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Complexitatea competentei de investigare biologica la liceeni evolueaza in didactica moderna odata cu instrumen-
tele TIC. Utilizarea laboratorului digital care include atat componente software, cat si componente hardware in timpul
lucrarilor practice si al experimentului biologic motiveaza elevii pentru cercetare. Activitatile practice cu utilizarea
senzorilor laboratorului digital oferd posibilitatea de a imbunatati componenta aplicativa si investigationald, formand
bazele instruirii prin cercetare. Planificarea eficientd a activitatilor de investigare de catre cadrul didactic duce la
realizarea finalitdtilor asteptate in procesul de predare-invatare-evaluare.

Cuvinte-cheie: investigare, biologie, liceeni, tehnologii informationale si comunicationale, laborator digital, senzori.

VALORIFICATION OF ICT TOOLS IN DEVELOPING THE HIGH SCHOOL STUDENTS’

INVESTIGATION COMPETENCE OF BIOLOGICAL PROCESSES

The complexity of biological investigation competence of high school students evolves in modern Didactics at the
same time with ICT tools. The use of the digital lab, which includes the software programming system and the hardware
computer system during practical work and biological experiment, keeps students interested in research. Thus, practical
activities with digital lab sensors offer the opportunity to improve the applicative and investigative component forming
the basis of research training. Teachers’ effective planning of the investigative activities leads to the achievement of the
expected results in the teaching-learning-evaluation process.

Keywords: investigation, biology, high school, information and communication technologies, digital lab, sensors.

Introducere

Dezvoltarea rapida a resurselor informationale in ultimul timp a determinat evolutia si interconexiunea
diferitor tehnologii, integrand diverse aspecte, inclusiv gradul de interactiune cu instrumentele digitale. Tine-
rele generatii gandesc si proceseaza informatiile diferit de predecesorii lor, deoarece modul de gandire depinde
de experientele obtinute cu instrumentele erei digitale, sustine dr. D.Perry de la Colegiul de medicina Baylor.
Ca rezultat, tinerii de astdzi sunt numiti ,,nativi digitali”, iar cei care nu s-au nascut in era digitala, dar au
adaptat aspectele tehnologiilor noi, prezinta ,,imigranti digitali” [1].

Instruirea si educatia la momentul actual, pe langa toate obiectivele principale propuse de invatamantul
modern, tind sa imbunatateasca colaborarea dintre ,,imigrantii digitali” — profesorii si ,,nativii digitali”” — elevii.
Utilizarea noilor tehnologii informationale si de comunicatie faciliteaza tranzitia de la modelul traditional al
instruirii la acel modern, care valorifica limbajul nativilor digitali. Imbunatitind procesul instructiv-educativ
cu ajutorul TIC elevii isi vor dezvolta achizitiile si performantele cognitive, iar cadrele didactice vor deveni
competente In domeniu si se vor adapta la evolutia caracterului interactiv al Tnvatarii.

Cadrele didactice din invatamantul preuniversitar apeleaza la instrumentele TIC pentru a efectua diverse
prezentdri in format electronic, care contribuie la Tmbunétatirea rezultatelor elevilor [2]. Profesorul dirijeaza
procesul de predare-invatare si ghideaza elevul spre performantele asteptate, oferindu-i repere pentru a fi
antrenat in procesul de instruire.

Cu cat activitatile sunt mai practice, se folosesc mai multe imagini si sunet, cu cat elevul este pus s reali-
zeze sarcini practice, cu atat devine mai cointeresat fatd de ceea ce preda profesorul. Este gresita conceptia
potrivit cdreia toate calculatoarele dintr-o scoala trebuie concentrate intr-o singura sala aflata sub cheie. Fie-
care clasa trebuie sa fie dotata cu calculator si proiector video pentru a putea accesa resursele web destinate
instruirii. Numai astfel putem vorbi cu adevarat despre dinamizarea procesului de predare—invatare—evaluare [3].

Integrarea tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare—invatare—evaluare a
devenit o prioritate a politicilor educationale in toata lumea, deoarece deschide noi orizonturi pentru practica
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educatiei: avantajarea modalitatilor de prezentare a informatiei, de procesare a acesteia de catre elev, de

Tehnologiile multimedia ofera utilizatorului diferite combinatii, imagini, sunet, voce, animatie, video, pe
cand tehnologiile hipermedia combind multimedia cu hipertextul, facilitand navigarea fara obstacole intre
diferite tipuri de date: texte, sunete, imagini fixe, imagini animate.

Rolul cadrului didactic din invatimantul traditional, de transmitator al informatiei, trebuie sa se transforme
in cel de facilitator al invatarii prin regandirea propriei misiuni: crearea unui ambient (scop, informatii, resurse,
strategie) care sa permita elevului sd-si construiascd/dezvolte cunoasterea cu ajutorul TIC [4].

Formarea personalitatii elevului vis-a-vis de fluxul informational are loc prin aplicarea de catre profesor a
noilor metode si strategii didactice, a curriculumului axat pe competente. Competenta de investigare permite
cadrului didactic sa valorifice cercetarile pedagogice 1n directia reglarii si autoreglarii procesului de Tnvata-
mant in general i, in special, sd rezolve diverse investigatii in scopul eficientizarii procesului educational [5].

in didactica moderna, intre competenta de investigare si competenta digitald se formeazi o simbioza in
baza instrumentelor TIC cu diverse aplicatii destinate cercetarii, care presupune explorarea realitatii prin
activitati intentionate de provocare, reproducere, reconstruire a unor fenomene §i procese din realitatea
inconjuratoare in aspect biologic cu scopul dobdndirii unor noi adevaruri [6]. Experimentul de cercetare si
descoperire este complex si presupune modificarea conditiilor de manifestare a obiectelor si fenomenelor
biologice [7].

Instrumentele TIC prezinta un suport de baza pentru metoda lucrarilor practice si a experimentului, care
permite investigatiei si-si extinda oportunititile in studierea structurilor si analiza proceselor biologice. in
didactica moderna tot mai mult se aplica termenul de laborator digital, care reprezintd un mediu de comunicare
destul de raspandit in educatie. Accesul la reteaua Internet in scoala permite deplasarea virtuald. Datorita
acestui fapt, elevii pot sd experimenteze si sd exploreze in laboratoarele virtuale.

La Biologie investigatia imbunatateste cunoasterea stiintelor naturii prin lucrari practice, experimente si
alte metode interactive. Competenta de investigare la elevi Incepe sa se formeze din momentul cand fac
primele observari asupra unor procese, fenomene ce au loc in naturd. Dezvoltarea ulterioard a competentei
continua prin diverse activitati didactice planificate si desfasurate de catre profesor.

Completarea activitatilor de investigare cu noi aplicatii destinate lucrarilor experimentale in era digitala
ajutd la Intelegerea mai bund a legitatilor biologice specifice unui organism viu. Spre exemplu, 1n calitate de
instrumente didactice pentru cercetare pot fi aplicate diverse seturi de senzori ale laboratorului digital. Cu
ajutorul lor, competenta de investigare la Biologie se plaseaza pe o noua treapta de dezvoltare, avand caracter
motivational pentru toti actorii sistemului educational.

Senzorii permit desfasurarea unor serii de activitati experimentale, ca: difuziunea celulara; respiratia pul-
monara; termoreglarea si transpiratia; fotosinteza; respiartia semintelor germinate; umiditatea solului pentru
cresterea plantelor; ritmul cardiac si tuse; ritmul cardiac si activitatea fizica; masurarea valorilor stresului
emotional prin testul poligraf; monitorizarea procesului de crestere a drojdiei; electrocardiograma; plamanii si
parametrii spirometriei; variatiile de temperatura in corpul uman; viteza de respiratie la om; forta musculara etc.

Materiale si metode

Cu scopul realizarii cercetarilor experimentale a fost utilizat laboratorul digital, care include setul de senzori
si soft-ul specializat NeuLog.

Activitatea experimentala a fost efectuata cu aplicatia NeuLog, utilizdind senzorul de inregistrare a electro-
cardiogramei NUL-218 la tema Sistemul sanguin la om. Inima, clasa a Xl-a. Cu acest senzor a fost posibila
inregistrarea parametrilor activitatii electrice a inimii, electrocardiograma.

Rezultate si discutii

Pentru a realiza un experiment si a desfasura activitatile in baza algoritmului specific lucrarii de laborator
se analizeaza in calitate de exemplu lucrarea de laborator Mdsurarea impulsurilor electrice ale inimii, electro-
cardiograma.

Obiective:
familiarizarea cu procesul de activitate electricd a inimii;
— studierea principiului de masurare a ECG;
compararea rezultatelor obtinute;
formularea concluziilor despre fenomenele observate.
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Materiale necesare: module si senzori: soft-ul specializat NeuLog; modulul USB-200; senzor de inregist-
rare a electrocardiogramei NUL-218.

Activitatea electricd a inimii

Activitatea electrica a inimii constd in propagarea impulsurilor nervoase de catre sistemul conducator
cardiac, care asigura contractarea simultand a celulelor miocardului (legea totul sau nimic) si, in consecinta —
ritmicitatea contractiilor cardiace. Impulsurile generate pe nodul sinoatrial difuzeaza rapid (70-80 contractii
pe minut) prin tot miocardul. Cand nodul sinoatrial este lezat, functia centrului de comanda o preia nodul
atrioventricular, a carui ritmicitate este mai mica (40 contractii/minut). Daca nodul atrioventricular nu mai
functioneaza, impulsurile nervoase sunt generate de fasciculul His. Aceste impulsuri genereaza o frecventa
cardiacd de 20-25 de contractii pe minut.

Nodul
sinoatrial

Nodul

atrioventricu !

lar l Fasciculul His
Ramura

dreaptd a

fasciculului

His Reteaua
Ramura stangd a Purkinje

fasciculului His

Fig.1. Sistemul conducator al inimii [8].

Impulsul electric declansat in nodul sinoatrial provoaca sistola atriilor (ventriculele sunt relaxate), apoi
impulsul este propagat spre nodul atrioventricular, unde provoaca sistola ventriculelor (atriile se relaxeaza).
Activitatea electricd a inimii poate fi modificatd de temperaturd, continutul unor ioni ca Na*, K*, Ca?,
hormoni etc.

Propagarea impulsului electric prin miocard poate fi inregistrata pe electrocardiograma. Contractia atriului
(sistola atriului) este marcatd printr-o unda cu amplitudinea mica orientatd in sus (unda P). Segmentul plan
care urmeaza (PQ) este numit izoelectric. Contractia ventricolului (sistola ventriculard) se evidentiaza in
complexul QRS, care este urmat de al doilea segment izoelectric. Ciclul cardiac finalizeaza cu o unda mica T,
ascendentd, care corespunde repolarizarii ventricolului (Fig.2). Fiecare sistold ventriculard provoaca creste-
rea presiunii sangelui in aorta si, in consecintd, marirea diametrului ei. Dilatarea se transmite de-a lungul
tuturor arterelor prin fibrele elastice ale peretilor arteriali. Aceasta dilatare constituie pulsul arterial. El exista
la nivelul tuturor arterelor, dar poate fi perceput prin palpitatie doar la nivelul arterelor superficiale [9].

R .
2 | B »  Unda P — contractia atriului;
v EEEE R *  PQ —segment izoelectric:
E :;,/p\ - 1- PUNEEEEE NN f\{ * QRS - sistola ventriculara;
o FARV T L 1 = ST - segment izoelectric;
i % 1 T""‘ | ENSEEEEEREEE *  Unda T — repolarizarea ventriculului.
PR ST _0.20 sec
Qar

g

Fig.2. Componentele electrocardiogramei (sus — reprezentare schematic, jos —
fragment din electrocardiograma inregistrata cu senzorul NUL-218).
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Desfasurarea lucrarii:
Clemele senzorului se fixeaza cu placa metalica pe partea superioard a mainii, fara obiecte straine (bijuterii),
iar mainile se Indreapta cu palmele in sus. Clema de culoare rosie se aplicd la articulatia dintre laba méinii si
a antebratului membrului superior stang (Fig.3).
=) aY? HOIT/
M eNe xLlAr“

Fig.3. Aplicarea clemei de culoare rosie intre laba Fig.4. Aplicarea clemei de culoare galbena
mainii si antebratul membrului superior stang. la articulatia dintre laba mainii si a antebratului
membrului superior drept.

Clema de culoare galbena se fixeaza la articulatia dintre laba mainii si a antebratului membrului superior
drept (Fig.4).
Clema de culoare neagra se pune pe bratul drept, intre cot si cativa centimetri de la clipul galben (Fig.5).

Fig.5. Aplicarea clemei de culoare neagra pe bratul Fig.6. Clemele fixate cu placile metalice
drept, intre cot si cativa centimetri de la clipul galben. pe partea superioard a mainii.

Setarea senzorului. Se conecteaza modulul USB-200 la PC si se verifica conectarea senzorului NUL-218
la modulul USB-200 (Fig.7).

Fig.7. Asiguarea conectirii senzorului NUL-218 la modulul USB-200.

Aplicarea soft-ului NeuLog. Se initiaza aplicatia NeuLog TM si se identifica senzorul NUL-218 (Fig.8).
Setdri. Se efectueaza clic pe butonul Executare experiment pentru a seta durata experimentului (5 minute),
rata de esantionare (100/sec) (Fig.9).

Fig.9. Setarea duratei experimentului (5 minute),

Fig.8. Initierea aplicatiei NeuLog TM. rata de esantionare (100/sec).
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Testarea si inregistrarea datelor. In experiment participa doua persoane (de sex masculin si feminin).
Pentru fiecare vor fi trei probe: in stare emotionala calma; dupa vizionarea unor secvente stresante si in urma

genoflexiunilor (20 de genoflexiuni).
Masurarea datelor va incepe dupa efectuarea clic-ului pe butonul Inregistrare, apoi graficul se salveaza.

Fiecare segment repetitiv reprezinta un ciclu cardiac (o bataie a inimii). Analiza graficului se face dupa un
segment din trei batai ale inimii, marit de cateva ori prin iconita Zoom (Fig.10).

Cursorul mouse-ului se localizeaza la un punct mai sus de grafic si se apasa butonul din stanga. Tinandu-I
apasat se creeaza un dreptunghi care va cuprinde secventa dorita [10].

primul participant

| S ; vl \\l\ l "\—'J‘A J J
A " | .l l ’QLJ’ i - A, - / W .\\ ", -/M‘-.\ A
f : VI WA VW,LV A /™ e/

a b
Fig.10. a — rezultatele electrocardiogramei obtinute in stare emotionald calma si de stres;
b — rezultatele electrocardiogramei dupa efortul fizic (genoflexiuni).

De asemenea, a fost masurat ECG si la al doilea participant, fiind comparate inregistrarile frecventelor
cardiace (Fig.11).

al doilea participant

2 3 a 3 70
Seconds

Fig.11. Rezultatele electrocardiogramei inregistrate pe acelasi grafic la participantul
de sex feminin in stare emotionalad calma, de stres si dupa genoflexiuni.

Marcarea undei P, complexul QRS si valul T de pe graficul ECG

Fig.12. Fragment din electrocardiograma participatului de sex masculin in care
sunt marcate unda P, complexul QRS si valul T.
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Compararea graficului electrocardiogramei inimii sandtoase cu inima ischemica si cu electrocardio-
grama infarctului miocardic.

A. ECG inimii sanatoase -«R/\—«N(/\—«N/\—«N/\—
B. ECG inimii ischemice /MW\AM

C. ECG infarctului miocardic n f\_JV\_/\_JV\_/\_J‘/\_/\_JV\_

Fig.13. Electrocardiogramele in cazul inimii sinatoase (A), inimii ischemice (B) si a infarctului miocardic (C).

Lucrarea practica destinatd inregistrarii electrocardiogramei cu senzorul NUL-218 este o continuare la
aplicatia practicd, care studiaza structura externd si internd a inimii 1n clasa a XI-a.

in Figura 14 sunt indicate secvente din aplicatia practica Studierea structurii inimii in clasa a XI-a, pe
baza inimii de porc.

Fig.14. A — Aspectul extern al inimii; B — Disectia inimii; C — Structura interna a inimii.

Experimentul biologic in laboratorul digital (NeuLog) dezvoltd competenta de investigare a elevilor prin
valorificarea instrumentelor TIC. Ca rezultat, elevul poate sa inteleagd cum functioneaza inima, sa descrie ce
reprezintd un ciclu cardiac, sa citeascd o electrocardiograma Inregistrata, sa faca diferente intre inima sanatoasa
si cea bolnava etc.

Rezultatul investigatiei necesita apreciere obiectiva din partea cadrului didactic. in Tabelul 1 sunt indicate
etapele si criteriile de evaluare a experimentului la disciplina Biologie [6].

Tabelul 1
Etapele experimentului Criteriile de evaluare
1. Formularea si elaborarea unei probleme.
2. Formularea unei ipoteze.
I. Planificarea / algoritmul 3. Descrierea algoritmului experimentului.
experimentului 4. Selectarea utilajului si a materialelor necesare.
5. Acumularea informatiilor necesare pentru realizarea lucrarii

practice.

Verificarea instrumentelor didactice digitale.

Utilizarea corecta a ustensilelor de laborator.

Respectarea regulilor de lucru si securitate.

Realizarea sarcinilor si instructiunilor conform algoritmului.

Il. Realizarea experimentului

el N =
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Efectuarea observarilor calitative si cantitative.

Notarea observatiilor.

Identificarea posibilelor solutii la problema formulata.
Selectarea, studierea, ordonarea datelor obtinute.

Calcularea diferitor marimi.

Evidentierea si corectarea erorilor.

Elaborarea tabelelor cu aplicarea soft-ului NeuLog.
Inregistrarea rezultatelor obtinute.

Interpretarea rezultatelor obtinute.

Reprezentarea rezultatelor in forma de schite, grafice, tabele,

I11. Observarea, masurarea,
inregistrarea datelor

MR N AW

IV. Prelucrarea rezultatelor
obtinute si formularea
concluziilor

diagrame.
Formularea concluziilor.

hw

literatura de specialitate.
Elaborarea unui raport.

Compararea rezultatelor cu datele obtinute sau cu date din

V. Transfer / integrare

wn o

modelate.

o~

Stabilirea domeniilor de valorificare a rezultatelor.
Aplicarea legilor, metodelor, tehnicilor de lucru.
Adaptarea si transpunerea rezultatelor 1n situatii noi similare sau

Dezvoltarea abilitatilor de investigare experimentala independenta.
Explicarea unor fenomene mai complexe din natura.

Pentru a evalua importanta tehnologiei propuse, un grup de profesori au fost chestionati referitor la inte-
ractiunea dintre instrumentele TIC, 1n particular a laboratorului digital si procesul de investigare la Biologie.

Rezultatele obtinute in baza chestionarului sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2

Diagrama 1
Cele mai solicitate instru-
mente TIC de catre profesori
pentru investigare la
Biologie.

Diagrama 2
Exemple de instrumente TIC
(soft-uri, resurse digitale etc.) care
ajutd profesorii s planifice o
activitate didactica pentru
investigarea biologica.

Diagrama 3
Aprecierea nivelului de compe-
tenta digitald a profesorilor in
organizarea si realizarea
investigatiilor la Biologie.

8%

calculatorul 25%
calculatorul si video-proiector
54%

tabla interactiva 23%

televizorul 8%

13,60%

13,60%

13,60%

13,60%

13,60% 15%

13,60%
Power Point 53%
filme didactice cu continut temat 15%
laboratorul digital 13,6%

Prezil3,6%

Blogul 13,6%

MOZAIKeducation 13,6%
PowToon13,6%

Learning Apss 13,6%

0

= nivel scazut 6%

= nivelmediu 62 %

nivelinalt 22%
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In urma realizarii experimentului cu senzorii laboratorului digital NeuLog profesorii au evidentiat avan-
tajele si dezavantajele programului pentru investigarea la Biologie.

Avantaje: permite realizarea lucrarilor la nivel avansat; oferd date precise ale masurarilor efectuate; sim-
plifica procesul de investigare; are caracter motivational pentru investigare; dezvoltd competenta digitala;
contribuie la orientarea profesionala.

Dezavantaje: cadrele didactice cu cunostinte minime in domeniul TIC vor avea blocaje la realizarea lucra-
rilor experimentale; procesul de investigare este dependent de starea utilajului tehnic; conectare obligatorie la
reteaua Internet.

Elevii claselor a X-a si a XI-a (36 de elevi) au testat senzorii laboratorului digital, apoi si-au expus opiniile
intr-un chestionar oferit de profesor. Rezultatele sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabelul 3
. Diagrama 2 Diagrama 3 .
Diagrama 1 . e L . Diagrama 4
olagrar . Nivelul complexitatii Aplicabilitatea senzorilor agrarr
Aprecierea nivelului de . ’ O Aplicabilitatea
o et soft-ului NeuLog laboratorului digital in !
competenta digitala la - ) Lo soft-ului NeuLog la
o pentru liceeni etapele activitatilor . -
elevi. : . ’. . Biologie.
(15-17 ani). experimentale la Biologie.
0 3% 7%_ 0 8% y 0 _6%
11%
. ' 31% / '
36% 65% 16% 29%
38% 52% ) 65%
masurarea datelor 8%
= pivel scazut 5% = nivel scazut 31% inregistrarea datelor 11% = rar 6%
nivelmediu 58% nivel mediu 52 % formarea concluziilor 16% mediu 29%
nivelinalt 36% nivelinalt 7 % in toate etapele lucrarii 65% des 65%

La moment, motivatia elevilor fatd de Biologie depinde in mare masura de mijoacele tehnice si diverse
materiale didactice. Activitatile practice cu senzorii laboratorului digital ofera posibilitatea de a imbunatati
componenta aplicativd si investigationald, formand bazele instruirii prin cercetare. Functionalitatea senzo-
rilor se estimeaza dupa:

— accesibilitatea aplicatiei;

— asamblarea si conectarea senzorului la calculator, care nu necesita efort si nu ocupa mult spatiu;

— modalitatea de Inregistrare a datelor, care poate fi efectuata la distanta sau pe loc;

— participarea unui numar mare de doritori;

— reprezentarea grafica a unui sau a mai multor rezultate inregistrate;

— compararea concomitentd a graficelor lucrarilor experimentale pentru formularea concluziilor necesare;

— reducerea timpului profesorului pentru verificarea raspunsurilor si aprecierea elevilor etc.

Concluzii

Imbunititirea bazei materiale a laboratoarelor cu utilaje performante va asigura motivarea elevilor fata de
investigare, deoarece le sunt solicitate competentele digitale pe care partial le poseda. Un profesor vesat in
aplicarea TIC planifica o activitate pentru investigare cu obiective specifice si adecvate. Folosind diferite abor-
dari pedagogice, aceeasi activitate practica poate fi utilizata pentru a obtine finalititi educationale deosebite.
Valorificarea instrumentelor TIC in dezvoltarea competentei de investigare devine eficientd atunci cénd:
obiectivele preconizate sunt clare; proiectarea sarcinilor evidentiazd obiectivele principale; o strategie este
folosita pentru a stimula gandirea elevilor, astfel incat sarcina practica sa raspunda la o intrebare pe care elevul
deja o géndeste, iar gradul de autonomie in care elevii comunica si colaboreaza productiv duce la realizarea
finalitatilor asteptate. Activitétile practice cu utilizarea senzorilor laboratorului digital ofera posibilitatea de a
imbunatati componenta aplicativa si investigationald, formand bazele instruirii prin cercetare.
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