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continuare voi exemplifica cateva dintre acestea, asa cum apar in
lucrarea ,,Invatarea interculturald in scoald’’[Nedelcu, A.,p.30]:

e scoala interculturald devine un loc al comunicarii si al
respectului in care toti elevii sunt pusi in valoare §i Incurajati sa-
si dezvolte propriul potential, au sanse egale de invatare; sunt
prioritare munca in echipa, schimburile culturale si activitatile
comune;

e cultura scolii este favorabild promovarii diversitatii;

e profesorii promoveaza schimburile interculturale in colectivele
de elevi, prin valorificarea fiecarui copil si gestioneaza
eventualele conflicte ce pot aparea din cauza diferentelor
culturale ;

e activitatile scolare si extrascolare vor trebui sa solicite adecvat
toate categoriile de elevi, s valorifice specificul acestora,
stilurile de invatare, modelele culturale pe care acestia le aduc in
spatiul scolar, etnia sau religia din care fac parte;

e curriculum va fi gandit intercultural, atdt in dimensiunile sale de
baza, dar si in ceea ce priveste situatiile speciale;

e in scoald se vor crea clase multiculturale, echilibrate care nu vor
fi_ segmentate pe criterii etnice;

e in spatiul clasei sunt organizate grupuri mixte din punct de vedere
cultural, fard separarea elevilor minoritari in spatele clasei sau in
pozitii dezavantajoase;

e scoala este a tuturor elevilor si a intregii comunitati.

Rolul scolii in medierea interculturala

Pornind de la ideea cd scoala reprezintd un subsistem fundamental al
sistemului social, este de inteles faptul ca paradigma interculturald s-a impus
si la acest nivel. S-a constatat chiar ca, in primul rand la nivel educational
eficienta realizdrii unor contacte interculturale este sporitd §i cu ecouri in
timp asupra intregii societdti. Atdta timp cat scoala ramane principala
institutie educationala precum si locul de contact intre un numar mare de
indivizi, este firesc si de dorit ca ideea de educatie interculturald sa apara in
primul rand aici.

Scoala e confruntata tot mai des cu multitudinea culturilor si
originilor sociale ale elevilor. Modul in care este structurat continutul
invatarii §i, mai cu seamd, atitudinea educatorilor fatd de diversitatea
culturilor, constituie factori importanti pe calea democratizarii studiilor.
Preocuparile in raport cu acesti copii nu sunt foarte noi, doar sensul in care
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existd indiferent de vointa noastra, iar negarea sau ignorarea reactiilor de
raspuns nu reprezintd o rezolvare. Indiferent de termenul pe care-1 accepta,
educatie interculturald, multiculturald sau alte noi denumiri, pregatirea
profesorilor trebuie sa-i asiste pe acestia in demersurile lor formative care cu
siguranta se vor desfasura in contexte pluraliste.

Scopul principal urmarit de pregatirea cadrelor didactice — in calitate
de mediatori interculturali - consta in formarea si cultivarea capacitatii de a
trece de la o gandire unilaterald la o gandire multiculturald . [Dasen,P.,
Perregaux, Ch., Rey, M., 1999,p.195]

Este necesar pentru un mediator sd-si perfectioneze in primul rand
tehnicile de identificare si solutionare a conflictelor interculturale, de
schimbare a stereotipurilor interetnice si de evitare permanentd a
etnocentrismului. El poate fi comparat cu un actor care interpreteaza mai
multe roluri: moderator al dialogurilor celor care interrelationeaza, confesor
si protector al celor slabi, vulnerabili, consilier si terapeut (oferind discret
sfaturi, solutii, metode celor aflati in suferintd), remodelator al situatiilor
educationale, al mentalitatilor aflate Tn proces de maturizare, purtator de
mesaje si lider de opinie stiintificd, un manager al clasei de elevi.

Din acest angrenaj bogat de roluri se desprind cu prisosinta
elementele necesare pentru structurarea unui profil de competenta specific
unui cadru didactic abilitat sa ,,functioneze’’ eficient in contexte
interculturale. Acesta este cel care mediaza intre culturi, cea a majoritafii si
cele ale minoritatilor, a scolii si cea a comunitatilor etnice. El este cel care,
mediator fiind, sustine elevii minoritari sa isi dezvolte specificul si, in acelasi
timp, sustine scoala sd se adapteze pentru a raspunde nevoilor elevilor. Din
aceastd pozitie, cadrul didactic trebuie s invete sd-si analizeze credintele si
atitudinile privind diversitatea culturald, si gaseasca o reconciliere intre
diferitele aspecte ale realitatii, s depaseasca viziunea superficiala asupra
culturilor.

Devine deci evident ca ,,infelegerea si manevrarea unor fenomene
socio —culturale constituie premise bune pentru formatorul intercultural. Nu
inseamnd cd trebuie sd facem din toti profesorii psihologi, sociologi sau
antropologi culturali, ci sd-i indreptam spre o coerentd pregatire In directia
sociala. .

De asemenea, profesorul intercultural trebuie sd fie constient ca
procesul de predare invatare nu este neutru din punct de vedere cultural ci,
din contra este un serios purtator de valori. Pentru el este important nu numai
ce se preda si cat de eficient se preda, dar si felul in care elevii se percep pe
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sine, pe colegi si pe cei din jurul lor, felul in care experientele si specificul
lor influenteaza si filtreaza invatarea. Orice program de formare trebuie sa
pregateasca cadrul didactic pentru:

e a fi constient de diversitatea etnica si culturala a societatii in care

isi desfasoara activitatea;

e a fi capabil sa-si recunoasca propriile prejudecati si diferitele

forme de discriminare pe care le aplica (sau nu?) la class;

e a putea juca rolul de ,actori ai schimbarii’’, in cadrul unei

societati multiculturale.

In cest fel, strategiile de formare vor dezvolta practicieni cu maxima
deschidere spre diversitate culturala

Aceasta analizd poate continua cu o sinteza a unor puncte de vedere
exprimate succesiv de Swadener privind comportamentele cadrelor
didactice asociate cu intrefinerea unui climat relational adecvat in clasele
multiculturale. Analiza se structureaza pe mai multe nivele, fiecare avand
propriile caracteristici definitorii: autoexaminarea, climatul, implicarea,
relatia cu parintii.

In concluzie putem spune ci invatimantul roméanesc nu este suficient
de pregatit pentru a face fatd cu succes acestei diversitati culturale,deoarece
existd suficiente lacune si scapdri care pot duce la Intdrirea si perpetuarea
atitudinilor etnice negative. Tocmai de aceea este necesar ca anumite
componente ale curriculum-ului sd fie regandite astfel incat intreaga
diversitate culturala sa se reflecte in experientele de invatare oferite de
scoala.
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Abstract. Globalization has transformed communication into a complex process
unfolding across multiple languages, cultures, and identities. Traditional models of
intercultural communication, often based on static notions of culture, struggle to
capture the dynamic realities of global interaction today. This paper rethinks
intercultural communication by situating it within the shifting spaces between
languages and cultures, where negotiation, hybridity, and adaptation occur. Drawing
on theories of multilingualism, intercultural competence, and identity construction,
the study explores how individuals navigate linguistic diversity and cultural
plurality in academic, professional, and digital contexts. Particular attention is given
to the role of English as a global lingua franca, while also acknowledging the
persistence of local languages as markers of identity and belonging. The paper
highlights the opportunities and tensions that emerge when communication is
mediated by technology, from Al-driven translation tools to online platforms that
facilitate transnational dialogue. By critically examining these intersections, the
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study argues for a more fluid, flexible understanding of intercultural
communication—one that embraces diversity as a resource rather than a barrier.
Ultimately, it calls for pedagogical and research approaches that equip learners and
professionals to act effectively and ethically in the multilingual, multicultural
spaces of the 21st century.

Keywords: intercultural communication; globalization; multilingualism; cultural
identity; lingua franca; digital communication; intercultural competence; Al and
language learning; cultural hybridity; identity negotiation.

Rezumat. Globalizarea a transformat comunicarea intr-un proces complex,
desfasurat intre multiple limbi, culturi si identitati. Modelele traditionale de
comunicare interculturald, adesea bazate pe conceptii statice ale culturii, nu reusesc
sa surprindd pe deplin realitatile dinamice ale interactiunii globale actuale. Aceasta
lucrare propune o regindire a comunicarii interculturale, situand-o in spatiile de
tranzitie intre limbi si culturi, unde au loc negocierea, hibridizarea si adaptarea.
Bazandu-se pe teorii privind multilingvismul, competenta interculturald si
constructia identitatii, studiul exploreazd modul in care indivizii gestioneaza
diversitatea lingvistica si pluralitatea culturald in contexte academice, profesionale
si digitale. O atentie specialad este acordatad rolului limbii engleze ca lingua franca
globald, dar si persistentei limbilor locale ca repere de identitate si apartenenta.
Lucrarea evidentiaza oportunittile si tensiunile care apar atunci cdnd comunicarea
este mediatd de tehnologie, de la instrumente de traducere bazate pe inteligentd
artificiald pand la platforme online ce faciliteazd dialogul transnational. Printr-o
examinare criticd a acestor intersectii, studiul pledeazd pentru o intelegere mai
fluida si flexibild a comunicarii interculturale, una care valorifica diversitatea ca
resursd si nu ca obstacol. In cele din urma, sunt propuse directii pedagogice si de
cercetare care sa formeze vorbitori si profesionisti capabili sd actioneze eficient si
etic in spatiile multilingve si multiculturale ale secolului XXI.

Cuvinte-cheie: comunicare interculturald; globalizare; multilingvism; identitate
culturala; lingua franca; comunicare digitala; competentd interculturald; inteligenta
artificiald si Invatarea limbilor; hibriditate culturald; negocierea identitatii.

Globalization’s relentless advance has reconfigured the environments
in which communication takes place, challenging scholars and practitioners
alike to rethink traditional paradigms of intercultural exchange. As societies
become increasingly multicultural and multilingual, communication
transcends monolithic cultural boundaries while simultaneously reaffirming
the persistent significance of local identities and languages. This paradox
underscores the complexity of current intercultural spaces characterized by
hybridity, fluid identities, and dynamic interactions (Kraidy, 2005; Gilroy,
2000). The invocation of linguistic and cultural diversity as integral assets
reframes intercultural communication from challenge to opportunity,
fostering creative engagement and novel forms of meaning-making.
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At the heart of this transformation lies the role of language not only as
a medium of exchange but also as a symbol of power, identity, and cultural
continuity. English’s global dominance as a lingua franca facilitates crucial
intergroup interaction, yet it necessitates awareness of inequities that may
arise from language hierarchies (Jenkins, 2015; Phillipson, 2017). These
hierarchies often marginalize lesser-used languages and dialects, risking the
erosion of invaluable linguistic heritage. Policy frameworks and educational
curricula must therefore balance the promotion of global communication
with the preservation and revitalization of indigenous and minority
languages, promoting linguistic justice and cultural sustainability (UNESCO,
2019; Council of Europe, 2020).

Developing intercultural competence entails a multidimensional
process encompassing cognitive, affective, and behavioral facets. Cognitive
components include understanding diverse communication styles, cultural
values, and historical contexts. Affective dimensions relate to attitudes such
as openness, curiosity, and empathy, vital to overcoming ethnocentric biases
and fostering genuine dialogue. Behavioral competencies involve the
practical skills to adjust verbal and non-verbal behaviors and effectively
manage conflict or misunderstandings. Empirical studies demonstrate that
individuals with heightened intercultural competence display improved
adaptability, conflict resolution, and collaborative outcomes in diverse
settings (Deardorff, 2009; Arasaratnam & Doerfel, 2005), underscoring its
critical role in educational and organizational contexts.

Identity negotiation remains a central theme, particularly as individuals
navigate multiple cultural affiliations and linguistic repertoires. Theoretical
frameworks such as social identity theory and poststructuralist perspectives
elucidate how identity construction is an ongoing, context-dependent process
impacted by power relations and social positioning (Tajfel & Turner, 1986;
Norton, 2013). Hybrid identities—where individuals synthesize aspects of
various cultures—challenge essentialist views and enable more inclusive
understandings of belonging (Bhabha, 1994). Empirical research highlights
how immigrants, expatriates, and global professionals continuously
reconstruct identities in response to intercultural encounters, with profound
implications for psychological well-being and social integration (King &
Wood, 2020).

Digital technologies amplify both opportunities and challenges in
intercultural communication. Al-powered language translation tools and real-
time communication apps significantly lower linguistic barriers and
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democratize access to global conversations (Garcia, 2022). However,
concerns remain regarding cultural misrepresentation, algorithmic bias, and
privacy, necessitating ethically guided technological development (Floridi &
Cowls, 2021). Social media platforms function as virtual cultural
marketplaces where identities are performed, negotiated, and contested,
facilitating some forms of intercultural exchange while sometimes fostering
polarization or cultural appropriation (Andreassen & Staksrud, 2020). Virtual
reality and augmented reality technologies offer promising immersive
environments for intercultural training and empathy development (Pefia-Rios
et al., 2021), yet their accessibility and ethical use remain nascent domains
needing rigorous inquiry.

Pedagogically, the convergence of globalization and digital
transformation demands innovative curricula integrating language learning,
intercultural competence, and digital literacy. Experiential learning, critical
pedagogy, and collaborative online international learning (COIL) models
empower learners to confront real-world intercultural challenges actively
(Rubin, 2017; O’Dowd, 2021). Teacher education programs are likewise
adapting, emphasizing intercultural responsiveness and technological
proficiency as foundational. Institutional policies must support inclusive,
multilingual learning environments that validate learners’ diverse linguistic
and cultural capital (Byram, 2021).

Research methodologies in intercultural communication must be
sufficiently robust and sensitive to capture complex realities shaped by
cultural plurality and technological mediation. Mixed methods approaches
combining qualitative ethnography, discourse analysis, and quantitative
surveys yield comprehensive insights into how intercultural interactions
unfold. Digital ethnographies and big data analytics open avenues for
studying intercultural dynamics at scale (Varis & Blommaert, 2015; Tagg &
Seargeant, 2021), while participatory action research involving marginalized
communities promotes equity and responsiveness (Kindon et al., 2007).
Ethical considerations are paramount to protecting participants' cultural
rights and data privacy.

Critical challenges persist in addressing deep-rooted stereotypes,
systemic inequalities, and linguistic barriers in intercultural settings.
Increasing global migration and refugee crises elevate the urgency of
culturally competent communication in humanitarian, educational, and
healthcare domains (UNHCR, 2022). Language access policies and
interpretation services must be prioritized to ensure equitable participation
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and outcomes (Piller, 2016). Intercultural dialogue initiatives focused on
conflict resolution and reconciliation illustrate the transformative potential of
communication when underpinned by respect and inclusivity (Council of
Europe, 2020).

As culture increasingly interlaces with digital life, individuals and
societies confront novel tensions and opportunities. Hybrid cultural identities
manifest through digital storytelling, transnational networks, and remix
cultures, reflecting fluid and multifaceted self-expressions (Thompson,
2020). These cultural practices invite reexamination of concepts like
community, authenticity, and tradition in a digitally mediated world. Policy
makers and educators face the task of fostering digital citizenship that
promotes intercultural respect and combats digital divides and
misinformation (Couldry & Mejias, 2019).

Emerging technologies promise to further revolutionize intercultural
communication. Machine learning algorithms tailored to recognize cultural
contexts, virtual assistants equipped with intercultural sensitivity, and
immersive training modules simulate intercultural experiences with
unprecedented fidelity (Zheng et al., 2022). However, the integration of such
technologies raises complex ethical questions regarding surveillance,
manipulation, and equitable access that must be addressed proactively
(Floridi, 2021).

Sustainability frameworks, including the United Nations' SDGs,
highlight intercultural communication as a pivotal component in fostering
global cooperation to address environmental, social, and economic
challenges (United Nations, 2015). Communication strategies that respect
cultural diversity enhance participatory governance and community
engagement, supporting inclusive development (Dryzek, 2013). Intercultural
education fosters future leaders capable of navigating multicultural realities
while advancing social justice and environmental stewardship (Byram,
2021).

In concluding, intercultural communication in the globalized and
digital age epitomizes complexity, fluidity, and potential. It demands
theoretical innovation, pedagogical agility, and ethical commitment to
navigate diverse cultural terrains effectively. Valuing cultural and linguistic
heterogeneity as assets facilitates more resilient, creative, and inclusive
forms of communication that advance mutual understanding and collective
wellbeing. Ongoing interdisciplinary scholarship and practical innovations
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are vital in shaping the future prospects of intercultural exchange across the
21st century and beyond.
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Abstract. This study examines the integration of artificial intelligence (Al) tools
into the interpretation of literary narrative texts in secondary education, using lon
Creangd’s Childhood Memories as a case study. The research outlines a
methodology that combines natural language processing for lexical analysis,
automated generation of comprehension questions, semantic mapping of characters,
and adaptive feedback systems. Such applications enable students to overcome
barriers related to archaic language, cultural context, and narrative complexity
while fostering interactive and personalized learning experiences. The paper also
presents classroom scenarios where Al supports pre-reading vocabulary
exploration, real-time comprehension assistance during reading, and creative post-
reading activities such as digital storytelling and role-play simulations. Findings
suggest that Al enhances engagement and critical thinking while aligning with
digital literacy competencies. However, the study stresses that Al must be
implemented as a complementary pedagogical tool, ensuring that the interpretive
and humanistic dimensions of literature remain central to the educational process.
Keywords: Artificial Intelligence; Literary Education; Narrative Texts; Secondary
School; Digital Pedagogy; Natural Language Processing; lon Creangd; Childhood
Memories; Reading Comprehension; Educational Technology
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Rezumat. Acest studiu analizeazd integrarea instrumentelor de inteligenta
artificiald (IA) 1n interpretarea textelor narative literare la nivel gimnazial, avand ca
studiu de caz Amintiri din copilarie de lon Creangd. Cercetarea propune o
metodologie ce combind procesarea limbajului natural pentru analiza lexicala,
generarea automatd de intrebdri de comprehensiune, cartografierea semanticd a
personajelor si sisteme de feedback adaptiv. Astfel de aplicatii permit elevilor sa
depéseasca bariere legate de limbajul arhaic, de contextul cultural si de
complexitatea naratiunii, facilitdnd in acelasi timp experiente de invatare interactive
si personalizate. Lucrarea prezintad, de asemenea, scenarii didactice in care [A
sprijind explorarea vocabularului in etapa de prelecturd, asistd comprehensiunea in
timp real in timpul lecturii si stimuleaza activitati creative postlectura, precum
storytelling-ul digital si simularile de tip rol. Concluziile sugereaza ca A sporeste
implicarea si gandirea criticd, contribuind totodatd la dezvoltarea competentelor de
literatie digitald. Totusi, studiul subliniazd ca [A trebuie implementatd ca un
instrument pedagogic complementar, pentru a asigura ca dimensiunile interpretative
si umaniste ale literaturii rdman centrale in procesul educational.

Cuvinte-cheie: Inteligentd Artificiald; Educatie literara; Texte narative; Gimnaziu;
Pedagogie digitala; Procesarea limbajului natural; lon Creangd; Amintiri din
copilarie; Comprehensiunea lecturii; Tehnologie educationala

In contextul actual al transformarilor tehnologice accelerate,
inteligenta artificiald ocupa un loc central in aproape toate domeniile
societatii contemporane, de la medicina si economie, pana la educatie si arta.
Scoala, ca institutie fundamentala a formarii personalitétii, se confruntd cu
provocarea de a integra instrumentele digitale moderne intr-un mod coerent
si echilibrat, care sa sprijine procesul de predare-invétare si sa dezvolte
competentele cheie ale elevilor. In special, studiul literaturii la nivel
gimnazial se confruntd cu dificultdti ce tin de intelegerea limbajului, de
interesul tot mai scazut pentru lectura si de distanta culturala dintre universul
clasic al textelor canonice si realitatea cotidiana a elevilor din secolul XXI.
In acest sens, aplicarea inteligentei artificiale in interpretarea textului narativ
literar se contureaza ca o solutie viabila, menitd sd stimuleze motivatia, sa
clarifice semnificatiile textului si sd aducd literatura mai aproape de
sensibilitatea generatiilor digitale [1, p. 15].

Un exemplu relevant pentru acest tip de abordare este opera lui lon
Creangd, Amintiri din copilarie (lon Creanga, Amintiri din copilarie,
Bucuresti: Editura Humanitas, 2014), inclusd 1n programa scolarad
gimnaziald, la clasa a VII-a. Aceasta lucrare literard, desi profund ancoratd in
contextul secolului al XIX-lea, continud sa fascineze prin umorul,
autenticitatea si naturaletea evocarii copildriei, dar ridicd in acelasi timp
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dificultati de receptare pentru elevii de astizi. Vocabularul arhaic, realitatile
sociale si culturale specifice epocii, precum si constructiile narative pot
constitui bariere pentru o Intelegere fluentd. Tocmai aici intervin
instrumentele bazate pe inteligenta artificiald, care pot functiona ca mediere
intre text si elev, oferind explicatii, parafraze, vizualizdri interactive si
activitati personalizate [2, p. 42].

Aplicarea inteligentei artificiale in studiul textului narativ se poate
realiza prin mai multe directii. In primul rind, analiza lingvistici automati a
textului poate sprijini identificarea termenilor arhaici si furnizarea de
definitii accesibile, insotite de exemple de utilizare in limbaj contemporan.
Elevul intilneste in Amintiri din copilarie cuvinte precum ,parleaz”,
»sfredel”, ,hostine” sau expresii idiomatice greu de inteles, iar un instrument
bazat pe IA ar putea oferi instant explicatii, ilustratii sau chiar sinonime
moderne, reducand astfel bariera lexicald. Mai mult, aceeasi tehnologie ar
putea adapta gradul de dificultate al explicatiilor in functie de nivelul de
varsta si de performanta al elevului, ceea ce ar face lectura accesibila atat
pentru clasa a V-a, cat si pentru clasa a VIII-a [3, p. 77].

Pe de o parte, IA poate contribui la vizualizarea retelei de personaje si
a relatiilor dintre ele. Copiii din sat, Smaranda, tatal lui Nica, Invatatorii,
rudele si prietenii formeaza un univers narativ complex, in care legaturile
interpersonale reflectd o lume comunitara cu valori si norme bine conturate.
Un algoritm de procesare a limbajului natural ar putea extrage aceste relatii
din text si le-ar putea transpune Intr-o hartd vizuald interactiva, unde elevii sa
observe dinamica dintre personaje si sa inteleagd mai usor rolul fiecaruia.
Astfel, analiza literard devine nu doar un exercitiu de memorie, ci o
experientd exploratorie vizuald, apropiatd de mediul digital cu care elevii
sunt familiarizati [4, p. 54].

O alta idee ar fi folosirea inteligentei artificiale pentru a genera o linie
temporald interactivd a intamplarilor din ,,Amintiri din copildrie”, unde
fiecare episod (furatul cireselor, scdldatul, pataniile cu invatatorul) apare pe
axa timpului, iar elevii pot da click pe momentele-cheie pentru a vedea
rezumate, imagini sau chiar intrebari de reflectie, transformand lectura intr-o
explorare cronologica vizuala.

In traditia didactica, interpretarea textului narativ presupune intrebari
de comprehensiune, de analizd si de sintezd, menite sd dezvolte gandirea
critica si capacitatea de argumentare.

Inteligenta artificiala poate crea seturi de intrebdri adaptate nivelului
fiecarui elev, poate propune exercitii de tip quiz sau jocuri educationale care
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sa antreneze atentia si sa stimuleze implicarea. De exemplu, dupa lectura
episodului cu ,,pdtania din cires”, un instrument de [A ar putea formula
intrebari precum ,,Ce trasaturi de caracter ale Iui Nica se evidentiaza in acest
episod?” sau ,,Cum ar reactiona un copil din zilele noastre intr-o situatie
similara?”, invitand elevii la comparatii intre planul narativ clasic si
realitatea contemporana [5. p. 132].

Lectura operei Amintiri din copilarie de lon Creangd poate deveni o
experientd mult mai captivanta atunci cand este Insotitd de intrebari de
reflectie si de activitati creative, adaptate nivelului de intelegere al elevilor.
Fiecare episod ofera prilejul de a descoperi atdt farmecul copildriei traite
intr-un sat moldovenesc de secol XIX, cat si modalititi de raportare la
realitatea prezenta.

De pilda, episodul scaldatului in Ozana ilustreaza spiritul de aventura
al copiilor din sat si dorinta lor de a explora lumea. Intrebari precum ,,Ce ne
aratd acest episod despre curajul si libertatea copilariei?” sau ,,Care ar fi
riscurile unei astfel de intdmplari in zilele noastre?” 1i ajutd pe elevi sa faca
legatura intre trecut si prezent. Totodata, un exercitiu de imaginatie prin care
elevii rescriu scena intr-un context urban contemporan ii provoaca sa
actualizeze experientele lui Nica si sa le compare cu propria realitate.

Episodul cu pedeapsa primitd de la invatitor scoate la iveala
diferentele dintre metodele educationale din trecut si cele actuale. Intrebari
precum ,,Cum se deosebesc aceste metode de cele de azi?” sau ,,Cum ar
trebui sd reactioneze un profesor modern intr-o situatie asemanatoare?”
deschid discutii critice despre autoritate, disciplind si schimbarile din scoala
contemporana. Activitatea poate fi consolidatd printr-un joc de rol: elevii
reconstituie scena din opera lui Creanga, apoi o reinterpreteaza in varianta
secolului XXI, cu reguli si valori educationale actuale.

In episodul cu pupiza din tei, accentul cade pe simbol si pe umor.
Elevii sunt provocati sd raspunda la intrebdri de interpretare, precum ,,Ce
semnificatie are pupdza in acest episod?” si ,,Cum se imbind comicul
situatiei cu lectia moralda?”. O activitate creativa ar putea consta intr-un quiz
ilustrat, in care elevii aleg variantele corecte legate de simbolurile si
semnificatiile episodului, stimuland astfel invétarea prin joc si imagini.

Nu 1n ultimul rand, episodul cu povestile spuse de bunicul deschide o
perspectiva asupra rolului traditiei si al memoriei colective. Intrebari precum
,»Ce rol are bunicul in transmiterea valorilor comunitatii?” si ,,Cum se
pastreaza astdzi experienta si amintirile familiei?” 1i ajutd pe elevi sa
reflecteze asupra continuitdtii dintre generatii. Un exercitiu comparativ —
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intervievarea unei persoane in varstd din familie si raportarea relatarilor
acesteia la experientele descrise de Creangd — transforma lectura intr-un
dialog viu intre trecut si prezent.

Astfel, fiecare episod al Amintirilor din copilarie devine un punct de
pornire nu doar pentru Intelegerea literaturii, ci si pentru dezvoltarea gandirii
critice, a imaginatiei si a conexiunii cu realitatea contemporana.

De asemenea, inteligenta artificiald oferd oportunitdti pentru
interpretarea creativda a textului. Rescrierea unor fragmente in limbaj
modern, generarea de benzi desenate digitale pe baza descrierilor narative
sau chiar simularea unor dialoguri cu personajele pot transforma lectura intr-
o experientd interactiva si ludica. Elevii ar putea Intreba un chatbot ,,Cum se
simte Nica dupa ce a fost prins in cires?”, iar raspunsul ar putea fi formulat
intr-un limbaj accesibil, dar fidel sensului textului. in acest fel, literatura nu
mai este perceputa ca un text static, ¢i ca un univers viu, in care cititorul
poate intra si interactiona [6, p. 188].

Pe langa beneficiile evidente, integrarea IA in studiul textului literar
ridicd si anumite probleme ce merita discutate. Una dintre ele este riscul de
superficializare a lecturii: dacd elevii se multumesc doar cu rezumatele
generate automat sau cu interpretarile oferite de algoritmi, fard un efort
personal de analiza, existd pericolul de a pierde profunzimea contactului
direct cu opera literara. Existd riscul ca elevii sa confunde interpretarea
automatd cu cea autenticd, uitand ca literatura este deschisa catre multiple
sensuri, care trebuie explorate critic, nu doar consumate ca informatii
prelucrate. Rolul profesorului ramane, asadar, esential in a ghida procesul, in
a stimula reflectia personala si in a echilibra utilizarea tehnologiei cu analiza
clasica [7, p. 44].

Din perspectiva metodologica, aplicarea 1A in studiul Amintirilor din
copilarie ar putea fi organizata in trei etape: prelectura, lectura propriu-zisa
si postlectura. In etapa de prelecturd, elevii ar putea utiliza instrumente
digitale pentru a explora vocabularul si contextul cultural al operei,
familiarizandu-se cu lumea rurald de altadata. In timpul lecturii, aplicatiile de
IA ar putea sprijini intelegerea prin explicatii si vizualizari interactive. In
etapa de postlectura, elevii ar putea participa la activitati creative generate de
IA: realizarea unor rezumate, a unor benzi desenate digitale sau chiar a unor
scenarii alternative, care sa puna in valoare mesajul operei [8. p. 141].

Rezultatele asteptate ale unei asemenea abordari includ nu doar o
intelegere mai buna a textului, ci $i o motivatie sporitd pentru lectura, o
dezvoltare a gandirii critice si o familiarizare cu instrumentele digitale,
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competentd indispensabild in societatea actuald. Elevii ar putea invita sa
compare interpretarea proprie cu cea generatd de 1A, sa identifice diferentele
si si 1si argumenteze punctul de vedere. In acest fel, inteligenta artificiala nu
substituie procesul educational, ci 1l completeaza, adaugand o dimensiune
noua, interactiva si personalizata [9, p. 193].

In concluzie, aplicarea inteligentei artificiale in interpretarea textului
narativ literar la nivel gimnazial reprezintd o oportunitate reald de
modernizare a procesului educational si de apropiere a literaturii clasice de
elevii digitali ai secolului XXI. Studiul de caz al Amintirilor din copilarie de
Ion Creanga arata cd tehnologia poate media intalnirea dintre un text canonic
si un public contemporan, reducand barierele lingvistice si culturale,
stimuland interesul si facilitand interpretarea. Totusi, succesul unei asemenea
initiative depinde de echilibrul dintre tehnologie si pedagogie, de modul in
care profesorul reuseste sd valorifice instrumentele digitale fard a pierde
dimensiunea profund umanista a lecturii. Literatura ramane, inainte de toate,
inteligenta artificiald trebuie sd fie un aliat in aceastd experientd, nu un
substitut [10, p. 28].
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Abstract: This article examines the prevalence and impact of the participation of
researchers from the Republic of Moldova in conferences organised under the aegis
of InterConf, a purported scientific publishing centre. A comparative analysis of
data from 2021 and 2023 reveals a decline in the number of Moldovan authors
publishing in these proceedings, alongside a shift in their profile, marked by an
increased proportion of authors without scientific titles, particularly students. The
study confirms the typical features of predatory conferences, including the absence
of peer review, unjustified publication fees, and the non-organisation of conferences
in the cities stated. The thematic distribution of articles shows a marked
predominance of those in the field of medicine. While awareness-raising measures
have had a positive impact, the persistence of the phenomenon highlights gaps in
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scientific literacy and institutional prevention mechanisms. The findings support the
need for more complex, systematic actions aimed at fostering academic
discernment, in order to reduce the scientific community’s vulnerability to
fraudulent editorial practices.

Keywords: predatory publications, pseudoscience, fraud, scientific literacy.

Rezumat: in articol se analizeazi prevalenta si impactul participarii cercetitorilor
din Republica Moldova la conferintele organizate sub egida ,,InterConf”, un pretins
centru de publicare stiintificd. Prin compararea datelor din 2021 si 2023, se constata
o scadere a numarului de autori din Republica Moldova care publica in aceste
culegeri, dar si o evolutie a profilului acestora, cu o crestere a ponderii autorilor fara
titluri stiintifice, In special a studentilor. Studiul confirmé caracteristicile tipice ale
conferintelor de tip pradator, incluzand lipsa unei recenzari, taxele nejustificate de
publicare si lipsa organizarii conferintelor in oragele indicate. Distribuirea tematica
a articolelor indica dominarea celor din domeniul medicinii. Desi masurile de
congtientizare au avut un impact pozitiv, persistenta fenomenului releva lacune in
educatia stiintifica si in mecanismele institutionale de prevenire. Rezultatele sustin
necesitatea unor actiuni mai complexe, sistematice si orientate spre dezvoltarea
discernaméantului academic, pentru a reduce vulnerabilitatea comunitatii stiintifice
la practici editoriale frauduloase.

Cuvinte-cheie: publicatii pradatoare, pseudostiinta, frauda, educatie stiintifica.

1. Introducere

InterConf” este o pagind web, care se declara Centru de publicare
stiintifica. Conform informatiei plasate pe site, acesta ofera posibilitatea de
a participa la conferintele stiintifice internationale si de a publica lucrarile
stiintifice prezentate. Editiile ,InterConf” sunt destinate studentilor,
doctoranzilor si cercetatorilor stiintifici [6].

In anii 2020-2021, ,InterConf’-ul a devenit foarte popular in
comunitatea stiintificd din Republica Moldova. Analizele efectuate in baza
publicatiilor din acea perioada si facute publice au ardtat ca acestea nu
respecta standardele editoriale si etice privind culegerile de lucrari ale
conferintelor stiintifice si cad fenomenul publicarii in aceste editii a afectat
semnificativ comunitatea academicd nationalda [2; 4]. Totodatd, au fost
organizate seminare si alte actiuni de informare a cercetatorilor la nivel
national si institutional, in cadrul carora s-a demonstrat ca culegerile
conferintelor ,,InterConf” sunt pseudostiintifice si cd este necesar sd fie
evitata publicarea in ele.

Avand 1n vedere toate acestea, ne-am propus 1n acest studiu sa vedem
dacd actiunile enumerate mai sus au avut vre-un impact si dacd / cum au
publicat ulterior cercetdtorii din Republica Moldova in ,,InterConf”. Ipoteza
generald a fost ca amploarea fenomenului publicarii Tn aceastd editie a
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autorilor din Republica Moldova a scazut datoritd masurilor de informare a
comunitdtii academice.

2. Metodologia

In vederea efecturii studiului, au fost ciutate si extrase de pe site-ul
»interConf” toate publicatiile autorilor afiliati institutiilor din Republica
Moldova din anul 2023. A fost ales anul 2023 deoarece este ultimul an
complet si pentru a putea compara cu datele pe anul 2021 (anul utilizat
anterior pentru analize). In urma procesului de cautare si filtrare, au fost
identificate si extrase date despre un numar total de 80 de publicatii (culegeri
ale conferintelor), in care cel putin un autor era afiliat unei institutii din
Republica Moldova. Procesul de extragere a datelor a fost realizat in luna
august 2024, asigurand acuratetea si actualitatea informatiilor utilizate in
analiza.

Aceste metadate au fost introduse intr-un fisier Excel, unde au fost
organizate si structurate pentru o analizd ulterioara. Fisierul contine
informatii relevante precum numele autorilor, titlul stiintific si stiintifico-
didactic al acestora, institutiile la care sunt afiliati, denumirea articolului,
limba in care este publicat, domeniul stiintifice, data si locul pretins al
desfasurarii conferintei.

Rezultatele obtinute in urma analizei datelor din 2023 au fost
comparate cu cele din 2021, in acest scop utilizandu-se datele prelucrate pe
anul respectiv, majoritatea din care expuse anterior in publicatia
., Researchers' Quest for Productivity and Visibility: the Growing Problem of
Predatory Publishing in the Republic of Moldova™ [2]. Interpretarea
rezultatelor a fost efectuatd in contextul caracteristicilor si tendintelor
publicarii in editii pseudostiintifice de tip pradator, evidentiate in literatura

de specialitate.

3. Conferintele ,InterConf’: caracteristici evidente ale
publicatiilor pseudostiintifice de tip pradator
Analiza paginii web a conferintelor ,,InterConf” arata cd acestea sunt
organizate la fiecare 10 zile. In arhiva conferintelor este indicat un alt site
pentru cazul cand nu se deschide acesta. O privire asupra editiilor de pe site-
ul partener aratd cad aceastd serie de conferinte reprezintd de fapt o parte a
unui proiect mai global, de publicare a unor lucrari.
Locurile indicate ale desfasurdrii conferintelor sunt diferite,
reprezentand in special tari dezvoltate (Germania, Franta, Norvegia, Japonia,
Statele Unite ale Americii, Elvetia, Cehia, Marea Britanie, Danemarca s.a.).
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Ceea ce se observda este faptul ca atat localitdtile, cat su denumirile
conferintelor se repeta periodic (trimestrial sau semestrial). Daca deschidem
paginile web indicate ale conferintelor observam ca ele toate sunt similare
dupa structurd si continut, doar se schimba data si locul desfasurarii. Cat
priveste taxa perceputd pentru publicare, atunci aceste conferinte sunt de
doua tipuri: cu taxa de 20 Euro si cu taxd de 10 Euro. La conferintele din
primul tip autorii beneficiaza in plus, conform informatiei indicate pe site, de
un identificator digital unic pentru articolul publicat si de indexarea intr-o
baza de date internationald. Daca ne ducem pe pagina oficiald a bazei de date
internationale indicate, atunci observam ca aceste conferinte sunt inregistrate
la ei, dar nu sunt indexate, adica niciun articol publicat in aceste conferinte
nu este inclus in aceasta baza de date. Totusi, informatia din baza de date ne
indicd un lucru important — drept tara-organizator a acestor serii de
conferinte este indicatd Ucraina. Acest fapt, coroborat ulterior si cu altele, ne
duce la concluzi ca de fapt indicarea altor localitati / tari in care chipurile se
desfdsoara conferintele nu reprezinta decat un siretlic pentru atragerea
autorilor, care doresc sa se publice peste hotare.

Responsabilii de aceste conferinte incearca sd atragd autori si prin
faptul ca articolele vor fi indexate in Google Scholar, insa acesta nu este un
avantaj sd publici la ei, deoarece orice articol publicat in reteaua globala
Internet poate fi indexat de Google.

Pentru a publica un articol cerintele sunt simple — un text de pana la 10
pagini (redactat conform modelului prezentat de catre organizatori) si
transmiterea lui in format electronic direct pe site. Este interesant ca la orice
conferintd poti publica In orice domeniu al stiintei, fiind 38 sectii ale
conferintei (de la economie pand la militdrie). Dar cel mai interesant este ca
dupa ce ai trimis articolul, raspunsul vine in 2-8 ore. Este clar cd nu exista
nici un fel de recenzare a articolului trimis. De fapt, organizatorii nici nu
indica nicdieri ca se face evaluarea manuscrisului. Mai mult decat atat, in
recomandarile pentru autori se mentioneazd cd autorul este responsabil
pentru calitatea lucrarii stiintifice.

Dupa ce vine raspunsul de la organizatori, trebuie sa platesti taxa
stabilitd si in 2-12 ore primesti certificatul privind participarea la conferinta.
Nu conteazd ca trebuie sa platesti cu vreo 10 zile pand la desfasurarea
conferintei — in certificat va fi indicat ca ai participat la conferinta (!). Este
clar ca nu se desfasoard de fapt nici o conferintd, iar locul indicat este doar
pentru a atrage autori. Or, o conferintd stiintificd presupune comunicdri
stiintifice si postere, precum si discutii pe marginea subiectelor abordate.
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Orice conferinti are si un comitet stiintific. Insa pe site nu sunt indicate
comitetele stiintifice pentru conferintele care urmeaza. In asa situatie, m-am
uitat la arhiva conferintelor. O surpriza asteptatd — aceeasi componentd a
acestui comitet pentru toate cele zeci de conferinte desfasurate anual. Drept
redactor coordonator al acestor editii este indicatd o studentd-doctoranda.
Institutia la care ar fi afiliatd aceastd persoand nu exista in realitate. Cautarea
pe site-ul institutiei celei mai apropiate dupa denumire din tara respectiva nu
a gasit asa persoand. Nici cdutarea in Internet nu mentioneazd persoana
respectivd decat in legatura cu aceste conferinte. Atunci, avand in vedere ca
la aceste editii se accepta si manuscrise in limba romand, am cautat sa vad
daca existd persoane in comitetul stiintific, vorbitori de aceasta limba. Este
indicata o persoanad din Romania, dar la cautarea acesteia in corpul didactic
al institutiei la care ar fi afiliatd — nu am gasit o astfel de persoana.

Cele mentionate mai sus ne indicad cat de stiintifice sunt acest
conferinte. Aceste caracteristici ale ,InterConf-ului” reprezintda markeri
clasici ai unei editii pseudostiintifice de tip pradator, asa cum sunt ele
descrise in literatura de specialitate (de ex., [1; 5; 6; 8]).

In pofida evidentelor, unii reprezentanti ai mediului academic nu au
fost de acord ca ,,InterConf”-ul este o editie pseudostiintifica, considerand ca
lipsa recunoasterii publicatiilor lor din aceste editii este o Incdlcare a
drepturilor lor. In aceste conditii, a fost efectuat un experiment de publicare a
unui articol la o conferintd din aceastd serie, care a demonstrat practic
caracterul de pradator al acestui editor. Textul despre caracteristicile
pradatoare ale ,,InterConf”-ului publicat mai sus, precum si recomandari de a
evita publicarea in acesta au fost redactate sub forma de articol (vezi [7]),
conform cerintelor tehnice cerute si a fost transmis spre participare /
publicare la o conferintd anuntata sa se desfasoare in Germania. Articolul a
fost acceptat foarte rapid si publicat, fard a se desfdsura nici o conferinta si
fara sa fie citit, or lista bibliografica a acestuia includea indemnuri de tipul:
»Nu fi bou — nu te publica in aceste conferinte”, , Pierzi doar banii
publicand aici: ANACEC nu va recunoaste publicatia ta”, ,,De ce cauti cai
usoare: ele contravin eticii stiintifice”, ,,Cheia evitarii escrocilor este
discernamantul §i integritatea” s.a. (mai multe detalii vedeti in publicatia
wRezultatele  unui _experiment: Publicatiile praddtoare reprezintd o
amenintare pentru comunitatea academica din Republica Moldova” [4]).
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4. Analiza comparativi a publicirii cercetiatorilor din

Republica Moldova in InterConf in 2021 si 2023

In anul 2023, cercetatorii din Republica Moldova au publicat in 28 de
culegeri de lucrari ale conferintelor ,,InterConf” (din 46 editate) fata de 53
culegeri (din 55 editate) in 2021. O scddere se observa si In cazul numarului
autorilor si a volumului productiei stiintifice publicate. Dacd in 2021 au fost
413 autori afiliati institutiilor din Republica Moldova care au publicat 363
articole, atunci in 2023 numarul autorilor este de 114, iar a articolelor
publicate — de 80.

S& vedem insa cum s-a schimbat structura autorilor in conditiile cand
numadrul acestora s-a redus de aproape 4 ori. Analiza structurii autorilor in
functie de titlul stiintific ne arata, de asemenea, o evolutie pe care o putem
numi pozitivd: a scdzut ponderea detindtorilor de titluri, in special a
doctorilor habilitati, si ce este la fel de imbucurator, s-a redus semnificativ,
de peste 4 ori, ponderea candidatilor la titlul stiintific — doctoranzii (tab.1).

Tabelul 1. Distribuirea autorilor din Republica Moldova in functie de
titlul stiintific

Nr. Titlul detinut Proportia 1n totalul autorilor (%)
ord. 2021 2023

1 Doctori habilitati 10,4 7,9

2 Doctori in stiinte 344 333

3 Doctoranzi (candidati la titlu) 19,1 4.4

4 Alti autori (fara titluri stiintifice) 36,1 54,4

Proportia altor autori a crescut (chiar daca in cifre absolute s-a redus de
peste 2 ori), deoarece au continuat sd publice multi studenti (51 in 2023), un
articol reprezentativ pentru Republica Moldova in ,,InterConf” din 2023
avand un student si un cadru didactic (mai des detindtor de titlu stiintific).
Aceasta situatie trezeste mari semne de intrebare asupra modului de lucru a
coordonatorilor stiintifici ai lucrarilor tinerilor: fie acestia nu se implica la
etapa de publicare a lucrarilor, chiar daca figureaza in calitate de autori, fie
nu dispun de competentele necesare pentru e identifica o editie
pseudostiintifica cu vadite caracteristici de praddtor. Situatia este si mai
grava in cazul persoanelor care au drept de a conduce doctorate.

In lista autorilor din 2023 am atestat si 5 profesori de la licee (doar 2 in
2021), care ar fi putut publica pentru a indeplini cerintele de obtinere /
mentinere a gradului didactic, iar cresterea numarului acestora indica, la fel
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ca si in cazul studentilor, cd 1n aceste procese locul publicarii articolelor nu
se examineaza.

In lista autorilor din ,,InterConf’ a crescut insi in 2023 proportia
detinatorilor de titluri stiintifico-didactice, din contul cresterii ponderii
conferentiarilor universitari cu peste 7% (tab. 2).

Tabelul 2. Distribuirea autorilor din Republica Moldova in functie de
titlul stiintifico-didactic

Nr. | Titlul detinut Proportia in totalul autorilor (%)
ord. 2021 2023
1 Profesori universitari 9,2 5,3
2 Conferentiari universitari 24,0 31,6
3 Alti autori (fara titluri stiintifico-
didactice) 66,8 63,1

Dupda cum vedem, se atestd pe parcurs o reducere relativda a
detinatorilor celor mai inalte titluri stiintifice si stiintifico-didactice. Aceasta
tendintd este sustinutd si de prezenta membrilor Academiei de Stiinte a
Moldovei si a detindtorilor unor functii de conducere din cercetarea si
invatdmantul universitar din Republica Moldova printre autorii din
»InterConf”. Dacd in anul 2021 printre acestia se numdrau 3 academicieni, 2
rectori, 2 prorectori, 3 decani, 10 sefi de departamente, 1 director de scoala
doctorald, atunci in 2023 am reusit sa identificim doar 1 prorector, 1 decan,
2 sefi de catedra, un sef al Comisiei de asigurare a calitatii.

Numarul institutiilor din Republica Moldova cu autori in ,,InterConf” a
scazut de la 37 (2021) la 13 (2023). Lider in publicarea in aceste culegeri
ramane Universitatea de Stat de Medicind si Farmacie ,,Nicolae
Testemitanu”, care chiar si-a marit ponderea din contul faptul ca reducerea
numadrului de autori din alte institutii a fost mai semnificativa in decurs de 2
ani (tab. 3). Prezenta a 88 de autori din aceastd institutie sugereaza
necesitatea unor activitati de educatie stiintifica, chiar dacd anterior la
nivelul acesteia au fost organizate sesiuni de informare despre editiile
pradatoare de catre biblioteca universitatii.

Tabelul 3. Distribuirea autorilor din Republica Moldova dupa
institutiile afiliate

Nr. Proportia autorilor din institutie
ord. Institutia (%)

2021 2023
1 Universitatea de Stat de Medicina si 57,6 77,2
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Farmacie ,,Nicolae Testemitanu”

2 Universitatea de Stat din Moldova 13,8 3,5
3 Universitatea de Stat de Educatie Fizica

si Sport 2,9 3,5
4 Academia ,,Stefan cel Mare” a

Ministerului Afacerilor Interne 3,9 0,9
5 Universitatea Pedagogica de Stat ,,lon

Creanga” din Chisinau 1,7 6,1
6 Alte institutii 20,1 8,8

In anul 2023 doar 4 persoane au publicat 3 si mai multe articole, in
timp ce in anul 2021 numadrul acestora era de 69. Tematica articolelor
publicate acopera 14 domenii stiintifice fata de 23 domenii stiintifice in 2021
(din cele 38 domenii de publicare ale editiei). Structura articolelor dupa
tematica coreleaza ci structura autorilor dupa afiliere, remarcandu-se

predominarea netd a domeniului Medicina si farmacie (tab.4).

Tabelul 4. Distribuirea articolelor autorilor din Republica Moldova

dupa domenii stiintifice

Nr. Domeniul stiintific Proportia articole dupa domenii
ord. (%)
2021 2023

1 Medicina si farmacie 41 61,2
2 Drept si drept international 22,6 8,8
3 Pedagogie si educatie 9,9 8,8
4 Arte, studii culturale si etnografie 3,3 1,2
5 Economie internationala si relatii

. . ’ : ’ 1,9 2,5

internationale
6 Contabilitate si audit 1,4 2,5
7 Filologie si lingvistica 0,6 5
8 Afaceri militare si securitate nationala 0,3 2,5
9 Alte domenii 19 7,5

Articolele autorilor din Republica Moldova din 2023 au fost publicate
in culegerile ,,conferintelor desfasurate” in 21 orase din diferite tari ale lumii,
majoritatea din Europa si America (conform celor declarate de céatre
organizatori). Este o cifra asemanatoare cu cea din 2021, doar ca difera
preferintele geografice ale autorilor: daca in 2021 cele mai multe articole
sunt de la conferinte ,,desfasurate” in orasele Roma si Copenhaga (céte 28),

atunci in 2023 cele mai multe sunt din Brington si Orleans (cate 11) ©.
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5. Concluzii

Rezultatele analizei efectuate au confirmat ipoteza noastrd ca
amploarea fenomenului de publicare in lucrarile pseudostiintifice de tip
pradator ,InterConf” este in scddere. Acest fapt demonstreaza eficienta
masurilor de informare privind caracteristicile editiilor pradatoare si
impactul negativ al publicdrii in acestea asupra carierei $i reputatiei
stiintifice. In acelasi timp, in 2023 au fost publicate inca un numar foarte
mare de lucrdri in InterConf (80), ceea ce arata ca eforturile de combatere a
acestui fenomen nu au acoperit toate segmentele mediului academic.

Se observa o crestere a proportiei autorilor fara titluri stiintifice,
deseori coautori la articole fiind studentii si cadrele didactice. Aceasta
tendintd sugereaza fie o slaba orientare din partea coordonatorilor de lucrari,
fie o insuficienta intelegere a conceptelor de publicare stiintifica corecta de
catre acestia. Situatia reclamd actiuni suplimentare in aceastd directie,
inclusiv de nerecunoastere a unor astfel de ,,publicatii stiintifice” din partea
institutiilor evaluatoare din Republica Moldova.

»HInterConf’-ul are trasaturi clare de editura pradatoare si astfel se pare
cd majoritatea cercetatorii au fost relativ usor convinsi de nocivitatea
publicarii lucrarilor pe aceastd platformd. Actiuni mult mai complexe si
sistematice, indreptate n primul rand spre educatia stiintifica, ar fi necesare
pentru evitarea publicarii in editii frauduloase sau de slaba calitate ce formal
indeplinesc standardele editoriale si sunt incluse in baze de date
internationale, spre care banuim ca s-au reorientat o parte din autorii initiali
ai ,InterConf’-ului. In lipsa acestora riscim si legalizim publicarea in
acestea, cu consecintele negative aferente, In primul rand afectarea

.....
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Abstract. It is becoming increasingly evident that those engaged in the profession
of university teaching are facing working conditions of a more complex nature.
These conditions are characterised by an increase in teaching responsibilities, in
addition to research demands and administrative requirements. Engagement with
broader society is also a key component of the role. When these expectations are
compounded by the accelerating pace of digital transformation and mounting
performance pressures, the risk of professional burnout is significantly increased.
The present study examines the systemic risks inherent in academic life,
encompassing the intensification of workload, institutional performance metrics,
digital demands, and role conflicts. The text goes on to explore strategies for
resilience, emphasising effective time management, institutional support, collegial
collaboration, and professional autonomy. The text provides practical tips and
personal reflections on coping strategies. The enhancement of resilience is
imperative for the preservation of individual well-being and the maintenance of
academic excellence within higher education institutions.

Keywords: Academic workload, resilience, burnout, higher education, professional
well-being

Rezumat. Devine din ce in ce mai evident cd persoanele implicate in profesia
didacticd universitara se confruntd cu conditii de muncd de o naturd tot mai
complexa. Aceste conditii sunt caracterizate printr-o crestere a responsabilitatilor
didactice, la care se adaugd cerintele de cercetare si obligatiile administrative.
Implicarea in societatea largd constituie, de asemenea, o componenta esentiala a
rolului. Atunci cand aceste asteptari sunt amplificate de ritmul accelerat al
transformarii digitale si de presiunile tot mai mari legate de performanta, riscul de
epuizare profesionald creste semnificativ. Studiul de fatd examineazd riscurile
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sistemice inerente vietii academice, incluzand intensificarea volumului de munca,
indicatorii institutionali de performantd, cerintele digitale si conflictele de rol.
Textul exploreaza, de asemenea, strategiile de rezilientd, punand accent pe
gestionarea eficientd a timpului, sprijinul institutional, colaborarea colegiala si
autonomia profesionald. Sunt oferite sugestii practice si reflectii personale asupra
strategiilor de adaptare. Consolidarea rezilientei este imperativa pentru mentinerea
starii de bine individuale si pentru sustinerea excelentei academice in cadrul
institutiilor de Invatamant superior.

Cuvinte-cheie: Volumul de muncd academic, rezilientd, epuizare profesionala,
invatamant superior, starea de bine profesionala

In recent decades, the profession of university teaching has undergone
profound transformations. It is evident that the role of the professor has
evolved beyond the domains of teaching and research, and now encompasses
the responsibilities of addressing mounting administrative, technological,
and social expectations [1, p. 23]. The intensification of workloads, the
implementation of performance-based evaluation systems, and the
progression to digitalisation have been identified as contributing factors to
the emergence of chronic stress and, ultimately, burnout [2, p. 45]. Burnout,
characterised by emotional exhaustion, depersonalisation, and reduced
professional efficacy, is considered a systemic risk in academia rather than
an individual weakness [3, p. 67]. The present article examines the main
risks that threaten professors' well-being and proposes strategies for
resilience that combine institutional policies with personal coping
mechanisms.

Burnout Risks in Academia

Over the past several decades, the profession of university teaching has
been marked by profound and ongoing transformations. What was once a
vocation centred primarily on the dual responsibilities of teaching and
research has evolved into a multifaceted role that also demands attention to
administrative duties, technological proficiency, and broader social
engagement [1, p. 23]. Professors today are expected not only to impart
knowledge and generate original scholarship, but also to participate in
institutional governance, secure external funding, contribute to community
projects, and maintain visibility on both national and international stages.
Such developments have led to an expansion of responsibilities that is often
difficult to reconcile with the finite time and energy available to academics.

Numerous studies demonstrate that this expansion of tasks—together
with performance-based evaluation systems and the steady shift toward
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digitalisation—creates conditions conducive to chronic stress [2, p. 45].
When such stress becomes persistent and unmanaged, it often culminates in
burnout, a condition widely described in psychological literature as
involving emotional exhaustion, depersonalisation, and diminished
professional efficacy. Importantly, Maslach and Leiter argue that burnout
should be understood as a structural, systemic risk in higher education rather
than as evidence of personal failure or weakness [3, p. 67]. In light of these
challenges, the present article explores the key risk factors that threaten the
well-being of professors and outlines strategies designed to foster resilience
at both the institutional and individual levels.

Workload Intensification

One of the most visible dimensions of academic stress is the
intensification of workload. Teaching is not merely about delivering lectures;
it involves extensive preparation, assessment of student work, curriculum
design, and academic advising. Each of these components demands
significant cognitive and emotional investment. At the same time, research
activities call for the production of peer-reviewed publications, applications
for competitive grants, and the cultivation of an international reputation—all
of which require consistent focus and innovation. When these activities
overlap without clear boundaries, professors often find themselves
compelled to work evenings and weekends, leading to a cycle of
overextension and fatigue [4, p. 78].

For example, Dr. lonescu, a literature professor, spends four days
revising a new undergraduate course. While still grading 120 essays, she also
receives three urgent reminders to finalise a research grant proposal. As
deadlines converge, she finds herself working past midnight for several
weeks. The result is diminished creativity, lack of rest, and growing
detachment from students — a classic pattern of workload intensification.

Institutional Pressures

The contemporary university operates within a framework that
increasingly privileges quantitative performance indicators. Student
evaluations, citation counts, impact factors, and levels of external funding
have become central to determining both individual advancement and
institutional prestige. While such metrics may serve purposes of
accountability and transparency, they are not without cost. Overreliance on
numerical benchmarks risks distorting academic priorities, encouraging a

41



culture of competition rather than collaboration, and placing disproportionate
pressure on individuals to achieve outcomes that are sometimes beyond their
control [5, p. 102].

For instance, Professor Dimitrova, despite being an excellent teacher,
receives lower student evaluations one semester due to introducing
challenging assignments. These evaluations directly affect her promotion
prospects, even though her innovative teaching approach improved learning
outcomes. The misalignment between institutional metrics and genuine
educational value exemplifies the stress created by performance-based
accountability.

Digital Demands

Another defining feature of academic life today is the requirement to
manage digital responsibilities. Professors must be proficient in online
learning platforms, respond promptly to a high volume of emails and
messages, and adapt constantly to virtual or hybrid teaching formats. The
ubiquity of digital tools has effectively dissolved the traditional boundary
between professional and personal life, creating expectations of permanent
availability. This culture of “always on” accessibility can erode recovery
time, diminish concentration, and foster a sense of being overwhelmed [6, p.
89].

Consider that, Dr. Petrescu logs in to check his university email on a
Saturday morning, only to find 47 unread messages ranging from student
questions to administrative requests. He feels obliged to reply immediately
to avoid being perceived as unresponsive. Over time, this “digital leash”
erases his weekends and makes it impossible to disconnect from work.

Role Conflicts

The coexistence of these multiple responsibilities inevitably leads to
role conflict. Academics are simultaneously expected to excel as teachers,
researchers, administrators, and digital communicators, while also engaging
in service activities and maintaining a personal life. Such expectations are
not only unrealistic but also counterproductive, as they heighten feelings of
inadequacy and frustration. Empirical studies in the field of academic mental
health confirm that these competing demands exacerbate stress and
undermine overall well-being [7, p. 127].

For example, Associate Professor Matei is scheduled to deliver a
lecture, attend a committee meeting, supervise a PhD student, and submit
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revisions for a journal article — all within the same week. The conflicting
nature of these tasks leaves him constantly feeling that he is
underperforming in one area while focusing on another. The constant
juggling results in chronic stress and eventual detachment from work.

Strategies for Resilience

In response to these risks, scholars and practitioners alike have
proposed a range of resilience strategies. These strategies emphasise not only
personal coping mechanisms but also the importance of structural support
within institutions.

Time and Priority Management

Effective time management is a foundational tool for maintaining
balance in academic life. Organisational psychology research has shown that
the establishment of firm boundaries, the strategic scheduling of research
hours, and the minimisation of digital distractions can significantly reduce
stress and improve productivity [8, p. 56].

For instance, Dr. Rusu uses a strict routine: mornings for research,
afternoons for teaching, and evenings disconnected from email. She
communicates this boundary to students and colleagues, who learn to respect
her response times. The routine increases her productivity while protecting
personal recovery.

Importantly, time management is not simply about working more
efficiently; it is about ensuring that periods of rest and renewal are integrated
into daily routines.

Collegial and Institutional Support

Equally crucial is the role of supportive networks. Collegial
relationships provide not only intellectual stimulation but also emotional
reassurance, helping individuals to feel less isolated in times of pressure.

Please consider the following case, at the Faculty of History,
professors set up weekly informal “coffee seminars.” Beyond academic
discussion, these gatherings allow colleagues to share challenges and
solutions, creating solidarity that eases pressure during high-stress periods.

Winefield et al. underscore the importance of equitable institutional
practices, which can include fair distribution of teaching loads, transparent
evaluation systems, and access to professional development opportunities [9,
p. 61]. Such measures can create an environment in which collaboration and
mutual support flourish.

Professional Autonomy

The concept of professional autonomy is central to resilience. As Deci
and Ryan’s self-determination theory suggests, autonomy enhances intrinsic
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motivation and acts as a protective factor against stress [10, p. 44].
Autonomy fosters motivation and shields against stress, e.g. Professor
Marin, given the freedom to design an interdisciplinary course that combines
history and media studies, reports increased enthusiasm for teaching. This
sense of control directly counteracts feelings of burnout experienced in
periods of excessive micromanagement.

Academic freedom enables professors to pursue projects of personal
and scholarly significance, thereby fostering engagement and creativity.
Conversely, the erosion of autonomy has been identified as a strong
predictor of burnout, highlighting its relevance in any discussion of
academic well-being.

Renewal and Well-being

Equally important is the practice of renewal, both physical and
cognitive. Well-being depends on physical and cognitive renewal [11, p. 75].
Case example, Dr. Stoica begins incorporating 30-minute walks into her
daily routine, often using this time for reflection on her research. She notes
that these walks provide fresh insights while reducing stress. Her colleagues
observe improved energy in lectures and meetings.

Kabat-Zinn points to the role of exercise, time spent outdoors, and
ongoing professional growth in supporting holistic well-being [11, p. 75].
These activities not only replenish energy but also cultivate resilience by
fostering mindfulness, perspective, and adaptability. Renewal, therefore,
should not be treated as optional but as an integral component of sustainable
academic practice.

Long-Term Perspective

Finally, adopting a long-term perspective is essential. Viewing
academia as a marathon helps normalise setbacks [3, p. 110]. For instance,
Professor Popescu’s first major grant application was rejected. Rather than
perceiving it as a career failure, she reframed it as part of a longer academic
journey. This perspective reduced stress, encouraged resilience, and
eventually led to success in subsequent applications.

Maslach and Leiter note that academic careers unfold over decades
rather than months or years. By approaching academic life as a marathon
rather than a sprint, professors can normalise setbacks, mitigate stress, and
maintain motivation over the long term [3, p. 110]. This perspective helps to
reframe challenges as part of a broader trajectory, rather than as
insurmountable obstacles.
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Practical Recommendations

1. Develop weekly schedules that allocate dedicated time for research,
teaching preparation, and rest.

2. Use digital tools — such as calendars, task managers, and email filters
— to reduce overload [6, p. 93].

3. Delegate administrative responsibilities whenever possible to prevent
overload.

4. Engage in interdisciplinary collaboration to foster creativity, innovation,
and intellectual curiosity [5, p. 117].

5. Treat self-care as a professional responsibility, rather than as an
indulgence [11, p. 80].

6. Seek mentorship and peer support, particularly during critical stages of
career development.

7. Advocate collectively for fair institutional policies that prioritise faculty
well-being alongside accountability.

Personal Reflections

In my own professional routine, I have found it helpful to dedicate
mornings to research and writing, thereby ensuring uninterrupted time for
deep intellectual work. Teaching preparation is deliberately scheduled for the
afternoon hours, while administrative emails are addressed only at specific
points in the day to avoid constant distraction.

Walking has become both a form of exercise and a valuable period for
reflection, offering an opportunity to disconnect from immediate pressures.
Support from trusted colleagues is also indispensable, serving as a reminder
that stress is not a sign of individual weakness but a systemic feature of
academic life [7, p. 132].

Above all, I seek to cultivate the long-term perspective emphasised by
Maslach and Leiter, recognising that meaningful academic contributions
emerge gradually over years of sustained effort [3, p. 110].

Conclusion

The well-being of professors is a cornerstone of higher education
quality. Burnout — driven by excessive workloads, institutional pressures,
digital expectations, and role conflicts — represents a systemic challenge
that cannot be addressed solely at the individual level. Instead, it requires
coordinated institutional responses in tandem with personal strategies of
resilience. Time management, collegial networks, professional autonomy,
renewal practices, and the adoption of a long-term perspective all play a
crucial role in sustaining well-being.
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It is essential that universities acknowledge the protection of academic
well-being as an institutional obligation, not merely a private concern of
individuals [2, p. 49]. By prioritising the health, motivation, and resilience of
their faculty, universities not only safeguard the careers of professors but
also enhance the vitality and sustainability of the academic mission as a
whole.
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Abstract. Romanian folklore is a living expression of national identity, reflecting
through its collective character the values and ideals of the entire community.
Transmitted orally, it has ensured the continuity of traditions and preserved the
Romanian spirit unchanged over the centuries. Its language preserves the archaic
form of the Romanian language, offering an invaluable linguistic treasure. Folk
tales and songs convey specific moral models, and customs reflect the specific
national culture. During periods of foreign domination, folklore became a means of
cultural resistance, maintaining the consciousness of identity. Romanian myths
convey a distinct worldview, and folk art embodies authentic Romanian aesthetics.
Folklore has influenced high art by integrating traditional motifs and themes into
literature, music, and painting, creating an essential link between generations. Thus,
folklore is more than a cultural heritage—it is a form of living memory that
preserves the essence of the Romanian soul. Preserving and promoting folklore
means preserving our memory and affirming our identity with dignity.

Keywords: folklore, identity, tradition, cultural resistance, living memory.

Folclorul romanesc se contureaza ca una dintre cele mai pregnante
expresii ale identitatii nationale, depasind statutul unei simple acumulari de
texte sau practici. El trebuie inteles ca memorie vie, produsa si transmisa
comunitar, prin care poporul romén si-a perpetuat valorile, credintele si
viziunea asupra lumii. Functia sa depaseste sfera estetica: folclorul lucreaza
cultural si identitar, asigurand continuitatea unei traditii comune in fata
transformarilor istorice, caci ,traditia nu este conservatorism inert, ci o
forma activa de tinere laolalti a sensurilor” [3, p. 122]. In aceasti
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perspectiva, folclorul se relevd ca memorie identitard activa, nu ca relicva a
trecutului.

In contexte adesea marcate de influente si dominatii straine, folclorul a
actionat simultan ca depozitar al memoriei si mecanism de rezistenta
culturala, pastrand in formele orale si ritualice unitatea limbii, a simbolurilor
si a credintelor. Folclorul a functionat ca ,,scoala nescrisd”, educand generatii
in spiritul unor valori durabile si contribuind la consolidarea constiintei
identitare, caci ,,memoria comunitard se exercitd nu doar prin arhive, ci si
prin scenarii narative si rituale” [2, p. 47]. Dincolo de varietatea genurilor si
a formelor (doine, balade, basme, proverbe, colinde, dansuri, porturi, arte
decorative etc.), folclorul poate fi citit ca un cod cultural care integreaza
multiple dimensiuni ale experientei colective. El leaga trecutul de prezent,
ruralul de urban, particularul de universal, dovedind o capacitate constanta
de adaptare si resemnificare. Astfel, ,,cultura populard functioneaza ca un
sistem coerent de semne, in permanentd rearticulare” [7, p. 15]. In
consecintd, cercetarea de fatd sustine ca folclorul roméanesc nu este
patrimoniu inert, ci dispozitiv identitar in dinamica, evidentiind functiile sale
majore: vector al memoriei prin oralitate; expresie a identitdtii colective;
conservator al patrimoniului lingvistic; modelator al comunitétii prin repere
morale; ritualizare a specificului national; instrument al rezistentei culturale;
vehicul al unei filosofii populare prin mituri; limbaj vizual distinct in arta
populard; sursa pentru arta culta; mediator intre generatii.

Un element esential care distinge folclorul de literatura cultd este
caracterul colectiv si anonim. Daca in literatura scrisa creatia se leagd de un
autor cu biografie si stil propriu, in folclor ,autorul” se dilueazd in
comunitate. Baladele, doinele, proverbele, basmele, colindele rezulta dintr-
un proces continuu de creatie, in care fiecare generatie adaugd, nuanteaza
sau adapteaza mesajul. Folclorul devine astfel un proces de negociere a
sensului identitar, desfasurat pe secole.

De mentionat cd ,,anonimatul nu inseamnd lipsa de autor, ci autor
colectiv”’ [4, p. 64] si, in aceastd ordine de idei, anonimatul nu este un
deficit, ci o trasaturd structurald. Textul popular se legitimeaza prin
»autoritatea difuza” a comunitatii: nu un ,,eu”, ci un ,,noi” isi gaseste vocea
in naratiuni, cantece si obiceiuri. De aici decurg doud consecinte majore: in
plan estetic, varianta nu e abatere de la un model fix, ci modul firesc de
existenta al textului popular; iar fiecare variantd produce o versiune usor
diferitd, care pastreazd insa nucleul tematic si simbolic. Aceastd variabilitate
dovedeste ca folclorul este o opera in devenire, regeneratd de fiecare
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reiterare, confirmand faptul ca fiecare varianta este un act de (re)creatie [6,
p. 73].

In plan identitar, continutul variantelor nu exprimi o sensibilitate
singulard, ci cristalizeaza un ethos comun. Valorile comunitatii — dreptate,
solidaritate, cumpatare, respect fatd de naturd si destin — se codifica si se
transmit prin formule narative si poetice. Astfel, folclorul nu doar descrie
identitatea, ci o produce si o disciplineazd prin repetarea ritualicd a
sensurilor, inscriind ,,norma morald a comunitatii in forme memorabile” [1,
p. 112]. Prin urmare, folclorul este ,,vocea comunitatii”, expresie estetica si
sociald a experientei comune. In absenta autorului individual, el devine
depozitarul constiintei colective, iar forta sa identitard deriva din faptul ca
fiecare act de transmitere reinnoieste apartenenta la aceastd comunitate
simbolica. ,,Colectivitatea este, in fapt, autorul si garantul textului” [7, p.
22].

Transmiterea oralda este fundamentul perpetuarii folclorului,
functionand ca arhiva vie a comunititii. Spre deosebire de depozitele scrise,
standardizate, oralitatea rdmane o arhiva In care selectia, uitarea si
reactivarea se realizeazd performativ, prin povestire si cantec. Persistd nu
ceea ce e consemnat, ci ceea ce este preluat si reluat de comunitate, de
fiecare datd altfel, dar fidel esentei. Anume ,oralitatea face posibila
mobilitatea faptelor de folclor” [7, p. 55]. Oralitatea nu fixeaza versiuni
canonice, ci privilegiazd memorabilul (ritm, formuld, imagine-simbol),
facand textul recognoscibil chiar cand detaliile se modifica. Stabilitatea
motivelor si a schemelor narative a asigurat continuitatea spirituald a
comunitatilor romanesti, inclusiv in momente de cenzurd, analfabetism sau
presiuni de asimilare, caci ,,traditia lucreaza prin repetitie diferentiatoare” [2,
p. 63], iar 1n lipsa unei culturi scrise accesibile maselor, oralitatea a devenit
principalul vector al traditiei. Doinele, basmele, colindele, proverbele s-au
transmis in sezatori, hore, sarbatori religioase, in familie, integrandu-se
organic in viata cotidiand si evitdnd muzeificarea.

De notat ca oralitatea a avut si functie pedagogicd: povestile si
cantecele au oferit repere morale, modele de comportament si intelepciune
pragmatica, accesibile tuturor (proverbul, de exemplu, este o ,sentintd a
experientei colective” [6, p. 45]). Rezultd cd oralitatea e infrastructura
memoriei colective, capabild sd conserve si sa transmita identitatea in ciuda
vicisitudinilor istorice. Ea nu doar pastreaza trecutul, ci il actualizeaza
continuu, mentinand folclorul viu si prezent in cultura romaneasca.
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Astfel, oralitatea confirma ca memoria identitara a folclorului nu se
bazeaza pe fixitate, ci pe capacitatea de a selecta, a adapta si a reinnoi
sensurile.

Un alt aspect esential este rolul folclorului de conservator si generator
de limba. Textele populare pastreaza expresii arhaice, constructii vechi,
formule poetice ce ilustreaza continuitatea istorica a limbii roméane, caci
»limbajul popular pastreaza straturi vechi ale idiomului” [7, p. 76]. Aceste
creatii transmit mesajul narativ si simbolic, si fixeaza limba in memoria
colectivd, oferind o imagine autentica asupra modului de a gandi si de a
comunica al strabunilor. Valoarea lingvisticd este dubld: documentard (prin
surprinderea nivelurilor arhaice, pastrarea lexemelor si structurilor iesite din
uz, proband filiatia si stabilitatea idiomului) si estetica (prin metafore
organice $i imagini de mare intensitate afectiva). Formule precum ,,inima
mi-1 frunza verde”, ,,soarele sarutd dealul” s.a. releva creativitatea colectiva
si o sensibilitate artisticd hranita de contactul cu natura.

Limbajul folcloric este dinamic si stratificat, combinand arhaisme si
variatii regionale. Varietatea proverbelor, zicalelor, cantecelor inregistreaza
diversitatea graiurilor, dar confirma unitatea structurald a limbii romane,
,unitatea prin diversitate fiind regula internd a folclorului” [7, p. 93].
Folclorul ,,invata limba sd respire”: o tine aproape de ritmurile cosmice si
agricole, de viata cotidiand si de universul spiritual al satului, de identitatea
nationald. Spre deosebire de limbajul standardizat al textelor oficiale,
limbajul popular este viu, afectiv, muzical. Prin urmare, folclorul constituie
un tezaur lingvistic, rezervor de expresii, structuri si imagini care dau
identitatii romanesti muzicalitate si sensibilitate distinctd. El conserva
arhaicul, dar modeleaza si prezentul, pastrand limba intr-o relatie organica cu
memoria si imaginarul colectiv. In acest sens, »traditia lingvisticd e un
capital simbolic de lunga durata” [3, p. 138].

Desigur, folclorul nu se reduce la valoare estetica sau narativa; functia
sa primordiald este formativd si normativa. Basmul, balada, proverbul,
cantecul sunt dispozitive de socializare prin care comunitatea isi educa
membrii si isi transmite valorile. In absenta codurilor scrise si a unui sistem
educational extins, folclorul a functionat secole la rand ca un curriculum
moral, Tn care eroii si sentintele colective sintetizeaza viziuni asupra binelui
si raului, dreptatii si nedreptatii, confirmand teza cd ,faptele de culturd
populara sunt, totodatd, fapte de morala” [4, p. 157]. Tipologiile eroice si
antagoniste din basme ilustreaza limpede aceastd dimensiune. Fat-Frumos
intruchipeaza curajul, cinstea, spiritul de sacrificiu; Ileana Cosanzeana —
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fidelitatea, puritatea, frumusetea spirituald; Zmeul concentreazd rautatea,
licomia, forta distructivd. Intr-un scenariu repetitiv si eficient, binele se
confruntd cu raul, iar victoria eroului confirma o ordine morald transmisa
prin naratiunea populari. In acest context, ,,modelul epic devine, in esenta,
un model etic” [7, p. 121], iar ,,norma se invatd prin imitarea scenariilor
narative” [5, p. 142].

Proverbele si zicalele constituie ,,jurisprudenta comunitard”, formulata
in expresii scurte, ritmate, memorabile: ,,Haina nu-1 face pe om”, ,,Cine sapa
groapa altuia cade singur 1n ea” etc. Acestea sunt ,legi nescrise” [1, p. 163]
care condenseazd experienta colectivd si regleaza comportamentele
cotidiene, fixdnd norme de cinste, harnicie, cumpdtare, respect reciproc.
Astfel, folclorul nu doar reflecta ethosul comunitar, ci participd la
construirea si perpetuarea lui. Prin caracterul colectiv si anonim, reduce
interpretarile divergente si intareste coeziunea in jurul reperelor etice
impartasite. Prin urmare, folclorul a functionat ca un cod nescris de conduita,
instantd de reglementare morald care a asigurat continuitatea valorilor
fundamentale si formarea caracterelor. In lipsa institutiilor educative,
folclorul a devenit vehiculul principal al educatiei morale si identitare.

Obiceiurile si ritualurile populare reprezintd si ele o dimensiune
identitara, intrucat nu doar insotesc viata comunitatii, ci ii conferd sens.
Practici precum colindatul, Martisorul, Sanzienele, Jocul Calusarilor pot fi
intelese ca ,tehnologii ale timpului” care instituie praguri existentiale
(nastere, nuntd, moarte) si mediaza trecerea dintre profan si sacru. Cu alte
cuvinte, ,ritualul traduce cosmologia in gest” [2, p. 187]. Aceste manifestari
implica participarea colectiva, marcand specificul culturii romane, traducand
in gesturi, cantece, scenarii rituale viziunea comunitatii despre viata, moarte,
naturd, transcendenta.

Persistenta lor confirma ca identitatea nu se transmite doar prin texte,
ci si prin scenarii colective care dau sens timpului trdit. Colindele nu au
numai valoare esteticd, ci si initiatica, pregatind intrarea intr-un nou ciclu
calendaristic. Martisorul simbolizeazd renasterea si puritatea, exprimand
legatura om-naturd. Jocul Calusarilor, cu functie apotropaica, este mai mult
decét spectacol: o forma de protectie simbolicad transmisa si resemnificatd de
generatii.

Ritualurile s-au dovedit adaptabile, pastrand esenta in ciuda
schimbadrilor istorice si sociale. Chiar reinterpretate religios sau cultural,
nucleul simbolic ramane: relatia dintre comunitate, naturd si sacru. Astfel,
folclorul nu este relicva, ci sistem viu de practici prin care comunitatea isi
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reafirma identitatea si 1si negociaza raportul cu timpul si transcendenta. Prin
urmare, ritualurile devin nu doar forme de expresie culturald, ci si garantii
ale memoriei identitare, transmitdnd continuitatea sensurilor prin generatii.

De-a lungul istoriei, romanii au cunoscut situatii de dominatie straind
in care identitatea era amenintatd prin presiuni politice, administrative,
culturale. De la stapanirea otomana si austro-ungara la dominatia tarista si
regimurile autoritare moderne, folclorul s-a afirmat ca armura identitara,
strategie de supravietuire culturald ce a mentinut continuitatea limbii,
credintelor si simbolurilor atunci cand institutiile erau limitate sau
deformate. Oralitatea a fost centrald pentru aceasta rezilientd: evitand
controlul si cenzura, a permis circulatia liberd a cantecelor, proverbelor,
legendelor. Repetitia ritualicd a consolidat coeziunea si a protejat simbolurile
identitare. Folclorul a functionat astfel ca infrastructura de memorie capabila
si reziste uniformizarii culturale. In Basarabia rusificata, colindele si doinele
au adapostit limba romana, mentinand expresia orala in ciuda restrictiilor. In
Transilvania, traditiile si obiceiurile au conservat constiinta nationala in fata
maghiarizarii fortate, constituind rezistenta tacuta, dar eficientd. Rezulta ca
arta populard nu poate fi separatd de functia ei sociala si politica: apararea
identitatii prin cultura: ,,Cand institutiile slabesc, ritualul tine loc de
institutie” [5, p. 131]. Asadar, folclorul este mostenire si mecanism de
rezistenta activd. Folclorul a permis pastrarea unitatii spirituale. Fiecare
cantec, proverb sau obicei traditional devine astfel formd de memorie, scut
impotriva uitarii si asimilarii.

Miturile si legendele populare sunt naratiuni fondatoare care
cristalizeaza o filosofie populara a vietii, mortii si destinului colectiv. ,,Mitul
este gandire 1n limbaj simbolic” [4, p. 83], facand si ele parte din memoria
identitarda romaneascd. Ele oferd o ,gramaticd a sensului” prin care
comunitatea interpreteaza evenimentele esentiale, furnizand repere simbolice
in fata inexorabilului: timpul, suferinta, moartea, necesitatea sacrificiului. De
exemplu, ,,Miorita” intelege moartea nu ca fatalitate absurda, ci ca integrare
armonioasd in cosmos; drama se converteste in reconciliere cu ordinea
universald, exprimand o atitudine roméneasca fatd de destin: blandete,
acceptare, comuniune cu natura; ,,Mesterul Manole” aduce in prim-plan
jertfa in actul creator, subliniind ca@ orice creatie durabila cere sacrificiu,
»Iraian si Dochia” functioneaza ca mit genealogic al romanilor, oferind
explicatie simbolica a originii si specificului etnic si un cadru narativ de
autoidentificare. Altfel zis, miturile si legendele sunt ,textele-matrice care
ofera modelele de interpretare pentru crizele existentiale” [7, p. 150]. Aceste

52



texte-matrice aratd cd miturile nu descriu pur si simplu lumea, ci o
orienteaza; sunt modele de interpretare care oferd instrumente hermeneutice
adaptate sensibilitatii populare. Dimensiunea mitica e, astfel, esentiald pentru
definirea identitatii romanesti: ,,Miorita”, ,,Mesterul Manole”, ,, Traian si
Dochia” devin texte fundamentale ce articuleazd o viziune despre destin,
jertfa, continuitate, transformand folclorul intr-un sistem filosofic popular.
(,,Filosofia populara este implicita in structura mitului” [4, p. 92]).

Daca textele orale constituie ,,gramatica” folclorului, arta populara este
limbajul sau vizual, in care identitatea se materializeaza in forme, culori,
simboluri. In registrul material, identitatea se exprima prin semne intrupate
in obiecte, port traditional, arhitectura rurald si artd decorativa. ,,Semnele nu
ilustreaza sensuri, le incorporeaza” [2, p. 134], astfel, incat spirala, soarele,
steaua, coarnele berbecului nu sunt simple ornamente, ci coduri simbolice
despre viata, fertilitate, protectie, eternitate. Tesaturile cu structuri modulare,
cromatica locala, ritmurile sculpturii in lemn nu reproduc pur si simplu
realitatea, ci o interpreteaza intr-un limbaj propriu, inteligibil comunitatii. In
acest sens, esteticul devine suport identitar. Simbolurile solare, vegetale,
animale, formele geometrice reprezintd adevarate coduri simbolice transmise
prin secole, iar obiectele pe care apar acestea devine purtdtoare de mesaj [2,
p. 140]. Portul popular este si el document estetic, dar si identitar:
diversitatea motivelor cusute pe camasi, fote, i1 exprimd creativitate
artizanala si apartenentd regionald, integrata Intr-o unitate stilisticd mai larga.
Costumul devine semn vizibil al identitdtii. Astfel, arta populara nu se
epuizeaza in decorativ, ci este semioticd; semnele nu doar ilustreaza, ci
incorporeaza sensuri, transformand obiectele in suporturi de memorie
colectiva. In aceasti ordine de idei, dimensiunea vizuali completeazi
oralitatea, oferind culturii romanesti coerentd a expresiei ce leagd cuvantul,
gestul si materia.

Folclorul romanesc nu a rdmas izolat intr-un ,,rezervor rural”, ci a
iradiat spre arta cultd, oferind teme, motive si forme transfigurate de mari
creatori. Transferul nu a fost o simpla preluare mecanica, ci un proces de
transfigurare artistica ce a universalizat traditia.

,Modernitatea romaneasca s-a hranit din matricea traditionala” [3, p.
157]. La Mihai Eminescu, substanta folclorica devine meditatie metafizica si
poetica. Miturile cosmogonice, imaginarul naturii si structurile lirice ale
doinei patrund in poezie, unde capatd dimensiuni filosofice. Folclorul nu este
doar sursa de inspiratie, ci nucleu ontologic al unei viziuni poetice asupra
lumii. George Enescu transformd motive si melodii traditionale in materie
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pentru un simfonism modern cu valoare universala. ,,Rapsodia romana”
reorchestratd din cantece si dansuri populare pastreaza autenticitatea sursei,
adaugand in acelasi timp o complexitate armonica. Muzica populara devine
astfel limbaj de comunicare cu lumea, iar ,transfigurarea muzicalda a
repertoriului popular asigura continuitatea modernitatii” [5, p. 145]. In artele
plastice, Constantin Brancusi distileazd simplitatea sculpturii taranesti si
simbolurile recurente ale artei populare in arhetipuri moderne si, in acest
sens, ,transfigurarea nu inseamnd pierderea radacinii, ci universalizarea ei”
[2, p. 162]. Coloana infinitului, Masa tacerii sau Poarta sarutului pastreaza
memoria formelor traditionale, dar le transformd in expresii estetice
universale.

Aceasta continuitate Intre cultura populara si cea cultd demonstreaza ca
folclorul nu este doar un patrimoniu pasiv, ci o sursa de regenerare culturalda
si o matrice a modernititii. In prezent, marcat de globalizare, mobilitate si
uniformizare culturald, folclorul nu dispare, ci 1si transforma mediile de
manifestare. El nu mai traieste exclusiv in sat sau in oralitate, ci se regaseste
in festivaluri, spectacole tematice, reinterpretari coregrafice si muzicale,
proiecte educationale si arhive digitale accesibile global. ,,Traditia mediaza
si mediatizeaza” [2, p. 175], iar vitalitatea folclorului nu se masoara doar
prin autenticitatea formelor originare, ci prin capacitatea de a crea
apartenenta si continuitate in contexte noi.

Contactul cu traditia are pentru tineri functie identitara: reintalnirea cu
doine, colinde, porturi si dansuri nu inseamnd nostalgie, ci construirea unor
radacini intr-o lume instabila. Folclorul furnizeaza repere, valori, legaturi
afective cu comunitatea, iar ,,educatia culturala isi gaseste in folclor resursele
formative” [1, p. 133]. Astfel, folclorul nu mai este doar patrimoniu, ci un
spatiu de dialog viu intre generatii.

Privit in aceastd lumind, folclorul romanesc se dovedeste o punte intre
patrimoniu si viitor: nu doar o mostenire de conservat, ci o resursd vie,
capabila sd regenereze identitatea nationald si sd ofere continuitate spirituala
in fata provocarilor contemporane.

Analiza de fatd a aratat ca folclorul romanesc functioneaza ca o
veritabild ecologie a memoriei, unde textul, ritualul si forma vizuald converg
pentru a produce si reproduce identitate. Identitatea culturald nu este, In acest
sens, o esentd fixd, ci rezultatul unei practici colective — a repetitiei si a
reinterpretarii. Astfel, ,,a pastra folclorul” nu inseamna doar a-I arhiva, ci mai
ales a-1 pune in lucru, fie in educatie (ca eticd narativa si pedagogie
culturala), fie in spatiul artistic (ca sursa de inovatie), fie n viata publica (ca
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infrastructura a coeziunii sociale). De aici se desprind doud teze operationale
fundamentale:

1. Folclorul trebuie tratat ca sistem de memorie activa, nu ca relicva,
el exista atita vreme cat este actualizat, reinterpretat si transmis;

2. Politicile culturale eficiente sunt acelea care transforma traditia in
resursd pentru prezent, mentinand viu dialogul dintre mostenire si creatie.

Din aceastd perspectiva, integrarea folclorului in curriculumul scolar
capata o importantd deosebita. ,,Scoala poate deveni spatiul inteligent al
transmiterii traditiei” [2, p. 182]. Studiul basmelor, doinelor, colindelor sau
obiceiurilor traditionale nu trebuie redus la o simpld memorare de texte, ci
poate deveni o practica a sensului. Personajele arhetipale si proverbele 1i
ajutd pe elevi sa interiorizeze valori precum dreptatea, respectul pentru
naturd, curajul; iar contactul cu simbolurile vizuale si ritualurile colective
cladeste sentimentul de apartenenta si continuitate.

Totodata, folclorul ofera un cadru pedagogic interdisciplinar: literatura
se intdlneste cu istoria, muzica cu artele vizuale, etnografia cu filosofia.
Elevii nu doar ,,invata despre folclor”, ci invata prin folclor, descoperind un
cod cultural viu care structureaza intelegerea lumii.

In concluzie, folclorul romanesc nu este un muzeu al trecutului, ci o
memorie identitard vie, un mecanism prin care comunitdtile isi echilibreaza
raportul dintre traditie si inovatie, dintre local si universal. El raméne
expresia autentica a spiritului romanesc, o punte intre generatii si o garantie
a continuitatii identitare. A-l pastra si valorifica Tnseamna, in fond, a ne
pastra memoria $i a ne afirma demn identitatea intr-o lume aflatd in
permanenta transformare.
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Abstract. Zaharia Stancu is a writer who was deeply and fully involved in the work
he created. He is one of the few authors who, through the autobiographical elements
in his writing, pragmatically, consciously, and compellingly shed light on the
labyrinth of our literature. This is the defining and extremely important element of
his work. His biography is presented in great detail in most of his writings. The
author's revelations are direct confessions from the life of an artist with a refined
talent, who shares from the vastness of his expertly and elegantly crafted creation
with those who love and appreciate beauty.

Keywords: biography, destiny, literature, talent, history.

Un nume notoriu in literaturd, un om al creatiei, al cuvantului, al
dragostei nemarginite de neam, adept al frumosului si al realismului creativ
este prozatorul, publicistul si poetul Zaharia Stancu. Opera sa, pe alocuri
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durd, cu caracter pamfletar, strabate farda mila parcursul literar-artistic al
creatiei. El este scriitorul care s-a implicat cu toatd faptura sa in opera pe
care a scris-o. Este unul din putinii autori care, intr-un mod pragmatic,
constient si palpitant, prin elementele autobiografice din creatie, aduce
lumina in labirintul complex al literaturii noastre. ,,Spirit confesiv, scriitorul
expliciteazd cu exactitate natura raporturilor dintre biografia si literatura sa”
[5, p. 15]. Intr-un pasaj din prefata editiei definitive a operei sale, autorul isi
rezuma propriile convingeri estetice: ,,In structura operei mele in versuri si in
proza, o importantd capitald a avut-o factorul biografic. Acest factor este
prezent in tot ce am scris, prezent in tot ce voi scrie mai inainte. Biografia
mea este uriasa lada din care am scos pe rand si voi scoate si mai departe
materialul de viata pe care l-am transformat si il voi transforma in material
literar. Fara anii pe care i-am trdit, fard experienta mea de viata, fara oamenii
de cele mai diverse tipuri pe care i-am cunoscut, nu as exista (...) Arhiva mea
imi Incape toata in cap, in memorie.” Universul temelor abordate in scrierile
sale fascineaza, uimesc si inspira scriitori, critici literari si, nu in ultimul
rand, simplii cititori si valorificatori ai unui talent evident, rabufnitor si
maret.

Creatia lui Zaharia Stancu este vastd, incluzand atat lirica, cat si proza.
Un element definitoriu si extrem de important din opera sa este prezentarea
propriei sale vieti si activitati. Biografia lui este reliefatd cu lux de améanunte
in majoritatea scrierilor sale. ,,Sensul biografic al poeziei lui Zaharia Stancu
std n faptul ca lirismul, in diferitele lui etape, foarte deosebite intre ele, da
impresia unui flux continuu, asemenea fluxului vietii, corespunde varstelor
biologice ale eroului si, implicit, ale autorului” [6, p. 42]. Astfel, in vasta sa
operd, un loc Insemnat si vizibil apartine momentelor autobiografice pe care
scriitorul le uneste in carte, creand niste cdi invizibile cu puternic impact
emotional.

Proza stanciana este invadatd de fapte reale, personaje si intamplari din
viata scriitorului, cu istorisiri ce impresioneaza emotional cititorul.
Principalele verigi care caracterizeaza nota existentialistd a creatiei sale sunt
omul si conditiile umane. ,,Zaharia Stancu a creat un tip de erou, om al
actului si al contemplatiei, capabil atidt de actiune, cat si de meditatie,
emitand tulburitoare interogatii asupra conditiei umane” [6, p. 220]. In
fiecare fragment citit, identificdm ascunsd o durere interioara, sufleteasca
traita intens de autor. Amintirile care-1 coplesesc sunt insirate prin salturi, cu
putere vulcanica, raspunzand chemarilor artistice ale creatorului.
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Figura umand care domina proza sa este taranul, prozatorul fiind ,,copil
al pamantului”, fiu de tarani, ndscut si crescut in mediul rural. ,,Explorand
zonele vietii rurale, strabatute in fel si chip de atatia scriitori de la noi,
autorul romanului Desculf a dat cu desdvarsire altceva, aducand o lume
noud, structurata dintr-un punct de vedere propriu, un soi de basm infernal,
de parabola sumbrd, apasatoare, in linii Tngrosate. Cartea sa poate fi privitd
ca un documentar filmat pe viu asupra existentei teribile a taranului din
Campia Munteand” [11, p. 315].

Prin intermediul talentului suprapus cu multd munca migaloasd, proza
stanciand poartd caracter de scriere perfectd, inspiratie profundad si valoare
literar-artistica inconfundabild. Granitele artei sale ascund idei si ganduri mai
dificil de patruns, dar mai usor de perceput. ,,Prozatorul Zaharia Stancu este
un poet, creatiile sale tdsnesc ca niste arteziene in flacari, naratiunea trece la
el in zbor peste cavalcada caleidoscopica a realitatii, aruncand doar lumini
fulgeratoare in abisurile existentei umane” [9, p. 59].

Lumea evocatd in creatia acestui om al literaturii ascunde misterul
existential al unei opere complexe, vaste, operd cu caracter universal, ce
defineste in scriitorul Zaharia Stancu o personalitate a unui neam. Scrierile
sale 1l caracterizeaza ca pe o individualitate Inruditd cu frumosul si magicul
dar dat de Dumnezeu pentru a fauri mister si nemurire in lumea vesnica a
creatiei si a creatorului.

Cele mai reprezentative aspecte autobiografice le gasim in ciclul
romanului Descult. Personajele, intdmplarile, evenimente sociale si istorice,
localitati — toate sunt realitdti trdite intens de autor. ,,Zaharia Stancu n-a scris,
in fond, decit o singurd carte, cu mai multe capitole. In centrul lor sti
biografia unui singur personaj (Darie-naratorul) si faptele se insird ca
scoicile pe un fir de atd, putdnd fi urmarite dupa succesiunea varstelor
eroului: Darie-copil, Darie-adolescent, Darie la oras, Darie in razboi, Darie
in amurg. Varstnicul Darie isi aminteste de copilul Darie, adolescentul sare
peste etape si evoca intdmplari din alt timp si alt spatiu” [12, p. 16]. Darie
este eroul literar care traverseaza romanul ca un fluviu urias ce da nastere
unor noi afluenti, este parghia principala care descopera oameni noi, destine,
realitati, fapte istorice, evenimente importante. Prin acest personaj, cititorul
devine martorul unor actiuni pe care le triieste cu intensitate. Soarta lui
Darie, din copildrie pana la maturitate a fost grea, motivul fiind mediul social
din care vine, evenimentele politice din tara, sdracia, lipsurile, greutdtile.
Darie nu a fost un rasfatat, a avut o viata grea, a trait o copilarie rapita de o
lume a tradarii. Tot ce vede, simte, sunt niste fapte reale care-1 marcheaza
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intreaga existentd. El traieste 1n sat alaturi de parinti, frati si surori, este
martorul unor evenimente infernale, greu de imaginat, vede cu ochii unui
copil, ceea ce greu poate sd perceapa si sa inteleagd un matur. Acest baiat se
maturizeaza rapid, nereusind sa se bucure de clipele copilariei. Este martorul
unei nasteri in camp, vede cum mor oameni, este des supus violentei, vede
nedreptatea cu care sunt tratate femeile, exploatarea taranilor prin munca de
catre boierii din sat, rascoala etc. Toate acestea bulverseaza linistea lui Darie,
iar prin aceasta se face aluzie la infernul existential prin care a trecut Zaharia
Stancu. ,,Animat de verbul gazetiresc, ciclul Descult, in stil epico-liric,
propune «biografierea» unei vieti, rescriind (tendentios, zic unii) Istoria” [10,
p. 85].

Scriind un roman realist cu unele note de grotesc, duritate, Zaharia
Stancu pastreaza intactd descrierea evolutiva a istoriei, viata satului si soarta
grea a taranului. ,,S-a spus de atitea ori cd viata tardneascd nu e proprie
pentru roman, pentru ¢ e prea primitiva” [7, p. 410]. In creatia stanciana,
note de primitivism despre acest aspect nu identificam, deoarece autorul,
prin efortul de a crea, tinde sd accentueze viata si existenta omului din
mediul rural. ,,Lirismul prozatorului e departe de cel cu care ne obisnuise
Sadoveanu. S-ar putea chiar vorbi, la Z. Stancu, de un soi de
«antisadovenismy, in sensul cd din proza lui tardneascd lipseste nu numai
orice urma de idilism, dar lipseste total senindtatea, simplitatea, calmul si
«frumusetea»  vietii rurale. Lirismul Iui Stancu este «furiosy,
antisaimanatorist, incruntat si incrancenat de durere. Viata taranilor de la gura
Oltului este un infern” [1, p. 253].

Calvarul existential al personajelor lui Zaharia Stancu il reprezinta
chiar propria sa existentd, dar care nu l-a infrant moral, ci l-a Intdrit, facandu-
| un supravietuitor si erou al unei epoci. ,,Oamenii lui Stancu au porniri
crunte, ca insdsi viata, sentimente barbatesti, ca batéliile de fiecare clipa pe
care sunt siliti sa le infrunte, fete de pamant si maini grele, ostenite” [3, p.
IX]. Taranul lui Stancu este omul asuprit de legile crunte ale istoriei, el fiind
descendent al acestei clase; la fel suferd, indura foame, lipsuri, este maltratat,
batut si privat de multe bucurii ale vietii. In primul rand, este privat de
dreptul de a invita carte. Darie a intuit ca pentru a-si realiza aspiratiile,
existd o singurd cale: invatatura. ,,Pentru aceasta Darie lupta cu o vointa de
fier, reusind sa se inscrie la liceul din Rosiorii-de-Vede si, presimtindu-si
vocatia, va incepe sa scrie mdzgalind, noapte de noapte, «cu litere marunte si
inghesuite, maldare uriase de hartie»” [4, p. 514].
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Mijloace artistului sunt foarte usor de definit: autorul vorbeste la
persoana intdi; prin intermediul protagonistului Darie este resimtitd durerea
launtrica, care pune stdpanire pe intreaga sa operd. Multe momente din
roman sunt evocate prin prisma copilariei. Nasterea si moartea oamenilor,
lucratul in camp, horele din sat, maritisul fetelor si ducerea lor cu grapa la
casa parinteascd, daca ,,nu au fost cinstite pana la cununie”, nedreptatea fata
de femei, violenta, violul, adulterul, foametea, exploatarea oamenilor simpli
de catre boieri, rascoala — toate afecteaza mintea copilului Darie, fiind
destdinuite mai tarziu de scriitorul Zaharia Stancu. Autorul criticd cu
vehementd multe din viciile categoriei clasei burgheze: popa Tomita Bulbuc
bea la crdsma, Injurd chiar in locasul bisericii, notarul Gicd Stinescu si
primarul Bubulete sunt niste acrituri, care tin doar partea boierilor, in
farmacia din sat se vand medicamente facute din cretd si oamenii sdraci sunt
nevoiti sd mearga la baba Vioaica pentru a fi lecuiti.

Autorul, fiind matur deja, incearcd sa priveasca toate nedreptatile unei
copildrii traite in infern prin prisma amintirilor legate de copildrie. Descult
este romanul care are unele tangente cu Amintirile din copilarie ale lui Ion
Creangi. ,In Amintiri din copildrie de Ton Creangi nu e nimic strict
individual. Creangd povesteste «copildria copilului universaly, asa cum
sustine George Célinescu. Nica al lui Stefan al Petrei nu este un caz aparte,
este copilul de pe orice meridian. Nu asa stau lucrurile si cu Darie, care are o
experientd particulara, unicd, deosebita de a celorlalti copii din sat si, poate,
si din lume. In plus, Darie suferi si de o infirmitate a piciorului, ce ii
sporeste sensibilitatea nativa, hipersensibilitatea fiind un defect n aspra lume
rurald” [6, p. 148].

Totusi, copildria este si varsta in care sunt Infaptuite unele nazbatii,
care uneori duc cu gandul la inocenta acestei perioade a vietii. Umorul lui
Creanga si cel al lui Stancu este privit un pic altfel: Zaharia Stancu il descrie
mai dur, mai aspru, cu unele nuante de satird a vremurilor in care a trait. ,,Ne
aflam pe aproape. Iticu, fiind fudul cad are mort in casd, ne cheama. Mancam
paine, paine caldd — o mancim cu vin. Inainte de a duce la gurd codrul, il
muiem in vin acrigsor din strachind. Ne lingem buzele, ne saturam. Cu
pantecul doldora, Intins ca toba — sd ucizi puricele cu unghia pe el — iesim in
arie... S-au adunat o droaie de copii urdurosi, zdrentarosi. Din droaie se dau
mai n fatd Gingu si Tudorache. Gingu e-nalt ca mine si tot ca mine are parul
zburlit, ciufulit. I tine de mana pe Tudorache, care ¢ mai mic si poartd o
rochie de fata, a sord-si, cu petice, lunga pana-n pamant” [14, p. 87] Acest
umor tragic contine niste note de o marcantd durere sufleteasca, intercalata
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intr-o filozofie de subiectivism artistic al autorului. ,Detasarea si
subiectivismul coexistd — copilul Darie si omul matur, scriitorul, sunt
prezenti simultan in relatare” [1, p. 256]. Romanul Descult este si poarta de
initiere in lumea prozei pentru Zaharia Stancu. ,— Tudoreee... Deschide
poarta!” . Descult certificd nu numai nasterea unui scriitor al realismului.
Romanul vesteste aparitia unui prozator” [2, p. 118].

Un roman care bulverseazd spiritul scriitorului este Ce mult te-am
iubit.. Acest roman e un elogiu adus mamei lui Zaharia Stancu. Moartea
fiintei dragi il tulburd, ranindu-i intreaga faptura. La Tnmormantare se aduna
toate rudele scriitorului, fratii si surorile. In aceastd lucrare autorul
povesteste niste obiceiuri legate de inmormantare, fiind un bun cunoscator al
elementelor de folclor si traditii din viata rurala. Naratorul descopera
sentimentul puternic pe care l-a avut tatal sau fata de femeia draga. ,,— Mario,
Mario... Ce mult te-am iubit eu pe tine, Mario, Mario! Ce mult te-am 1ubit eu
pe tine!..”
a satenilor si anume incapacitatea lor de a-si ardta sentimentele si trdirile

[13, p. 51]. Zaharia Stancu dezvaluie un adevar crud din viata grea

interioare. Abia dupa moarte, cand mama nu este alaturi, el destdinuie
adevarul dureros, care-i sfredeleste cugetul si constiinta. ,,Si eu am iubit-o pe
mama. Mult, mult de tot, insd n-am apucat sa-i spun. A murit, a murit cu-
adevdratelea, si eu n-am apucat sd-i spun c-o iubesc, n-am apucat sa-i
multumesc cd m-a adus pe lume” [13, p. 51]. ,,Descult deschide ciclul vietii
lui Darie. Personajul-martor, in general — protagonist, se numeste Darie in
intreg ciclul; singura exceptie o aflam in Ce mult te-am iubit, unde, prin
Zaricutd, diminutiv de la Zaharia, scriitorul isi apropie personajul, incercand,
probabil, o deconspirare afectiva. Datele caracterologice nu se schimba insa
in acest ultim roman fatd de celelalte, pastrand aceeasi functie, personajul
ramane acelasi, dincolo de modificarea numelui” [6, p. 266].

O capodopera prin continut si un nivel artistic inalt prin care a fost
faurita este nuvela Costandina. Tema acestei nuvele este, ca si in lon de
Liviu Rebreanu; in ambele lucrari ne ciocnim de aceeasi problema, a setei de
pamant, o dramd a omului de la sat. In nuveld, glasul pamdntului il
reprezinta Diga, sotul Costandinei, care-si snopeste femeia In batdi, o
batjocoreste, o trimite pe jos de la Saiele Tn Omida, ca sa ceara pdmant de la
parintii lui Darie, care pentru ea erau adoptivi. Costandina, spre deosebire de
scrierea lui Rebreanu, ,,nu este decat un episod al copilariei personajului
central al operei lui Zaharia Stancu, un episod in care naratorul insusi este
implicat” [6, p. 158].
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Analizand mai multe lucrari din creatia lui Zaharia Stancu, observam
cad o mare parte din ele contin note autobiografice, istorisiri din viata
poetului, prozatorului si publicistului. Aceste destdinuiri sunt niste
confesiuni directe din viata omului de arta, care detine un talent fin si isi
imparte din maldarul creatiei, ticluit cu multd migald si rafinament, celor
care iubesc si apreciaza frumosul.
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Abstract. The article highlights the role of literature as a space of rehumanization,
where the voice of the migrant individual, often reduced to mere labor force,
regains face, voice, and dignity. The author starts from the observation that, while
politics and economics tend to view human beings through the lens of numbers and
efficiency, literary art has the capacity to restore the profoundly human dimension
of lived experiences. Within this framework, the phenomenon of Eastern European
migration, intensified after the collapse of communist regimes, is analyzed not only
as a social and economic process but also as a source of inspiration for a vast
literary corpus. Migration literature thus becomes an instrument of memory and
critical reflection, a space where individual and collective stories are transformed
into texts of artistic and formative value. A relevant example is Claudia Partole’s
novel Totentanz or The Life of a Night (The Housemaid’s Diary), which depicts
both the material dimension of working abroad and the emotional aspects related to
sacrifice, longing, and the fragility of family relationships. Studying this work in
schools allows students to understand complex realities and to practice empathy,
introspection, and a sense of social responsibility. Therefore, the article argues that
introducing migration literature into education goes beyond aesthetic analysis and
becomes a form of civic and emotional education, shaping young people to be more
sensitive, more tolerant, and more aware of the world they live in.

Keywords: theme, migration, intercultural dialogue, estrangement, longing,
intercultural symbol.

Scoala contemporana, reflectare fideld a unei societati aflate intr-o
continua transformare, devine tot mai des un spatiu al diversitatii culturale.
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Globalizarea, migratia si mobilitatea sporita a indivizilor determind aparitia
unor clase multiculturale, in care intalnirea dintre traditii, valori si mentalitati
diferite solicitd o abordare pedagogica adaptatd. In acest context, literatura se
contureazd drept un instrument esential pentru integrarea si valorizarea
diferentelor culturale, contribuind la formarea unor cetdteni empatici,
toleranti si deschisi catre alteritate.

In primul rand, literatura oferd elevilor posibilitatea de a ,,calatori”
dincolo de granitele propriei experiente. Textele literare dezvaluie lumi
necunoscute, traditii si obiceiuri distincte, prezentdnd valori si dileme ce
apartin unor spatii culturale diverse. Astfel, lectura devine un prilej de
explorare si de Intelegere a unei realitati plurale, pe care elevii o descopera
chiar in interiorul clasei.

In al doilea rand, literatura cultiva empatia culturala. Prin identificarea
cu personaje provenite din medii culturale diferite, elevii invatd sa le
inteleagd trairile, motivatiile si dificultatile. Naratiunea literara patrunde in
universul interior al altcuiva si depaseste barierele de limba, religie sau
origine, transformandu-se intr-o experienta de invatare profund umana.

In al treilea rand, literatura stimuleaza dialogul intercultural si gandirea
criticd. Textele care propun perspective multiple asupra acelorasi evenimente
provoacd elevii sd-si chestioneze propriile preconceptii si sd accepte
existenta unor adevaruri plurale. In acest mod, lectura nu se limiteaza la o
simpld transmitere de informatii, ci devine un catalizator al reflectiei
personale si colective.

Fenomenul migratiei masive a romanilor si moldovenilor dupa anii 90
(secolul XX) a devenit nu doar o realitate sociald, ci si un subiect literar de
prim-plan. Experienta plecarii, a instrdinarii si a muncii precare a fost
surprinsd de mai multi autori, iar literatura a devenit un spatiu de memorie si
de reflectie critica asupra acestor traume colective. Literatura, paradoxal,
devine un instrument de salvare: prin scris, autorii reconstituie identitati
fragmentate si recupereazd demnitatea pierdutd (Bogdan Suceavd, Dan
Lungu, Claudia Partole, Liliana Corobca, Tatiana Tibuleac, Aurelian
Silvestru etc.). Functiile literaturii migratiei: documentara — aceste opere
devin marturii vii, inregistrAnd realitati ignorate de discursul oficial sau
politizat; critica — literatura denunta inegalitatile sociale, exploatarea si
pierderea demnitatii umane; cathartica — prin scris, autorii oferd o forma de
eliberare, transformand trauma personald si colectivd n expresie artistica;
identitara — literatura pastreaza legatura dintre individ si comunitate, dintre
,»acasa” si ,,Instrdinare”.

65



Romanul TOTENTANZ sau Viata unei nopti (Jurnalul menajerei) de
Claudia Partole reprezinta o marturisire veridicd a experientei muncii ilegale
in Occident. Protagonista, o actritd ramasd fard resurse, divortatd si
marginalizata, alege calea pribegiei in Italia. Textul configureaza o fresca a
umilintelor si frustrarilor trdite de femeile migrante, nevoite sd accepte slujbe
degradante pentru a supravietui. Un fragment revelator este cel al ,targului
de oameni”, unde migrantii asteapta sa fie selectati pentru munca zilnica: ,.£
un fel de targ cu oameni-dobitoace, pentru ca majoritatea nu stiu sa
vorbeasca in limba celor care-i cerceteaza (...) de aceea sunt tratati ca niste
cai de vanzare.” Aceastd imagine trimite la o piatd de sclavi moderna, unde
identitatea profesionald sau culturala a migrantului devine irelevanta.
Profesorul, medicul sau inginerul sunt redusi la statut de menajera, dadaca,
gradinar. Prin aceasta reprezentare, Claudia Partole descrie cruda realitate a
inegalitatilor sociale si culturale, dar si drama pierderii demnitatii. Migrantii,
in incercarea de a fi acceptati, isi expun nu doar corpul, ci si sufletul (,,sa /e
fie vazuti nu numai dintii, dar si sufletul”), trdind o forma de dezumanizare.
In acest context, ,asteptarea” nu este doar una practica, ci devine un test
moral si emotional, in care omul isi negociaza insasi fiinta. Totodata,
romanul surprinde dimensiunea interculturala: diferentele de mentalitate,
ritualurile cotidiene (consumul cafelei, vizitele la cimitir), modul in care
»strainul” percepe si interiorizeaza valorile altui spatiu cultural. Dorul de
casa si constientizarea apartenentei devin elemente esentiale ale discursului.

Fenomenul migratiei est-europene spre Occident, in special spre Italia,
Spania sau Franta, a generat nu doar oportunitati economice, ci si traume
emotionale profunde in randul familiilor despirtite. Romanul TOTENTANZ
sau Viata unei nopti (Jurnalul menajerei) de Claudia Partole surprinde
aceste realitati dramatice: ,,0 fetita de vreo trei anisori, dupa plecarea
mamei, s-a imbolnavit de o boala incurabila, a carei cauza nici medicii n-au
putut-o stabili. A si murit cu cuvantul Mama! pe buze; a tot chemat-o...”
aduce in prim-plan drama copiilor ,lasati acasd”. Cazul fetitei ilustreaza
suferinta existentiala produsd de ruptura materna. Strigatul repetat ,,Mama!”
devine un laitmotiv al lipsei de afectiune si al imposibilitatii de substituire a
prezentei materne. Boala ,incurabila” nu este una medicald, ci una
simbolicd, ce reflectd incapacitatea copilului de a trdi in absenta dragostei
materne. Literatura transforma astfel un caz particular intr-o metaford a
suferintei colective. Intrebarea retorica — ,,Oare sd nu-si fi dat nimeni seama
care era diagnosticul unei asemenea boli?” — functioneaza ca o criticd la
adresa societatii si a institutiilor incapabile sa recunoasca efectele emotionale
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ale migratiei. ,,Boala” copilului este, de fapt, expresia sindromului de
abandon, frecvent iIntdlnit in comunitdtile unde parintii migreaza. Din
perspectiva psihologiei interculturale, citatul scoate in evidenta fenomenul
cunoscut sub numele de ,,sindromul copilului lasat acasa”. Acesta presupune:
aparitia tulburarilor emotionale (anxietate, depresie infantild, atasament
nesigur); slabirea dezvoltarii cognitive si afective din cauza lipsei unei figuri
parentale stabile; internalizarea sentimentului de abandon, care poate avea
efecte pe termen lung asupra relatiilor viitoare. In cazul fetitei, lipsa mamei
nu a putut fi compensatd de prezenta altor adulti. Trauma separdrii a fost atat
de puternica incat s-a transformat intr-o ,,boala incurabila” (expresie literara
a unei morti emotionale care a devenit realitate biologicd). Plecarea
parintilor la munca in striinatate creeaza o ,,ruptura transnationald”: familia
este impartitd intre doud spatii culturale, iar copilul resimte absenta
parintelui ca pe o dezradacinare afectiva. Astfel, migratia devine un fenomen
intercultural nu doar prin contactul direct dintre migrant si tara gazda, ci si
prin efectele secundare asupra celor ramasi in cultura de origine. Scriitoarea
Claudia Partole reuseste sa transpund aceastd drama intr-o forma artistica,
punand accent pe dimensiunea universald a suferintei copilului despartit de
parinte. Migratia, desi necesard din punct de vedere economic, produce rani
emotionale si spirituale greu de vindecat.

Compozitia romanului TOTENTANZ sau Viata unei nopti (Jurnalul
menajerei) de Claudia Partole este construita pe structura specifica jurnalului
intim, ceea ce conferd textului autenticitate si o pronuntatd dimensiune
confesiva. Succesiunea Insemndrilor zilnice reflectd atat fragmentarismul
vietii interioare, cat si modul subiectiv de percepere a realitatii. Capitolele
scurte, lipsite de numerotare, sugereazd continuitatea fluxului constiintei si
accentueaza impresia de spontaneitate a scrierii. Aceastd tehnica narativa
apropie romanul de un monolog interior, prin care cititorul are acces direct la
trairile, reflectiile si framantarile personajului principal. ,,Este un roman, o
confesiune lirico-filozofica patrunsa, de la un capat la altul de multa poezie,
chiar daca e ... tristd. Dupa parerea scriitorului Vladimir Besleaga, este ,,0
structurd a organizarii textului pe dimensiunea Timpului esalonat de la ora
decesului (stdpanei), pana dimineatd..” [3, 209] Astfel, jurnalul nu
functioneaza doar ca o simpla consemnare a cotidianului, ci devine un
instrument de analiza psihologica si de sondare a universului launtric al eului
narativ.

Epigraful romanului ,./n amintirea prietenei mele S.A., care a plecat...”
are o functie esentiald pentru lectura si interpretarea textului, deoarece
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introduce cititorul nu doar in atmosfera romanului, ci si in sensurile profunde
ale migratiei si ale existentei precare. Epigraful indica faptul cd romanul nu
este doar o fictiune, ci se bazeazd pe o experientd reald. Mentionarea
prietenei ,,S.4.” transforma cartea intr-un act de comemorare. Plecarea la
care se face referire poate fi inteleasa In doua sensuri: plecarea in strdinatate,
pe drumul migratiei; plecarea definitiva, adicad moartea. Experienta migratiei
ilegale este atat de traumatica, incat echivaleazd cu o moarte simbolicd —
pierderea identitatii, a demnitdtii, a legaturii cu ,,acasa”. Viata emigrantilor
este descrisd ca un ,,dans macabru” (aluzie si la titlul 7 OTENTANZ), in care
fiecare zi poate aduce degradare, umilintd sau disparitie. Prin urmare,
epigraful marcheazd de la inceput cd romanul trebuie citit nu doar ca o
poveste individuald, ci ca o confesiune colectiva despre fragilitatea conditiei
umane. Astfel, romanul se configureaza ca un monument literar ridicat
memoriei unei vieti frante, dar si ca un avertisment pentru toti cei care se
lasa ademeniti de mirajul strainatatii. Epigraful ,,/n amintirea prietenei mele
S.A., care a plecat...” functioneaza ca un portal de sensuri: trimite la
migratie, la moarte, la memoria personald si colectiva. El confera romanului
un caracter testimonial si etic, transformand literatura intr-un act de
comemorare $i intr-un apel la constiinta cititorului.

In timpul liber, aflata in ciutarea unui loc de munci, eroina obisnuia sa
vind in parcul din preajma lacului de la marginea orasului V. — un spatiu
simbolic pe care il numeste ,.,/ocul pasilor pierduti” sau ,,Valea Pldngerii”.
Acolo, In mijlocul multimii adunate langa apa, ea se simtea deopotriva
pierdutd si regasitd: ,,/n multimea adunatd lingd lac, md pierdeam...
ascultam cuminte bagatele vorbind in limba romana. Savuram cu aviditate
orice fraza... nu din interesul fata de barfe sau stiri de bulevard... Nu stiu
nici daca ascultam numai de dragul limbii! Poate si pentru a ajunge si a
avea cu ce-mi umple aceastd noapte infioratoare, de priveghi.” Fragmentul
relevd doud dimensiuni esentiale ale trdirilor protagonistei. Pe de o parte,
este prezenta nostalgia dupa limba materna, care devine un liant subtil intre
ea si comunitatea din care provine. Ascultarea limbii roméane, chiar si in
conversatii banale, 1i aduce alinare si un sentiment de apartenentd, intr-un
context strain si ostil. Pe de alta parte, se contureaza si drama singuratatii:
cuvintele celorlalti nu sunt doar vorbe, ci ,hrand spirituald”, prin care
incearca sa-si umple golul interior si sd faca suportabild noaptea de izolare si
nesiguranta. Astfel, lacul si parcul capdtd valoare de spatiu al exilului
interior — un loc unde se intersecteaza instrdinarea, dorul si fragila speranta
a supravietuirii prin limba si memorie.
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Emigrantii nu pot lua cu ei pamantul natal, casele sau rudele, dar iau
cu sine cantecul. Spre deosebire de bagajele controlate de vamesi, cantecul
nu poate fi confiscat: ,,Ce bine-i ca vamesii nu ne pot cotrobai in suflet!”
Aceasta observatie are valoare interculturald profunda: ea sugereaza ca
elementele imateriale ale culturii — muzica, poezia, dorul — devin
fundamentul identitatii Intr-un context strain. Cantecul functioneaza ca punct
de intalnire intre culturi, dar si ca mijloc de diferentiere: in mijlocul unei
lumi noi, emigrantul se recunoaste si se reafirmd prin cantec. Versurile
populare citate (,,0f, straine, tu straine, / Nu ma-ntreba de mi-e bine...”)
aratd dublul raport al migrantului cu spatiul intercultural: pe de o parte, el
recunoaste frumusetea tarii de adoptie (,.fara ta e frumoasa’), pe de alta
parte, afirmd incomparabila valoare a ,,acasa’-ului, definit prin prezenta
celor dragi. Aceasta tensiune genereaza o forma de identitate in exil, in care
strainul trdieste simultan intre doud culturi: admird alteritatea, dar rdmane
ancorat afectiv in propria traditie. Reunirea emigrantilor in jurul cantecelor
din tara devine un act de solidaritate interculturala: la nivel intern, cantecul 1i
uneste pe cei din acelasi neam, depasind rivalitatile si invidia; la nivel extern,
cantecul 1i reprezintd In fata strainilor, fiind ,,cartea de vizitd” a identitatii
culturale. Astfel, cantecul se dovedeste a fi nu doar o expresie artistica, ci si
un instrument de negociere a identitatii In context intercultural.

Protagonista asistd n parc la un dialog care porneste de la o intrebare
directd, aproape brutala: ,, Tu ce esti — romadn, tigan sau...?”. Formula releva
cum, In contactul intercultural, individul este adesea clasificat reductiv in
functie de etnie. In spatele intrebirii se afla stereotipuri si prejudeciti, care
simplifica identitatea complexa la cateva etichete. Replica ,,moldovean, ba!”
exprima o autoidentificare regionala, dar si o formd de rezistentd la
clasificarile impuse din afara. Personajul revendica o identitate proprie, cu
toate ca are un pasaport romanesc. Aceastd contradictie este specifica
emigrantilor din spatiul post-sovietic, care, in functie de context, pot fi
perceputi ca romani, moldoveni, rusi sau chiar ,,strdini permanenti”’. Replica
ironica: ,, Dacd-i nevoie, pot fi si rus... Stiu ruseste!” dezvaluie mobilitatea
identitara. Intr-un context intercultural ostil sau pragmatic, individul isi poate
ajusta identitatea in functie de avantajele pe care le oferd. Intrebarea eroinei
— ,,Cine suntem noi cu adevarat?” — exprimd o criza identitard colectiva.
Migratia, experienta straindtatii si contactul cu alte culturi obligd personajele
si-si puna sub semnul intrebirii propria apartenenta. In locul unei identitati
ferme, apare un sentiment de nesiguranta si de alienare, specific diasporei.

In roman sunt relatate multiple istorii, transmise prin vocea
protagonistei, In spatiul simbolic al Vaii Plangerii. Aceste istorii surprind
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fragmente din viata celor care si-au parasit tara natald in speranta unui trai
mai bun si au ajuns in Italia. Marturiile adunate contureazd o imagine
colectivd a suferintelor, sacrificiilor si Incercérilor prin care trec emigrantii:
drumuri clandestine prin munti, riscuri inimaginabile, separarea de familie si
sentimentul de dezrddacinare. Protagonista devine martor si confident al
acestor confesiuni, transformand experientele individuale intr-o adevarata
cronicd a exilului contemporan. O doamna din nordul Moldovei povestea ca
ajunsese 1n straindtate pe cdi clandestine, strabatand muntii si trecand peste
prapastii. A fost martora caderii In haul intunecat al unei femei tinere, dar
nimeni n-a indraznit s coboare sa o scoata... ,,Am mers cu totii mai departe.
iar glasul celei ramase in prapastie, strigatele ei disperate i-a petrecut pana
hat in varful muntelui. (...) Zicea ca in fiecare seard aude chemarea agonica
a femeii: ,,Va rog, nu ma lasati! Am trei copii! Va rog! I-am ldsat cu o
mama batrana! Va ro-o-o-og...”" Atatea povesti incredibile poti auzi in acest
spatiu cu oameni de acelasi neam (si cu tine), intalniti pe un teritoriu strain...

Lwtrdaindtatea e frumoasa si ademenitoare, dar e si grea, apasatoare.
Una e sa vii sa vezi, sa admiri, sa te plimbi, dar sa stii ca te intorci acasa, §i
e cu totul altceva cand iti dai seama ca ai venit pentru nu se stie cdt timp.
(..) In realitate, timpul nu mai conteazd cdnd esti printre strdini. Te simfi
singura, parasitd, de om al nimanui, incat ajungi a te intreba: ,,De ce tu?”’

Straindtatea fascineazad prin noutate, dar striveste prin singuritate.
Experienta exilului transformd perceptia timpului, afecteazd identitatea si
obliga individul sa-si puna intrebari existentiale despre sensul propriei vieti
si locul sau in lume.

Soarta a purtat fosta actritd si pe pamanturile Austriei: ,,4ici, unde
poposesc acum, toate parcd-s pentru vesnicie... Eu insa trebuie sda-mi
recunosc ca vin din tara unde mereu ceva nu functioneaza. Unde mereu ceva
lipseste. Unde poti fi frustrat in orice clipa. Unde se imbatrdneste (se poate
imbatrani!) imediat dupa iesirea din copilarie si se moare (spiritual si nu
numai...), ramandnd in aparenta viu, din clipa cand regreti ca te-ai
nascut...” Se contureaza aici o reflectie interculturald clasica, in care
experienta directd Intr-un alt spatiu cultural devine prilej de introspectie, de
autocritica si de comparare a valorilor. Austria este perceputd ca un teritoriu
al stabilitatii, al respectului social si al ordinii, In timp ce Romania si
Republica Moldova apar in antitezd, prin instabilitate, lipsuri si fragilitate
morald. Totusi, dincolo de amaraciunea constatarii, se intrevede si un ton
optimist. Afirmatia ca ,fiecare neam are o vdrsta” sugereaza ideea unei
maturizari colective, a unei posibile evolutii spre echilibru si implinire.
Astfel, comparatia interculturald nu ramane doar o critica asprd a realitatii
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est-europene, ci se transforma Intr-un exercitiu al sperantei si al Increderii
intr-un viitor mai bun.

Eroina trdieste Intre mai multe lumi culturale, fiecare persoana
importantd din viata ei avand o origine diferita:

e Ani — prietena din lumea teatrului de la Chisindu (simbol al spatiului
cultural romanesc/moldovenesc, legat de arta si creativitate).

e Nely — salvatoare ,,pe tdramul italic” (Italia devine aici loc al
protectiei, al solidaritatii umane, al legaturilor create in emigratie).

e Emili — femeia ce ii oferd ,,cdldura materna” (apartinand spatiului
cultural italic, simbolizand ospitalitatea si afectiunea dincolo de frontiere).

Prima despartire dureroasd a fost cea de Ani, ,,cea delicata, frumoasa,
sensibila”, o fiintd care ,,n-a voit sa impovareze lumea cu necazurile sale”.
Retrasd in propria suferintd si lipsitd de sprijin, ea a ales sd indure
singurdtatea in tdcere. Destinul ei tragic s-a incheiat intr-o zi de sambata,
cand si-a curmat viata chiar in clipa in care ,,Nelu al ei se cununa la biserica
Sf. Vineri”. Apoi a pierdut-o pe Nely, ,.distinsa la chip §i foarte cumsecade’.
Viata acestei femei a urmat un traseu tragic: ramasa fara serviciu, fara sprijin
si lipsitd de resurse, ea a ajuns intr-o stare deplorabild. In cdutarea unei
solutii, s-a agdtat de promisiunea unui fost pacient, care i-a garantat un loc
de munci intr-o clinica din Milano, ,.la inceput ca asistentd (1)”. In realitate,
oferta s-a dovedit a fi o capcana, iar Nely a fost traficatd si vanduta unui
barbat cu ,,ochii spalaciti si buzele rdsfrante”. A urmat pentru ea o perioada
cumplitd, marcati de umilinte si abuzuri. Intr-un moment de curaj si
disperare, a reusit sa evadeze, 1nsd lipsa pasaportului si a oricarui sprijin a
transformat libertatea intr-o noud condamnare. Ramasa fara identitate legala,
marginalizatd si vulnerabild, a ajuns femeie a strazii, purtand pe umeri nu
doar povara frigului si a foamei, ci si stigmatul invizibil al unei vieti
zdrobite. Singuratatea, dorul de casa si instrdinarea transforma destinul lui
Nely intr-un destin marcat de arta: ,,N-am crezut niciodata ca as putea sa
scriu poezii?! Totusi, e ciudat, dar strdinatatea si singurdtatea te fac
poet...”. Exilul, desi dureros si apasator, devine un spatiu fertil pentru
expresia artistica si pentru redescoperirea eului interior. Astfel, poezia apare
ca formi de rezistentd culturald si identitard. In lipsa comunitatii si a
radacinilor, cuvantul poetic umple golul interior, transforméand dorul intr-o
experientd estetica si intr-o terapie a sufletului. ,,Durerea te poate frange,
dar i indlta te poate!” — experienta migratiei devine o probi existentiala. In
plan intercultural, suferinta este atdt consecinta marginalizarii intr-o cultura
straind, cat si sursa unei innoiri spirituale. Emigrantul este obligat sa se
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reinventeze, iar contactul cu alta culturd, chiar daca traumatic, 1i deschide si
sansa unei evolutii interioare.

Nely 1si ajuta fiica cu tot ce poate, incercand sa-i usureze drumul si sa-i
ofere un viitor mai bun. Insi cea mai dureroasi loviturd vine chiar din partea
fiintei celei mai dragi: fiica o respinge, dupa ce afla de la un ,,binefacator sau
o binefacatoare” adevarul despre profesia mamei. Gestul de respingere
devine pentru eroina o rana sufleteasca adanca, mai grea decat toate lipsurile
si umilintele traite in strdinatate, caci rupe legatura sacrd dintre mama si
copil si 0 condamna la o singurdtate si mai apasatoare. Dar anume Nely este
femeia care ii intinde protagonistei noastre o mand de ajutor atunci cand
viata parea sd nu-i mai lase nicio cale de scdpare. Ea o adaposteste in
camaruta ei modestd, impdartind putinul pe care 1l are, si 1i gaseste de lucru,
oferindu-i nu doar un acoperis si o ocupatie, ci si sentimentul pretios al
solidaritatii. Intr-o lume striini si adesea ostild, Nely devine dovada ci
prietenia si compasiunea pot supravietui chiar si in cele mai grele conditii.
Totusi, viata ramane nemiloasa: ,,Nely a fost gasita moarta in apropierea
casei in care locuia.” Aceastd moarte neasteptatd nu reprezintd doar
disparitia unei prietene, ci si pierderea unui reper de umanitate Intr-un spatiu
dominat de singuratate si de lupta pentru supravietuire. Pentru protagonista,
destinul tragic al lui Nely devine un simbol al fragilitatii existentei in exil si
al pretului dureros pe care il platesc cei constransi sa traiasca departe de
casa. Emili este prezentatd ca o fiinta fragila, dar in acelasi timp sensibild la
tainele lumii, capabild sa transforme banalul in miracol: o floare care
infloreste, niste furnici care se misca pe langa pat, soapte misterioase ce par
sd vind din altd dimensiune. Toate acestea contureaza portretul unei femei
aflate intre real si imaginar, intre luciditate si visare. Obsesia pentru detalii
aparent minore (ticditul unui ceas, spiritele casei) reflectd, pe de o parte,
singuratatea ei, iar pe de altd parte nevoia de a gasi sens intr-o existentd
marcatd de fragilitate si de apropierea sfarsitului. Vizita preotului ,,insofit de
un cor de ingeri” anuntd de fapt plecarea sa din viata, transfigurdnd moartea
intr-un moment sacru, de trecere spre o altd realitate. Prin ochii
protagonistei, chipul lui Emili devine imaginea unei feminitati vulnerabile,
dar pline de lumina interioara, care stie sd vadd miraculosul in lucrurile
simple. Moartea ei nu este doar disparitia unei prietene, ci si inchiderea unui
univers fragil si tandru, care a adus alinare si sens In viata naratoarei.

»Moartea nu are suflet?! De ce atunci de cdteva ori, aluziv, mi-a
dezvaluit, chipul si de fiecare data dansdnd?... Prima data am vazut-o pe o
panza - era un tablou care reproducea o imagine infiordatoare din timpul

b

ciumei (o fi fost ciuma neagra?!) si se numea Totentanz, iar imaginile
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pareau ca se miscd, vibreaza. Apartinea lucrarea pictorului german -
Holbein cel Tanar... este fascinant sa urmaresti un dans macabru incitat de
prezenta nevizibila a mortii! (...) Emili parea ca-si intoarse capul spre mine
si ma privea de dincolo de pleoape, de dincolo de moarte - de dupa culisele
vietii, unde nu exista, banuiesc, teama de ciumad, de straindtate, de noapte -
unde toti si toate sunt ca la un capat de inceput...”

Imaginea Dansului macabru (7otentanz), de origine medievald
germand (Holbein cel Ténar), este un simbol intercultural puternic: moartea
il uneste pe toti oamenii, indiferent de culturd, clasa sociald sau credinta.
Eroina asociaza experientele proprii de pierdere cu o reprezentare artistica ce
depaseste spatiul romanesc si se racordeaza la patrimoniul cultural european.

La finalul romanului, eroina isi deschide sufletul intr-o destdinuire
directd, cu un ton intim, apropiat de cel al unei marturisiri adresate atat siesi,
cat si cititorului: ,,P.S. Daca nu as fi avut atitea ganduri §i amintiri in
aceasta noapte de veghe, cand parea ca asist, dar poate am i fost implicata
intr-un Totentanz, mi-as fi iesit din minti sau as fi ramas pentru totdeauna a
noptii celei fara de sfarsit...”

Formula ,,P.S.” sugereaza o completare spontand, un gand nerostit
anterior, dar esential pentru intelegerea experientei. Este un mod de a incheia
textul printr-o notda de sinceritate profunda si vulnerabilitate. Eroina
recunoaste ca gandurile si amintirile au avut un rol salvator: ele au
impiedicat prabusirea in nebunie sau in disperare, constituind un substitut al
echilibrului interior. Astfel, jurnalul devine un instrument terapeutic, iar
scrisul — o formad de rezistentd spirituald. In al doilea rénd, imaginea
Totentanz (dansul mortii) introduce o dimensiune simbolicd de sorginte
interculturald. Referinta la traditia germand medievald (Holbein cel Ténar)
universalizeaza trairea eroinei, integrand-o intr-un orizont artistic european.
Moartea este perceputd nu doar ca final biologic, ci ca spectacol colectiv, un
dans macabru care implicd inevitabil toate fiintele. Nesiguranta eroinei
(,pdrea ca asist, dar poate am si fost implicata”) releva tensiunea dintre
contemplare si participare, dintre simpla observatie si confruntarea directa cu
destinul uman. In al treilea rind, noaptea de veghe functioneazi ca metafora
existentiala. Ea simbolizeaza atat trecerea prin suferintd si singurdtate, cat si
posibilitatea de dizolvare a identitdtii. Expresia ,.,a noptii celei fara de
sfarsit” trimite la moarte, dar si la riscul de a rdmane captiv intr-o stare de
disperare absolutd. Alegerea Intre viatd si ,,noaptea eterna” este mediata de
puterea memoriei si de actul confesiv.

Confesiunea finald a eroinei constituie un moment de maxima
densitate semnificativa. Ea exprima fragilitatea conditiei umane in fata
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mortii si a suferintei, dar si resursele de rezistenta oferite de memorie, de
reflectie si de scris. Insertia simbolului intercultural Tétentanz transforma
experienta personald intr-o meditatie de valabilitate universala, punand in
dialog cultura romaneasca/moldoveneasca cu traditia artisticd europeana.
Astfel, fragmentul final poate fi interpretat ca o veritabild sinteza a
romanului, in care autobiograficul, artisticul si interculturalul se impletesc
armonios.

Abordarea romanului Totentanz sau Viata unei nopti (Jurnalul
menajerei) de Claudia Partole prin prisma interculturalititii deschide
prin intermediul acestei opere, cum experienta migratiei implicd nu doar
dificultati economice si personale, ci si intdlnirea cu alte culturi, mentalitati
si sisteme de valori. in roman, relatia dintre ,,acasa” si ,,Strdindtate” este una
tensionatd, dar tocmai aceastd tensiune oferd un teren fertil pentru reflectii
asupra dialogului dintre identitati.

Din perspectiva didactica, profesorii pot incuraja elevii sa analizeze:
contrastul cultural dintre spatiul de origine si cel al migratiei, observand cum
personajele se adapteazd la reguli si obiceiuri noi; valorizarea diversitatii,
prin discutii despre respectul fatd de traditiile altora si despre modul in care
contactul cu alte culturi poate imbogati propria identitate; empatia
interculturald, prin exercitii de imaginatie (scriere de jurnale fictive, scrisori
din perspectiva personajelor), care 1i ajutd pe elevi sa trdiascd indirect
experienta ,celuilalt”; reflectia asupra stereotipurilor si prejudecitilor,
identificand in text momentele in care personajele se confruntd cu
discriminarea sau cu neintelegeri culturale.

Astfel, literatura migratiei devine o punte intre cunoastere si viatd,
stimuland nu doar gustul estetic, ci si capacitatea elevilor de a gandi in
termeni de dialog si cooperare intre culturi. In acest fel, romanul Claudiei
Partole contribuie la formarea unor tineri deschisi, toleranti si constienti de
complexitatea lumii 1n care traiesc.
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Rezumat. Articolul dat propune o viziune asupra procesului de predare/ invatare a
limbii romane ca limba nematernd, grupul tintd constituind persoanele adulte
inregistrate in cadrul Programului national privind invatarea limbii romane, lansat
in anul 2023. Constatarile efectuate se bazeaza pe experienta de formator acumulata
pe parcursul celor trei ani de implementare a programului. Scopul studiului este de
a depista si analiza aspectele caracteristice procesului didactic desfasurat in grupele
de persoane adulte. Problema abordata constituie depasirea limitelor demersului
educational si identificarea metodelor, strategiilor optime de predare/ invitare a
limbii roméane ca limbd nematernd, nivel B1l. Lucrarea evidentiaza: specificul
grupelor de cursanti cu un nivel avansat de cunoastere a limbii, provocarile
intampinate de acestia, continuturile propuse pentru studiu, metodologia aplicata,
competentele ce urmeaza a fi dobandite. Importantd este analiza profilului
cursantului adult ce reliefeaza eterogenitatea grupelor: formabilii au varste, profesii,
preferinte diferite, singura verigd ce-i uneste fiind, adesea, interesul pentru
cunoasterea limbii romane. Astfel, efortul cadrului didactic se va orienta spre
respectarea unor principii precum suscitarea permanentd a motivatiei pentru studiu,
centrarea demersului pe nevoile cursantului, adaptarea continuturilor la situatii
inspirate din realitate. Totodata, profesorul va dovedi bundvointa, flexibilitate si
empatie, eficientizand, in acest mod, procesul de achizitionare a competentelor de
comunicare in limba romana.

Cuvinte-cheie: romana ca limba nematernd, minoritdti nationale, cursuri pentru
persoane adulte, competenta de comunicare, metodologie didactica
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Abstract: This article presents a vision for the teaching/learning process of
Romanian as a non-native language, the target group being adults registered within
the National Program for Learning Romanian, launched in 2023. The findings are
based on the experience of a trainer accumulated during the three years of
implementation of the program. The purpose of the study is to identify and analyze
the characteristic aspects of the teaching process carried out in groups of adults. The
problem addressed is to overcome the limits of the educational approach and
identify the optimal methods and strategies for teaching/learning Romanian as a
non-native language, level B1. The paper highlights: the specifics of groups of
learners with an advanced level of language knowledge, the challenges they face,
the contents proposed for study, the applied methodology, the skills to be acquired.
It is important to understand the adult learner profile, which highlights the
heterogeneity of the groups: learners have different ages, professions, preferences,
the only link that connects them being the interest in knowing the Romanian
language. Thus, the teaching staff's effort will be oriented towards respecting
principles such as permanently arousing motivation for study, focusing the
approach on the learner's needs, adapting the contents to situations inspired by
reality. At the same time, the teacher will demonstrate kindness, flexibility and
empathy, thus streamlining the process of acquiring communication skills in
Romanian.

Keywords: Romanian as a non-native language, national minorities, courses for
adults, communication skills, teaching methodology

Introducere. Republica Moldova este un stat multiethnic unde
bilingvismul e conceput drept un fenomen firesc. Intr-o societate unde
convietuiesc mai multe etnii (romani, rusi, ucraineni, bulgari, gdgauzi), unde
se impletesc diverse culturi si viziuni existentiale, este primordiald educarea
unor valori precum toleranta si empatia, iar principiul unitatii prin diversitate
devine un reper de conduita.

Vectorul European urmat de tara noastra pe parcursul ultimului
deceniu a marcat viziunea minoritdtilor asupra valorilor nationale, a
necesitatii de a se implica mai mult in diverse domenii de activitate si a
dreptului de a cunoaste limba de stat. In acest context, lansarea Programului
national de studiere a limbii romdne a devenit pentru multi reprezentanti ai
minoritatilor nationale prilejul oportun de a achizitiona competente de
comunicare orala si scrisd in limba romand. Rezonanta acestui proiect in
societate e impresionantd, numadrul participantilor depasind 6000 de
persoane.

In lucrarea dati, ne propunem realizarea unei perspective asupra
cursului de limba romand ca limba nematernd, nivel B1l, cu accent pe
obiectivele urmarite, asteptarile cursantilor, rezultatele evaluarii. Constatarile
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sunt fundamentate pe impresiile si observatiile acumulate pe parcursul
procesului de predare desfasurat in trei grupe de cursanti (60 de persoane).

Aspecte caracteristice unui curs de limba roméana destinat
persoanelor adulte. Cursul de limba roméand destinat reprezentantilor
minoritatilor nationale care au atins varsta de 18 ani prezintd aspecte
specifice, diferite de cel desfasurat in grupe de copii sau adolescenti.
Principalul aspect distinctiv este centrarea pe nevoile si interesele
beneficiarului. Fiecare grupa este constituitd din 20 de cursanti cu varste,
profesii, interese diferite, ceea ce devine o prima provocare pentru cadrul
didactic. Profilul cursantului este, asadar, complex si eterogen. Profesorul va
manifesta tact, corectitudine si flexibilitate In efortul sdu de a mentine viu
interesul pentru studierea limbii romane si de a crea in grupa o atmosfera
prielnicd procesului educational.

Este binevenit, astfel, de a afla chiar de la prima intrevedere care sunt
asteptarile celor inregistrati pentru a studia limba romana, nivelul BI.
Potrivti CERL, achizitionarea acestui nivel de limbd presupune capacitatea
de aintelege un text oral sau scris elaborat intr-un limbaj clar si de a se
exprima fara mari dificultati In diferite situatii de comunicare. Am adresat
cursantilor un set de intrebari pentru a determina aspectele carora trebuie sa
le acordam o atentie sporitd in scopul eficientizarii procesului educational.
Obiectivul mentionat de toti cursantii a fost imbogdtirea vocabularului si
perfectionarea competentei de comunicare.

In urma interviului realizat, am constatat ca la intrebarea In ce situatii
vorbiti romaneste?, respondentii au raspuns cd utilizeaza limba romand
indeosebi la piata si in transportul public. Luand in considerare ca nu toti
beneficiarii cursului sunt angajati in cdmpul muncii, doar 30% au remarcat
ca ar dori sa 1si Imbundtateasca cunostintele de limba pentru a comunica la
serviciu.

Fiind intrebati Cdt de des vorbiti romdneste? — 60% din cei
intervievati au remarcat ca vorbesc mai rar in limba romand pentru ca, de
cele mai dese ori, vorbitorii nativi redirectioneazd conversatia spre limba
rusd, posedatd de ambii participanti la comunicare.

La intrebarea Ce competente doriti sa va perfectionati in mod
special? un raspuns frecvent atestat este competenta gramaticala. A fost o
adevarata provocare, in special In cazul beneficiarilor cu o varstd Tnaintata,
de propus o altd abordare a predarii subiectelor gramaticale si anume una
aplicatd, cu accent pe functionalitatea acestora, reducand considerabil
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utilizarea metalimbajului. Pe parcursul orelor, am urmarit o schimbare de
atitudine.

Un alt aspect important pe care am incercat sa il clarificam impreuna
este: Ce dificultati intdmpinati in comunicare? O doime din numarul celor
intervievati au mentionat blocajul emotional. Frica de a gresi reprezinta
principalul impediment in calea comunicarii in limba roména. Nu atat
necunoasterea cuvantului 1i opreste sa se exprime, cat preocuparea de a-1
pronunta corect, de a-l utiliza la forma potrivitd. Tot aici vom adauga si
situatiile cand vorbitorii nativi prefera sa comunice in rusa, fiind siguri ca
dau, astfel, dovada de empatie si toleranta fatd de reprezentantii minoritétilor
nationale. In aceeasi ordine de idei, meritd a fi mentionati problema
traducerii. Obisnuinta de a traduce in sau din limba maternd nu mereu este
benefica.

Datele cu referire la nevoile de comunicare in limba romand denota
ca persoanele inregistrate la curs constientizeaza necesitatea studierii limbii
roméne si rolul esential al acesteia in diverse domenii — personal, social,
profesional. Din pacate, multi admit ca timpul dedicat studiului se limiteaza
la durata unei lectii, ceea ce nu este suficient.

Factori care influenteaza invitarea L2

Cercetatorii Lightbown si Spada au enumerat 12 caracteristici tipice
care contribuie la invdtarea limbilor si le-au organizat in cinci categorii:
inteligenta, aptitudini, motivatie, personalitate si preferintele cursantului [1].

Conform lui Lightbown si Spada, inteligenta este un factor important
in sarcinile de invatare care implica analiza si regulile limbajului, precum
gramatica si cititul. Totusi, impactul sdau este mai putin vizibil in cazul
limbajului vorbit, unde accentul cade pe comunicare si interactiune.

Deoarece inteligenta nu este un concept unitar, ci se manifesta sub
diverse forme, fiecare persoand are o combinatie unicd de tipuri de
inteligente. Aceastd varietate ne poate oferi indicii pretioase despre
preferintele si stilurile de invatare ale fiecdrui cursant.

Aptitudinea de a invata o a doua limba (L2) este un concept complex,
ce se manifesta printr-o combinatie de factori. Aceasta nu se rezuma doar la
un singur talent, ci este rezultatul interactiunii a trei componente principale:

- Factori cognitivi: Se refera la abilitatile mentale, precum memoria si
capacitatea de analiza a regulilor lingvistice.

- Factori afectivi: Includ motivatia, atitudinea si nivelul de anxietate al
cursantului.
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- Factori sociali: Vizeaza contextul in care se desfiasoara invatarea,
inclusiv influenta grupului si a culturii.

Toti acesti factori lucreazd Impreuna si determind cat de eficient si de
rapid un individ poate dobandi o limba noua.

In concluzie, aptitudinea pentru a invita o a doua limba este un
concept mult mai amplu decat inteligenta. Succesul in acest domeniu
depinde de o combinatie complexa de trasaturi cognitive (cum ar fi memoria
si capacitatea de analizd a regulilor) si de factori emotionali si atitudinali
(precum motivatia si deschiderea culturald). Toate aceste elemente
interactioneaza si faciliteaza procesul de achizitie al unei limbi noi.

Motivatia pentru a invdta o a doua limba (L2) este un fenomen
complex, definit de doi factori esentiali: nevoia de a comunica si atitudinea
fatd de vorbitorii nativi. Asa cum au sugerat Lightbown si Spada, motivatia
este puternic influentatd de identitatea sociald a unui individ si de dinamica
puterii din grupul de invatare. Aceste aspecte sociale joacd un rol important
atat Tn cazul copiilor, cat si al adultilor, putand fie sa le stimuleze, fie sa le
reduca dorinta de a Invata [1].

Profesorul trebuie sd mentind permanent motivatia pentru studiu,
adaptand continuturile la situatii inspirate din realitate. Este important sa se
afle de la bun inceput care sunt asteptarile cursantilor. Cursantii adulti se
concentreaza pe Tmbogdtirea vocabularului si perfectionarea competentei de
comunicare, in special a celei gramaticale. O abordare aplicatd a gramaticii
este preferatd, cu accent pe functionalitatea acesteia, reducand utilizarea
metalimbajului, mai ales in cazul persoanelor in varsta.

Pe langa aspectele cognitive si afective, alti doi factori importanti
influenteaza succesul 1n Invatarea unei limbi straine:

Varsta: Copiii au adesea o abilitate superioard de a-si dezvolta o
pronuntie apropiatd de cea a vorbitorilor nativi. Cu toate acestea, adultii pot
compensa acest aspect prin strategii de invatare mai constiente si o intelegere
mai profunda a regulilor gramaticale. ,,Rolul varstei, al similaritatii dintre
limbi si al metodelor de studiu, ofera suport pentru mai multe aspecte
cognitive si factori de context” [2].

Grupele de cursanti sunt adesea eterogene din punct de vedere al
varstei, incluzand atat tineri de 18 ani, cét si adulti de 50 sau chiar 60 de ani.
Desi varsta nu este un criteriu direct pentru a evalua competenta de invéatare,
ea este un indicator relevant pentru mai multi factori:

Motivatie si rezistenta: Varsta influenteaza motivatia, dar si capacitatea
de a sustine un regim intensiv de studiu.
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Comunicare diferentiata: Pentru profesori, prezenta unor cursanti de
varste diverse necesita adaptarea stilului de comunicare. Interactiunea cu un
tanar de 18 ani este diferitd de cea cu un adult de 30 sau 40 de ani, iar
profesorul trebuie sa tina cont de aceste diferente pentru a mentine un cadru
eficient de invatare.

Nivelul de pregatire al cursantilor variaza considerabil, influentand
direct capacitatea lor de a asimila informatii si de a rezolva sarcinile
didactice. Unii cursanti au o baza solida de cunostinte lingvistice, intelegand
termeni gramaticali precum articol, conjugare sau declinare. Acestia pot
urmdri cu usurinta explicatiile tehnice. in acelasi timp, in grup pot fi prezenti
si cursanti cu un nivel de studii mai scazut, care se confruntd cu dificultati in
intelegerea conceptelor abstracte. Profesorul trebuie sid fie constient de
aceastd diversitate, ajustand nivelul de abstractizare al explicatiilor. O
abordare didactica eficientd necesitd, asadar, o diferentiere a metodelor
pentru a raspunde nevoilor tuturor cursantilor.

Cursantii care se reintorc la studiu dupd o perioadd lungd de absenta
din sistemul de invatdmant, fiind activi profesional, prezintd particularitati
distincte. Acestia pot avea un ritm de invatare mai lent din cauza lipsei de
exercitiu.

Pentru acest grup, predarea limbii roméane trebuie sa fie adaptata:

o Explicatiile teoretice trebuie sd fie scurte, clare si insotite de ilustrari
concrete.

e Se pune accentul pe exercitii practice, care vizeaza dezvoltarea
competentelor lingvistice, in defavoarea memorarii detaliate a regulilor
gramaticale.

o O strategie eficienta este compensarea lacunelor de cunostinte teoretice
prin dezvoltarea intensiva a abilitatilor de utilizare a limbii.

Este esential, totusi, sd se stabileascd un nivel minim de cunostinte
gramaticale necesar pentru a asigura o utilizare corectd si functionald a
limbii [3, pp. 81-82].

Adultii care invatd L2 aduc cu ei un set de avantaje si provocari
specifice. Pe de o parte, au o gandire abstractd si abilitati cognitive bine
dezvoltate, ceea ce 1i ajuta sd inteleaga regulile si structurile gramaticale Intr-
un mod sistematic. De asemenea, pot sa se concentreze pentru perioade mai
lungi de timp. Aceste caracteristici le permit sd proceseze informatiile
lingvistice la un nivel mai profund. Pe de alta parte, invatarea unei limbi la o
varsta mai Tnaintatd poate fi dificila. Capacitatea de a dobandi un nou sistem
fonologic si o pronuntie nativa scade cu varsta. Adultii se confruntd, de
asemenea, cu un program incarcat, fiind preocupati de viata profesionald si
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adesea obositi dupd o zi de muncd. O provocare majora este blocajul
emotional si frica de a gresi, mai degrabd decét necunoasterea cuvintelor. De
asemenea, traducereca din limba materna nu este intotdeauna benefica.
Uneori, vorbitorii nativi trec la limba rusd, desi cursantii ar dori sa practice
limba romana.

Pentru ca invatarea sd fie eficientd, adultii au nevoie de o motivatie
puternica, fie cd este vorba de o necesitate profesionald stringentd (motivatie
instrumentald), fie de o dorintd intrinsecd de a explora o noud cultura. De
asemenea, el trebuie sd se simta respectati si responsabili in procesul de
invatare si sa participe la activitati placute si relevante, care s le mentina
interesul si angajamentul.

Pentru cursantii adulti, un aspect crucial al succesului in invatarea
limbii romane este sentimentul de respect si responsabilitate in cadrul
procesului educational. De aceea, ei au nevoie de o motivatie puternica
pentru a-si mentine angajamentul. Aceasta poate fi o motivatie
instrumentald, cum ar fi riscul de a-si pierde locul de munca, sau o dorinta de
a participa la activitati placute si relevante, care sd le mentina interesul si sa
le ofere satisfactie [4, p. 128].

In general, un curs de limba romani destinat persoanelor adulte,
reprezentante ale minoritatilor nationale, la nivelul B1, are cateva aspecte
caracteristice care il diferentiazd de un curs pentru copii sau adolescenti.
Principala diferenta constd in centrarea pe nevoile si interesele cursantului
adult. Aceste grupuri sunt adesea eterogene, cu participanti de varste,
profesii si preferinte diferite, iar singurul element comun este, de cele mai
multe ori, interesul pentru a Invata limba romana.

Suportul didactic al cursului de limba romana ca Imba nematerna
pentru adulti
Cursurile de limba romand destinate reprezentantilor minoritatilor
nationale sunt apreciabile si pentru selectarea minutioasd a unitatilor de
continut propuse pentru studiu. Meritd a fi mentionat faptul ca echipa
coordonatoare a proiectului, in frunte cu Dna Alexandra Barbaneagra, rector
UPSC ,,Jon Creanga”, a reusit sd schiteze o arie tematicd actuald si de un
interes viu pentru toti actorii procesului de studiu [5]. Cursantii au remarcat
nu doar oportunitatea de a-si imbogati vocabularul, dar si de a se familiariza
cu istoria si cultura poporului nostru.
Principalele arii tematice abordate la nivelul B1 [6] reprezinta:
- Eticheta comunicarii;
- Managementul carierei;
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- Generatia ECO;

- Gestionarea inteligenta a banilor,
- Arta si pasiune;

- Stirea zilei,

- Publicitate si promovare;

- Caleidoscop culinar;

- Sfatul specialistului;

- Moldova in Patrimoniul UNESCO.

Acestea sunt completate cu elemente de constructie a comunicarii ce
contribuie la imbunatatirea competentei de comunicare lingvistica:

- formulele de adresare 1n limba romana;

- adjectivul demonstrativ de identitate;

- cupluri corelative: exprimare si punctuatie corecta

- adverbul compus: candva, undeva, oricand, oricum

- prepozitii cu Dativ: datorita/ aidoma, asijderea, potrivit, conform,
contrar

- locutiuni conjunctionale: din cauza.../din pricina, din cauza ca

- constructii impersonale cu verbe pronominale: se spune cad...; se
aude cad...;se presupune cd...; se vede cd...

- pronumele de intarire;

- numeralul colectiv si distributiv;

- gradele de comparatie ale adjectivelor si adverbelor; adjective fara
grade de comparatie;

- accentul;

- locutiuni prepozitionale cu genitiv, pentru exprimarea mijlocului si
a instrumentului: prin intermediul/ mijlocirea, cu ajutorul (cuiva sau a
ceva);

- ortografierea substantivelor compuse

- modurile nepersonale ale vebului: gerunziu si supin;

- modul conjunctiv cu valoare de imperativ;

- expresii verbale cu pronume in Dativ: a-si aminti, a-si aduce
aminte, a-si imagina, a-si inchipui, a-si da seama, a-si face de cap, a-si
face iluzii, a-si lua ramas bun de la cineva

- locutiuni prepozitionale pentru exprimarea mijlocului si a
instrumentului: cu mijloace/ metode, prin mijloace/metode. [6]

Unitatile sunt structurate astfel incat sd acopere competentele
necesare unei comunicari fluente in limba romana. Activitdtile propuse
implica lectura si descifrarea unui mesaj scris; asimilarea a noi unitti de
vocabular si utilizarea acestora in contexte proprii; oferirea de raspunsuri,
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dar si formularea propriilor intrebari; initierea unor dialoguri/ discutii in

baza unei situatii date. Indiferent de subiectul abordat, obiectivul cadrului

didactic e de a proiecta o lectie interactiva, unde fiecare cursant se va

bucura de oportunitatea de a-si exprima opinia [7, p. 298].

Invitarea limbii romane implica, in mod implicit, si o iesire din propria
cultura pentru a patrunde in cea a limbii studiate. Pentru a aplica cu succes
cunostintele lingvistice, este esential sd cunosti cultura asociatd. Aceasta
intelegere culturala faciliteaza nu doar comunicarea, ci si interpretarea
corectd a nuantelor si contextului social in care este folosita limba [8, p. 72].

Cercetarile aratd ca implicarea activa in cultura asociatd unei limbi
straine (L2) are un impact major asupra procesului de invatare. Atunci cand
cursantii interactioneaza cu elemente culturale, performanta lor academica se
imbunatateste considerabil, iar intelegerea limbii devine mai profunda si mai
autenticd. Limba nu este doar un simplu instrument, ci si un simbol al
culturii, o parte integrantd a acesteia. Prin urmare, exista o legatura intrinseca
si inevitabila intre limbd si literaturd, elemente care se definesc si se
influenteaza reciproc.

Atunci cand planificd un curs, profesorii trebuie sd tind cont de
diversitatea culturalda a cursantilor. Este esential sa utilizeze strategii de
predare adecvate care sa valorifice tensiunea pozitiva generata de diferentele
culturale. Aceastd abordare nu doar ca imbunatateste procesul de invétare,
dar si sporeste intelegerea si respectul reciproc intre cursanti.

In prezent, cercetarea in domeniul invatirii limbilor striine (L2) se
concentreaza din ce in ce mai mult pe impactul contextului socio-cultural al
profesorilor si al cursantilor. O preocupare majord a studiilor contemporane
este dezvoltarea constientizarii culturale atat in randul cursantilor, cat si al
profesorilor, considerata esentiala pentru un proces de invatare de succes.

Dezvoltarea competentei de comunicare in limba romana presupune
mai mult decét insusirea vocabularului si a gramaticii: implicad formarea
capacitdtii de a intelege, de a exprima si de a interactiona eficient intr-o
varietate de contexte. Procesul este eficientizat prin implementarea unui set
de strategii didactice de formare a competentei de comunicare:

1. Invitarea activa prin contexte reale de comunicare. Procesul de instruire
este axat pe simularea unor conversatii In Imprejurdri inspirate din
realitatea cotidiana: la magazin, la doctor, 1n oficiu etc.

2. Folosirea suporturilor autentice (texte literare si non-literare, emisiuni,
videoclipuri in limba romana).

3. Integrarea celor patru competente lingvistice (ascultare, lectura,
comunicare orala si scrisd).
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4. Crearea unui climat favorabil, ce va incuraja cursantii sa se implice mai
activ 1n activitatile organizate.

Una dintre lectiile invétate in cadrul proiectului dat este ca
atunci cand publicul tintd este format din persoane adulte, nivelul de
responsabilitate a cadrului didactic creste. Pentru a mentine o prezentd
buna la ore, dar si curiozitatea din privirea cursantilor, este indicatd
utilizarea mijloacelor tehnice si implementarea unor materiale autentice.

De exemplu, la unitatea 3, Generatia Eco, am propus spre
vizionare un film despre cultivarea microplantelor (Microplantele,
“bombe” nutritive (youtube.com)) [9]. Pentru a determina daca mesajul a
fost Inteles corect, cursantii au efectuat un exeritiu.

Vizionati filmul si decideti dacid urmaitoarele enunturi sunt
adevarate sau false:
a) Microplantele sunt binecunoscute si la noi, si peste hotare.
b) Microplantele sunt mici, dar foarte nutritive.
¢) Microplantele sunt mai putin sdnatoase decat plantele mature.
d) In laboratorul improvizat al tinerilor antreprenori sunt crescute 15
tipuri de microverdeturi.
e) Semintele sunt de pe loc sau importate.
f) Verdeturile cresc in doua saptimani farda a avea nevoie de o
temperaturd constanta.
g) Semintele necesita conditii special de crestere.
h) Plantele sunt comercializate in supermarketuri.
1) Oamenilor le plac microplantele.

In cadrul Unitatii 4, Gestionarea inteligentd a banilor, de asemenea
am implementat un material video, urmat de doud activitati de
comprehensiune a textului.

https://www.youtube.com/watch?v=GiuXS96s7Qs&ab_channel=TELEM
AGAZINMOLDOVA [10].
1. Corelati jumatatile de enumturi:

1. Seria Personalitati este 1. 9 a. delacomemorarea regelui
completatd cu o moneda Ferdinand I si a reginei Mari
2. O alta moneda comemorativda | 2. 5 b. cuo moneda de argint de 50
a fost lansata la un secol de lei ce reprezintd mierla de
piatra.
3. Seria Sarbatorile, traditia, 3. 9 c. Tombac argintata dedicata
cultura Moldovei este celei mai cunoscute lucrari al
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lui Ton Creanga.

4. lar seria Cartea rosie a 4. 4 d. suplinitd cu un obiect
Republicii Moldova este numismatic dedicat
completata vernaculare an piatrra.

5. Seria Povestile copilariei va 5. de. continuititii $i modernizarii
include o noud moneda din tarii noastre.

6. Pomul vietii este un simbol 6. 4 f. dedicatda implinirii a 350 de
al ani de la nasterea cronicarului

Ion Neculce.

2. Raspundeti la intrebari:

1. Ce valoare are moneda comemorativa dedicata cronicarului lon
Neculce? Din ce metal este executata?

2. Cerol istoric au avut regele Ferdinand I si regina Maria?

3. Ce este reprezentat pe noua moneda din seria Cartea Rosie a
Moldovei?

4. Careia dintre operele lui I. Creanga este dedicata noua moneda din
seria Povestile copilariei?

5. Care este brandul de tara al Republicii Moldova?

6. Ce reprezinta fiecare ramura din Pomul vietii?

Aceste activitati oferd oportunitatea de a consolida cunostintele
acumulate in cadrul lectiei utilizdnd vocabularul nou in contexte proprii.
Cursantii vor da dovada de creativitate si spirit critic, dar si de competente
lingvistice corespunzétoare nivelului Bl atunci cand vor pune in discutie
subiecte actuale inspirate din viata cotidiana.

Concluzii

Organizarea cursurilor gratuite de Invatare a limbii romane pentru
diverse categorii profesionale de adulti in cadrul Programului national
privind invatarea limbii romane de catre minorititile nationale, inclusiv
populatia adulta, pentru anii 2023-2025 reprezintd o initiativa cu o rezonanta
deosebitd in societate. Un argument in aceastd ordine de idei este numarul
impresionant de participanti inregistrati. In calitate de cadru didactic, am
identificat urméatoarele aspecte ale procesului de studiu:

- necesitatea de a face fatd unor provocari precum prezenta in cadrul
aceleiasi grupe a cursantilor cu un nivel diferit de posedare a limbii
romane sau a persoanelor care nu cunosc rusa;

- acordarea unei atentii sporite calititii materialelor didactice care vor
corespunde realitatilor lingvistice si cognitive ale adultilor;

85



- abordarea interculturalda a procesului de studiu in scopul motivarii
cursantilor si asigurdrii unui context favorabil comunicarii;
- importanta confortului psihologic oferit beneficiarilor prin manifestarea
Analiza mediului educational, a strategiilor de proiectare a
cursului, dar si a atitudinii pozitive manifestate de catre formabili pe
parcursul celor 140 de ore oferite pentru asimilarea nivelului B1 denotd
succesul Programului, dar si importanta unor astfel de proiecte pentru
implicarea minoritdtilor nationale in diverse activitati si consolidarea
societatii.
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Abstract. Analysis of the scientific papers lists in 254 attestation dossiers registered
at ANACEC between July 2024 - February 2025 revealed 147 scientific papers
published in predatory journals and conference proceedings with deceptive
practices, which indicates a tendency among scientific and teaching staff to achieve
their performance indicators by publishing in unknown and unverified editions. A
detailed examination of the identified pseudo-scientific publications revealed that
the factors determining the submission of manuscripts to suspicious publications are
the short publication deadlines and high acceptance rates, particularly due to the
lack of a peer review process, frequent publication (monthly or twice a month), and
falsification of indexing in reputable databases. In this context, it is absolutely
necessary to inform the scientific community that publishing scientific papers in
predatory publications not only damages or degrades academic reputation and trust
in research, but also wastes time, money, resources, and effort.

Keywords: attestation dossiers, scientific articles, predatory editions

Rezumat. Analiza listelor lucrarilor stiintifice in 254 de dosare de atestare
inregistrate la ANACEC 1n perioada iulie 2024 - februarie 2025 a relevat 147 de
lucrari stiintifice publicate In reviste pradatoare si in culegerile de lucrari ale
conferintelor cu practici ingelatoare, ceea ce denota tendinta cadrelor stiintifice si
didactice de a-si atinge indicatorii de performanta, publicand in editii necunoscute
si neverificate. Examinarea detaliata a editiilor pseudostiintifice depistate a stabilit
ca factorii determinati de depunere a manuscriselor in editiile suspecte sunt termenii
restrangi de publicare si rata mare de acceptate, in special, in baza lipsei procedurii
de recenzare, aparitia frecventa (lunara sau de 2 ori pe lund) si falsificarea indexarii
in baze de date prestigioase. In acest context este absolut necesar de a se aduce la
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cunostintd comunitatii stiintifice cd publicarea lucrarilor stiintifice n editii
pradatoare nu numai ca dauneaza sau degradeaza reputatia academica, increderea in
activitatea de cercetare, dar iroseste timp, bani, resurse si eforturi.

Cuvinte cheie: dosare de atestare, articole stiintifice, editii pradatoare

Introducere

Publicatiile stiintifice reprezintd o practica stabilita pentru diseminarea
si aprobarea in mediul academic a rezultatelor obtinute atit pentru
recunoasterea si aprobarea acestora, cat si pentru promovarea in cariera
profesionald, ceea ce ajuta cadrele universitare si cercetatorii sa obtind burse,
granturi $i remunerare pentru performante.

Insa, publicarea intr-o revistd/editurd de incredere este dificild, necesita
cercetdri de inalta calitate si poate dura mult timp de la trimiterea pand la
publicarea articolelor [4]. Conditiile de publicare in revistele sau conferintele
pradatoare sunt mult mai atrdgitoare prin timpul restrdns de acceptare a
manuscriptelor si de aparitie a numerelor revistelor sau a volumelor
culegerilor de lucrari ale conferintelor. De exemplu, s-a stabilit ca rata de
acceptare a materialelor pentru publicare in editiile pradatoare este de 80-100
% in functie de revistd [2, 11]. Mai mult, revistele prddatoare permanent
recurg la afirmatii inselatoare despre operatiunea de publicare cum ar fi
falsificarea si citarea unor factori de impact eronati (inexistenti) [1, 7] sau
promit un factor de impact ridicat si un numar mare de citari, sustindnd ca
sunt recunoscute de specialistii din in domeniu [9].

Aceasta a determinat cresterea excesiva a publicatiilor pseudostiintifice
cu practici periculoase, lipsite de evaluari peer review si de etica care
diminueaza calitatea literaturii stiintifice si raspandesc dezinformari [9, 11].
Calitatea compromisd a cercetarilor publicate in reviste de specialitate
abuzive prezinta riscuri pentru progresul stiintific. Fara o evaluare riguroasa
si o supraveghere editoriala, rezultatele cercetdrilor pot fi lipsite de validitate
si fiabilitate. Prin publicarea in reviste si volume de lucrari pradatoare, zeci
de mii de cercetatori in lume au obtinut si pot inca obtine doctorate, au
primit alte acreditari si certificari, titularizare si promovare si locuri de
muncd, totul datoritd acceptarii usoare a articolelor [1, 10]. Acest lucru nu
numai ca submineaza integritatea studiilor individuale, dar erodeazad si
increderea 1n Intreaga activitate stiintifica, Intrucat se poate crea impresia de
risipire inutild a banilor publici pe un simulacru [3, 8].

Analizand aceastd practica ,,nesandtoasd” de aparitie si publicare in
editiile praddtoare in comunitatea stiintificd de pe mapamond, in studiu
realizat In cadrul proiectului 24.80012.0807.14SE ,,Fenomenul publicarii
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in editii pseudostiintifice de tip praditor in comunitatea academica din
Republica Moldova” s-a propus de a examina in dosarele de atestare depuse
la ANACEC publicatiile aparute fie in revistele pradatoare, fie in culegerile
de lucrari ale conferintelor nselatoare.

Materiale si metode

In scopul identificarii si analizei editurilor pseudostiintifice de tip
pradator, in care publica candidatii la titlurile stiintifice, stiintifico-didactice
si la obtinerea dreptului de a conduce doctorate, au fost analizate dosarele de
atestate care au fost inregistrate la ANACEC in perioada iulie 2024 -
februarie 2025. A fost examinata lista lucrarilor din 254 de dosare, dintre
care 10 dosare de confirmare a titlului de doctor habilitat (DH), 111 de
dosare de confirmare a titlului de doctor (Dr) (dintre care 6 dosare de
formare a Consiliului stiintific specializat); 4 dosare de confirmare a titlului
stiintifico-didactic de profesor universitar (PU) si 37 de conferentiar
universitar (CU); 86 de dosare de aprobare cu dreptul de a conduce doctorate
(CD).

Evidentierea publicatiilor mentionate a fost realizatd in baza criteriilor
precizate de identificare a editiilor pradatoare, si anume: lipsa sau mimarea
evaludrii (recenzarii) manuscriselor; timp rapid de publicare; taxe de
publicare anormal de mici sau mari; denumiri atragatoare, generale; colegiu
de redactie / comitet stiintific nefunctional, adeseori prezentat prin informatii
false; domenii stiintifice largi; frecventd suspect de mare de publicare;
»recrutare” agresivd a autorilor / membrilor colegiului de redactie —
marketing agresiv; lipsd a indexarii in baze de date importante; indici
bibliometrici falsi sau inadecvati; lipsa respectdrii standardelor pentru
articolele publicate; calitatea slaba a site-ului si a materialelor publicate, web
site neprofesionist sau nestructurat; prezenta in liste negre ale editiilor
pseudostiintifice de tip pradator.

De mentionat cad la diferite edituri pseudostiintifice de tip pradator
elementele care caracterizeaza criteriile pot fi diferite, din acest motiv la
identificarea lor se aplica un algoritm pentru identificarea editiilor
pseudostiintifice, care include 19 pasi de identificare in baza criteriilor
descrise mai sus.

Pentru a stabili dacd revista sau evenimentul stiintific aplica practici
ingelatoare de publicare, in special, lipsa recenzarii, in cadrul studiului
realizat, a fost realizat un experiment, metodologia caruia a constat in:
identificarea in dosarul de atestare a unui articol publicat intr-o revista
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dubioasa, care conform algoritmului utilizat se atribuie la tipul de edituri
pradatoare; introducerea in textul articolului a unor sintagme speciale pentru
a verifica daca are loc procedura de recenzare; modificarea autorului cu o
persoana inventata; expedierea articolului din numele autorului fals.

Rezultate si exemple de publicare in edituri pradatoare

Drept urmare a analizei efectuate in dosarele de atestare analizate au
fost identificate 147 de lucrari 1n reviste si volume de lucrari pradatoare sau
suspecte, dupa cum urmeaza: in dosarele de confirmare a titlului stiintific de
doctor habilitat (DH) — 22 lucrari, in dosarele de confirmare a titlului
stiintific de doctor (Dr) (inclusiv dosarele de formare a Consiliului stiintific
specializat) — 41 de lucrari; in dosarele de confirmare a titlului stiintifico-
didactic de profesor universitar (PU) — 6 lucrdri, iar de conferentiar
universitar (CU) — 20 de lucrari, in dosarele de aprobare cu dreptul de a
conduce doctorate (CD) — 58 astfel de lucrari (figura 1).

120 111
100 36
80

60
40

22 22 20 20
20 10 5 4 3 6 8
, M —

DH Dr PU CcU CD

B dosare dosare cu EP lucréri in EP

Figura 1. Numarul de lucrari publicate in edituri pradatoare (EP),
identificate In dosarele de atestare in perioada iulie 2024 - februarie 2025.

Analiza dupa domenii in cadrul dosarelor de confirmare a titlului
stiintific de doctor si doctor habilitat cele mai multe lucrari in edituri
pradatoare au fost identificate in domeniile: stiinte ale educatiei, stiinte
ingineresti, stiinte economice, stiinte juridice si stiinte umaniste (figura 2).

90



" . dosare DH si Dr
stiinte agricole M—— 0 :

stiinte biologice M= ]
stiinfe chimice ™= 1
stiinfe economice TEEEEEE———————— 7
Stm].:e ale educa].jei I ——— 1
stiinte fizice M—— 3
stiinfe ingineresti T | §
§tj_|_m,;e _]lllld.lCE |y
matematici EE——8 2
stimte medicale "= 1
§tj_m],;e umaniste I T
stiinfe politice M— 3

Figura 2. Numarul de lucrari publicate in edituri pradatoare,
identificate 1n perioada iulie 2024 - februarie 2025 1n dosarele de confirmare
a titlului stiintific de doctor (Dr) si doctor habilitat (DH).

In dosarele de confirmare a titlului stiintifico-didactic de profesor si

conferentiar universitar cele mai multe articole in reviste si volume de lucrari
pradatoare au fost identificate in domeniul stiintelor ingineresti (figura 3).

dosare PU si CU
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4 2 2
2 1
: HE H -
stiinfe stiinfe stiinfe  stiinte politice  stiinfe stiinte ale
ingineresti  economice  medicale umaniste educatiei

Figura 3. Numarul de lucrari publicate in edituri pradatoare, identificate in
perioada iulie 2024 - februarie 2025 in dosarele de confirmare a titlului
stiintifico-didactic de profesor universitar (PU) si conferentiar universitar
(CU).

Analiza pe domenii stiintifice a dosarelor de aprobare cu dreptul de a
conduce doctorate a evidentiat un numar mai mare de lucrdri in edituri
pradatoare in domeniul stiintelor medicale, in domeniul dreptului, stiintelor
economice si stiinte umaniste (figura 4).
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Figura 4. Numarul de lucrari publicate in edituri pradatoare,
identificate 1n perioada iulie 2024 - februarie 2025 1n dosarele de aprobare cu
drept de a conduce doctorate (CD).

Publicatiile identificate de tip pradator au stat la baza intocmirii ,,Listei
editiilor pseudostiintifice”, care este accesibila pe site-ul www.idsi.md.

Numarul mare de articole in editurile praddatoare in domeniul stiintelor
medicale si stiintelor ingineresti este determinat de publicarea in revistele
suspecte care nu intrunesc cerintele respectate de revistele legitime. Cele mai
multe articole in domeniul stiintelor ingineresti au fost identificate in astfel
de reviste precum ,Food and Nutricion Science” si ,,Advanced in
Microbiology” editate de Scientific Research Publishing (SCIRP), platforma
editoriald care nu este recomandatd pentru publicarea lucrarilor stiintifice,
fiind inclusa in lista editurilor pradatoare
(https://www.predatoryjournals.org/the-list/publishers). in domeniul
stiintelor medicale revistd asemandtoare de pe platforma SCIRP este
,Journal of Bioscience and Medicines”, iar in domeniul stiintelor chimice —
»International Journal of Organic Chemistry”. O caracteristicd specificd
pentru revistele de pe platforma SCIRP este preluarea unor denumiri

cunoscute si atribuirea unui impact factor dubios sau fals. De asemenea, au
fost relevate si alte criterii ce indica aspectul pseudostiintific al revistelor
mentionate precum: colegiul de redactie pestrit si aparitie lunard. Utilizarea
unor denumiri cunoscute, adica aplicarea mimicriei de catre aceste reviste,
poate duce in eroare cercetdtorii, acestia considerand ca aplicd pentru
publicare in reviste din bazele de date de top. De exemplu, in unul din
dosarele de atestare analizate este specificat cd revista ,,Advanced in
Microbiology” este indexati Scopus. Insi, la o analizi mai detaliati s-a
constatat ca de fapt in baza de date Scopus este inclusa revista ,,Advanced of

Microbiology”. Un alt caz depistat, ce indicad la aspectul pradator al
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platformei editoriale SCIRP se refera la revista ,,Food and Nutricion
Science”, intr-un numar al careia este un singur articol al unui competitor
pentru titlu stiintific de doctor, dosarul céruia a fost analizat.

Un numar mare de articole In domeniul stiintelor medicale depistate in
dosarele pentru aprobarea dreptului de a conduce doctorate au fost publicate
in revista ,International Research Journal” sau 1In varianta rusa
«MeXIyHapOHBIH Hay4HO-MCCIIEAOBATCIBLCKUI KypHa», care dupd mai
multe criterii intruneste statutul de revista pradatoare, si anume: publica
lucrari stiintifice in cinci domenii diferite — Medicina, Agricultura, Stiinte ale
naturii, Stiinte socio-umanitare; au taxd acceptabila pentru publicare si
aparitie lunara, nu este inclus 1n baze de date recunoscute si recomandate de
ANACEC, dar cel mai important, mimeaza procesul de recenzare.

Totodata, s-a constatat cd includerea revistei in baze de date
recunoscute, nu exclude faptul cd aceasta este o revistd de calitate
indoielnica. La acest tip de reviste se atribuie ,,German International Journal
of Modern Science / Deutsche internationale Zeitschrift fiir zeitgendssische
Wissenschaft”, care are 22 de sectiuni tematice complet diferite si 24 numere
pe an (reiese cd apare de 2 ori lunar), termini restransi de publicare (practic
in 10 zile dupa depunerea articolului) si acceptarea publicarii in cinci limbi:
engleza, rusa, ucraineand, romand, germana, un criteriu care iardsi indica ca
lucrarile nu sunt recenzate.

Faptul ca revista este inclusa in una din bazele de date acceptate de
ANACEQC, a determinat realizarea experimentului descris in compartimentul
»Materiale si metode”, scopul céruia a fost de a dovedi ca aceasta revista este
una pradatoare si nu aplicd procedura de peer review. Articolul a fost selectat
dintr-un dosar de confirmare a titlului stiintific de doctor. In aceiasi zi, cand
articolul a fost expediat pe adresa de contact a revistei, a fost receptionat
mesajul cd manuscriptul a fost acceptat pentru recenzare. Peste 3 zile a fost
primitd confirmarea ca articolul poate fi publicat farda a fi prezentate
rezultatele recenzarii, ceea ce a constituit dovada pentru a nu considera
articolul in revista ,,German International Journal of Modern Science”, ca
indeplinire a cerintei de minimum 3 articole in reviste pentru confirmarea
titlului stiintific de doctor.

In domeniul stiintelor socio-umaniste mai multe articole au fost
depistate in volumele de lucrdri ale manifestarilor ce aplicd practici
inselatoare. Comunitatea academica din Republica Moldova anterior, prin
diverse actiuni de informare — webinare si lucrari diseminate, a fost
informata despre fenomenul editurilor pradatoare, in special, a conferintelor
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pseudostiintifice, cel mai relevant exemplu fiind seria de conferinte
InterConf si seria conferintelor ,,Tendinte si perspective pentru dezvoltarea
stiintei si educatiei in conditiile globalizarii” si ,,Cercetarile stiintifice actuale
in lumea modernd”, desfasurate in o. Pereiaslav, Ucraina [5, 6]. Drept
rezultat, numarul lucrarilor publicate in culegerile de lucrari sub egida
InterConf din dosarele de atestare a scazut, fiind identificate doar 13 articole
in cele 254 de dosare analizate, desi, in unele dosare de atestare s-a Incercat
pe seama publicdrii in materialele conferintelor mentionate de a se atinge
minimum necesar de lucrari in editii peste hotare pentru a indeplini anumiti
indicatori n vederea confirmarii titlurilor stiintifice si stiintifico-didactice, si
aprobarii dreptului de a conduce doctorate.

Pe de altd parte, au fost identificate si alte conferinte care aplica
practica frauduloasd de desfasurare si de publicare a lucrdrilor prezentate.
Drept exemplu poate servi seria conferintelor WOC — World of Conference,
care a copiat ca prin indigo practica InterConf, cum ar fi: taxa mica de
publicare (11 euro); desfasurarea a 4 sau 5 evenimente lunar in diferite tari si
continente (de exemplu, in luna iunie au avut loc 4 conferinte in 4 tari, pe 2
continente); termenul restrans de expediere, acceptare si publicare a
materialelor (acceptarea in aceiasi zi cand a fost expediatad lucrarea, aparitia
culegerii de lucrari dupa 7 zile de la acceptarea lucrarii), actiuni insistente de
comunicare (prin e-mail) privind evenimentele organizate si conditiile
»atragatoare” de publicare.

Un alt exemplu este seria de conferinte Way Science - International
Scientific and Practical Internet Conference, care apare frecvent avand
diferite denumiri, in materialele careia cercetdtorii pot publica articole n 18
sectiuni tematice diferite la un pret de 20 de dolari SUA.

Un caz interesant reprezintd conferinta stiintificd internationald
LInnovation in Science and Education”, ce se desfasoard concomitent in
Uzbekistan si in Cehia. Pentru a participa la aceasta conferintd sunt acceptate
articole scrise in limbile rusa, uzbeca si englezd, in domenii stiintifice
absolut diferite (economie si business, stiinte sociale, stiinte ale naturii si
TIC, medicina si farmacie), iar organizatorii promit cd materiale publicate
vor fi trimise spre indexare in Web of Science. Probabil din acest motiv de la
participanti se percepe o taxd mai mare pentru participare si publicare, de
circa 250 de euro. Mai mult, redactorii-sefi sunt din Uzbekistan, desi
conferinta pretinde ca se desfasoara in Cehia.
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Desigur cd au fost analizate si atribuite la categoria editurilor
pradatoare si alte reviste si conferinte cu practici frauduloase de publicare a
lucrdrilor stiintifice.

Concluzii

Exemplele descrise mai sus arata clar tehnicile de publicare pradatoare,
care pe langad promisiunile false de publicare rapida si evaluare peer review
falsa si denaturare a indexarii in baze de date prestigioase, includ campanii
agresive de ,,recrutare”.

Cel mai alarmant este faptul ca desi cadrele stiintifice si didactice
cunosc despre fenomenul editurilor pseudostiintifice/pradatoare, totusi
continud sa publice in reviste si volume ale conferintelor necunoscute sau cu
reputatie indoielnica, neverificand statutul acestora. De cele mai multe ori,
aceasta este determinatd de conditiile de Indeplinire a cerintelor minime
pentru conferirea titlurilor stiintifice si stiintifico-didactice, si a indicatorilor
de performanta pentru aprobarea dreptului de a conduce doctorate.

In acest context se impune realizarea actiunilor de informare continua
a comunitatii academice la diferite niveluri si etape de formare a cadrelor, in
special, constientizarea procedurii obligatorii de recenzare a lucrarilor
prezentate spre publicare, precum si reexaminarea conditiilor de promovare
in cariera de cercetare si didacticd, factorul determinant fiind calitatea
lucrarilor stiintifice.
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Rezumat. Articolul de fatd este exploreaza rolul procesului de traducere in
activitatea de predare a limbilor, accentuand faptul c¢a scopul traducerilor in cadrul
orei de predare a limbii nu este o simpla procedura de conversie. In era globalizati
in care ne aflam, o traducere corecta si eficientd este rezultatul unei competente
intercurale dezvoltate, abilitate de a naviga si a aprecia complexitatea unor culture,
cutume socialesi valori, diferite de cele native. Pentru profesori, aceasta constituie o
ocazie de a ghida studentii si a de a-i face sd aprecieze convertirea unui text prin
descoperirea unei intelegeri complexe a nuantelor si diferentelor de cultura,
expresiilor, contextelor care au importantd in perceperea sensului. Prin incorporarea
aspectelor relevante ce tin de culturd si intercuturalitate, materialele precum
proiecte colaborative, discutii si dezbateri, autoreflectii etc.vor spori capacitatea de
intelegere a studentului si il va pregati, prin dezvoltarea gandirii critice, pentru
constientizarea mesajului de cetitean global, intr-o societate diversa si incluziva.

Cuvinte cheie: competenta intercutlurald, traduceri, globalizare, cetatean
global, gandire critica.

In today’s globalized world, the ability to translate not just words but
entire cultures is a skill of immense value. For teachers guiding students in
language acquisition, this presents a unique opportunity to explore the
intricacies of intercultural communication through translation exercises. The
task of student translators lies not only in converting text from one language
to another but also in fostering a deeper understanding of the cultural
nuances, idioms, and contexts that shape meaning.
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When students engage in translation, they must navigate various
layers of language—each embedded with cultural significance. Consider, for
example, how the word "home" is perceived differently across cultures. In
some contexts, it may evoke feelings of warmth and community, while in
others, it may represent a more rigid concept of family. By discussing these
differences, teachers can encourage students to think critically about what
lies beyond the surface of language and text.

This means, the entire group has to reach a certain potential of
intercultural competence, which is: “...the capability to shift one’s cultural
perspective and appropriately adapt behavior to cultural differences and
commonalities” [3, p. 483]. It is not always an unchallenging and
straightforward process, due the fact the individual has to adapt and
consider someone else’s personality and culture. ““...Communities need
individuals who can embrace, handle, and adapt to different cultures... [8],
and by that we mean globalization requires individuals that are approachable
and can extend themselves to open to other cultures and individual traits.
Though for a long-time students from Moldovan universities had studied in
homogeneous environments, it is a rather new experience to study in mixed
classrooms and undergo the effects of intercultural habitat. The global
university landscape is in a rapid change and the ability to adapt and to
consider adaptation it is vital. The world is evolving in a rhythm never seen
begore and the universities must keep the pace. The university has long been
a bastion of learning and knowledge creation. However, universities must
evolve to meet the changing needs of students and the workforce. Traditional
models of education are no longer sufficient in preparing students for the
challenges and opportunities of the future. As such, we need a new vision for
the future university, one that is adaptive, innovative, and focused on
developing the skills that will be essential for creating a sustainable future
world worth living in. [2]. The task of the language teacher becomes a
difficult one. The teacher has to not only teach language but to also shape the
multiculturalism awareness and the global citizenship apprehension.

Multiculturalism in English language teaching is a global trend [7]
that tends to capture the interest in non-English speaking environments and
the goal of multiculturalism is quite simple in its message: to attain equality
and equal chances in education for all gender, race, class and ethnicity
students [7].

In today's increasingly interconnected world, the role of language and
translation in education has never been more significant. Bell argues [1] that
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translation is both an art and a science and that is also related not to the study
of translation, linguistics and traductology but also to the process of
teaching. For teachers, especially those guiding students in language studies,
understanding the nuances of translation can enhance both teaching methods
and learning outcomes. As students engage in translation exercises, they
must navigate not only the words and grammar of the source language but
also the cultural significance embedded within them. Nida considers [5] that
there are 2 aspects of translating: the old one and the new one. The old was
focusing on message, while the new one should focus on the response of the
receptor [5, p. 1]. It means participants engaging in the process of translation
do not only converse words and expressions, but are also very much aware
of the response they are going to receive, ensuring equal opportunities to
those who receive the result of the translation.

Translation is more than just a technical skill; it requires a deep
comprehension of the cultural context from which the original text
originates. Each language carries with it a unique set of social norms, values,
and historical experiences. For example, a simple phrase in one language
might carry a weight of cultural significance that is impossible to translate
directly without context. This challenge presents a valuable opportunity for
teachers to help students appreciate the rich tapestry of cultures that
languages represent.

In an increasingly interconnected world, the role of a translator
transcends mere vocabulary and grammar. For educators, understanding the
nuances of translation is essential in preparing students for effective
communication in diverse environments. This article delves into the
importance of intercultural competence in translation, highlighting its
significance for both teachers and their students.

Translation is often perceived as a technical task—one that requires
the ability to convert text from one language to another accurately. However,
this perception is incomplete. True translation transcends the literal
meanings of words; it involves understanding the context, intent, and cultural
nuances embedded within the source language. It is imperative for teachers
to communicate to their students that effective translation necessitates a
grasp of the cultural landscape surrounding the languages in question. As
Bell stated [1, p.6] “languages are different..., codes are different..., and the
rules regulating the construction of grammatical stretches of language and
these forms have different meanings...”. The same author mentions that
ideal equivalence is a “chimera” [1, p.6]. By this, it is to be understood that
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the perfect translation does not exist and is of course a skill that goes far
beyond technical abilities that can be taught and acquired.

Intercultural competence is the ability to navigate and appreciate the
complexities of different cultures. It includes recognizing how social norms,
values, and practices influence language use. For instance, idiomatic
expressions, humor, and politeness can vary significantly from one culture to
another. A competent translator not only translates words but also adapts
them to resonate with the target audience's cultural context. This means
employing a vocabulary that feels natural to the receivers, maintaining the
integrity of the original message while ensuring clarity and relatability.

For teachers, fostering intercultural competence in their students can
enhance their overall appreciation for languages. Encouraging students to
explore the histories, practices, and beliefs of different cultures can lead to
insights that enrich their understanding of both their own culture and the
cultures of others. Assignments that focus on cultural research, such as
comparing and contrasting idiomatic expressions, discussing customs related
to communication, and analyzing how cultural context shapes meaning,
provide valuable learning experiences that bridge the gap between
languages.

Moreover, intercultural competence cultivates empathy and respect
among students. When learning a new language, understanding cultural
differences can lead to positive interactions within multicultural classrooms.
This understanding can diminish stereotypes, promote inclusivity, and
empower students to engage thoughtfully with their peers from varied
backgrounds. Lyu [4] considers that wunderstanding cross-cultural
communication comes with some dimensions that imply the following
abilities that form the intercultural competence: cultural awareness, effective
communication, perspective taking, empathy, adaptability and flexibility.

Teachers can employ various strategies to enhance their students'
intercultural competence. Incorporating multimedia resources—such as
films, music, and literature—from diverse cultures can expose students to
authentic language use and cultural expressions. Guest speakers or cultural
ambassadors can also provide firsthand accounts of cultural practices,
offering real-life context and relevance to the language-learning process.

Additionally, immersive experiences, whether through virtual
exchanges or study-abroad programs, allow students to practice language
skills in real-world settings while engaging with native speakers. These
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experiences are invaluable for cultivating the practical application of
languages and an appreciation for cultural diversity.

In conclusion, translation is not solely about converting words; it is a
dynamic process that requires a deep understanding of culture. For teachers,
emphasizing the importance of intercultural competence in the classroom
can significantly enhance students’ language acquisition and their ability to
communicate effectively in a global society. By fostering an appreciation for
the interplay of language and culture, educators can better prepare their
students for the complexities of the modern world.

When students translate texts, they should be encouraged to consider
not just the literal meaning but also the connotations and cultural references
present in the original language. For example, idiomatic expressions often
pose a challenge because their meanings cannot be derived from the
individual words alone. Teachers can use this as an opportunity to discuss
the cultural underpinnings of such expressions, prompting students to
explore the social and historical context that gives these phrases their
meaning. This exploration not only enriches their understanding of the
language but also fosters critical thinking and cultural awareness.

Moreover, incorporating discussions about cultural significance in
translation can lead to broader conversations about identity and
representation in literature and media. By examining how different cultures
express happiness, sadness, humor, or community, students can gain insight
into the values and beliefs of those cultures. This understanding can be
particularly poignant in diverse classrooms where students may come from
various linguistic and cultural backgrounds. Encouraging students to share
their own cultural experiences can foster a sense of belonging and
cooperation, enriching the educational experience for everyone involved.

Teachers might consider employing project-based learning strategies
centered around real-world translation experiences. For instance, students
can work on translating popular songs, movie subtitles, or even literary texts.
By engaging with materials that resonate with their interests, students are
likely to become more invested in the translation process. This not only
makes the learning experience enjoyable but also reinforces the idea that
translation is an active, creative dialogue between languages and cultures. To
effectively prepare students for the complexities of translation, teachers
should equip them with a range of strategies and resources. This might
include guidance on using translation technologies, exploring bilingual
dictionaries, and referencing parallel texts. Additionally, workshops and
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guest speakers from the field of translation can inspire students by providing
insights into the professional world of linguists and interpreters.

One effective strategy for teachers is to incorporate culturally
relevant materials into translation assignments. This could include literary
texts, articles, or multimedia content from diverse cultures. By exposing
students to different styles and topics, they can better appreciate how cultural
elements inform language use. In this context, translation becomes a tool for
students to explore and compare sociocultural values, communication styles,
and worldviews.

Furthermore, discussions around translation ethics are crucial.
Students must understand the responsibility that comes with translating
cultural artifacts. Misinterpretations can perpetuate stereotypes or strip away
the richness of a cultural narrative. Teachers can facilitate this understanding
by guiding students through case studies where mistranslations have led to
misunderstandings or cultural faux pas. This approach not only enhances
students’ critical thinking skills but also allows them to appreciate the
intricacies involved in being a mediator between cultures. To deepen the
learning experience, collaborative projects can be beneficial. Group work
that involves translating a piece of text as a team can stimulate dialogue
about cultural differences and similarities. Students can debate the best ways
to convey meanings that may not have direct translations, pushing them to
come up with creative solutions and fostering teamwork and intercultural
understanding.

Incorporating technology into these activities can also enhance
engagement. Tools such as translation software and online platforms for
collaborative translation projects allow students to experiment with different
approaches to translation. Teachers can encourage the use of social media to
connect with peers from other cultures, promoting real-time intercultural
communication that enriches the translation experience.

Moreover, reflecting on their own cultural perspectives is essential
for student translators. Encouraging students to examine their biases and
preconceptions about other cultures will improve their empathy and
understanding in translation tasks. Journaling about their experiences or
keeping a translation log can help students articulate the challenges they
face, fostering a more profound appreciation of the role cultural context
plays in communication.

Ultimately, the task of student translators transcends mere language
conversion. It is an encounter with the heart of intercultural communication.
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By embedding discussions of culture, ethics, collaboration, and reflection
into translation activities, teachers can empower students to become not only
proficient translators but also compassionate cultural communicators. In
doing so, they prepare the next generation to navigate the rich tapestry of
today’s interconnected world with respect and understanding.

In conclusion, as students navigate the layers of language and culture
in their translation efforts, they embark on an enriching educational journey.
Teachers play a pivotal role in guiding this process, helping students to
discover the interconnectedness of language and culture. By emphasizing the
significance of cultural context in translation, educators can cultivate a
classroom environment that values diversity, critical thinking, and global
awareness—all essential skills in our modern society.
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Abstract. Panait Istrati is one of the Romanian prose writers of the first half of the
20th century with a special originality. His work is located at the confluence of the
realist tradition and the modernist spirit. Although he was often perceived as a
,»Gorky of the Balkans”, due to his attitude of solidarity with simple and
marginalized people, the Romanian writer’s work goes beyond the framework of a
strict social realism, combining the observation of everyday life with lyrical
sensitivity, a pronounced autobiographical vein and narrative structures that
anticipate modernist techniques.

Kyra Kyralina and Codin are the two fundamental texts for understanding the
creative tension between the realist-social dimension and the formal innovations
that define Panait Istrati’s style. Both texts refer to the author’s life experience. We
are referring here to the direct contact with the world of the slums, ports and
multicultural communities in the Briila area, at the mouths of the Danube.
Key-words: Panait Istrati, prose, social realism, modernist insertions, marginal
characters and environments.

Situat ca scriiturd la confluenta dintre traditia realistd si spiritul
modernist, Panait Istrati rdmane unul dintre cei mai originali prozatori
romani interbelici, un scriitor al carui destin zbuciumat se reflecta profund in
operd sa. Supranumit metaforic ,,Gorki al Balcanilor”, Istrati este scriitorul
care a reusit sa includd in proza sa atat conditiile socio-politice ale epocii, cat
si o profundi explorare a individualitatii si a marginalititii. In contextul
literaturii roméane (dar si al celei franceze deopotriva), Istrati rimane o voce
care Tmbind realismul social cu un lirism aparte si cu o profunda intelegere a
naturii umane.
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Realismul social, dominant in literatura europeana a sfarsitului de veac
XIX si inceputului celui de-al XX-lea, s-a concentrat pe reprezentarea fidela
a realitatilor sociale, economice si politice. In proza scrisa de Panait Istrati,
aceastd tendintd se manifesta prin descrierea detaliatd a existentei claselor
defavorizate, a muncitorilor si a taranilor, evidentiind inegalitdtile si
nedreptatile sociale. Personajele sale, unul emblematic fiind Adrian Zografi,
sunt de cele mai multe ori indivizi care luptd impotriva opresiunii i
nedreptatilor si cauti libertatea intr-o societate rigidi. Intreaga operi a
scriitorului este marcatd de un amestec de aventurd si idealism, dar si de
compasiunea profunda pentru oamenii simpli, pe care ii portretizeaza cu
sinceritate si sensibilitate. Datorita atitudinii de solidaritate cu oamenii
simpli si marginalizati, Panait Istrati reuseste sd depdseascd cadrul unui
realism social strict, imbinand observatia vietii cotidiene cu o sensibilitate
lirica, un filon autobiografic pronuntat si structuri narative ce anticipeaza
tehnici moderniste, toate marcate de talentul de povestitor al lui Panait
Istrati.

Chira Chiralina, publicat la Paris in 1923, Codin, publicat in 1925,
Haiducii, Nerantula si Mos Anghel sunt textele de referintd pentru
intelegerea tensiunii creative dintre dimensiunea realist-sociald si innoirile
formale care definesc stilul scriiturii lui Panait Istrati. Toate isi trag seva din
experienta de viatd a autorului, din contactul direct cu lumea mahalalelor, a
porturilor si a comunitatilor multiculturale de la gurile Dundrii. Textele
respective sunt expresii vii ale sintezei ce defineste scriitura lui Istrati,
pastrandu-si actualitatea atat prin temele sociale, cat si prin modul artistic de
tratare.

Fascinatia prozatorului pentru libertate, prietenie si justitie sociala
transpare in toate scrierile sale, de la scrierile autobiografice la textele
fictionale. Printr-un stil narativ direct, viu si plin de culoare, Panait Istrati a
reusit sa redea lumea intr-un mod autentic, oferind cititorilor povesti despre
calatorii, visuri si despre confruntarea dintre idealuri si realitate. Critica
literard a remarcat autenticitatea si forta narativa a scrierilor sale, precum si
curajul de a aborda teme sensibile. De aceea, pozitionarea sa Intre realism si
modernism a generat dezbateri privind Incadrarea sa intr-un curent literar
anume.

In contextul literaturii europene si universale, Panait Istrati este asociat
unui ,,modernism minor”, dupa Deleuze [8], o tendintd ce 1i cuprinde pe
scriitorii care, desi proveniti din culturi periferice, reusesc sa influenteze
centrul cultural/literar prin originalitatea si autenticitatea operei scrise. lar
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bilingvismul pe care la practicat in scrierea operei i-a deschis scriitorului
calea citre universalitate. In acelasi timp, critici literari contemporani
vorbesc despre influentele interculturale si cosmopolite ale operei istratiene,
precum 1incercarea de reconciliere intre Est si Vest, aceastd reconciliere
aflatd inclusiv la confluenta identitard a autorului. Spatiul oriental, desi
exotic, este privit de scriitor in tonuri de gri — o lume frumoasa, dar plind de
tensiune, coruptie si suferintd — o viziune mai nuantata decat simplul paradis
exotic.

De-a lungul timpului, critica literard a retinut cateva teme
fundamentale in opera istratiand. Una dintre acestea este cea a prieteniei —
tema preferata de autor si expresia cea mai 1nalta a raporturilor interumane in
opinia lui Panait Istrati: ,,Fara prietenie, eu nu vad existind Frumosul in
lume”. Omul si scriitorul Istrati si-a cladit toate idealurile pe prietenie, fie ca
le avem in vedere pe cele sociale, fie ci ne referim la cele artistice. In opinia
sa, arta si gandirea pot fi duse pe culmile cele mai greu accesibile numai de
prietenie. Observam, astfel, cd aceste principii de viatd ale scriitorului sunt si
principiile de viatd ale celor mai multe dintre personaje sale. Este de
mentionat ca felul in care intelege Istrati prietenia tine de universul sdu
cultural originar. Braileanul a pus de multe ori prietenia mai presus de orice,
lucru greu de inteles chiar si pentru prietenul sdu Romain Rolland, care i-a
reprosat in cateva randuri, in paginile de corespondenta: ,,Oricare ti-ar fi
prietenii, sunt sacri pentru dumneata. Este prea mult sa gandesti asa”. Sau:
»Esti in intregime un prieten... Lumea nu existd pentru dumneata decat dupa
categoriile prieten sau non-prieten. lar pentru prieteni, ai dardma si o
Revolutie, daca te-ar fi afectat cu ceva”.

Fiul unei spélatorese romance din Braila si al unui contrabandist grec
pe care nu l-a cunoscut niciodatd, a avut o copilarie marcatd de lipsuri
materiale. Din adolescentd, Istrati a inceput sa hoindreasca prin porturile
dunarene, lucrand ca ucenic, vopsitor, tdmplar sau ospatar. Nemultumit de
viata grea si lipsitd de perspective, a adoptat stilul de viata caracteristic unui
aventurier, cdldtorind prin Romania, dar si prin Imperiul Otoman, Grecia si
Egipt. Aceste peregrindri i-au oferit un contact direct cu lumea
marginalizata. Impins de dorinta de a descoperi noi orizonturi, Istrati a
emigrat de mai multe ori, incercand sa-si gaseasca un loc si un rost n diverse
colturi ale lumii. A trait perioade lungi In Franta, unde a lucrat ca muncitor.
S-a apropiat de miscarile socialiste in Uniune Sovieticd. De asemenea, a
vizitat Egiptul, Elvetia si Libanul. in 1921, aflat intr-o perioada de disperare,
Istrati a incercat si-si puna capit zilelor la Nisa. Insi, inainte de acest gest, fi
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scrisese o scrisoare scriitorului francez Romain Rolland, care 1-a incurajat si
1-a ajutat sa debuteze in literatura.

Multele controverse din viata lui Panait Istrati tin in mare parte de felul
sau de a fi, dar si de faptul cd Occidentul cu greu a inteles comportamentul si
modul de viatd al unui om venit dintr-o altd cultura, asezat, datorita
prietenului Romain Rolland, in randul scriitorilor francezi contemporani.
Este destul de dificil, din perspectiva actualitatii, sd se inteleaga reactii,
atitudini, decizii care au marcat etape importante din biografia scriitorului.
Uneori chiar prietenii apropiati, asa cum i-au fost scriitorii Romain Rolland
si Nikos Kazantzakis, au fost pusi in situatia de a nu intelege optiunile
braileanului.

In pofida unor neintelegeri, Romain Rolland este prietenul care a intuit
in persoana lui Panait Istrati un mare povestitor. Lui Rolland ii datoreaza
Panait Istrati intrarea in (marea) literatura, odata cu publicarea Chirei
Chiralina in colectia ,,Prozatori francezi contemporani”, insotitd de prefata
cu acea etichetd elogioasa: ,,un Gorki balcanic”. Romain Rolland a reusit s
smulgd din banalitatea unei vieti pline de amaraciuni si Incercari un om care
stia sd povesteasca seducator chiar si intr-o limba de imprumut, invatata din
dictionar, si sd-1 aseze in randul scriitorilor francezi importanti.

Panait Istrati a debutat cam tarziu in literatura, cand avea 39 de ani, cu
romanul Chira Chiralina, scris in limba franceza. Experientele sale de viata,
marcate de saracie, boema si caldtorii, au influentat profund tematica si stilul
operei sale. Scrierile sale sunt caracterizate de o sinceritate brutald, de o
empatie profundd fatd de cei marginalizati si de o abordare narativa care
oscileaza iIntre realismul social si inovatiile moderniste.

Prozator autodidact, Istrati reuseste sd redea cu autenticitate lumea
marginalilor si a aventurierilor, inspirandu-se din existenta sa tulburatoare.
Scrierile ii sunt marcate de sentimentul puternic al libertdtii, de profunda
solidaritate umana si de cautarea continua a unui ideal. Uneori firul actiunii
este extrem de simplu, trebuie sd se perceapd insa realitatea calda a
povestitorului. Istrati da relief intamplarilor. Stie sd castige interesul
cititorilor, tindndu-le in permanenta curiozitatea treaza.

Alaturi de prietenie, temele esentiale ale operei istratiene sunt
solidaritatea umana, libertatea si aventura, lupta dintre ideal si realitate,
portretizarea marginalilor si altele. Personajele sale sunt adesea nomazi,
calatori fard tard, oameni care trdiesc la marginea societdtii si refuza
conformismul. Toate viseaza la o lume mai buna, dar se confrunta cu tradari,
dezamagiri si cu o realitate durd. Muncitori, tarani, contrabandisti sau
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revolutionari, hoti, vagabonzi, toti provin din straturile de jos ale societatii,
dar scriitorul 1i prezinta, fara exceptie, cu o profunda empatie. Prietenia este
vazutd ca o legaturd mai presus de orice obstacol social sau etnic in toate
aceste medii.

Desi in mare parte stilul scriiturii, unul profund umanist si cosmopolit,
aminteste de realismul secolului al XIX-lea, Istrati introduce elemente
inovatoare care il apropie de modernism, cum ar fi introspectia, fluxul
memoriei, naratorii subiectivi, evocarea memoriei, spatii geografice
incdrcate de simbolism, tonalitate lirica si interogatie sociala, toate ducand la
ruptura cu structura clasica a romanului. De aceea vom afirma ca opera sa
este situatd la intersectia dintre realismul social si tendintele de innoire
modernistd, imbindnd observatia atentd a realitdtii cu o viziune narativa
subiectiva, marcatd de lirism si confesiune. Chira Chiralina, consideratd
capodopera sa, roman al Brailei si al Dundrii, al iubirii si aventurii, cu
actiunea in zorii modernitatii Bréilei, la putind vreme dupa eliberarea de sub
turci, este o dovada in acest sens. Textul are un subiect inspirat din folclorul
balcanic si urmdreste destinul tragic al unei fete rapite si vandute in Orient,
dar si al fratelui sdu, Dragomir, un aventurier care traverseaza lumea in
cautarea ei. Firul narativ prezintd o societate marcata de violentd si coruptie,
in care supravietuiesc doar cei mai puternici. Temele sunt tratate cu empatie,
dar fara idealizare, pastrand un ton realist.

In perioada in care Istrati isi concepea textele, literatura romana se afla
in plin proces de racordare la modernismul literar european, pastrand in
acelasi timp si un puternic filon realist. Astfel incat, criticul literar George
Cilinescu l-au considerat pe Panait Istrati un caz aparte, ,,un romantic
intarziat, cu sensibilitate sociald” [1], iar Eugen Lovinescu [5], i-a
recunoscut acestuia meritul de a aduce in proza autohtond ,pitorescul
balcanic” si ,freamatul vietii maritime”, reprosandu-i 1nsd ,neglijenta
constructiei”. Dintre studiile mai recente care subliniaza sinteza scriiturii
istratiene dintre realismul social al secolului al XIX-lea si tehnicile narative
moderniste din prima jumadtate a secolului al XX-le, merita retinut cel al lui
Virgil Podoaba, ,,Panait Istrati: intre Orient si Occident”.

Multe dintre operele lui Panait Istrati sunt scrise la persoana intai,
avand un caracter autobiografic si confesiv, fapt ce demonstreaza
subiectivitatea narativa caracteristica stilului istratian. Istorisirile sale sunt
adesea relatate din perspectiva personajului principal, oferind o introspectie
profunda in gandurile si emotiile acestuia. Lirismul narativ, caracterizat prin
imagini poetice, descrieri emotionale si un ritm narativ care aminteste de
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basm sau de povestirea orald, face ca descrierile sd fie adesea poetice, iar
simbolurile sd joace un rol important in transmiterea mesajelor profunde.
Structura narativd fragmentara impune ca unele texte sd nu urmeze o
cronologie rigida, ci o organizare pe episoade si amintiri care reconstruiesc
treptat destinul protagonistului. Astfel, naratiunea nu urmeaza intotdeauna o
cronologie liniard, ci se desfasoara prin flashback-uri si reflectii
caracteristice modernismului. Tensiunea dintre ideal si realitate, pendularea
personajelor intre dorinta de schimbare si dezamagirea fatd de realitate
confera operei lui Istrati o dimensiune filozofica moderna. lar explorarea
identitatii le detemina pe personaje sd se afle intr-o permanentd cdutare a
sinelui, confruntdndu-se cu dileme existentiale si morale.

Toate aceste trasaturi evidentiaza influenta modernismului asupra
operei lui Panait Istrati, plasdndu-l pe creator intr-o zona de tranzitie intre
traditie si inovatie. latd o dovada: ,,El nu era un intelept, dar ii placea linistea
congtientd a sufletului: — Mai curdnd sau mai tarziu, omul inteligent ajunge
sd inteleagd desertaciunea zbuciumului sentimental care tulburd pacea si
consuma viata — imi zicea el. Ferice de acel care ajunge sa inteleaga aceasta
mai de timpuriu: cu atdt mai mult se va bucura de existenta” [2, p. 23].

Realismul social este evident in portretizarea conditiilor dure traite de
muncitori, sdraci si marginalizati — Istrati da glas celor uitati de societate
printr-un stil narativ sincer, golit de artificii. El denunta nedreptatile,
exploatarea si conditiile opresive — exemple clare se regasesc in Codin,
Ciulinii Baraganului, dar si In proza autobiografica ca Spovedania unui
invins, unde exagereazd realismul prin trdirile directe si dramatice ale
experientelor sovietice.

Realismul social al lui Istrati este alimentat de experienta nemijlocita a
scriitorului, care a cunoscut de aproape siricia, munca fizici si exilul. In
Codin, naratorul descrie cu o acuitate aproape documentarad viata mahalalei
din portul Brdilei: ,,Cine a cunoscut vreodatd Braila, stie ca mahalaua
Chercea e una din cele mai frumoase, dar si mai sarace, din cate pot fi” [3, p.
14]. Aceastd frazd ancoreaza textul in realitatea geografica si sociala,
transforméand decorul intr-un personaj colectiv. Pentru constructia spatiului,
pentru a reda atmosfera densd si tensiunea sociald, autorul recurge la
evocarea realistd a mediului: ,,Toatd ziua aceea n-au facut decat sa descrie
mahalaua, iar mama, temandu-se sd nu aud lucruri care «nu erau pentru
copii», isi incrunta sprancenele si nu Inceta sa facad femeilor semn cu cotul,
ori cu piciorul, ca sa taca. [...] Cele doua cumetre holbau ochii si luau o
infatisare ingrozita, isi muscau buzele, oftau si dddeau din cap. Cuvintele
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«mama Anastasiay, «Codin», «biata femeie», «batdus» reveneau fara
incetare in povestirile lor.” [3, p. 21].

Acelasi realism social i1l vedem si In portretul muncitorului
neinduplecat, al carui destin e strans legat de conditiile aspre ale vietii.
Codin, personajul eponim, este surprins in plind fortd vitala, dar si in
fragilitatea impusa de un mediu ostil: ,,Era Tnalt, lat in umeri, cu ochi verzi,
aprinsi, si cu o putere in brate cum rar se mai vede” [3, p. 27]. Confruntarea
personajului cu injustitia si moartea este tratatd cu o intensitate lirica de catre
autor, dovada a faptului cd lui Panait Istrati 1i reuseste depasirea simplului
documentarism tipic realist si apropierea de tragedia clasica.

Chira Chiralina este opera care ilustreaza viziunea complexa a
autorului asupra conditiei umane, surprinsd intre violentd, suferintd, destin
tragic si cdutarea libertatii. Povestea urmareste destinul tumultuos al Chirei
st al fratelui sdu, Dragomir, intr-o lume dominata de cruzime, tradare si lipsa
de speranta. Romanul/nuvela contureaza o societate marcata de brutalitate,
unde legea este facuta de cei puternici, iar cei slabi sunt condamnati la
suferintd. Personajele trdiesc intr-un mediu ostil, in care supravietuirea
depinde de forta, de viclenie sau de noroc. Dupa Lucian Pricop, Chira
Chiralina este ,,0 carte plind de substantd, de unitate si de pitoresc, unde
legenda se Tmpleteste cu cea mai curatd deflorare a sufletelor de catre
realitate” [2, p. 7].

Descrierea vietii din port se impleteste cu scene de o puternicd
incarcatura simbolicd. Povestea surorii disparute, Chira, nu este doar
relatarea unei drame familiale, ci si o alegorie a inocentei pierdute:
»Frumoasa ca o floare de camp, radea mereu, fard sa stie de ce” [2, p. 19].
Aceasta reflectie metanarativa aminteste de tehnica monologului interior si
de introspectiile moderniste, iar tonul liric contrasteazd cu brutalitatea unor
scene. In plus, folosirea naratorului-martor si a povestirii in rama creeazi o
perspectiva multipla, apropiata de experimentele moderniste europene.

In acelasi timp, in text descoperim si tonul meditativ si reflexiv al
naratorului si ne referim aici la experienta acelui moment de liniste interioara
care capatd valoare literara: ,,El nu era un intelept, dar 1i placea linistea
congtientd a sufletului: — Mai curdnd sau mai tarziu, omul inteligent ajunge
sd Inteleagd desertdciunea zbuciumului sentimental care tulburd pacea si
consuma viata — imi zicea el. Ferice de acel care ajunge sa inteleaga aceasta
mai de timpuriu: cu atdt mai mult se va bucura de existenta” [2, p. 19].

Dincolo de controverse, dincolo de acuzatii, mai mult sau mai putin
indreptatite, dincolo de calomnii si campanii propagandistice, Mircea Eliade
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spunea ca in opera lui Panait Istrati descoperim iubirea sa neconditionatd fata
de semeni si revolta sa fard margini impotriva umilintei si sdraciei. De
asemenea, prin opera lasata, constientizim recunoasterea pe care literatura
romand a castigat-o In context european prin munca si talentul celui care
mereu a accentuat ca se simte autor roman, pe care hazardul destinului 1-a
determinat sa se exprime in franceza.

Prin puntea care a creat-o intre realismul social si modernism, prin
imbinarea observatiei sociale cu explorarea profunda a individului, opera lui
Panait Istrati oferd o perspectiva unica asupra societatii interbelice si asupra
luptei pentru libertate si demnitate. Prin stilul sdu inconfundabil si temele
abordate, Istrati ramane o voce distincta in literatura europeana, iar opera sa
meritd studiatd si apreciatd in continuare. Stilul sdu, profund umanist si
cosmopolit, raméne relevant pentru studiul literaturii interbelice si pentru
,modernismul periferic”, la care ne-am referit mai sus.

Datoritd valorii sale literare, sociale si umane, dar si datoritd stilului
accesibil si captivant, opera lui Panait Istrati ar putea atrage interesul
elevilor, cu o selectie atenta a textelor si a nivelului de studiu. Situatd la
intersectia dintre doud paradigme majore ale prozei europene, tradusa in
peste 30 de limbi, mostenirea literara a scriitorului este indreptatitd sa fie
introdusa in curriculum scolar, deoarece ar putea contribui la modelarea
tolerantei, la educarea unor minti mai deschise fatd de diversitate si, astfel,
am putea avea o societate cu oameni care nu urasc, nu judeca, care au un
echilibru interior mai stabil. Prin povestirile captivante si prin mesajele
umaniste, Panait Istrati poate fi o punte Intre literatura trecutului/interbelica
si preocuparile actuale ale tinerilor, oferindu-le un model de curaj, libertate
si umanitate.
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Abstract. This research explores the chiral behavior and conformational landscape
of L-carnitine by vibrational circular dichrosis (VCD) spectroscopy correlated with
density functional theory (DFT) calculations, as well as the thermodynamic and
kinetic feasibility of its esterification reaction with protocatechical acid. The DFT
simulations showed the existence of several energetically stable conformities,
differentiated by distinct spectroscopic signatures in IR and VCD, significantly
influenced by the solvent effect and the network of intramolecular hydrogen bonds.
The comparison of the calculated spectra with the experimental IR data confirmed
the attribution of characteristic vibrations (C=0, O-H), while the VCD bands
allowed the differentiation of stable conformances, highlighting the potential of the
method for conformational validation in solution. The analysis of the esterification
mechanism showed that the reaction with protocatechuic acid is thermodynamically
unfavorable and presents a high activation barrier, although the stabilization of
intermediates by aromatic conjugation and hydrogen bonds partially contributes to
the decrease in transition energy. The results obtained highlight the relevance of
combining VCD spectroscopy with theoretical calculations for correlating the
structure with the reactivity of L-carnitine, providing new insights on its
biochemical role and interactions with food acids.

Keywords: L-carnitine, VCD, DFT, conformational analysis, esterification
mechanism

Rezumat. Aceastd cercetare exploreazd comportamentul chiral si peisajul
conformational al L-carnitinei prin spectroscopie de dicroism circular vibrational
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(VCD) corelata cu calcule de teorie a functionalului densitatii (DFT), precum si
fezabilitatea termodinamica si cinetici a reactiei sale de esterificare cu acidul
protocatecuic. Simularile DFT au evidentiat existenta mai multor conformeri stabili
energetic, diferentiati prin semnaturi spectroscopice distincte in IR si VCD, sensibil
influentate de efectul solventului si de reteaua de legaturi de hidrogen
intramoleculare. Compararea spectrelor calculate cu datele IR experimentale a
confirmat atribuirea vibratiilor caracteristice (C=0, O-H), in timp ce benzile VCD
au permis diferentierea conformerilor stabili, subliniind potentialul metodei pentru
validarea conformationala in solutie. Analiza mecanismului de esterificare a aratat
ca reactia cu acidul protocatecuic este termodinamic nefavorabild si prezintd o
bariera de activare ridicatd, desi stabilizarea intermediarilor prin conjugare
aromatica si legaturi de hidrogen contribuie partial la scaderea energiei de tranzitie.
Rezultatele obtinute evidentiaza relevanta combindrii spectroscopiei VCD cu
calculele teoretice pentru corelarea structurii cu reactivitatea L-carnitinei, oferind
perspective noi asupra rolului sau biochimic si a interactiunilor cu acizii alimentari.
Cuvinte-cheie: L-carnitind, VCD, TFD, analizd conformationald, mecanism de
esterificare

Introducere

Carnitina (L-carnitina) este un compus natural, esential pentru
metabolismul lipidic la mamifere, care joacd un rol central in transportul
acizilor grasi cu lant lung In mitocondrii, pentru oxidare B, prin formarea
esterilor acil-carnitind (acylcarnitines) [1]. Prin aceastd reactie de esterificare
biologica, gruparea acil (derivatd de acid carboxilic) se leagd de gruparea
hidroxil a carnitinei, cu eliminarea echivalentd a CoA-ului (in sistemul acil-
CoA + carnitind — acil-carnitind + CoA), fard eliminarea directd a unei
molecule de apd in reactia catalizatd de transferul acilului [2]. Pe de alta
parte, din perspectiva chimica, reactia simpla de esterificare intre un acid
carboxilic alimentar si gruparea hidroxil a carnitinei (ca un alcool) ar
presupune: activarea acidului carboxilic (prin protonare sau printr-un agent
de activare); nucleofilie a gruparii hidroxil din carnitind; eliminarea unei
molecule de apd conform reactiei tip Fischer sau a altor mecanisme de
esterificare chimica.

Interesul pentru analiza unei asemenea reactii chimice (non-enzimatice
sau asistate enzimatic, biocatalitic) provine din cateva considerente:
stabilirea modului 1n care acizii alimentari (in special acizii grasi, acizii
carboxilici simpli sau acizii nesaturati) ar putea forma esteri de carnitind in
conditii alimentare, digestive ori industriale; posibile implicari metabolice:
esterii de carnitind pot fi transportabili intre compartimente celulare, pot
functiona ca intermediar in procesarea metabolicd sau pot fi excretati;
acumularea sau alterarea raportului acil-carnitind / carnitind libera sunt
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semnalizatori pentru diverse tulburdri metabolice (ficat, disfunctii
mitocondriale, diabet etc.) [3]; aplicatii potentiale de sinteza: biocataliza
(lipaze etc.) ca sd obtii esteri de carnitind cu acizi alimentari, care pot avea
proprietati biochimice utile, de exemplu modificdri de solubilitate,
biodisponibilitate ori stabilitate. Un studiu relevant a demonstrat esterificarea
acidului conjugat linoleic (CLA) cu L-carnitina folosind lipaze,
in sisteme fard solvent si/sau cu acetonitril, cu randamente variabile in
functie de conditiile de reactie (lipaza, timp, continutul de apa, sisteme de
uscare etc.) [4].

Esterii de carnitind permit mobilizarea acizilor grasi in mitocondrii
pentru oxidare . Fara aceastd esterificare (catalizatda de carnitine
acyltransferases, CPT-1 si CPT-II, si transportorul CACT), acizii grasi nu
pot traversa eficient membrana mitocondriald interna [5]. Carnitina ajuta de
asemenea la reglarea nivelului de acil-CoA liber, care altfel ar putea inhiba
enzime metabolice (feedback negativ) sau ar produce acumulari toxice.
Acest rol este crucial in starile de stres metabolic, ischemie, diabet, etc. [5].

Comparativ, daca esterificarea non-enzimatica cu acizii alimentari ar fi
semnificativa, ar putea influenta profilul acilcarnitinelor din sange, ar putea
produce estimator de stres oxidativ sau ar putea afecta biodisponibilitatea
carnitinei libere, ceea ce are implicatii in nutritie si sanatate.

Caracterul sdau chiral si prezenta mai multor grupdri functionale
(hidroxil, carboxil, amoniu cuaternar) fac ca proprietatile spectroscopice sa
fie extrem de sensibile la conformatia moleculara si la interactiunile cu
mediul. Spectroscopia de dicroism circular vibrational (VCD) reprezintd o
metodd recomandatd pentru investigarea stereochimiei si a conformatiilor
moleculelor chirale, prin diferentierea absorbtiilor IR ale radiatiei circulare
stanga/dreapta polarizate [6].

Aplicarea calculelor DFT pentru simularea spectrelor VCD ale
carnitinei si a posibilelor sale conformatii permite corelarea modelelor
teoretice cu structura experimentald, deschizand perspective pentru o mai
buna intelegere a rolului sdu biochimic si a interactiunilor cu acizii
alimentari [7].

Scopul cercetarii este investigarea comportamentului chiral si a
conformatiilor L-carnitinei prin spectroscopie de dicroism circular
vibrational (VCD) si calcule DFT, cu accent pe corelarea proprietatilor
spectroscopice cu structura moleculara si interactiunile de mediu, precum si
pe elucidarea fezabilitatii termodinamice a reactiei de esterificare cu acidul
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protocatecuic, prin determinarea energiilor libere de reactie si a barierelor de
activare asociate mecanismului de formare a esterilor.

Metode computationale

Geometriile conformerilor L-carnitinei au fost generate utilizand o
cautare conformationald initialda GMMX, urmata de optimizdri de geometrie
prin metoda DFT la nivelul teoriei B3LYP/6-31G [8], implementatd in
pachetul de programe Gaussian 09 [9]. Optimizarile au fost efectuate atat in
faza gazoasa, cat si in solvent (apd), fara restrictii de simetrie. Stabilitatea
relativa a conformerilor a fost evaluata pe baza energiilor libere Gibbs,
selectandu-se pentru analiza spectroscopica acei conformeri aflati intr-o
fereastra energetica de 3—5 kcal/mol fata de minimul global. Spectrele IR si
VCD teoretice au fost calculate la acelasi nivel de teorie, iar intensitatile
relative au fost obtinute prin ponderarea conformerilor in functie de
populatia Boltzmann. Pentru analiza reactiei de esterificare cu acidul
protocatecuic, au fost identificate structurile intermediare si starile de
tranzitie, confirmate prin calcule de frecvente vibrationale.

Rezultate si discutii

Analiza conformationald a L-carnitinei a evidentiat existenta a cinci
conformeri stabili energetic (Tabelul 1), aflati intr-un interval de 3-5
kcal/mol fata de structura cu energie minima. Prezenta gruparilor functionale
polare (hidroxil, carboxilat si amoniu cuaternar) favorizeaza formarea unei
retele extinse de legaturi de hidrogen intramoleculare, care contribuie la
stabilitatea relativa a conformerilor si la particularitatile spectroscopice.

Tabelul 1. Energia totald a conformerilor studiati

Nr. conformerului Energia totala (u.a.e)
1 -556,2136729
2 -556,2111425
3 -556,2168417
4 -556,2172069
5 -556,2072333

Dintre structurile identificate, conformerul 4 s-a dovedit a fi cel mai
stabil, avand o energie cu 6,26 kcal/mol mai micad decat conformerul 5, care
prezintd cea mai ridicatd energie si este, prin urmare, cel mai instabil
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(Tabelul 1 si Figura 1). Conformerul 4 a fost selectat pentru studiul ulterior
al reactiei de esterificare.
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Figura 1. Profilul energetic al stabilitdtii conformerilor L-carnitinei,
kcal/mol

Spectrele IR si VCD calculate la nivel DFT (B3LYP/6-311G) au
evidentiat diferente semnificative intre conformerii analizati, In special in
regiunile corespunzitoare vibratiilor functionale caracteristice. Banda
carbonilului (C=0) apare experimental in jur de ~1740 cm™, fiind calculata
teoretic la 1805 cm™, iar vibratiile gruparilor hidroxil (O—H) sunt plasate in
jurul a ~3400 cm™, cu valoarea teoretica de 3603,98 cm™. De asemenea, s-
au identificat moduri de vibratie in zona 1465 cm™, asociate hidrogenilor din
grupele metilice, precum si o bandd in jurul a 590 cm™, corespunzatoare
hidrogenilor gruparilor hidroxilice implicati direct in reactia de esterificare
(Figura 2).

Compararea spectrului IR experimental cu spectrele IR si VCD
calculate, a confirmat atribuirea benzilor principale corespunzatoare
vibratiilor C=0 (~1740 cm™) si O-H (~3400 cm™). Daca
spectrul IR valideazd pozitiile vibrationale majore, spectrul VCD aduce
informatii suplimentare privind chiralitatea si distributia conformationala a
L-carnitinei. Semnele distincte ale benzilor VCD in regiunile caracteristice
pentru vibratiile amidice si hidroxilice permit diferentierea conformerilor
stabili energetic, sugerdnd cad spectroscopia VCD reprezinta o metoda
experimentald promititoare pentru validarea distributiei conformationale a
carnitinei 1n solutie.
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Figura 2. Spectrul IR experimental (a) comparat cu spectrele IR (b) si
VCD (c) teoretice obtinute prin calcule DFT pentru L-carnitina

Includerea efectului solventului a condus la o stabilizare suplimentara
a conformerilor, care implica interactii hidroxil—carboxilat, fapt reflectat atat
in intensitatile semnalelor VCD, cat si in deplasarile de frecventd. Aceasta
constatare subliniazd sensibilitatea ridicatd a spectroscopiei VCD la micro-
mediu si relevanta corelarii dintre simulari si conditiile experimentale.

Pentru a evalua fezabilitatea termodinamica a reactiei de esterificare
dintre L-carnitina si acidul protocatecuic, au fost calculate energiile libere de
reactie si barierele de activare aferente etapelor mecanismului propus (Figura
3).

Rezultatele aratd cd procesul de esterificare este termodinamic
nefavorabil, reactia fiind endotermica, cu o valoare a energiei libere de
reactie de +14,68 kcal/mol, ceea ce indica lipsa
spontaneitatii in conditii standard. Analiza profilului energetic a evidentiat ca
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pasul limitativ al reactiei este eliminarea moleculei de apa din intermediarul
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Figura 3. Profilul energetic al reactiei de esterificare a L-carnitinei cu
acidul protocatecuic, kcal/mol

In cazul acidului protocatecuic, bariera de activare calculati este
ridicata, de 52,84 kcal/mol, ceea ce sugereaza o cinetica lenta a procesului.
Totusi, gruparile fenolice ale acidului pot contribui la stabilizarea
intermediarului prin legaturi de hidrogen, iar conjugarea electronica a
nucleului aromatic favorizeaza delocalizarea sarcinii, conducand la o scadere
partiald a energiei stdrii de tranzitie.

Concluzii

Analiza conformationald a evidentiat faptul ca L-carnitina prezinta mai
multi conformeri stabili energetic, diferenta de stabilitate fiind guvernata de
reteaua intramoleculara de legaturi de hidrogen. Dintre acestia, conformerul
4 a fost identificat drept cel mai stabil si a constituit baza pentru analiza
ulterioara a reactivitatii.

Simularile DFT si compararea spectrelor calculate cu spectrul IR
experimental au demonstrat o bund concordantd in atribuirea vibratiilor
caracteristice (C=0, O-H), iar spectroscopia VCD s-a dovedit esentiala
carnitinei la micro-mediu si la efectul solventului. Aceste rezultate confirma
relevanta combindrii spectroscopiei vibrationale cu modelarea teoretica
pentru descrierea corectd a peisajului conformational al moleculelor chirale.

Studiul termodinamicii si cineticii reactiei de esterificare cu acidul
protocatecuic a ardtat ca procesul este endotermic si nefavorabil din punct de
vedere energetic, cu o energie libera de reactie pozitiva (+14,68 kcal/mol) si
o bariera de activare ridicata (52,84 kcal/mol). Acest fapt indica o cinetica
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lentd si o probabilitate redusd de desfasurare spontand in conditii standard.
Totusi, stabilizarea intermediarilor prin legaturi de hidrogen si conjugarea
electronica a nucleului aromatic reduc partial energia starii de tranzitie.

In ansamblu, rezultatele obtinute subliniazi valoarea metodei VCD
combinate cu calculele DFT pentru intelegerea distributiei conformationale
si a reactivitdtii L-carnitinei, oferind o bazad solidd pentru explorarea
ulterioara a interactiunilor sale cu acizi alimentari si a potentialului
biochimic al esterilor corespunzatori.

Multumiri: Aceastd lucrare a fost realizatd in cadrul subprogramului
de cercetare 010603 ,Identificarea proceselor tehnologice de epurare,
formarea calitatii si cantitatii apei si cercetdri avansate in chimie
computationald si ecologica”.
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Rezumat. Lucrarea evidentiazd dimensiunea educationala a modelarii moleculare
prin analiza reactiilor radicalice dintre tiolii halogenati (CX3—SH, X = H, F, CI, Br,
I) si radicalul peroxid (HOO"). Calculele DFT (B3LYP/6-31G, LanL2DZ pentru 1),
efectuate 1n vid si In solvent, aratd cd mediul polar stabilizeaza reactantii si starile de
tranzitie, influentand barierele de activare (scadere pentru iod, crestere pentru fluor)
si din punct de vedere termodinamic, reactiile prezintd un caracter favorabil. Studiul
demonstreaza efectele solventului si a substituentilor halogenati atat pentru
cercetare, cat si pentru activitati educationale la chimie.

Cuvinte cheie: Educatie chimica, Tioli halogenati, Radical peroxid, DFT, Solvent.
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Abstract. This study integrates both scientific and educational perspectives by
employing molecular modeling to investigate radical reactions between halogenated
thiols (CX3-SH, X = H, F, Cl, Br, I) and the hydroperoxyl radical (HOO"). Density
Functional Theory (DFT) calculations (B3LYP/6-31G, LanL.2DZ for I), conducted
in vacuum and in solvent, reveal that polar media stabilize reactants and transition
states, generally leading to moderate increases in activation barriers. Notable
exceptions include a slight decrease for iodine and a pronounced increase for
fluorine. From a thermodynamic perspective, the reactions remain favorable for
CHs-SH, CCl;-SH, CBr;—SH, and CI;-SH. The study demonstrates the effects of
the solvent and halogen substituents, providing insights relevant for both research
and chemistry education activities.

Keywords: Chemistry education, Halogenated thiols, Hydroperoxyl radical, DFT,
Solvent.

Introducere

Modelarea chimicd reprezintd una dintre cele mai moderne directii ale
cercetdrii stiintifice, oferind posibilitatea de a vizualiza, interpreta si prezice
proprietdtile substantelor chimice prin intermediul calculelor cu precizie
inalta. Metodele contemporane de calcul molecular sunt utilizate in chimia
computationald, in designul medicamentelor, In stiinta materialelor, in
educatie si sprijina studiul sistemelor moleculare, de la compusi chimici mici
pani la molecule biologice de dimensiuni mari [1]. In contextul procesului
educational din Republica Moldova, unde in gimnaziu si liceu elevii parcurg
treptat conceptele fundamentale ale chimiei generale si apoi ale chimiei
organice, modelarea chimicd poate deveni o punte de legatura intre teoria
abstractd si realitatea microscopicd. Tendintele din ultimele decenii in
sistemul educational indicad necesitatea revizuirii abordarilor conceptuale
pentru asigurarea dezvoltdrii eficiente si armonioase a personalitatii
educabilului in contextul noilor cerinte ale societatii [2].

In studiul chimiei organice, elevii intlnesc o varietate de reactii,
mecanisme si tipuri de compusi, insd de multe ori aceste fenomene sunt greu
de inteles doar prin formule scrise pe tabld. Aici, calculele si simularile vin
ca un suport vizual si logic: ele permit observarea distributiei electronilor,
stabilirea centrilor activi ai unei molecule si intelegerea felului in care
legaturile chimice se rup si se formeaza. Formarea viitorului specialist in
domeniul chimiei in mare parte este bazatd pe dezvoltarea la elevi a
competentei de realizare a studiilor interdisciplinare cu unele discipline
conexe, cum ar fi biologia, fizica, informatica, matematica [2].

Un exemplu relevant il constituie reactiile radicalice - un subiect
complex din chimia organicd, dar care poate fi clarificat prin intermediul
modelarii moleculare. Vizualizarea speciilor radicalice, analiza deplasarii
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atomilor de hidrogen si estimarea energiilor de activare prin calcule teoretice
contribuie la realizarea conexiunii dintre reprezentarile simbolice utilizate in
procesul didactic si procesele reale desfasurate la nivel molecular.

Astfel, integrarea modelarii chimice in predarea si invatarea chimiei
organice la nivel gimnazial si liceal nu doar sprijind intelegerea fenomenelor,
dar dezvolta si gandirea critica, abilitatile digitale si interesul elevilor pentru
cercetarea stiintifica moderna.

Reactiile radicalice dintre tiolii halogenati (CX3—-SH, unde X = H, F,
Cl, Br, I) si radicalul peroxid (HOO") constituie un subiect important in
chimia organicd si biochimie, avand un rol semnificativ in procesele redox
relevante pentru sinteza compusilor si mecanismele biologice [3]. Cercetarea
se concentreazd pe aceste reactii, care implicd transferul de hidrogen,
generand radicali tiolici (CX3—S") si peroxid de hidrogen (H202) conform
ecuatiei:

CX3-SH + HOO" — CX3S" + H202 [4]

Particularitatea studiului constd in evaluarea influentei solventului,
respectiv a apei ca mediu polar fatd de conditiile de vid, asupra reactivitatii si
stabilitdtii intermediarilor. Prezenta apei stabilizeazd speciile reactive si
modifica barierele energetice, in timp ce mediul fard solvent evidentiaza o
dinamica diferitd, influentand selectivitatea si energia de activare in functie
de substituentul X [5]. Compusii fluorurati prezinta o stabilitate superioara a
intermediarilor 1n apa datorita electronegativitatii fluorului, spre deosebire de
cei clorurati sau bromurati, efecte accentuate in absenta solventului [6].

In plan biologic, aceste reactii sunt esentiale in gestionarea stresului
oxidativ, mecanismele de oxidare a tiolilor avand un rol protector impotriva
speciilor reactive de oxigen, mai pronuntat in medii apoase [7]. Analiza
detaliata este sustinutd de metode computationale, precum teoria functionalei
de densitate (DFT), care exploreaza influenta solventului asupra parametrilor
cinetici si termodinamici, oferind o bazd solidd pentru intelegerea
mecanismelor [1]. Studiul contribuie la educatia stiintificd moderna,
promovand o abordare interdisciplinard care integreaza chimia cu biologia si
informatica.

Scopul lucrarii este de a investiga, prin metode DFT, reactiile
radicalice dintre tiolii halogenati si radicalul peroxid, evidentiind influenta
solventului asupra parametrilor cinetici si termodinamici, si totodatd de a
demonstra valoarea modelarii moleculare ca instrument educational in
predarea si Invatarea chimiei organice.
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Metode si programe aplicate

Calculul structurilor geometrice si al energiilor moleculare s-a realizat
prin metoda DFT (Density Functional Theory), folosind functionala B3LYP,
recunoscutd pentru evaluarea structurii electronice si energiei moleculare.
Pentru compusii cu substituenti halogenati usori (X = H, F, CL, Br) s-a aplicat
setul de baza 6-31G, iar pentru compusul cu X = I a fost utilizat LanL2DZ,
adecvat pentru descrierea elementelor grele. Analiza IRC (Intrinsic Reaction
Coordinate) a asigurat verificarea legaturii dintre reactanti si produsi.

In urma optimizarilor geometrice, au fost determinate energiile relative
si barierele de activare pentru fiecare sistem. Valorile obtinute au fost
convertite in unitati conventionale (kcal/mol) utilizdnd factorul de conversie
de 627,51, ceea ce a permis realizarea unei comparatii coerente intre diferite
sisteme si conditii de solvatie [4]. Pentru a evidentia influenta solventului
asupra reactiei de neutralizare a radicalului HOO" cu tioli halogenati (CH3—
SH, CF3—SH, CCI3—SH, CBr3—SH si CI3—SH), sistemele au fost analizate atat
in conditii de vid, cédt si in prezenta apei, utilizdnd modelul implicit de
solvatie (Model: Default, Solvent: Water).

Rezultate si discutii

Pentru fiecare sistem de tip CX3-SH investigat, au fost caracterizate
cele trei stari fundamentale implicate in procesul de reactie: Reactantul (R),
Starea de tranzitie (ST) si Produsul (P). Studiul a fost realizat in doua conditii
distincte: in absenta solventului si in prezenta apei ca solvent implicit, in
scopul de a evidentia modul in care solvatia influenteaza barierele de reactie
si stabilitatea produsului final.

Valorile energiilor totale si energiilor de activare corespunzatoare
fiecarui sistem sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Energiile totale si energiile de activare pentru sistemele
studiate in vid si Tn solvent apa

Sistem E(R) (Hartree) E(ST) (Hartree) E(P) (Hartree) Ea (kcal/mol)
Vid Apa Vid Apa Vid Apa Vid | Apia

CSI-E_ 589:619 -589,627 -589,611 -589,619 -589,625 -589,634 | 4,71 | 4,96
CSFI;' 887:3 49 -887,357 -887,34 -887,347 | -887,346 | -887,355 | 5,27 | 6,4
CSCI}IS_ 196;3,37 -1968,38 -1968,36 -1968,37 -1968,37 | -1968,38 | 4,52 | 5,46
Cgl?_ 830-2,96 -8302,97 -8302,95 -8302,96 -8302,96 | -8302,97 | 4,64 | 4,71
CI:-SH 233:804 -233,813 -233,801 -233,81 -233,812 | -233,823 | 1,88 | 1,82
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In vid, valorile energiilor de activare au variat intre 1,88 kcal/mol (Cl—
SH) si 5,27 kcal/mol (CF3—SH). In prezenta apei, se observd o usoari
crestere a acestor bariere pentru majoritatea compusilor: CH3—SH (4,71 —
4,96 kcal/mol), CFs—SH (5,27 — 6,40 kcal/mol), CCI>-SH (4,52 — 5,46
kcal/mol), CBrs—SH (4,64 — 4,71 kcal/mol). Exceptia notabila este CI>—SH,
unde bariera scade si mai mult (1,88 — 1,82 kcal/mol). Aceste rezultate
indica faptul ca mediul acvatic stabilizeazd suplimentar starile initiale si de
tranzitie, dar efectul variaza in functie de natura substituentilor. In Figura 1
este prezentat graficul stabilitatii produsului in cele doua medii, evidentiindu-
se clar diferentele dintre reactiile desfasurate in vid si cele desfasurate in apa.

—_ N
W

1
L
h

-1,5

R, kcal/mol)

& 35 3,58
M 4,5 -4,46
< -5,21
-5,96

CHsSH CFsSH CCLSH CBrsSH CLI:SH

Eu(vid) =®=E,(H:0)

Figura 1. Stabilitatea produsului (AE = P-R) in cele doud medii,
kcal/mol

Analiza diferentelor de energie dintre produsi si reactanti (AE = E(P) —
E(R)) evidentiaza faptul ca, pentru majoritatea sistemelor studiate, reactiile
raman favorabile din punct de vedere termodinamic atat in conditii de vid,
cat si In prezenta apei ca solvent. Totusi, natura substituentului determina
variatii semnificative in comportamentul energetic.

Astfel, pentru CH3—SH, reactia este termodinamic mai avantajoasa in
apd, unde produsul obtinut prezintd o stabilitate sporita (AE = -4,46
kcal/mol), comparativ cu valoarea din vid (-3,58 kcal/mol). In schimb, pentru
CF3—SH, efectul solventului este contrar: reactia devine mai nefavorabila,
produsul fiind destabilizat suplimentar in apa (AE = +1,57 kcal/mol) fatd de
valoarea deja pozitivd obtinutd in vid (+1,32 kcal/mol), ceea ce indicd o
penalizare energetica asociata electronegativitatii fluorului.
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In cazul compusilor CCls—SH si CBr3;—SH, stabilitatea produsului este
mentinutd si in solvent, cu o usoard crestere a caracterului favorabil al
reactiei. Valorile energiei libere sugereaza o micd scadere suplimentard a
energiei (-0,19 — -0,31 kcal/mol pentru Cl si -0,82 — -1,94 kcal/mol pentru
Br), ceea ce reflectd un efect moderat de stabilizare indus de mediul polar.

Cel mai pronuntat efect se observa pentru CI3-SH, unde solvatia
conduce la o crestere semnificativa a stabilitatii produsului (AE = -5,21 — -
5,96 kcal/mol). Acest rezultat confirmad cd iodul, datoritd polarizabilititii
ridicate, interactioneazd mai favorabil cu mediul acvatic, fapt care reduce
suplimentar energia sistemului si faciliteaza tranzitia radicalica.

Pentru a evidentia influenta mediului asupra barierei de reactie, in
Figura 2 sunt comparate valorile energiilor de activare obtinute in vid si in
apd. Reprezentarea grafica subliniaza variatiile induse de solvatie pentru
fiecare sistem CX3—SH, oferind o imagine clard asupra efectului stabilizator
al apei asupra starii de tranzitie si, implicit, asupra intregului proces de
reactie.

E. (none) E. (H20)

EH 65 6,4
g 55 | 527 5,46
2 E 45 g 4.52 2 444

g
< ~
SRS
SASTR
Yt
g 1,5 ’ 1;§§
H CH>SH CF;SH CCLSH CBr:SH CLSH

Figura 2. Energia de activare in vid si in apa, kcal/mol

Ordinea energiilor de activare ramane in linii mari aceeasi in ambele
medii (CF3—SH > CH3—SH = CCl3-SH = CBr3;—SH > CI3—SH), dar valorile
sunt usor mai mari in apa, ceea ce aratd o micd penalizare energetica indusa
de solvatie, cu exceptia sistemului iodat. In ceea ce priveste stabilitatea
produsului, solventul accentueaza diferentele: iodul devine si mai favorizat,
iar fluorul si mai defavorizat.

Analiza valorilor energetice a aratat cd solvatia influenteaza in mod
diferentiat barierele de activare si stabilitatea produsului, cu efecte
favorizante pentru sistemul iodat si defavorizante pentru cel fluorurat. Din
punct de vedere termodinamic, reactiile rdman in general accesibile, ceea ce
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confirmd rolul substituentilor halogenati in controlul reactivitatii.
Reprezentdrile grafice ale variatiilor energetice evidentiaza clar modul in
care mediul si natura substituentului determind comportamentul sistemului.
Din perspectiva educationald, aceste rezultate ofera exemple convingatoare
prin care elevii si studentii pot intelege relatia dintre structura moleculara,
mediu si reactivitate, consolidand abilitatile digitale prin interpretarea datelor
vizuale si numerice.

Concluzii

Studiul realizat prin metode DFT a demonstrat ca solventul exercita o
influenta diferentiatd asupra reactiilor radicalice dintre tiolii halogenati si
radicalul peroxid. Analiza comparativd a parametrilor cinetici si
termodinamici a evidentiat faptul ca mediul polar stabilizeaza reactantii si
starile de tranzitie, insd efectul este puternic dependent de natura
substituentului. Astfel, pentru sistemele cu iod, solventul reduce bariera de
activare si creste stabilitatea produsului, In timp ce pentru fluor se constatd o
accentuare a caracterului nefavorabil al reactiei. In cazul compusilor cu CI si
Br, efectul apei este unul moderat, mentinand tendintele observate in vid.

Din punct de vedere termodinamic, reactiile rdman favorabile pentru
majoritatea sistemelor (CHs—SH, CCI>—SH, CBr:—SH, CI3—SH), cu exceptia
notabild a CF3—SH, unde produsul este destabilizat suplimentar de solvent.
Ordinea generald a barierelor de reactie confirma rolul determinant al
substituentilor in stabilizarea stérilor de tranzitie si a produsilor radicalici.

Pe langd relevanta stiintifica, rezultatele obtinute au o valoare
educationald semnificativd. Modelarea moleculara permite transformarea
unor concepte abstracte, precum stabilitatea relativa a intermediarilor sau
efectele solventului in reprezentari vizuale si comparatii logice accesibile
elevilor si studentilor. Integrarea acestor metode in procesul didactic
faciliteaza intelegerea legaturii dintre structurd si reactivitate, ce stimuleaza
curiozitatea stiintifica si consolideaza competentele digitale.

Astfel, cercetarea confirmd8 nu doar importanta solventului in
modularea proceselor radicalice cu relevanta chimicd si biochimica, ci si
potentialul modelarii computationale ca resursd didacticd moderna, capabild
sa apropie elevii si studentii de spiritul cercetarii stiintifice contemporane.

Bibliografie:
1. ARSENE, I., PURCEL, V. Studiul energetic al transferului de protoni in
molecula de uracil. Proceedings of the 11th International Scientific-

128



Practical Conference "Training by research for a prosperous society", 16-17
martie 2024, Chigindu. 2024, Editia 11, Vol.1, pp. 51-56. ISBN 978-9975-
46-716-2. DOLI: https://doi.org/10.46727/c.v1.16-17-05-2024.p51-56
CODREANU, S., COROPCEANU, E. Metodologia de instruire prin
cercetare la chimie In context interdisciplinar. Acta et Commentationes,
Sciences of Education, 2020 nr. 3(21), p. 14-22. ISSN 1857-0623.

MAGNE, V., CRETOIU, 1., MALLET-LADEIRA, S., MAERTEN, E.,
MADEC, D. New Sulfenate Sources for Double Pallado-Catalyzed Cross-
Coupling Reaction: Application in Symmetrical Biarylsulfoxide Synthesis,
and Evidence of TADF Properties [online]. Molecules 2024, V. 29, p. 4809.
Disponibil: https://doi.org/10.3390/molecules29204809

ARSENE 1., CERNEAVSCAIA 1. Studii DFT privind reactia de
neutralizare a radicalului HO;" cu tioli halogenati (CX3—-SH, X = H, F, Cl,
Br, I). Conferinta anuala a studentilor si masteranzilor: ,,Probleme si solutii
in stiinta contemporand”, in curs de publicare. 2025

MUNAR I., FINDIK V., DEGIRMENCI 1., AVIYENTE V. Solvent Effects
on Thiol-Ene Kinetics and Reactivity of Carbon and Sulfur Radicals.
Journal of Physical Chemistry A. 2020, Volum 124, numar 13, p. 2580-
2590. DOI: 10.1021/acs.jpca.9b10165

INES, Jodo M. S. N. Theoretical and Computational Study of Sulfur
Compounds Reactivity in Prebiotic Chemistry: The Whitesides Network of
Thiols and Thioesters. Tese de master. Barcelona: Universitat de Barcelona
si  Lisboa: Instituto  Superior = Técnico, 2023.  Disponibil:
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/563345090415838/resumo_ala
rgado _Jo0a0%20Ines.pdf

NAGY, P. Kinetics and mechanisms of thiol-disulfide exchange covering

direct substitution and thiol oxidation-mediated pathways. Antioxidants &
Redox Signaling. 2013, 18(13), p. 1623-1636. doi: 10.1089/ars.2012.4973.
ISSN 1523-0864.

129


https://doi.org/10.3390/molecules29204809
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/563345090415838/resumo_alargado_Joao%20Ines.pdf
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/563345090415838/resumo_alargado_Joao%20Ines.pdf

STUDIU DFT AL SPECTRELOR DE DICROISM
CIRCULAR VIBRATIONAL PENTRU CONFORMERII
ACIDULUI ASCORBIC

DFT STUDY OF VIBRATIONAL CIRCULAR
DICHROISM SPECTRA FOR THE CONFORMERS OF
ASCORBIC ACID

ARSENE Ion, dr., conf. univ.
UPS ,,Ion Creanga” din Chisinau,
Institutul de Chimie, Chisinau

ARSENE Ion, PhD, Associate
Professor,
“Ion Creanga” State Pedagogical University of Chisinau,

Institute of Chemistry, Chisinau
ORCID ID: 0000-0003-3102-3507

ORCID:0000-0003-3102-3507
arsene.ion@upsc.md

PURCEL Viorica, doctoranda,
Universitatea de Stat din Moldona

PURCEL Viorica, PhD student,
State University of Moldova

ORCID: 0000-0002-2785-6277
purcel.viorica@upsc.md

CZU: 547.967 + 535.347 + 544.4.018.2
DOI: 10.46727/¢.v2.19-20-09-2025.p130-138

Rezumat. In aceastd cercetare, au fost investigate conformatiile acidului ascorbic
prin calcule computationale de tip DFT, utilizdnd functionala hibridda B3LYP si
setul de baza extins 6-311++G(d,p), bine consacrate in studiile de conformatie si
spectroscopie vibrationala. Studiul a evidentiat mai multi conformeri stabili, iar cei
situati la maximum 3,5 kcal/mol fatd de structura geometricd cu cea mai mica
energie au fost supusi clasificarii energetice pe baza energiei punctuale. Pentru
acesti conformeri au fost generate spectrele de dicroism circular vibrational (VCD)
la acelasi nivel de teorie, permitidnd corelarea directa intre stabilitatea energetica si
caracteristicile spectrale. Rezultatele au aratat ca cel mai stabil conformer este C12,
cu o energie de stabilizare de —3,63 kcal/mol.

130


mailto:arsene.ion@upsc.md
mailto:purcel.viorica@upsc.md

Cuvinte cheie: conformer, stabilitate energetica, DFT, spectru VCD.

Abstract. In this research, the conformations of ascorbic acid were investigated by
DFT-type computational calculations, using the B3LYP hybrid functional and the
6-311++G(d,p) extended basis set, well established in conformation and vibrational
spectroscopy studies. The conformational analysis revealed several stable
conformers, and those located at a maximum of 3.5 kcal/mol from the conformer
with the lowest energy were subjected to energetic classification based on point
energy. Vibrational circular dichroism (VCD) spectra were generated for these
conformers at the same level of theory, allowing direct correlation between
energetic stability and spectral characteristics. The results showed that the most
stable conformer is C12, with a stabilization energy of —3.63 kcal/mol.

Keywords: conformer, energy stability, DFT, VCD spectrum.

Introducere

Acidul ascorbic este o vitamind hidrosolubild, antioxidanta si cofactor
esential pentru biosinteza colagenului, metabolismul carnitinei si
catecolaminelor si absorbtia fierului [1]. Este recunoscut pentru rolul sau
esential in procese biologice si pentru proprietdtile antioxidante puternice,
functionand ca donor de electroni si stabilizand radicalii liberi prin formarea
speciilor anionice (ascorbat), ceea ce ii confera importanta atat in biologie,
cat si in chimia materialelor si alimentara [2]. Din punct de vedere structural,
acidul ascorbic este o lactond cu schelet de sase atomi de carbon,
caracterizatd printr-un sistem enediolic foarte reactiv. Aceasta particularitate
face ca molecula sa prezinte mai multe conformatii si tautomeri, stabilizate
prin retele de legaturi de hidrogen intramoleculare.

Unul dintre primele studii ab initio dedicate acidului ascorbic este
prezentat in lucrarea [3], unde au fost optimizati noud conformeri si
comparate energiile lor relative. Aceastd lucrare a pus bazele pentru
intelegerea peisajului conformational al vitaminei C.

In lucrarea [4] se extinde analiza anterioar3, realizand optimizari la mai
multe niveluri de teorie ab initio. Sunt descrise in detaliu conformatiile
posibile si diferentele energetice dintre acestea, oferind o imagine mai

Utilizand teoria functionalei de densitate in lucrarile [5, 6] autorii
demonstreazd cum prin modificarea valorii unghiurilor diedrale au obtinut
un sir de conformatii geometrice pentru acidul ascorbic, de asemenea acestia
au testat stabilitatea acestor conformeri 1n solventi polari, nepolari si in vid.

Spectroscopia de dicroism circular vibrational (VCD) reprezintd una
dintre cele mai avansate metode spectroscopice pentru caracterizarea
moleculelor chirale, furnizand informatii precise despre configuratia
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absolutd, conformatiile preferentiale si procesele de recunoastere
stereochimica [7, 8]. Spre deosebire de spectroscopia (IR), care ofera doar
detalii legate de vibratiile fundamentale, VCD masoard diferenta dintre
absorbtia luminii infrarosii circular polarizate stanga si dreapta, oferind astfel
un semnal sensibil la chiralitate [9].

Totusi, interpretarea spectrelor experimentale VCD este adesea dificila
din cauza intensitatii reduse a semnalelor si a influentei factorilor externi,
precum efectele solventului sau mobilitatea conformationald [10]. in acest
context, calculele teoretice, in special cele bazate pe teoria functionalei de
densitate, devin indispensabile. Simularea spectrelor VCD permite
compararea directd cu datele experimentale, oferind o metoda robusta pentru
atribuirea configuratiei absolute si analiza reactivitatii moleculare [11, 12].

Studiile recente aratd ca o abordare integrata, care combind masurarile
experimentale cu calculele DFT, ofera o intelegere mult mai detaliatd asupra
structurii moleculare, facilitind validarea modelelor teoretice si permitand o
corelatie fiabila intre caracteristicile spectrale prezise si cele observate [13,
14]. Astfel, cercetarea de fata isi propune sa investigheze spectrele VCD
printr-o analiza combinatd experimental-teoreticd, contribuind la dezvoltarea
si rafinarea metodologiilor utilizate in chimia structurald si stereochimie.

Scopul cercetdrii a fost evaluarea conformatiilor geometrice ale
acidului ascorbic, cu identificarea structurilor stabile din punct de vedere
energetic si analiza spectrelor VCD corespunzatoare.

Metode computationale

Spectrele VCD au fost calculate utilizind metode de chimie
computationald bazate pe teoria functionalei de densitate (DFT). Structurile
moleculare ale compusilor studiati au fost optimizate la nivelul B3LYP/6-
31++G(2p, d), iar ulterior au fost calculate frecventele vibrationale si
intensitatile VCD [15, 16, 17, 18]. Calculul spectrelor a fost realizat utilizand
pachetele software GAUSSIAN si instrumentul de procesare VCD pentru
suprapunerea si compararea datelor teoretice cu cele experimentale.

Geometria conformerilor acidului ascorbic a fost optimizata folosind
metoda DFT la nivelul teoriei B3LYP/6-311++G (2p,d) [19] cu pachetul de
programe GAUSSIAN 09 [20]. Optimizarea completd a geometriei
moleculare si a energiei a fost efectuate fara restrictii de simetrie, utilizand in
calitate de solvent apa. Conformerii aflati la cel mult 3,5 kcal/mol de
conformerul cu cea mai micd energie au fost clasificati energetic pe baza
calculului energiei punctuale, iar pentru acestia s-a realizat calculul
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spectrelor VCD utilizand B3LYP/6-31++G (2p,d). Efectele solventului au
fost luate in considerare prin aplicarea modelului continuu polarizabil de tip
conductor (CPCM) [21, 22].

Rezultate si discutii

Studiul se axeaza in continuare pe optimizarea metodologiei de calcul
aplicate vitaminei C, prin selectia conformerilor cu relevanta energetica si
analiza detaliatd a acestora. Abordarea teoretica a fost ulterior utilizatd
pentru predictia spectrelor IR si VCD, iar rezultatele obtinute au fost
comparate cu date experimentale din literatura de specialitate. in Figura 1
este reprezentat profilul energetic al conformerilor analizati, considerand apa
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Figura 1. Stabilitatea formelor conformationale studiate

Reiesind din curba energetici se observd o crestere treptatd a
stabilitatii conformerilor in functie de valoarea unghiurilor diedrale care
influenteaza pozitionarea grupdrilor hidroxilie atat pe inelul furanic cét si pe
lantul lateral.

Spectrele IR si VCD experimentale si cele teoretice, determinate prin
calcule DFT Ila nivelul teoriei nivelul B3LYP/6-31++G ale vitaminei C sunt
prezentate in Figurile 2, 3 si 4.

Spectru FTIR experimental (Figura 3) al vitaminei C prezintd o
corespondentd foarte bund cu spectrul sau teoretic calculat (Figura 2),
confirmand identitatea acidului L-ascorbic si prezenta grupdrilor functionale
caracteristice. In regiunea 3525-2916 cm™, spectrul experimental arati o
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banda foarte largd si neregulata, cu mai multe maxime locale (3525, 3410,
3314, 3271, 3029 si 2916 cm™), atribuita vibratiilor de intindere O-H ale
celor patru grupari hidroxilice si ale enediolului. Aceasta banda apare mai
ascutitd si mai bine definitd in spectrul teoretic, dar deplasata usor catre
frecvente mai Tnalte. Largirea observatd experimental este cauzatd de
legaturile de hidrogen intermoleculare, de efectele retelei cristaline si de
eventuale urme de umiditate din probd, fenomene care nu sunt complet
surprinse de calculul armonic utilizat pentru modelul teoretic.
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Figura 2. Spectrul FTIR teoretic al acidului ascorbic calculat la nivelul
B3LYP/6-31++G

O potrivire aproape perfectd se observa pentru vibratia carbonilului
lactonic, cu un maxim puternic la 1754 cm™ 1n spectrul experimental si o
valoare calculatd in intervalul 1760-1740 cm™ in spectrul teoretic. Aceasta
concordantd confirma integritatea ciclului lactonic al acidului ascorbic. Usor
mai jos, intre 1673 si 1620 cm™, spectrul experimental prezintd o banda
moderata care corespunde dublei legituri C=C conjugate cu carbonilul si cu
sistemul enediol. Intensitatea relativd a acestei benzi este mai micd In
spectrul experimental decat in cel teoretic, probabil din cauza suprapunerii
cu vibratiile de deformare O-H si a efectelor de orientare cristalina.

In regiunea 1457-1231 cm™ se disting mai multe benzi experimentale
(1388, 1321, 1231 cm™) care coincid cu predictiile teoretice din zona 1400-
1200 cm™ si se atribuie vibratiilor de deformare O-H, C-H si C-O-H
caracteristice enediolului. Aceste splitdri reflectd inechivalenta gruparilor
hidroxilice si interactiunile prin legaturi de hidrogen in reteaua solida.

Benzile intense de la 1120, 1076, 1026 si 998 cm™ din spectrul
experimental se suprapun foarte bine cu varfurile teoretice din intervalul
1150-1000 cm™. Acestea corespund vibratiilor de 1intindere C-O ale
alcoolilor secundari si ale legaturilor eterice din inelul lactonic. Intensitatile
relative difera usor intre cele doud spectre, ceea ce este frecvent atunci cand
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orientarea cristalind sau metoda de masurare modifica interactiunea radiatiei

infrarosii cu moleculele.

In regiunea specifica de absorbtie (<900 cm™), spectrul experimental
prezintd un model complex cu benzi la 886, 819, 756, 689, 596 si 493 cm™.
Aceste pozitii coincid in mare parte cu predictiile teoretice si sunt asociate
deformarilor C-C si C-O, rotatiilor si vibratiilor de tip ,,ring bending”. Desi

mai greu de atribuit individual, reproducerea acestui tipar confirma

suplimentar structura acidului ascorbic.

Diferentele dintre cele doud spectre se explicd prin efectele de
anharmonicitate, legaturi de hidrogen extinse si posibile impuritdti cu apa
adsorbita, factori care deplaseaza si largesc benzile in proba reald. De
asemenea, spectrul teoretic este obtinut prin calcule armonice DFT cu un
factor de scalare (=0,98) ce nu poate corecta complet aceste efecte. Cu toate
acestea, pozitiile cheie - banda carbonilului la ~1754 cm™, benzile largi O-H
intre 3525 si 2916 cm™ si iIntinderile C-O din 1150-1000 cm™ - apar in
ambele spectre, indicand o potrivire excelenta.
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Figura 3. Spectrul FTIR experimental al acidului ascorbic descris in

literatura de catre Chaudhry, H., & Rangra, N. K. (2023) [23]
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Spectrele VCD teoretice ale acidului L-ascorbic (Figura 4), obtinute
prin calcule DFT cu includerea efectelor de solvatie sau cristalinitate,
prezintd un set de benzi cu semn opus (pozitiv/negativ) in intervalul 1800-
900 cm™, in special asociate cu vibratiile carbonilului lactonic (~1750 cm™),
deformarile si intinderile C-O (~1150-1000 cm™) si cu regiunea de amprenta
(<900 cm™). Aceste semndturi VCD apar cu intensitdti relativ mici
comparativ cu benzile FTIR, dar distributia lor de semne si pozitii este foarte
specifica pentru configuratia chirala L.

La compararea exclusiva a spectrelor calculate, s-au utilizat factorii de
scalare a frecventei propusi de literatura de specialitate. In comparatia dintre
spectrele calculate si cele experimentale, frecventele au fost scalate astfel
incat sa fie maximizata suprapunerea combinatad IR si VCD estimata.

Multumiri

Aceastd lucrare a fost realizatd in cadrul subprogramului de cercetare
010603 ,,Identificarea proceselor tehnologice de epurare, formarea calitatii si
cantitatii apei si cercetari avansate in chimie computationald si ecologica”.

Concluzii

Compararea spectrelor FTIR teoretic si experimental aratd o
concordantd foarte bund, confirmand identitatea vitaminei C si evidentiind
comportamentul sdu de formare a legaturilor de hidrogen in faza solida.
Aceastd suprapunere demonstreazd utilitatea modelarii computationale
pentru prezicerea caracteristicilor spectrale si  validarea datelor
experimentale, dar si necesitatea interpretarii in contextul fenomenelor
intermoleculare care afecteaza spectrele reale. Analiza combinatd FTIR-
VCD ofera o validare riguroasa a structurii si stereochimiei vitaminei C.
FTIR confirma prezenta gruparilor functionale si a legaturilor de hidrogen,
in timp ce VCD furnizeaza caracteristica spectrala chirala, necesara pentru a
distinge intre formele enantiomerice, demonstrand ca proba analizatd
corespunde izomerului natural L-ascorbic. Aceastd abordare integratd
subliniazd 1importanta metodelor spectroscopice complementare in
caracterizarea detaliatd a compusilor bioactivi.
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Abstract. The conceptual foundations for the development of teacher education in
Ukraine are the creation of an effective system for training future teachers based on
a combination of national achievements of global significance and established
European and global traditions. Its essential content is activity-based, aimed
primarily at developing students' practical skills and abilities to organize the
educational process. It is implemented on the basis of a practice-oriented approach,
using practice-oriented technologies, tasks, and forms of organizing the educational
process in a practice-oriented educational environment, and therefore be practice-
oriented. The driving force behind such training is the focus on the internal
motivation of future teachers, based on their own views and beliefs about the
essence of professional activity, interest in professional development, self-
development, and growth. Therefore, the essence of practice-oriented teacher
education lies in: the implementation of key didactic principles (the connection
between theory and practice, systematic learning, active learning, individualization
and differentiation of learning, student-centered learning, etc.); the orientation of
the educational process towards results; bringing the educational process closer to
the real conditions of future professional activity; practical readiness of future
teachers for professional pedagogical activity.

Keywords: teacher education, practice-oriented training of future teachers,
practice-oriented technologies, practice-oriented approach, practice-oriented
educational environment, practical skills and abilities.

Teacher training has always been and remains an important component
of the higher education system, because the quality of education provided in
secondary schools, universities, and other educational institutions largely
depends on the level of professionalism of teaching staff. Under the
influence of rapid technological and globalisation developments in the
environment, there is a need to update the content of teacher education and
introduce innovations into the educational process of higher education
institutions. The conceptual basis for the development of teacher education
in Ukraine is the creation of an effective system for training teachers based
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on a combination of national achievements of global significance and
established European and global traditions.

At the regulatory and legal level, it has been determined that higher
pedagogical education is focused on training future teachers who, in their
professional activities, are capable of:

- solving complex tasks and problems of teaching and education based
on research and/or innovation;

- participating in the creation and implementation of new educational
content and teaching methods (technologies) of teaching, combine their own
pedagogical (scientific and pedagogical) activities at a high professional
level with the dissemination of best practices, expert activities, and
mentoring based on their own pedagogical experience [11]. In view of the
above, we conclude that practice-oriented pedagogical education requires the
study of conceptual strategies for its development.

The current social demand of the state for the professional training of
future teachers actualizes the essential content of pedagogical education, its
activity-oriented nature, aimed, first of all, at forming students' practical
skills and abilities to organize the educational process. That is why, in our
opinion, the modern training of future teachers should be based on a
practice-oriented approach, using practice-oriented technologies, tasks, and
forms of organizing the educational process in a practice-oriented
educational environment, and therefore be practice-oriented.

According to contemporary scholars, the development of practice-
oriented education should be based on an activity- and competence-oriented
approach that integrates the organization of the learning process and
practice-oriented educational technologies to achieve specific results, in
particular, the acquisition of professional competencies and professional
experience [4]. Under such conditions, the driving force behind practice-
oriented training is the focus on the internal motivation of future teachers,
which is based on their own views and beliefs about the essence of
professional activity, interest in professional development, self-development,
and growth.

In N. Matyushenko's research, practice-oriented education is presented
as a model of professional training for future teachers, combining theory (in-
depth scientific knowledge) and practical professional training, with a focus
on independent productive activity in the process of using productive
technologies [8]. In our opinion, the optimal choice of technologies, forms,
and methods of teaching, in the context of practice-oriented training, will
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enable future teachers to implement internalized learning, focusing on the
strengths of each child as a basis for developing an individual educational
trajectory.

V. Maikovska identifies the following special features of practice-
oriented professional training of future teachers in higher education
institutions: 1) creating an environment that stimulates the formation of a
motivated and conscious need in students to acquire professional
competencies; 2) introducing practice-oriented professional training
technology as the basis for the formation of personally and professionally
significant qualities and professional experience; 3) organizing practical
training for students based on the formation of professional competence in
accordance with their training profile; 4) developing and implementing
innovative forms of student employment with the aim of enabling them to
perform real professional, scientific, practical, and research and production
work in accordance with their training profile. [7, 166].

T. Nikonenko sees the content of practice-oriented training for future
teachers in the implementation of a system of practice-oriented tasks:

- Didactic and methodological tasks — focused on consolidating the
knowledge and skills that formed the procedural basis of their training;

- Reflective and project-based tasks — aimed at developing the ability
to model, conduct, and analyze lessons, reflect on professional activities, and
strive for self-development and self-improvement [9].

K. Petryk proposed slightly different practice-oriented tasks, in
particular:

- Didactic interactive professional tasks — focused on developing skills
to organize interactive educational interaction between students based on the
principles of child-centeredness, humanism, tolerance, partnership, and
cooperation.

- Methodological interactive professional tasks — aimed at mastering
the skills of microteaching based on subject-subject interaction between
students, modeling, conducting, and analyzing lessons... professional growth
of the creative potential of future teachers [10, 136]. The researcher focused
on making future teachers aware of the specifics of professional activity, in
particular the organization of interactive educational interaction between
students in the context of the New Ukrainian School.

The content of practice-oriented tasks in the study of pedagogical
disciplines at the Hryhorii Skovoroda University in Pereiaslav meets the
following criteria: 1) the main goal of the tasks is to form a positive attitude
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towards future professional pedagogical activity; 2) the tasks are focused on
studying innovations in education; 3) the tasks are aimed at developing the
creative and individual qualities of the personality, creative abilities, research
skills, and creative thinking of the future teacher; 4) the tasks contribute to
the development of skills for controlling and evaluating the pedagogical
process and its individual elements. To this end, teachers motivate future
teachers to engage in educational and research activities; clearly define the
goals of the activities and the final results of the work, as well as the
methods of their assessment; encourage the generation of creative ideas;
reveal the practical orientation of educational activities; and promote the
creative development of each student. Under such conditions, the content of
practice-oriented training of future teachers is implemented with the
educational process focused on the final product of learning. The main
requirements for such tasks are: integration of research, analytical, and
creative educational activities of students; a practice-oriented nature; the
development of competencies in accordance with professional standards
(linguistic and communicative, subject-methodological, informational and
digital, psychological, pedagogical partnership, emotional and -ethical,
inclusive, health-saving, prognostic, organizational, evaluative and
analytical, etc.); building an individual educational trajectory for higher
education seekers based on student-centeredness; implementation of didactic
principles.

The end result of such training is the formation and development of
practical professional skills in future teachers and the application of teaching
and educational technologies at a level that guarantees a minimum threshold
of professional effectiveness [2]. Under such conditions, not only are
opportunities for acquiring knowledge and forming moral, cultural, life
values, and views realized, but also independent search for educational
innovations, acquisition of social and professional experience, personal
professional self-realization, and self-development are carried out.

Of particular importance in this process is the change in the position of
the student, in particular, initiative in working with educational material,
responsibility for the implementation of planned tasks, etc. This is possible
thanks to the implementation of methodological approaches in the system of
practice-oriented training of future teachers. Thus, according to I
Strazhnikova, the basis of a practice-oriented approach in education is a
reasonable combination of fundamental education and professional training,
as well as the creation of a practice-oriented environment in higher education
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institutions that is as close as possible to future job responsibilities,
professional requirements, and circumstances [12]. On the other hand,
according to L. Zelenska and S. Miroshnychenko, a practice-oriented
approach involves an interdependent and mutually conditioned two-way
relationship between the formation of an individual model of a specialist-
teacher in demand by society through the enrichment of the content of his or
her activities, the transformation of its types, immersion in a specific
educational environment, and the development and implementation of new
educational technologies and partial methodologies of another [5, 73].

According to scientists, the introduction of a practice-oriented
approach in the training of future teachers is necessitated by the need to find
adequate educational technologies — a set of means and methods of teaching
and developing students that enable the successful implementation of the
competencies stated in the educational program [4].

The practice-oriented approach, which N. Hrytsai adhered to when
studying the peculiarities of the methodological training of future biology
teachers, was implemented through the use of special practice-oriented
technologies, which the researcher included interactive and project
technologies, problem-based learning and contextual learning technologies,
case technology, portfolio technology, master class technology, etc. [3, 38].

The study of theoretical foundations and practical experience in
training future teachers by O. Antonova, L. Voevidko, N. Hrytsai, O.
Kotikova, N. Matyushenko, I. Strazhnikova, K. Petrik, O. Pehota, and others,
in addition to the technologies mentioned above, made it possible to outline
the significant practice-oriented potential of group discussion technologies;
business and role-playing games; analysis of specific situations;
development of critical thinking, positional learning, learning through
research; training, information and communication; portfolios; pedagogical
workshop technologies, etc.

In the course of theoretical justification and experimental verification
of practice-oriented training of future music teachers, L. Voevidko identified
the characteristics of practice-oriented teaching technologies that were
implemented in this process:

- a diagnostically verified goal that clearly reveals the methodological
principles of teacher training;

- a motivational basis that, in the learning process, transforms into the
need for successful implementation in the subject area;
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- a correctly measurable result for timely response and adjustment in
the training of higher education seekers;

- presentation of content in the form of a system of theoretical and
practical subject-oriented tasks developed in strict accordance with the
working programs;

- consistent differentiation of the types of activities of higher education
seekers in each online and offline classroom session [2].

In view of the above, it should be emphasized that practice-oriented
training of future teachers involves differentiation not so much in terms of
the volume, complexity, or deadlines for completing tasks, but rather in
terms of the extent and nature of the teacher's assistance in each individual
case. In this context, a special role is given to pedagogical practice, which is
based on the practical implementation and improvement of theoretical
knowledge. At the same time, teaching practice allows students to immerse
themselves in a real professional environment and apply the theoretical
knowledge they have acquired in practice; to try out different approaches to
teaching, gain valuable experience working with students, develop
professional skills, and form their own style of interaction in an educational
environment. During teaching practice, future teachers have the opportunity
to test their fears, overcome and conquer them; realize their personal
professional qualities in the process of interacting with students and other
participants in the educational process; analyze their own teaching activities
and evaluate their effectiveness, and thus test their level of readiness for
professional activity. Therefore, it is necessary to involve students in passive
and active teaching practices at all stages of training as early as possible,
which will help them to confirm their abilities and determine their future
prospects.

Teaching practice also provides an opportunity to receive feedback
from more experienced teachers and mentors, which helps students critically
evaluate their own activities, realize their mistakes, and understand how to
overcome them. Interacting with students in real-life situations helps develop
empathy and the ability to adapt to different teaching situations and student
needs, which are important components of an individual teaching style.

The above points allow us to conclude that the essence of practice-
oriented pedagogical education lies in: the implementation of key didactic
principles (the connection between theory and practice, systematic learning,
active learning, individualization and differentiation of learning, student-
centered learning, etc.); the orientation of the educational process towards
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results; bringing the educational process closer to the real conditions of
future professional activity; practical readiness of future teachers for
professional pedagogical activity.

The main principles of practice-oriented training of future teachers are
the orientation towards updating its content in accordance with world
standards, in particular, teaching pedagogical and professional disciplines on
the basis of modern methodological approaches to professional activity such
as student-centered, practice-oriented, etc. approaches; creating a practice-
oriented educational environment and introducing practice-oriented
technologies as a guarantee of the formation of the readiness of higher
education applicants for professional activity.

The above challenges in the pedagogical education system necessitate
the creation of high-quality material, technical and software support; the
implementation of educational professional programs in accordance with
higher education standards and professional standards, if available; ensuring
continuous professional self-development of the teaching staff to achieve a
high level of learning outcomes for higher education students and the
formation of their professional competencies; the functioning of the
educational institution according to the principles of effective management.
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EFICIENTIZAREA LUCRARILOR PRACTICE LA OBIECTUL
GEOMETRIE DESCRIPTIVA PRIN UTILIZAREA CULEGERII DE
PROBLEME APLICATIVE
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Abstract. This paper presents ways to improve the efficiency of practical activities
in the discipline of Descriptive Geometry through the use of problem collections
with applied exercises. In higher education, descriptive geometry plays an essential
role in developing spatial thinking, visualization skills, and the ability to correctly
represent three-dimensional forms. However, the traditional practice, in which the
teacher presents problems on the board and students copy and then solve them,
generates several difficulties such as excessive time consumption, distorted
drawings, and a decrease in students’ interest and motivation.

The study proposes the integration of applied problem collections as a
modern teaching tool capable of optimizing the learning process. These resources
provide clearly formulated statements, accurately scaled illustrations, and a logical
progression in difficulty, facilitating both understanding and practical application.
By using such collections, working time is managed more effectively, while
teachers can focus on individual student support and on clarifying complex
concepts.

The results observed in practical activities confirm the benefits of this
method: increased motivation, active student engagement, and the acquisition of
applicable competencies relevant to technical fields. Thus, applied problem
collections prove to be an efficient solution for modernizing the teaching of
descriptive geometry and for improving the overall quality of the educational
process.

Keywords: practical work; problem collections; learning efficiency
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Introducere

Procesul educational in Invatdmantul superior are ca obiectiv nu doar
transmiterea de cunostinte, ci si dezvoltarea gandirii critice, a abilitatilor de
analiza si aplicare practicd. In acest sens, Geometria Descriptivd ocupi un
loc aparte in formarea viitorilor specialisti din domenii precum inginerie,
arhitecturd sau design tehnic, deoarece dezvoltd capacitatea de a reprezenta
si interpreta formele spatiale.

Un element esential al acestei discipline il constituie lucrarile practice,
prin intermediul carora studentii aplicd notiunile teoretice si isi dezvolta
gandirea spatiald. Totusi, metodele traditionale de desfasurare a acestor
lucrari nu asigura intotdeauna eficienta necesard, ceea ce impune
identificarea unor solutii inovatoare.

1. Fundamentare teoretica si context didactic

Geometria Descriptiva se bazeaza pe reprezentarea bidimensionala a
obiectelor tridimensionale, constituind un limbaj universal pentru stiintele
tehnice. Temele fundamentale, precum ,,problemele pozitionale”, ,,sectiunile
plane” sau ,,intersectia suprafetelor”, nu au doar valoare teoretica, ci si
aplicativd, intrucat se regdsesc in numeroase situatii practice: constructia
pieselor, proiectarea cladirilor, realizarea structurilor complexe.

In predarea traditionald, cadrul didactic prezintd problemele la tabla,
iar studentii le transcriu si le rezolva sub supraveghere. Aceastd metoda, desi
clasica, prezinta mai multe limitari:

- consum mare de timp pentru copierea conditiilor;

- distorsiuni in proportiile desenelor;

- diminuarea timpului efectiv de rezolvare;

- scaderea interesului si a motivatiei studentilor.

Aceste aspecte conduc la necesitatea reconsiderarii strategiei didactice
si la integrarea unor instrumente moderne de sprijin, precum culegerile de
probleme aplicative.

2. Metodologia utilizarii culegerii de probleme

Culegerea de probleme aplicative reprezintda o resursa didactica
structurata, care contine enunturi clare, ilustratii standardizate si o progresie
logica a gradului de dificultate [1]. Integrarea acesteia in procesul de
instruire presupune urmatoarele etape:

1. Selectarea problemelor relevante (fig. 1) — profesorul alege exercitii
corelate cu tema lectiei si nivelul de pregatire al studentilor [2].
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10.1 Sd se construiasca
proiectiile linitlor de
mtersectie ale suprafetelor:
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Figura 1. Exemplu de problema spre rezolvare

2. Explicarea metodologiei de rezolvare— prin exemple demonstrative,
se clarifica pasii esentiali (fig. 2).

5.3.2 Intersecfia piramidei oblice cu un plan proiectant

8 Planul secant TLIT; fiind
proiectant, formeazd prolecfia
orizontald a sectiunii plane care

2 43, comncide cu  urma  planului
— (fig.5.5):
4; L=l (12,340
2 &G 4| B ) unde: I =(AC)NZE;
- ot 2=(45)NE;
J=(BS)NZE;
Ape = & 4=(BC)NE.
5 o~ Proiecfia frontald a secfiunii plane
Fig 6.5 Sectiunea pland a piramidei oblice s¢ determind utilizand proprietatea
de apartenentd a punctelor:

le(AC)y= 1, e (A;Ci A I € (A0 )
2e(dAS )= 21 e (A8 )n2r e (A5 );
3e(BS)=>31e(BiSi)an3:€(B:S: )
4e(BC)=24,e(BiC; )42 € (B:Cs).
Prolectiile frontale ale punctelor se capati ca rezultatul intersectiel
liniilor de ordine, trasate din proiectiile orizontale ale punctelor cu proieciile
frontale ale muchiilor respective.

Figura 2. Problema cu explicarea metodologiei de rezolvare

3. Rezolvarea individuald sau pe grupe — studentii aplicd algoritmii de
rezolvare, avand la dispozitie conditii bine formulate si desene la scara.

4. Analiza si compararea rezultatelor— se discuta solutiile corecte,
dificultatile intampinate si eventualele metode alternative.

5. Legatura cu aplicatiile practice — profesorul indicd exemple din industrie
sau proiectare unde problema studiata isi gaseste utilizarea concreta [3,4].
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3. Rezultate si beneficii observate

Aplicarea culegerii de probleme in cadrul lucrarilor practice genereaza
mai multe avantaje:

- eficientizarea timpului de lucru prin eliminarea copierii inutile;

- uniformizarea conditiilor si a desenelor, evitdind erori de
proportionare;

- stimularea gandirii spatiale si a capacitatii de vizualizare;

- implicarea activa a studentilor 1n procesul de invatare;

- cresterea motivatiei, prin orientarea rezolvarilor catre aplicatii
concrete.

De asemenea, utilizarea acestei resurse didactice permite profesorului
sa 1si concentreze atentia asupra sprijinirii individuale a studentilor si pe
explicarea notiunilor mai complexe, in loc sd consume timp cu scrierea
enunturilor pe tabla.

Concluzii

Eficientizarea lucrdrilor practice la disciplina Geometrie Descriptiva
prin utilizarea culegerilor de probleme aplicative reprezintd o abordare
modernd si benefica atat pentru studenti, cat si pentru cadrele didactice.
Aceasta metoda contribuie la optimizarea procesului educational, la cresterea
calitatii rezultatelor si la formarea unor competente profesionale relevante.

Pe viitor, implementarea unor colectii digitale interactive de probleme
ar putea aduce si mai multe beneficii, facilitand invatarea vizuala si accesul
rapid la resurse. Astfel, Geometria Descriptivd devine nu doar o disciplina
teoretica, ci si un instrument practic, orientat spre nevoile reale ale viitorilor
specialisti.
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Abstract. This article highlights the importance of integrating ecological education
within the STEAM framework, adapted for primary education by redefining the
letter "E" from "Engineering" to "Ecology." Addressing the urgent need to foster an
ecological culture from early educational stages, the study emphasizes an
interdisciplinary and holistic approach. The theoretical foundation draws on
perspectives from renowned researchers such as C. Cucos and S. Cristea, who
advocate for an integrated approach combining scientific knowledge, technological
skills, artistic sensitivity, and mathematical thinking — all centered on
environmental protection. Additionally, the article proposes active, student-centered
teaching methods, including project-based learning and the use of green digital
technologies, to enhance understanding and practical engagement. This redefinition
of STEAM supports the development of genuine ecological awareness and
responsible attitudes, preparing students to face global challenges related to climate
change and sustainability. Therefore, integrating ecology into STEAM education
for primary school is a sustainable solution for developing a conscious and involved
generation.

Keywords: ecological education, adapted STEAM, primary education, ecological
awareness, sustainable development.

Rezumat. Acest articol exploreazd importanta integrarii educatiei ecologice in
cadrul modelului STEAM, adaptat pentru Invatdmantul primar, prin redefinirea
literei ,,E” din ,,Inginerie” in ,,Ecologie”. Pornind de la nevoia stringentd de formare
a unei culturi ecologice responsabile incé din primele etape ale educatiei, lucrarea
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evidentiazd rolul esential al wunei educatii interdisciplinare si holistice.
Fundamentarea teoreticd reuneste perspective ale unor cercetitori recunoscuti,
precum C. Cucos si S. Cristea, care sustin necesitatea unei abordari integrate ce
combina cunostintele stiintifice, competentele tehnologice, sensibilitatea artistica si
gandirea matematici, toate raportate la protectia mediului. In plus, articolul propune
metode didactice active si centrate pe elev, cum ar fi invatarea bazata pe proiecte si
utilizarea tehnologiilor digitale durabile, pentru a facilita intelegerea si implicarea
practica. Aceasta redefinire a STEAM sprijina formarea unei constiinte ecologice
autentice si a unor atitudini responsabile, contribuind la pregitirea elevilor pentru
provocarile globale legate de schimbarile climatice si sustenabilitate. Prin urmare,
integrarea ecologiei in educatia STEAM pentru ciclul primar reprezintd o solutie
durabila pentru dezvoltarea unei generatii constiente si implicate.

Cuvinte-cheie: educatie ecologica, STEAM adaptat, invatdmant primar, constiinta
ecologicd, dezvoltare durabila.

In ultimele decenii, schimbarile climatice au devenit una dintre cele
mai presante provocari ale omenirii, influentand dramatic ecosistemele,
societatea si economia globala. Constientizarea acestei realitéti si necesitatea
unui raspuns responsabil au impus reformularea educatiei, astfel incat sa
pregateascd nu doar elevi informati, ci si cetdteni activi si responsabili fata
de mediu. In acest context, educatia ecologicd devine indispensabili inca din
primele etape ale formarii scolare, iar invatamantul primar are un rol esential
in cultivarea unei constiinte ecologice solide [1].

Modelul STEAM, recunoscut pe plan international ca o abordare
integratd a educatiei in domeniile Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arta si
Matematica, oferd un cadru flexibil si adaptabil. Totusi, la nivelul
invatamantului primar, unde nevoile formative si cognitive ale copiilor sunt
diferite, se impune o reevaluare a componentelor acestui model. In special,
inlocuirea traditionalului ,,E” de la Inginerie cu ,,Ecologie” reprezintd o
inovatie pedagogica ce plaseazad educatia pentru mediu in centrul procesului
didactic, valorizand in acelasi timp interconectivitatea disciplinelor [3].

Acest articol 1si propune sd exploreze aceasta reformulare a modelului
STEAM 1in contextul invatdmantului primar, printr-un studiu aplicat ce
urmareste integrarea continuturilor ecologice in activitati interdisciplinare si
evaluarea impactului acestora asupra dezvoltdrii constiintei ecologice a
elevilor. Sunt analizate metode didactice inovatoare, utilizarea tehnologiilor
durabile si instrumente digitale in predarea stiintelor naturii, precum si rolul
cadrelor didactice in sustinerea unui demers educational sustenabil si eficient
[4].

Educatia ecologica reprezintd in prezent o componenta fundamentald a
formarii tinerelor generatii in vederea dezvoltarii durabile, fiind recunoscuta
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ca o necesitate imperativa la nivel global. Conform definitiei propuse de
UNESCO (1978) in Declaratia de la Tbilisi, educatia ecologicd urmareste
,»sa dezvolte o atitudine, valori si comportamente care sa asigure protectia si
ameliorarea mediului”. Aceastd dimensiune educationala transcende simpla
transmitere a cunostintelor despre mediul inconjurdtor, promovand o
constiinta ecologicd complexa si responsabila.

In literatura de specialitate, cercetitorul C. Cucos (2003, 2010)
subliniazd importanta integrarii educatiei ecologice in intregul proces
formativ, in special in etapa invatamantului primar, unde se formeazad bazele
atitudinilor si comportamentelor ulterioare. Cucos afirmd ca formarea
culturii ecologice la copii nu se poate limita la transmiterea unor informatii
disparate, ci trebuie sa urmeze o abordare holistica, interdisciplinara, care sa
imbine cunostintele, valorile, atitudinile si competentele [6]. Aceasta idee
este sustinutd si de S. Cristea (2012), care accentueaza necesitatea unei
educatii care sa cultive atat intelegerea stiintifica a fenomenelor naturale, cat
si implicarea civica activa a elevilor 1n protejarea mediului [5].

In Romania, Curriculumul National pentru invatiméantul primar
recunoaste necesitatea integrdrii educatiei ecologice in discipline precum
Stiinte ale naturii, Explorarea mediului sau Educatie civica, dar adesea aceste
continuturi sunt predate fragmentar, fara o coerentd curriculara clara. Astfel,
apare o nevoie reald de restructurare curriculard care sa asigure o integrare
eficientd, facilitind formarea unei culturi ecologice autentice si a unei
alfabetizari stiintifice sigure, adaptate varstei elevilor.

Modelul STEAM a devenit o abordare didacticd modernd si
recunoscutd la nivel international, care promoveazad interdisciplinaritatea,
gandirea criticd si rezolvarea creativd a problemelor. Acest model a fost
propus initial pentru a stimula competentele necesare unei economii bazate
pe inovatie si tehnologii avansate, combinand stiinta, tehnologia, ingineria,
artele si matematica intr-un mod integrat (Yakman, 2008).

Cu toate acestea, aplicarea modelului STEAM 1n Invatdmantul primar
ridicd provocari, deoarece elementul ,,Inginerie” presupune un nivel de
complexitate si competente care nu sunt usor de dezvoltat in randul copiilor
mici. In acest context, numerosi specialisti, precum Solomon (2015) si
Becker (2017), propun adaptari ale modelului pentru ciclul primar, care sa
tina cont de particularititile psihopedagogice si de specificul curricular.

In acest cadru, propunerea de redefinire a literei ,,E” din STEAM, din
»Inginerie” in ,,Ecologie”, reprezintd o inovatie pedagogica importantd si
bine fundamentatd. Aceastd reformulare pune 1in centrul procesului
educational preocuparile legate de mediu si dezvoltarea durabild, raspunzand
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atat provocdrilor actuale ale lumii, cat si nevoilor formative ale elevilor din
ciclul primar. In acest sens, ,Ecologia” devine un liant care sustine
interdisciplinaritatea, integrand continuturi stiintifice, tehnologice, artistice si
matematice in contexte ecologice autentice.

Abordarea respectiva este sustinutd de conceptul de alfabetizare
ecologica, promovat de Orr (1992), care considera cd educatia trebuie sa
pregateasca indivizi capabili sa inteleagad complexitatea sistemelor naturale si
s participe activ la conservarea mediului. In viziunea data, elevii dezvoltd
nu doar cunostinte despre mediul inconjurator, ci si competente practice si
atitudini etice, care le permit sa actioneze responsabil in comunitatile lor.

Pentru a sustine astfel de integrare, metodele didactice utilizate trebuie
sa fie interactive, participative si centrate pe elev, facilitand Invatarea prin
descoperire, experimentare si proiecte. Potrivit lui Dewey (1938) si Bruner
(1966), invatarea activa este esentialda pentru formarea unei Iintelegeri
profunde si durabile. In acest context, integrarea educatiei ecologice in
modelul STEAM ,,cu E de la Ecologie” presupune utilizarea unor strategii
didactice precum invétarea bazata pe proiect, studiul de caz, explorarea in
naturd, dar si folosirea tehnologiilor digitale (simulatoare, aplicatii
educationale interactive) care sporesc atractivitatea si relevanta
continuturilor.

Importanta rolului cadrelor didactice in implementarea acestui model
nu poate fi subestimata. Profesorii trebuie sa fie bine pregatiti atat din punct
de vedere stiintific, cat si metodologic, sa fie deschisi spre inovare si sa
manifeste o atitudine ecologica autenticd. C. Cucos (2010) subliniaza ca
formarea continua si sustinerea cadrelor didactice reprezinta factorii esentiali
pentru succesul oricarei reforme educationale, iar In cazul integrarii educatiei
ecologice In STEAM acest aspect este cu atit mai important cu cat
schimbadrile implica o reevaluare a paradigmelor didactice traditionale [6].

Prin aceasta inovatie, modelul STEAM devine un instrument valoros
in educatia primard pentru dezvoltarea unei culturi ecologice integrate, care
nu doar informeaza, ci si transforma atitudini si comportamente, pregatind
elevii sa fie cetdteni activi si responsabili. Prin urmare, ,,E” din STEAM ca
»Ecologie” se inscrie in tendintele actuale ale educatiei globale, care
prioritizeaza sustenabilitatea si responsabilitatea sociald, oferind un cadru
didactic adaptat particularitatilor varstei si contextului educational romanesc.

Pentru a testa viabilitatea modelului STEAM adaptat, cu litera ,,E”
redefinita ca ,,Ecologie”, am conceput o cercetare pedagogica, desfasurata pe
durata a cinci luni (ianuarie — mai 2025), in Scoala Gimnazialda Nr. 11
»otefan Octavian losif”, Brasov. Studiul s-a realizat pe un esantion de 81 de
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elevi ai clasei a II-a D — Nicolae Popa Alexandra, prof.inv.primar, a III-a B —
Vlad Simona Cristina, prof.inv.primar, si a Ill-a E — Chiriac Elena,
prof.inv.primar cu varste cuprinse intre 8 si 10 ani. Participarea elevilor s-a
facut cu acordul scris al parintilor, iar activitatile au fost planificate astfel
incdt sa nu suprasolicite copiil sau sa interfereze cu activitatile scolare de
baza. Datele colectate au fost utilizate exclusiv in scop stiintific, respectand
principiile de confidentialitate.

Alegerea acestui esantion a fost motivatd de accesibilitatea grupului si
de disponibilitatea cadrelor didactice de a colabora. Cercetarea s-a desfasurat
in doui etape: de diagnosticare si de formare. In etapa de diagnosticare, au
fost analizate nivelurile initiale de cunoastere ecologica, atitudinile fatd de
naturd si comportamentele de mediu ale elevilor. Pentru aceasta, au fost
folosite chestionare adaptate varstei, fise de lucru si observatii sistematice la
clasa. Etapa de interventie formativa a presupus implementarea unor unitati
de invatare integrata, structurate pe modelul STEAM, care au combinat
elemente de stiinte, tehnologie educationald, artd, matematica si, in mod
central, ecologie.

In cadrul cercetarii am folosit o metodologie mixti, combinind
instrumente cantitative si calitative, dupa cum urmeaza:

Observarea sistematica a activitdtilor elevilor, asa cum se reflecta si in
imaginile de mai jos (Fig. 1), scoate in evidentd modul in care copiii isi
asuma sarcini concrete si colaboreazd pentru ingrijirea animalelor. Aceasta
experientd practicdi devine o oportunitate autenticd de transfer al
cunostintelor ecologice, consolidand responsabilitatea fatd de mediu si
respectul pentru animale, totodatd confirmd relevanta educatiei ecologice
integrate In formarea unor comportamente durabile.

Figura 1. Activitate educationala practica: elevii invata prin experienta
directa importanta grijii fata de animale si a comportamentelor ecologice
responsabile

155



Experimentul didactic a reprezentat metoda centrald in cadrul
activitatilor educationale cu caracter ecologic, constituind un instrument de
valorizare a dimensiunii transdisciplinare a invatarii.

i desertul. Pamantul si nisipul

Scoate apa din lac sifsau
scoate gheata ramasa, Este in regula sa ai in vaile ghetarilor,
IExperimentul nu se referd la efectul aerului cald asupra ghetii. Este vorba
despre radiatia termica solard sau infrarogie pe suprafete intunecate... aflate
pe gheata.

Radiatia termica solard este absorbita de suprafetele intunecate care se
incdlzesc mult mai repede decat zapada alba, reflectorizanta. Astfel, daca
porti un tricou negru la soare - iti este mai cald decit daca porti un tricou
alb. Se pare ca retragerea ghetarilor din Europa este agravata de
intunecarea cauzatd de funinginea si praful rezultate din arderea carbunelul

incepand cu sfargitul anilor 1800, m .
B

Tn experimentele noastre, dungile Intunecate s-au topit mai repede decat

Figura 2. Experiment ecologic — efectul suprafetelor intunecate asupra
topirii ghetarilor, in cadrul unui atelier integrat STEAM

Lectiile integrate, concepute sub forma unor ,ateliere ecologice”, au
permis elevilor sa investigheze fenomene naturale prin experimente simple si
semnificative (precum simularea topirii ,,ghetarilor murdari”, filtrarea apei
sau masurarea poludrii fonice prin aplicatii digitale), facilitind conexiunea
dintre cunoasterea stiintifici si responsabilitatea socio-ecologicd. In acest
cadru, abordarea de tip STEAM (in care ,,E” este redefinit prin ,,Ecologie”) a
sprijinit dezvoltarea competentelor eco-civice, prin stimularea gandirii
critice, a capacitatii de transfer si a sensibilitatii fatd de impactul activitatilor
umane asupra mediului. Demersul a condus la formarea unor practici
reflexive si atitudini sustenabile, consolidand rolul educatiei ecologice ca
vector al unei societati responsabile si orientate spre sustenabilitate (Fig. 2).

Portofoliul ecologic — fiecare elev a realizat un articol, desene, fise de
observatie, mini proiecte de reciclare creativd sau poezii si povesti cu tema
ecologica. Acest instrument a avut rol atat de evaluare formativa, cat si de
stimulare a creativitatii (Fig.3).
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Figura 3. Expresii creative si formative ale constiintei ecologice

Chestionarul ,Ecologia prin ochii copiilor” aplicat elevilor au permis
surprinderea modului in care elevii percep natura si importanta protejarii
acesteia, prin Intrebari formulate pe intelesul lor. Raspunsurile au evidentiat
atdt nivelul de cunostinte ecologice dobandite, cat si atitudinile si
comportamentele responsabile in raport cu mediul. In plus, elevii au
exprimat solutii simple si creative, precum plantarea de flori, economisirea
apei sau colectarea selectiva a deseurilor. Astfel, chestionarea nu a avut doar
rol evaluativ, ci si de valorizare a perspectivei unice a copiilor asupra
ecologiei, reflectand autentic trecerea de la stiintd la constiinta (Fig. 4).
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Figura 4. Chestionar aplicat elevilor — Ecologia prin ochii copiilor

Metode digitale — au fost utilizate platforme interactive si aplicatii
educationale (Kahoot, Wordwall, Padlet, Quizizz), prin care elevii au
rezolvat sarcini ludice pe teme ecologice. Astfel, s-a integrat dimensiunea
tehnologica a modelului STEAM intr-o manierd adecvata varstei.
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Interventia pedagogica s-a concretizat in cinci proiecte educationale
transdisciplinare, fiecare avand o tematica ecologica distinctd: reciclarea,
biodiversitatea locald, protectia animalelor si a resurselor de apa, calitatea
aerului si consumul responsabil. Proiectele au fost elaborate pe baza
modelului constructivist al Invatarii prin descoperire si colaborare si au
integrat disciplinele clasice din STEAM, dar cu un accent pronuntat pe
aplicabilitate ecologica.

De exemplu, in cadrul proiectului ,,Picdtura vietii noastre”, elevii au
realizat experimente simple pentru a intelege circuitul apei, au invatat sa
construiasca un filtru rudimentar cu materiale reciclabile, au analizat mostre
de apa si au discutat despre metode de economisire a apei acasa si la scoala.
Dimensiunea artistica a fost sustinutd prin realizarea unor colaje si postere de
constientizare. Matematica a fost integratd prin activitati de masurare a
consumului de apa si realizarea unor grafice.

Instrumentele utilizate au fost adaptate varstei si contextului: fise de
activitate, jurnale de reflectie ilustrate, observatie sistematica, fise de
evaluare formative, materiale video si aplicatii digitale pentru explorarea
naturii (iNaturalist, EarthSchool by TEDEAJ).

Se recunoaste faptul ca cercetarea s-a desfasurat pe un esantion relativ
restrans si iIntr-un interval de timp limitat. De asemenea, formarea
profesorilor in domeniul educatiei ecologice integrate este inca insuficienta,
ceea ce a generat diferente in aplicarea uniformd a modelului. Cu toate
acestea, datele obtinute pot constitui o baza relevanta pentru dezvoltarea si
pentru extinderea cercetarii la nivel national. La fel, am aplicat o rubrica de
evaluare integrativa care a masurat: nivelul de intelegere stiintifica,
creativitatea, capacitatea de colaborare si asumarea responsabilitatii
ecologice.

Aceasta metodologie a permis nu doar testarea viabilitdtii conceptului
de STEAM, ci si valorificarea contextului educational real, cu toate
provocdrile sale. Includerea ecologiei in centrul educatiei transdisciplinare s-
a dovedit eficientd in crearea unui mediu de invatare autentic si
transformativ. Observatiile directe si feedbackul obtinut au fost esentiale
pentru ajustarea strategiilor didactice si validarea aplicabilitatii modelului.

Implementarea modelului STEAM in cadrul celor trei clase primare a
oferit date relevante si valoroase privind impactul educatiei ecologice
integrate asupra dezvoltdrii constiintei ecologice a elevilor si asupra
aprofundarii intelegerii stiintifice. Observatiile, produsele elevilor si
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feedbackul cadrelor didactice indica o serie de rezultate semnificative, care
confirma relevanta si eficienta abordarii propuse.

In primul rind, evaluarea nivelului initial si final al cunostintelor
ecologice a evidentiat o crestere clara a intelegerii conceptelor fundamentale
privind sustenabilitatea, biodiversitatea si resursele naturale. Prin
chestionarele aplicate si prin analiza produselor creative — postere, colaje,
experimente ilustrate — s-a observat o evolutie a capacitatii elevilor de a face
conexiuni interdisciplinare intre stiinte, matematica, arte si educatia
ecologicd. De exemplu, in cadrul proiectului ,Picatura vietii noastre”,
majoritatea elevilor au demonstrat intelegerea procesului de filtrare a apei si
a importantei conservarii acesteia, manifestand o atitudine responsabila si o
intentie clara de a aplica acasa si in comunitate bune practici ecologice.

Pe plan atitudinal, datele culese prin scale de atitudini si jurnale de
reflectie au evidentiat o schimbare pozitivd a perceptiei asupra mediului
inconjurdtor. Elevii au devenit mai constienti de impactul actiunilor
personale asupra naturii si au manifestat un interes crescut pentru activitatile
in aer liber, observatiile directe si monitorizarea starii mediului local. De
asemenea, s-a constatat o crestere a empatiei fatd de animale si plante, ceea
ce indica un progres n formarea unei culturi ecologice autentice.

Un fapt important a fost implicarea si motivatia elevilor in activitatile
practice si colaborative. Proiectele transdisciplinare au stimulat creativitatea,
gandirea critica si spiritul de echipd, aspecte masurate prin rubricile de
evaluare si observate in timpul activititilor. Prin integrarea artei si
tehnologiei — postere realizate manual, folosirea aplicatiilor digitale pentru
identificarea speciilor locale sau Inregistrarea datelor — elevii au
experimentat un proces de invatare activa si autentica, confirmand teoriile
constructiviste de invatare prin descoperire (Bruner, 1966).

In ceea ce priveste cadrele didactice, feedbackul obtinut a fost in mare
parte pozitiv. Invititoarele au apreciat flexibilitatea modelului STEAM,
considerandu-1 adaptabil la curriculum si contextul local, dar au semnalat si
anumite provocari, precum necesitatea de formare suplimentara in domeniul
ecologiei si al utilizarii instrumentelor digitale. Acest aspect subliniaza
importanta continuitdtii programelor de perfectionare si a suportului
institutional pentru implementarea educatiei ecologice integrate.

Rezultatele cantitative si calitative sugereaza ca modelul propus are un
potential real de a transforma procesul educational din ciclul primar,
contribuind la formarea unor elevi care nu doar inteleg conceptele stiintifice,
dar si dezvoltd o constiintd ecologicd profunda si responsabild. Aceste
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rezultate confirma, de asemenea, relevanta redefinirii literei ,,E” in STEAM
ca ,,Ecologie”, un pas inovator care aduce o dimensiune esentiald pentru
educatia viitorului.

Analiza comparativa a datelor din etapa de diagnosticarea si la finalul
etapei de formare, a relevat o imbundtdtire semnificativa a nivelului de
alfabetizare stiintificd ecologicd, cu o crestere de peste 30% a scorurilor
medii la testele aplicate. Elevii au demonstrat o capacitate sporitd de a
explica fenomenele naturale si de a propune solutii simple pentru problemele
de mediu identificate. De asemenea, evaluarea colabordrii si implicarii in
echipd a indicat o dinamica pozitiva, cu o crestere a competentelor sociale si
de comunicare.

Prin urmare, rezultatele obtinute in urma implementarii modelului
STEAM demonstreaza potentialul educatiei integrate pentru a raspunde
provocdrilor actuale legate de schimbarile climatice si sustenabilitate. Prin
combinarea stiintei, artei, matematicii si tehnologiei cu un puternic
fundament ecologic, elevii din invatdmantul primar pot dobandi cunostinte,
atitudini si abilitati esentiale pentru a deveni cetdteni responsabili si implicati
in protejarea mediului. Acest model poate fi extins si adaptat in alte contexte
scolare, contribuind astfel la dezvoltarea unei culturi ecologice nationale si
globale.

in concluzie, articolul a demonstrat cd redefinirea literei ,,E” din
acronimul STEAM ca ,,Ecologie” raspunde in mod inovator specificului
invatdmantului primar si nevoilor actuale ale societdtii. Aceasta abordare
sustine atdt dobandirea de cunostinte stiintifice, cat si formarea constiintei
ecologice la copii, pundnd accent pe activitdti practice, ludice si
interdisciplinare. Elevii implicati in activitdti integrate au ardtat cd pot
transforma notiuni abstracte 1n comportamente cotidiene responsabile,
precum reciclarea sau economisirea resurselor, confirmand eficienta
metodologica a acestui demers.

Instrumentele utilizate — observarea sistematica, experimentul
didactic, portofoliul ecologic, chestionarele si metodele digitale — au creat un
cadru educational divers si interactiv, care a sustinut atat evaluarea, cat si
dezvoltarea personala si creativa a elevilor.

Rezultatele cercetdrii confirma necesitatea introducerii ecologiei ca
dimensiune centrald a educatiei integrate, intr-o perspectiva orientata spre
sustenabilitate. In acest fel, scoala primara devine spatiul in care se formeaza
nu doar competente academice, ci si atitudini si valori esentiale pentru un
viitor durabil.
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Abstract. The article analyzes the modern role of a higher education teacher. The
previous model of his activity, consisting of transferring knowledge to a student, is
not relevant. A student has the same access to information as a teacher. Therefore,
traditional lecturing is not always an effective activity.

Pedagogical science and practice have developed new organizational forms
and methods of working with students, which, with subsequent adaptation, can be
effectively used in the educational process. Those that are aimed at developing the
student’s inherited inclinations for a certain type of activity into corresponding
abilities deserve special attention.

The author calls for caution in the proposed innovations, which do not always
lead to a positive result. Particular attention is paid to the problems of using STEM
approaches in the educational process. He also does not ignore the issue of using
digital tools, in particular, artificial intelligence.

Keywords: role of teacher, innovation, STEM, development of abilities.

Any productive activity must foresee a certain goal. This also applies
to the education system. If we focus only on the transfer of existing (ready-
made) knowledge (data), then at this time the teacher will always be at a
disadvantage. Databases, publications in educational and scientific sources
significantly exceed what a person can retain in his long-term memory. And
with the current level of digitalization, many students are able to work with
computers more effectively than many of their teachers. All that remains is
to familiarize students with the list of topics in the curriculum, and those of
them who are able to search for the information they need will easily copy
and systematize it into a text document-summary. The issue of monitoring or
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controlling students' academic achievements in this case is also not difficult.
Existing software will easily generate the necessary tests with keys to them.

What has changed? The means and process of transmitting,
memorizing, monitoring or controlling knowledge. And this is due to the
introduction of new didactic tools into the educational process: information
and communication technologies (ICT) with constantly developing didactic
tools, in particular, multimedia, educational platforms, etc.

However, with all this, we leave the goal of education the same:
graduates of higher education institutions should master the knowledge
specified by the educational programs. But is this so?

Therefore, I once again suggest paying attention to the fact that the role
of the teacher cannot be reduced to the reproduction of knowledge. If we do
not exclude him from participating in the educational process, then let us
rethink his role in modern conditions. These issues will be considered below.

Methodology.

The study used the author's personal experience of working at the
Chernihiv National Pedagogical University named after T. G. Shevchenko,
at the Chernihiv Regional Institute of Postgraduate Pedagogical Education
named after K. D. Ushinsky, and systematically conducting classes at
institutes of postgraduate pedagogical education in other regions of Ukraine
and abroad.

At the same time, many years of experience working on the jury of the
All-Ukrainian ~ Physics  Olympiads, the International Intel-Tehno
Competition, the All-Ukrainian Tournament of Young Inventors and
Innovators, the International STEM Competition "Edisons of the 21st
Century", etc. allowed us to see some problems from the inside.

Of course, an analysis of publications on the problem under study and
other specialists in the field of didactics was also carried out.

Results and discussion.

It is unlikely that a teacher who stands at the podium and reads (in the
literal sense of the word) a lecture text prepared for them in advance will be
perceived positively by students. This is no longer possible. A modern
student will no longer be surprised by the academic degree and academic
title of the teacher indicated in the class schedule. He has already googled all
this and knows about us even things that we have already forgotten. The
student wants to communicate with an interesting and competent person who
will help to realize the student's talent, on the basis of which he can become
a great specialist.
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The teacher must determine the level of preparation of each student
and, if possible, create conditions for his or her learning.

Considering that this text is the summary of my speech and not a
scientific article, I will allow myself to refer to an example from my personal
student life. Physics and Mathematics Department. The beginning of one of
the first classes on higher algebra. The lecturer, who is also the strict dean of
the department, says words that should be understood as the topic of his
lecture: "Theory of determinants". We, two people from the countryside,
wrote down the same thing in our notebooks: "Theory of determinants".
Because we perceived it as a theory of two brothers or people with the same
last name...

A positive example from one of the serious universities of Ukraine.
The first semester (possibly not the whole one) the most important topics of
mathematics and physics were repeated. Preparation for the perception of
new material was carried out, because first-year students studied in different
schools, with different teachers...

Recently, there has been a lot of introduction of various new terms
taken from foreign practice into domestic pedagogy. But let any facilitator
tell me that he has achieved higher results in his work compared to a teacher
who knows how to organize effective work of students in a group.

We have not realized until now that the transfer of knowledge must go
hand in hand with the development of the abilities of pupils and students.
Among the acquaintances of each of us there are people who know a lot and
their knowledge received the highest marks during their studies at school and
university, but they were never able to realize themselves in professional
activities. But we also have other acquaintances... Developing inclinations
into corresponding abilities is what our teachers will have to work on! We
need to realize that the subjects taught are important not only for a person to
acquire the knowledge necessary for his future professional activity. The
educational material and the work organized on it are the environment for
developing a person's abilities. And the teacher's attention should be paid to
this. We have become interested mainly in the use of innovations related to
the organization of the educational process, methods of knowledge transfer,
and the development of didactic tools. We already use electronic learning
tools with sufficient efficiency [5]. Multimedia didactic tools [2], etc.
deserve a positive assessment. But these are only didactic tools.

Of course, for some students, a teacher, like a school teacher, can
become a role model. We may not notice this. However, students "absorb" a
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lot: both the style of communication and ways of thinking. In this regard, it
is important that the teacher not only has a high level of command of the
educational material, but also has his own opinion regarding its content. It is
good if he himself deals with this problem at the level of a researcher and
introduces students to the results obtained in this way. In extreme cases, he
should state his attitude to the problem analyzed in class, compare his
opinion with the opinion of other specialists.

Any educational innovation should be used only after its thorough
study. It is necessary to take into account not only its apparent effectiveness,
but also possible risks. Its implementation should be accompanied by an
exchange of experience with other teachers, constant study of scientific and
methodological publications on this issue, etc.

A typical example is the introduction into teaching practice, both in the
secondary and higher education systems, of the so-called STEM education.
Someone presented that it consists of integrating academic subjects. At the
same time, no attention was paid to which subjects and what the said
integration consists of. Some began to claim that it is necessary to actualize
interdisciplinary connections. Although the question arises: "Who prohibited
this before the acronym STEM appeared?". Others began to build up this
acronym with Latin letters, resulting in STEAM, STREAM, etc. And all this
quickly began to spread to almost all academic subjects. Although it was
enough to delve into the content and history of the origin of the STEM
acronym itself, the first documents about it, in order to understand that for a
specific purpose it was used to unite scientific (natural) subjects into a group.
A group of other subjects was united by the acronym [3]. In this regard, I
suggest that you familiarize yourself with the critical content of the work of
Maria Xanthoudaki [4].

However, we must always be prepared to answer the logical question:
"Where are the expected results?" Let me smooth things over: maybe no one
here predicted them?

In this regard, I would like to return to the role of a teacher. When
training future teachers, we must teach them not just to accept "on trust"
what is proposed for implementation, but to comprehensively analyze the
proposed innovation, develop stages for its implementation, and monitor the
results obtained.

In order to orient STEM education towards obtaining a positive result,
the Cabinet of Ministers of Ukraine approved the corresponding concept [9].
This led to the fact that the acronym STEM is not used in the curricula of the
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humanities and social sciences [10]. The scientific research of the author of
this text allows us to identify two important components in it: research [6]
and engineering [7]. A methodological manual [1] was written in
collaboration with Viorel Bocancea.

Thanks to the Ion Creanga Pedagogical University of Chisinau and the
Public Association ttlnnovation for Performance in Educationtt headed by
Professor Eduard Coropceanu, the International STEM Competition
"Edisons of the 21st Century" was established in 2023. We carried out
targeted work with students who have the potential for research and creative
activities. Representatives from several countries participate in it. And we
have received positive results.

Therefore, the role of the teacher is not only to consolidate the skills in
its use. It will be necessary to explain that Al offers a person only already
known solutions. That it is not capable of creativity [8]. If this were not so,
then humanity would have received serious inventions in the field of energy,
medicine, would be able to successfully solve the problems of ecology and
climate preservation on Earth. We would have received works of art that
would be on a par with what was created by Evgeny Doga, Lina Kostenko,
Repin, Aivazovsky ... Having thus concluded the above “from the opposite”,
I will move on to the conclusions.

Conclusions. Using existing didactic tools, as well as traditional and
systematically updated organizational forms and methods of working with
students, the teacher successfully transfers knowledge to them, the volume
and depth of which are determined by the university's curricula. However,
this approach does not always allow a university graduate to realize himself
in the profession. Knowledge may remain unclaimed if we fail to develop
the inclinations for a certain type of activity inherited by the student from
birth into the corresponding abilities. In this regard, he must focus on solving
this particular problem.
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Abstract. The study holds significant theoretical, applied and methodological value
within the field of climate change education and physical geography. From a
theoretical perspective, it advances the conceptual linkage between scientific
literacy, sustainability and geography education by demonstrating how physical
geography provides the epistemological foundation for understanding Earth’s
systemic processes and their anthropogenic transformations. It emphasizes the
integration of constructivist, inquiry-based and experiential pedagogies, thereby
contributing to the growing body of literature on education for sustainable
development. From an applied perspective, the study translates abstract climate
concepts into tangible learning experiences through the case study of high school
fieldwork, offering educators practical strategies to connect global climate change
with local environmental realities. The proposed tools (observation worksheet,
progress indicators table and assessment rubric) function as concrete resources for
classroom implementation, ensuring that sustainability and scientific inquiry are
both theoretical ideals and actionable practices. From a methodological
perspective, the study demonstrates how mixed pedagogical strategies, authentic
assessment, and structured fieldwork can be integrated into a coherent learning
model that aligns with UNESCO’s roadmap for Education for Sustainable
Development. By combining empirical data collection, formative assessment and
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project-based evaluation, the study contributes a replicable framework that teachers
can adapt across diverse educational contexts.

Keywords: Scientific Literacy, Climate Change Education, Physical Geography,
Sustainable Solutions, Experiential Learning

Rezumat. Studiul prezintd valoare semnificativdi din perspectiva teoretica,
aplicativa si metodologica in domeniul educatiei privind schimbarile climatice si al
geografiei fizice. Dintr-o perspectiva teoreticd, el avanseaza legatura conceptuala
dintre alfabetizarea stiintifica, durabilitate si educatia geograficd, demonstrand
modul n care geografia fizica ofera fundamentul epistemologic pentru intelegerea
proceselor sistemice ale Pamantului si a transformarilor acestora generate de
activitatea umand. Studiul subliniaza integrarea pedagogiilor constructiviste, bazate
pe investigatie si pe experientd directa privind educatia pentru dezvoltare durabila.
Dintr-o perspectiva aplicativa, studiul transforma conceptele abstracte despre clima
in experiente de invatare tangibile, prin intermediul studiului de caz bazat pe
activitdti de teren, oferind strategii practice pentru conectarea schimbarilor
climatice globale cu realitatile de mediu locale. Instrumentele propuse (fisa de
observatie, tabelul cu indicatori de progres si rubrica de evaluare) functioneaza ca
resurse concrete pentru implementarea in clasd. Din perspectivd metodologica,
studiul demonstreazd modul 1n care strategiile pedagogice mixte, evaluarea
autenticd si activitdtile structurate de teren pot fi integrate intr-un model de invatare
coerent, care se aliniazd cu planul de actiune UNESCO pentru Educatia pentru
dezvoltare durabild. Prin combinarea colectarii empirice de date, evaluarii formative
si evaludrii bazate pe proiecte, studiul oferd un cadru replicabil, pe care profesorii il
pot adapta in diverse contexte educationale.

Cuvinte-cheie: alfabetizare stiintificd, educatie pentru schimbarile climatice,
geografie fizica, solutii durabile, invatare experientiala.

Introduction

The 21st century is characterized by accelerating environmental
change, with climate dynamics affecting ecosystems, landscapes, and human
societies. In this context, education emerges as a transformative force,
equipping young generations with the knowledge and competencies to
confront global challenges. Physical geography is uniquely positioned to
advance climate change education, as it provides the scientific framework
for understanding natural processes and human—environment interactions.

The aim of this study is twofold: to analyze how scientific literacy in
climate change can be effectively developed through physical geography,
and to illustrate, via a case study, how high school students can actively
engage in scientific inquiry and sustainability-oriented projects. Scientific
literacy represents a cornerstone of effective climate change education, as it
equips students with the cognitive tools necessary to understand, interpret
and respond to complex environmental phenomena. In the context of
physical geography, scientific literacy encompasses factual knowledge about
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climate systems, greenhouse gas emissions and biogeochemical cycles and
also the ability to analyze empirical data, critically evaluate sources and
draw evidence-based conclusions. It enables students to move beyond rote
memorization and engage with climate change as an interdisciplinary, real-
world challenge.

Developing scientific literacy in climate education requires the
integration of multiple pedagogical strategies. Inquiry-Based Learning
(IBL) encourages students to formulate research questions, hypothesize
outcomes and conduct experiments or observations, fostering a hands-on
understanding of climate dynamics. Constructivist approaches allow
learners to connect new information with prior knowledge, promoting deep
comprehension and critical thinking. Problem-Based Learning (PBL)
situates students in authentic climate-related scenarios, requiring them to
propose feasible solutions and evaluate potential impacts.

Furthermore, scientific literacy involves socio-scientific reasoning:
students must interpret climate data not only for scientific accuracy but also
for societal relevance. This includes evaluating policy measures,
understanding ethical considerations, and appreciating the socio-economic
dimensions of climate change. By fostering these competencies, climate
change education cultivates students who are capable of informed decision-
making, responsible citizenship, and active engagement in sustainability
initiatives.

Pedagogical Approaches to Scientific Literacy. Effective
development of scientific literacy in climate change education requires
intentional integration of pedagogical strategies that actively engage students
in both cognitive and practical dimensions of learning. Three primary
approaches - Inquiry-Based Learning (IBL), Problem-Based Learning
(PBL) and Experiential Learning - have proven particularly effective
within the context of physical geography [2].

Inquiry-Based Learning (IBL) emphasizes student-driven
exploration. In this model, learners formulate questions about local and
global climate phenomena, design investigations, collect and analyze data,
and construct evidence-based explanations. IBL promotes critical thinking,
enhances data interpretation skills and fosters a sense of ownership over
learning outcomes.

Problem-Based Learning (PBL) situates students in authentic, real-
world climate challenges. Students work collaboratively to address specific
issues such as water scarcity, soil erosion or local impacts of flooding while
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integrating scientific knowledge with socio-economic and policy
considerations. PBL strengthens analytical skills and also cultivates
problem-solving and decision-making competencies, bridging the gap
between theory and practical application.

Experiential Learning involves direct engagement with natural
environments through fieldwork, observation and hands-on projects. Rooted
in Kolb’s [3] experiential learning cycle, this approach moves students
through concrete experiences, reflective observation, conceptual
understanding and active experimentation. Experiential learning reinforces
scientific literacy by connecting abstract concepts with real-world
phenomena, encouraging reflective thinking and supporting iterative
knowledge construction.

In addition to these primary approaches, effective pedagogy for
scientific literacy integrates constructivist principles, encouraging students
to relate new knowledge to prior experiences and conceptual frameworks
and collaborative learning, promoting teamwork, communication and
shared responsibility. Assessment strategies, including formative feedback,
progress indicators and summative evaluation through rubrics, ensure that
scientific literacy is continuously developed and measured across cognitive,
practical and affective domains.

Developing scientific literacy equips students with cognitive skills and
with civic competencies, enabling them to participate meaningfully in
societal debates on sustainability. As argued by Monroe et al. [5], effective
climate change education combines factual understanding with problem-
solving and decision-making capacities.

Physical Geography as a Framework for Sustainable Solutions
provides a critical framework for understanding and addressing the complex
environmental challenges posed by climate change. By examining the
structure, processes and dynamics of Earth’s natural systems, including the
atmosphere, hydrosphere, lithosphere and biosphere, physical geography
equips students with the knowledge necessary to identify both environmental
vulnerabilities and opportunities for sustainable intervention. This
framework enables learners to comprehend the interconnections between
natural processes and human activities, which is essential for designing
practical solutions that are ecologically viable and socially relevant.

One major contribution of physical geography to sustainability
education lies in hydrological studies. Understanding precipitation patterns,
river basin dynamics, groundwater recharge and watershed management
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allows students to analyze local water resources, anticipate droughts or
floods and propose sustainable water management strategies. Such
knowledge can be directly applied in fieldwork, for example, by measuring
stream flow, monitoring water quality, or evaluating the effects of land use
on hydrological systems.

Geomorphology and landform analysis offer another dimension for
sustainable solutions. By studying erosion, sediment transport, soil
degradation and coastal dynamics, students gain insight into the ways human
interventions such as agriculture, urbanization or deforestation interact with
natural processes. This understanding informs the design of land use
policies, soil conservation measures and disaster risk reduction strategies,
enabling learners to propose solutions that are both preventative and
restorative.

Biogeography and ecosystem services form a third critical
component. Recognizing the role of vegetation, biodiversity and ecosystem
functions in regulating climate and supporting human well-being encourages
students to engage with conservation and restoration efforts.

Physical geography also promotes systemic thinking, allowing
students to perceive the cascading effects of environmental interventions.
This holistic perspective emphasizes that sustainable solutions must balance
ecological, social and economic considerations, fostering responsible
decision-making. By linking theoretical knowledge to practical applications,
physical geography education transforms abstract scientific concepts into
actionable strategies, equipping students to participate actively in
sustainability initiatives.

Interdisciplinarity and Pedagogical Approaches. Addressing
climate change effectively requires a broad, interdisciplinary perspective that
goes beyond the natural sciences. While physical geography provides the
foundational understanding of Earth's systems, integrating insights from
social sciences, economics and policy studies enriches students’
comprehension of the causes, consequences and potential solutions to
climate-related challenges.

Pedagogically, interdisciplinary education in climate change promotes
critical thinking, problem-solving, and collaborative skills. Several
approaches have demonstrated effectiveness in combining disciplinary
knowledge with active learning:

e Project-Based Learning (PBL): Students are presented with
complex, real-world problems such as urban heat management, watershed
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conservation or local biodiversity loss that require integration of scientific,
economic and social considerations. PBL encourages students to research,
evaluate alternative solutions, and implement feasible interventions,
fostering both analytical and practical competencies.

e Inquiry-Based Learning (IBL): By formulating questions that span
multiple disciplines, students develop the ability to synthesize information
from different sources. For instance, an investigation into the impact of
deforestation on local climate may include data collection (physical
geography), stakeholder interviews (social science) and cost-benefit analysis
of mitigation measures (economics).

e Experiential Learning and Fieldwork: Hands-on activities allow
students to observe, measure and analyze environmental phenomena directly.
Integrating interdisciplinary content in the field such as studying water
quality while also interviewing affected communities enhances students’
understanding of the interconnectedness of natural systems, human activity
and policy frameworks.

¢ Collaborative and Participatory Learning: Group projects, peer
discussions and community engagement encourage students to approach
problems collectively, combining diverse perspectives and expertise. This
mirrors real-world interdisciplinary collaboration and strengthens
communication, negotiation and leadership skills.

By combining interdisciplinarity with these pedagogical approaches,
climate change education fosters scientific literacy and also cultivates
sustainability-oriented thinking and actionable competencies. Students learn
to recognize the multifaceted nature of environmental problems, assess
evidence critically and propose integrated solutions that are ecologically
sound, socially just and economically feasible.

Case Study - High School Climate Fieldwork Project was designed
to: foster scientific literacy by engaging students with local climate data;
connect global climate change concepts with local manifestations; encourage
the proposal of sustainable solutions informed by geographic methods.

The methodology includes: classroom phase: students receive
instruction on climate systems and sustainability principles; fieldwork phase:
students measure soil moisture, temperature and vegetation cover in a park;
community engagement: interviews with local stakeholders provide social
and economic perspectives; data analysis: students synthesize findings
through maps, graphs and reports; solution proposal: students design
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initiatives such as reforestation, rainwater harvesting or awareness
campaigns.

The didactic framework of this study is grounded in contemporary
pedagogical theories that emphasize active, contextualized and student-
centered learning. Central to this approach is experiential learning, which
positions students as active participants who construct knowledge through
direct engagement with real-world phenomena. By conducting fieldwork,
observing environmental changes and analyzing data, students progress
through Kolb’s learning cycle: concrete experience, reflective observation,
abstract conceptualization, and active experimentation. Complementing this,
constructivist principles guide the learning process, encouraging students
to connect new information about climate systems and sustainability with
prior knowledge, thereby deepening understanding and fostering critical
thinking. The framework also incorporates situated learning [4],
emphasizing that knowledge is best acquired within authentic contexts where
students engage with real environmental challenges and interact with local
stakeholders. Additionally, the didactic design aligns with the objectives of
Education for Sustainable Development [6] integrating cognitive, practical
and socio-emotional dimensions of learning to cultivate scientific literacy
and sustainability-oriented attitudes and responsible citizenship. The
combination of these theoretical perspectives ensures that the learning
environment is holistic, engaging and oriented toward both knowledge
acquisition and practical problem-solving, preparing students to address
climate change in a scientifically informed and socially responsible manner.

Expected Outcomes. Cognitively, students are expected to develop
enhanced scientific literacy, including a deep understanding of local and
global climate processes, the ability to collect and interpret environmental
data and proficiency in using geographic tools. They should also
demonstrate improved critical thinking and problem-solving skills by
analyzing complex environmental phenomena and proposing evidence-based
solutions. Practically, students will gain hands-on experience in field
measurement techniques, data recording and analysis, fostering a sense of
ownership and competence in scientific inquiry. Through collaborative
group work, they are expected to strengthen teamwork, communication and
project management skills, which are essential for both academic and real-
world problem-solving contexts. Socio-emotionally, students are anticipated
to develop an increased awareness of the local and global implications of
climate change, cultivating a sustainability-oriented mindset.
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Discussion. The present study demonstrates that integrating physical
geography with climate change education offers a robust platform for
fostering both scientific literacy and sustainability-oriented competencies
among high school students. By actively engaging with real-world data
through fieldwork and collaborative projects, learners not only acquire
factual knowledge but also cultivate critical thinking, problem-solving, and
decision-making skills, which are essential for addressing complex
environmental challenges.

The use of structured instruments including the Observation
Worksheet (Table 1), Progress Indicators Table (Table 2) and Project
Assessment Rubric (Table 3), reinforces methodological rigor while
supporting formative and summative assessment. These tools guide students
through the entire learning cycle, from data collection and analysis to
solution design and reflection, ensuring that learning is continuous,
integrated and measurable. This approach exemplifies the principles of
experiential learning and situated learning, demonstrating that authentic,
context-based educational experiences enhance cognitive engagement,
knowledge retention, and practical competence. Furthermore, the study
highlights the value of interdisciplinarity in climate change education
because students are encouraged to perceive environmental challenges
holistically, recognizing the interdependence of natural systems and human
society.

Table 1. Observation Worksheet (Fieldwork Data Collection)

Parameter Method of Observed Value | Notes/Comments
Measurement

Air Temperature | Digital

(°C) thermometer

Soil Moisture (%) | Soil moisture
sensor

Vegetation Cover | Visual estimation

(%)

Signs of Erosion | Field observation

Human Impact Observation
(waste, land use,
etc.)

The observation worksheet is designed to guide students during
fieldwork activities, ensuring systematic data collection. By providing
structured parameters the worksheet helps students connect theoretical
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concepts from physical geography with real environmental measurements.
The worksheet fosters experiential learning by immersing students in
authentic data collection and develops observation, recording and critical
reflection skills - essential components of scientific literacy.

Method of Use: teachers introduce the worksheet in the classroom,
explaining how to measure each parameter using simple tools; students work
in small groups during the field trip, recording values and making qualitative
notes; upon return, the worksheets serve as primary data sources for analysis
and discussion.

Table 2. Progress Indicators Table

Dimension Indicator Level 1 | Level 2 | Level 3
Example (Basic) (Intermediate) | (Advanced)
Correctly
Scientific defines Limited . Complete
. Partial accuracy
Knowledge climate accuracy accuracy
concepts
Formulates . Well-
. . Minimal Some
Inquiry Skills | hypotheses effort hvpotheses structured
based on data yp hypotheses
. Accurate and
Data Analysis Ir;;er}llasr/elsa s Struggles iiretlaie tation critical
grap P P interpretation
Works
Collaboration | effectively in | Rarely Sometimes Consistently
group
Proposes Well-
Sustainability racI:Dtical General Feasible ideas developed,
Mindset prach ideas context-based
solutions .
solutions

The progress indicators table provides a framework for teachers to
assess student development throughout the project, focusing not only on
scientific knowledge but also on inquiry skills, collaboration and
sustainability thinking. This tool supports formative assessment and reflects
a holistic view of learning. It encourages teachers to value both cognitive
outcomes (scientific accuracy, analysis) and affective outcomes (teamwork,
sustainability mindset). The table aligns with the principles of Education for
Sustainable Development by emphasizing attitudes and competencies
alongside knowledge.

Method of Use: teachers use the table at different stages of the project
(pre-fieldwork, data analysis, solution design); each indicator is rated across
three levels (Basic, Intermediate, Advanced), providing formative feedback
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rather than final judgment; progress is tracked over time, highlighting areas
where additional support is needed.

The Project Assessment Rubric provides a transparent and structured
framework for evaluating student projects at the end of the unit. It ensures
that students are assessed consistently across key criteria: scientific accuracy,
data collection, analysis, creativity and communication. The rubric
operationalizes authentic assessment, ensuring that learning outcomes are
evaluated in real-world tasks rather than abstract tests. It promotes fairness
and transparency in grading, while encouraging students to aim for higher-
level competencies such as innovation, critical analysis and effective

communication.
Table3. Project Assessment Rubric
Criterion Excellent (4) Good (3) Satisfactory | Needs
2) Improvement
()
Scientific All concepts Minor Some major | Lacks
Accuracy and data fully inaccuracies | inaccuracies | scientific
accurate accuracy
Data Collection | Comprehensive | Adequate Limited No evidence
& Method and systematic | but effort in data | of systematic
incomplete | collection data
Analysis & Strong critical | Good Basic Minimal or no
Interpretation analysis, well- | analysis analysis, analysis
supported by with some limited
evidence evidence evidence
Creativity of Innovative, Feasible and | General Vague or
Solutions feasible, practical solutions, unrealistic
sustainable little solutions
innovation
Presentation & | Clear, Clear but Basic Poorly
Communication | engaging, well- | less presentation | structured,
structured engaging skills unclear

Method of Use: The rubric is shared with students at the beginning of
the project, making expectations explicit. Teachers apply the rubric during
final presentations, written reports or group discussions. Each criterion is
graded on a four-level scale (Excellent - Needs Improvement), enabling both
qualitative and quantitative assessment.

The three instruments proposed in this study operate as interconnected
components of a coherent pedagogical framework. Their integrative function
lies in guiding the entire learning cycle: the worksheet structures the data
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collection phase, ensuring that students engage in systematic and authentic
fieldwork; the progress indicators provide formative feedback throughout
the project, enabling teachers to monitor both cognitive and affective
dimensions of student growth; and the rubric secures a summative
evaluation of the final outcomes, linking assessment directly to scientific
accuracy, problem-solving and creativity.

Conclusion. This study illustrates the critical role of physical
geography in fostering scientific literacy and promoting sustainable solutions
within the context of climate change education. By integrating theoretical
knowledge with experiential, interdisciplinary, and problem-based learning
strategies, students are equipped to understand complex environmental
systems, analyze local and global climate phenomena, and propose evidence-
based, contextually relevant interventions. From a theoretical perspective,
the study contributes to the understanding of how physical geography serves
as a conceptual framework for connecting natural processes with human
activity. It demonstrates that scientific literacy extends beyond factual
knowledge, encompassing analytical skills, critical reasoning and socio-
environmental awareness, all of which are essential for informed
participation in sustainability initiatives. From an applied perspective, the
study provides concrete strategies for classroom and field-based
implementation. The high school case study exemplifies how students can
engage in authentic data collection, analyze environmental impacts, and
develop practical solutions. From a methodological perspective, the study
highlights the value of structured instruments operationalize experiential and
inquiry-based learning, enabling students to progress through observation,
reflection, conceptualization and application, while providing teachers with a
clear framework for monitoring and evaluating student development.

Overall, the study demonstrates that climate change education in
physical geography is most effective when it combines conceptual
understanding, practical engagement, interdisciplinary integration and
structured assessment.
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Abstract: Erasmus+ represents the European Union’s strategic framework for
mobility and cooperation in education, training, youth, and sport. The program
aims to foster social inclusion, digital and green transitions, as well as educational
innovation. Within this framework, the integration of the STEAM approach
(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) emerges as a priority
direction, with the potential to develop transversal skills essential for a knowledge-
based and sustainable society.

The Erasmus+ Comfy House project illustrates the applicability of
principles such as: interdisciplinary, critical thinking and problem-solving abilities,
by addressing energy efficiency, renewable resources, and the environmental
impact of buildings from early primary education. Through hands-on,
experimental, and collaborative activities, pupils acquire scientific, technological,
mathematical, and artistic competencies integrated into a sustainability-oriented
educational process.

Key-words: STEM, STEAM, Erasmus+, environment, project based learning,
hands-on activities, innovation in education.

Rezumat: Programul Erasmus+ constituie cadrul strategic al Uniunii Europene
pentru mobilitate si cooperare in educatie, formare, tineret si sport. Programul
urmareste promovarea incluziunii sociale, tranzitiei digitale si ecologice, precum si
consolidarea inovirii educationale. In acest context, integrarea abordarii STEAM
(Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematicd) se evidentiaza ca directie
prioritard, avand potentialul de a forma competente transversale esentiale pentru o
societate bazatd pe cunoastere si sustenabilitate.

Abordarea STEAM valorificdi dimensiunea interdisciplinara a invatarii,
stimuldnd gandirea critica, creativitatea, colaborarea si capacitatea de rezolvare a
problemelor reale. Proiectul Erasmus+ Comfy House ilustreaza aplicabilitatea
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acestor principii, vizand dezvoltarea la elevii din invatamantul primar a unei
intelegeri timpurii privind eficienta energetica, utilizarea resurselor regenerabile si
impactul constructiilor asupra mediului. Prin activitati practice, experimentale si
colaborative, elevii dobandesc competente stiintifice, tehnologice, matematice si
artistice, integrate intr-un demers educational orientat spre sustenabilitate.

Cuvinte cheie: STEM, STEAM, educatie de mediu, invatare bazata pe proiecte,
activitati hands-on, inovatie in educatie.

1. Erasmus+ - delimitari conceptuale

Programul Erasmus a aparut din nevoia de a promova cooperarea intre
universitati, a oferi studentilor posibilitati de a studia in alte tari europene si
a usura recunoasterea perioadelor de studiu. Desi inceput ca un program
pentru studenti in 1987, s-a extins in timp sub denumirea de Erasmus+
pentru a deveni un cadru larg pentru mobilitatea si cooperarea in educatie,
formare, tineret si sport, contribuind la dezvoltarea personala si profesionala,
la reducerea somajului si la promovarea democratiei.

“Erasmus+ este programul UE pentru educatie, formare, tineret si
sport in Europa.” [1]. Cu un buget generos de 26,2 miliarde EUR,
programul gandit sd acopere perioada 2021-2027, are in vedere ca arii de
acoperire tranzitia verde, tranzitia digitald, incluziunea sociala si activitati
care sa faciliteze si sa promoveze participarea tinerilor la viata democratica.
In stransi legatura cu Planul de Actiune pentru Educatia Digitald si Agenda
Europeana pentru Competente, Erasmus + sustine financiar si logistic
oportunitati de mobilitate si cooperare intre profesori si elevi din diferite tari
europene, de la varsta educatiei timpurii pana la invatamantul superior si
chiar in cazul educatiei adultilor.

Candidatura pentru Erasmus+ este facilitatd de platforma:
https://erasmus-plus.ec.europa.cu/. Pe langa cetdtenii europeni, pot participa la
programul Erasmus+ si cetatenidin tari precum: Macedonia de Nord, Islanda,
Norvegia, Serbia si Turcia, intrucat aceste tari sunt asociate programului
Erasmus+.

In Romania, programele Erasmus+ au devenit tot mai atragatoare si
multi profesori participd cu interes la webinarii si cursuri de formare pentru a
invata sa utilizeze platformele si pentru a gasi parteneri. Mai mult decat atat,

site-ul https:/www.erasmusplus.ro/ oferd o informatii care ajuta la lamurirea
tuturor dificultatilor intalnite pe parcursul initierii si desfasurarii
programelor, cum ar fi ghiduri, particularitdti de candidatura, resurse,
accesare proiecte.

Agentia Nationala pentru Programe Comunitare in Domeniul Educatiei
si Formarii Profesionale (ANPCDEFP) este responsabild cu finantarea si
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gestionarea Erasmus+, programul European pentru mobilitate si proiecte
educationale cel mai apreciat. Mai bine de 500 milioane de euro, bani
europeni investiti In aproximativ 15 000 de proiecte in care au fost implicati
in jur de 300 000 de profesori, elevi, studenti si tineri au fost gestionate de
agentie. Mai mult decat atat, agentia a creat mecanisme de suport prin
consiliere si formare pentru toti cei interesati de finantare [2].

In ceea ce priveste educatia scolara, programul Erasmus + oferd
oportunitati de Invatare intre institutii din tari diferite, intre elevi si
profesori, In contexte formale, nonformale si informale. Programul
Erasmus+ are ca obiectiv sprijinirea mobilitatii educationale a persoanelor si
a grupurilor, precum si consolidarea cooperdrii institutionale, a calitatii,
echitatii si incluziunii in domeniul educatiei si formarii. Totodatd, programul
promoveaza excelenta, creativitatea si inovatia la nivel organizational si
politic. In cadrul noii etape de implementare, priorititile orizontale sunt
definite prin trei axe strategice principale: promovarea incluziunii,
accelerarea transformarii digitale si integrarea dimensiunii ecologice, prin
initiative orientate spre protejarea mediului si combaterea schimbarilor
climatice.

In ceea ce priveste obiectivele specifice educatiei scolare, abordarea
STEM/STEAM apare ca recomandare in vederea formarii competentelor
educationale ale elevilor. Integrarea abordarii STEAM (Stiinta, Tehnologie,
Inginerie, Arte si Matematicd) in proiectele Erasmus+ raspunde nevoii de a
forma competente transversale adaptate societatii contemporane,
caracterizatd de inovare, digitalizare si complexitate. Prin combinarea
dimensiunilor tehnice cu cele creative, STEAM stimuleaza gandirea critica,
colaborarea si capacitatea de rezolvare a problemelor reale, contribuind la
dezvoltarea unor tineri si profesionisti capabili sd se adapteze rapid la
schimbirile economice si sociale [3, 4]. In plus, aceasti abordare sustine
obiectivele Erasmus+ legate de incluziune, excelentd si inovare, facilitand
crearea unor practici educationale moderne, interdisciplinare si sustenabile.

2. Context si rationament legate de proiectul Erasmus+ Comfy house
Cu scopul abordarii consecintelor negative ale schimbdrilor climatice,
au fost ridicate politici europene pentru a sprijini dezvoltarea unor sisteme
mai durabile, cum ar fi strategia Pactului Verde European [5]. Obiectivul sdu
are ca scop trasnformarea Europei intr-o zond neutrd din punct de vedere
climatic in 2050. Renovarea cladirilor pentru a le creste eficienta energetica
este una dintre posibilele solutii pentru o tranzitie cu emisii reduse de
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carbon. De asemenea, Organizatia Natiunilor Unite emite anual rapoarte
despre dezvoltarea durabila si schimbarile climatice. Unul dintre obiectivele
pe termen lung constd in protejarea, restaurarea si promovarea utilizarii
durabile a ecosistemelor terestre, gestionarea durabild a padurilor,
combaterea desertificarii si stoparea, inversarea degradarii terenurilor si
stoparea pierderii biodiversitatii [6].

In ciuda celor mentionate mai sus, inci existi o lipsd uriasd de
constientizare si intelegere a conceptului de renovare a eficientei energetice
la nivel local pentru o implementare cu succes a acestei strategii. Asa cum au
aratat oamenii de stiintd, acest lucru se datoreaza in principal lipsei de
educatie si formare pe teme de renovare a gospodariilor de eficientd
energetica, pornind de la Invatdmantul primar, prin universitate, curriculum
si educatie profesionald (Bergeret Anne, 2019) [7]. Abordarea de jos in sus
pentru a Iintelege conceptul poate avea un impact semnificativ asupra
orientarii persoanelor in directia schimbarilor climatice, in special in randul
celor mai tinere generatii, care in 2050 vor avea aproximativ 30 de ani. Prin
urmare, conceptul ar trebui sa fie inteles inca din perioada varstei prescolare
si scolare mici.

Mai mult decat atat, noile discipline educationale promovate la nivelul
UE, cum ar fi STEAM, permit scolilor sa dezvolte interesul pentru solutiile
de eficientd energeticd a caselor inca de la inceputul educatiei. Prin
combinarea artelor si stiintei Tn educatia copiilor de la varsta frageda, cadrul
STEAM aduce disciplinele impreuna, oferind o abordare holistica a educatiei
si permitand elevilor sa-si exercite simultan ambele parti ale creierului. Prin
urmare, predarea catre copii a ideilor si a solutiilor inovatoare care le pot
face casele mai confortabile pentru ei insisi, vecini si mediu, care este
puternic ancoratd in stiinta, tehnologie si inginerie, va putea implica procese
creative si va dezvolta abilitati si interese pentru a deveni inovatori pentru
neutralitatea climatica in viitor.

3. Obiectivul proiectului

Cautand sinergia provocarilor globale si incorporand solutiile de
eficientd energetica pentru casele din societate inca de la varste fragede, si,
in acelasi timp, prin promovarea interesului si excelentei in strategiile
STEAM, scopul proiectului Erasmus + Comfy House — Cooperarea scolilor
pentru o renovare durabila a cladirilor a fost de a dezvolta un program
educational pilot care sa sporeasca cunostintele despre impactul consumului
de energie al gospodariilor, apei si altor resurse naturale privind atenuarea
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climei prin predarea interdisciplinard, prin utilizare artei, a mediului si a
designului stiintific.

Acest proiect care a vizat STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arte
si Matematica) pentru elevii de ciclu primar, are multiple beneficii
educationale si practice. Acesta i-a ajutat pe elevi sd Inteleaga concepte
fundamentale despre sustenabilitate, materiale ecologice si eficienta
energetica, oferindu-le ocazia sa invete prin experimentare si colaborare.

Toate materilele si resursele educationale (ghiduri, planuri de lectie,
exemple de activititi STEM/ STEAM) sunt traduse in patru limbi: romana,
englezd, franceza, lituaniand si sunt disponnobile pe site-urile tuturor
institutiilor care au participat In proiect. Astfel, profesori din intreaga
comunitate Erasmus+, dar si din afara acesteia, pot accesa si utiliza
materialele create.

4. Relevanta proiectului pentru elevii de ciclu primar

Acest proiect integreaza mai multe domenii de studiu vizand invatarea
interdisciplinara si aplicata, conform abordarii STEAM. Astfel, pe pracursul
si pana la finalul proiectului, elevii exerseaza competente necesare adaptarii
la eficienta energetica.

Tabelul 1. Abordarea STEAM 1n cadrul proiectului Erasmus+ Comfy
house

Disciplina STEAM vizata Exemple de competente dobandite de elevi

Stiinta (S) Investigheaza materiale ecologice, cum ar fi lemnul
reciclat, vopselele fara substante toxice si metodele
de izolare termica.

Tehnologie (T) Descopera solutii smart pentru economisirea
energiei, cum ar fi becurile LED sau panourile
solare.

Inginerie (E) Construiesc modele de case si testeaza diferite
structuri pentru a intelege durabilitatea materialelor.

Arta (A) Creeaza planuri de design pentru transformarea
caselor neeficiente in case eco-friendly si fsi
exprima ideile prin desene si machete.

Matematica (M) Fac masuratori, calculeaza suprafete si estimeaza
consumul de resurse.
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Copiii invatd despre importanta renovarilor asupra mediului si
identificd metode de reducere a consumului de resurse si a poludrii. De
exemplu, pot descoperi cum reutilizarea materialelor vechi reduce deseurile
si poluarea, obiective vizate de educatia ecologica in vederea
responsabilizarii sociale a tinerilor.

Elevii sunt incurajati sa gaseasca solutii inovatoare pentru a economisi
energie si a reduce costurile de renovare, dezvoltindu-si astfel gandirea
criticd si creativitatea. De asemenea, isi dezvoltd abilitati de rezolvare a
problemelor si lucreazd in echipd pentru a construi modele de case
sustenabile.

Prin utilizarea unor materiale simple (carton, hartie reciclata, bete de
lemn, bete de chibrituri), elevii pot construi machete si pot face experimente
pentru a testa eficienta izoldrii termice sau a consumului de apa, formandu-si
competente practice.

Acest proiect STEAM isi propune sd ofere o experientd captivanta si
educativa, ajutand elevii sa 1si dezvolte curiozitatea, abilitatile practice s
congtientizarea ecologica Intr-un mod interactiv.

—_

5. Aplicabilitatea proiectului — exemple de sesiuni de lucru

Proiectul este gandit pentru desfasurarea pe parcursul a sase luni,
implicand 100 elevi cu varste cuprinse intre 7 si 11 ani. In cadrul proiectului
li se prezintd copiilor Pamantul si diferitele zone climatice, evidentiind ca in
diferite zone sunt folosite diferite tipuri de case, realizate din materiale
diferite, pentru diferite nevoi si necesitatea de protectie este diferita. Elevii
sunt cei care aleg locul unde vor sd locuiasca. Pornind de acolo, lectie cu
lectie, elevii sunt ghidati cum sa-si construiasca casa de vis pe baza solutiilor
de eficienta energetica necesare pentru diferite zone climatice.

Proiectul propus include 5 sesiuni (subiecte).

Tabelul 2. Sesiuni de lucru propuse in cadrul proiectului

Sesiunea de lucru Tema aleasa
Sesiunea 1 Cum se construieste casa?
Sesiunea 2 Cum alegi locul cel mai potrivit pentru amplasarea casei?
Sesiunea 3 Putem folosi lumina naturald, apa si plantele pentru a
imbunatati eficienta casei?
Sesiunea 4 Surse regenerabile de energie
Sesiunea 5 Protectia mediului

Metodele STEM folosite cu predominare sunt Invatarea bazatd pe
un proiect (PBL)/ o problema si invatarea bazatd pe investigatie (IBL).
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Fiind un proiect complex, sunt vizate pentru formare mai multe
competente STEM:
- Planificare/cercetare;
- Formulare de intrebari si definirea problemei;
- Analiza critica;
- Analiza de date, estimare, masurare;
- Formulare de argumente logice;
- Initiativa si inovare;
- Comunicarea;
- Competenta digitala.

6.Model de proiectare a unei activititi STEAM - Cum amplasezi
casa visurilor tale si care casa ti se potriveste mai bine?

Elevii Invata sa aleaga locul cel mai potrivit pentru amplasarea casei
dorite. Descoperd informatii legate de clima, tipuri de case, elemente de
constructie: materiale folosite, resurse necesare, protectia mediului;
realizeaza machete la scard mica, invatd sa realizeze fise tehnologice;
folosesc notiuni de matematica pentru calcularea perimetrului sau ariei unei
suprafete. Elevii Invatd despre impactul constructiilor asupra mediului
inconjurdtor.

Obiective de invatare:

Copiii vor invata despre urmatoarele aspecte:

1. Pe planeta noastra sunt mai multe tipuri de clima: ecuatoriald,
subecuatoriala, tropicald, subtropicald, temperata, subpolara si polara.
In functie de tipul de climi, casele se construiesc diferit pentru a
satisface nevoile oamenilor.

2. Oamenii locuiesc in diferite zone de pe planeta, dar tin cont de clima,
buget, materiale de constructii disponibile, siguranta amplasarii casei.

3. Omul are nevoie de surse de apa potabile atit pe parcursul
construirii/ renovarii casei, cat si pentru traiul zilnic. Copiii vor
identifica teritoriile cele mai potrivite lor pentru amplasarea unei
case.

Legaturi cu curriculum-ul:

Clasa/clasele: a IlI-a, a IV-a.

Discipline implicate in activitate: stiinte, geografie, matematica, arte
vizuale si abilitati practice, comunicare in limba romana, educatie
antreprenoriala
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Continuturi asociate (in care poate fi utilizata activitatea) — tipuri de
clima, amplasare geografica, surse de apd, buget, materiale de constructii,
economie de electricitate, protectia mediului.

Pregatire si resurse

Fiind un proiect care se desfasoara pe parcursul unei perioade
generoase, elevii vor desfdsura activitdti integrate si vor folosi tehnologia
pentru investigare si rezolvarea sarcinilor.

Se pot folosi prezentari PPT cu tipurile de clima, tipuri de case
specifice diferitelor zone climatice, materiale referitoare la economisirea
resurselor, a materialelor de constructii, fise tehnologice [8].

Modul de organizare: lucru in echipe.

Timpul de realizare: 6 luni

Informatii suport:

- Geografie — PPT — tipuri de case de pe glob + tipuri de clima;
- Stiinte si tehnologie — elemente de constructie, definitivari
conceptuale;
- Arte: Macheta pentru casa;
- Educatie tehnologicd — fisa tehnologica pentru realizarea machetei
unei case.
- Matematica: calcule matematice, notiuni de geometrie (perimetru,
arie etc.)
Planul activitatii — model
Una dintre activitati se imparte 1n 4 etape care sunt descrise mai jos.
a. Locatia: clasa sau curtea scolii
b. Mod de organizare: toata clasa
c. Durata: 15-20 de minute
1. Tipuri de clima pe glob/ climele Europei
a. Cross-curricular: Stiinte si Geografie
Descriere: Se studiaza tipurile de clima, cu accent pe climele
Europei si clima Romaniei. Se pot folosi maniuale, atlase,
enciclopedii, aplicatia Google Earth. Elevii le compara si aleg tipul
de clima preferat pentru amplasarea casei
2. Tipuri de case pe glob
b. Cross-curricular: Stiinte si Geografie si Arte
Descriere: Se studiaza un PPT cu diferite tipuri de case:
palafito, iglu, ruca tipi etc. Copiii sunt provocati sa realizeze desene
care sa reprezinte diferitele tipuri de case si sd caute si alte modele
specifice unor zone climatice diferite.
3. Notiuni de constructie necesare pentru constructia unei case
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c. Cross-curricular: Stiinte si Geografie, Matematica si Arte
Descriere: Se clarificd notiuni conceptuale legate de constructia
unei case: fundatia, elevatia, acoperisul, calitatea in constructii,
siguranta si securitatea in constructii etc. Se foloseste manualul de
tehnologie.
4. Constructia unei machete
d. Cross-curricular: Stiinte, Matematica si Arte
Descriere: Se urmadresc filmulete care prezintd constructia unei
machete din cutii de chibrituri. Se realizeazd fisa tehnologicd pentru a
calcula necesarul de materiale. Se colecteaza necesarul de cutii, se calculeaza
suprafete, se construiesc machetele in clasd. Se pot construi case alternative
in timpul liber.
Pentru realizarea machetelor, se poate utiliza fisa tehnologica
prezentatd mai jos.
Tabelul 3. Fisa tehnologica pentru constructia unei machete

Denumirea produsului Macheta — Cladirea casei mele de vis

Imaginea (schita) produsului:
figura alaturata, scara 1x50

Materiale si instrumente necesare:
cutii de chibrituri, rigla, creion,
foarfeca, cutter, adeziv, bete de
chibrituri.

Atentie! Se pot utiliza orice
materiale adecvate care provin din
obiecte folosite.

Operatii tehnologice:

-Se realizeaza in format 2 D planul
cladirii.

- Se grupeaza calupuri de 4 cutii (2
seturi pentru peretii laterali), 5 cutii
(1 set), respectiv 6 cutii (2 seturi)
pentru acoperis, 1 set pentru podea, 1
set pentru peretele din spate, care se
lipesc laolalta, folosind adeziv.
Acestia reprezinta peretii, podeaua si
acoperisul.

- Se lipesc peretii pe postamnet si se
asaza vertical.

- Se decupeaza 2 triunghiuri dintr-un
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calup de 4 cutii pentru acoperis.

- Se lipesc cele 2 triunghiuri in zona
acoperisului si se unesc cu 2 calupuri
a cate 6 cutii.

-Se poate alege varianta realizarii
respectivului triunghi dintr-un alt
material. A se vedea figura alaturata.
-Se adauga cel putin 8 cutii de jur
imprejurul casei pentru a realiza
postamentul.

Control tehnic de calitate: se
verifica cotele de gabarit ale
machetei.

Buget financiar, buget de timp,
pret de vanzare:

-Se calculeazd bugetul financiar,
tinand seama cd  majoritatea
materialelor provin din obiecte
folosite;

-Se calculeaza bugetul de timp;

-Se determind pretul de vanzare, se
au 1In vedere posibilititi de
reinvestire a beneficiului obtinut
prin comercializarea machetei.

De asemenea, pentru consolidarea competentelor formate, se poate
opta pentru teme ce se pot realiza acasa sau in alte contexte de invatare/
consolidare, individual, in perechi sau 1n echipe.

Exemple de teme comnplementare:

- Pornind de la lectia prezenta, realizati o casa cu doud etaje. Porniti
de la schitd si notati materialele necesare, lucrand dupd fisa tehnologica
model;

- Stiind cd pentru pereti s-au folosit astfel: 19 cutii de chibrituri cu
coordonatele: latime 4 cm, lungime 8 cm, iar cotorul unei cutii are latimea de
2 cm, calculeaza necesarul de polistiren pentru placarea casei. (Mentionam
ca doar la peretii laterali se foloseste cotorul cutiilor.)

Evaluarea elevilor si monitorizarea lor
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Evaluarea elevilor reprezinta un proces esential in educatie, avand
rolul de a monitoriza progresul scolar si de a oferi feedback constructiv. In
cadrul aborddrii STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics), evaluarea trebuie sd fie adaptativa, integrativd si orientatad
spre competente. Tema " Cum amplasezi casa visurilor tale si care casa ti se
potriveste mai bine?” reprezintd un exemplu interdisciplinar care ofera
multiple modalitati de evaluare a elevilor.

Astfel, evaluarea elevilor in cadrul acestei teme include: evaluarea
formativa ce se poate realiza prin observatia continud, feedback personalizat,
jurnale de reflectie; evaluarea sumativa care constd In proiecte finale,
prezentari, participari la diverse competitii pe teme ecologice; autoevaluarea
si interevaluarea (peer evaluation) si rubrici de evaluare care constau in grile
clare pentru aprecierea creativitatii, preciziei calculelor, utilizarii tehnologiei
si abilitatilor de prezentare.

Monitorizarea elevilor poate consta si 1n: observatii asupra felului in
care lucreaza, gradul de implicare, indeplinirea sarcinilor, completarea
fiselor tehnologice, prelucrarea si prezentarea informatiilor.

Extensii

Prin intermediul unui proiect ca acesta, care abordeazd STEAM,
oferim copiilor un vocabular stiintific suplimentar: ex. fundatie, elevatie,
gabarit, buget, reinvestire etc. Mai mult decat atat, prin parcurgerea unui
astfel de proiect, elevii vor fi mai pregatiti sa faca alegeri valide referitoare la
viitoarea lor casa.

Activitati conexe

O astfel de lectie poate fi reluata la gimnaziu, la orele de educatie
tehnologica si geografie pentru a completa termenii stiintifici si pentru mai
multe clarificari conceptuale.

7. Analiza reflexiva a cadrului didactic

Cadrul didactic joacd un rol esential in ghidarea elevilor in procesul de
invatare STEAM. In acest context, autoanaliza profesorului poate viza
urmatoarele aspecte:

e Eficienta strategiilor didactice: Cum au fost integrate disciplinele
STEAM? Elevii au fost implicati activ?

e Implicarea elevilor: Cat de bine au raspuns elevii la provocarile
propuse? Au demonstrat creativitate si gandire critica?

o Adaptabilitatea: Am reusit sd personaliz invdtarea pentru nevoile
diverse ale elevilor?

« Utilizarea tehnologiei: A fost eficientd integrarea resurselor digitale
st a aplicatiilor interactive?
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Concluzii

Integrarea aplicatiilor STEM/STEAM 1in cadrul programului Erasmus+
demonstreazd angajamentul Uniunii Europene de a promova o educatie
inovatoare, interdisciplinara si adaptata cerintelor societatii contemporane.
Prin caracterul sau transnational si colaborativ, Erasmus+ se dovedeste a fi
un catalizator al inovarii educationale si al construirii unei comunitati
europene a cunoasterii. In perspectiva, extinderea si consolidarea aplicatiilor
STEM/STEAM in proiectele Erasmus+ poate sprijini tranzitia digitald si
verde, asigurand o educatie de calitate, incluziva si sustenabild pentru
viitoarele generatii.

Mai mult decat atat, abordarea STEAM 1n cadrul educatiei scolare
indeplineste dezideratele principiului educatiei de a lega teoria de practica.
Elevii invatd cu sens, folosind materiale concrete si ajung sa inteleagd cum
sa aplice in viata notiunile teoretice insusite la scoala.

Astfel, scoala devine un partener care il ajuta pe elev sa devind, pe zi
ce trece, o variantd mai bund a sa, un viitor cetitean activ, interesat de
mediu, cooperant, cu abilitati sociale, cu comepetente digitale si constient de
amprenta proprie asupra mediului.
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Abstract. Teaching trigonometry in technological high schools is often perceived
by students as abstract, difficult and disconnected from their daily and professional
reality. In an educational context marked by digitalization and the imperatives of
interdisciplinarity, a rethinking of teaching strategies is required to capitalize on
digital technologies and the STEAM approach (Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics). This article presents a pedagogical research conducted
within the framework of a doctoral thesis, which investigates the impact of
integrating ICT and STEAM in teaching trigonometry in technological high
schools. The experiment was implemented at the Technological High School
"Anghel Saligny" Bacau, in two 9th grade classes: class 9C (experimental, 26
students) and class 9B (control, 23 students). The experimental class used
interactive  digital applications (GeoGebra, Desmos, augmented reality
applications), 3D simulators and interdisciplinary projects related to physics,
geography, aviation and seismology, while the control class used the traditional
method. Preliminary results show a significant increase in the performance of
students in the experimental class (from an average of 3.81 to 7.20) compared to
those in the control class (from 2.78 to 5.80). The study supports the idea that the
integration of ICT and STEAM contributes to the relevance and attractiveness of
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trigonometry, the development of transversal skills and the preparation of students
for technical professions and the challenges of the 21st century.

Key-words: trigonometry, ICT in education, STEAM, interdisciplinarity, active
learning.

Rezumat. Predarea trigonometriei in liceele tehnologice este adesea perceputa de
elevi ca abstracta, dificild si deconectata de realitatea lor cotidiana si profesionala.
Intr-un context educational marcat de digitalizare si de imperativele
interdisciplinaritatii, se impune o regandire a strategiilor didactice care sa valorifice
tehnologiile digitale si abordarea STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si
Matematicd). Articolul de fata prezintd o cercetare pedagogica desfasurata in cadrul
unei teze de doctorat, care investigheazd impactul integrarii TIC si STEAM in
predarea trigonometriei la liceul tehnologic. Experimentul a fost implementat la
Liceul Tehnologic ,,Anghel Saligny” Bacau, la doua clase de a IX-a: clasa 9C
(experimentala, 26 elevi) si clasa 9B (control, 23 elevi). In clasa experimentala s-au
folosit aplicatii digitale interactive (GeoGebra, Desmos, aplicatii de realitate
augmentatd), simulatoare 3D si proiecte interdisciplinare in legaturd cu fizica,
geografia, aviatia si seismologia, in timp ce 1n clasa de control s-a aplicat metoda
traditionala. Rezultatele preliminare aratd o crestere semnificativa a performantelor
elevilor din clasa experimentala (de la media 3,81 la 7,20) comparativ cu cei din
clasa de control (de la 2,78 la 5,80). Studiul sustine ideea ca integrarea TIC si
STEAM contribuie la relevanta si atractivitatea trigonometriei, la dezvoltarea
competentelor transversale si la pregatirea elevilor pentru profesii tehnice si pentru
provocarile secolului XXI.

Cuvinte cheie: trigonometrie, TIC 1n educatie, STEAM, interdisciplinaritate,
invatare activa.

1. Introducere
Matematica a fost dintotdeauna considerata ,limbajul stiintei”, avand
un rol fundamental in dezvoltarea cunoasterii si progresului tehnologic.
Totusi, modul in care aceasta este predatd in scoala influenteaza semnificativ
perceptia elevilor asupra relevantei si utilitatii sale. In special in liceele
tehnologice, unde profilul elevilor este puternic orientat spre domenii
aplicative, predarea traditionala a matematicii — centratd pe transmiterea de
formule si algoritmi — conduce adesea la demotivare si performante modeste
[1, p. 45]. Trigonometria, ca parte a matematicii, este perceputa de multi
elevi drept o disciplina abstracta, cu aplicabilitate redusa in viata reala, desi
in realitate are conexiuni multiple cu ingineria, arhitectura, mecanica,
seismologia si aviatia [2, p. 88].
In ultimele doua decenii, contextul educational global a fost marcat
de schimbari radicale determinate de digitalizare, globalizare si orientarea
catre competente transversale. Documente strategice internationale precum
OECD Future of Education and Skills 2030 [10] si UNESCO Education for
Sustainable Development Goals [7] subliniazd importanta integrarii
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tehnologiilor digitale si a abordérilor interdisciplinare pentru a pregati elevii
pentru profesiile viitorului. In acelasi timp, rapoartele Uniunii Europene
aratd ca competentele digitale si competentele STEM sunt printre cele mai
cautate pe piata muncii (3, p. 112].

In Roménia si Republica Moldova, reformele curriculare si strategiile
educationale adoptate dupa 2010 promoveaza explicit integrarea TIC in
predare si invatare, precum si dezvoltarea de competente pentru secolul XXI
[4, p. 133]. Cu toate acestea, aplicarea concretd la clasd ramane adesea
dependenta de initiativa profesorului si de accesul la resurse digitale [5, p.
39]. In multe cazuri, liceele tehnologice sunt dezavantajate de infrastructura
limitata si de lipsa formarii continue a cadrelor didactice in utilizarea
resurselor TIC [6, p. 57].

Un aspect important al inovarii didactice il constituie abordarea
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics), care
reuneste disciplinele intr-un cadru interdisciplinar, punand accent pe aplicatii
reale si proiecte practice [2, p. 88]. In acest context, trigonometria nu mai
este predatd doar ca o succesiune de formule, ci prin conexiuni cu
experimente de fizicd (unde apare in studiul oscilatiilor), cu seismologia
(unde functiile trigonometrice descriu undele seismice) sau cu aviatia (unde
trigonometria este esentiald Tn navigatie si masurdtori de distantd) [8, p. 74].
Aceastd abordare nu doar cd dezvoltd gandirea criticd si creativitatea
elevilor, dar si creste gradul lor de implicare si motivatie in invatare [9, p.
517.

Cercetdrile internationale confirmd faptul cd utilizarea softurilor
educationale dinamice precum GeoGebra, Desmos sau Cabri 3D faciliteaza
vizualizarea conceptelor si promoveaza o invatare activa [8, p. 74]. Prin
aceste instrumente, elevii pot explora transformari geometrice, pot intelege
relatiile dintre unghiuri si functiile trigonometrice si pot construi modele
matematice care se conecteazd cu realitatea [11, p. 37].
Comparativ cu alte tiri europene, Roméania si Republica Moldova se afla
incad intr-un proces de aliniere la standardele internationale privind
digitalizarea educatiei. Tari precum Estonia, Finlanda sau Polonia au reusit
sd integreze sistematic TIC si aborddrile STEAM 1in curricula nationala,
investind 1n infrastructura, formarea profesorilor si dezvoltarea de resurse
digitale [12, p. 102]. In aceste tiri, experimentele pedagogice si cercetarile
aplicate au jucat un rol crucial in validarea unor noi modele de predare.

Prin urmare, experimentul pedagogic realizat in cadrul acestei
cercetari isi propune sa contribuie la reducerea decalajului dintre
recomandarile politice si practica educationald, investigdnd concret in ce
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masura integrarea TIC si a interdisciplinaritdtiic STEAM pot transforma
predarea trigonometriei intr-o experientd mai relevantd si mai motivanta
pentru elevii din liceele tehnologice.
2. Cadrul teoretic si conceptual
Conceptul de inovatie didactica se refera la procesul de transformare
a practicilor educationale prin introducerea unor metode, tehnologii sau
strategii noi, care cresc eficienta si relevanta actului educational. In
pedagogia moderna, inovatia nu se rezuma la adoptarea unor instrumente
digitale, ci implica o schimbare de paradigma: trecerea de la predarea
centratd pe profesor catre predarea centratd pe elev [1, p. 45].
Cucos [3, p. 112] argumenteaza ca inovatia in educatie presupune o
reconstructie a raportului dintre continuturi, metode si evaluare. Elevii nu
mai sunt receptori pasivi, ci participanti activi la constructia cunoasterii, iar
profesorul devine facilitator al invatarii. In acest sens, introducerea
tehnologiilor informationale si a abordarii STEAM reprezintd doua dintre
cele mai relevante forme de inovatie in educatia matematica.
Tehnologiile informationale si de comunicare (TIC) au schimbat
radical modul in care este conceput si desfiasurat procesul de predare-
invatare. Potrivit lui Fullan [7, p. 66], tehnologia devine o fortd de schimbare
atunci cand este integrata intr-un design pedagogic coerent, care promoveaza
colaborarea, creativitatea si gandirea critica.
In predarea matematicii, TIC faciliteazi: vizualizarea dinamici a
conceptelor (prin aplicatii precum GeoGebra sau Desmos); simularea
fenomenelor complexe (Cabri 3D, PhET); feedback-ul imediat prin
platforme de evaluare digitala (Kahoot, Quizizz); personalizarea invatarii,
prin  resurse adaptate nivelului fiecarui elev [5, p. 39].
Numeroase cercetari demonstreazd ca utilizarea instrumentelor
interactive reduce anxietatea fatd de matematica si creste motivatia elevilor
[6, p. 57]. In cazul trigonometriei, vizualizarea grafici a functiilor,
reprezentarea vectorilor sau simularea miscarilor oscilatorii devin posibile si
accesibile chiar si  pentru elevii din liceele tehnologice.
Modelul STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics) este o extensie a traditionalului STEM, prin includerea
dimensiunii creative si artistice [8, p. 74]. Aceasta abordare promoveaza
interdisciplinaritatea si invatarea prin proiecte, conectand disciplinele scolare
cu aplicatii practice.
In Romania si Republica Moldova, proiectele educationale finantate
prin programe europene (ex. Erasmus+) au stimulat introducerea STEAM 1n
curriculum, Insd aplicarea sa la nivelul liceelor tehnologice este inca redusa.
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Modelele de bund practica arata cd proiectele STEAM pot include: realizarea
de machete si simulari 3D care folosesc concepte trigonometrice; proiecte de
fizica aplicatd (oscilatii, vibratii, acusticd); activititi de seismologie
educationald, unde undele sunt descrise prin functii trigonometrice; aplicatii
in aviatie si navigatie, unde trigonometria este esentiald pentru orientare si
masuratori [2, p. 88].
Cadrul teoretic se sprijinda pe mai multe paradigme pedagogice:
Constructivismul (Piaget, Vygotsky) — accentueaza rolul activ al elevului si
invitarea prin descoperire [11, p. 102]. Invitarea experientiald (Kolb) —
invatarea apare prin ciclul experienta — reflectie — conceptualizare —
aplicare. Invitarea prin proiecte — promoveazi interdisciplinaritatea si
rezolvarea problemelor autentice [9, p. 51]. Visible Learning (Hattie) —
demonstreaza cd impactul maxim asupra progresului scolar apare prin
feedback clar, obiective explicite si implicarea elevului in propria evaluare
[12, p. 143].
Aceste modele justificd integrarea TIC si a abordarii STEAM, intrucat
ambele faciliteaza participarea activa, colaborarea si aplicarea cunostintelor
in contexte variate.
Trigonometria are un potential aparte de a fi predatd interdisciplinar.
Functiile trigonometrice descriu fenomene fundamentale din stiinte si
inginerie: fizica (undele sonore si electromagnetice); seismologia (modelarea
undelor seismice); aviatia (navigatia si masurarea distantelor); ingineria
mecanicd  (analiza  vibratiilor si  oscilatiilor) [6, p. 57].
Prin TIC, aceste aplicatii pot fi simulate in clasa, iar prin STEAM, ele
pot fi integrate in proiecte complexe, dezvoltdnd atdt competentele
matematice, cat si cele tehnice si creative ale elevilor.
Cadrul teoretic al cercetarii sustine ideea ca inovarea predarii
trigonometriei presupune o dubla schimbare: integrarea tehnologiilor digitale
pentru vizualizare, simulare si feedback; organizarea interdisciplinara a
lectillor in logica STEAM, pentru a conecta matematica la realitatea
profesionald a elevilor din liceele tehnologice.

3. Metodologia cercetarii

3.1. Designul cercetdrii
Studiul realizat are la baza un design experimental comparativ, in
cadrul caruia o clasd experimentala a beneficiat de integrarea tehnologiilor
digitale si a abordarii STEAM 1n predarea trigonometriei, iar o clasd de
control a urmat metodologia traditionald. Aceasta structurd a permis analiza
diferentelor dintre cele doud grupuri si evaluarea impactului variabilelor
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independente asupra performantelor scolare si a motivatiei elevilor.

Cercetarea s-a desfasurat la Liceul Tehnologic ,,Anghel Saligny” din
Bacau, in anul scolar 2024-2025.

3.2. Esantionul cercetarii

Esantionul a fost alcétuit din doua clase de clasa a [X-a:

- clasa 9C (experimentald) — 26 elevi, la care s-a implementat metoda
de predare bazata pe TIC si interdisciplinaritate STEAM;

- clasa 9B (control) — 23 elevi, la care s-a aplicat predarea
traditionala, centratd pe transmiterea continuturilor.

Selectia claselor s-a realizat in functie de distributia echilibrata a
elevilor si de structura scolii, evitdnd introducerea unor factori perturbatori
precum profiluri diferite sau niveluri de pregétire initiale prea dezechilibrate.
3.3. Obiectivele cercetarii

Obiectivele principale urmarite au fost:

1. Analizarea impactului utilizarii TIC asupra intelegerii conceptelor
de trigonometrie.

2. Evaluarea efectelor abordarii STEAM asupra motivatiei si
implicarii elevilor.

3. Compararea rezultatelor obtinute de clasa experimentala si cea de
control la testele initiale si finale.

4. Formularea unor recomandari metodologice pentru predarea
matematicii in liceele tehnologice.

3.4. Ipotezele cercetdrii

Ipotezele de lucru formulate au fost:

- 1: Elevii din clasa experimentald vor obtine rezultate semnificativ
mai bune la testul final comparativ cu elevii din clasa de control.

- 2: Integrarea TIC si a abordarii STEAM va contribui la cresterea
motivatiei si a perceptiei pozitive asupra matematicii.

- 3: Diferentele intre cele doua clase pot fi atribuite variabilelor
independente introduse in cadrul experimentului.

3.5. Instrumentele de cercetare

Au fost utilizate urmatoarele instrumente:

- test initial si test final de trigonometrie, pentru a masura progresul
cognitiv;

- chestionare aplicate elevilor, vizand atitudinea fatd de matematica,
gradul de motivatie si perceptia asupra lectiilor;

- observatia sistematica, pentru a surprinde implicarea elevilor in
activitati,

197



Testele au fost concepute in concordanta cu programa scolara de
matematicd pentru clasa a [X-a.

3.6. Procedura de desfasurare

Etapele cercetarii au fost:

1. Aplicarea testelor initiale la ambele clase (9B si 9C) pentru a
identifica nivelul de pornire.

2. Interventia pedagogica:

- Clasa 9C a beneficiat de lectii de trigonometrie predate prin
integrarea GeoGebra, simulari dinamice si proiecte STEAM
interdisciplinare.

- Clasa 9B a urmat predarea traditionala.

3. Aplicarea testelor finale la ambele clase, pentru compararea
progresului.

4. Colectarea chestionarelor si analiza atitudinilor elevilor.

3.7. Validitatea si fiabilitatea cercetdrii

Pentru a asigura validitatea interna a studiului:

- s-a utilizat acelasi profesor pentru ambele clase, reducand efectul
variabilelor externe;

- testele aplicate au fost echivalente ca nivel de dificultate;

- chestionarele au fost pretestate pe un grup mic de elevi.
Fiabilitatea datelor a fost asigurata prin aplicarea acelorasi
instrumente la ambele clase si prin triangularea datelor (teste, chestionare,

observatie,).
3.8. Limitarile cercetdrii

Printre limitele studiului se pot mentiona:

- numarul redus de elevi participanti, care nu permite generalizarea
absoluta a rezultatelor;

- durata relativ scurta a interventiei ;

- posibila influentd a motivatiei intrinseci a elevilor, independent de
metoda folosita.

Cu toate acestea, cercetarea oferd o imagine relevantd asupra
impactului integrarii TIC si STEAM in predarea trigonometriei si deschide
perspective pentru experimente viitoare pe esantioane mai largi.

4. Rezultate preliminare

4.1. Contextul aplicarii testelor initiale
In prima etapa a cercetirii au fost aplicate teste initiale de
trigonometrie elevilor din clasele 9B si 9C, cu scopul de a identifica nivelul

198



de pornire. Testele au vizat competente fundamentale precum: recunoasterea
si utilizarea functiilor trigonometrice de baza, rezolvarea triunghiurilor
dreptunghice, relatii fundamentale si rezolvarea de probleme simple cu
aplicatii.

Testele initiale au avut acelasi continut si aceeasi structura pentru
ambele clase, pentru a asigura validitatea comparativa.

4.2. Rezultatele clasei 9B (control)

Clasa 9B a fost formata din 23 elevi, care au obtinut rezultate
eterogene. Distributia notelor a evidentiat o concentrare in zona mediocra, cu
un numar redus de performante ridicate. Media clasei s-a situat in jurul notei
5,8, cu o abatere standard relativ mare, ceea ce arata diferente semnificative
intre elevi.

Majoritatea elevilor au demonstrat dificultati in utilizarea corecta a
formulelor trigonometrice si in aplicarea lor in probleme practice, ceea ce
confirmad perceptia ca trigonometria este adesea consideratd abstracta si
dificild la inceputul clasei a [X-a.

4.3. Rezultatele clasei 9C (experimentala)

Clasa 9C a fost formata din 26 elevi. Rezultatele testului initial au
fost, de asemenea, eterogene, insd media a fost usor mai ridicatd decat cea a
clasei de control, situdndu-se in jurul notei 6,2. Abaterea standard a fost
similara cu cea a clasei 9B, ceea ce arata o dispersie comparabila a
performantelor.

Elevii din clasa 9C au demonstrat un nivel de intelegere ceva mai bun
la partea de definitii si relatii fundamentale, dar au intdmpinat dificultati
similare in aplicarea practica a conceptelor.

4.4. Analiza comparativa 9B vs 9C

Tabel 1. Sintetiza rezultate clasa 9B si 9C

Clasa Nr. elevi Media Abatere Observatii
aritmetica standard generale

9B (control) 23 5,8 1,4 Rezultate
eterogene,
multe note
sub 5

9C 26 7,2 1,3 Nivel de
(experimentald) pornire usor
mai bun
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Interpretare:

- Diferenta dintre mediile celor doua clase la testul initial este relativ
redusa (0,4 puncte).

- Atat clasa 9B, cat si clasa 9C prezinta o distributie variatd a
rezultatelor, ceea ce confirma caracterul eterogen al grupului-tinta.

- Diferenta mica intre cele doua clase justificd alegerea lor pentru
experiment, intrucat nivelul de pornire este comparabil.

4.5. Relevanta rezultatelor initiale pentru cercetare

Rezultatele testelor initiale au o importantd majora din doua motive:

1. Ele valideaza faptul ca grupul experimental si cel de control sunt
comparabile la inceputul cercetarii, ceea ce asigurd validitatea designului
experimental.

2. Ele ofera un punct de referinta pentru evaluarea progresului viitor,
atunci cand se vor aplica testele finale si se va putea determina impactul
integrarii TIC si STEAM 1n predare.

Astfel, datele initiale confirma premisa ca diferentele semnificative
ulterioare vor putea fi atribuite metodei de predare si nu altor factori.

Tabel 2. Rezultatele evaluarii initiale

Clasa Nr. elevi Medie test | % elevi | % elevi sub
initial peste 7 5

9C 26 3,81 28% 42%

(experimentald)

9B (control) 23 2,78 26% 44%

Tabel 3. Rezultatele evaluarii intermediare

Clasa Nr. elevi Medie test | % elevi | % elevi sub
intermediar peste 7 5

o ) 26 7,20 61% 14%

(experimentald)

9B (control) 23 5,80 37% 31%
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Figura 1. Evolutia mediilor intre testul initial si intermediar
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Figura 2. Distributia procentuald a elevilor pe intervale de note (test
intermediar)
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10Poerrceptiile elevilor din clasa 9C (experimentala) asupra metodei TIC+STEAM
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Figura 3. Perceptiile elevilor din clasa 9C (experimentald) asupra
metodei TIC+STEAM

5. Discutii

Rezultatele confirma ipoteza ca TIC si STEAM sporesc performantele
si motivatia. Desi clasa experimentala a pornit de la un nivel initial superior
(3,81 fata de 2,78), progresul a fost mai accentuat: +3,39 puncte fatd de
+3,02 in clasa de control. Reducerea numarului de elevi sub nivelul de
promovare in clasa 9C aratd un impact puternic asupra incluziunii scolare.
Aceste rezultate confirmd cercetdrile internationale privind rolul TIC si
interdisciplinaritatii in cresterea performantelor [7, p. 102; 14, p. 233] si se
aliniaza studiilor recente din Romania si Moldova [10, p. 145; 12, p. 215].

Rezultatele obtinute la testele initiale confirma ca nivelul de pornire al
elevilor din ambele clase este unul modest, cu medii apropiate: 5,8 pentru
clasa 9B (control) si 7,2 pentru clasa 9C (experimentald). Acest fapt indica
nu doar o dificultate punctuald, ci o problemd structuralda a predarii
matematicii la nivelul clasei a [X-a, unde trecerea de la aritmetica si algebra
elementara catre notiuni mai abstracte, precum functiile trigonometrice,
genereaza obstacole de invatare [1, p. 45].

Rezultatele sugereaza ca diferentele individuale intre elevi sunt mari,
ceea ce face necesara o diversificare a metodelor didactice. Predarea
traditionala, uniforma, nu reuseste sd raspunda nevoilor variate ale elevilor,
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in special Intr-un liceu tehnologic, unde existd profiluri si interese diferite
(mecanica, constructii, electrica).

Dificultatile intdmpinate de elevi la invdtarea trigonometriei sunt
confirmate de literatura internationala. Weber [4, p. 123] subliniaza cd unul
dintre principalele obstacole este incapacitatea elevilor de a transfera
formulele 1n contexte aplicative. Rezultatele cercetdrii noastre sunt
convergente: elevii au reprodus definitiile, dar au esuat frecvent in probleme
aplicative.

In context romanesc, Paun [2, p. 88] si Cucos [3, p. 112] atrag atentia
ca Invatarea matematicii este adesea dominatd de memorare mecanicd, in
detrimentul intelegerii conceptuale. Rezultatele claselor 9B si 9C par sa
reflecte exact aceasta tendinta.

Pe de alta parte, Hattie [12, p. 143] si Fullan [7, p. 66] arata cd
utilizarea TIC aduce beneficii majore prin vizualizare, simulare si feedback
imediat, iar abordarile STEAM cresc motivatia prin integrarea cunostintelor
in proiecte interdisciplinare. Acest cadru teoretic oferd fundamentul pentru
ipoteza ca diferentele viitoare Intre clase se vor datora metodei inovatoare de
predare aplicate in 9C.

Trigonometria, ca disciplind matematica, ofera un teren fertil pentru
interdisciplinaritate. Rezultatele initiale arata cd elevii nu au inteles relevanta
conceptelor. In acest sens, abordarea STEAM devine esentiala.

- In fizici, functiile trigonometrice descriu undele sonore si
electromagnetice.

- In tehnologie si inginerie, trigonometria se regiseste in mecanica,
constructii si electronica.

- In arta, trigonometria poate fi folositd pentru modelarea formelor si
ritmurilor vizuale.

Conform lui Yakman [8, p. 74], integrarea artelor in STEM
(transformandu-1 in STEAM) are rolul de a oferi o dimensiune creativa si
holistica invatarii. In cazul elevilor din 9C, care vor experimenta ulterior
activitati interdisciplinare, se asteaptd ca aceste conexiuni sd creasca
motivatia si retentia cunostintelor.

Rezultatele analizate sugereaza cateva directii de reflectie pedagogica:

1. Necesitatea adaptérii la profilul liceelor tehnologice — elevii se
asteaptd ca matematica sd fie conectatd la meseriile lor viitoare.
Trigonometria trebuie predatd prin probleme de constructii, mecanica,
electronica.
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2. Introducerea vizualizdrii dinamice prin TIC — aplicatii precum
GeoGebra, Desmos sau PhET pot transforma concepte abstracte in
reprezentari vizuale interactive.

3. Invitarea colaborativi — eterogenitatea rezultatelor sugereaza ca
elevii pot progresa prin activitati de grup, unde cei mai buni 1i sprijind pe cei
cu dificultati.

4. Feedback formativ continuu — platformele digitale pot oferi evaluare
in timp real, reducand decalajele intre elevi.

5. Motivarea prin proiecte STEAM - elevii trebuie sd simtd cd
trigonometria are o valoare practica, nu doar teoretica.

Organizatii precum OECD si UNESCO recomandd de peste un
deceniu integrarea TIC si a abordarilor interdisciplinare in educatie [15, p.
59]. In special, raportul Education 2030 (OECD) subliniaza ci viitorul
educatiei se bazeaza pe competente transversale: gandire critica, creativitate,
colaborare si competente digitale. Rezultatele noastre initiale indica faptul ca
elevii nu dobandesc aceste competente prin predare traditionald, ceea ce
justifica nevoia de inovare.

Trebuie subliniat cd aceastd analizd se bazeaza exclusiv pe testele
initiale, ceea ce constituie o limitare metodologica. Ea nu poate arata
progresul real, ci doar nivelul de pornire. Totusi, tocmai aceastd etapa de
inceput este cruciald, deoarece stabileste baza pentru interpretarea
rezultatelor ulterioare.

Rezultatele confirmd ipoteza cd predarea traditionald nu asigurd o
intelegere profunda a trigonometriei. Ele valideazd, totodatd, alegerea
designului experimental: doud clase cu niveluri initiale comparabile, dar
supuse unor metode diferite. Aceasta situatie creeaza premisele unei evaluari
corecte a impactului integrarii TIC si STEAM.

6. Concluzii si directii viitoare

Integrarea TIC si STEAM in predarea trigonometriei contribuie la:
cresterea atractivitdtii si relevantei invatarii; dezvoltarea competentelor
digitale si interdisciplinare; reducerea esecului scolar; pregitirea elevilor
pentru meserii tehnice. Cercetarea va continua prin extinderea
experimentului la mai multe scoli si prin elaborarea unor ghiduri pentru
profesori.
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Abstract. Chemistry in the pre-university education system cannot exist without chemical
formulas and equations. And chemical equations cannot be written correctly if the formula of
the substances is not known. Formulas of substances are composed using the concept of
VALENCE. However, knowledge of valence allows us to compose formulas for only a few
compounds, and only those formed from atoms of two chemical elements. In this paper,
instead of valence, it is proposed to use electric charges of atoms or groups of atoms to create
formulas of substances. Combining particles with different charges allows the creation of
formulas for a multitude of chemical compounds. At first, it is needed to make combinations
in a playful manner without naming them. Next, it is proposed to determine the charges of
atoms in the formulas of chemical compounds. The knowledge gained from studying the
material presented in this work allows students to easily master topics about the chemical
properties of the main classes of inorganic substances, redox reactions, electrolytic dissociation
theory, and reactions in solutions.

Keywords: valence, electric charges, combinations, formulas, substances.

I. INTRODUCERE

Chimia este un obiect de bazd in studierea stiintelor exacte si
naturale. Indiferent de sfera de activitate, omul trebuie sd posede un anumit
volum de cunostinte In chimie. Desi produsele chimice sunt utilizate pe larg
(uneori excesiv de mult) in activitatea lor, oamenii deseori au o atitudine
neprietenoasd fatd de chimie. Pentru a combate aceastd Ingrijorare si a
atitudinii negative fatd de chimie, ONU a proclamat anul 2011 An al
CHIMIEL

Consecintele negative ale chimiei 1n viata noastrd nu sunt cauzate
de CHIMIE, dar chiar de OM, de cunostintile insuficiente in chimie, de

206


mailto:gutsanu@gmail.com

neglijarea anumitor reguli de protectie. (Accidentele rutiere In majoritatea
absolutd a cazurilor sunt din vina omului, dar nu a vehicului). De aceea noi
trebuie s ne imbogatim cunostintele in chimie pe tot parcursul vietii.

In sistemul de invatamant preuniversitar, obiectul de studii CHIMIE
se preda incepand cu clasa a 7-a. In aceasta claci, incepe si se formeze baza
cunostintelor in chimie. Desi CHIMIA este o stiintd enigmatica, captivanta,
multi elevi insusesc materia cu dificultate. De ce oare? Dupa parerea mea,
manualele contin prea multe informatii despre chimie si mai putina chimie.
Aceste informatii suplimentare pot fi expuse de cétre profesor pe parcurs sau
discutate la sedintele cercului de chimie. In manuale materia este expusi
fragmentar, fara o succesiune logicd, uneori postulate cu afirmatii gresite sau
incorecte. Spre exemplu, in clasa a 7-a se predau temele ,,Masa moleculara
relativa”, ,,Masa molara” fara ca elevii sa cunoascd formulele celor mai
frecvent folosite substante chimice. In clasa a 8-a incepe insusirea ecuatiilor
chimice, care nu poate fi cu succes dacd nu sunt scrise corect formulele
substantelor. In clasa a 7-a, aproape de sfarsitul anului de studii, se preda
tema "VALENTA” pentru a putea scrie corect formulele substantelor
chimice. Insi valenta atomilor, este o notiune absolut neinteleasid de catre
elevi. Ea se postuleazd si se utilizeaza la alcatuirea formulelor catorva
compusi formati din atomii a doar 2 elemente chimice.

In aceasta lucrare se pune in discutie o alternativd — o chimie fara
utilizarea notiunii de valentd. Metoda a fost realizatd in practica cu succes.
Am predat chimia studentilor strdini la sectia de pregatire. Erau studenti care
posedau anumite cunostinte in chimie, dar erau si studenti (unii veniti de pe
front) care practic nu cunosteau chimia. In 10 luni de studii ei trebuiau sa
ajunga la nivelul cunostintelor elevilor clasei a XI-a. Pentru a reusi, am fost
nevoit sd modific radical continutul si metoda de predare a cursului de
Chimie [1].

II. CHIMIE FARA VALENTA
1. Valenta
Pentru a scrie formulele unor compusi chimici, 1n clasa a 7-a se
preda tema VALENTA. Notiune de valenta este formulata astfel:

VALENTA este capacitatea unui atom de a forma compusi
chimici cu alti atomi.
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Se aduc exemple. Atomul Na are valenta I si se scrie astfel, Nal. La fel
se scrie si valenta altor atomi— K', Ca", O", CI' si altii. In baza valentei
acestor atomi se scriu formulele: NaCl, CaCl;, Na2O, CaO. La elevi pot
aparea intrebari.

1) De ce scriem NaCl dar nu CINa?

2) De ce scriem CaClz dar nu putem scrie CaNa2? Doar Na ca si Cl are
aceeasi valenta.

3) Cum am putea scrie formula unui compus format din atomii a 3 sau
4 elemente?

Este absolut incorect sd spui cd valenta atomului N in compusii
N20, NO,
N203, NOz2 si1 N2Os este respectiv I, I, IT1, IV si V. Se stie cd Atomul N
are doar valenta III s1 I'V.
Este absolut incorect sa atribui valentd unui grup de atomi cum ar fi
OH', NOs!, CO;" si altele. Chiar in definitie este scris cd VALENTA este
caracteristica unui atom.
Dupa cum rezultd din cele expuse mai sus, valenta practic nu ne
permite sa scriem corect formulele compusilor chimici.
2. Sarcinile atomilor in compusi ca alternativa a valentei
La inceputul anului de studii in clasa a 7-a, dupa insusirea notiunii
de atom, moleculd, substante simple, substante compuse, se poate de
introdus tema ,,Sarcinile atomilor in compusi”. Se incepe cu urmatoarele
constatari.
1)Atomul separat si in substantele simple are sarcina nuli (0): Na°,
Ca’, atomii in substantele simple Hz, O2, N2, Clz, F2, Brz, Lo
Atomi sau grupe de atomi cu sarcini pozitive in substantele
compuse:
1) Sarcina 1+: H*, Na*, K", Li", Ag", NH4"...
2) Sarcina 2+ : Ca*", Cu?*",Zn", Ba®", Fe*"...
3) Sarcina 3+ : AI**, Cr**, Fe**...
Atomi sau grupe de atomi cu sarcini negative in substantele
compuse:
1) Sarcina 1- : CI', Br, I, OH", HS", HCO3,NOs", HSO4", H2POx'...
2) Sarcina 2- : 0%, S, CO3%, SO4*, HPO4*"...
3) Sarcina 3- : PO4>"...
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Profesorul trebuie sd explice elevilor cd aceste particule cu sarcini
electrice nu sunt doar pe hartie, ci existad in realitate In anumite conditii,
indeosebi 1n solutie. La dizolvarea sarii de bucatarie in apa nu avem particule
NaCl, dar particule Na“ si CI'. Despre formarea sarcinilor atomilor se va
discuta in clasele superioare. (Pentru profesori. in unele manuale sarcina
ionilor se scrie, spre exemplu Fe**, iar in reactiile redox Fe®. In ambele
cazuri este vorba da sarcini electrice si corect se scrie Fe’*. Expresia Fe**
arata ca atomul are 3 sarcini electronice).

Cata informatie si posibilitati oafera elevilor datele despre sarcinile
atomilor in compusi fatd de notiunea VALENTA? Chiar de la prima privire
elevii isi dau seama cd unii atomi pot avea diferte valori ale sarcinii, cd nu
orice particule se vor combina, ci doar acele cu semne diferite ale sarcinii.
La prima etapa profesorii pot sa ceara elevilor sa memoreze formulele doar a
celor 7 substante simple. La etapa actuald nu este necesar ca elevii sa
memoreze atomii si sarcinile lor. Aceasta se va face treptat, pe parcurs.
Singura cerintd este de a forma combinatii cu diferite particule, fara sa fie
date denumirile substantelor exprimate de acele combinatii. Se va realiza
aceasta cerintd prin jocuri didactice in cursul a mai multor lectii.

3. Formarea combinatiilor intre particule cu sarcini diferite

Molecula (combinatia) este electric neutra. Deci in combinatia
scrisd corect numarul sarcinilor pozitive trebuie sa fie acelasi ca si a
celor negative.

in combinatie se va scrie mai intai particula cu sarcina pozitiva,
apoi cea cu sarcina negativa.

a) Combinatii ale particulelor cu sarcina 1+
1) Combinatii ale particulelor cu sarcina 1+ si 1-. Exemple:

Combinarea H" cu CI" — HCI

Combinarea Na" cu CI" — NaCl

Cobinarea H" cu H2PO4 — HH2PO4 — H3PO4

Combinarea NH4" cu NO3™ — NH4NO:s.

(Aici st in urmatoarele exemple, profesorul propune formarea
combinatiilor de diferitd complexitate ludnd in considerare gradul de
pregatire a elevilor).

2) Combinatii ale particulelor cu sarcina 1+ si 2-. Exemple:

Combinarea H" cu O* — H20

Combinarea Na* cu CO3*” — Na2COs

Combinarea K* cu HPO4** — KoHPO4

Combinarea NH4" cu HPO4** — (NH4)2HPO4
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De notat cd gruparea NH4  se pastreazd neschimbatd in toate
combinatiile (substantele).

3) Combinatii ale particulelor cu sarcina 1+ si 3-. Exemple:
Combinarea K* cu PO4* — K3PO4
Combinarea NH4" cu PO4*>" — (NH4)3PO4

b) Combinatii ale particulelor cu sarcina 2+

1) Combinatii ale particulelor cu sarcina 2+ s 1-. Exemple:
Combinarea Cu?* cu CI' — CuClz
Combinarea Ca** cu OH" — Ca(OH):2
Combinarea Mg?* cu HCO3™ — Mg(HCO3)2
Combinarea Fe** cu CI' — FeClz

2) Combinatii ale particulelor cu sarcina 2+ s 2-. Exemple:
Daca sarcinile particulelor sunt egale, atunci coeficientii in

combinatii sunt egali cu 1 care nu se scriu in formula.

Combinarea Cu** cu O — CuO
Combinarea Ca*" cu CO3* — CaCOs3
Combinarea Fe?* cu SO4* — FeSO4

3) Combinatii ale particulelor cu sarcina 2+ si 3-. Exemple:
Combinarea Ca*" cu PO4*" — Ca3(PO4)2
Combinarea Ba®>* cu PO4** — Ba3(PO4)2

¢) Combinatii ale particulelor cu sarcina 3+.
1) Combinatii ale particulelor cu sarcina 3+ si 1-. Exemple:
Combinarea Fe** cu CI' — FeCls
Combinarea Fe** cu OH™ — Fe(OH)3
Combinarea A’ cu NO3” — AI(NO3)3
2) Combinatii ale particulelor cu sarcina 3+ si 2-. Exemple:
Combinarea Fe* cu 0> — Fe203
Combinarea Fe*" cu SO4* — Fe2(S04)3
Combinarea A" cu NO3” — AI(NO3)3
3) Combinatii ale particulelor cu sarcina 3+ si 3-. Exemple:
Combinarea Fe** cu PO4* — FePOs
Combinarea AI** cu PO4*" — AIPOq4
Capaciatea elevilor de a forma diferite combinatii cu particulele cu
sarcini electrice se antreneaza pe parcursul Insusirii temelor cu continut
descriptiv. De la elevi se cere doar formarea combinatiilor, in principal,
propuse de profesor.
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4. Formarea claselor principale de substante
Dupa ce elevii au obtinut deprinderi de a forma combinatii cu
particulele cu
sarcini diferite, li se propune:
1) Formarea combinatiilor particulelor H* cu alte particule.
Exemple:
Combinarea H" cu CI" — HCI
Combinarea H cu Br — HBr
Combinarea H" cu S* — H2S
Combinarea H" cu NO3;” — HNO;3
Combinarea H" cu CO3*~ — H2CO3
Combinarea H" cu SO4*~ — H2SO04
Combinarea H" cu PO4*~ — H3POs

Substantele exprimate cu formulele obtinute in rezultatul combinatiilor
de mai sus formeaza o clasd de substante cu denumirea ACIZI. Denumirea
fiecarui acid va fi scrisa pe percurs.

2) Formarea combinatiilor particulelor O> cu alte particule.
Exemple:
Combinarea O* cuNa” — NaxO
Combinarea O* cu Ca’" — CaO
Combinarea O* cu Cu?** — CuO
Combinarea O* cu Zu*" — ZnO
Combinarea O* cu Mg®" — MgO
Combinarea O* cu Fe** — FeO
Combinarea O* cu Fe’" — Fe203
Combinarea O* cu AI’" — ALO:3
Substantele exprimate cu formulele obtinute in rezultatul combinatiilor
de mai sus formeazd o clasd de substante cu denumirea OXIZI. Denumirea
fiecarui oxid va fi scrisd pe percurs.
3) Formarea combinatiilor particulelor OH™ cu alte particule.
Exemple:
Combinarea OH™ cu Na® — NaOH
Combinarea OH" cu Ca*" — Ca(OH):
Combinarea OH cu Cu** — CuOH)2
Combinarea OH™ cu Zn** — Zn(OH):
Combinarea OH™ cu Mg** — Mg(OH):
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Combinarea OH™ cu Fe*" — Fe(OH)2

Combinarea OH™ cu Fe*" — Fe(OH)3

Combinarea OH™ cu A’ — AI(OH)3

Substantele exprimate cu formulele obtinute in rezultatul combinatiilor
de mai sus formeaza o clasd de substante cu denumirea HIDROXIZI sau
BAZE. Denumirea fiecarui hidroxid va fi scrisa pe percurs.

4) Formarea combinatiilor cu exceptia particulelor H*, OH" si O*.

Exemple:

Combinarea Na" cu CI" — NaCl

Combinarea Na" cu NO3” — NaNO3

Combinarea Ca?* cu CO3* — CCOs3

Combinarea Cu?* cu SO4> — CuSO4

Combinarea Fe** cu CI' — FeCla

Combinarea Fe** cu Cl" — FeCl3

Combinarea NH4" cu PO4* — (NH4)3PO4

Combinarea AI*" cu SO4* — Alx(SO4)3

Substantele exprimate cu formulele obtinute in rezultatul combinatiilor
de mai sus formeazi o clasa de substante cu denumirea SARURI.

Formulele si denumirile unor substante se vor indica la studierea
temelor ,,Masa moleculara relativa”, ,,Masa molara” si altele.

5. Determinarea sarcinilor atomilor in compusi.

In temele anterioare au fost alcituite formule ale substantelor stiind
sarcinile electrice ale particulelor. In continuare se propune determinarea
sarcinilor atomilor in compusi, dacd se cunoaste formula chimica a lor.
Reiesim din afirmatia ca in compusi hidrogenul are sarcina 1+ (H"), iar
oxigenul 2- (0%). in compusi numirul sarcinile pozitive este egal cu
numarul sarcinilor negative.

a) Sarcinile atomilor in compusi formati din atomii a doua
elemente. Exemple:
1) Sarcinile atomilor in molecula NO
Deorece sarcina atomului O este 2-, pentru ca molecula sa fie neutra
sarcina atomului N este 2+: N2*Q*
2) Sarcinile atomilor in molecula N,O
Aceastd moleculd contine 2 sarcini negative (2-), deci si 2 sarcini
pazitive care apartin celor 2 atomi N. Rezultd cd unui atom N 1i revine o
sarcind pozitiv. Prin urmare sarcinile atomilor in moleculd sunt N*,0%.
3) Sarcinile atomilor in molecula NO»
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Aceastd molecula contine 2 atomi O, deci 4 sarcini negative (4-). Prin
urmare patru sarcini pozitive revin atomului N. Deci sarcinile atomilor in
moleculd sunt N*'O%.

4) Sarcinile atomilor in molecula N2O3

Aceastd moleculd contine 3 atomi O, deci 6 sarcini negative (6-). Prin
urmare celor 2 atomi N le revin 6 sarcini pozitive (6+), dar unui atom N i
revin 3 sarcini pozitive. Deci sarcinile atomilor in moleculd sunt N3-0%3.

5) Sarcinile atomilor in molecula N>Os

Aceastd molecula contine 5 atomi O, deci 10 sarcini negative (10-).
Prin urmare 10 sarcini pozitive revin celor 2 atomi N, dar unui atom N 1i
revine 5 sarcini pozitive. Deci sarcinile atomilor in molecula sunt N°*; 0%,

Dupa cum vedeti aceste 5 substante sunt oxizi. Dar cum vom numi
acesti oxizi pentru ai deosebi?

in denumirea oxizilor, hidroxizilor si sirurilor in care atomul
principal are sarcini diferite se indica si sarcina lui cu cifre romane.
Exemple:

N20 - oxid de azot (I),

NO - oxid de azot (II)

N203 - oxid de azot (III)

NO - oxid de azot (IV)

N20s - oxid de azot (V)

Alte exemple.

FeO - oxid de fier (II)

Fe203 - oxid de fier (II)

FeClz - clorura de fier (II)

FeCls - clorura de fier (III)

b) Sarcinile atomilor in compusi formati din atomii a
trei elemente. Exemple:
1) Sarcinile atomilor in molecula HNO3

Aceastd moleculd contine 3 atomi O, deci contine 6 sarcini negative
(6-). Deci grupei de atomi HN 1i apartin 6 sarcini pozitive (6+). O sarcina 1+
apartine atomului H (H"), deci atomului N i apartin 5 sarcini pozitive (5+).
Asadar sarcinile atomilor in moleculd sunt H'N3*0%3

2) Sarcinile atomilor in molecula H>SO4

Aceastd molecula contine 4 atomi O, deci contine 8 sarcini negative
(8-). Grupei de atomi HzS 1i apartin tot 8 sarcini pozitive (8+). Un atom H
are o sarcind pozitiva, iar doi atomi H impreund au 2 sarcini pozitive (2+).
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Atomului S 1i rdman 6 sarcini pozitive (6+). Astfel sarcinile atomilor in
moleculd sunt H»S*"0%4.
Aceste 2 substante cunt din clasa acizilor si se numesc:
HNO; - acid azotic.
H2S04 - acid sulfuric.
Formulele si denumirea substantelor se vor introduce treptat pe

parcursul anului de studii la studierea temelor ,,Masa moleculara relativa”,
»Masa molard” si altele.

De preferintd, de exclus din manualul de chimie clasa a 7-a toate
temele despre structura atomului si valentd, deoarece la etapa actuald ele sunt
expuse incorect in esentd si nu sunt informative.

Dupa insusirea materiei expusd in aceastd lucrare, elevii mult mai
usor studiaza temele ,,Clasele principale de substante anorganice”, ,,Reactii
redox”, ,,Teoria disociatiei electrolitice”, ,,Reactii chimice in solutii” si
altele.
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Rezumat. In acest articol se analizeazi unele aspecte aplicative ale functiilor
exponentiale si logaritmice realizate 1n sarcini contextualizate, bazate pe
standardele internationale =~ Common Core State Standards for Mathematics
(CCSSM). Sarcinile propuse contin situatii reale, precum cresterea populatiei,
acumularea de dobanda sau dezintegrarea radioactiva, fiind concepute pentru a
stimula gandirea critica, modelarea matematica si a aplica cunostintele matematice
in context interdisciplinar. Prin exemple concrete si rezolvari explicite, articolul
evidentiazd impactul acestor sarcini asupra Invatarii si dezvoltirii competentelor
matematice ale elevilor.

Cuvinte cheie: functie exponentiald, functie logaritmica, ecuatie exponentiald,
competente matematice.
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Abstract. In this article analyzes some application aspects of exponential and
logarithmic functions carried out in contextualized tasks, based on the international
standards Common Core State Standards for Mathematics (CCSSM). The proposed
tasks contain real situations, such as population growth, interest accumulation or
radioactive decay and are designed to stimulate critical thinking, mathematical
modeling and apply mathematical knowledge in an interdisciplinary context.
Through concrete examples and explicit solutions, the article highlights the impact
of these tasks on the learning and development of students' mathematical skills.
Keywords: exponential function, logarithmic function, exponential equation,
mathematical skills.

Atat functiile, cat si ecuatiile exponentiale si logaritmice reprezintd un
capitol central 1n studiul matematicii la nivel liceal, dar si universitar pentru
unele programe de studiu din domeniul stiinte ale educatiei, ce tin de
pregétirea profesorilor de matematica. Ele au nu doar valoare teoretica, ci si
multiple aplicatii in stiinta, tehnologie, economie si in viata de zi cu zi.

Totusi, prin predarea traditionala a acestor ecuatii, rezolvarea acestora
se reduce, de cele mai dese ori, doar la rezolvarea mai mult mecanica, tipica
a unor exercitii standardizate, lipsind astfel contextul real si partea aplicativa
a acestora, prin urmare si motivatia elevilor in aceste situatii rdimane la un
nivel mai redus.

In ultimii ani paradigma educationala internationala a fost influentata
de Common Core State Standards for Mathematics (CCSSM), un cadru
curricular care promoveaza invatarea activa, prin rezolvarea de probleme
autentice si prin dezvoltarea competentelor de gandire critica si argumentare
matematica.

Mentionam ca standardele educationale internationale reprezinta un set
de repere conceptuale si practice, care definesc ceea ce ar trebui sd cunoasca,
sd inteleagd si sa fie capabili sd faca elevii intr-un anumit domeniu, la un
anumit nivel de varsti sau de formare. In educatia matematici, aceste
standarde vizeazd nu doar continuturi la algebra, geometrie sau analiza
matematicda, ci si competente transversale, precum rationamentul logic,
modelarea matematicad, comunicarea matematica, cat si rezolvarea de
probleme in contexte reale, intalnite si in viata cotidiana [4, p. 6].

Standardele internationale in educatia matematica propun o abordare
centratd pe competente si pe dezvoltarea unor deprinderi transferabile, cu
accent pe aplicabilitatea matematicii in viata reald, pe modelare, argumentare
si rezolvare de probleme deschise [3]. Aceste directii se aliniaza si cu
promovarea unei educatii incluzive, echitabile si relevante, asa cum este
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enuntat in obiectivul 4 din Agenda 2030 a ONU — ,, asigurarea unei educatii

de calitate pentru toti” [6, p. 8].

In acest articol se abordeazi modul in care notiunile legate de functiile
exponentiale si logaritmice, cat si de ecuatiile exponentiale si logaritmice pot
fi predate si invdtate prin sarcini contextualizate, construite dupa standardele
internationale CCSSM.

Cadru teoretic si pedagogic

CCSSM subliniaza importanta rezolvarii de probleme complexe si a
modeldrii matematice 1n educatie. Spre deosebire de exercitiile de tip
algoritmic, sarcinile CCSSM sunt formulate astfel incat sd implice situatii
din viata reald, sa solicite argumente si sd incurajeze conexiunile
interdisciplinare.

La alcatuirea sarcinilor bazate pe standardele CCSSM, accentul este
pus foarte mult pe coerentd, progres si gandire logicd, aplicabilitate si
profunzimea intelegerii continutului sarcinei [1], [2, p. 3].

Aplicarea acestor principii la studierea ecuatiilor exponentiale si
logaritmice presupune:

o folosirea contextelor autentice ( 1in biologie, economie, fizica,
demografie);

e formularea problemelor ca modele matematice (stabilirea necunoscutei,
alcatuirea ecuatiei, aplicarea anumitor formule si proprietati, interpretarea
rezultatului);

e integrarea tehnologiilor digitale (GeoGebra, Desmos) pentru vizualizarea
grafica si verificarea solutiilor;

e stimularea argumentarii matematice, elevii fiind invitati sa justifice pasii
de rezolvare pe care i-au realizat in probleme.

Aplicatiile practice ale numerelor transcendente [5] si a logaritmilor
se Intilnesc in diverse domenii importante ale stiintei:

- In matematicd se aplicd pentru a rezolva diferite
ecuatii logaritmice, exponentiale, combinate, pentru a analiza
diferite functii, in deosebi cresterea, descresterea acestora poate fi
analizata cu ajutorul logaritmilor;

- in informatica se aplicd pentru a optimiza diferiti
algoritmi de programare si de a analiza gradul lor de
complexitate, mai des se utilizeaza logaritmii in baza doi in
aceste probleme;

- 1n biologie se aplica la determinarea cresterii anumitor
bacterii intr-o perioada de timp;
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- in chimie se aplica la determinarea aciditatii sau alcalinitatii
diferitor solutii, logaritmul natural in aceste probleme se utilizeaza cel
mai des;

- in fizica, astronomie se aplica la mdsurarea intensitatii
sunetului, cat si a altor semnale, la calcularea gradului de luminozitate a
diferitor stele, la calcularea timpului de dezintegrare radioactiva a
anumitor izotopi radioactivi etc.;

- in economie se aplicd la calcularea dobanzii pe anumite
perioade de timp, dar si la analiza cresterii/descresterii economice a
anumitor domenii, cat si a altor indicatori financiari si de producere
economica;

- in seismologie se aplicd la masurarea magnitudinii
cutremurelor de pamant si calcularea diferitor parametri ai acestor
procese etc.

In continuare prezentim unele tipuri de sarcini contextualizate de
tipul CCSSM [7], care au o rezolvare simpla, utilizand anumite elemente
ale logaritmilor sau ale functiilor exponentiale si logaritmice:

Exemplul 1. Crestere exponentiala in biologie.
O colonie de bacterii se dubleaza la fiecare 3 ore. La inceput existau
500 de bacterii. Dupa cate ore populatia va depasi 40.000 de bacterii?

t
Solutie: Modelul matematic: N(t) = 500 - 23 .

t t
Prin urmare, ecuatia va lua forma: 500 - 23 = 40000 = 25 = 80 =

£ =log, 80 = t = 3log, 80.

3
Deci, t = 3-6,32 = 18,96 ore.
Raspuns: Dupa aproximativ 19 ore populatia va depasi 40.000 de
bacterii.

Exemplul 2. Dobanda compusi in economie.

O suma de bani este depusa intr-un cont bancar cu dobanda compusa
de 5% anual. Dupa cati ani se va tripla suma depusa?

Solutie: Modelul matematic: Formula dobanzii compuse este datd de
expresia:

A = P-(1+7)t unde P este suma initiald, r = 0,05, iar A = 3P.
Asadar, conform continutului problemei vom avea:
3P =P (1,05 = (1,05) = 3.
In3
£= 1081053 =703
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11,0986
™ 0,04879
Raspuns: Suma initiala se tripleaza in aproximativ 22,5 ani.

~ 22,5 ani.

Exemplul 3. Dezintegrare radioactiva in fizica.
Un izotop radioactiv are timp de injumatatire de 8 ore. Care este

timpul necesar pentru ca masa izotopului sa scada la 10% din masa initiala?
t

Solutie: Modelul matematic: M(t) = M, - (%)8
t

Asa cum: M(t) = 0,1M, = G)E = 0,1. Obtinem: §= log:10,1 =
2

Ino,1

Ino,5°
—-2,3026
t ~N —_—

-0,6931
Raspuns: Masa izotopului scade la 10% in aproximativ 27 de ore.
Sarcinile contextualizate propuse mai sus Indeplinesc principiile

prevazute de standardele internationale CCSSM si anume:

- solicitd modelarea matematicd a problemei ce corespunde unei situatii
reale;

- implica utilizarea ecuatiilor exponentiale/logaritmice intr-un context
interdisciplinar;

- dezvolta competentele transversale, precum si contribuie la interpretarea
datelor, la argumentarea si comunicarea matematica;

- pot fi explorate prin tehnologii digitale, unde elevii pot vizualiza grafic
solutia si pot valida rezultatele numerice obtinute cu o anumitd

8 =~ 26,6 ore.

aproximatie.

De asemenea, sarcinile propuse pot fi integrate in procesul educational
conform principiului instruirii diferentiate, intrucat prevad un nivel diferit de
dificultate, adica elevii pot lucra la modelarea de baza (alcatuirea ecuatiei),
dar si la interpretdri avansate (compararea ratelor de crestere, simuldri
digitale etc.).

In concluzie mentionim ca, predarea in liceu a modulelor ce tin de
functiile exponentiale si logaritmice, dar si rezolvarea ecuatiilor exponentiale
si logaritmice prin diferite sarcini contextualizate, bazate pe CCSSM ofera o
abordare mai interesantd, mai relevantd si motivantd pentru elevi. Aceste
sarcini nu numai ca sporesc intelegerea conceptelor, dar si contribuie esential
la dezvoltarea gandirii critice, a gandirii abstracte, cat si la cresterea
capacitdtii de modelare si a transferului de cunostinte in alte domenii: fizica,
biologie, chimie, geografie, seismologie, economie etc.
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Se recomanda extinderea utilizarii acestor sarcini in curriculumul

national, in proiectele educationale interdisciplinare si in evaludrile

formative si sumative.
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Abstract. The Republic of Moldova is facing significant water stress due to the
reduced availability of water resources, dependence on transboundary rivers and
degradation of water quality. In this context, the development of an Atlas of the
Water Resources in the context of environmental changes is a scientific and
strategic necessity for their sustainable management. The present study proposes a
history of spatial representations of the country's hydrological characteristics within
the specialized literature, a justification of the need for the water resources atlas but
also its structure, using an integrative approach based on geospatial data,
hydrological monitoring and assessment of the vulnerability of water resources
caused by anthropogenic activity. The results suggest that such an atlas would
significantly contribute to the substantiation of public decisions, to increasing the
level of knowledge of water-related issues, to adapting to climate change and to
strengthening water resources management.

Keywords: Atlas of the Water Resources, environmental changes

Introducere

In Republica Moldova, subiectul resurselor de api este unul deosebit
de important si complex, dat fiind contextul fizico-geografic si socio-
economic al tarii. Fiind un stat fara iesire la mare, resursele de apa sunt
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reprezentat de apele de suprafatd (rduri, lacuri naturale si antropice, zone
umede) si apele subterane (orizonturi si complexe acvifere). Republica
Moldova dispune de resurse de apa limitate si depinde in mare masurd de
raurile transfrontaliere Nistru si Prut. Resursele interne sunt modeste si
adesea de calitate nesatisfacatoare, in timp ce infrastructura hidrotehnica
invechitd contribuie la pierderi considerabile ale acestei resurse la
transportare. Desi apele subterane constituie o sursd esentialda de apa
potabild, acestea sunt frecvent afectate de poluare, fapt care creeaza serioase
probleme de asigurare cu apa a populatiei dar si de sanatate publica.

In pofida importantei majore a domeniu apei pentru populatie,
economie §i ecosistemele tarii, prezenta unei baze cartografice solide si
consolidate in domeniu lipseste. Scopul prezentei cercetdri constd in
evaluarea necesitatii unui Atlas al resurselor de apa in contextul
modificarilor de mediu pentru imbunatatirea gestionarii durabile a resurselor
de apd. Obiectivele de baza constau in stabilirea cadrului actual al starii
raurilor si resurselor de apa, identificarea contextului national in domeniul
prezentei suportului geoinformational si cartografic cu privire la resursele de
apd, evaluarea avantajelor elaborarii acestuia dar si structurii atlasului
respectiv.

Materiale si metode

Principala metoda aplicatd pentru realizarea scopului si obiectivelor
studiului este analiza surselor bibliografice si sinteza informatiilor
identificate. Evaludrii au fost supuse documentele legislative, atlasele,
literatura stiintifica periodicd publicata de diverse organizatii. Marea
majoritate a referintelor studiate este accesibila in format electronic si se
regaseste pe paginile web a diverselor institutii de profil.

Discutii
Cadrul actual al starii raurilor si resurselor de apa

Principalele resurse de apa pentru populatia Republicii Moldova
provin din raurile mari Nistru si Prut. Aceste rauri joaca si rolul de hotare ale
tarii cu statele vecine, iar formarea resursei pretioase ale lor are loc, Tn mare
parte, in cursul superior ce trece prin Carpati si Podisul Podoliei din limitele
Ucrainei. Capacitatea de asigurare cu apa a populatiei descreste odatd cu
cresterea distantei de la malul raurilor mentionate, fapt care determina
utilizarea altor resurse de apa cu ar fi cele din subteran sau extinderea
sistemelor de apeduct, ale caror costuri se ridica la ordinul milioanelor de
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euro. Raurile si paraiele interne ale tarii depasesc numarul de 6100 si
lungimea totald de 18000 km [calculat in baza 12], cu o densitate medie a
retelei hidrografice de circa 0,5 km/km?. In pofida acestui fapt, numarul
paraielor formeaza o valoare de circa 5880 sau circa 96,4% cu o lungime de
10725 km sau 59,6% din lungimea totald [calculat in baza 12]. Astfel, luand
in considerare doar lungimea raurilor de peste 10 km, densitatea retelei
hidrografice se micsoreazi la 0,22 km/km? In contextul schimbarilor
climatice si intensificarii secetelor, numarul si lungimea retelei hidrografice
este in continua scidere. In aceeasi ordine de idei, resursele de apa interne si-
au pierdut din volume pe parcursul ultimilor 3 decenii circa <40% [7, p. 26,
9, p. 33, 14, p. 14], iar catre sfarsitul secolului vor descreste cu circa 30%
conform scenariului optimist si 80% conform celui pesimist [28, p. 156].

Activitatile agricole, inclusiv irigarea, contribuie la un consum, poluare
dar si o redistribuire apelor dintr-o zond in alta. Suprafetele de padure,
esentiale pentru mentinerea volumelor de apd, sunt reduse, iar procesele de
despddurire din trecut au avut un impact considerabil asupra regimului
hidrologic al raurilor. Populatia, un important consumator de apa,
influenteazd atat captarea, cat si evacuarea apelor, ceea ce contribuie la
modificarea si poluarea resurselor de apa, mai ales in cazul raurilor mici si
medii, dar si al apelor subterane. Caracteristicile morfologice ale raurilor
sunt, de asemenea, substantial influentate. Barajele construite pe cursurile de
apd si regularizarea albiilor minore au dus la modificarea continuitatii
longitudinale a raurilor, a dinamicii naturale a albiilor dar si a ecosistemelor
de luncé-albie. Numarul considerabil al acumuldrilor de apa, pe de o parte,
inmagazineaza resursa de apa, pe de alta, contribui la epuizarea acesteia prin
procesele de evaporare suplimentard. Construirea digurilor de protectie
contra inundatiilor a stopat procesele de meandrare si conectivitatea laterala
a raurilor cu luncile acestora, limitdnd inundatiile periodice. Canalele de
irigare, destinate distributiei apei pentru culturile agricole, au schimbat
morfologia luncii si au contribuit la inlocuirea ecosistemelor naturale cu cele
agricole. In contextul unui impact antropic deosebit, raurile si resursele de
apa si-au pierdut caracteristicile naturale si au devenit modificate antropic.

Contextul national in domeniul prezentei suportului geoinformational /
cartografic cu privire la resursele de apa,

Repartitia spatiald a retelei de rauri si lacuri se poate regési pe hartile
din cele mai vechi timpuri. Pe hartile Europei si cele globale din perioada
anticd dar si cea medievala (asa cum sunt cele ale lui Ptolemeu, Posidonius,
Pomponius Mela, Mercator Pietro Coppo etc. [25]) se pot identifica raurile
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mari, pe unele fiind reprezentate Nistru si Prut. Retea hidrografica continua a
fi reprezentatd cu o precizie tot mai inaltd odatd cu modernizarea societatii,
aparitia noilor metode si tehnologii. Pe parcursul secolului trecut apar harti
topografice de scara mare [11] elaborate pentru teritoriul tarii, pe care sunt
reprezentate in detaliu toate elementele legate de apa, atat cele naturale
(rauri, lacuri, etc.) precum si cele create de om (canale, lacuri de acumulare
si iazuri, etc.). Primele caracteristici hidrologice conturate sub forma unei
repartitii spatiale se regasesc in atlasul din 1978 [32], in cadrul cdruia pe
langa reteaua hidrografica, sunt si hartile bazinelor hidrografice ale raurilor
mari, densitatii retelei hidrografice, utilizarii apei, stratul scurgerii intern
natural dar si modificat antropic, stratul scurgerii maxime al apelor mari de
primavara si al viiturilor pluviale de 1% probabilitate, scurgerea minima de
95% probabilitate, etc. In literatura din ultimele decenii, in special, n
lucrarile [6, 10, 33], se pot regdsi harti ale caracteristicilor hidrologice
exprimate preponderent prin izolinii: densitatea retelei hidrografice, stratului
scurgerii de apa, repartizarea rezervelor medii multianuale de apd in stratul
de zipadi, norma infiltratiei in apele subterane, etc. In atlasele scolare se
identificd doar hartile bazinelor hidrografice si mari si a retelei hidrografice,
stratului scurgerii de apa si a clasei de calitate a apei raurilor [1, 2]. in
monografiile colective dedicate studiilor regiunilor de dezvoltare a
Republicii Moldova sunt incluse reprezentari spatiale ale stratului scurgerii
de apa, retelei hidrografice, impactului antropic asupra resurselor de apa si a
raurilor etc, [3, p. 25,4, p. 21, 5, p. 53, 7, p. 24, p. 26, 8, p. 13,9, p. 121-123
]. Impactul activitatii umane asupra resurselor de apd, exprimat prin harti se
regaseste si in cadrul planurilor de gestionare a bazinelor hidrografice
aprobate prin hotarari de guvern [17-20]. Modificarea stratului scurgerii de
apa sub actiunea impactului schimbarilor climatice este stabilitd si
reprezentatd, inclusiv, sub forma de harti [28, p. 159]. In cadrul
monografiilor dedicate viiturilor si inundatiilor sunt incluse si harti ale
componentei hazardului si riscului la inundatii [13, 34].

In Republica Moldova, suportul informational al gestionirii resurselor
de apa este reflectat de Sistemului Informational Automatizat ,,Cadastrul de
Stat al Apelor” (SIA CSA). In legislatia nationald, Legea apelor oferd
mentiune despre Cadastrul de Stat al apelor inca din 2013 [21]. Hotararea de
Guvern ce tine nemijlocit de conceptul SIA CSA apare doar in 2019 (HG.
Nr. 491/2019) [15] iar in 2022 apare Hotararea de Guvern cu privire la
Regulamentul Cadastrului de stat al apelor, format de Sistemul informational
automatizat ,,Cadastrul de stat al apelor” (HG. Nr. 183/2022) [16]. Cu toate

224



acestea, pe site-ul dedicat SIA CSA [23] informatia spatiald este destul de
putina, aceasta fiind propusa doar spre vizualizare.

Structura atlasului resurselor de apa ale Republicii Moldova

Atlasele referitoare la resursele de apa sunt prezente in diverse regiuni
ale lumii. Atlasul resurselor de apa din Haryana, India, [26] contine o
colectie impresionanta de harti dedicate factorilor determinanti ai scurgerii
(relieful, solurile, clima, acoperirea terenurilor) precum si diverselor
caracteristici hidrogeologici si hidrologici cum ar fi scurgerea de apa dar si
nivelul apei, calitatea apei, utilizarea apei pentru diverse necesitdti, etc. Un
alt atlas din India: Atlasul Bazinelor hidrografice din India [29] este format
dintr-un set de harti dedicate factorilor de formare a resurselor de apa,
regiondrii resurselor de apd, si nemijlocit reprezentdrii numarului mare a
bazinelor hidrografice ale acestei tari, inclusiv cu reteaua hidrografica,
acumularilor de apa, statiile de monitorizare, etc. Atlasul resurselor de apa a
Newfoundland, Canada [30], este format din harti incadrate in capitole
dedicate factorilor de formare a apei (fiziografie, geologie, climd), precum si
caracteristicilor hidrologice (stratul scurgerii anuale, lunare, minime s
maxime, precum si riscului la inundatii), de calitate a apei (culoarea si
turbiditatea, concentratia sodiului, sulfatului, clorurii, calciului, magnesiului
si potasiului, ph, etc), apelor subterane, utilizérii apei (distributia barajelor,
alimentarea cu apa a municipalitatilor, utilizarea apei in industrie, zone
recreationale, etc.). Un alt atlas impresionant este Atlasul resurselor de apa a
bazinului fluviului Nil [27]. In cadrul acestuia continutul de harti este integrat
in capitole speciale: fiziografia bazinului, profilul socio-economic,
monitoringul, clima, hidrologia, utilizarea apei si infrastructura hidrotehnica.
Atlasul resurselor de apa ale Africii [24] este format din harti dedicate
relatiei resurselor de apa si societatii umane (populatie, saracie, gender,
transport si agriculturd), prioritatilor transfrontaliere, provocarilor si
oportunitatilor corelate domeniului apei (prevenirea poludrii, schimbari
climatice, securitatea alimentara, sanitatie adecvata, asigurarea cu apa
potabila, etc.). Un atlas de o deosebita valoare este Atlasul Apei.
Cartografierea celei mai importante resurse din lume [31]. Continutul
inglobeaza harti distribuite pe capitole: Resursa finita (distributia resurselor
de apa la nivel global, deficitul de apa, cererea in crestere si rezerva in
scadere a resurselor de apa, conflictele din domeniu etc.), Apa si schimbarile
climatice (topirea ghetarilor, inundatii, secete, etc.), Apa pentru trai (apa
pentru consum, sanitatie, orase, sanatate), Apa pentru productie economica
(apa pentru irigatii, pescuit, industrie, vanzare etc. ) Apa sub presiune (rauri
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indiguite, poluarea apei, cdi navigabile deteriorate, deposedadri de apa,
ecologii amenintate), Apa pentru viitor (remedieri tehnologie, pretul la apa,
tratarea ape, cooperare etc.). Toate atlase contin atat harti cat si diverse
grafice si fotografii insotite de partea textuald descriptiva.

Ca urmare a evaludrii continutului si experientei internationale cu
privire la elaborarea atlaselor resurselor de apa, dar si specificului Republicii
Moldova, se considerda oportune urmatoarele capitole ale unui Atlas al
Resurselor de Apa in contextul modificarilor de mediu:

1. Reteaua hidrografica si modificarile hidromorfologice (harti ce
vor reprezenta caracteristicile morfometrice ale raurilor cum ar fi ordinul
raurilor, panta, caderea si sinuozitatea raului, trecerea raurilor prin localitati,
paduri, barajele construite pe curs si densitatea acestora, modificarea
cursului de apa sub actiunea lacurilor de acumulare, regldrii albiei,
constructiei digurilor etc., precum si caracteristicile morfometrice ale
bazinelor hidrografice, cum ar fi gradul de intindere, coeficientul de
circularitate si compacticitate, factorul de forma, asimetria, latime si
lungimea bazinului, textura drenajului, densitatea retelei hidrografice,
inclusiv sub influenta prezentei canalelor de irigare, ponderea diverselor
categorii de terenuri din cadrul bazinelor etc.)

2. Cantitatea apei §i provocarile asociate (harti ce vor reprezenta
stratul scurgerii multianuale si sezoniere pentru diferite perioade de timp,
modificarea resurselor de apd sub actiunea activitatii umane, in special,
prezenta acumularilor de apa, urbanizare, despadurire, impactul schimbarilor
climatice, harti ale hazardurilor si riscurilor asociate de domeniul apei cum
ar fi inundatii si epuizarea resurselor de apa, etc.)

3. Calitatea apei si problema poluarii (harti ce vor reprezenta
compozitia chimicad a apelor raurilor din Republica Moldova, incluzand
parametri fizico-chimici, nutrienti, si poluanti organici, clasa de calitate a
apet, a starii ecologice si chimice, etc.)

4. Utilizarea apei (harti ce vor reprezenta volumele de apd utilizate
in diverse domenii ale economiei, volumele de apa captate din diverse surse
volumele de apa distribuite catre diversi actori economici si sociali,
volumele apelor uzate evacuate, sistemele de alimentare cu apa si de
canalizare, numarul de locuinte si a populatiei conectate la serviciul public
de alimentare cu apa si de canalizare, sisteme de irigare, etc.)

Aditional poate fi inclus un capitol cu privire la Managementul
resurselor de apa (harti ce vor reprezenta dinamica indicatorilor importanti
ce tin de monitorizarea atingerii Obiectivului de Dezvoltare Durabild 6
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(ODD 6) - Apa curata si igiend reflectat in Obiectivul general 2 al
Strategiei Nationale de Dezvoltare ,Moldova Europeana 2030” [22],
masurile implementate din cadrul planurilor de management ale bazinelor
hidrografice, masuri de protectie a apelor, etc.).

Avantajele unui atlas al resurselor de apa ale Republicii Moldova

Printre avantajele principale ale elabordrii unui atlas al resurselor de
apd ale Republicii Moldova se pot mentiona:

1. imbunatdtirea gestionarii resurselor de apa, dezvoltarii
documentelor de politici si planificarii strategica — in cadrul atlasul pot fi
incluse harti detaliate despre disponibilitatea, calitatea si utilizarea apei —
fapt care va permite autoritatilor nationale si locale sd adopte hotarari cu
privire la alocarea si gestionarea resurselor de apa in baza informatiilor
veridice. Ca urmare, poate creste calitatea procesului de luare a deciziilor si a
managementului proactiv al apei prin intelegerea tendintelor caracteristicilor
hidrologice / hidrochimice ale raurilor si a riscurilor aferente la nivel
regional si local. In baza setul de harti ce tin de utilizarea si evacuarea apelor
uzate se pot evidentia zonele caracterizate prin utilizare insuficientd /
ineficientd a apei si cele expuse si vulnerabile la poluare apei din diverse
surse.

2. Cresterea gradului de cooperare si atragere a investitiilor -
atlasul poate servi drept baza pentru cresterea cooperdrii intersectoriale si
imbunatatirii  colabordrii  intre  diferite  agentii  guvernamentale,
neguvernametale, sectoriale (agriculturd, urbanism, energie, etc.) si a
organizatii internationale in domeniul protectiei apei si mediului.

3. Beneficii economice §i sociale - Agricultura este un sector de
importantd nationald, dependent major de apa pentru irigare. Atlasul poate fi
utilizat pentru a optimiza programele de irigare, in acest fel fiind ridicata
eficienta utilizarii apei si reduse costurile dar si prevenite efectele crizelor
economice i a secetelor hidrologice asupra sectorului si populatiei.

4. Ridicarea gradului de constientizare a publicului despre protectia
apelor — Atlasul poate permite comunitdtilor locale, fermierilor,
intreprinderilor etc. sd Inteleaga importanta conservarii apei si modul 1n care
actiunile lor influenteaza resursele de apa. Atlasul poate fi folosit ca
instrument educational in scoli si universitdti, informand viitoarea generatie
de cetiteni despre provocdrile managementului apei si schimbadrilor de
mediu.
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Concluzii

In pofida importantei majore a domeniului resurselor de apa pentru
Republica Moldova, numarul si popularitatea reprezentarilor spatiale ale
acestora este limitatd. Harti ale caracteristicilor hidrologice se pot identifica,
in special, in lucrdrile stiintifice, planuri de gestionare a bazinelor
hidrografice, unele atlase. Elaborarea unui atlas al resurselor de apa a
Republicii Moldova va contribui la imbunététirea intelegerii si constientizarii
publicului cu privire la starea resurselor de apd si va sprijini educarea
acestuia cu privire la provocarile din domeniul apei. Totodata, atlasul poate
facilita dezvoltarea de politici mai bine fundamentate in domeniul resurselor
de apa, riscurilor hidrologice (secetele hidrologice si inundatiile) si poate
incuraja cooperarea intre institutiile de stat, regionale si locale, precum si
imbunatatirea infrastructurii de apa si monitorizarea schimbarilor climatice si
de mediu.

Setul de harti din cadrul atlasului resurselor de apa poate fi incadrat in
cateva capitole cum ar fi: reteaua hidrografica si modificarile
hidromorfologice, cantitatea apei si provocarile asociate, calitatea apei si
problema poluarii, utilizarea apei, managementul resurselor de apa.

Atlasul poate sublinia necesitatea unui management durabil al apei in
fata schimbarilor de mediu actuale. Prin integrarea durabilitatii in
planificarea resurselor de apa, Atlasul va incuraja solutii pe termen lung
pentru securitatea apei, care este cruciald pentru uz agricol, industrial si
casnic.
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Abstract. Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot is a shrub native to North America,
valued for its high content of bioactive compounds with antioxidant, therapeutic,
and cosmetic properties. Research has focused on developing an efficient protocol
for in vitro micropropagation of aronia plants. Young shoots were selected as
biological material, and the asepsis process involved antifungal, antibacterial, and
antioxidant treatments. Explants were cultivated on MS nutrient media
supplemented with cytokinins (BAP, TDZ, mT, 2-IP) and auxins (IBA, TAA,
NAA), adjusted for shoot induction and proliferation as well as for rhizogenesis.
The obtained plantlets were gradually acclimatized to ex vitro conditions by
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transferring them into sterile substrate and controlled adaptation to environments
with variable humidity and light. Proper acclimatization allows transfer to
greenhouse or field conditions, ensuring plantlet survival and the maintenance of
morphophysiological traits. This biotechnological strategy enables the production of
high-quality plant material, essential for the expansion of aronia cultivation and the
exploitation of its economic and therapeutic potentia

Keywords: Aronia melanocarpa, protocol, micropopagation, rhizogenesis.

Introducere

Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot este o specie de arbusti foiosi,
originard din regiunile estice ale Americii de Nord, fiind Intalnit in mod
obisnuit in habitate cu paduri umede si zone mlastinoase (fig. 1). Taxonomic
specia este incadratd in genul Aromia, familia Rosaceae. Aronia este
valoroasd in biotehnologie vegetald (micropropagare rapida si sigurd) si in
medicina (antioxidanta, protectoare, imunomodulatoare, cu efecte vasculare
benefice). Au fost elaborate protocoale in vitro cu succes pe medii MS,
DKW, WPM + regulatori de cresete (BAP, IBA, NAA) [3, 7, 12, 14].
Cultivarea arbustilor fructiferi in vitro reprezintd o strategie biotehnologica
modernd, utilizatd pentru multiplicarea rapida, obtinerea de material saditor
sdnatos si conservarea resurselor genetice valoroase [3; 4; 6; 7; 12].

In fazele juvenile de dezvoltare, plantele de aronia formeazi o coroana
compactd, care, odatd cu maturizarea, se extinde treptat, ajungand la un
diametru de 2-2,5 metri. Tulpinile tinere, de culoare rosu-brun, capatd un
aspect cenusiu in etapele ulterioare de dezvoltare. Sistemul radicular al
speciei A. melanocarpa este de tip fasciculat, fiind alcatuit din radacini
adventive, fara o raddcina principala bine diferentiatd. De obicei, extinderea
acestora nu depaseste proiectia coroanei, fiind localizate predominant in
stratul superficial al solului, la adancimi cuprinse intre 40 si 60 cm. Frunzele
aroniei sunt simple, manifestand o coloratie verde intensd pe parcursul
sezonului estival, ce evolueazd spre nuante rosu-aprins in perioada de
toamnd. Epiderma superioara a frunzei este coriacee si lucioasa, in timp ce
epiderma inferioard prezintd o pubescentd find, de culoare albicioasa.
Dispuse alternativ pe ramuri, frunzele au forma ovoida, cu margini fin
dintate.

Florile aroniei, de culoare alba sau rozalie au aproximativ 6-15 mm in
diametru si sunt grupate in inflorescente corimbiforme (fig. 1). Fiecare floare
prezinta cinci sepale, unite la baza, si cinci petale libere. Pistilul contine un
ovar pentacarpelar si cinci stigmate, iar numarul staminelor poate ajunge
pana la 20. Aronia infloreste tarziu, in perioada mai — inceputul lunii iunie,
ceea ce contribuie la evitarea afectarii florilor de catre ingheturile tarzii de
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primavara. A. melanocarpa este o plantd autofertilizanta, iar polenul sau are
o nuantd de galben deschis [14].

Figura 1. A. melanocarpa, aspect morfologic: 1 — arbust; 2 —
inflorescentd; 3 — fructe [15]

Fructificarea incepe 1n al doilea sau al treilea an de viatd al arbustilor.
Fructele suculente de 4. melanocarpa prezintd un exocarp neted, de culoare
neagrd, avand un diametru cuprins Intre 6 si 15 mm, si sunt grupate in
ciorchine (fig. 1). Uneori, fructele pot prezenta o culoare rosu inchis si un
gust acrisor, dulce si astringent. Fiecare fruct, cu greutate de aproximativ 1,3
g, contine pana la 8 seminte mici. Fructificarea are loc uniform, la sfarsitul
Veril.

Fructele de 4. melanocarpa reprezinta o sursa valoroasa de compusi
bioactivi cu importantd nutritionald si terapeutica ridicatd. Acestea contin
concentratii remarcabile de antociani, zaharuri, acizi organici, pectine si
taninuri. De asemenea, sunt bogate in flavonoide si vitamine esentiale:
vitamina C, vitamina P, B-caroten, riboflavina, acid folic, acid nicotinic,
tocoferoli, piridoxind si tiamind [1]. In mezocarpul fructelor au fost
identificate, de asemenea, numeroase alte substante biologic active si
oligoelemente cu rol fiziologic important [4-6].

Datoritda acestui profil fitochimic complex, A. melanocarpa este
utilizatd pe scara larga in medicina traditionald si complementard. Compusii
bioactivi din fructe manifestd efecte vasodilatatoare, antisclerotice si
hipotensoare, fiind recomandati In gestionarea hipertensiunii arteriale si a
aterosclerozei. De asemenea, au capacitatea de a opri sangerdrile si de a
sustine procesele de vindecare. Preparatele pe baza de aronie sunt eficiente
in afectiuni dermatologice si endocrine, in special, cele ale glandei tiroide. in
plus, acestea regleaza functiile digestive, prezintd efecte diuretice si
coleretice, si sunt utilizate adjuvant In tratamentul reumatismului si al
diabetului zaharat. Produsele obtinute din procesarea fructelor 1si pastreaza
in mare masura proprietatile terapeutice.
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In domeniul cosmeticii, compozitia chimici bogati a aroniei —
incluzand multiple vitamine, acizi organici, flavonoide si antociani — o
transforma intr-un ingredient valoros si greu de inlocuit. Extractele de aronie
special in masti cu efect nutritiv si anti-imbatranire utilizate in tratamente
SPA, precum si in creme de protectie impotriva factorilor de mediu nocivi
(radiatii solare, temperaturi extreme, vant etc.). Datoritd potentialului
antioxidant ridicat, extractul de aronie contribuiec semnificativ la
imbunatatirea formulelor cosmetice, intensificdnd eficienta cremelor si
lotiunilor in care este incorporat.

Prin optimizarea tehnicilor de multiplicare in vitro, s-a urmarit
asigurarea unei productii controlate si calitative a materialului vegetal,
capabil sa sustind cererea crescanda pentru substantele bioactive prezente in
aronie, recunoscute pentru multiplele beneficii asupra sandtitii umane si
utilizarile lor diverse in fitoterapie si cosmetologie [2, 9, 10]. Avand in
vedere valoarea ridicatd a fructelor din punct de vedere nutritional, terapeutic
si cosmetic, scopul cercetarilor a constat in dezvoltarea unui protocol
optimizat de micropropagare in vitro a A. melanocarpa, menit sa asigure o
productie controlata si de calitate a materialului vegetal, capabil sa satisfaca
cererea crescutd pentru substantele bioactive cu efecte benefice in fitoterapie
si cosmetologie.

Metode si materiale utilizate

Cercetarile curente au fost realizate 1n laboratorul de cercetari
stiintifice ,,Geneticd, Fiziologie si Biochimie a Plantelor” din cadrul
Institutului ce Cercetare si Transfer Tehnologic, Universitatea Pedagogica de
Stat ,,Jon Creanga” din Chisinau.

In calitate de material de cercetare au servit lastari tineri — obtinuti de
la plante mama s@natoase si viguroase; fragmente de varf de lastar (apex) sau
noduri cu muguri axilari — deoarece au ratd mare de regenerare; muguri
axilari/apicali fragmente de tulpind cu un singur mugur. Fragmente de
tulpind (noduri internodale) se folosesc segmente scurte (0,5-1 cm);
regenerarea se face prin stimularea mugurilor latenti.

Criterii de alegere a explantului de aronie:

» Varsta plantei-mama: materialul juvenil (plante tinere sau lastari
tineri) raspund mai bine in vitro decat cel provenit de la plante batrane.

» Starea fiziologica: explantele trebuie recoltate din plante sanatoase,
fara boli sau stres hidric.
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» Sezonul: primavara (aprilie-mai) si inceputul verii (iunie) ofera
explante cu viabilitate mai bund (lastari mai fragezi, mai putin lignificati).

Asepsizarea materialului biologic. Aronia are continut mare de
polifenoli care brunificd usor si gazduieste endofiti; de aceea combinatia
,pre-spalare bund + anti-brunificare + dezinfectare corect dozatd + clatiri
temeinice” face diferenta.

Recoltarea. De la lastari tineri, verzi, nelemnificati, din planta
sandtoasa (ideal inceput de iunie), recoltati dimineata, n pungi sterile, la
umbrad. Mentinut 12-24 h la 4-8 °C in prosop umezit steril (pentru a reduce
incdrcatura microbiand si exudarea fenolicd).

Protocol de asepsizare a materialului biologic
. Se spala la chiuveta (ex vitro) jet de apa 10-15 min pentru se indeparta
praful si sporii.
2. Se adauga detergent (ex. 2-3 pic./100 mL de Fairy/Tween-20) + frecare
usoard cu pensuld moale 3-5 min.

—

3. Se clateste bine sub apa curgatoare 3-5 min.

4. Optional (util cand se aduce din camp): imersiune 10-15 min in:
fungicid de uz horticol (benomil/carbendazim 0,1% pentru 20 minute),
apoi clatire abundenta,

5. Pre-tratament anti-brunificare imersie 5-10 min in acid ascorbic 100
mg/L + acid citric 150 mg/L in apa sterila.

6. Se trateaza cu etanol 70%: 30-60 sec se agitd usor si se scurge.

7. Se trateaza cu hipoclorit (NaOCl 1,0-2,0% clor activ) si cu 1-2 pic.
Tween-20/100 mL, 8-12 min (pentru lastari fragezi se utilizeaza solutia
de 1-1,5% timp de 8-10 min).

8. Se realizeaza obligatoriu clatiri sterile: 3-5 clatiri, cate 2-3 min fiecare
in apd distilata sterila.

9. Imersie scurta (1-2 min) 1n solutia antioxidantd de la pasul 4 (optional, dar
ajuta).

Mediul nutritiv de cultura pentru initierea culturii in vitro de
aronia este constitut din mediul de bazd MS (Murashige, Skoog, 1962) cu

unele modificari (tabelul 1) [11].
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Tabelul 1. Suplimentarile mediului nutritiv MS (1962) pentru initierea
culturilor in vitro de aronia

1:;; Componentul Cantitatea (mg/L)
1. | Mio-inositol 100,0
2. | Glicina 2,0
3. | BAP 0,5
4. | Acid ascorbic 50,0
5. | Zaharoza 30 000
6. | Agar 5000
7. | Carbune 1000
Valoarea pH = 5,8

Inocularea se realizeazd in doud etape: pregatirea explantelor
(inoculilor) 1n conditii aseptice, folosind instrumentar sterilizat.
Dimensiunile inoculilor variaza intre aproximativ 5-10 mm pentru meristeme
cu primordii si 10 mm pentru fragmentele de lastar, frunza sau radacina.
Explantele pregatite sunt plasate pe suprafata mediului de cultura din
recipient, utilizind o pensetd cu brat lung. Procedura se desfasoara rapid,
astfel incat fragmentele recent tdiate sunt scufundate in solutii antioxidante
pentru 30-60 de secunde, dupd care sunt imediat Insdmantate pe mediul
nutritiv (fig. 2).

Ly

A\
{

Figura 2. Initierea culturii in vitro la A. melanocarpa: 1 —inoculi; 2 —
3 asepsizarea materialului biologic; 4 — explante inoculate

Aronia melanocarpa se dezvoltd in conditii in vitro printr-o succesiune
de faze bine delimitate. Initial, explantul este cultivat pe un mediu nutritiv
aseptic, unde are loc regenerarea si formarea primelor plantule. Ulterior,
acestea intra intr-o etapa de multiplicare, caracterizatd prin intensificarea
cresterii si dezvoltarea de lastari noi. Pe masura ce ciclul continud, plantulele
devin tot mai viguroase, cu o masa foliara densd si o structurd morfologica
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bine definiti. In ultima fazi, inainte de aclimatizare, plantulele ating un
stadiu de dezvoltare avansat, ceea ce le permite sa fie transferate in conditii
ex vitro, adaptandu-se treptat la mediul natural de crestere (fig. 3).

Mediile nutritive reprezintd un factor crucial pentru initierea si
dezvoltarea explantelor vegetale [8]. Selectarea si ajustarea adecvatd a
regulatorilor de crestere influenteaza direct rata de proliferare si calitatea
microclonilor obtinuti. Lastarii generati sunt subcultivati periodic, la
intervale de 4-6 saptamani.

Figura 3. Etapele succesive ale dezvoltarii plantulelor de 4.
melanocarpa in conditii in vitro:
I —1n faza de proliferare initiald; 2 — materialul vegetal este transferat
pe BAP; 3 —acumulare semnificativa a biomasa vegetald; 4 — dezvoltare
avansata

Pentru stimularea diviziunii celulare si formarea noilor lastari se
utilizeazd medii imbogatite cu citochinine precum BAP  (6-
Benzilaminopurind), 2-IP (N°-(A2-Isopentenil)adenind), TDZ (Thidiazuron)
sau mT (meta-Topolin). Procesul permite proliferarea clonald, prin care un
singur explant genereazd mai multi lastari identici, a cdror cantitate variaza
in functie de concentratia de citochinine folositd si obiectivul urmarit. De
exemplu, la o concentratie de 0,3 mg/L se pot obtine 4-5 ldstari per inocul, la
0,5 mg/L intre 8-10 lastari, iar la 0,7 mg/L numarul acestora creste la 15-20.
Cresterea suplimentara a concentratiei de citochinine determind o proliferare
intensd, cu pana la 50-60 de lastari, insd un numar mare de lastari devine
dificil de gestionat in procesul de subcultivare.
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Tabelul 2. Mediul nutritiv de bazd MS (1962) suplimentat cu doze de
regulatori de crestere pentru inducerea microclonilor la aronie

.§ Nr. Concentratia (mg/L)

& d/o BAP TDZ mT 2-1P
3 1 0,3 0,3 0,3 0,3
S 2 0,5 0,5 0,5 0,5
S 3 0,7 0,7 0,7 0,7
E 4 1,0 1,0 1,0 1,0
~ 5 1,5 1,5 1,5 15

BAP este eficient la inducere/multiplicare, dar peste ~1,0 mg/L creste riscul
de vitrificare si calus, aberatii in crestera lastarilor. TDZ este un regulator de
crestere extrem de potent; dozele din tabel spre 1,0-1,5 mg/L sunt, in
practicd, prea mari — microlastari scurti, hiperhidricitate, calus. Interval
optim uzual: 0,1-0,5 mg/L. Meta-topolin induce o multiplicare bund cu
calitate superioara a frunzelor (mai putind vitrificare/necroza decat cu BAP).
2-IP este un regulator de crestere mai ,,bland”; prolifica lastari mai lungi, dar
mai putini.  Auxinele, precum acidul indol-3-butiric (IBA), acidul indol-
3-acetic (IAA) si acidul naftalenacetic (NAA), joacd un rol central in
inducerea si dezvoltarea rdadacinilor adventive. Eficienta rizogenezei este
influentatd de concentratia si combinatia auxinelor, dar si de factori fizici
precum intensitatea luminii, temperatura si densitatea sarurilor minerale din
mediu. Inducerea rizogenezei este un pas critic pentru asigurarea tranzitiei
plantulelor cétre conditiile ex vitro. IBA la 0,2 mg/L favorizeaza rizogeneza;
adaosul mic de GA3 (acid giberelic) poate stimula alungirea radiculara, dar
uneori reduce intial rddacinile prin alungire excesiva a tecii radiculare. IAA
este mobil si poate induce radacini, dar este mai instabil la sterilizare;
eficienta poate fi usor mai scazuta decat IBA, radacini mai subtiri. NAA la
0,2 favorizeaza formarea de radacini, dar la unele specii induce calus;
combinat cu GA3 poate da rddacini mai rapide. IBA 0,3 e puternic eficient
pentru multe specii — creste % de inrdddcinare, favorizeaza radacini
robuste.

Comentariu: 1AA la 0,3 poate da rezultate bune, dar e mai sensibil la
degradare; riscul de necroza putin mai mare. %2 MS e frecvent preferat pentru
inrddacinare (mai putin azot) — chiar fara regulator de crestere vegetala
poate Tmbunatati inrddacinarea comparativ cu 100% MS.
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Tabelul 3. Mediul nutritiv de bazd MS (1962) suplimentat cu doze de
regulatori de crestere pentru inducerea rizogenezei la aronie

Mediul MS Regulatori de crestere (mg/1)

nutritiv | (%) IBA NAA IAA GA
Nr. 1 100 0,2 - - 0,1
Nr. 2 100 - - 0,2 0,1
Nr. 3 100 - 0,2 - 0,1
Nr. 4 100 0,3 - - -
Nr. 5 100 - 0,3 - -
Nr. 6 100 - - 0,3 -
Nr. 7 100 - - - -
Nr. 8 100 0,1

Nr. 9 100 0,1 0,1 -
Nr. 10 50 - - - -

Aclimatizarea (ex vitro). Plantulele crescute in vitro au un
microclimat artificial (umiditate ridicatad, lumina difuza, temperatura
constantd, nutrienti disponibili direct din mediu). Ele dezvoltd o cuticula
subtire si stomate disfunctionale — pierd rapid apa dupad scoaterea din
culturd. Sistemul radicular este fragil, radacinile fiind formate in gel (agar),
nu in sol. Fara aclimatizare atentd, majoritatea plantulelor se usuca si mor.

Etape ale aclimatizarii. Plantulele de aronie cu radacini se transfera
din conditii sterile in turba/perlit, sub umiditate controlatd [13]. Treptat se
adapteaza la conditiile de serd, apoi la camp.

Etapele procesului de aclimatizare a plantulelor de Aronia
melanocarpa includ: extragerea plantulelor de pe mediul nutritiv, ca prim
pas in tranzitia catre conditii ex vitro; pregatirea acestora pentru plantare,
etapd care presupune indepartarea resturilor de mediu de culturd si o
adaptare preliminara la conditiile ambientale; urmatda de transferul
plantulelor in sol, intr-un substrat adecvat, marcand finalizarea fazei initiale
de aclimatizare (fig. 3).

Plantulele bine inradacinate se extrag cu usurintd si se spald cu apa
sterild pentru a elimina complet mediul agarizat, care poate favoriza aparitia
contamindrilor fungice sau bacteriene. Ulterior, acestea se transferd in
ghivece mici, folosind un substrat usor si bine aerat, cum ar fi un amestec de
turba alba si perlit (raport 1:1) sau turba combinata cu nisip / perlit. Este
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esential ca substratul sd fie sterilizat in prealabil prin autoclavare sau prin
tratament termic (fig. 4).

Figura 4. Etapele procesului de aclimatizare a plantulelor de Aronia
melanocarpa: 1 — extrase de pe mediul nutritiv; 2 — dupa indepartarea
resturilor de mediu nutritiv; 3 — transferate in sol

Primele 2-3 saptdmani reprezintd o faza criticd in procesul de
aclimatizare. Se recomanda utilizarea mini-serelor, foliilor de plastic sau a
camerelor de crestere prevdzute cu sisteme de ceatd find/umidificatoare,
pentru a mentine o umiditate relativa ridicatd (80-90%), care va fi redusa
treptat pe masurd ce plantele se adapteaza. In aceastd perioada, iluminarea
trebuie sa fie difuza, cu o intensitate de 50-100 pmol - m=2 - s'. Dupa
aproximativ doud sdptdmani, intensitatea luminii se poate creste progresiv
pand la valorile standard din conditiile de serd. Temperatura optima pentru
dezvoltare este cuprinsa intre 22-25 °C.

Odata ce plantulele dezvoltd frunze noi si un sistem radicular activ,
foliile de protectie se inlatura treptat pentru a permite un schimb de aer mai
eficient. Dupa 4-6 saptdmani, acestea devin suficient de robuste pentru a fi
transplantate in ghivece mai mari sau direct in spatii de sera. Pentru
prevenirea infectiilor, se recomandad aplicarea periodicd a unor tratamente
fungicide blande.

Concluzii

1. S-a elaborat un protocol eficient de micropropagare in vitro pentru
plantele de A. melanocarpa, capabil sa asigure regenerarea rapida si de
calitate a materialului vegetal, cu potential de aplicare in agricultura,
fitoterapie si industria cosmetica.

2. Selectia atentd a explantelor, utilizarea tratamentelor antifungice si
antioxidante, precum si ajustarea riguroasa a conditiilor de cultura
(hormoni de crestere, medii nutritive, pH, asepsie) au fost factori-cheie
in obtinerea unui proces de micropropagare reusit.
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3. Proliferarea lastarilor a fost semnificativ influentatd de tipul si
concentratia citochininelor utilizate, cele mai eficiente fiind BAP si
meta-Topolin in doze moderate (0,3-0,7 mg/L), evitandu-se astfel
vitrificarea si formarea de calus nedorit.

4. Rizogeneza a fost optimizatd prin folosirea auxinelor IBA, IAA si NAA,
in combinatii si concentratii adaptate (in special IBA 0,2-0,3 mg/L),
favorizand dezvoltarea unui sistem radicular robust, esential pentru
aclimatizarea ex vitro.

5. Etapele de aclimatizare au fost esentiale pentru supravietuirea plantulelor,
necesitand un transfer treptat in medii cu umiditate si lumina controlate,
urmat de adaptarea la conditiile de serd sau camp, ceea ce a permis
mentinerea caracteristicilor morfofiziologice ale plantelor.

6. Protocolul propus contribuie semnificativ la producerea in masa de
material saditor de calitate, sustindand extinderea culturilor de 4.
melanocarpa si valorificarea durabild a potentialului sdu terapeutic si
economic.

Cercetarile au fost realizate in cadrul programului de proiecte comune
de colaborare intre diaspora stiintifica si organizatiile din domeniile
cercetarii  §i  inovarii din  Republica Moldova (ReBRAIN) -
25.80013.7007.06RE ,, Inovatii biotehnologice pentru conservarea speciilor
vegetale rare in era schimbarilor climatice”si S/proiectului, cod 080301
., Elaborarea, analiza, standardizarea si controlul calitatii produselor
farmaceutice si suplimentelor alimentare monocomponente si in combinatii,
de origine sintetica si naturala”.

Bibliografie:
1. BOZBEI I.; CALALB, T.; UNCU, L. Elementele minerale in fructele si

frunzele de Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot. In: Cercetarea in
biomedicina si sanatate: calitate, excelenta si performanta, Ed. 4, 16-18
octombrie 2024. Chisinau, 2024, p. 719. ISSN 2345-1467.

2. BRINZA, L., CALUGARU-SPATARU, T.; LOZINSCHII, M.;
COROPCEANU, E. & BOTEZATU, 1. Development of the in vitro
micropropagation protocol for the conservation of the species Pulsatilla
grandis Wend. Acta et commentationes. Stiinte Exacte si ale Naturii.
2025, nr. 19 (1), pp. 200-210. ISSN 2537-6284. E-ISSN 2587-3644.

3. CLAPA, D.; FIRA, A.; PLOPA C.; VESCAN A. The micropropagation
of some thornless blackberry cultivars. Scientific papers. R.I.LF.G. Pitesti,
Romania, 2011, vol. XXVII.

242



4. KEVERS C,, et al. Antioxidant capacity of small dark fruit: Influence of
cultivars and harvest time. Journal of Berry Research. 2014, vol. 4, no. 2,
pp- 97-105.

5. KOLNIAK-OSTEK, J. et. al. Characterization of phenolic compounds of
thorny and thornless blackberries. Journal Agriculture Food Chemistry.
2015, 63 (11), pp. 3012-3021.

. KOSTECKA-GUGALA, A LEDWOZYW-SMOLEN, L;
AUGUSTYNOWICZ J. et. al. Antioxidant properties of fruits of
raspberry and blackberry grown in central Europe. Journal Open
Chemistry. 2015, vol.13, issue 1, pp. 1313-1325. ISSN 2391-5420.

7. LOZINSCHII, M. Initierea in vitro a soiurilor de arbusti fructiferi drept
sursa de material saditor. In: Instruire prin cercetare pentru o societate
prospera: Biologie, Ed. 9, 19-20 martie 2022. Chiginau: UST, 2022,
vol.1, pp. 127-129. ISBN 978-9975-76-390-5 (PDF).

8. LOZINSCHII, M.; BRINZA, L.; COROPCEANU, E.; BOTEZATU, I
Importanta compozitiei mediului nutritiv si a pH-lui in tehnologia de
cultivare a vitroculturilor de mur. In: International scientific-practical
conference "Education through research for a prosperous society”, 12"
Edition, March 1-2, 2025. Chisinau: CEP UPSC, 2025, vol. 1, pp. 435-
443. ISBN 978-9975-48-246-2.

9. LOZINSCHII, M.; CIORCHINA, N.; CALALB, T. Micropropagation of
blackberry cultivars — perspectives for Republic of Moldova. In: Marisia,
Studii si materiale, Vol. XXXV, Stiintele naturii, 2015, pp. 9-17.
ISSN:1016-9652

10. LOZINSCHII, M.; CIORCHINA, N.; POMPUS, I.; GRATI, V. Soiuri de
mur de perspectivd in Republica Moldova. In: Biotehnologii avansate —

N

realizari §i perspective: Simpozionul stiinfific national cu participare
internationala, Ed. 5, 21-22 octombrie 2019. Chisindau: CEP USM, 2019,
p. 44. ISBN 978-9975-56-695-7.

11. MURASHIGE, T. and SKOOG, F. A revised medium for rapid growth
and bioassays with tabaccot issue culture. Journal of Plant Physiology.
1962, 15, pp. 473-4977.

12.RUZIC, D., LAZIC, T. Micropropagation as means of rapid of Newly

Developed Blackberry and Black Curant Cultivars. Agriculture Conspects
Science. 2006, vol. 71 (4), pp. 149-153.

13. TROFIM, M. TABARA, M. CIORCHINA, N. Aclimatizarea
vitroplantulelor la conditii EX VITRO. In: Conferinta stiintifico-practica
,Instruire prin cercetare pentru o societate prosperda ~ consacrata

243


http://content.iospress.com/journals/journal-of-berry-research

14.

jubileului ,,90 de ani ai Facultatii Biologie si chimie’’, 21-22 martie 2020.
Chisinau, 2020, vol.1, pp. 241-248. ISBN 978-9975-76-307-3.

VENAT, O.; NICOLAE, I-C.; TABARA (GORCEAG), M,;
CIORCHINA, N.; CALALB, T.. BADULESCU, L. A. Optimizarea
tehnicilor de inmultire in vitro pentru Aronia melanocarpa, Rubus idaeus
si Lonicera caerulea. In: Congresul farmacistilor din Republica Moldova:
Facultatea de farmacie — sase decenii de inovatie §i progres. Chisinau:
Imprint Star SRL, 2024, pp. 326-327. ISBN 978-9975-3619-8-9.
Disponibil: https:/rb.gy/w0srgk. [citat 2025-08-29].

244


https://rb.gy/w0srgk

UTILIZAREA TEHNOLOGIILOR MODERNE LA STUDIEREA
CONDENSATOARELOR

USING MODERN TECHNOLOGIES IN THE STUDY OF
CAPACITORS

POSTOLACHI Igor, dr., conf. univ.,
https://orcid.org/: 0000-0002-1752-5386
e-mail: postolachi.igor@upsc.md

POSTOLACHI Valentina, dr., conf. univ.,
https://orcid.org/: 0000-0002-1977-647X
e-mail: postolachi.valentina@upsc.md

TROCIN Petru, masterand Petru Trocin

petrutrocin@gmail.com

Catedra Matematica si Fizica, Universitatea Pedagogica de Stat "lon
Creanga" din Chisindu, republica Moldova

CZU: 37.02:53
DOI: 10.46727/c.v2.19-20-09-2025.p245-250

Rezumat. Modernizarea abordarilor de predare a fizicii trebuie sa fie asigurata prin
introducerea tehnologiilor si dispozitivelor moderne de predare. Articolul
examineaza utilizarea tehnologiei digitale pentru studierea unitdtii de continut
»Capacitatea electricd. Condensatorul”. Se prezintd modalitatea de determinare
directd a sarcinii electrice acumulate de un condensator cu utilizarea senzorului
digital Nul-246.

Cuvinte cheie: capacitate electrica, condensator, senzor digital, TINKERCAD.

Abstract. Modernization of approaches to teaching physics should be ensured by
introducing modern teaching technologies and devices. The article examines the use
of digital technology for studying the content unit “Electrical Capacitance.
Capacitor”. The method of direct determination of the electric charge accumulated
by a capacitor using the Nul-246 digital sensor is presented.

Keywords: electrical capacitance, capacitor, digital sensor, TINKERCAD.

Introducere. In diferite dispozitive electronice sunt folosite o varietate
mare de componente electronice active (tuburi electronice, tranzistori, ) si
pasive (rezistori, bobine, condensatori, ..). Pentru prima datd elevii fac
cunostintd cu unele componente electronice in clasa VIII-a, surse de curent
electric, rezistori, bec, reostat, intrerupator s.a.[1]. Condensatorul este studiat
abia 1n clasa XI-a [2]. Condensatorul plan este compus din doud placi cu
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proprietati metalice cu aria A4, separate la distanta d de cu o substanta
izolatoare — dielectric (Figura 1.). Capacitatea electrica este determinatd de
relatia:

C =

Capacitatea electricd a condensatorului este marimea fizicd egala cu

raportul dintre sarcina condensatorului si tensiunea electricd dintre

armaturile lui [2].C = %,

A e il . . .
ﬂ, unde 4 - reprezinta aria placilor, d — distanta dintre placi.

unde q — reprezintd sarcina electricd acumulatd, U — tensiunea
electrica dintre armaturi. Pentru determinarea capacitatii electrice se propun
diferite metode, nsd majoritatea lor se reduc la compararea capacitatii
condensatorului necunoscut cu capacitatea electricdi a unui condensator
cunoscut. O astfel de metoda este propusa si in manual de fizica in vigoare
pentru clasa a XlI-a din RM in Lucrare de laborator (pag. 170-171),
»,Determinarea capacitdtii electrice a unui condensator” [2].

negative
charge
connection

positive
charge
connection

Placi Conductoare
A
“Ld
T

dielectric

Dielectric metal plate

aluminum

plastic
insulation

Figura 1 Figura 2

Figura 3

Initial se Incarca cu sarcina electricd condensatorul cu capacitatea
cunoscuta C, (pozitia 1 pentru cheia K), apoi se descarca prin
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microampermetru si se inregistreaza indicatiile (numarul de diviziuni n,). Se
compard indicatiille microampermetrului pentru un condensator cu
capacitatea cunoscuta si un condensator cu capacitatea necunoscuta:
n
C = n—o C,

Sarcina electrica si capacitatea condensatorului pot fi determinate cu
ajutorul platformei digitale TINKERCAD [3], sectia ,,Circuits”. Pentru
realizare construim schema reprezentata in figura 4. Selectim din baza de
date urmatoarele elemente:

e Sursa de curent continuu ,,Puwer Supply”;

eVoltmetru digital ,,Multimeter” conectat pentru modul de
lucru ,,Voltage”;

e Ampermetru digital ,,Multimeter” conectat pentru modul de
lucru ,,Amperage”;

e Condensator cu capacitatea de 5100 uF

eRezistentd variabilda de 40k() pentru stabilirea intensitatii
curentului electric de incarcare a condensatorului;

e Cronometru;

e Fire de conexiune.

®
290V .

o)

Bl ,

@0

500 pA

Figura 4. Schema electrica a circuitului pentru incarcarea
condensatorului
Mersul lucrarii. 1. Determinarea capacitatii condensatorului.
Conectam componentele schemei cu fire de conexiune (Figura 4).
Lansdm sincron aplicatia utilizdnd butonul ,,Start simulations” si
cronometrul.
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Inregistrim tensiunea de la bornele condensatorului U, si intensitatea
curentului [ peste fiecare 10 s. Datele le trecem 1n tabelul nr. 1.

Tabelul 1. Datele experimentale obtinute la incarcarea condensatorului
cu sarcind electrica

t, s Uc, V I, pA q, mC C=g/Uc, uF
0 0 0 0 0
10 0,97 500 5 5155
20 1,95 500 10 5128
30 2,90 500 15 5172
40 3,89 500 20 5141
50 4,88 500 25 5123
60 5,87 500 30 5111
70 6,85 500 35 5109
80 7,83 500 40 5109
90 8,81 500 45 5108

100 9,79 500 50 5107

110 10,77 500 55 5107

120 11,75 500 60 5106

Valoarea medie 5123

Din Figura 5 se observd proportionalitatea sarcinii electrice de
acumulatd pe plicile condensatorului de tensiunea electrici aplicati. In
concluzie putem determina capacitatea electricad a condensatorului folosind
relatia; C = <.

’ U

Datele calculate sunt trecute in tabel, coloana a V-a. Valoarea medie a
capacitatii este de C = 5123uF, ce difera de valoarea anuntata de
producdtor cu 0,4%.

dependenta sarcinii electrice acumulate de tensiunea
aplicatd condensatorului

q, mC

U v
2 4 [ 8 10 12

Figura 5. Dependenta sarcinii electrice ¢ de tensiune U
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exp. NUL-246 [4]

corpul electrizat.

Figura 5. Senzor de inregistrare a sarcinii NUL-246

Sarcina electrica poate fi determinata direct cu un senzor digital, de

Acest senzor masoara cantitatea de sarcind electricd acumulatd pe
Senzorul digital NUL-246 poate fi considerat un

electroscop extrem de sensibil, care indicd daca o sarcina este pozitivd sau

negativa. Alte utilizari sunt: explorarea naturii sarcinii statice, masurarea atat

a sarcinii electrice, cat si a tensiunii electrice, masurarea sarcinii electrice

prin inductie, determinarea distributiei sarcinii electrice pe o sfera

conductoare.

In tabelul 2 sunt trecute rezultatele misurdrilor experimentale cu

ajutorul senzorului digital NUL-246. Valoare medie a capacitatii determinate

constituie 5100uF .
t,s 30 40 50 70 80 90 100 110 120
10 20 60

Uc, V 2,91 3,88 4,88 6,87 7,85 8,8 9,79 10,77 11,7
0,98 1,96 5,86 3 5

q, mC 14,85 19,79 | 24,91 35,0 | 40,04 | 45, | 50,01 54,98 59,9
4,98 9,98 29,89 2 05 4

C=q/Uc, 5,101 5,09 | 5,101 | 5,1 | 5,108 5,105 5,10
uF 5,082 5,092 5,103 5,105 | 5,101 8 02 1
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Competentele elevilor de a rationa teoretic despre un fenomen, proces
fizic sau un anumit sistem de actiuni nu asigurd inca abilitatea de a efectua
aceleasi actiuni in realitate. Etapa finald in dezvoltarea operatiilor mentale
ale elevilor nu este formarea unei actiuni mentale, ci implementarea acestei
actiuni 1n activitati practice. Prin urmare, predarea fizicii implica elevii in
astfel de activitati care le permit sa utilizeze/aplice cunostintele teoretice
dobandite 1n practica, de exemplu, in cazul elevilor care efectueaza lucrari de
laborator.

,Lucrarea/articolul se realizeazd in cadrul subprogramului de
cercetare «Digitalizarea procesului de formare initiala a cadrelor didactice
pentru asigurarea unui demers didactic eficient, in context cu solicitarile
pietei muncii», cod 040102, directia strategica: valorificarea capitalului
uman si social, in cadrul Universitatii Pedagogice de Stat «lon Creangd» din
Chisindu, pe perioada 2024-2027.”
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Abstract. The G-Shift project, developed and presented by high school students in
national and international specialty competitions, investigated the effect of gravity
on the crystallization process, demonstrating that microgravity can produce high-
quality crystals [1, 2025]. It explores the didactic and scientific potential of treating
gravity as a controllable variable, with applications in space, medicine,
neuroscience and pharmacology.

In this study, we propose an educational extension of this concept, exploring
its integration into a high school chemistry lesson, supplemented with educational
neuroscience elements to maximize learning [3, 2008]. We complement the study
with a replicable classroom didactic experiment, in which students investigate the
role of gravity and convection in crystal formation.

Keywords crystallization, microgravity, interdisciplinary education, educational
neuroscience

Rezumat.G-Shift, dezvoltat si prezentat de elevii de liceu in cadru concursurilor de
specialitate nationale si internationale a avut ca studiu investigarea efectului
gravitatiei asupra procesului de cristalizare, demonstrand ca microgravitatia poate
produce cristale de calitate superioara [1, 2025]. Se exploreaza potentialul didactic
si stiintific al tratdrii gravitatiei ca variabild controlabila, cu aplicatii in spatiu,
medicind, neurostiinte si farmacologie.

In acest studiu, propunem o extensie educationali a acestui concept,
explorand integrarea sa intr-o lectie de chimie de liceu, completata cu elemente de
neurostiintd educationald pentru maximizarea invatarii [3, 2008]. Completim
studiul cu un experiment didactic replicabil in sala de clasa, in care elevii
investigheaza rolul gravitatiei si al convectiei in formarea cristalelor.

Cuvinte cheie -cristalizare, microgravitatie, educatie interdisciplinara, neurostiinte
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1. Introducere

Gravitatia nu este doar un parametru fizic pasiv, ci un instrument cu
potential de reglare in cresterea cristalelor. G-Shift demonstreazd ca
modificarea nivelului de gravitatie (de la Og la >1g) are impact direct asupra
dimensiunii, formei si calitdtii cristalelor — inclusiv a celor biologice si
farmaceutice[ 1, 2025].

Gravitatia, adesea consideratd un factor de fundal constant, este
reinterpretatd in proiectul G-Shift drept un parametru reglabil in procesele de
cristalizare. Intr-un context educational, aceasti perspectivd poate stimula
invatarea interdisciplinara si dezvoltarea gandirii stiintifice.

Din perspectiva neurostiintei, invatarea autenticd este facilitatd atunci
cand elevii interactioneaza activ cu continutul, se angajeaza emotional si pot
face conexiuni intre concepte. [3, 2008]. Integrarea unui experiment concret,
modelare matematicd simplificatd si analiza aplicatd a rolului gravitatiei
stimuleazd simultan memoria de lucru, atentia si transferul cunostintelor in
contexte noi [2, 2020].

2. Obiective Didactice si Cognitive

Obiective stiintifice:

¢ Dezvoltarea unei lectii de chimie axate pe cristalizare controlata

e Integrarea principiilor G-Shift intr-un experiment didactic

e Explicarea rolului convectiei in cristalizarea sarurilor;Compararea
cristalelor obtinute in conditii de gravitatie naturalda vs. simulare de
microgravitatie (prin imobilitate) Explorarea conceptului de nucleatie si
crestere a cristalelor in solutie saturata.

Obiective cognitive si neurodidactice:

Stimularea proceselor neurocognitive prin invatare active [3, 2008]

e Activarea memoriei de lucru prin simulari si experimente hands-on
[2,2020];

« Consolidarea atentiei prin manipulare directa si observatie controlata;

e Stimularea memoriei episodice prin invatare ancoratd in experiente
practice. Conectarea cu aplicatii reale in spatiu, medicind si farmacologie.

3. Fundamentare stiintifica: Proiectul G-Shift

Cercetarea G-Shift ofera un model matematic si computational
complex care simuleazd nucleatia si cresterea cristalelor In conditii de
microgravitatie, gravitatie terestra si hipergravitatie[1, 2025]. Simularile
arata ca:
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» Microgravitatia permite o cristalizare lenta, ordonata, prin difuzie, cu
defecte minime.

« Hipergravitatia accelereaza nucleatia, utila pentru obtinerea de nano-
cristale.

e Cristalele formate in microgravitatie sunt mai mari, mai clare si mai
structurale, fiind ideale pentru aplicatii biologice sau optice.

4. Conectarea cu Neurostiintele si Invitarea

Potrivit cercetarilor in neurostiinte educationale:

o Impredictibilitatea controlatd (ex: doud pahare cu rezultate diferite)
declanseaza curiozitate, dopamind si memorare pe termen lung[2, 2020].

e Interactiunea multisenzoriala (observatie, manipulare, analizd)
activeaza simultan cortexul prefrontal, amigdala si hipocampul — esentiale
pentru invatare durabila [2, 2020].

e Lectiile experientiale (learning by doing) stimuleaza procese
executive si consolidarea memoriei episodice.

5. Aplicatii concrete ale microgravitatiei si studiului G-Shift

in spatiu si tehnologie aerospatiali

o Agentii precum NASA sau ESA au folosit microgravitatia pentru a
creste cristale de proteine ce nu pot fi obtinute pe Pamant [4].

e Microgravitatia ofera un mediu neperturbat de convectie, ideal pentru
obtinerea de materiale optice si semiconductori ultra-puri pentru telescoape
sau senzori cuantici.

o G-Shift prefigureaza viitoare fabrici orbitale (ex: pe ISS sau statii
comerciale) pentru cristale farmaceutice si optice.

in medicini si farmacologie

e Cristalizarea controlatd a medicamentelor in micro- sau
hipergravitatie permite:

o obtinerea de microcristale pentru injectabile cu eliberare lenta
(ex: tratamente pentru hipertiroidism, DMD);
o dezvoltarea de nano-cristale pentru absorbtie rapida si tintita

(ex: anti-TBC, medicamente oncologice);

o cresterea bio-disponibilitatii si reducerea efectelor secundare
prin forma farmaceutica optimizata.

» G-Shift propune si strategii de personalizare a cristalelor in functie de
afectiune, dozaj si tesut-tinta.

in biologie moleculari si neurostiinte

« Cristalele de proteine cultivate in microgravitatie sunt utilizate n:

o determinarea structurilor 3D prin cristalografie cu raze X;
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o intelegerea proteinelor implicate in boli neurodegenerative
(ex: Alzheimer, Parkinson);

o dezvoltarea de medicamente care se leagd la situri active
identificate doar prin cristale de Tnalta calitate.

e Proiectul G-Shift ofera un cadru predictiv pentru cultivarea
proteinelor cerebrale 1n spatiu, deschizdnd drumul medicamentelor
neurologice de noud generatie.

in educatie si cercetare didactici

Lectiile inspirate de G-Shift permit predarea integrata (chimie + fizica
+ neurostiinte), promovand gandirea stiintifica si interdisciplinaritatea.

Elevii pot reproduce analogii ale microgravitatiei in laboratorul scolar
si pot intelege, intr-un mod tangibil, impactul gravitatiei asupra lumii
materiale, prezentul articol ilustrand un exemplul de proiectare a unei astfel
de lectii pentru elevii de liceu .

Designul Lectiei si Componenta Experimentala

Titlu:

Cristalizarea sub influenta gravitatiei — o investigatie didactica
interdisciplinara

Durata:

90 de minute (1,5 ore)

Clasa:

XI (profil real, stiintific)

Obiective

Obiective stiintifice (cognitive):

¢ Ol: S& defineasca notiunile de nucleatie, crestere cristalind si
convectie.

¢ 02: Sa descrie influenta gravitatiei/convectiei asupra formarii
cristalelor.

e O3: Sa observe experimental diferentele intre cristale formate cu si
fara convectie.

e O4: Sa utilizeze metoda stiintifica in analizarea procesului de
cristalizare.

Obiective neurocognitive si afective:

e ON1: Sa dezvolte atentia focalizatad prin activititi experimentale.

e ON2: Sa stimuleze memoria de lucru prin analiza observatiilor si
formularea de ipoteze.

e ON3: S& manifeste curiozitate si implicare In investigarea unui
fenomen real.
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Resurse necesare

Resursa Cantitate
Pahare Berzelius (200 ml) 2 / grupa
1 1
Solutie saturatda de CuSO4 sau NaCl 00 . m /
grupa
Cuburi de gheata 1 / grupa
Lumina de birou (IR sau lampa de incalzire) 1/sala
Termometru 1 / grupa
Ceas / cronometru 1/ grupa
Cartonas  izolator pentru un pahar (simulare 5
. oL 1/ grupa
microgravitatie)
Fise de observatie si rubrici de evaluare 1/elev

Desfasurarea lectiei

Etapa Durata||Activitate
Brainstorming: “Ce stiti despre cum se
) . |formeaza cristalele?”” + Prezentarea
1. Activare 10 min ) . . . C
fenomenului G-Shift (video/imagini + idee
centrald)
2. Formularea 5 mi Elevii anticipeaza: “Ce diferente vor aparea
] ) min ||, 5 A
ipotezei intre cele doud conditii?
- Se realizeaza doud montari:
a) pahar 1 — nemiscat, ecranat (fara convectie)
. . |Ib) pahar 2 — incalzire usoara jos + gheata sus
3. Experiment 40 min )P . ’ ! sheat
(convectie)
- Elevii noteaza temperatura, timpul,
observatiile vizuale
Se discuta:
4. Analiza si 20 min | Care pahar a produs cristale mai mari?
) min . <
interpretare - A fost convectia benefica?
- Cum se explica acest lucru chimic/fizic?
Se face legdtura cu microgravitatia, aplicatii
5. Conectare ]l , egatuta ou gravitaia, apiieat
) v 10 min ||in spatiu, medicind, neurostiinte si
interdisciplinara .
farmacologie
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Etapa Durata|Activitate

6. Reflectie si 5 mi Elevii completeaza o scurtd reflectie scrisa:
min .

autoevaluare “Ce am invatat?”

Fisa de observatie pentru elevi

Nume:

Data:

Titlul experimentului: /nfluenta convectiei asupra cristalizarii

Etapa

Observatii

Timp initial (min 0) — observatii vizuale

Timp 10 min — observatii cristalizare

Timp 20 min — forma / culoare / marime cristale

Diferente intre pahar 1 si pahar 2

Ce variabila influenteaza cristalizarea?

Concluzia experimentului (max. 3 randuri)

Rubrica de evaluare sumativa (pe 10 puncte)

Criteriu Exemplu de performanta Punctaj
1. Participare activi |[Lucreaza colaborativ, respecta sarcinile 2p
. Noteaza diferentele esentiale intre cele
2. Observatii corecte ¥ 2p
doud pahare
Ofera o explicatie coerentd asupra formarii
3. Analiza datelor . pricat P 2p
cristalelor
4. Aplicarea||Leaga observatiile cu teoria )
cunostintelor gravitatiei/convectiei P
Exprimd 1n scris ce a invatat si cum a
5. Reflectie personala | d . 7 2p
gandit
Total: / 10 puncte
Feedback profesor:

4. Conexiuni cu Neurostiintele
« Atentia focalizata: Elevii sunt implicati In monitorizarea in timp real

a modificarilor de culoare si claritate, ceea ce stimuleaza cortexul prefrontal.
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. Memoria de lucru: Sarcina de a urmari si inregistra temperatura,
viteza de formare a cristalelor si morfologia acestora activeaza circuitele
executive.

. Curiozitatea si dopamina: Anticiparea rezultatului (care pahar
produce ,,cele mai frumoase” cristale?) stimuleaza sistemul dopaminergic si
creste retentia informatiei.

5. Discutii si Modelare Simplificata

Folosind principiile din G-Shift, elevii pot construi un model simplificat de
predictie:

. Daca convectia este intensd, nucleatia este rapida — multe cristale
mici.

. Daca solutia este linistitd, nucleatia este rard — putine cristale mari.

Elevii pot transpune aceste observatii Intr-un grafic comparativ si pot scrie
o concluzie stiintifica bazata pe date reale — o practicd cu valoare
neurodidacticd ridicata (invatare bazata pe proiect si descoperire).

6. Concluzii si Perspective

Transformarea gravitatiei dintr-un ,,fundal” intr-un ,,buton de control”
aplicabil in cristalizare ofera nu doar un avanta;j stiintific, ci si un potential
educational major. Integrarea conceptelor interdisciplinare si a
experimentelor captivante stimuleaza invatarea profunda [3, 2020], sustinuta
de mecanisme cerebrale validate.

Studiul G-Shift transforma gravitatia intr-un instrument de control fin al
cristalizdrii. Aplicat In educatie, acest concept genereaza oportunitati
autentice de invatare, invatare activd si gandire criticad. Dincolo de clasa,
microgravitatia devine un catalizator pentru inovatie in medicina,
neurostiinte si tehnologie [5].

Prin integrarea acestui studiu in lectiile de chimie, elevii nu doar Invatd
stiintd — ei participa la ea.

Aceasta abordare poate fi extinsd in proiecte STEAM, ateliere de cercetare
scolard sau olimpiade interdisciplinare, credand o punte Intre teoria
academicd, neurostiinta si practicd educationald inovativa.
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Abstract. Chemistry teaching at the high school level is undergoing a
transformation process, influenced by new educational technologies and
neuroscience discoveries. The article analyzes the Atomify.info platform as an
innovative digital tool that facilitates inter- and transdisciplinary learning of
chemistry. The neuroscientific foundations of learning, the platform’s
functionalities and concrete examples of classroom application are presented. It is
argued that Atomify.info supports not only the accumulation of knowledge, but also
the development of critical thinking, collaboration and intrinsic motivation of
students.

Keywords: chemistry, interdisciplinarity, transdisciplinarity, educational
neuroscience, digital platforms

Rezumat. Predarea chimiei la nivel liceal este intr-un proces de transformare,
influentatd de noile tehnologii educationale si de descoperirile din neurostiinte.
Articolul analizeaza platforma Atomify.info ca instrument digital inovator ce
faciliteaza 1nvatarea inter- si transdisciplinard a chimiei. Sunt prezentate
fundamentele neurostiintifice ale invatarii, functionalitatile platformei si exemple
concrete de aplicare la clasd. Se argumenteazd cd Atomify.info sprijind nu doar
acumularea de cunostinte, ci si dezvoltarea gandirii critice, a colaborarii si a
motivatiei intrinseci a elevilor.

Cuvinte-cheie: chimie, interdisciplinaritate, transdisciplinaritate, neurostiinte
educationale, platforme digitale,
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Introducere

Chimia este adesea perceputd de elevi ca o disciplina dificila si
abstracta. Totusi, integrarea tehnologiilor digitale si a principiilor pedagogice
bazate pe neurostiinte poate transforma modul in care este predata si
invatatd. In acest context, Atomify.info apare ca o resursi esentiald care
faciliteaza predarea chimiei in mod clar, interactiv si interdisciplinar.

Initiativa crearii platformei a luat nastere din necesitatea identificata de
elevi de a avea la dispozitie un instrument digital modern, capabil sa sprijine
realizarea rapidd, corectd si reproductibild a unor calcule matematice
complexe. Motivatia a fost determinata de implicarea intr-un proiect de
cercetare anterior — G-shift, centrat pe analiza efectelor gravitatiei asupra
proceselor de cristalizare. Acest demers a evidentiat lipsa unui suport tehnic
adecvat, care sd permita obtinerea eficientd a rezultatelor si valorificarea lor
intr-un cadru stiintific riguros. In consecinti, platforma a fost conceputi ca o
solutie metodologica, menitd sd integreze cerintele cercetarii aplicative cu
resursele disponibile la nivel liceal, reprezentand un pas semnificativ in
directia modernizarii instrumentelor educationale.

Pe parcursul dezvoltarii, platforma a fost Tmbundtétitd constant prin
introducerea unor functionalitdti noi, ceea ce a transformat-o intr-un
instrument deschis, flexibil si adaptabil la diverse contexte de utilizare.
Aceastd dinamica de perfectionare subliniaza caracterul sau interdisciplinar,
deoarece nu se limiteazd la domeniul matematicii aplicate, ci isi gdseste
relevanta si In fizicd, chimie, informatica si alte arii STEM. Prin urmare,
platforma se constituie nu doar intr-un mijloc de efectuare a calculelor, ci
intr-un veritabil suport educational care faciliteaza integrarea cunostintelor
din mai multe discipline si aplicarea lor intr-un cadru de cercetare real.

In perspectiva, platforma va continua s fie extinsa si diversificata,
prin integrarea unor module suplimentare menite sd sprijine investigatia
stiintificd la un nivel tot mai avansat. Aceastd evolutie va contribui la
consolidarea formarii tinerilor cercetatori liceeni, oferindu-le posibilitatea de
a dezvolta competente esentiale: gandirea criticd, capacitatea de analiza si
sintezd, utilizarea instrumentelor digitale moderne si orientarea catre
solutionarea problemelor complexe. Totodata, prin caracterul sau
colaborativ, platforma favorizeazd schimbul de idei, Incurajeaza
experimentarea si stimuleaza interesul pentru explorarea unor teme stiintifice
inovatoare. Astfel, ea se constituie intr-o resursd cu valoare educationald si
stiintificd semnificativd, capabild sa sustind atdt procesul de invatare
interdisciplinar, cat si pregdtirea viitoarelor generatii de cercetatori.
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Fundamente neurostiintifice ale Tnvatarii stiintelor.

Cercetdrile neurostiintifice[1, 2000], [7, 2016] arata ca elevii invata
mai eficient atunci cand informatia este prezentatd vizual si interactiv
conceptele abstracte sunt conectate cu experiente practice si cotidiene
invitarea se desfisoard colaborativ si contextualizat. In predarea chimiei,
aceste principii devin esentiale, iar Atomify.info oferd resurse care reduc
dificultatea conceptelor si stimuleaza gandirea activa.

Functionalitatile Atomify.info

Calculatoare specializate, ofera instrumente pentru calculul masei
molare, echilibrarea ecuatiilor chimice si rezolvarea problemelor
matematice. Elevii pot observa conexiunile naturale intre chimie si
matematica.

Generare de izomeri-platforma creeaza si afiseazd izomeri organici,
facilitand intelegerea stereochimiei si a aplicabilitatii acesteia in farmacie
sau industrie.

Clase virtuale -profesorii pot organiza lectii, invita elevii si monitoriza
progresul acestora In timp real, sprijinind colaborarea si personalizarea
actului didactic.

Statistici detaliate-graficele interactive oferd o imagine clara asupra
progresului fiecarui elev, permitand interventii rapide si adaptate.

Sistem de insigne [2, 1994] — elevii sunt motivati prin recompense $i
feedback pozitiv, ceea ce stimuleaza perseverenta si interesul pentru chimie.

Design adaptabil -accesibil de pe telefon, tabletda sau desktop,
platforma sprijina educatia hibrida si flexibila.

Dimensiunea inter- si transdisciplinara — Integrarea cu alte stiinte.

Un exercitiu de izomerie poate fi completat cu calcule matematice si
analize fizico-chimice, dezvoltand gandirea interdisciplinard. Conexiuni cu
biologia- studiul aminoacizilor si al proteinelor este facilitat prin vizualizarea
structurilor chimice si analiza rolului biologic al acestora. Aspecte ecologice
st sociale-un proiect despre poluare poate include atat analize chimice, cat si
discutii despre impactul ecologic si responsabilitatea civicd dezvoltand
dimensiunea transdisciplinara[4, 2002]

Exemple de utilizare la clasd -Lectie despre reactii chimice- Elevii
folosesc calculatoarele specializate pentru a echilibra ecuatii, apoi simuleaza
reactii vizual. Activitatea se Incheie cu o discutie despre aplicatiile practice
(industrie, mediu, medicind). Studiul izomeriei-clasele sunt Tmpartite pe
grupe, fiecare generand izomeri si prezentdnd aplicatii practice in
farmaceuticd. Se dezvoltd atat cunostintele chimice, cat si competentele de
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comunicare. Proiect interdisciplinar: ,,Chimia apei” — Elevii investigheaza
apa potabila locala, calculeaza concentratii si compara datele cu standardele
OMS. Rezultatele sunt prezentate intr-o conferintd scolard, integrand chimia
cu biologia, educatia civica si ecologia.

Concluzii
Atomify.info este mai mult decat o platforma digitald — este un mediu

de invatare integrativ si motivant. Prin aplicarea principiilor neurostiintelor
si prin deschiderea catre interdisciplinaritate, platforma faciliteaza o educatie
modernd, unde chimia devine relevanta, conectata si accesibila.
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Abstract. The article examines the problem of integrating problem-based learning
into the educational process in chemistry in higher education institutions in the
context of the transition to a competency-based paradigm. The methodological
foundations of problem-based learning are revealed, and its importance for forming
students' research, critical, and analytical competencies is substantiated. The
features of chemistry education as a subject area are analyzed, considering the high
level of abstraction of the teaching material, cognitive barriers, and the specifics of
students' thinking. The results of an empirical study are presented, which showed a
positive dynamic of growth in learning motivation, interest in chemistry, level of
reflection, and readiness for independent analysis after the introduction of problem-
oriented forms of learning. A conclusion is formulated regarding the advisability of
using problem-based learning as an innovative didactic technology that increases
the effectiveness of teaching chemistry and contributes to the development of
scientific thinking in future teachers of natural sciences.
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Introduction. The transformation of the educational process in higher
education institutions, caused by the transition to a competency-based
learning paradigm, highlights the need to rethink the methodological
foundations of teaching natural sciences, particularly chemistry. Traditional
teaching models, focused primarily on assimilating theoretical material, have
limited effectiveness in developing students' research, critical, and analytical
competencies. In this context, problem-based learning emerges as a
promising didactic technology that ensures a deep understanding of chemical
processes, activates cognitive activity, and develops independent scientific
research skills.

Given that scientists are becoming increasingly interested in problem-
based learning in pedagogical science, its integration into chemistry teaching
in higher education institutions remains, unfortunately, insufficiently
researched. In particular, there is a lack of systematic empirical data on the
effectiveness of problem-based methods in the context of chemistry
education, and no precise methodological algorithms for their
implementation have been outlined. An analysis of scientific sources shows
that problem-based learning is considered by contemporary Ukrainian
researchers to be an effective technology for developing the professional
competence of future specialists.

Theoretical aspect. In scientific studies by V. Bespalka, Yu. Babansky,
V. Lozova, G. Ivanova, N. Gavrysh, and other scholars, attention is focused
on the need to activate the cognitive activity of students, develop critical
thinking, and form independence and a creative approach to solving
educational tasks. In particular, Yu. Babansky classified teaching methods,
singling out problem-solving methods as the leading ones in the formation of
intellectual independence of students [1]. At the same time, it should be
noted that the analyzed works do not sufficiently consider the specifics of
chemical content, which is characterized by a high level of structural
complexity, the abstract nature of basic concepts, and the need to visualize
the processes under study.

As a result of the analysis, a scientific problem arises, which consists
of the need for theoretical justification and empirical verification of the
effectiveness of integrating problem-based learning into chemistry teaching
in higher education institutions, considering pedagogical challenges,
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cognitive barriers, and methodological resources. Solving this problem will
not only optimize the educational process, but also contribute to the
formation of systematic scientific thinking, the ability to reflect, and
innovative activity in the field of chemistry in students.

Problem-based learning in higher education is considered an
innovative teaching technology based on creating situations requiring
students to independently analyze, formulate hypotheses, search for
solutions, and critically evaluate the results. Within the framework of higher
education pedagogy, problem-based learning acts as a cognitive stimulant
aimed at developing intellectual autonomy, reflective thinking, and the
ability to engage in scientific modeling.

Presentation of research materials. Chemical education in higher
education institutions is characterized by a high level of abstraction of
educational material due to the specificity of chemical concepts, models, and
microscopic processes that have no direct analogues in students' everyday
experience. The complexity of chemical content is manifested in the multi-
level structure of knowledge (atomic, molecular, macroscopic levels), the
need to use symbolic languages (chemical formulas, reaction equations), and
the integration of mathematical and physical concepts. The interdisciplinary
nature of chemistry as a science requires students to be able to synthesize
knowledge from related fields. In this context, problem-based learning is an
effective tool for overcoming the abstract and fragmentary nature of
knowledge, contributing to forming a holistic scientific worldview.

Activating the cognitive activity of students in the process of learning
chemistry requires taking into account several psychological and
pedagogical factors, among which the leading role is played by the
motivational sphere, cognitive styles, the level of critical thinking
development, and the ability to self-regulate. Problem-based learning, as a
form of active learning, stimulates internal motivation by creating situations
of intellectual challenge, where the learner is not a passive recipient of
knowledge, but a subject of cognition. According to the theory of J. Piaget
[2] and L. Vygotsky [3], learning that takes place in the zone of proximal
development is most effective—this is precisely what problem-based
learning provides, when tasks go beyond the reproductive level and require
heuristic activity.

Problem-based learning fits well with the competency-based approach
because it helps build key competencies: information, communication,
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research, critical thinking, and the ability to make decisions in uncertain
situations. In the context of chemistry education, this statement contributes
to the development of skills to analyze chemical phenomena, model
processes, interpret experimental data, and formulate scientifically sound
conclusions. In addition, problem-based learning is a component of STEM
education, which involves integrating science, technology, engineering, and
mathematics within a single educational space.

O. Maksimov's scientific works emphasize that the intensive
introduction of a problem-oriented approach into the educational process
leads to the actualization of the prognostic function of pedagogical theory. In
this context, the creation and improvement of methodological tools aimed at
developing students' forecasting skills in the process of studying chemistry is
considered an important factor in intellectual development, stimulation of
cognitive activity, and expansion of students' interests and abilities. Further
improvement of the identified problem is associated with the typology of
problem situations that serve as its methodological basis. In particular, O.
Yaroshenko identifies six basic types of such situations, the vast majority of
which arise and are solved in the course of a chemical experiment. At the
same time, the scientist emphasizes the insufficient use of quantitative
experiments in modern chemistry teaching practice [4, p. 28].

Given the effectiveness of problem-based learning in general
pedagogical discourse, its implementation in chemistry education is often
carried out without considering the specifics of the subject area, such as a
high level of abstraction, the need for interlevel modeling, and the use of
symbolic systems. The lack of precise methodological algorithms adapted to
the chemical context complicates the practical application of problem-based
learning.

The study aims to theoretically substantiate and empirically verify the
effectiveness of integrating problem-based learning into the teaching process
of chemistry in higher education institutions, particularly in the training of
future science teachers, taking into account students' cognitive
characteristics, pedagogical challenges, and didactic resources.

To achieve this goal, the following research tasks have been identified:

to analyze scientific and methodological literature on the essence of
problem-based learning and its application in higher pedagogical education;

to identify the specifics of chemistry education as a subject area that
necessitates the adaptation of problem-based learning;
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to develop a questionnaire to diagnose applicants' attitudes towards
problem-based learning and their readiness to participate in a problem-
oriented educational process;

to conduct empirical research using questionnaires and perform
quantitative and qualitative analysis of the results obtained;

to formulate methodological recommendations for the implementation
of problem-based learning in chemistry teaching in higher education
institutions.

The research hypothesis is based on the assumption that the integration
of problem-based learning in chemistry teaching in higher education
institutions will contribute to increasing the level of cognitive activity,
developing critical thinking, and forming research competence in students
majoring in “Secondary Education (Natural Sciences),” taking into account
the subject specificity of chemistry and the psychological and pedagogical
characteristics of students.

Within the empirical stage of the study, the questionnaire method was
chosen as one of the leading methods for collecting primary socio-
pedagogical information. Questionnaires allow for the rapid collection of
generalized data on students' subjective perceptions of problem-based
learning, their motivational readiness to participate in problem-oriented
educational practices, and the identification of dominant cognitive attitudes
and educational needs.

The questionnaire contains both closed and open questions, allowing a
combination of quantitative and qualitative approaches to analyzing results.
The structure of the questionnaire is formed in accordance with the study's
logic: blocks devoted to the general attitude to chemistry, experience of
participation in problem-based learning, expectations from the educational
process, and the level of research skills.

First- to fourth-year students majoring in Secondary Education
(Natural Sciences) at Hryhorii Skovoroda University in Pereiaslav
participated in the study. The total number of respondents was 86, which
ensures the sample is representative of the conditions of the local study. The
sample was differentiated by course of study, which allows for a comparative
analysis of the dynamics of attitudes toward problem-based learning
depending on the stage of professional training.

All participants in the study provided informed consent to participate
in the survey, which complies with the ethical standards for conducting
pedagogical research.
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During the study's empirical stage, several problem-based learning
methods were tested, adapted to the specifics of chemistry education in
higher pedagogical education institutions. In particular, the following
didactic models were used in the course of the experimental work.

The case method involved analyzing real or simulated chemical
situations with a multifactorial structure, requiring students to formulate
hypotheses, argue their decisions, and evaluate alternatives.

Situational tasks are designed on the basis of typical professional
challenges related to teaching chemistry, environmental safety, and
technological processes. These tasks stimulated heuristic thinking and
contributed to the formation of interdisciplinary connections.

Research projects that involved independent planning, organization,
and presentation of mini-research projects on chemical topics, during which
scientific information was searched for, experimental methods were justified,
results were analyzed, and conclusions were formulated.

During the implementation of problem-oriented forms of learning, a
number of difficulties were identified, which show signs of both cognitive
and methodological nature.

Cognitive barriers are associated with an insufficient level of
developed skills in the analysis, synthesis, and generalization of information.
Some students demonstrated difficulties in transitioning from reproductive to
productive thinking.

Motivational aspects, particularly a low level of academic motivation
among some respondents, made it challenging to engage them in active
cognitive activity. The study found that motivation depended on the level of
task complexity and the degree of student autonomy.

The study's results showed several positive effects, confirming the
feasibility of integrating problem-based learning into chemistry education.

An increase in the level of reflection was manifested in the students'
ability to evaluate their own learning activities independently, argue their
choices, and critically analyze the results obtained.

In order to diagnose students' attitudes towards problem-based learning
in the context of chemistry education, a questionnaire was developed as an
empirical research tool. The questionnaire contained 18 questions grouped
into three thematic blocks, each with its own analytical focus. The cognitive-
motivational block aimed to identify the level of academic motivation,
interest in studying chemistry, and students' readiness to solve problems
independently. The methodological block involved respondents evaluating
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various organizational and methodological forms of learning (in particular,
traditional lectures, case studies, solving situational problems, and carrying
out research projects) and clarifying their expectations regarding the
effectiveness of problem-based learning. The reflective-analytical block was
focused on students' self-assessment of their own research skills, critical
thinking abilities, reflection, and self-regulation in learning activities. The
questions were formulated taking into account the principles of validity and
reliability of the instrument; the questionnaire included both closed (scale,
dichotomous) and open questions, which made it possible to collect both
quantitative and qualitative data.

Questionnaires were chosen as the primary method of empirical
research. A comparative analysis of the questionnaire results conducted at
the beginning and after the completion of the experimental cycle showed
significant changes in the applicants' cognitive-motivational and reflective
spheres (Table 1).

Table 1. Dynamics of changes in indicators of academic motivation
and cognitive activity of applicants

Indicator Before After Dynamics
implementation % | implementation %
High level of
academic 423 68,7 +26,4
motivation
Interest in
chemistry as a 51,1 74,2 +23,1
science
Willingness to
engage in
independent 38,6 704 318
analysis
Perception  of
the case method 45,9 81,3 +354
as effective
Self-assessment
of research 33,7 66,8 +33,1
skills
Ability to reflect 40,2 72,5 +32,3

During the research project, a comparative analysis was conducted of
the level of development of key educational parameters of students majoring
in Secondary Education (Natural Sciences) before and after the introduction

268




of problem-based learning in chemistry teaching. Empirical data obtained
through questionnaires showed positive dynamics in all indicators studied,
which indicates the effectiveness of the chosen didactic model. In particular,
there was an increase in the level of academic motivation (by 26.4%), which
correlates with the activation of internal motivational factors, such as interest
in the subject, awareness of its practical significance, and involvement in
productive cognitive activity.

Interest in chemistry as a science increased by 23.1%, indicating that
students have reevaluated the role of chemical knowledge in
interdisciplinary learning and professional training. The most pronounced
changes were recorded in the indicators of readiness for independent analysis
(+31.8%) and ability to reflect (+32.3%), which indicates the development of
cognitive autonomy, metacognitive strategies, and academic maturity. The
high level of perception of the case method as effective (an increase of
35.4%) confirms its didactic relevance in the context of chemistry education,
in particular as a means of modeling real professional situations, integrating
knowledge, and forming critical thinking.

Self-assessment of research skills increased to 33.1%, which indicates
the formation of elements of scientific culture in students, the ability to
formulate hypotheses, select research methods, analyze results, and
formulate reasoned conclusions. The obtained results suggest that problem-
based learning is an effective means of improving the quality of chemistry
education in higher education institutions, as it ensures the comprehensive
development of the cognitive, motivational, methodological, and reflective
components of educational activities.

Based on the study's generalized results, a number of practical
recommendations for chemistry teachers have been formulated. It is
advisable to integrate problem-based tasks at all stages of the educational
process — from explaining new material to testing knowledge. The use of
the case method as a tool for interdisciplinary learning contributes to the
formation of systematic thinking and the actualization of the applied content
of chemistry.

Creating open-ended learning situations that stimulate heuristic activity
and allow for multiple solutions is recommended. It is important to develop
students' reflective skills through the introduction of learning experience
diaries, self-assessment practices, and group discussions. To ensure the
sustainability of problem-based learning, it is necessary to strengthen
methodological support for teachers, in particular by creating a bank of
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problem-based tasks, conducting training on active teaching methods, and
exchanging pedagogical practices.

A qualitative analysis of open-ended questions showed that students
began to use the terms “analysis,” “hypothesis,” ‘“argumentation,” and
“scientific research” more often in their answers, which indicates an increase
in the level of scientific culture and cognitive maturity.

Conclusions. The results obtained during the implementation of
problem-based learning in chemistry teaching are of great importance for
optimizing the educational process from several scientifically sound
positions.

Problem-based learning stimulates higher levels of cognitive activity—
analysis, synthesis, evaluation—which is especially important for mastering
complex chemical concepts such as the electronic structure of atoms,
reaction mechanisms, and thermodynamic laws.

The survey results showed an increase in learning motivation and
interest in chemistry after the introduction of problem-based learning. This
indicates that students perceive chemistry not as a set of abstract formulas
but as a tool for understanding the real world with practical significance.

The results of the study empirically confirmed the hypothesis
regarding the positive impact of integrating problem-based learning on the
quality of chemistry learning, the development of research competence, and
the formation of reflective thinking among students. Using the case method,
situational tasks, and research projects demonstrated high didactic
effectiveness.

Thus, problem-based learning can be considered a methodologically
sound tool for modernizing chemistry education in higher education
institutions. It meets the requirements of the competency paradigm and the
principles of student academic autonomy.
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Abstract. The problem of organizing independent work of future teachers of higher
education institutions (HEIs) is relevant due to the need to modernize its forms and
methods, taking into account modern educational changes and technologies.
Information and communication technologies (ICT) and their transformation in the
modern world have a particular impact on the renewal of independent work by
higher education students. The digitalisation of modern higher education involves
the introduction of ICT into the educational process with the aim of developing the
skills of higher education students in analysing the reliability of the data they
receive, critical thinking, engagement with diverse multimedia content, etc.

The main objective of the proposed study is to identify the main trends
in the organisation of independent work of future specialists in the process of
digitalisation of education. When considering this issue, we take into account
the scientific position of such authors as E. Ivashev, O. Sakhno, V.
Gryadushcha, A. Denisova, A. Lukianchuk, S. Udovyk, that digital trends, or
tendencies, are directions of development of digital technologies that allow
us to predict the development of a specific phenomenon in the future. They
have a fundamental impact on the emergence of new business models and
influence local and global economies [8, p. 16]. Therefore, tracking current
trends and challenges in the application of digitalisation in higher education
and the organisation of independent work by students must correspond to
global trends in digital development in order for each person to successfully
realise their personal potential.

Current trends in the digitisation of education are discussed in the
works of L. Wu, Y. Liu, D. Wu, and S. Zhang, O. Bazelyuk, V. Kremen, N.
Nychkalo, L. Lukyanova, N. Lazarenko and others. Thus, research
conducted by L. Wu and other scientists proves that 14 major countries on 6
continents (North America, South America, Asia, Europe, Africa, and
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Oceania), as well as important international organisations and economic and
political alliances (United Nations, European Union), have already
developed plans and strategies for the development of educational
digitalisation. Thus, the promotion of educational digitalisation is gaining
international consensus.

The digitisation of education is also of paramount importance for the
organisation of independent work by higher education students. The
professionalism of future specialists depends on their ability to acquire
knowledge independently, as it is they who determine the level of autonomy
in learning and contribute to self-improvement and self-development. In the
process of independent work, higher education students select the necessary
information that forms solid knowledge, skills and abilities in their field of
study, and contributes to creative and fruitful scientific and information
activities. The rapid advancement of modern technologies requires a high
level of self-education competence. However, in today's information space, it
is not always possible to find accurate and verified information. We agree
with the team of scientists behind the monograph "Education for the Digital
Transformation of Society" that the priority measures for the digitalisation of
education and science are the introduction at the state level of procedures to
ensure the expertise of electronic educational resources; review,
standardisation and certification, and their harmonisation with international
standards; the implementation of a programme to raise public awareness of
information security, cybersecurity and the protection of confidential
information, as well as international and European standards for the digital
competences of those involved in the educational process; responding to
challenges in the use of artificial intelligence in the educational process, etc.
[6, p. 7]. This approach to the problem requires a review of current forms
and methods of work and their adaptation for use in the modern digital
educational space.

N. Nychkalo, L. Lukyanova, and O. Ovcharuk provide statistics on the
use of ICT in the organisation of independent work, namely: 42.2% of the
adult population regularly devotes time to independent learning and
improving their knowledge; 93.8% have access to the Internet at home [6, p.
88]. Thus, modern digital technologies diversify approaches to independent
work for higher education seekers. Various aspects of organizing
independent work for higher education students are covered in the works of
such scholars as N. Vasynova, L. Morozova, Kh. Toma, M. Shkirta and
others.

273



Thus, L. Morozova proves that there are the following forms of
independent work, namely: work in teaching and methodological rooms,
laboratories outside of class time, work in information networks and
studying additional literature (the latter takes place without the guidance of a
teacher) and individual research work (publications, participation in
conferences, Olympiads and other competitions) [5, p. 154]. Let us consider
these forms of organising independent work for future specialists, taking into
account current trends in the digitalisation of education.

O. Bilyakovska notes that the digitisation of education extends to the
entire process of training future specialists in higher education. For the
effective organisation of online learning using digital technologies, higher
education institutions use various platforms and web tools (Zoom, Microsoft
Teams, Google Classroom, Google Meets, Moodle, etc.). The Kahoot,
Socrative, Edmodo, and Nearpad platforms are being introduced into the
educational process of higher education institutions, enabling teachers to
exchange interactive materials with higher education students, engage them
in discussions on various issues, and assess the completion of educational
tasks in real time. and virtual libraries, which contain links to various
websites with a significant amount of information in catalogues or archives
[3, pp. 12-13], also play an important role in the high-quality training of
future specialists in higher education institutions. Virtual libraries enable
higher education students to use library resources at home in the process of
organising their own independent work. Among the virtual forms of
organising independent work for higher education seekers today, the
following also stand out: virtual internships, virtual educational hubs (within
the framework of academic mobility and internationalisation of higher
education), virtual excursions, exhibitions, projects (as cultural events and
objects of knowledge of the modern world), etc. Thus, these forms of
independent work by future specialists are new and innovative and ensure
the internationalisation of the education sector and the involvement of higher
education seekers in international exchanges.

According to L. Petrenko, O. Kucheryavyi, and O. Lavrinenko, cross-
cutting tasks that cover a range of academic disciplines related to mastering
the scientific education method, its practical implementation in the relevant
educational and innovative environment, and the production of integrated
knowledge are of great importance for the training of future higher education
teachers [7, p. 19]. We believe that cross-cutting tasks play a significant role
in the professional development of students, as they integrate knowledge

274



from different subjects and enable them to develop digital skills and
competences in the process of digital transformation, thereby preparing a
large number of specialists for professional activity.

N. Vasynova includes the analysis of reference and information
documents, in particular on the main educational components [4, p. 223],
among the types of independent work of higher education students. We
believe that the performance of such tasks in the context of the modern
challenges of the digitalisation of education lies in the ability of future
specialists to find and select relevant regulatory and legal documents,
periodicals from recent years on specific issues and conceptual directions.
The variety of organisational forms and methods of independent work in the
process of digitalisation of education provides higher education students
with ample opportunities to determine individual learning trajectories, taking
into account their personal abilities, professional growth and self-
improvement needs.

It is clear that the greatest problems for higher education students are
caused by individual research work. When carrying out independent research
work (creative tasks, theses), future specialists must think independently, and
their activities must be creative and exploratory in nature.

Today, the use of artificial intelligence (AI) has begun to play a
significant role in the organisation of creative independent work by higher
education students. According to H. Veselovska, the most relevant assistance
that artificial intelligence systems and technologies can provide is support
for intellectual search for existing information and generation of new
information that meets the individual information needs and requests of
students that arise in the process of solving educational tasks [10, p. 46].
Thus, the use of artificial intelligence in the process of independent work by
higher education students has a number of advantages. For example, A.
Dutko considers one of the potential areas of application of artificial
intelligence to be the selection of educational material that is optimal for the
relevant audience and course curriculum; the creation of mobile applications
that are used as aids in studying educational material and its consolidation,
analytics in the process of collecting information during the performance of
exercises in solving problems that cause certain difficulties, errors and
significant time costs [10, p. 90]

However, there are also serious problems with the use of artificial
intelligence systems and technologies in the organisation of independent
work by higher education students, namely: the replacement of the creative
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activity of future specialists with artificial intelligence tools; the possibility
of dishonest use of artificial intelligence tools to create plagiarised scientific
works; the risk of reducing the creativity and critical thinking skills of higher
education students. As advice on working with artificial intelligence in the
process of organising independent work for future specialists, A. Dutko
considers its use as a supplement to teaching materials, avoiding excessive
use [10, p. 91]. Therefore, in the process of professional training of future
teachers of higher education institutions, one of the trends is the adaptation
of approaches to learning, teaching and assessment so that Al is used
effectively within the framework of academic integrity, regulation of the use
of Al in the educational process of higher education institutions, and the
creation and implementation of rules for the use of Al in higher education.
Conclusions. The effectiveness of the independent work system in the
context of the digitalisation of educational activities for future higher
education specialists is achieved through the latter’s activity, while teachers
perform informational, advisory, coordination and assessment functions. To
this end, higher education students are provided with appropriate digital
learning resources (reference books, electronic manuals, auxiliary tables,
educational websites), various platforms (Kahoot, Socrative, Edmodo,

Nearpad) and web tools (Zoom, Microsoft Teams, Google Classroom,

Google Meets, Moodle), etc. In order to ensure the effectiveness of

independent work by higher education students, the main trends in the use of

digital technologies in its organisation have been identified, namely:

— active use of virtual libraries, virtual internships, virtual educational hubs,
virtual excursions, exhibitions, projects (within the framework of academic
mobility and internationalisation of higher education, cultural education);

— the use of cross-cutting tasks that cover a range of academic disciplines
and produce integrated knowledge about specific phenomena and objects;

— continuous analysis of reference and information documents, regulatory
and legal sources on the main educational components of professional
training for higher education seekers;

— improving individual research work of higher education students through
digital technologies and intelligent search for existing information, as well
as selective and careful use of artificial intelligence capabilities;

— active use of various electronic means and technologies for learning
(cloud, multimedia, distance learning, etc.).
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Abstract. Spintronics—short for spin electronics—is an innovative technology that
utilizes not only the charge of electrons but also their spin (intrinsic angular
momentum) for data storage and processing. This approach extends the functional
capabilities of conventional semiconductor technologies. Magnetic semiconductors
serve as key materials in spintronics, enabling control over spin currents. This
article discusses the fundamental principles of spintronics, recent research on
magnetic semiconductors, current developments, and future prospects.

Keywords: spin, topologic insulators, DMS, 2D materials

Introduction

This article highlights the scientific and technological significance of
magnetic semiconductors and spintronics, as well as their prospects for
future development. It analyzes the application of spintronics technologies in
modern devices, their potential for energy efficiency, and future
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opportunities. Furthermore, it provides insights into spin-based materials,
MRAM technology, and advances in quantum spintronics. The main
objective of the paper is to analyze the current state of research on magnetic
semiconductors and spintronics, to determine their importance in modern
technologies, and to outline the prospects for further development of this
field.

Literature Review

Scientific research on spintronics and magnetic semiconductors has
accelerated rapidly over the past decade, forming the foundation of next-
generation information technologies. In a comprehensive study by Zuti¢ and
co-authors [1, p. 323-410], the fundamental principles of spintronics—
particularly spin transport, spin relaxation, and the spin Hall effect—were
theoretically substantiated, making this work a fundamental reference in the
field. Telegin and Sukhorukov [2, p. 2-7] provided an in-depth analysis of
the role of magnetic semiconductors as spintronic materials, describing their
physical properties and potential applications. Dietl et al. proposed the Zener
model to explain the origin of ferromagnetism in diluted magnetic
semiconductors (DMS). This theoretical framework has become a
cornerstone in understanding carrier-mediated ferromagnetism, particularly
in Mn-doped III-V semiconductors such as GaMnAs.

Regarding diluted magnetic semiconductors (DMS), the Zener model
developed by T. Dietl and colleagues[3, p. 1019] became a crucial basis for
explaining the origin of ferromagnetism in these materials. H. Ohno [4, p.
951-956] experimentally demonstrated that doping semiconductors with
magnetic ions can induce a ferromagnetic state, with GaMnAs recognized as
a suitable platform for spin injection and spin transistors.

In the field of topological insulators, Gong and Huang [5, p. 265-267,
6, p. 270-272] confirmed the existence of spin-polarized conductive surface
states and their potential application in quantum computing and spin current
manipulation. Research on 2D magnetic materials, particularly Crls and
FesGeTe: [7, p. 270-272; 8, p. 94-97], showed that spin states remain stable
down to the monolayer level, paving the way for their application in
optoelectronic and nanoelectronic devices.

Graf and Felser [9, p. 1-10] highlighted the great potential of Heusler
alloys in TMR and MRAM technologies due to their high spin polarization
and electronic tunability. Similarly, studies on ferromagnetic oxides such as
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Lai~Sr,MnOs and FesO4 [10, p. 1-5; 11, p. 170-175] revealed their high
Curie temperatures and essential role in spin transport.

Overall, existing literature emphasizes the interplay between spin and
charge currents, the structure—property relationships of novel magnetic
materials, and the challenges of scaling spintronics to industrial applications.
Furthermore, the 2024 article by Li and co-authors [13] analyzed the
potential of spintronic heterostructures based on 2D magnetic materials,
pointing toward new research directions.

Research Methodology

In this study, the trends in the scientific and technological development
of spintronics and magnetic semiconductors were examined. The primary
method involved analyzing recent high-impact scientific articles, reviews,
and research results. Data on the fundamental principles of spintronics, the
physical properties of magnetic semiconductors, and their practical
applications in devices were collected and systematically analyzed based on
existing literature.

In addition, theoretical models describing the interaction between spin
and charge currents—such as the spin Hall effect, the inverse spin Hall
effect, and spin-transfer torque mechanisms—were studied. The properties
of next-generation magnetic semiconductor materials, including 2D magnets,
topological insulators, and Heusler alloys, were generalized, along with the
development of spintronic devices based on them. In the final stage, the
future directions of spintronics and the challenges of industrial
implementation, particularly spin relaxation and interface-related issues,
were analyzed. The study was carried out using an integrated approach,
combining theoretical literature review and practical developments.

Analysis and Results

The spin and charge currents of electrons can interact through spin—
orbit coupling (SOC) and electromagnetic interactions. As a result, spin
currents and charge currents can mutually convert into one another. These
processes, known as the spin Hall effect (SHE) and the inverse spin Hall
effect (ISHE), represent one of the fundamental principles of spintronics.

Moreover, the discovery of spin-transfer torque (STT) expanded the
possibilities of using spin currents in magnetic memory technologies. In
recent years, it has also been shown that spin and charge interact through
geometric effects, namely the spin Berry phase, which leads to various
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rotation phenomena between spin and charge, playing a crucial role in
spintronics.

Protons and neutrons, like electrons, also possess spin angular
momentum, although their magnetic moments are about a thousand times
smaller than that of electrons (uN/pe = me/mN = 1073, where mN is the
proton mass). Therefore, from the standpoint of angular momentum
conservation, nuclear spins can also influence the physical properties of
materials. This law includes the angular momentum of the mechanical
motion of material components and vortex currents, demonstrating that
electron spins are interconnected with the mechanical motions of materials.

Spintronics is the science of generating, transporting, and detecting
spin-polarized currents. Key physical phenomena include spin injection, spin
relaxation, and spin transport. Using spintronic technologies, a new
generation of devices such as magnetic tunnel junctions (MTIJs), spin
transistors, and magnetic memory (MRAM) is being developed .

Magnetic semiconductors combine semiconducting behavior with
magnetic ordering and play an important role in controlling spin-dependent
transport properties. For example, europium chalcogenides, gallium—
manganese alloys (GaMnAs), and other doped magnetic semiconductors are
intensively studied. They are applied in devices based on spin filtering, giant
magnetoresistance (GMR), and other advanced effects.

Magnetic semiconductors (spintronic materials) are of great
significance in modern physics and electronics. By controlling the spin states
of charge carriers, they enable the creation of next-generation devices. These
materials are obtained by doping conventional semiconductors with
magnetic ions (e.g., manganese). They exhibit magneto-optical properties
and are used in optoelectronics and information technologies.

Strong magneto-optical effects include:

e Some magnetic semiconductors can enhance Faraday rotation
by up to a million times, making them useful in optical modulation
and magnetically controlled devices.

« Studies show that even weak magnetic fields (around 70 mT)
can affect the polarization of semiconductor laser emission, creating
new opportunities for optical communication and data transmission
systems.
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The properties of semiconductor structures determine their device
performance. For instance, paramagnetic and diamagnetic characteristics
define their response to magnetic fields.

Applications include:

e Optoelectronics: Magnetic semiconductors are applied in
optical modulators, lasers, and detectors.

 Information technologies: Spintronic devices ensure highly
efficient data storage and processing.

eRadio engineering: They are used in microwave devices,
waveguides, and magnetically controlled components .

Modern magnetic semiconductor materials are positioned at the
intersection of quantum physics, electronics, and spintronics, providing
control over both spin and charge of electrons. Such materials are widely
applied in information technologies, sensors, quantum computing systems,
and energy-efficient devices.

The following section summarizes several types of modern magnetic
semiconductor materials and their current application areas.

Table 1. Selected types of modern magnetic semiconductor materials
and their current application areas.

No.| Material Type Examples Properties Application Areas
1 [Doped GaMnAs, Incorporation offSpin  transistors,
Semiconductors|ZnMnSe ferromagnetic elements|quantum dots, spin|

(e.g., Mn) into thelfinjection
semiconductor crystallconductors
lattice, combining
magnetic and|
electronic properties

Insulators spin-polarized quantum
conductive surface|computing

controlled through spinfsensors
orientation

2 |Topological BiSes, SboTes  [[nsulating bulk with|Spintronic devices,

states, electron flowlelements, fluid

3 2D Magnetic|Crls, FesGeTe.  |[Magnetic ~ properties[Planar  spintronic
Semiconductors preserved in 2D|devices, flexible
environment, suitablejmagnetic sensors,
for flexible electronics [atomic-scale data
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storage
4 |Heusler Alloys [CoMnSi, High spin polarization|Spin filters, tunnel
NiMnSb and good conductivity,jmagnetoresistance
applicable for  spin|(TMR),
filters and  TMR|magnetoresistive
devices RAM (MRAM)
5 |Ferromagnetic |Lai-SrMnQOs, |High Curie[Magnetic sensors,
Oxides FesOq temperature, strong|spin transport
spin  transport  and|devices, biosensor|
magnetic moment technologies
6 [Spintronic Spin-FET, Spin|Used in data storage,[Spin-FET, spin
Applications  |[valve, MRAM  |magnetoresistance, andjvalve, MRAM
spin transport technologies
7  |Quantum Spin states as[Spin states utilized as|Quantum
Computers qubits qubits in  quantum|information
computers processing
8 |Data Storage [STT-MRAM Long-term data storageNon-volatile, long-
(Spin-Transfer  |capability term memory
Torque MRAM) devices
9 |Sensors Temperature, Sensitive to thermal,[Multifunctional
pressure, mechanical, biological,|sensor devices
biomolecule, andland magnetic signals
magnetic  field
Sensors
10 |Nanoelectronics|Atomic-scale Devices engineered atNanoelectronic
devices. atomic resolution forfapplications,
nanoelectronics atomic-scale
device
architectures
Conclusion

In recent years, newly discovered materials such as two-dimensional

(2D) magnets and altermagnets have shown great promise in spintronics. 2D
materials, with their easily tunable layered structures, can be controlled via

spin-polarized voltages even at low current densities. Altermagnets, despite
having no net magnetic moment, demonstrate strong spin transport
properties. Spintronic devices, with their energy efficiency and high-speed
performance, are capable of replacing traditional technologies.
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Particularly, spintronic technologies are being widely integrated into

MRAM, quantum computing systems, artificial intelligence, and IoT
devices. Magnetic semiconductors and spintronics hold strategic importance
in the development of modern information technologies. Positioned at the
intersection of science and technology, this field serves as a vital foundation
for future electronics.

However, unresolved challenges remain—such as controlling material

interfaces, reducing spin relaxation, and achieving large-scale industrial
implementation.
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Rezumat: intr-o perioadi educationald marcata de profunde transformari, miscarile
STEM/STEAM ofera un cadru motivational relevant in cresterea gradului de
implicare a elevilor in procesul de invatare si sporirea eficientiei invatarii. Prin
aceste aborddri educationale se urmareste cultivarea autonomiei  si
responsabilitatétii in dezvoltarea cognitiva si logica a elevilor. Articolul analizeaza
perceptiile elevilor cu privire la rolul activititilor STEM/STEAM in cultivarea
motivatiei pentru invétare si dezvoltarea unor atitudini orientate spre invétarea
continud. Oferirea de contexte autentice de invatare, contribuie la implicarea
constientd a elevilor in formarea de competente transversale, transformand elevul
din simplu receptor in agent activ al invatarii.

Cuvinte cheie: motivatie, autonomie, invatare experentialda, STEM, STEAM

Abstract: In a period of profound educational transformation, STEM/STEAM
initiatives provide a motivational framework that effectively enhances student
engagement and improves learning outcomes. These educational approaches seek to
foster autonomy and responsibility in students’ cognitive and logical development.
This article examines students’ perceptions of the role that STEM/STEAM
activities play in cultivating motivation for learning and in developing attitudes
oriented toward lifelong learning. Offering authentic learning contexts contributes

287


https://orcid.org/0000-0002-5809-5909
mailto:seremet.simona@gmail.com

to students’ conscious involvement in the development of transversal competencies,
thereby transforming them from passive recipients into active agents of their own
learning process.

Keywords: motivation, autonomy, experential learning, STEM, STEAM

I. Introducere

Reformarea educatiei implica noi orientdri strategice ale Tnvatarii, prin
trecerea de la modelul traditional centrat pe acumularea de cunostinte, la
abordari bazate pe experiente integrative. In acest context, miscarile
STEM/STEAM capata tot mai multd relevantd deoarece valorifica
interdisciplinar stiintele, tehnologia, ingineria, artele si matematica.

Miscarile STEM/STEAM reafirma ideea invatarii prin verbul ,,a face”
considerat proces activ prin care elevul capatd autonomie, responsabilitate si
implicare in invatare. STEM/STEAM se afld la intersectia dintre invatarea
traditionala din clasa, la aplicarea cunostintelor in situatii si contexte reale de
viata. Printre caracteristicile acestor activitdti, ateliere, lectii practice se
numarda: combinarea cunostintelor cu experientele practice, conectearea
domenii de invatare contrare, imbinarea armonioasd a disciplinelor, oferirea
posibilitatilor de investigare, cercetare, experimentare, descoperire etc., n alt
mod decat cel traditional. Diferentele dintre Invdtarea traditionald si
activitatile STEM/STEAM sunt semnificative deoarece elevul devine din
subiect pasiv - agent activ, stimuland totodata motivatia si implicarea in
procesul de invatare. Dincolo de acronimul clasic STEM < STEAM,
conceptele pot capdta si o interpretare simbolistica si anume: S=Stimulare,
T=Transformare, E=Explorare, A=Ancorare si M=Mentalitate. Din
perspectiva paradigmaticd, aceste concepte pun accent pe proces, nu doar pe
rezultat; formeaza caractere; cultivd motivatia pentru invétare; cultiva
implicarea elevilor; stimuleaza gandirea critica.

Implicarea elevilor in activitatile STEM/STEAM este primordiala,
deoarece aceasta incepe de la nevoile psihologice, nevoi care la randul lor
pornesc de la curiozitate, incredere, oportunitati de implicare si oferirea unui
mediu educational sigur. Existd asadar, multiple cercetari care aprofundeaza
efectele activitatilor asupra stimuldrii instruirii, Intelegerii si constientizarii
elevului - De ce invata? si - De ce conteaza acest proces?

A. Marshall si J.S. Robinson, ne propun un studiu prin care
examineaza efectele abordarii invatarii prin experiente, in comparatie cu
instruirea directd. Subiectul studiului s-a axat pe stabilirea relatiei dintre
stimularea motivatiei in contexte academice diverse. Spre exemplu, au fost
propuse elevilor situatii din contexte agricole, menite sa le dezvolte
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secvential competentele in acest domeniu. Activitdtile au constat in stabilirea
unor roluri clare elevilor, cadrele didactice avand rolul de facilitatori/experti.
Pe parcursul activitatilor elevii au utilizat fise de lucru, observatii reflexive,
au experimentat si au intocmit propriile concluzi, in timp ce cadrele didactice
au oferit expertiza asupra continuturilor prezentate [7, p.155].

Autorul J.M. Keller, defineste motivatia ca ,,fiind una complexa, iar
pentru stimularea ei profesorul trebuie sd treaca de la teorie la practicd”.
Totodata, Keller a elaborat propriul model instructional ARCS privind
stimularea motivatiei prin atentie, relevanta, incredere si satisfactie. Designul
reflecta o sinteza asupra intelegrii strategiilor sau modalitatilor de rezolvare a
problemelor asupra stimuldrii motivatiei. In conceperea designu-lui, autorul
a pornit de la o serie de intrebari fundamentale:

1. Poate fi motivatia influentata sistematic?
2. Ce este modelul ARCS?

3. De ce modelul ARCS?

4. De unde a aparut modelul ARCS? [5, p. 2].

In baza acestor intrebari Keller a construit un model conceptual
motivational, clasificat 1n: strategii ale atentiei, strategii de relevanta,
strategii de Incredere si strategii ale satisfactiei, Figura 1.

< Atentie >

«»n
&
=
<3
=
e
=
o

Relevanta

Incredere

Figura 1. Designul instructional ARCS [5].

Modelul lui Keller este centrat pe definire, proiectare, dezvoltare si
evaluare a motivatiei, etape descrise in Tabelul 1.
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Tabelul 1. Etapele de proiectare al modelului motivational [Apud 5,

p-71.
Definirea Dezvoltarea
1. Clasificarea problemei 1. Pregatrea elementelor
2. Analizarea motivatiei motivationale
3. Pregatirea obiectivelor 2. Integrarea cu
motivationale instructiunile
Designul Evaluarea
1. Generarea strategiilor 1. Efectuarea unei testari
potentiale initiale
2. Selectarea strategiilor 2. Evaluarea rezultatelor
motivationale

Pentru intelegerea mecanismelor care pot stimula atentia, relevanta si
satisfactia, cadrele didactice trebuie sd elaboreze strategii practice prin care
pot transforma activitatile, inclusiv activitatile, atelierele, lectiile
STEM/STEAM 1in experiente cu impact motivational.

In teoria empirica Self-Determination Theory (SDT) autorii R.M. Ryan
si L.D. Edward, pun accentul pe motivatie umand, auto-determinare,
autonomie si motivatie intrinsecd. Teoria, porneste de la nevoile psihologice
ale fiintei umane, de la acele sentimente de a actiona in mod liber si
independent, de a fi eficient, de a reusii, de a fi conectat cu ceilalti,
sentimentul ca faci parte dintr-un grup, nevoia de a fi recompensat cu un
feedback verbal pozitiv, toate Tmpreund intirind motivatia si increderera
elevului de a Invata. Una din ideile centrale ale teoriei este nevoia de a face o
- distinctie clard intre autonomie si independentd, si anume ca elevii pot fi
dependenti in mod autonom de partenerii grupului din care fac parte. O altd
tendintd este - reciprocitate in autonomie in cadrul relatiilor, apare atunci
cand elevul acordd sprijin in autonomie partenerului, de fapt ofera satisfactie
nevoilor atit celui care oferd, cat si celui care primeste [11, p.5], [3].
Conform teoriei, motivatia elevilor creste atunci cand sustinem autonomia,
relationarea si competentele, deoarece elevul are sentimentul cd poate alege
si controla ceea ce Invatd, cd este capabil sa reuseasca sarcina si cd poate
relationa cu colegii si profesorii mentinand starea de bine [4].

Analiza nevoilor psihologice de baza si sprijinul oferit n sala de clasa,
determind procesele motivationale atat intrinseci cat si extrinseci precum si
asupra performantei academice ale elevilor. Motivatia intrinseca din punct de
vedere tehnic se referd la acele activitati desfasurate ,,de dragul lor” sau
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,pentru placere”. Spre exemplu jocul sau explorarea sunt activitdti generate
din curiozitate, care amplificd componentele motivante intrinseci, ele nu vin
din stimulente externe ci mai degraba din propriile satisfactii si bucurii.
Motivatia intrinsecd fiind responsabild preponderent de invdtarea umand pe
parcursul vietii [12, p. 3].

In ceea ce priveste motivatia extrinseci, ne referim la acele
comportamente realizate din alte motive decat satisfactiile interioare.
Motivatia extrinsecd poate varia foarte mult, in functie de factorii
determinati precum pedepsele impuse, comportamentele determinante,
elemente care duc la un tip de motivatie non-autonoma. Reglarea acesteia
poate fi facutd partial printr-o serie de comportamente internalizate
identificate: de stima de sine acumulatd sau implicarea egou-lui. Spre
exemplu atunci cand un elev identifica constient o sarcind si sustine personal
valoarea acesteia, Inseamna ca elevul experimenteaza un grad inalt de vointa
sau dorintd de a actiona. Totusi cea mai autonoma formd de motivatie
extrinsecd este reglarea internd, in care o persoand nu numai ca recunoaste,
se identificd cu valoarea activitdtii si o considera congruenta cu alte interese
si valori de baza. Exista totusi si situatii de a-motivare care apar destul de
frecvent in sdlile de clasa, rezultate in urma lipsei competentei elevului de a
indeplinii o sarcind, fie din lipsa valorii sau a interseului. A-motivarea este
un predictor negativ in determinarea starii de bine a elevului si implicarea in
invatare. Asigurand elevului autonomie apare interesul de a explora,
investiga, Tmplica activ si practic [Apud 12, p. 4].

Printre cele mai eficiente forme autonome de motivare care duc la
cresterea implicarii, invatarii si starii de bine a elevilor se numara: sprijinul
psihologic, sprijinul parintilor, profesori sustindtori in clasa, implicarea
elevului ca om de stiinta in activititi STEM/STEAM, concentare pe
intrebarile elevilor, posibilitati de auto-evaluare, atelierele voluntare,
oportunitati de initiativa, receptivitate la perspectivele elevilor, oferirea de
optiuni, oferirea oportunitdtilor de a comunica, incurajarea efortului,
incurajarea progresului, receptivitate la comentarii, sprijin in functie de
interesele fiecarui elev, cultivarea sentimentului de alegere. Aceste
stimulente asigurd responsabilitatea si performanta elevului in orice
domeniu. in schimb la polul opus existi si profesori care monopolizeazi
activitatile sau lectiile 1n salile de clasa prin: ne-ascultarea elevilor, utilizarea
unor cuvinte de control ,,ar trebui” sau ,,trebuie”, predarea necontrolata,
alocarea insuficientd a timpului pentru munca, volumul si transmiterea
materialelor, informarea elevilor cu privire la raspunsuri, emiterea de
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directive, toate ducand la cresterea frustrarii, cresterea nevoilor pe parcursul
anului scolar, frica de esec, aparitia stimei de sine scazute, evitarea
oportunitatilor de implicare - factori inerenti in dorinta de a invéta si de a se
dezvolta [2, p.134-135], [12].

Autorii P.R Pintrich si D.H Schunk, sustin totusi cd motivatia elevilor
este influentatd de mediul educational, intrucit acesta modeleaza perceptia
elevilor asupra propriei eficiente in realizarea sarcinilor. Autorii explicd cum
mendiul de Invatare poate sprijinii sau inhiba motivatia elevului de a invata.
De exemplu printre factorii de sprijin sau inhibitori pot fi mentionati: stilul
de predare al profesorului, sarcinile oferite, climatul emotional din clasa sau
feedback-ul oferit. In plus, autorii subliniazi ci motivatia poate fi cultivata
prin: activitati, ateliere, proiecte interdisciplinare. Strategiile educationale
specifice provoacd elevul sa rezolve probleme complexe si autentice, sd
aplice cunostintele din diverse domenii, favorizdnd cresterea motivatiei
intrinseci. De aceea, 1n opinia autorilor, elevii sunt mai motivati atunci cand
simt cd pot controla procesul de Tnvatare iar activitatile propuse capata sens
pentruei [10, p.257].

Aceste perspective de ordin psihologic, care pun accentul pe motivatia
intrinsecd, se regasesc si in activitatile STEM/STEAM, fiind un cadru
excelent de stimulare a motivatiei si autonomiei. Atunci cand elevii sunt
implicati in mod direct, au libertatea de a-si selecta propriile strategii de
invatare bazate pe cel putin trei nevoi psihologice fundamentale - autonomie,
relationare si competentd. Totodata, ofera elevilor sansa de a se implica
activ, de a pune intrebdri, de a formula idei, ipoteze, de a experimenta, de a
transfera cunostintele in practica si de fi eficienti.

Potrivit lui B.J. Zimmerman auto-eficienta (auto-eficacitatea)
reprezintd un element esential al invatarii autoreglate, deoarece elevul are
control in propriile alegeri, control asupra efortului nvatarii, control asupra
progresului, la fel aspecte care favorizeazd dezvoltarea motivatiei intrinseci.
Zimmerman identificd trei dimensiuni fundamentale ale auto-eficacitatii, si
anume:

< dificultatea unei sarcini poate stabilii nivelul de incredere al elevului in
capacitatea de a rezolva probleme usoare sau complexe;

< gradul de transferabilitate dintr-o sarcine in alta;

< gradul de convingere ca poate Indeplinii sarcina [14, p.83-84].

Mai mult decat atat activitatile STEM/STEAM nu se limiteaza doar la
disciplinele stiintifice, dar si transversal: la toate ariile curriculare, toate
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disciplinele scolare inclusiv in activitdtile extrascolare si proiectele
interdisciplinare.

Proiectarea oricarei activitati, atelier, lectii STEM/STEAM, incepe de
la cateva principii cheie care sd ofere elevilor mai mult control, implicare si
dorintd de explorare a unor situatii care par imposibile la Tnceput. Un prim
aspect important 1n proiectarea activitatilor STEM/STEAM, este
concentrarea pe competentele transversale astfel Incat sa fie redus decalajul
dintre cadrul teoretic de baza al disciplinelor STEM si aplicarea lor in
practica, tindnd cont in acelasi timp de caracteristicile unice ale fiecdrei
discipline.

Autorii  C.K. Margot, T.Kettlet, ne ofera o analizd privind
implementarea eficientd a educatiei STEM in scoli, subliniind ca eficienta
proiectarii si integrarii depinde de o serie de factori importanti:

> gradul de perceptie al cadrelor didactice asupra conceptelor
STEM/STEAM, definirea corecta deoarece deseori sunt incoerent
implementate;

> atitudinea profesorilor fatd de implementarea acestor
concepte;

> lipsa de pregatire interdisciplinard, foarte multi profesori sunt
specializati intr-o singura disciplina;

> resursele de timp 1in planificarea letiilor, activitatilor,
atelierelor sau proiectelor STEM/STEAM;

> motivatia elevilor de a aborda astfel de concepte;

> interesul elevilor 1n alegerea unei cariere In domeniu [9, p.6].

Motivatia invatarii si intersul fata de contextele STEM/STEAM ofera
oportunitati Tn construirea unor contexte educationale autentice care pot
stimula angajamentul elevilor fatd de domeniile stiinte si tehnologie, prin
stabilirea unor strategii de implementare eficiente. In acest sens, R.W.
Bybee, ne oferd un cadru autentic de intelegere si implementare al educatiei
STEM 1in diferite contexte, de exemplu: provocari ce tin de stabilitate
economicd, eficienta energeticd, calitatea mediului, resursele naturale,
fenomene meteorologice, inovatii tehnologice. Totodata, autorii ne oferd si
unele contexte privind reformele educatiei STEM la nivel national si
international [1, p.34-35]. In elaborarea strategiilor de predare trebuie si se
tina cont de adaptabilitatea elevilor la rezolvarea problemelor, la creativitatea
acestora sau formarea gandirii interdisciplinare, stimulente care pot oferi
elevilor o experienta de invatare unica [8].
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Un al treilea aspect important este implementarea, deoarece de aceasta
depinde nivelul de integrare disciplinara in contexte multi-, inter- si
transdisciplinare [Apud 8, p.3].

In realizarea unui ciclu activ al invatarii, D.A. Kolb identifici patru
etape de Invatare asociate preferintelor individuale ale elevilor asociate cu
experienta, reflectia, conceptualizarea si experimentarea, etape prezentate in
Figura 2.

Conceptualizare

abstractd

Figura 2. Etapele de invitare [6, p.21]

Ciclicitatea etapelor duc la internalizarea cunostintelor si dezvoltarea
competentelor: experienta concretd presupune ca elevul se confruntd cu o
situatie concretd pe care o re-interpreteaza in baza unei experiente existente
dar prin lumina unor concepte noi; observarea reflexiva presupune ca elevul
reflecta asupra experientei noi prin cunostintele sale existente; reflectia da
nastere la idei noi sau produc modificari a unui concept existent, ceea ce
inseamnd cd elevul a Invétat din propria experientd; experiemntarea activa
presupune ca conceptele noi create sau modificate dau nastere la
experimentare, elevul 1si aplicd ideile in lumea din jurul sdu pentru a vedea
ce se intampla.

Mai mult decét atat, pentru ca invatarea sa fie una integrativa, este
necesar sd pornim de la nucleu spre exterior, tindnd cont de: tipul activitatii,
resursele disponibile, profilul elevului, obiectivele urmarite si rezultatele
asteptate, toate asociate la activitatile STEM/STEAM, Figura 3.
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Ancorare in
creativitate si inovatie;

Figura 3. Integrare concentrici STEAM

Intercongruenta dintre stiinte, tehnologie, inginerie, arte si matematica,
incepe cu stimularea cunostintelor disciplinare si interdisciplinare,
continuand cu aplicarea tehnologiei intr-un mod transformativ, urmat de
implicarea elevilor in explorari practice ingineresti, ancorate in creativitate si
inovatie, dezvoltand treptat o mentalitate orientatd spre rezolvarea
problemelor reale.

I1. Metode si materiale

Ne-am propus sa analiza impactul activitatilor STEM/STEAM prin
realizarea unei lectii-atelier STEM in Criminalistica [13, p.24, p.37], cu
elevilor in procesul de invitare. In cadrul atelierului CFL — cercetarea
criminalistica la fata locului, au fost implicati 48 de respondenti.

Descrierea activitatii — Activitatea a constat in aplicarea unor metode
si actiuni de cercetare criminalistica: investigare, descoperire, colectare
probe, si examinare a urmelor infractiunii.

Scopul activitdti — de a explora legatura dintre STEM/STEAM si
justitie prin metode tactice.
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Problema identificatd — cercetarea la fata locului in descoperirea
urmelor ilicite si prognozarea evenimentelor infractionale.
Obiective:

1. descrierea unor caracteristici la fata locului;

2. aplicarea unor modalitati de investigare pe diferite suprafete;

3. analiza datelor prelevate;

4. formularea concluziilor.

Subiectele/ unititile de inviatare abordate interdisciplinar (la
fiecare disciplinad):

1) Stiinte - Psihologie (profilul psihologic al suspectilor,
interpretarea comportamentelor); Biologie (analiza urmelor
biologice, fluide, fibre organice, etc.); Chimie (detectarea
substantelor chimice: sange etc.); Fizica (studiul fortelor si
mecanismelor urmelor), discipline conexe in prognozarea
evolutiei unor evenimente infractionale.

2) Tehnologii — aplicatii digitale, scanarea urmelor, fotografia
digitala, portretul robot.

3) Inginerie — reconstituirea spatiului crimei.

4) Arte — schite si desene probatorii ale scenei infractionale.

5) MatematicaA — reconstituirea pozitiei corpurilor, estimarea
timpului, analiza statistica.

Activitati desfasurate: actualizarea cunostintelor, joc interactiv, Stiu-
Vreau sa stiu-Am Invatat, Studiu de caz, colectare impresii.

I11. Rezultate si discutii

Atelierul sa axat pe 1Imbinarea armonioasd a conceptelor:
Criminalistica, CFL, STEM 1in valorificarea cunostintelor din domeniul
criminalisticii si transferul acestora in contexte reale, aprofundare
interdisciplinard, aplicare conceptuald, rezolvarea unor probleme ce tin de
prognozarea evenimentelor infractionale. Totodata, ne-am dorit sa aflam
gradul de implicare a elevilor in astfel de activitdti, in cresterea motivatiei de
a Invata. Au fost adresate 5 1intrebari utilizdnd platforma Mentimeter,
raspunsurile fiind sintetizate sub forma norilor de cuvinte.

La intrebarea Care sunt impresiile tale de final asupra
lectiei/atelierului? — se observa cuvintele dominante: educative, pldcute,
interesante, distractive, fantastice, clare, informative, intrigante, colaborare,
deductie etc. Acest lucru indica faptul ca elevii au perceput activitatea ca
fiind logica si usor de inteles, favorizand invatarea activa.
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Accentudm ca, cuvintele distractive, pldcute, superbe, intrigante,
informationale sugereaza ca lectia atelier a generat interes si implicare
emotionald pozitiva.

Raspunsurile elevilor fiind prezentate in Figura 4.

e
C
O
7]
Q
}
Q

=

£

O
g
wn

Figura 4. Impresii generale de final

La intrebarea Cum ti se par aceste activitati bazate pe conceptele
educationale STEM/STEAM? impresiile dominante au fost interesante,
interactive, educative, creative, informative, necesare, valoroase, dezvoltate,
curioase etc.

Spre exemplu, cuvintele interesante, interactive, mirobolante,
minunate pot indica un nivel crescut de curiozitate in randul elevilor, in timp
ce cuvintele creative, educationale, folositoare, valoroase, dezvoltate, pot fi
percepute ca avand relevanta practica a atelierului. Cuvintele bine,
organizate, clare, necesare denotd coerenta designului didactic elaborat, in
timp ce cuvintele opens the mind, patrunzatoare, intrigante, curioase,
relevante ne sugereaza stimularea gandirii critice si o invatare profunda.
Totusi 3 dintre respondenti nu au dorit sd raspunda la aceastd intrebare.
Raspunsurile elevilor fiind prezentate in Figura 5.
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Figura 5. Impact al activitatilor STEM/STEAM

La intrebarea Crezi ca disciplina STEM in Criminalistica influenteaza
motivatia ta de a invata? Din raspunsurile colecatate se observa cuvintele
dominante da, desigur, yes of course, of course, 100 de procente, ceea ce
confirmd ca aceste activitdti sporesc motivatia elevilor de a Invata. Acestea
ne aratd un impact puternic de implicare, angajament, relevatd si
autodeterminare. Asta inseamna ca elevii Invatd din propria initiativa nefiind
constrangi de un curriculum rigid.

Totusi unele raspunsuri sunt mai rezervate relativ, cdteodatd, ceea ce
exprimd o motivatie oscilantd, presupune ca elevi sunt reticenti, mai putin
curiosi de activitate, nu sunt obisnuiti cu astfel de activitati sau sunt expusi
frecvent la invatarea dintr-un singur domeniu. Réspunsurile negative nu
neaparat, nu, poate reflecta nivelul scazut de autoeficacitate, unele dificultati
in Intelegerea sarcinilor, un grad de disconfort in anumite situatii. Altii elevi
preferand sa nu raspunda. Raspunsurile elevilor fiind prezentate in Figura 6.
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Figura 6. STEM in Criminalistica si motivatia Invatarii

O alta intrebare relevand adresatd elevilor a fost Ce atitudine ai
dezvoltat in urma acestei activitati? Din analiza raspunsurilor observam 32
de raspunsuri din 48, cele mai dominante raspunsuri fiind gandirea analitica,
acest lucru presupune un grad variabil de reflectie metacognitiva sau ca sunt
elevi care nu pot sd isi verbalizeze atitudinile. Din celelalte raspunsuri
observam atitudinile cognitive dominante gandirea critica, obiectivitatea,
concizia, atentia ceea ce confirma o imbunatatire a gandirii logice.

Atitudinile precum colaborarea in echipa, prietenia colaborativa, ne
sugereaza ca elevii au dezvoltata dimensiunea sociala iar raspunsurile de a
invata, pozitivai, de a ma distra, ne demonstreazd motivatia,
autodeterminarea, intersul de a se implica in aceste lectii-atelier.
Raspunsurile elevilor fiind prezentate in Figura 7.
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Figura 7. Atitudini exprimate de elevi
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La ultima intrebare Ai dorii sa urmezi o cariera in domeniul juridic?
observam 33 de raspunsuri din 48, ceea ce indica lipsa unei decizii clare in
alegerea unei cariere. Totusi raspunsurile afirmative da, yes, strong, logic,
avocat, ne demonstreaza un interes sporit fata de cariera juridica, iar suta la
suta exprima o convingere ferma in acest sens. Raspunsurile posibil, inca nu
stiu, yeah maybe poate Tnsemna claritate si motivatie, dar un interes moderat
privind domeniul juridic. Raspunsul da dar nu in Moldova, sugereaza nevoia
de discutii privind exercitarea profesiilor viitoare si constientizarea clara
asupra carierei.

Vreau sa fiu sherlok Holm, ne indica dezvoltarea motivatiei intrinseci
prin joc, elevul transpunandu-se in rol de detectiv. Observam raspunsul nu ca
raspunsuns dominant, ceea ce poate reflecta fie o reticentd pentru domeniul
criminilisticii, fie ca activitatea nu a avut impactul asteptat in ce priveste
cariera. Raspunsurile elevilor fiind prezentate in Figura 8.
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Figura 8. Decizii ale elevilor asupra carierei

Réspunsurile ne aratd nevoia elevilor de a participa In activitati
educationale cu caracter aplicativ, nevoia de experiente autentice din viata,
percepand activitatea drept motivanta, captivanta si relevanta.

Concluzii

Rezultatele cercetdrii evidentiaza rolul semnificativ al lectiilor atelier
STEM/STEAM, activitatilor din domeniul criminalisticii asupra cultivarii
motivatiei si implicarii elevilor in procesul de invatare. Activitatea propusa a

300



avut scopul de a stimula invatarea experentiald, gandirea critica si logica,
aspecte care sustin relevanta educatiei STEM/STEAM in contextul formarii
motivatiei, dezvoltdrii de atitudinii si orientarea in carierd a elevilor.
Integrarea eficienta a continuturilor in contexte reale face ca invatarea sa fie
centratd pe nevoile elevilor, pe nevoile cognitive si transferul lor, pe
modelare sociald, dezvoltarea sentimentului de autonomie si responsabilitate.
In plus, aceste experiente consolideazi dezvoltarea competentelor
transversale: colaborarea, comunicarea eficientd, rezolvarea de probleme,
competente fundamentale in succesul elevilor. Asadar, educatia
STEM/STEAM stimuleaza motivatia intrinsecd a elevilor, poate oferii mediu
educational in determinarea motivatiei extrinseci, sporeste interesul elevilor
asupra celor studiate si ofera adaptare continua.
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Rezumat. Formarea online a profesorilor de biologie ridicd provocari specifice
datorita caracterului experimental al disciplinei — observarea, experimentarea si
vizualizarea fenomenelor biologice. Acest articol analizeaza aceste dificultati si
propune solutii concrete: laboratoare virtuale, competente digitale (CCD, CRED,
EduShift), mentorat adaptiv (NEST), microlearning si comunitati profesionale
online. Scopul este de a contura o strategie integrativa care sa sprijine dezvoltarea
profesionald a cadrelor didactice n era digitala.

Cuvinte cheie: biologie, formare online, profesori, CCD, CRED, EduShift,
mentorat, laboratoare virtuale.

Abstract. Online training of biology teachers raises specific challenges due to the
experimental character of the discipline — observing, experiencing and viewing
biological phenomena. This article analyses these difficulties and proposes concrete
solutions: virtual laboratories, digital skills (CCD, CRED, EduShift), adaptive
mentoring (NEST), microlearning and online professional communities. The aim is
to outline an integrative strategy to support the professional development of
teachers in the digital age.

Keywords: biology, online training, teachers, CCD, CRED, EduShift, mentoring,
virtual labs.

Introducere

Pandemia COVID-19 a accelerat procesul de digitalizare in educatie,
transformand profund formarea profesionald a cadrelor didactice. Pentru
biologie, disciplind care valorifici experimentul, observatia directa si
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activitatile practice, trecerea la mediul online a impus adaptari metodologice

majore. Utilizarea platformelor educationale, a simularilor digitale si a

laboratoarelor virtuale a devenit o necesitate pentru asigurarea continuitatii

invatarii. In sprijinul profesorilor, programe institutionale precum NEST,

CRED, PROF, EduShift si cursurile organizate de CCD au contribuit la

dezvoltarea competentelor digitale, oferind resurse si formare. Astfel, s-a

creat cadrul pentru consolidarea competentei de integrare si transfer a

cunostintelor n contexte educationale inovative.

Provocirile in formarea online a profesorilor de biologie se
contureaza din cel putin patru perspective:

e  Provocdri tehnologice: Profesorii se confruntd cu acces inegal la
echipamente performante si conexiuni stabile, ceea ce limiteaza
utilizarea simulatoarelor, microscoapelor digitale si a software-ului 3D
[3].

e  Provocdari pedagogice: Transpunerea experimentelor de biologie
(genetica, microbiologie, fiziologie) in mediul online este dificila,
deoarece recrearea vizuald a fenomenelor si mentinerea interesului
elevilor reprezintd provocari majore [4].

e  Provocadri psihosociale: Lipsa interactiunii directe cu colegii si mentorii
poate genera izolarea profesionald. Profesorii de biologie au nevoie de
un sistem de suport si de oportunitati de schimb de resurse si experienta
[5].

e Provocari institutionale: Formarea curentd adesea nu raspunde nevoilor
specifice disciplinei biologie. Lipsa unei politici coerente pentru
integrarea digitala afecteaza eficienta programelor formale [7].

Solutii si bune practici. Predarea biologiei, axatd pe experiment si
observatie, solicitd adaptari constante la mediul digital si la noile cerinte
educationale. Pentru a sprijini profesorii si a asigura dezvoltarea
competentelor elevilor, pot fi implementate diverse solutii inovatoare,
precum:

e Laboratoare virtuale si resurse digitale: Lipsa accesului la laboratoare
bine dotate poate fi compensata prin utilizarea platformelor virtuale.
Plaforma LabXchange pentru domeniul biologie este foarte generoasa
din perspectiva ofertei de resurse precum cele de tip text, imagini, video,
simulari, experimente , evaluari. PhET Interactive Simulations
permite experimente de biochimie si procese moleculare (University of
Colorado, 2022), iar BioDigital Human ofera o simulare 3D a
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anatomiei umane (BioDigital, 2023) [6]. Principalele avantaje sunt:
conditii sigure fard materiale costisitoare, acces flexibil si posibilitatea
reludrii activitatilor, posibilitatea de integrare rapida in lectiile online.
Insa existd si limitiri precum lipsa contactului direct cu materialul
biologic sau necesitatea unor echipamente tehnologice adecvate.
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Mentorat adaptiv: Mentoratul adaptiv, implementat in cadrul
programului NEST, ofera suport personalizat profesorilor debutanti [2,
3]. Acestia beneficiaza de: exemple de bune practici digitale si feedback
asupra lectiilor de biologie online. Mentoratul sprijind si componenta
psihosociald, reducand izolarea si consolidand identitatea profesionala.
Comunitati profesionale online. Comunitatile online permit schimbul
de resurse si experientd intre profesori. Exemple includ platforma
iTeach, grupuri de Facebook si retele internationale de profesori de
biologie [4]. Avantajele vin din accesul rapid la materiale digitale
adaptate, posibilitatea colaborarii intre profesori cu experiente diferite,
consolidarea sentimentului de apartenentd la o comunitate profesionala.
Microlearning-ul este o oportunitate de formare flexibild pentru
profesorii de biologie. Microlearning-ul presupune module scurte,
interactive, concentrandu-se pe un obiectiv de invatare [6]. Exemple
aplicate la biologie includ tutoriale Labster, module BioDigital Human,
quiz-uri interactive si prezentdri vizuale despre ecologie. Avantaje:
flexibilitate, adaptare la ritmul individual, aplicabilitate imediata, acces
offline. Limite: nu poate substitui formarea de lunga durata.

Cursurile prin Casele Corpului Didactic (CCD). CCD ofera cursuri
acreditate pentru profesori, inclusiv module digitale pentru biologie [8].
Avantaje: acreditare oficiala, adaptare la contextul local, accesibilitate,
flexibilitate, aplicabilitate imediata si sprijin comunitar. Limitari: oferta
neuniforma si resurse limitate.
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Ce teme sau capitole necesita aprofundare?
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Figura 2. Extras din Analiza nevoilor de formare prin CCD la
biologie

e  Programul CRED faciliteazd pregatirea profesorilor pentru noile
programe scolare si utilizarea resurselor digitale [7]. Acesta promoveaza
o abordare centratd pe competente, incurajeaza utilizarea platformelor
online si stimuleazd proiectarea unor activititi didactice moderne,
interactive si flexibile. Prin formari dedicate si resurse accesibile, CRED
contribuie direct la dezvoltarea profesionald continud si la cresterea
calitatii procesului educational.
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Figura 3. Lectii din platforma EduCRED

o Proiectul EduShift ofera 6 module de formare digitala, mentorat si
resurse educationale deschise (RED) [9]. Prima serie a instruit peste 2330
de profesori in 2025. Proiectul EduShift sprijind modernizarea educatiei
prin promovarea transformarii digitale si integrarea instrumentelor
tehnologice in activitatea didactica. Acesta oferd cadrelor didactice
resurse inovatoare si formari dedicate, menite sa faciliteze adaptarea la
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cerintele unei scoli moderne, flexibile si incluzive. Prin platforme
interactive, comunitdti de invatare si solutii pedagogice centrate pe
competente, EduShift contribuie la crearea unui mediu educational care
stimuleazd creativitatea, colaborarea si transferul de cunostinte In
contexte variate si actuale.

Concluzii

1. Profesorii de biologie se confruntd cu provocari tehnologice,
pedagogice, psihosociale si institutionale.

2. Solutii eficiente se regasesc in laboratoare virtuale, mentorat,
comunitdti online, microlearning, CCD, CRED si EduShift.

3. strategie integrativa combinind tehnologia digitald, suportul social si
infrastructura institutionald este esentiala intrucat aceastd abordare
creeaza un ecosistem formativ complet pentru profesorii de biologie.
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Abstract. The presented article focuses on the formation of students' research
competencies with examples of manifestations of global problems of humanity. A
methodological bridge has been laid between general secondary education
institutions and higher education institutions in the systematization of theoretical
knowledge, the development of practical skills and abilities, and the thinking of
students. In a simple and accessible form, the structure of research competencies,
the scheme of global problems of humanity in cause-and-effect relationships are
presented, specific examples of manifestations of problems on the territory of the
European state, in particular, the aridization of the climate of the South of Ukraine
and global features of climate change, ways to solve them.

Additional research is required on the formation of students' research
competencies in the relevant field of knowledge according to a certain classification
(astronomy, physics, chemistry, biology, ecology, geography).

Keywords: research competencies, learning through research, global problems of
humanity, Sustainable Development Goals.

Higher education in Ukraine is used in the term as "a set of
systematized knowledge, skills and practical skills, ways of thinking,
professional, ideological and civic qualities, moral and ethical values, other
competencies acquired in a higher education institution (scientific
institution) in the relevant field of knowledge according to a certain
qualification at the levels of higher education, which are higher in
complexity than the level of complete general secondary education" [1].
Traditionally, such a system of education distinguishes three levels: I —
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primary education, II — secondary education and III — higher education,
which is, as a rule, the pinnacle stage of the long-term formation of a
professional worker. Of course, the complex processes of reforming the
education system of Ukraine do not stop at the Concept of the New
Ukrainian School (NUS is the reform of secondary schools), but will
continue in the reform of higher education institutions (HEIs). Important
issues are the updating of the content of curricula (in NUS — model
curricula), which aim at the development of soft skills (soft skills) of
students, the level of progress and proficiency in accordance with age,
development strategy and assessment model, the inclusion of projects with
an emphasis on action, and not just analysis. The reform of the adult
education system is aimed primarily at lifelong learning, advanced training
and retraining of teachers of general secondary education institutions (HEIs)
and teachers of higher education institutions, their certification, internships,
financing, development of coaching, mentoring and mentoring programs.

The Order of the Ministry of Education and Science of Ukraine (MES
of Ukraine) No. 1303 of 16.10.2019 on the "Standard of Specialized
Education of Scientific Direction" provides the following definition of what
a student's research competence is — the ability of an applicant to perform
research educational tasks, carry out research activities aimed at obtaining
new knowledge and/or finding ways to apply it, in accordance with the
profile of study [2, p. 2]. The purpose of introducing this standard is that a
student of a secondary school, as well as a student of a higher education
institution, does not just reproduce ready-made information, but is able to
independently acquire new knowledge and draw conclusions. By research
competencies, we mean, first of all, a set of knowledge, skills, and attitudes
that ensure the student's ability to independently plan, execute, and present
research results. The structure of research competencies includes
motivational-value, cognitive, activity, communicative, and reflective
components (Table 1).

Table 1. Structure of students' research competencies

Ne | Structural component Educational objective
1 | Motivational-value (axiological) GOAL: to awaken
e Interest in learning new things. interest in research, to

o show their significance.
e Awareness of the significance of &

research  for life, community,
science.
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Holistic attitude to science.

Critical thinking.

Responsibility.

emotional

Intention and

involvement.

Motivation.

Cognitive (knowledge)

Understanding of scientific concepts
and research methods.

Knowledge of the stages of research.

Knowledge of the rules for working
with sources.

Academic integrity.

GOAL: to give students
the basic knowledge and
skills that are needed for
research.

Activity (proxological)

Generating an idea  through

creativity.

Setting the purpose and objectives of
the study.

Putting forward hypotheses

(assumptions).

Selection of research methods and
tools.

PURPOSE:
- to teach the student

to participate in the

problem statement
and research
planning;

- to form the ability
to independently
organize most of
the stages of the

. . study.
e Data collection, processing and
analysis.
e Formulation of conclusions.
Communicative (socio-behavioral) GOAL: to ensure the
e  Ability to work in a team. complete  independence
- . | of the student in the
e Ability to present results orally, in ..
activity.

writing, visually (graphically).

Discussion and argumentation of the
position in  the form  of
communication.
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e Interact with other researchers in
the form of collaboration.

5 | Reflective (intuitive) GOAL: to form the
e Evaluation of one's own actions and | student's desire for
results. personal growth.

e Ability to make changes in the
research process.

e Critical attitude to information.

e Put forward new ideas,
hypotheses, theories.

What is the value of the presented table for the teacher and/or teacher?
First of all, we must realize that in order to achieve certain success in the
formation of research competencies among students, they need to go through
all stages individually, in accordance with the level of education received:
from preschool, primary, secondary, higher, postgraduate and others. In
other words, we cannot teach students to do all this until we teach them with
simpler examples or samples. Here it will be appropriate to apply the
didactic principle "from simple to complex", which provides for the gradual
complication of educational material and tasks, which contributes to better
assimilation of knowledge and the formation of skills. And here we came to
the problem not only of the NUS, but also of the international educational
system, how to distribute the content of education at certain stages and levels
of achievement, that with each subsequent stage to add a new one — there
may be theoretical knowledge or tasks of an applied nature, and most
importantly — how to help the student and/or student achieve a certain (we
will consider the maximum level for him), and then choose the next, more
difficult step in the development of their abilities.

Important educational aspects of the present and the near future are the
problems of studying climate change, STEM/STEAM integration, green
technologies, digital tools, in particular, in the natural sciences, etc. These
are the global problems that manifest themselves in specific local conditions,
for example, in Ukraine: the problem of war and peace — the war since
2014, environmental disasters — the nuclear accident at the Chernobyl
nuclear power plant in 1986, demographic problem — population decline
since 1979, etc. (Fig. 1).
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Figure 1. Global problems of humanity. Content was created using the
MyLens.Al service [4]

If we consider the problem of climate change in Ukraine in a more
specific way, then the main aspect of the study of pupils and/or students
should be aimed at changes in climatic indicators — air temperature and
precipitation. With reliable data, we can teach students to understand the
causes and consequences of major climate change and, most importantly,

direct their attention to finding ways to solve the global problem at the

regional level. For example, you can use Table 2 to cover the entire

complexity of the problems under study (Table 2).

Table 2. Regional features of the aridization of the climate of the

South of Ukraine
Global Regional changes
changes Of climate Of water Of soil Of vegetation
resources
1. 1. Greenhouse | 1. Pollution | 1. Soil | 1. Habitat
Greenhouse | gas pollution | of  water | pollution fragmentation
gas of the | resources with harmful
emissions atmosphere with substances
(mainly harmful
carbon substances,
dioxide and plastic
methane)
2. The | 2. Increase in | 2. Water | 2. Reducing | 2. Occurrence
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occurrence | air temperature | bloom, the amount | of fires in the
of the | by 2.0° C [5, p. | hypoxia, of moisture | natural
greenhouse | 19] overseas in the soil environment
effect phenomena
(increases [6, p. 12-
the  global 13]
air
temperature)
3. Cause of | 3. Decrease in | 3. 3. Moisture | 3. Invasion of
global rainfall Reduction | deficiency in | invasive
warming of surface | summer species
runoff
4. As a|4. Increase in | 4. Increase | 4. Decrease | 4.
result, extreme in extreme | in the yield | Biodiversity
climate weather events | weather of losses
change (squalls, events agricultural
showers, hail, | (floods, pellets
thunderstorms) | floods,
storms)

Data on the regional features of climate aridization in the South of
Ukraine are available both for students of secondary schools and for students
of higher education institutions for a deeper study, which should be based on
research on the ground. This process is quite complex and has its own
characteristics for implementation. But only on the ground, we will be able
to clearly demonstrate the structure of the problem: from sources of pollution
to ways of solving (how the system of early warning of extreme weather
events works), water resources (water resources management, in particular,
early warning and flood response systems), soil (cultivation of the second
crop after harvesting the main crop, such as winter wheat and spring barley,
condition and modernization of flood control dams, transition to drip
irrigation technology, drought-resistant crops, in particular, the cultivation of
rice, corn, sorghum, millet, amaranth, new crop rotation) and vegetation
(monitoring of invasive species, expansion of the network of protected
areas), etc.

We need to develop students' creative approach, understanding of the
causes and consequences of global problems, ways to solve them (Table 3).
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Table 3. Global features of climate change*

Global Reason Consequences | Solutions Distribution
problem regions
Pollution Burning Greenhouse Reducing Everywhere,
by fossil  fuels | effect greenhouse | especially
greenhouse | for  power gas East Asia and
gases of | generation emissions North
the and heating America
atmospher (USA)
e
Global Increasing Increase in | Reducing Everywhere,
warming greenhouse global average | greenhouse | including
effect on | air gas Europe
Earth  since | temperature, emissions, (Carpathians,
1850 drought, efficient Eastern
floods, soil | energy Europe)
salinity consumptio
n, switching
to
renewable
energy
sources
Climate Caused by | Changes in Everywhere
fluctuations | precipitation
in solar | regimes  and
radiation, other climatic
seismic phenomena
activity and
anthropogeni
c activity
Melting Global Melting Widely
glaciers warming glaciers, distributed,
and changing the especially in
permafrost direction  of Antarctica
winds and and
ocean currents, Greenland,
increases the northern
risk of North
volcanic America and
activity,  the Eurasia
release of (Siberia,
dangerous Central Asia,
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microorganism Himalayas)
s
Rising sea | Melting of | Flooding  of | Reducing It's happening
levels glaciers and | coastal zones, | greenhouse | slowly
expansion of | island  states | gas
water when | and coastal | emissions
heated, cities
drying of
continents
Biodiversit | Destruction | Negative Increases
y losses of  natural | impact on exponentially
environments | ecosystems
, in | and living
particular, organisms,
deforestation | reduced access
, to food,
construction, | medicinal
urbanization | plants and raw
and materials, the
agricultural | emergence of
activities new diseases
(ploughing,
grazing),
environment
al pollution,
spread of
invasive
species,
uncontrolled
hunting,
fishing,
mining
Increase in | Increasing Increase in the | Reduce Global
extreme greenhouse frequency and | greenhouse | character,
weather effect caused | intensity  of | gas especially
events by human | droughts, emissions, Pakistan,
activities, floods, storms | switch to| India, South
increasing and heat | renewable Sudan, Spain,
the waves, forest | energy Kazakhstan,
temperature | fires sources, USA (Texas,
of the Earth's establish California),
surface and international | Caribbean
the ocean cooperation | countries
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Drinking Climate It increases Everywhere,

water change due | poverty, leads especially

shortage to human | to the spread of North  Africa
activities, infectious (Sahara),
such as | diseases Middle
pollution, (cholera, Eastern
inefficient dysentery, countries,
use of water, | hepatitis A, Mediterranea
soil gastroenteritis) n-Maritime
degradation | and negatively (Italy, Spain)
and affects
deforestation | ecosystems

[*compiled by the author according to the United Nations News Center
https://news.un.org/en/ 2024-2025]

No less difficult in students' research are the problems of the
emergence of El Nifio and the transition to La Nifia, the energy transition to
renewable energy sources (RES), the reduction of food waste, the use of
digital technologies to combat climate change, measures to strengthen social
protection and mitigate the negative consequences of these changes.

And therefore, we must bring learning as close as possible to the
practice of life, because the younger generation will be the key participants
in this process. Thus, according to the United Nations (UN), by 2050, people
who are now less than 25 years old will make up more than 90% of the main
workforce [3]. In the UN materials, we can find examples of how young
people implement the Sustainable Development Goals (SDGs) on the
ground, offer to explore complex problems through various interesting forms
(actions, campaigns, advisory groups), holding thematic days and
memorable dates (International Day of Women and Girls in Science, World
Youth Skills Day, International Clean Energy Day, and 2025 is the
International Year of Glacier Conservation), etc. All these measures are
aimed at accelerating progress in the implementation of the 2030 Agenda for
Sustainable Development.
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