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Abstract: In this paper we will discuss some challenges related to the online teaching of Calculus,
caused by the COVID-19 pandemic and some methods of active teaching and learning, which would allow
maintain the quality of the educational process at the appropriate level of educational standards. We
describe some possible solutions for overcoming the challenges and identify some tools for organising
distance educational activities for Calculus lessons.
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Specificul orelor de curs la Analiza matematicd consta in necesitatea discutarii rezultatelor cla-
sice fundamentale, demonstrate cu secole in urma. Metodele didactice aplicate la orele de curs trebuie
selectate atent, intrucat scopul studierii Analizei matematice, In programele de formare a viitorilor
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profesori de matematica, categoric nu se reduce la enuntarea afirmatiilor, a rezultatelor matematice
clasice si la cunoasterea acestora de catre studenti. La orele de curs e important de a le dezvolta stu-
dentilor competenta de a analiza si a gandi critic, de a educa atitudinea responsabila fatd de procesul
de invatare, de a observa situatiile reale care pot fi studiate cu ajutorul aparatului Analizei matema-
tice, de a rezolva probleme, aplicand metodele specifice Analizei matematice.

Aplicarea metodelor de invatare activa s-a transformat intr-o adevdrati provocare odatd cu
declansarea pandemiei COVID-19 si trecerea tuturor activitatilor educationale in regim on-line.
Transformarea orelor din regimul ,fatd-in-fatd” in cel ,,virtual” trebuie sd fie insotitd de anumite
schimbari curriculare si de adaptarea tehnicilor de initiere a formarii competentelor profesionale ne-
cesare viitorilor profesori de matematica.

Odaté cu hotararea Comisiei Nationale Extraordinare de Sanatate Publica de a impune activarea
institutiilor de invatamant superior in regim online, de catre Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din
Balti (USARB) a fost aprobata decizia de a organiza toate activitatile educationale pe platforme destinate
conferintelor video. In USARB, majoritatea cadrelor didactice, au selectat platforma de videoconferinte
GoogleMeet, oferitd gratuit de Google, pentru organizarea orelor de curs si celor de seminar, intrucét
aceasta se dovedeste a fi una extrem de simpla in utilizare si totodata satisface cerintele de asigurare a se-
curitatii informationale. Chiar daca solutia de organizare a procesului educational la distanta a fost iden-
tificata, lipsa echipamentului tehnic necesar si functional a devenit o provocare pentru multi studenti.

Chestionarea studentilor inscrisi la cursul de Analizd matematica in anul I, anul de studii 2021-
2022, a confirmat actualitatea acestei probleme si dupa un an de la declansarea situatiei pandemice,
intrucat doar 25% din numarul respondentilor au confirmat cad dispun de echipamentul tehnic necesar,
iar 75% din numarul studentilor au indicat posibilitatea de conectare de pe un smartphone. Trebuie sa
remarcam cd conectarea studentilor la ore de pe un dispozitiv de telefonie mobila nu asigura calitatea
necesara si reduce din activismul studentilor la ore.

O alta provocare constatata este si calitatea conexiunii la reteaua Internet. Pentru a diminua
pierderile studentilor cauzate de calitatea proastd a conexiunii, s-a acceptat inregistrarea orelor de
Analiza matematica, cu oferirea accesului tuturor studentilor la orele inregistrate. Posibilitatea de a
reveni la o anumitd secventa a lectiei, nu doar din motivul pierderii conexiunii sau a lipsei la ore, a
fost apreciata de catre toti studentii inscrisi la curs si de regula, fiecare activitate desfasurata online,
incepe cu solicitarea studentilor de a inregistra activitatea. Insdsi studentii motiveazi necesitatea
inregistrarilor prin posibilitatea de a reveni la momentele mai dificile, dar si prin posibilitatea realiza-
rii unei analize critice a propriului discurs, activism si implicare la ore.

Chestionarea studentilor a permis identificarea si altor provocari generate de trecerea activitati-
lor in regim on-line, cu care se confruntd acestia, ca de exemplu:

— lipsa competentelor digitale necesare (unii studenti au avut nevoie de ajutor si ghidare pentru
instalarea aplicatiilor necesare si inregistrarea pe platforme educationale);

— lipsa mediului adecvat de invatare la distantd (unii studenti au declarat ca nu dispun de spatiu
separat pentru ,,izolare” la ore, aflandu-se 1n aceeasi odaie cu alti membri ai familiei);

— oboseala provocatd de ecranul calculatorului sau, si mai grav, de ecranul mic al telefonului
(odata cu declansarea pandemiei COVID-19 toate activitatile s-au stramutat din sala de curs 1n
clasa virtuala, dar numarul saptiménal de ore a ramas fara schimbare si in plus, activitatile de
lucru independent se realizeaza preponderent folosind echipamentul tehnic);

— reducerea activismului la ore (din cauza camerelor video deconectate, studentii nu pot observa
reactia colegilor si drept urmare se intimideaza sa adreseze intrebari suplimentare, presupunénd,
cel mai frecvent eronat, ca toti colegii inteleg subiectul discutat) etc.

Pe de altd parte, constatam provocdri in organizarea activitatilor educationale on-line si de alt
gen, ca de exemplu:

— Concentrarea si focalizarea redusa In timpul lectiei. S-a constatat ca studentii pot fi usor sustrasi
de la ore, fie de alti membri ai familiei, fie de convorbiri telefonice sau schimb de mesaje cu
prietenii etc.

— Conectarea la ore concomitent cu desfagurarea altor activititi, adica prezenta doar formala la
ore. Unii studenti au explicat participarea pasiva la ore prin faptul ca sunt la serviciu sau in
transport sau desfasoara alte treburi casnice in timpul orelor.
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— Refuzul studentilor de a conecta camerele video. De regula, studentii motivau camerele video
deconectate, prin lipsa acestora. In astfel de situatii, cadrul didactic este lipsit de posibilitatea de
monitorizare vizuald a situatiei reale, nu poate observa direct daca studentii iau sau nu notite,
daca subiectele discutate sunt intelese sau daca lacunele in cunostintele matematice formate la
treapta preuniversitard 1i Impiedica in invatare si drept urmare se reduce gradul de adaptare a
lectiei la nevoile studentilor. O solutie posibild pentru rezolvarea acestei probleme ar fi monito-
rizarea procesului educational prin adresarea intrebarilor, doar ca numarul de intrebari adresate
pe parcursul unei ore desfasurate in regim on-line este mai mare decét in regimul fata-in-fata si
necesita timp suplimentar.

— Microfoane nefunctionale sau deconectate. Pe parcursul orelor unii studenti invoca lipsa micro-
fonului si raspund scurt pe chat, iar luxul de comunicare in scris in timpul orelor necesita foarte
mult timp suplimentar. De fapt, pentru evitarea ecoului, in videoconferinte se solicita deconecta-
rea microfoanelor participantilor. Drept urmare, unii studenti vorbesc mult mai putin, iar voca-
bularul specific matematic nu se dezvolta suficient.

— Probleme de etica si integritate etc.

Pentru depésirea provocdrilor enumerate, cadrul didactic trebuie sd adapteze procesul
educational la conditiile impuse de regimul online al activitatilor, beneficiind de noi oportunitati
oferite de conectarea la reteaua Internet.

De exemplu, formarea grupurilor mici de studenti si lucrul asupra proiectelor, devine o provo-
care 1n special pentru studentii din anul I, care nu au avut timp suficient pentru a se cunoaste, pentru a
castiga increderea reciprocd, pentru a repartiza corect rolurile in interiorul grupului. Odaté cu izolarea
studentilor s-au redus si discutiile de dupa ore sau la pauze, referitoare la materialul studiat, care sunt
foarte importante in procesul de invitare activa. In asa fel, creste considerabil rolul profesorului in
incurajarea si dezvoltarea competentelor de Invatare activa a studentilor, in dezvoltarea competentelor
metacognitive. Cadrele didactice trebuie sa atragd o atentie sporitd dezvoltarii la studenti a
competentei de a invata, de a se autoevalua corect, de a planifica propriul proces de invatare, de a
analiza critic diferite tehnici de Invatare, de a argumenta corect rationamentele sale. Pentru facilitarea
ghidarii acestei activitati, recomanddm crearea grupurilor ,,pe interese” pe una din aplicatiile gratuite
de mesagerie Viber, WhatsApp, Telegram etc. si includerea in aceste grupuri si a cadrului didactic.
Astfel, studentii pot beneficia de consultatii scurte, de un schimb de opinii in regim real, iar
profesorul poate transmite anumite precizari sau anunturi tuturor studentilor si poate directiona
discutiile tematice. Este necesard proiectarea, promovarea si desfiasurarea anumitor activitati de
invatare, inclusiv in afara orelor de curs, care ar contribui la crearea unui mediu de invatare in care
studentii sunt actori activi, discutd, formuleaza concluzii, aplica constient deprinderile de rezolvare a
problemelor pentru modelarea si studiul unor situatii reale. Dezvoltarea unui astfel de mediu de
invatare depinde direct de maiestria pedagogicd a cadrului didactic. Studiul realizat de White si
Frederiksen [1] pune in evidentd importanta dezvoltarii metacognitiei la orele de matematica, care ar
favoriza dezvoltarea (sau chiar formarea) la studenti a gandirii stiintifice, a cunoasterii lumii reale
prin cercetare stiintifica. Astfel, realizarea acestei misiuni devine o provocare suplimentard pentru
cadrul didactic, care trebuie sa organizeze intreg procesul educational in regim on-line.

Pentru organizarea orelor de curs la Analiza matematica recomandam studiul materialului teoretic
aplicand problematizarea. Este important de a adresa studentilor intrebari chiar din momentul enuntarii
temeli, iar pentru termenii noi, trebuie Incurajata consultarea dictionarelor explicative. Conectarea stu-
dentilor la reteaua Internet pe parcursul orelor desfasurate on-line, faciliteaza accesul rapid la dictio-
nare explicative. De exemplu, pentru studiul topologiei multimii numerelor reale, pentru invitarea
constientd a termenilor noi, le putem propune studentilor sd enunte asocierile cu termenii noi precum
vecinatate, frontierd, inchidere etc., sa citeascd explicatiile acestor termeni conform dictionarului expli-
cativ, iar ulterior si ,,descopere” definitia riguroasa a acestor notiuni. Problematizarea este necesara
pentru motivarea studentilor de a studia subiectele propuse si pentru a trezi curiozitatea lor. In cursul
de Analizd matematica pot fi formulate atat probleme referitoare la lumea reala cat si probleme teore-
tice. De exemplu, in loc de enuntarea directa a teoremei despre marginirea unui sir convergent de nu-
mere reale si formularea observatiei ca nu orice sir marginit de numere reale este convergent, propu-
nem formularea intrebarii: ,,Ce legaturd exista intre multimea sirurilor marginite de numere reale si
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multimea sirurilor convergente?” si alocarea timpului necesar pentru discutii. Profesorul trebuie sa
conduca discutiile, sa formuleze intrebari suplimentare, daca este cazul, si sa faciliteze descoperirea
afirmatiilor respective de catre studenti. Pentru toate subiectele discutate la orele de curs, trebuie for-
mulate intrebari motivationale, care trebuie sé fie bine gandite (si sd nu se mizeze doar pe inventarea
prompta a acestora in timpul orelor) si care trebuie sd conduca realmente la crearea situatiilor de
problema. In lucrarea [1], autorii descriu importanta formularii corecte a intrebarilor motivationale si
experienta de aplicare a intrebarilor in calitate de instrument de invitare activa. Invitarea motivata si
activa este cheia spre succesul studentilor si e de datoria profesorului sd creeze cadrul favorabil
pentru angajarea studentilor 1n discutii.

O dificultate cu care se confrunta si profesorii si studentii in timpul orelor de Analiza matematica
este lipsa tablei. O solutie in acest sens este oferitd de platforma IDroo, care ofera tabla on-line, inte-
ractiva, care permite colaborarea tuturor studentilor in timp real, doar accesand link-ul din orice
browser disponibil. Tabla oferd posibilitatea de a culege formule, de a utiliza diferite culori, de a insera
extrem de important, Intrucat la sfarsitul lectiei studentului i se pun la dispozitie toate explicatiile
profesorului si cele ale colegilor, iar profesorul poate completa materialele sale pentru curs si le poate
transmite studentilor absenti. Un instrument util de scriere pe tabla virtuald este si Apple Pencil sau
dispozitive similare, care permit desenarea, luarea de notite si marcarea documentelor pe tablete sau
chiar pe unele modele de telefoane mobile. Este cunoscut faptul ca orice profesor de matematica isi
doreste o tabla mare in sala de curs, pe care si-si organizeze toate notitele si explicatiile, fara a sterge
continuturile de pe tabld. Tabla IDroo are si avantajul de a fi o tabla digitala fara margini.

Un avantaj al organizarii procesului de studiu on-line il constituie si posibilitatea accesarii
rapide a aplicatiilor software de geometrie interactiva, cum ar fi aplicatia GeoGebra sau calculatorul
Desmos, care sunt implementate atit ca aplicatii browser, cét si ca aplicatii mobile. Acestea reprezin-
ta un instrument extraordinar, care permit studentului sd vizualizeze grafice de functii, sa verifice
corectitudinea rezultatelor sale, reprezentarilor schematice elaborate, ipotezelor formulate in procesul
de studiu al functiilor la limitd sau la continuitate, sau schitarea graficelor de functii drept urmare a
realizarii studiului complet al functiilor cu ajutorul aparatului calculului diferential.

Organizarea evaludrilor periodice ale studentilor in regim on-line poate fi realizata utilizand
instrumentele oferite de platforma Moodle (o abreviere de la denumirea engleza Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment), care este o platforma de invatare gratuitd si Open source.
Atentionam asupra faptului, ca in cazul studentilor din anul I, care au o experienta redusa de utilizare a
platformei Moodle, este necesar de a intreprinde cateva actiuni suplimentare Inainte de administrarea
propriu-zisa a testului de evaluare. Recomandam ca profesorul sa planifice o videoconferinta in afara
orelor de curs, in care sa se convingd ca fiecare student dispune de un cont pe platforma, se poate co-
necta si accesa cursul. Este necesar de a familiariza studentii cu tipul de itemi la care li se va cere sa rés-
punda (itemi cu raspuns scurt, itemi cu alegere multipld, itemi de tip eseu etc.) si de a realiza ghidarea
suplimentara a studentilor. Studentilor obligatoriu trebuie si li se propund, completarea, in prealabil, a
testelor de evaluare formativa, dar obligatoriu de realizat, pentru a ne convinge ca dispozitivul de pe
care se va conecta studentul, nu va limita posibilitatea lui de a accesa si de a completa testul. In plus, testa-
rea formativa, in baza unor itemi similari celor de la evaluarea periodica, permite oferirea de feedback
studentului, dar si ajutd profesorul sa cronometreze corect timpul acordat pentru realizarea testarii.

Oricum raméne deschisd problema securitatii si integritatii. Unii studenti ar putea aplica diverse
men. Un test traditional, ,,pe hartie”, 1i permite studentului sa analizeze atent toate sarcinile incluse in
test si sa stabileascd ordinea in care rezolva problemele propuse. Moodle, de asemenea, oferad posibi-
litatea de navigare si analiza a intregului test, dar aceasta pe de o parte va consuma mai mult timp
decat 1n cazul evaluarilor traditionale, iar pe de alta parte ar permite studentilor s trigeze mai usor,
conectandu-se si discutdnd in grupuri in timpul evaluarii. Din aceste motive, recomandam excluderea
plus, platforma Moodle ofera posibilitatea aranjarii aleatorii a itemilor in test, astfel incat fiecare
student primeste propriul sau test individualizat, iar decizia asupra consecutivitatii prezentarii raspun-
surilor nu-i mai apartine studentului, dar este impusa de platforma. Totusi, remarcam cé aranjarea
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aleatorie a itemilor in test, nu intotdeauna este oportund, intrucat unele sarcini de evaluare sunt parti
componente ale unei probleme generale. De aceea, este important de formulat detaliat intrebarea
pentru fiecare item si de alocat corespunzator un buget de timp. Chestionarea studentilor a aratat ca
majoritatea studentilor ar opta pentru posibilitatea sustinerii evaludrii finale la curs pe platforma
Moodle si mai putini raman adepti ai evaluarii traditionale pe hartie.

O alta posibilitate de a dezvolta competentele de rezolvare a problemelor de Analiza matematica
este elaborarea unor sarcini de laborator. Instructiunile clar formulate pentru fiecare lucrare pot ghida
studentul pe parcursul procesului rezolutiv, il pot ajuta s rezolve probleme pentru care este elaborat
un algoritm structurat de rezolvare, dar exista riscul rezolvarilor corecte si in situatiile cand studentul
nu intelege absolut clar esenta problemei si nici conceptele pe care le aplica la rezolvarea ei.

Pentru a depasi provocdrile legate de predarea Analizei matematice la distantd, in perioada pan-
demica, cand activitatile in regim ,,fatd-in-fatd” sunt interzise, recomandam crearea unui mediu edu-
cational in care intreg procesul de predare-invatare-evaluare se adapteaza la necesitatile studentilor,
urmare a evaludrii formative regulate, imbinand diverse solutii tehnologice si invatarea activa, conso-
lidand o comunitate activa studenteasca de invatare.
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