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ACTIVI:

1. Prezentare generala

Titlu

Intrebare sau tem3
pentru provocarea
curiozitatii

STEAME ACADEMY
PLANUL DE INVATARE SI CREATIVITATE (PLANUL L&C) - NIVELUL 2: PROFESORI

Eng M Ent

Utilizarea programarii liniare simple in procesul de cautare a solutiilor optime in
activitatile antreprenoriale.

Urmatoarele intrebari directoare/motivatoare stabilesc cadrul care va forma
ideile de baza ale planului

@ Care este problema sau nevoia pe care un antreprenor incearcd sa o

rezolve sau sa o abordeze intr-un context care ofera solutii optime?

Cine sunt clientii sau beneficiarii dumneavoastra tinta si care sunt

principalele lor obiective?

Care sunt presupunerile sau ipotezele pe care le aveti despre problema,

solutia si clientii sau beneficiarii dumneavoastra?

Care sunt principalele concepte si termeni ai programarii liniare, cum ar

fi functia obiectiv, constrangerile, regiunea fezabila si solutia optima?

Cum poate fi utilizata programarea liniara pentru a modela situatii din

lumea reald care implicd maximizarea sau minimizarea unei cantitati,
cum ar fi profitul, costul sau productia?

Cum pot fi rezolvate grafic problemele de programare liniard prin

gasirea varfurilor regiunii fezabile si evaluarea functiei obiectiv la
fiecare varf?

Cum pot fi rezolvate algebric problemele de programare liniara folosind

metoda simplex sau alti algoritmi?



Varste, clase,...

Durata, calendar,
activitati

Alinierea la ariile
curriculare

Colaboratori, parteneri

Rezumat

Referinte

@ Care sunt cateva exemple de activitati antreprenoriale care pot

beneficia de utilizarea programarii liniare, cum ar fi mixul de produse,
transportul sau gestionarea stocurilor?

@ Poti lucra la un proiect in care aplici programarea liniard pentru a

optimiza o activitate antreprenoriala reala sau simulata?

@ Cum ajuta acest proiect la intelegerea aplicatiei practice a programarii

liniare in antreprenoriat?

14-17 ani 8-11

10 ore 3-6 activitdti

intrebarile de mai sus implicd faptul c3 intreaga abordare se referd in principal
la Programarea Liniara si la modul in care aceasta poate fi exploatata in
gestionarea problemelor care vizeaza identificarea solutiilor optime; aceasta
cautare este evident legata imediat de o gama larga de concepte si procese
matematice care fac obiectul curriculumului matematic de zi cu zi (cum ar fi
functiile, ecuatiile algebrice etc.). Mai mult, este un instrument esential in
activitatile antreprenoriale legate de lumea reala. Aceste activitati ar putea
acoperi continut si procese legate nu numai de economie, ci si de stiinta,
tehnologie si inginerie.

n contextul analizarii acestui subiect si tindnd cont de intrebdrile principale, va
fi utila includerea cooperarii unui numar de experti/profesori care acopera o
gama larga de domenii de studiu. Prin urmare, se sugereaza implicarea unui
profesor de matematica (T1), a unui profesor de stiinte (T2) si a unui profesor
de economie (T3). Tn plus, va fi util s3 se ia legitura cu antreprenori din lumea
reald, cu scopul de a identifica probleme de interes pentru ei care reflecta ideea
cautdrii unor solutii optime pentru activitati ce pot fi reprezentate intr-un
context ce poate fi modelat prin programare liniara.

Existd o ampla literatura pe aceasta tema, dar elevii pot pune accent pe:

Manualele lor de matematica si alte domenii ale STEAME, cu capitole despre
activitati legate de optimizare folosind abordari de programare liniara

SITE-URI WEB, in special urmatoarele

Programare liniara (Citire) | Algebra | Fundamentele CK-12 (ck12.org):
https://www.ck12.org/algebra/Linear-Programming/lesson/Linear-
Programming-ALG-I/

Informatii  despre  programarea liniara pentru copii (kiddle.co):
https://kids.kiddle.co/Linear_programming

Antreprenoriat pentru copii: De la standul cu limonada la imperiul startup-urilor



| Ziua Limonadei: https://lemonadeday.org/blog/entrepreneurship-for-kids

Platforme precum YouTube sau canale educationale precum TED-Ed sau
CrashCourse Kids pot avea videoclipuri relevante despre programarea de baza si
optimizare.

Organizatii precum Consiliul National al Profesorilor de Matematica (NCTM) sau
asociatii educationale locale care ofera ateliere sau materiale curriculare ce pot
sprijini eforturile didactice.

2. Cadrul de competente STEAME ACADEMY *

Cooperarea dintre Cooperarea profesorilor ar acoperi:

profesori i L . . . .
Identificarea obiectivelor de invatare si a rezultatelor pentru aceasta tema. (De

exemplu, elevii ar trebui sa fie capabili sa formuleze o problema de programare
liniara, sa reprezinte grafic regiunea fezabild, sa gaseasca solutia optima si sa
interpreteze rezultatele intr-un context real).

Alegerea unei abordari pedagogice si a unei strategii didactice adecvate pentru
subiect. (De exemplu, profesorii pot utiliza o abordare a fnvatarii bazate pe
probleme, in care prezinta elevilor o problema realistd si captivanta care
necesita programare liniara pentru a fi rezolvata).

Deciderea aspectelor pentru care fiecare dintre ei va avea responsabilitatea
principala in a-i ajuta pe elevi (de exemplu, T1 (profesorul de matematica) se va
concentra pe aspectele matematice, T2 (profesorul de stiinte) si T3 (profesorul
de economie) se vor concentra pe activitatile care acopera aplicatia/problema
din lumea reald, oferind elevilor indrumarea necesara pentru identificarea
problemei si a aspectelor acesteia care duc la un proces de optimizare. in plus,
acestia vor sprijini elevii in dezvoltarea structurilor antreprenoriale in contextul
scolii).

Un al patrulea profesor T4 (profesor de IT sau tehnologie) ar putea coopera cu
ceilalti pentru a-i ajuta pe elevi sa utilizeze materiale de vizualizare si prezentare,
precum si programe de calculator pentru gestionarea diversilor parametri
implicati Tn problema.

in cele din urm3, toti profesorii ar fi implicati in evaluarea, exploatarea si
reflectia asupra rezultatelor intregii abordari.

STEAME in viata de zicu Prin schimbul de idei cu antreprenori din viata realda pe teme care necesita

zi. Organizare optimizare si prin solicitarea lor de a comenta rezultatele si prezentarile elevilor,
li se poate oferi feedback care sa reflecte situatii din viata reala si in diverse
domenii care decurg din STEAME.

n plus, expertii din viata reald pot comenta productiv ideile/activititile elevilor
care duc la implementarea de cdtre acestia a unui proces care vizeaza
optimizarea unui proces (de exemplu, o afacere, un experiment sau o
constructie) dezvoltat si studiat de ei.

Plan de actiune Profesorii ar trebui sa se intdlneasca in etapele initiale si sa identifice aspectele
de baza necesare pentru studiul schimbarilor climatice si repercusiunile acestora



asupra vietii reale. Tn plus, ar trebui si facd schimb de idei cu un expert in
domeniu si sa identifice actiunile care ar putea fi intreprinse ca urmare a
analizarii datelor in situatii reale. Pe baza acestora, acestia procedeaza la
formularea planului de actiune.

Formularea Planului de Actiune

ETAPA |: Pregatire de catre unul sau mai multi profesori [ETAPELE 1-4] si
ETAPA II: Formularea Planului de Actiune [ETAPELE DE PREGATIRE 1-3]

Se refera la crearea acestui Plan de invatare, de catre profesori in colaborare.
ETAPA Ill: Formularea Planului de Actiune [ETAPELE DE DEZVOLTARE 4-18]

Se referda la realizarea de cdtre elevi a diferitelor activitati ale Planului de
invatare.

Sprijinul, feedback-ul si evaluarea din partea profesorilor sunt insotite pe tot
parcursul implementarii activitatilor.

“elementele finale ale cadrului sunt in curs de dezvoltare

3. Obiective si metodologii

Scopuri si obiective de

! @ Sa inteleaga conceptele si terminologia de baza ale programarii liniare,
invatare

cum ar fi functia obiectiv, constrangerile, regiunea fezabila, solutia
optima etc.

@® Sa invete cum sa formuleze o problema de programare liniara dintr-o

situatie din viata reald, cum ar fi maximizarea profitului, minimizarea
costurilor sau alocarea eficienta a resurselor.

@ Sa invete cum sa reprezinte grafic un sistem de inegalitati liniare si sa

identifici regiunea fezabila si solutia optima folosind metoda punctelor
de colt sau metoda grafica.

@ Sa invete cum sa utilizeze instrumente software, cum ar fi GEOGEBRA,

pentru a rezolva probleme de programare liniard si a vizualiza
rezultatele.

@ Sa aplice programarea liniara la diverse activitati antreprenoriale, cum ar

fi mixul de produse, transportul, programarea, stocurile etc., si sa
analizeze solutiile optime si sensibilitatea acestora la modificarile
parametrilor.

@ S3 recunoasca faptul ca programarea liniard are numeroase utilizari

practice in diverse domenii, cum ar fi afaceri, economie, inginerie,
cercetare operationala etc., si sa reflecteze asupra exploatarii ulterioare
a acesteia iTn domenii inovatoare ale lumii reale.



Rezultatele Tnvatarii si Elevii vor fi capabili sa aplice rationamentul matematic si abilitatile de rezolvare
rezultatele asteptate a problemelor in situatii din lumea reala care implica optimizare.

Elevii vor putea demonstra intelegerea conceptelor si metodelor de programare
liniara prin crearea si prezentarea propriilor modele si solutii de programare
liniara, in special intr-un context STEAME.

Cunostinte anterioare si  Abilitati de algebra si aritmetica de baza, cum ar fi rezolvarea ecuatiilor liniare,
conditii prealabile inegalitatilor si sistemelor de ecuatii si efectuarea operatiilor cu fractii, zecimale
si procente.

Abilitati de geometrie de baza, cum ar fi calcularea ariei si perimetrului
poligoanelor si trasarea punctelor si liniilor pe un plan de coordonate.

Abilitati de baza de logica si rationament, cum ar fi identificarea presupunerilor,
variabilelor si constrangerilor si formularea de argumente si concluzii valide.

Abilitati de baza de utilizare a calculatorului, cum ar fi utilizarea unei foi de
calcul, a unui calculator sau a unui limbaj de programare pentru efectuarea de
calcule si analiza datelor.

Motivatie, metodologie, Motivatie: Pentru a motiva elevii sa invete despre programarea liniara simpla, o

strategii, platforme abordare poate fi bazata pe a-i ajuta sa realizeze cum aceasta tehnica 1i poate
ajuta sa ia decizii mai bune in diverse activitati antreprenoriale, cum ar fi mixul
de produse, transportul, programarea, inventarul etc. De asemenea, este posibil
sa se identifice exemple din lumea reala si studii de caz care ilustreaza beneficiile
si provocarile utilizarii programarii liniare in diferite contexte.

Metodologie: Furnizati exemple care implica conceptele esentiale in contextul
programarii liniare si dezvoltati activitati care sa 1i ajute pe elevi sa lucreze la ele
si sa ajungd la concluzii care justifica rezultatele optime. Extindeti aceasta
abordare intr-o gama larga de cazuri din lumea reala.

Strategii: Pentru a ajuta elevii sa stapaneasca si sa aplice programarea liniara
simpla, se pot folosi diverse strategii, cum ar fi:

Oferirea de feedback si Tndrumari cu privire la solutiile si interpretarile
problemelor de programare liniara.

Utilizarea diferitelor tipuri si niveluri de exercitii pentru a evalua si consolida
intelegerea si abilitatile lor.

Utilizarea fTnvatarii cooperative si a evaluarii inter pares pentru a incuraja
colaborarea si comunicarea intre elevi.

Utilizarea invatarii bazate pe proiecte si a invatarii bazate pe probleme pentru a
implica elevii in sarcini autentice si semnificative care necesitd programare
liniara.

Utilizarea gamificarii si a simularii pentru a face finvatarea distractiva si
interactiva.

4. Pregatire si mijloace
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Pregatire, setare spatiu,
sfaturi pentru depdsirea
dificultatilor

Resurse, materiale,
atasamente,
echipamente

Sdndtate si sigurantd

5. Implementare

Pregatire si mijloace: Este util s3 se recapituleze elementele de bazd ale
inegalitatilor liniare, sistemelor de inegalitati liniare si reprezentarii grafice a
inegalitatilor liniare impreund cu elevii. In plus, pregititi exemple din viata reala
de activitati antreprenoriale, cum ar fi vanzarea de produse, planificarea unui
buget sau alocarea resurselor, pentru a face subiectul mai relevant si mai
interesant pentru elevi.

Instrumente precum GeoGebra sunt menite sd ajute elevii sa vizualizeze si sa
exploreze graficele problemelor de programare liniara.

Amenajarea spatiului: Sala de clasa va fi utila dacd este amenajata intr-un mod
care sa faciliteze munca in grup si discutiile, precum si practica individuala. Elevii
pot fi impartiti in grupuri mici si li se pot atribui diferite probleme de programare
liniara de rezolvat. Un proiector sau o tabla inteligenta pot fi instrumente utile
pentru afisarea graficelor problemelor si a solutiilor.

Resurse: Pe langa resursele deja sugerate in Sectiunea 1, elevii pot fi indemnati
sa caute pe internet si sa identifice exemple si sa exerseze intrebari despre
programarea liniara. Aceste resurse i pot ajuta sa inteleaga si sa isi proiecteze
munca. Un alt exemplu de astfel de resursa este:
https://www.nagwa.com/en/plans/376179505956/

Instrumente: Calculatoarele grafice online si software-ul, cum ar fi Desmos sau
GeoGebra, sunt destul de utile elevilor pentru a vizualiza si explora graficele
problemelor de programare liniara.

Material: Fisele de lucru, foile grafice goale si pixurile sau creioanele pot deveni
instrumente utile pentru elevi in exersarea rezolvarii problemelor de programare
liniard. Tn acest context, utilizarea unor scenarii din viata reald, cum ar fi
vanzarea de produse, planificarea unui buget sau alocarea resurselor, poate face
subiectul mai relevant si mai interesant pentru elevi.

Anexe: utilizarea unui proiector sau a unei table inteligente pentru afisarea
graficelor problemelor si a solutiilor este extrem de utild. Aceste dispozitive pot
fi folosite si pentru a afisa videoclipuri sau animatii care explica conceptele si
aplicatiile programarii liniare.

Echipamente: Disponibilitatea computerelor sau tabletelor cu acces la internet
este evident un sprijin util intr-o clasda contemporand, in special pentru
activitatile de animatie.

Activitati educative,
proceduri, reflectie

Activitatea 1: DEZVOLTAREA INTERESULUI

Elevii sunt Tntotdeauna interesati de excursii. Sugerati-le ca scoala a asigurat o
suma de bani pentru vizitarea a doua orase A si B, care pot oferi numeroase
oportunitati pentru o gama larga de activitati (culturale, cumparaturi etc.).
Rugati elevii sa sugereze ce ar dori sa faca in cazul vizitei oraselor si care sunt
anumiti parametri pe care ei si scoala trebuie sa 1i ia in considerare pentru a
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asigura utilizarea optima a banilor disponibili. Avand in vedere acest lucru, au
ocazia sa se gandeasca la ce informatii sunt necesare pentru a lua o decizie cu
privire la modul de planificare a calatoriilor lor.

Activitatea 2: OFERA UN CADRU CONCRET PRINTR-UN EXEMPLU
Luati in considerare urmatoarea problema

Scoala doreste sa organizeze doua excursii pentru elevii sai, pentru a vizita doua
orase diferite. Aceste doua orase ofera evenimente/activitati foarte interesante,
de la muzee, evenimente sportive, monumente culturale etc. Scoala are un
buget fix de maximum 1000 de euro pentru fiecare elev si un numar limitat de
maximum 6 zile pentru sederea in cele doua orase. Scoala doreste sa
maximizeze beneficiile educationale si culturale ale celor doua excursii (in orasul
A si orasul B), asigurandu-se Tn acelasi timp ca elevii au suficient timp pentru a se
bucura de atractiile si activitatile din fiecare oras. Avand in vedere ca...

(a) Costul cazarii in orasul A este de 100 de euro pe zi, iar in orasul B este de 70
de euro pe zi.

(b) Calatoria in orasul A costa 200 de euro, iar in orasul B costd 300 de euro.
Odata ce ajung intr-un oras, elevii vor ramane acolo pe intreaga perioada a
activitatilor/vizitelor in acest oras si apoi se vor intoarce la locul lor, astfel
incat a doua zi sa viziteze celdlalt oras sau sa se intoarca la scoala.

(c) Tn orasul A, elevii pot participa la cel mult 6 activititi pe zi (participarea la
evenimente culturale, muzee, evenimente sportive etc.), in timp ce in orasul
B, elevii pot participa la cel mult 5 activitati pe zi.

(d) Tn orasul A exista 30 de activititi (muzee etc.) care meritd petrecute pentru a
le vizita, Tn timp ce in orasul B exista 25 de astfel de evenimente.

Folosind programarea liniara, gasiti numarul optim de zile care trebuie petrecute
in fiecare oras, astfel incat elevii sa se bucure de un numar maxim de activitati.

Activitatea 3: Analiza constituentilor problemei — intelegerea problemei . in
special, se asteapta identificarea diferitelor elemente/cantitati implicate in
proces.

i Variabilele care trebuie luate in considerare
ii. Functia obiectiv care trebuie optimizata (maximizatd sau minimizata)

iii. Alti parametri/constrangeri care joaca un rol important in etapele
urmatoare

Activitatea 4: Elaborati un plan pentru solutie

Planul implica identificarea relatiilor/modelelor matematice care sunt
reprezentdri ale diferitelor concepte si luarea in considerare/decizia privind
abordarile matematice utilizate Tn cazuri similare (de exemplu, daca
reprezentadrile duc la relatii liniare, se utilizeaza o metoda grafica sau metoda
Simplex sau alte metode), in functie de pregitirea elevilor. In acest caz, se
sugereaza adoptarea metodei grafice.



Evaluare

Prezentare - Raportare —
Impértésirea
rezultatelor

Extensii - Alte informatii

Activitatea 5: Puneti in aplicare planul de implementare a ideilor anterioare, asa
cum sunt prezentate in Activitatea 4. In acest caz, va fi nevoie de un software
pentru reprezentare grafica. Pe baza manipularii relatiilor, elevii sunt asteptati sa
gaseasca o solutie.

Activitatea 6: Priviti in urma, investigati rezultatele, evaluati si reflectati asupra
lor . Solutia gasitd Tn Activitatea 5 este evaluatd/investigata pentru a gasi o
solutie logica si corecta.

Elevilor li se dau, din manuale, probleme similare care trebuie rezolvate fie in
clasa, fie ca tema pentru acasa.

Pe parcursul proceselor, elevii sunt determinati sa discute si sa reflectioneze atat
asupra abordarilor, cat si asupra plauzibilitatii solutiei.

Elevii sunt rugati sa isi prezinte lucrarile fie din proiecte, fie din solutii la temele
lor, asa cum se aratd n exemplul din ANEXA.



ANEXA - solutia la problema dati in Activitatea 2

Fie x numarul de zile petrecute in orasul A si y numarul de zile petrecute in orasul B.
Functia obiectiv estez=6x+5y.
Constrangerile sunt10x+7 y<50,x+y<6,x>0,x<6,y >0,y <6,
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Din grafic observam ca functia obiectiv este maxima atunci cand x = 2,65 si y = 3,34. Dar,
deoarece elevii ar trebui s petreaca zile intregi n orase, concluziondm cd x =2 siy = 3.
Prin urmare, valoarea maxima pentru z = 6*2 + 5*3 = 12 + 15 = 27, iar costul total este de
910 pentru fiecare student.



Resurse pentru elaborarea modelului de plan de invatare si creativitate STEAME

ACADEMY
Tn cazul nvatarii prin activitati bazate pe proiecte

Modelul STEAME ACADEMY/Ghidul pentru elaborarea planului de invatare si creativitate
Elaborarea planului de actiune

Etapele principale ale demersului de invdtare STEAME:

ETAPA |: Pregatirea de catre unul sau mai multi profesori

1. Formularea ideilor initiale cu privire la sectoarele/zonele tematice care urmeaza sa fie abordata

2. Implicarea mai multor actori: / angajatori / mediul de afaceri / parinti / societate / mediu
fnconjurator / chestiuni de etica

3. Orientarea catre grupa de varsta corespunzatoare elevilor. Concentrarea asupra conexiunilor cu
programa scolara oficiala. Stabilirea scopurilor si obiectivelor

4. Repartizarea sarcinilor partilor implicate. Desemnarea coordonatorului si a locurilor de lucru etc.

ETAPA lI: Formularea Planului de Actiune (Pasii 1-18)

Pregdtire (de cdtre profesori)

1. Raportare cu lumea reala, Reflectie
2. Stimulare. Motivare
3. Formularea unei probleme (eventual in etape sau faze) care deriva din cele de mai sus

Dezvoltare (de cdtre elevi) — Indrumare si evaluare (in 9-11, de cdtre profesori)

4. Crearea contextului - Cautarea/Culegerea de informatii

Simplificarea problemei. Structurarea problemei cu un numar limitat de cerinte

6. Definirea cazului. Proiectarea: identificarea materialelor pentru constructie/ dezvoltare/
creare

7. Constructie. Flux de lucru. Punerea in aplicare a proiectelor

Observare. Experimentare. Formularea concluziilor initiale

9. Documentare. Cautarea domeniilor tematice (domenii Al) legate de subiectul studiat.
Explicatii bazate pe teorii existente si/sau rezultate empirice

10. Culegerea de rezultate/ informatii pe baza etapelornr. 7, 8,9

11. Prima prezentare in grup realizata de catre elevi

b

oo

Configurarea si prezentarea rezultatelor (de cdtre elevi) — indrumare si evaluare (din partea

profesorilor)

12. Configurarea modelelor STEAME pentru a descrie / reprezenta / ilustra rezultatele

13. Studierea rezultatelor dobtinute la punctul nr. 9 si formularea concluziilor, utilizand punctul
12

14. Aplicatii n viata de zi cu zi - Sugestii pentru dezvoltarea etapei nr. 9 (antreprenoriat - Zile
STEAME)

Revizuire (de cdtre profesori)
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15. Revizuirea problemei in general si revizuirea acesteia in conditii mai solicitant

Finalizarea proiectului (de cdtre elevi) — indrumare si evaluare (de cdtre profesori)

16. Repetati pasii 5 - 11 cu cerinte suplimentare sau noi asa cum au fost formulate la punctul 15

17. Investigare. Studii de caz. Extindere. Formularea unor ipoteze noi.Testarea noilor concluzii
18. Prezentarea concluziilor. Aplicarea unor tehnici de comunicare distincte.

ETAPA Illl: ACADEMIA STEAME. Actiuni si cooperare in cadrul proiectelor
creative pentru elevi

Titlul proiectului:

Scurta descriere/prezentare schematizatd a mecanismelor de lucru/responsabilitatilor pentru desfasurarea

actiunii
ETAPE | Activitati/Etape Activitati/Etape Activitati/Etape
Profesor 1 (P1) Actiuni ale elevilor Profesor 2 (P2)
Cooperare cu P2 Grupadevarsta: Cooperare cu P1 si
si ghidarea elevilor ghidarea elevilor
A Pregatirea etapelor nr. 1,2,3 Cooperare in cadrul etapei nr. 3
B Ghidarea in cadrul etapeinr. | 4,5,6,7,8,9,10 Sprijin si asistenta in cadrul
9 etapeinr. 9
C Evaluare creativa 11 Evaluare creativa
D Ghidare 12 Ghidare
E Ghidare 13 (9+12) Ghidare
F Organizarea zilelor STEAME 14 Organizarea zilelor STEAME
ntalnire cu reprezentantii
mediului de afaceri
G Pregatirea etapei 15 Cooperare la pasul 15
H Ghidare 16 (repetarea etapelor 5-11) | Ghid de sprijin
I Ghidaree 17 Ghid de sprijin
K Evaluare creativa 18 Evaluare creativa
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