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INTEGRAREA COMPETENTELOR — FACTOR DE ASIGURARE A CALITATII
PREGATIRII PROFESIONALE A ABSOLVENTILOR UNIVERSITARI
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Asigurarea calitatii Invatimantului rimane a fi o problema majora in scoala superioara din Republica Moldova. Are
loc o cautare permanenta de noi metode, tehnologii, mecanisme care ar contribui la rezolvarea acestei probleme. Una
dintre metode este realizarea procesului de instruire prin relatii interdisciplinare. in articol este examinati problema in-
tegrarii competentelor matematice si a celor informatice ca factor de asigurare a calitatii pregatirii specialistilor de nalta
calificare.
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INTEGRATION OF COMPETENCES — QUALITY ASSURANCE FACTOR IN THE PROFESSIONAL

TRAINING OF UNIVERSITY GRADUATES

Assuring the quality of education remains a major problem in high education in the Republic of Moldova. There is a
continuous search for new methods, technologies, mechanisms that would contribute to solving this problem. One of
such methods is the realisation of the training process through interdisciplinary connections. In this article, the problem
of integrating mathematical and computer science competences as a factor of quality assurance of the training of highly
qualified specialists is examined.
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Introducere

In invatimantul superior o directie prioritard este formarea competentelor-cheie profesionale la viitorii
specialisti, care vor fi capabili sa asigure satisfacerea cerintelor pietei muncii si ale societatii intr-o anumita
sfera de activitate profesionala la momentul finalizarii studiilor superioare, dar si s manifeste determinare
pentru formarea profesionala continua.

Spre deosebire de cunostinte si abilitati, care se pastreaza gata pentru utilizare, competentele se constituie
la momentul aparitiei situatiei-problema ca raspuns la ea. In acest sens, axarea pe competente permite si ne
adaptam la realitdtile contemporane, in care mare valoare are abilitatea de autoinstruire si autoperfectionare
pe parcursul intregii vieti. Aceasta necesitate se manifestd destul de acut in domeniul tehnologiilor informa-
tionale care progreseaza foarte rapid. Un factor de asigurare a calitatii pregatirii specialistilor in acest domeniu
este legatura optimad dintre cursurile de matematica si informaticd.

Unul dintre principiile de baza la introducerea sistemului de la Bologna este continuitatea, unde sunt rein-
terpretate Tn mod oficial directiile de formare (are loc parcursul de studii 3+2+3: trei ani licentd, 2 ani masterat,
3 ani doctorat) [1]. Este de remarcat faptul ca procesul de trecere la sistemul de la Bologna este insotit de o
interactiune sporita dintre educatie si angajatori [2]. Insa, apare o situatie-problema legati de faptul ci nu toti
angajatorii Inteleg in mod clar cum difera nivelul de pregatire a absolventilor ciclurilor de licenta si de masterat.
In practica contemporani se observa o cerere de colaborare intre scoala superioara si angajatori, aceasta fiind
un regulator important al calitatii pregatirii specialistilor in domeniul tehnologiilor informationale. Printre
cerintele Tnaintate absolventilor institutiilor de invatimant superior din Republica Moldova se subliniaza pre-
gitirea citre activititile inovationale in conditiile economiei de piata. In cercetarile pedagogice contemporane
abordarea pe competente este examinata in calitate de dominanta inovationald a invatdmantului [3], orientata
spre crearea conditiilor pentru adaptarea personalitatii la schimbarile rapide ale societatii, la viitorul incert
prin dezvoltarea abilitatilor creative, de comunicare si cooperare, a flexibilitatii In gandire etc.

»Punctul forte al pedagogiei prin obiective este capacitatea sa de a diviza continuturile In micro-unitati
pentru a conduce elevul/studentul cu pasi mici de la simplu la compus. Paradoxal, dar aceasta capacitate este,
concomitent, si punctul cel mai slab al pedagogiei prin obiective. Fragmentarea excesiva a continuturilor con-
duce la situatia cand ,,nu vezi padurea dupa copaci”. Cei ce Invata sunt nevoiti sa agtepte mult timp pentru a
descoperi de ce ei au invatat o notiune sau alta. Se presupune (fara temeiuri serioase) ci atingerea succesiva si
separatd a obiectivelor unei discipline 1i va permite educatului sa integreze continuturile insusite, sd transfere
cunostintele acumulate 1n situatii practice si sa rezolve problemele Intalnite in practica curenta” [4, p.22].
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Axarea pe competente Tn asigurarea calitatii pregatirii profesionale a specialistului va permite satisfacerea
unor criterii, precum:

v’ prezenta capacitatilor care permit absolventului sd se adapteze in conditii complexe si sa indeplineasca

rezultativ careva sarcini in conditii variate;

v" demonstrarea abilitatilor in domeniul de activitate profesionala corespunzator calificarii;

v manifestarea promptitudinii pentru activitatea inovationala in conditiile pietei muncii contemporane.

In Codul Educatiei apare notiunea ,,sistem de competente™, care, pe langa cunostinte, abilititi si atitudini,
mai include si valori. Includerea valorilor in sistemul de competente reflectd, intr-o anumita masurd, traditia
invatamantului moldovenesc de a acorda componentei moralizatoare aceeasi importantd ca si componentei
de instruire [4, p.17].

Evolutia curricula de la simple programe cu insiruiri de continuturi la curricula centrate pe obiective, iar
de la ele la curricula centrate pe competente conduce la necesitatea de a pune accentul pe valorizarea conexi-
unilor in cadrul sistemului de competente, dar nu pur si simplu pe cumularea unor grupuri de competente.

La ora actuala se constatd prezenta unei dificultati In exploatarea potentialului metodologiilor de pregatire
profesionala centratd pe formarea de competente prin utilizarea metodelor clasice, care nu permit deschiderea
pe deplin a acestui potential.

Folosirea intensa a noilor tehnologii in multe domenii de activitate impune cerinte ridicate fatd de forma-
rea viitorilor specialisti in domeniul informaticii: calitdti profesionale si intelectuale inalte; abilitati de a re-
zolva creativ provocdrile emergente. Mari oportunitati pentru imbunatétirea formdrii competentelor initiale
ale specialistului in domeniul informaticii deschide integrarea interdisciplinara a cursurilor de matematica si
informatica, care implicd o combinare organicd a obiectivelor, continuturilor, strategiilor de organizare a
procesului de invatdmant, a mijloacelor de evaluare a rezultatelor planificate. Aceasta permite studentilor sa
se realizeze pe deplin profesional in viitor.

Una dintre conditiile de formare profesionala a studentilor in domeniul informaticii este competenta mate-
maticd, care se include 1n activitatea de rezolvare a problemelor orientate profesional. Problemele cu orientare
profesionald, care pun 1n aplicare legaturile integratoare dintre matematica si informatica, ajutd la modelarea
capacitatii de aplicare a conceptelor matematice in rezolvarea problemelor cu caracter profesional.

Folosind procedura de analiza a activitatii profesionale a specialistului, pot fi evidentiate cerintele, a caror
satisfacere asigurd intr-o mare masura eficacitatea acestei activitati. Identificarea acestor cerinte trebuie sé fie
cat mai obiectiva, sa se bazeze pe experienta mondiald in sfera de activitate analizata si pe tendintele de dez-
voltare a ei, pe alegerea formelor de prezentare a cerintelor, pe care le va ilustra adecvat. in asa forma apare
competenta, care include organic cunostintele, aptitudinile si deprinderile, de asemenea calitatile personale
care caracterizeaza comportamentul social si reflexiv al omului. Rezultatul analizei se rezuma la formularea
sistemului de competente §i a conexiunilor dintre acestea.

,,Competenta”, dupa Weinert [5]: ,,in cazul indivizilor, competentele sunt acele aptitudini si priceperi cog-
vationale, volitionale si sociale asociate cu acestea, pentru a putea valorifica cu succes si Tn mod responsabil
problematizari in situatii variabile”.

La formarea competentelor 1n scoala superioard (de rand cu cunostintele si aptitudinile studentilor, fara de
care competentele nu au sens) apare problema de sintezd a informatiilor teoretice primite care, impreund cu
practica, demonstreaza adevarul sau falsitatea propozitiilor teoretice construite despre asigurarea eficacitatii
activitatii profesionale privind satisfacerea cerintelor inaintate. 4 fi competent va semnifica in cazul examinarii
noastre capacitatea de a aplica competentele pentru a atinge un rezultat calitativ. In Figura 1 este reprezentat
schematic continutul competentei. Analizdnd componentele structurale ale competentei, putem deosebi urma-
toarele feluri de competente:

e competenta de specialitate (profesionald);

e competenta metodica;

e competenta sociala;

¢ competenta personal;

e competenta comunicativa;

e competenta emotionala.
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Fig.1. Structura competentei.

Aspectul structural al competentei integrate trebuie examinat impreuna cu aspectul functional. Analizand
definitia competentei, concluzionam ca aspectul functional al competentei este folosirea caracteristicilor
componentelor ei (cunostinte, abilitdti, deprinderi) si calititile personale ce determind atitudinea fatd de sine
si fatd de lumea Inconjuratoare, in rezolvarea efectiva a problemelor profesionale 1n diverse conditii sociale.

Un rol important in procesul activitatii profesionale il ocupa problemele. Rezolvarea fiecarei probleme
are loc pe calea punerii in aplicare a competentelor corespunzatoare si necesitd indeplinirea urmatoarelor
conditii din partea subiectului activitatii:

— posesia informatiilor necesare pentru rezolvarea problemei,

— deprinderi de rezolvare a problemelor;

— capacitatea de a forma sisteme cu valoare semantica care vor permite alegerea celor mai efective metode

de activitate in contextul social.

Aceste consideratii sunt reflectate in Figura 2, care include si aspectele functionale de integrare a doua com-
petente. Obiectivele activitatilor profesionale care sunt reflectate n aceste competente sunt interdependente.
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Fig.2. Aspecte functionale ale integrarii competentelor.

70



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2016, nr.5(95)

Seria “Stiinte ale educatiei” ISSN 1857-2103 I[SSN online 2345-1025 p.68-79

In conformitate cu conditiile-cerintele selectate pentru rezolvarea problemelor profesionale, am identificat
urmatoarele niveluri de integrare a competentelor:

— nivelul de integrare a informatiilor, care sta la baza metodelor activitétilor, necesare pentru rezolvarea

problemelor profesionale;

— nivelul de integrare a metodelor de activitate;

— nivelul de integrare a relatiilor cu valoare semantica — nivelul de reglementare.

La nivelul frontierelor au loc relatiile cauzate de faptul ca, In primul rand, la baza metodelor de activitate
std informatia necesard pentru realizarea acestora; in al doilea rand, indicatiile cu valoare semanticd care
realizeaza functia de reglare si permit alegerea celor mai eficiente metode de realizare a acestora in conditiile
activitatilor sociale (in Fig. 2 si 3 sunt notate cu cifra 2). Aceste relatii devin mai clare pe exemple care
ilustreaza capacitatea de a forma componentele competentei in procesul educational (Fig.3).
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|
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Fig.3. Relatiile de la frontierele de nivelurile de integrare a competentelor.

Mecanismele functionale sunt corelate cu depozitarea cunostintelor si constituie baza pentru dezvoltarea
unor mecanisme operationale si de reglementare. Continutul mecanismelor operationale include experienta
umand, exprimata, in particular, prin cunostinte operationale, care, la rAndul lor, sunt legate de cele concep-
tuale teoretic demonstrate. Mecanismul de reglementare este declansat de componenta motivationald si se
bazeaza pe viziunea individului despre lume.

In continuare vom examina un sir de probleme in rezolvarea cirora sunt valorificate conexiunile dintre
matematica si informatica. Aceste probleme sunt selectate din perspectiva necesitatilor profesionale ale viito-
rilor specialisti in domenii de aplicabilitate a matematicii si informaticii.

Rezolvarea problemelor de acest tip motiveazad matematicienii pentru dezvoltarea de competente in dome-
niul tehnologiilor informationale, iar informaticienii — pentru stiintele matematice.

La rezolvarea acestor probleme este binevenita cunoasterea metodelor de modelare si de simulare a diver-
selor procese naturale.

In solutionarea problemelor vor fi respectate principalele etape ale simularii cu ajutorul calculatorului:
1) formularea problemei si analiza ei; 2) elaborarea modelului informational; 3) elaborarea metodei si a algo-
ritmului de realizare a modelului cu ajutorul calculatorului; 4) elaborarea modelului computational; 5) reali-
zarea experimentului.

In Figura 4 sunt ilustrate actiunile ce necesita a fi intreprinse pentru realizarea fiecarei etape.
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Fig.4. Actiunile fiecarei etape de simulare computationala.

Problema 1. Lansarea productiei (programarea liniara, metoda grafica)

Formularea problemei: Compania produce doua modele de polite pentru carti — A si B. Producerea aces-
tora este limitatd de cantitatea materiei prime §i de timpul de prelucrare. Pentru fiecare articol de model A
este nevoie de 3 m’ de scandurd, iar pentru fiecare articol de model B — de 4 m’. Compania primeste de la
furnizori pand la 1700 m’ de scandurd pe saptamand. Pentru a fi confectionat fiecare articol de model A, strun-
gul trebuie sa lucreze 12 min., iar pentru fiecare articol de model B — 30 min. Pe saptamdna pot fi folosite
160 ore de lucru. Cdte articole de fiecare model trebuie sa confectioneze compania pe saptamand, dacad
fiecare articol de model A aduce un venit de 200 lei, iar fiecare articol de model B — un venit de 400 lei?
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Rezolvare:

In acest caz obiectul este compania, iar activitatea ei se prezintd sub formi de model matematic, adica
se iau in considerare doar unele parti cantitative ale acestei activititi. Managerul (subiectul) 1si pune scopul
de a crea un plan de producere saptamanal al companiei. Cu toate acestea, ia in vedere scopul modelarii —
eficacitatea maxima de producere, profitul maximal.

a) Constructia modelului matematic (modelarea matematica)

Fie x; — cantitatea politelor de model A confectionate intr-o siaptdmana, iar x, — cantitatea politelor de
model B. Construim urmatoarele relatii:

3x; — cantitatea de scandura necesara pentru confectionarea politelor de model 4 pentru o saptimana;

4x, — cantitatea de scAndura necesara pentru confectionarea politelor de model B pentru o sdptdmana;

3x;+4x, — cantitatea de scandura necesara pentru o saptdmana la confectionarea politelor de ambele modele.
Dupi conditia problemei acest numir nu trebuie sa depaseasca 1700 m*. Respectiv, primim prima restrictie:

3x, +4x, <1700 (1)

Sa gasim restrictia folosirii timpului de lucru al strungului:

12 min. alcatuiesc 0,2 ore, iar 30 min. — 0,5 ore. in asa fel, obtinem:

0,2x; — cantitatea de timp necesara pentru o saptdmana la confectionarea politelor de model A;

0,5x, — cantitatea de timp necesara pentru o saptdmana la confectionarea politelor de model B;

0,2x,+0,5x, — cantitatea de timp necesara pentru o saptamana la confectionarea politelor de ambele modele.
Dupa conditia problemei, acest numar nu trebuie sa depaseasca 160 de ore; respectiv, primim a doua restrictie:

0.2x, +0.5x, <160
care poate fi scrisd sub forma:
2x, +5x, <1600 (2)

Afara de aceasta, deoarece x; si x, exprimd volumul saptimanal de confectii produse, atunci ele nu trebuie

sa fie negative, adica
X1>:0, X2>:0, (3)

Problema noastra consta in gasirea acelor valori X; §i X, la care profitul saptdmanal sa fie maxim. Alcatuim
expresia pentru profitul sdptamanal:

200x,; — profitul sdptamanal primit de la realizarea politelor de model A.

400x; — profitul saptamanal primit de la realizarea politelor de model B.

F=200x,+400x,— profitul saptamanal care trebuie sa fie maximal.

In asa fel, am primit modelul matematic pentru problema dat:

3x, +4x, <1700;

2x, +5x, <£1600;

F(x,,x,)=200x, +400x, = max;

x,20,x, 20,

Este necesar sa gasim valorile variabilelor x; si x,, la care functia data F va primi valoarea maxima, res-
pectand restrictiile impuse la aceste variabile.

Solutiile ce satisfac sitemul de restrictii si cerintele de nenegativitate sunt admisibile, iar solutiile ce satis-
fac 1n acelasi timp si cerinta de maximizare (minimizare) a functiei obiectiv sunt optimale.

Regiunea solutiilor admisibile ale functiei obiectiv F'(x;,x,) poate fi gasitd prin metoda grafica.

Construim un sistem ortogonal de coordonate, unde pe axa OX plasam valorile x,, iar pe axa OY —valorile x,.

Deoarece, x; si x, sunt nenegative, putem sa ne limitam la examinarea cadranului I (Fig.6).
Sa cercetam prima restrictie:

3x, +4x, <1700
Schimbam in aceasta restrictie semnul ,,mai mic sau egal” in ,,egal” si construim dreapta
3x, +4x,=1700

Gasim doud punte ce apartin acestei drepte. Fie, de exemplu, x,;=0, 4x,=1700 sau x,=425. (0; 425) — coor-
donatele primului punct ce apartine acestei drepte.
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Fie x,=0, atunci 3x;=1700, respectiv, x;=567. (567; () — coordonatele punctului doi ce apartine dreptei.
Notam aceste puncte pe axele numerice.
Analogic procedam pentru restrictia a doua:

2x, +5x, <1600

2x, +5x, = 1600

Pentru x,=0, x,=320 (0, 320)

Pentru x,=0, x;=800 (800,0)

Construim dreptele date (pe desen ele sunt notate respectiv cu (d;) si (d,)).

Acum gasim pe desen asa semiplane, care corespund inegalitatilor (1) si (2). Dreapta (d;) imparte planul
de coordonate in doud semiplane. Pentru a gasi acel semiplan care corespunde inegalitatii (1), este necesar sa
ludm un punct ce apartine unuia din semiplane si sd plasim coordonatele lui in inegalitate. Daca inegalitatea
va fi adevaratd, atunci semiplanul dat este cel cautat.

X2

g Solutia optima

Regunea
solutitlor

X1

| 100 300 C 567 800

Fig.5. Rezolvarea grafica a problemei 1.

De exemplu, ludm punctul cu coordonatele (0;0) si punem aceste coordonate in inegalitatea (1)
3x, +4x, <1700 . Primim 0 <1700 — aceasta inegalitate este adevarata; respectiv, semiplanul din partea
de jos a dreptei (d,) satisface inegalitatea (1).

In mod analogic procedim cu inegalitatea (2) 2x, +5x, <1600 . Luim punctul cu coordonatele (0;0).

Primim 0 <1600 — aceasta inegalitate este adevarata. Inegalitatea (2) este satisfacuta de semiplanul plasat in
partea de jos a dreptei (d;). Sagetile de pe fiecare latura indica in ce parte a dreptei sunt indeplinite restric-
tiile. Luand in considerare inegalitatea (3), primim ca patrulaterul O4BC este regiunea ce contine punctele,
pentru care sunt indeplinite conditiile (1)-(3). Punctele din interiorul si de pe granitele acestei regiuni sunt
solutii admisibile. Printre toate solutiile admisibile trebuie sd gasim solutia optima, la care functia /' va
primi valoarea maxima.

Pentru cautarea solutiei optime construim dupa functia F' o dreaptd de nivel. Ludm un punct oarecare ce
apartine regiunii solutiilor admisibile — patrulaterului O4BC, de exemplu, punctul M cu coordonatele (100,100).
Plasdm aceste coordonate ale punctului M in functia F.

F(100;100)=200 - 100+400 - 100=60000

Dreapta de nivel va avea urmatoarea forma: 2x;+4x,=600. Construim dreapta. Pentru aceasta trebuie sa
gasim coordonatele a doud puncte ale acestei drepte. Avem deja un punct M(100,100). Gasim inca un punct.
Fie x,=0, atunci x;=300. Deci, coordonatele celui de-al doilea punct sunt (300,0). Notam punctele primite si
construim dreapta de nivel (in Fig.5 ea este notata prin (d3)).
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Valoarea functiei F' va creste odatd cu Indepartarea dreptei de nivel de la inceputul coordonatelor in ca-
dranul pozitiv. Directia cresterii functiei ' va coincide cu vectorul, coordonatele cdruia sunt coeficientii
variabilelor x; si x, ale functiei /. Pe desen acesta este vectorul a{2,4} ce porneste din punctul M. Atrageti
atentia ca vectorul a, ce determina directia cresterii functiei F, totdeauna va fi perpendicular dreptei de nivel.

b) Maximizarea functiei obiectiv F

Pentru a gési punctul, in care functia F va lua valoarea maxima, este necesar sa deplasam dreapta de nivel
in directia vectorului a pana la intersectia acestei drepte cu un punct de granita a regiunii valorilor admisibile.
Pe desenul nostru acesta este punctul B.

Gasim coordonatele punctului B. Acest punct este plasat la intersectia a doua drepte (d;) si (d,), de aceea
pentru a gasi coordonatele lui este necesar sa rezolvam urmatorul sistem de ecuatii:

3x, +4x, =1700
2x, +5x, =1600.

Este usor sd ne convingem céa solutia optima a acestei probleme este varful patrulaterului cu coordonatele
x;=300; x,=200. Asadar, pentru a obtine venitul maxim F=200x;+400x,=60000+80000=140000 lei, compa-
nia trebuie sa produca in fiecare sdptamana 300 de polite de model 4 si 200 de polite de model B.

¢) Rezolvarea grafica a acestei probleme se poate realiza folosind programul Tora. Pentru rezolvarea
acestei probleme folosind Tora este necesar sa construim initial modelul matematic (Fig.6).

In diverse sfere ale industriei existd modele de programare liniara, care au un caracter diferit. Mai jos vom
da o clasificare a directiilor industriale de baza unde se aplica aceastd metoda:

— probleme de compunere a amestecurilor;

— probleme de producere;

— probleme de distribuire (transportare);

— probleme combinate.

O foarte buna descriere a aplicarii acestei metode este datd in [6]. Tot aici gasim o descriere detaliatd a
sferelor de aplicare a matematicii, precum: natura vie si neinsufletitd, metode de analizd operationald, retele,
finante, planificare.

TORA =t x|
LINEAR PROGRAMMING

GRAPHICAL LINEAR PROGRAMMING SOLUTION

Zoom Out Print Graph

To graph the LP below. click constraints
one al a time, then click objective function

Lansarea productiel
Maximize z = 200,00x1 +400,00x2
subject to

(1) 3.00x1 + 4.00x2<=1700.00
[2) 2.00x1 + 5.00x2<=1600.00

all xj>=10

Click here to graph LP in one stroke

Dptimum

Optimal Solution

Objective value = 14000000
#1 = 300.00

%2 = 200,00

] i i ™
~ e F Ff i r - 11:22
” E‘ 2 = Er] O Qg 042006

Fig.6. Rezolvarea grafica a problemei | cu ajutorul aplicatiei Tora.

Problema 2: Programarea graficii in migcare
Sa se reprezinte imaginea steagului Republicii Moldova fluturand folosind careva limbaj de programare.
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Rezolvarea problemei:

In primul rand, reprezentarea imaginii pe ecran are loc in baza sistemului de coordonate cartezian. Deci,
este necesar de a realiza o transformare de coordonate. De asemenea, o bazd matematicd are animatia imaginii:
fiecare strat orizontal al panzei va flutura dupa o sinusoida. Textul programului:
Program Steag;
uses crt,dos;
const

spd=1;

size=3;

curv=125;

xmax=250 div size;

ymax=150 div size;

sofs=30;

samp=10;

slen=255;

type screenbuffertype=array[0..63999] of byte;
screenbufferptr="screenbuffertype;

var buffer :screenbufferptr;

screen_y:array[0..199] of word,
stab: array[0..slen] of word;
procedure calcscreeny(width:word);
var i:integer;
begin
for i:=0 to 199 do
screen_y[i]:=i*width;
end;
procedure init_graph;
var
regs:registers;
begin
regs.ah:=$00;
regs.al:=$13;
intr($10,regs);
buffer:=ptr($a000,0);
calcscreeny(320);
end;
procedure close graph;
var regs:registers;
begin
regs.ah:=$00;
regs.al:=$03;
intr($10,regs);
end;
procedure csin;
var i:byte;
begin
for i:=0 to slen do
stab[i]:=round(sin(i*4*pi/slen)*samp)+sofs;
end;
procedure display flag;
type scrarray=array[0..xmax,0..ymax] of byte;
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var
postab:array[0..xmax,0..ymax] of word;
bitmap:scrarray;
X,Y,Xp,yp,sidx:word;
begin
sidx:=0;
for y:=0 to ymax do
for x:=0 to (xmax div 3) do
bitmap[x,y]:=lightblue;
for y:=0 to ymax do
for x:=(xmax div 3) to 2*(xmax div 3) do
bitmap[x,y]:=yellow;
for y:=0 to ymax do
for x:=2*(xmax div 3) to xmax do
bitmap[x,y]:=lightred;
for y:=0 to ymax do
for x:=0 to xmax do
postab[x,y]:=0;
repeat
for y:=0 to ymax do
for x:=xmax downto 0 do
begin
buffer"[postab[x,y]]:=0;
xp :=size*x + stab[(sidx+curv*(x+y)) mod slen];
yp :=size*y + stab[(sidx+4*x+(curv+1)*y) mod slen];
postab[x,y]:=xp+screen_y[yp];
buffer[postab[x,y]]:=bitmap[X,y];
end;
sidx:=(sidx+spd) mod slen;
until keypressed;
end;
begin
csin;
init_graph;
Display_flag;
close graph;
End.
Rezultatul executiei programului:

@Dossmn:fz, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program: Bl o

Fig.7. Rezolvarea grafica a problemei 2.

77



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2016, nr.5(95)

Seria “Sliinte ale educatiei” ISSN 1857-2103 [SSN online 2345-1025 p.68-79

Problema 3: Modelarea miscarii apelor subterane

Pentru modelarea migcarii apelor subterane, dacad cursul potential al apelor depinde de timp, se va folosi
formula coductivitatii termice:

2 2 2
T8H+T6H+T6H:S8£
Toxr Vot o ot
unde S — parametrul capacitatii mediului, egald cu 1 pentru apele de suprafata, cu zeci si sutimi de unitati
pentru apele subterane (cu suprafatd deschisd pentru presiune atmosferic) si cu valori de ordinul 10°-10
pentru orizonturile artizanale. In caz particular, cand S=1, ecuatia 3.1 este numiti ecuatia de difuzie. Daca
dorim si modeldm un proces stationar, partea dreaptd a ecuatiei 3.1 trece in 0. Intr-un caz si mai particular al
procesului stationar si pentru un tub de putere, adicd un model unudimensional, ecuatia 3.1 ia forma:
2
P OH o

T ox® ot

Sa examindm modelul bidimensional h=f(x,y). Domeniul valorilor (x-y) este Impartit intr-un sir de celule,
fiecare dintre care corespunde numarului randului j si coloanei i (j corespunde lui y, iar i — lui x). Daca intro-
ducem a treia axa, functia H poate fi prezentati in spatiul tridimensional sub forma de suprafata. in punctul
cu coordonatele (2,2) prima derivata dupa x va fi:

oH _H,-H,

o Ax

A doua derivata dupa x se scrie in felul urmator:

0’H _H,-2H,+H,
ox* Ax?

La forma generala se foloseste inscrierea cu valori indexate ale functiei (indexul j corespunde directiei y):
0’H _H._ ;-2H,;+H
o’ Ax®

Aceasta formula se obtine usor, daca transcriem derivata de ordinul doi sub forma diferentelor finite:
'H ~ (HH _Hi)/Ax_(Hi _Hi+1)/Ax
ot Ax

Insa, pentru rezolvarea ecuatiei nu este de ajuns formula de calcul. Este necesar a indica conditiile ini-
tiale si conditiile de limita. Cele mai simple conditii de limitd prezinta dependenta valorii presiunii de timp
sau, in caz particular, a fluxului stationar — valoarea presiunii in careva puncte.

Exemplu de problema nestationara poate fi cdderea nivelului apei din contul uscérii lacului. Fie nivelul
initial 100 m deasupra mdrii, care coincidea cu nivelul apei in lac. In urma cauzelor antropogene nivelul apei
in lac a cazut pana la 80 m. Trebuie de calculat nivelul apei in cateva puncte ale orizontului peste 4 zile dupa
acest eveniment.

Putem rezolva aceasta problema folosind aplicatia Excel care ne da urmétoarea solutie grafica:

: 3.1)

(3.2)

i+3,]

si apoi efectuand transformarile elementare.

Capetele hidraulice:

100

80

80

70

capete, m

60

50

40

gag 735754

637
149!1'53'958'B oOCapete noi

34339244
196245254 Distanta, m
o 49 98 147 ' M Capete vechi

Fig.8. Rezolvarea grafica a problemei 3.
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Exemplele examinate permit sd concluziondm urmaétoarele:

1. Competentele matematice sunt importante pentru solutionarea diverselor probleme cu ajutorul tehno-
logiilor informationale.

2. Tehnologiile informationale permit sa elaboram metode de modelare §i simulare surprinzétoare a pro-
ceselor naturale si sociale.

3. Numai prin combinarea competentelor in domeniile matematicii si tehnologiilor informationale poate
fi asigurata calitatea pregatirii specialistilor de Tnalta calificare.

In procesul de pregitire a specialistilor informaticieni am elaborat un set de probleme de modelare si

simulare, care pot fi solutionate numai prin integrarea competentelor din domeniul matematicii si al tehnolo-
giilor informationale.

W
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