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Contract de finantare nr. /4095/10.12.2024, cod proiect e-PNRR 122

Structura Resursei Educationale Deschise (RED) bazata pe AI

1. Date de Identificare ale Resursei

Categorie IEducagie digitala / Matematica aplicata

Titlul RED IDetectivul Timpului: Descopera numéarul ascuns cu Metoda Mersului Invers si Al
Autor DOMOKOS CONSTANTA

Grup tinta Elevi, varsta 11-12 ani

Aria Curriculara [Matematica si stiinte ale naturii

Clasa a V-a

Obiectiv General

Dezvoltarea capacitatii de a determina o valoare necunoscutd prin aplicarea succesiva a
operatiilor matematice inverse, parcurgdnd datele problemei de la sfarsit spre inceput.

Durata Estimata |50 minute (o ora didactica)

11. Argumentul Aplicarii RED in Procesul Didactic

Context: Elevii de clasa a V-a intdmpina dificultiti majore in rezolvarea ecuatiilor lungi cu paranteze si a
problemelor cu resturi succesive (ex. cheltuirea unor sume in etape). Dificultatea consta in identificarea corecta
a ultimei operatii efectuate si inversarea logica a intregului sir de rationamente.

Gamificare cu Al: Asistentul virtual este instruit sa preia rolul unui ,,Detectiv al Timpului”. Astfel, rezolvarea
problemei de la sfarsit la inceput devine logica: pentru a repara o succesiune de evenimente, trebuie si
»derulam timpul Tnapoi”, anuland fiecare actiune prin opusul ei.

Modelare hibrida: Al-ul furnizeaza scenariul si tipul de exercitiu (paranteze sau problema text), dar calculul
efectiv (rescrierea ecuatiei pas cu pas) se face pe caiet. Elevul trimite citre Al doar lantul operatiilor inverse
efectuate.

Feedback algoritmic: Daca elevul greseste ordinea de efectuare a operatiilor inverse, Al-ul nu {i da rezultatul,
ci 1i adreseaza o intrebare diagnostica (ex. ,,Dacd ultima operatie a fost scaderea cu 5, cum trebuie sa derulam
timpul Tnapoi?”).

111. Promptul/Prompturile Propuse pentru Activitatea Didactica (Metoda PREPARE)
Acest prompt va fi furnizat elevilor pentru a genera materialul de analiza.

Element Descriere  (Rolul in . .
. . Prompt/Instructiune catre Al
PREPARE activitate) P ’
Fixarea algoritmului de L . .
Purpose anulare a operatiilor ,Vreau sa ma ajuti sa exersez aflarea unui numar necunoscut
(Scopul) natematice suc’cesive. folosind metoda mersului invers.”
Role (Rolul|Ghidaj tematic pentru ,Actioneaza ca un Detectiv al Timpului si un profesor de matematica
Al) aplicarea inversa a pasilor. |prietenos.”
,Exemplu: Ma gandesc la un numar, il adun cu 5, rezultatul il impart
Exemplar Modelul asteptat de la 3 si obtin 4. Raspunsul meu: Ultima operatie a fost impartirea la 3,
(Exemplu) comunicare a pasilor. deci facem 4 - 3 = 12. Penultima a fost adunarea cu 5, deci facem
12 — 5 = 7.Numarul este 7.”
,Foloseste doar numere naturale. Alterneaza 3 tipuri de provocari: 1)
Parameters Calibrarea datelor si 0 ecuatie cu o necunoscuta si paranteze (ex. [(x + 2)- 3]— 1 = 14
(Parametri) tipurilor de exercitii. ); 2) o problema text simpla; 3) o problema complexa cu cheltuieli si
resturi succesive.”
Action Structurarea iteratiei orin ,Oferd-mi o problema. Cere-mi sa scriu pe caiet sirul de operatii
Acti erificarea rationa’meﬁtului inverse si sa-ti explic pasii. Dacé gresesc, da-mi un indiciu
(Actiunea) : " [intrebandu-m3 care este opusul ultimei operatii.”




Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU

Planul National
de Redresare si Rezilienta

A MINISTERUL
EDUCATIEI ST CERCETARII

R )

Element Descriere  (Rolul in
. . Prompt/Instructiune catre Al

PREPARE activitate) P ’

. Interzicerea algebrei ,NU oferi tu rezolvarea in locul meu. NU folosi limbaj algebric
Restrictions - o . ) . X e "
R . es avansate si a oferitii avansat (mutarea termenilor), ci doar ideea de 'operatie inversa'.
(Restrictii) rezultatelor directe. Ofera DOAR cate o provocare pe rand.”
Evaluation Validarea demersului ,Evalueaza raspunsul meu ca fiind corect DOAR daca am calculat
(Evaluare) procedural. pasii in ordinea inversa corecta si am aplicat operatiile inverse.”

IV, Planul Activitatii Didactice

Etapa Duratd |Activitatea Elevilor

Rolul AI (Prompt)

Raspund la intrebarea de captare a

1. Introducere & atentiei. Discuta despre ce inseamna

Prompt frontal: ,Explica de ce, daca ne-am
pus mai intai sosetele si apoi pantofii, ca sa

aplicand operatiile inverse pe caiet.

. ) 10 min [sa faci actiuni n ordine inversa (ex: a [ne descaltam trebuie sa dam jos pantofii
Brainstorming te imbréca dimineata vs. a te dezbrécalPRIMA DATA. Cum se aplicd asta in
seara). matematica la exercitiile cu paranteze?”
In perechi, introduc promptul Promptul PREPARE (din pct. I11): Al-ul
9 PREPARE. Desfac exercitiile date de : < L\
2.  Desfasurareaql . L ; furnizeaza cele 3 tipuri de probleme
vititii 30 min Al (paranteze, probleme simple si rogresiv, valideaza sirul operatiilor inverse si
actvitafil probleme cu resturi succesive) progresiv, : pera '

asigura ca nu se sare niciun pas.

Grupele explica metoda ,de la coada
la cap”. Discuta de ce este vital sa
cunoasca rezultatul final pentru a
putea porni investigatia.

3. Concluzii &

10 min
Dezbatere

Prompt de reflectie: ,Care ti s-a parut mai
grea de derulat inapoi: problema cu ecuatia
din paranteze sau problema cu sumele de
bani cheltuite? De ce?”

V. Metoda de Aplicare la Clasa
Descrieti pe scurt modul in care s-a aplicat la clasa

e Hibrid Analog-Digital: Rezolvarea problemelor, in special a ecuatiilor lungi de tipul
2 -[(3-x+ 4):5 — 1] = 6, se realizeaza obligatoriu pe caiet. Elevul coboara linie sub linie,
desfacand parantezele externe. Al-ul este folosit pentru a ghida atentia (,,Care e ultima operatie
din afara parantezei patrate?”).

e Facilitare: Profesorul monitorizeaza grupele, acordand o atentie deosebitd la problemele cu
resturi succesive (,,Ana cheltuie jumatate din suma si incd 5 lei...”), asigurandu-se ca elevii
reprezinta grafic restul sau scriu logic traseul banilor inainte de a aplica mersul invers.

e Diferentiere: Echipele rapide ajung la tipul 3 de probleme din promptul Al (cele cu fractii din

rest). Cei care au dificultdti raman la tipul 1 si 2.

VI. Concluzii si Asteptari in Urma Aplicarii
e Competenta Digitala: Elevii folosesc modelul de limbaj ca pe un facilitator al invatarii
structurate, formuland input-uri clare ce descriu un sir de operatii matematice pentru a fi validate.

e Competentda Matematica: Consolidarea asocierii dintre operatiile directe si cele inverse
(adunarea-scaderea, inmultirea-impartirea) si a prioritatii operatiilor in desfacerea ecuatiilor.
e Asteptare: Cresterea substantiald a ratei de succes a elevilor in rezolvarea exercitiilor complexe

cu paranteze si dezvoltarea rabdarii de a parcurge metodic un exercitiu, pas cu pas, ,,de la coada la

2

cap”.

I Planificarea unititii de invatare

Disciplina: Matematica

Clasa: a V-a

Unitatea de invatare: Metode aritmetice de rezolvare a problemelor (Clasa a V-a)
Numar de ore alocat unitatii: 12 ore
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QOmpetenge specifice Continuturi Nr. Saptamiana | Observatii / Evaluare
vizate ’ ore ’
2.1. Efectuarea de calcule cu
numere naturale folosind
operatiile aritmetice si Metoda
grg’p&e;gg::rz‘;e;tgtfmaﬁcé figurativa Evaluare formativa Al: Elevi
fc;ldsind numere naturale a, (Integrare RED 2 S11 reprezinta grafic datele si

R ’ Al: ,Arhitectul comunica logica pe grupe.
unei situatii date, rezolvarea Segmentelor’)
problemei obtinute prin
metode aritmetice Si
interpretarea rezultatului.
2.1. Efectuarea de calcule cu Metoda
numere naturale folosind mersului
operatiile aritmetice si invers. ..
proprietatile acestora. Evaluare formativa Al:
6.1. Modelarea matematic3, (Integrare ) 312 Probleme text si exercitii
folosind numere naturale, a g cu aflarea necunoscutei
unei situatii date, rezolvarea RED AL din

5 e X . paranteze.

problemei obtinute prin ,,Detectivul
metode aritmetice si Timpului”)
interpretarea rezultatului.

I1. Proiect de lectie: Maestrul Calculelor Rapide: Descoperi Factorul Comun cu Al

Data:
Clasa: a V-a
Disciplina: Matematica

Unitatea de inviatare: Metode aritmetice de rezolvare a problemelor
Subiectul lectiei: Metoda mersului invers
Tipul lectiei: Formare de priceperi si deprinderi (aplicatii practice)
Durata: 50 minute
1. Obiective Operationale
La sfarsitul activitatii, elevii vor fi capabili:
e O1 (Cognitiv): Sa identifice rezultatul final si succesiunea operatiilor din enuntul unei probleme
sau dintr-un exercitiu cu paranteze.
e 02 (Cognitiv/Aplicativ): Sa aplice corect operatiile matematice inverse (adunare < scddere,
inmultire < mpdrtire) parcurgand pasii In ordine inversa (de la rezultat spre necunoscutd).
e O3 (Aplicativ): Sa redacteze pe caiet algoritmul de rezolvare, eliminand treptat parantezele
externe pana la izolarea necunoscutei.
e 04 (Digital): Sa comunice eficient lantul de deductii catre asistentul Al, folosind sugestiile
acestuia pentru corectarea erorilor de prioritate a operatiilor.

2. Strategii Didactice
a) Metode si procedee:
e Conversatia euristica: Este utilizatd cu precadere in etapele de captare a atentiei si de
reactualizare a cunostintelor. Profesorul conduce elevii printr-un set de intrebari logice (ex: ,, Daca
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ultima operatie a fost inmultirea cu 3 pentru a obtine 12, ce facem pentru a ne intoarce la pasul
anterior?”’), ajutandu-i sd deducd independent regula de baza a metodei: necesitatea anuldrii
fiecarei operatii prin opusul ei (adunarea prin scadere, inmultirea prin impartire) parcurgand
traseul de la rezultat spre datele initiale.

Problematizarea: Elevii sunt plasati intr-o situatie de conflict cognitiv (de ex., o problema cu
resturi succesive in care nu cunosc suma initiala, ci doar restul final). Pentru a depasi obstacolul,
ei trebuie sa abandoneze tiparul clasic de rezolvare (de la stinga la dreapta) si sd elaboreze o
strategie noua (mersul de la coada la cap).

Algoritmizarea: Deoarece metoda mersului invers presupune o succesiune strictd de pasi, elevii
vor exersa deconstruirea exercitiilor cu paranteze respectind o ordine algoritmicd clard
(eliminarea succesiva a termenilor liberi din afara parantezelor, transformarea parantezelor patrate
in rotunde etc.), pana la izolarea completd a necunoscutei.

invitarea asistati de inteligenta artificiali (Metoda PREPARE): Reprezinti inovatia centrala
a lectiei. Al-ul actioneaza ca un tutor personalizat (,,Detectivul Timpului”), care furnizeaza sarcini
de lucru diferentiate si valideaza algoritmul de rezolvare propus de elev. Nu ofera solutii de-a gata,
ci ghideaza demersul logic, intervenind cu intrebari de remediere atunci cand elevul greseste
ordinea operatiilor inverse.

Munca pe grupe (invitarea prin colaborare): Elevii sunt organizati in micro-echipe (2-3 elevi)
pentru a rezolva sarcinile date de Al. Aceasta metoda stimuleaza Invatarea peer-to-peer (invatarea
intre egali). Membrii grupului isi Impart rolurile: unul redacteaza pasii operationali pe caiet, altul
verificd logic calculele, iar al treilea formuleaza raspunsul in limbaj natural pentru asistentul Al

b) Mijloace de invatimant:

Dispozitive digitale: Tablete sau telefoane inteligente conectate la internet pentru accesarea
asistentului Al (Gemini, ChatGPT sau Copilot).

Videoproiector, display interactiv: Videoproiector si tabla (clasicd sau interactivd), esentiale
pentru etapa de dirijare a invatarii, unde profesorul demonstreaza grafic (prin sdgeti de intoarcere
sau scheme arborescente) cum se desfac problemele cu fractii din resturi succesive.

Materiale traditionale: Caietul de matematica si instrumentele de scris. Scrierea manuald a
exercitiilor cu paranteze ramane obligatorie, deoarece sprijina vizualizarea alinierii termenilor si
respectarea prioritatii operatiilor, aspecte pe care ecranul digital nu le poate suplini in totalitate la
aceasta varsta.

¢) Forme de organizare:

Frontala: Utilizatd pentru prezentarea conceptelor noi, demonstrarea modelului de rezolvare la
tabld (pentru tipul 1 si tipul 3 de probleme) si pentru sintetizarea concluziilor la finalul orei,
asigurand ca toti elevii au Inteles mecanismul metodei.

Pe grupe mici de elevi: Principalul cadru de lucru pe durata interactiunii cu asistentul Al (25 de
minute). Permite abordarea diferentiatd, echipele ritmandu-si singure avansarea prin cele 3
niveluri de dificultate oferite de Al.

Activitate individuala: Utilizatd in etapa de captare a atentiei si, cu precadere, pe parcursul
testului de evaluare online de la finalul lectiei, asigurand un diagnostic clar asupra gradului de
asimilare a competentelor de cétre fiecare elev in parte.

3. Scenariul Didactic
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Etapele . - . Activitatea Strategii /
. . Tim Activitatea Profesorului .
Lectiei P Elevilor Metode
Verifica prezenta si se asigura Se pregatesc
1. Moment ca tabletele/dispozitivele sunt pentru lectie si
o-r anizatoric 2 min conectate la internet si gata pornesc Conversatia
9 pentru accesarea asistentului dispozitivele
Al. digitale.
. . Deduc intuitiv:
Propune un joc mintal: ,M-am Aduna
2. Captarea . gandlt_la un numar. L-am 15 + 5 = 20, apoi Problematizarea,
g 5 min inmultit cu 2. Din rezultat am - oy . . -
atentiei o ) impart 20: 2 = 10. jocul didactic
’ scazut 5 si am obtinut 15. Care =
v s Raspund 10.
a fost numarul?”.
3. Anuntarea Anunta titlul: Metoda mersului Noteaza titlul in
D . invers. Explica rolul de ,Detectiv caiete si asculta
temei si a 2 min T e i ; ectivel Expunerea
obiectivelor al Timpului” pe care il vor juca oplgctlye e
alaturi de Al. misiunii.
Noteaza exercitiul.
Scrie la tabla un exercitiu Exlpllca la tapla ca
. L ultima operatie .
4. simplu cu paranteze: este impartirea la Conversatia
Reactualizarea 8 min (x - 3 — 2):2 = 5. Subliniaza 2 Facop eratia euristica,
cunostintelor cu culori operatiile de la exterior in.versé' pera; Demonstratia
spre interior (x-3-2)=5-2
Initiaza promptul in
Proiecteaza Promptul Al. Primesc
5 Diriiarea PREPARE. Coordoneaza exercitiile .
iﬁvét éJrii grupele sa treaca prin cele 3 progresiv. Rezolva Invatarea asistata
(Im lementare 25 min tipuri de provocari (ecuatii cu fiecare pas pe de Al, Munca pe
REB Al) paranteze, ,ma gandesc la un caiet. Introduc grupe
numar”, probleme cu sume si lantul de operatii
rest). inverse n chat si
primesc validare.
Impreuna cu
profesorul, parcurg
6. Asiqurarea Analizeaza la tabla o problema de la coada la cap:
rétent?ei i 6 min complexa de la Al: ,A cheltuit 20 + 10 = 30 Problematizarea,
transferului jumatate din suma si inca 10 lei. lei. Asta reprezinta Exercitiul frontal
I-au ramas 20 lei”. jumatatea. Deci la
inceput a avut
30 - 2 = 60 lei.
7. Evaluarea si EvaILvJeazavIucruI gghlpe]or. Noteaza tema si
; . Ofera tema exercitii similare Y ; .
tema pentru 2 min N inchid Aprecieri verbale
o (cele 3 tipuri) din : -
acasa dispozitivele.
manual/culegere.

Test de Evaluare Online: Maestrul calculelor rapide
Instructiuni pentru elevi: Calculeaza atent pe ciornd parcurgand datele de la rezultat spre punctul de
plecare (folosind operatiile inverse).
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Timp de lucru recomandat: 20 de minute.
Sectiunea 1: Adevarat sau Fals (10 puncte fiecare)
1. Daca intr-o ecuatie ultima operatie calculata (cea din afara parantezelor) este o inmultire, pentru a
gdsi paranteza va trebui sd folosim operatia inversd, adicd impartirea.
a) Adevarat
b) Fals
2. In metoda mersului invers, citim problema normal de la stanga la dreapta si efectuim exact
aceleasi operatii matematice ca in text, doar ca punem rezultatul final la inceput.
a) Adevarat
b) Fals

Sectiunea 2: Alegere Multipla (15 puncte fiecare)
3. Ma gandesc la un numar. il adun cu 8, rezultatul il impart la 3, apoi scad 4 si obtin rezultatul final
6. La ce numar m-am gandit?
a) 15
b) 22
c) 18
d) 14

4. Care este primul pas corect in rezolvarea ecuatiei [(x — 5) - 2]+ 7 = 19?
a) Seimparte 19 1a 2
b) Se scade 7 din 19
c) Seaduna5lal9
d) Se inmulteste 19 cu 2

Sectiunea 3: Raspuns Scurt (20 puncte fiecare)
5. Ana a cheltuit Intr-o zi jumadtate din suma de bani pe care o avea si Incd 5 lei, dupa care constatd
cd i-au mai ramas 15 lei. Ce suma a avut Ana la inceput?
Raspunsul tau (introdu doar numarul). | ]

6. fla numarul natural x din egalitatea: 3 - (x: 4 + 2)— 5 = 10
Raspunsul tau (introdu doar numarul). | ]

Sectiunea 4: intrebare Bonus / Reflectie (10 puncte din oficiu)
7. Ce detaliu dintr-o problema complexa 1iti arata clar ca trebuie sa folosesti metoda mersului invers
si nu altd metoda? (Scrie o propozitie).
Raspunsul tau: | ]

Barem de Corectare si Setari pentru Platforma Online (Pentru Profesor)

in tlljell;are Ré‘;f:cl;s Punctaj Explicatie

1 Aceasta este regula fundamentald a izoldrii termenilor din paranteze:

Adevarat 10 p operatia inversa.
Citirea logica se face de la coada la cap (de la dreapta la stdnga), iar

2 Fals 10p operatiile se schimba in opusul lor.

3 b) 22 15p Succesiunea inversa: (6 + 4)=;10 - 3 = 3;30 — 8 = 22

4 Paranteza patrata este tratatd ca un singur termen la care s-a adunat 7.
b) se scade 7 |15 p Anulam adunarea.
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Nr. Raspuns
Intrebare Corect

Punctaj Explicatie

5 Se reface intregul pornind de la rest. 15 + 5 = 20 (jumatatea).

40 20p |intregul este 20 - 2 = 40.
6 Desfacerea progresiva:
12 20p 3:()=15=>((.)=5=>x:4=3=>x=12.
(Apreciere Se a@tggpté ca elevul sa spgciﬁge faptul ca se da un v§ir .lung de
7 10 p |operatii/evenimente succesive, iar la final ni se ofera direct rezultatul sau

logica)

restul, necunoscuta aflandu-se la inceputul povestii

Observatii metodologice importante din programa scolara:

e Structura resturilor succesive: Problemele de tipul 3 (cu cheltuieli si rest) sunt cele mai
predispuse la erori. Elevul tinde s@ scada banii direct din restul final. Este vitala reprezentarea pe
segmente (sau arbore) pentru ca elevii sa vada ce reprezinta vizual "jumatatea" inainte de a mai
aduna cei "5 lei" inapoi.

e Modelarea prin metode aritmetice: Are in vedere identificarea rationamentului corect de
operare. La metoda mersului invers, un obiectiv major este fixarea notiunii de prioritate a
operatiilor. Derularea inapoi obliga elevul sa deconstruiasca exercitiul exact in ordinea opusa
rezolvarii normale.

e Ultilizarea erorii: Cand Al-ul detecteaza o anulare gresita, asistentul opreste rezolvarea si intreaba

doar care a fost ultima actiune. Acest feedback ghideaza auto-corectarea.

Promt final pentru elevi:

»vVreau sa ma ajuti sd exersez aflarea unui numar necunoscut folosind metoda mersului invers.
Actioneaza ca un Detectiv al Timpului si un profesor de matematica prietenos. Exemplu: Ma gandesc
la un numar, il adun cu 5, rezultatul il Tmpart la 3 si obtin 4. Raspunsul meu: Ultima operatie a fost
impartirea la 3, deci facem 4 - 3 = 12. Penultima a fost adunarea cu 5, deci facem 12 — 5 = 7.
Numarul este 7. Foloseste doar numere naturale. Alterneaza 3 tipuri de provocari pe rand: 1) o ecuatie
cu o necunoscuta si 2-3 paranteze (ex. [(x + 2) - 3] — 1 = 14); 2) o problema de tip 'ma gandesc la
un numar'; 3) o problema complexa cu cheltuieli si resturi succesive. Oferd-mi o problema. Cere-mi
sd scriu pe caiet sirul de operatii inverse si sa-ti explic pasii. Dacd gresesc, da-mi un indiciu
intrebandu-ma care este opusul ultimei operatii.

Prompt pentru Nivelul Expert (Factorul comun din trei termeni sau cu termenul 1 ascuns)
,Detectivule, da-mi un caz foarte greu cu resturi succesive! O problema despre cineva care isi cheltuie
banii (sau merele dintr-un cos) in 3-4 etape. In fiecare etapi cheltuie o fractie (ex. o treime, un sfert) din
NOUUL REST si mai adauga cativa lei/mere 1n plus cheltuite, rdimanand la final cu o suméa/cantitate
foarte mica. Vreau sa imi ceri rezolvarea pas cu pas, etapa de cheltuiala cu etapa de cheltuiala. Lasa-ma
pe mine sa refac intregul pornind de la ultima zi/etapa! Dacd ma incurc, ajutd-ma reamintindu-mi sa
adaug banii/merele date in plus in acea etapa INAINTE sa inmultesc pentru a afla restul din ziua
precedentd.”

Restrictii pentru tine (Al):
e NU oferi tu rezolvarea si nu da raspunsul final din prima.
e NU folosi limbaj algebric avansat (sisteme de ecuatii sau mutarea termenilor cu semn
schimbat specific claselor mai mari), ci doar conceptul de anulare prin 'operatie inversa'.
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e Oferd DOAR céte o provocare pe rand. Asteapta raspunsul meu.
e Evalueaza raspunsul meu ca fiind corect DOAR dacd ti-am demonstrat calculul pasilor in
ordinea inversa corecta.”




