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I.Preliminarii

Disciplina ,,Meteorologia si climatologia aplicativa” reprezinta ramuri practice ale meteorologiei
si climatologiei. Ele au ca obiective principale — valorificarea tuturor conditiilor de vreme si clima
favorabile vietii si activitatii omului. Diferitele discipline ale meteorologiei si climatologiei
aplicate asigura deservirea transporturilor aeriene si maritime, agricultura, silvicultura,
constructiile, turismul si alte sectoare ale economiei nationale.

Aceste discipline contribuie si in prevenirea si luarea unor masuri eficiente pentru diminuarea
riscului hazardurilor meteo-climatice. Hazardurile meteo-climatice uneori intr-un termen destul
de scurt pot submina serios rezultatele investitiilor pentru dezvoltare si ramin unul din cele mai
serioase obstacole Tn realizarea dezvoltarii durabile si diminudrii saraciei in Republica Moldova.

Tn legdturd cu aceasta, evidenta cuvenitd a impactului hazardurilor, apte s intensifice
vulnerabilitatea si reducerea pericolului lor in scopul crearii posibilitatilor pentru asigurarea
dezvoltarii durabile este una din cele mai importante sarcini, care stau in fata societatii in secolul
XXI. Necunoasterea si neglijarea parametrilor meteo-climatici in activitatile economice se
soldeaza, adesea, prin efecte nefaste.

Meteorologia si climatologia aplicata este un curs destinat masteranzilor anului I.

Pentru studierea acestui modul este necesara studierea prealabila a urmatoarelor unitati de curs:
F.01.0.010 Geografia fizica.
F.03.0.012 Meteorologie generala.
F.05.0.015 Climatologie generala.
F.08.0.018 Metode si mijloace de masurare hidrometeorologice.
S.07.0.020 Clima Republicii Moldova.

I. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Modulul Meteorologia si climatologia aplicativa discipline contribuie si in prevenirea si luarea
unor masuri eficiente pentru diminuarea riscului hazardurilor meteo-climatice. Hazardurile
meteo-climatice uneori intr-un termen destul de scurt pot submina serios rezultatele investitiilor
pentru dezvoltare si ramin unul din cele mai serioase obstacole in realizarea dezvoltarii durabile
si diminuarii saraciei in Republica Moldova.

Tn legdturd cu aceasta, evidenta cuvenitd a impactului hazardurilor, apte si intensifice
vulnerabilitatea si reducerea pericolului lor in scopul credrii posibilitatilor pentru asigurarea
dezvoltarii durabile este una din cele mai importante sarcini, care stau in fata societatii in secolul
XXI. Necunoasterea si neglijarea parametrilor meteo-climatici in activitatile economice se
soldeaza, adesea, prin efecte nefaste.

Modulul in cauzd contribuie la formarea competentelor profesionale ale tehnicianului
meteorolog necesare pentru indeplinirea atributiilor si sarcinilor de lucru stabilite in calificarea
profesionala:

- Determinarea valorilor principalelor elemente climatice.

- Identificarea principiilor de dirijare a cercetarilor in climatologie aplicativa.



- Proiectarea cerintelor pentru efectuarea regresiei multiple in modelarea temperaturii aerului.
- Stabilirea legitatilor Tn aplicarea metodelor de interpolare.

- Identificarea strategiilor de modelare a evolutiei parametrilor climatici.

Il. Competentele profesionale specifice modulului

Competentele profesionale ale viitorului absolvent evidentiaza capacitatea de a integra
cunostintele teoretice cu deprinderile practice in realizarea activitatii profesionale si a obtine
performante descrise in calificarea profesionala. Astfel modulul Meteorologia si climatologia
aplicativa formeaza urmatoarele competente profesionale specifice:

CS1. Stabilirea valorilor principalelor elemente climatice.
CS2. Aplicarea metodelor de analiza statistica a parametrilor climatici.

CS3. Aplicarea metodelor de regresie si de interpolare, pentru analiza statistica a datelor
meteoclimatice.

Ill. Administrarea modulului

Numarul de ore
Contact direct
s - Modalitatea| Numarul
emestru
Total Lab Lucrul de evaluare | de credite
Practica/| 2P0 | individual
Prelegeri .
Seminar
Vil 180 50 17 10 103 Examen 6




IV.  Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

1. Statistica descriptiva s

Abilitati

i elemente de probabilitati

UC1. Identificarea principiilor de 1. Introducere. Al. Descrierea categoriilor de observatii care se efectueaza la parametru
dirijare a cercetarilor in 2. Metodele de cercetare in climatologie. climatici.
climatologie aplicativa. N ] . o
3. Statistica inferentials. A2. Identificarea regulilor de baza pentru efecturea si dirijarea programelor
. o statistice.
4. Programe de analiz statistica.
5. Standardizarea valorilor climatice. A3. Identificarea categoriilor de unitati care efectueaza observatii statistice.
A4. Distingerea criteriilor de alegere a platformelor pentru observatiile
climatice.
A5. Recunoasterea indicatiilor pentru intocmirea planului schematic de
standardizare.
A6. Descrierea metodelor de cercetare in climatologia aplicativa.
2. Analiz a de regresie
UC2. Proiectarea cerintelor 6. Aspecte teoretice A7. Descrierea parametrilor analizei de regresie.
entru efectuarea regresiei . - .
P T & 7. Exemplu de aplicare a regresiei multiple | A8. Clasificarea tipurilor de regresie.
multiple Tn modelarea -
pentru modelarea spatiala a - . . N . -
temperaturii aerului. - ) A9. Identificarea procesului de validare in aplicarea regresiei.
temperaturii aerului
A10. Stabilirea regulilor de aplicare a regresiei multiple.
8. validarea incrucisata.
All. Elaborarea caietului de sarcini.
9. validarea cu esantion independent.
Al12. Stabilirea programului pentru efectuarea regresiei.




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

Al3.
temperatura a solului efectuat la statie.

Identificarea cerintelor pentru controlul tehnic si critic al datelor de

3. Metode de i nterpolare spatiala

UC3. Stabilirea legitatilor in 10. Programe statistice si SIG Al4. Elaborarea bazei de date pentru programul SIG.
aplicarea metodelor de 11. Metode deterministe si statistice A15. Aplicarea metodei kriging pentru analiza evolutiei parametrilor
interpolare. -
12. Metoda regresiei studiati.
13. Derivarea predictorilor potentiali Al6. Stabilirea particularitatile pentru derivarea predictorilor potentiali.
14. Filtrarea predictorilor Al7. Efectuarea modelarii spatiale a variabilelor meteoclimatice.
15. Metoda kriging A18. Descrierea influentei scarii de spatiu si timp in modelarea spatiala.
16. Probleme specifice model3rii spatiale A19. Identificarea legitdtilor valorilor extreme (outliers).
prin metode statistice
17. Influenta scarii de spatiu si timp
18. Problema valorilor extreme (outliers)
19. Incertitudine in modelarea spatiala a
variabilelor meteoclimatice
4. Analiza conponen tilor principali si factoriali
UC4. Identificarea grupurilor de A20.  Stabilirea conditiilor pentru analiza factoriala a variabilelor

variabile interconditionate.

20. Aspecte teoretice

21. Aplicatii

22. Metoda rotatiei axelor.

meteoclimatice.

A21. Selectarea principiilor si metodele evaluarii resurselor termice.




Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

23. Metoda Varimax. A22. Selectarea trasaturilor climatice si agroclimatice principale ale

24. Evaluarea resurselor termice ale climei. anotimpurilor.

A23. Selectarea metodelor de evaluare a resurselor termice, de lumina, de
umezeald, de iernare a plantelor, precum si de evaluare a metodei
rotatiei axelor.

5. Analiza seriilor te timp

UC5. Identificarea strategiilor de | 25. Aspecte teoretice A24. Stabilirea aspectelor teoretice in analiza seriilor de timp.
modelare a evolutiei 26. Medii, medii glisante, abateri si tendinte |A25. Indentificarea mediilor, mediilor glisante, abateri si tendinte liniare .
parametrilor climatici.

liniare A26. Aplicarea metodelor de calcul pentru determinarile biometrice.

27. Modelarea evolutiei temperaturilor medii [A27.  Aplicarea metodoligiilor pentru determinarea elementelor de
anuale la statia Chisinau productie la culturi.

28. Analiza cauzalitatii Tn evolutia
temperaturii

29. Predictia evolutiei temperaturilor medii
anuale




V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
. Contact direct
r.
Unitati de invatare Lucrul
e Total Practici/ Laborator |
Prelegeri _ individual
Seminar
1. | Statistica descriptiva si elemente de 34 10 2 2 20
probabilitati
2. | Analiza de regresie 37 10 3 2 22
3. |Metode de interpolare spatiala 37 10 4 2 21
4. | Analiza conponentilor principali si 36 10 4 2 20
factoriali
5. | Analiza seriilor te timp 36 10 4 2 20
Total 180 50 17 10 103
VI. Studiu individual ghidat de profesor
. L Modalitati de | Termenide
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat ]
evaluare realizare

1. Statistica descriptiva si elemente de probabilitati

Monitoringul vremii si climei in Studiu de caz: Prezentarea | Sdptdmana 2
Republica Moldova. 1. Lucrul cu literatura raportului
L analitic cu
2. Analiza si
] ) rezultatele de
interpretarea materialelor .
- rigoare
statistice.
2. Analiza de regresie
Factorii de risc ce conditioneaza Proiect individual: Prezentarea Saptamana 4
vulnerabilitatea sanatatii umane. 1. Lucrul cu literatura raportului
L analitic cu
2. Analiza si

interpretarea materialelor
statistice

rezultatele de
rigoare




. L. Modalitati de | Termenide
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat ]
evaluare realizare
3. Metode de interpolare spatiala
Masurile de adaptare a sanatatii umane| Proiect individual. Prezentarea |Sdaptamana6
la noile conditii climatice. 1. Lucrul cu literatura raportului
) Analiza si analitic cu

interpretarea materialelor
statistice

rezultatele de
rigoare

4. Analiza conponentilor principali si factoriali

Vulnerabilitatea localitatilor Moldovei in
noile conditii de clima

Proiect individual:
1. Lucrul cu literatura

2. Analiza si
interpretarea materialelor

Prezentarea
raportului
analitic cu

rezultatele de

Saptamana 9

statistice rigoare
5. Analiza seriilor te timp
Aprecierea gradului de vulnerabilitate si |Studiu de caz: Prezentarea Saptamana 11
masurile de adaptare a ecosistemelor 1. Lucrul cu literatura |raportului
forestiere la schimbarile climatice. 2. Analiza si analitic cu

interpretarea materialelor
statistice

rezultatele de
rigoare

VIl. Lucradrile de laborator recomandate

1. Aplicare a regresiei multiple pentru modelarea spatiala a temperaturii aerului

2. Probleme specifice modelarii spatiale prin metode statistice.

3. Incertitudine in modelarea spatiala a variabilelor meteoclimatice.

4. Medii, medii glisante, abateri si tendinte liniare.

5. Modelarea evolutiei temperaturilor medii anuale la statia Chisinau.

6. Analiza cauzalitatii in evolutia temperaturii

7. Predictia evolutiei temperaturilor medii anuale.




VIII.  Sugestii metodologice

Curriculumul modular ”“Meteorologie si climatologie aplicativa” este un curs de initiere a
elevilor Tn conceptele de baza ale elaborarii si dezvoltarii abilitatilor de prognozare agrometeorologica,
prin care urmareste formarea unei viziuni clare asupra prognozelor prodictiei agricole.

Activitatile de predare-invatare se recomanda a fi desfasurate intr-o sala echipata cu calculatoare, tabla
interactiva, conexiune la Internet — pentru imbunatatirea instruirii interactive. La lectiile practice si de
laborator este necesar sa existe un numar de statii de lucru egal cu numarul elevilor din clasa.

Volumul si varietatea continutului materiei de studiu impun utilizarea unei varietati de metode, mijloace
si tehnici 1n procesul de instruire. Pentru o mai buna orientare metodele de invatamant utilizate in
procesul didactic pot fi clasificate astfel:

- Jocuri de rol si simulare.
- Studii si cercetare.
- Tehnici pentru dezvoltarea gandirii critice.

- Exercitii si probleme.

Metoda studiul de caz valorificd o situatie reald care se analizeazi si se rezolva. In procesul de planificare
a unei aplicatii web apar situatii cand este necesar de a prezenta elevului aplicatii deja elaborate. Avantajul
metodei, constd in faptul c3 fiecare dintre elev isi va aduce aportul la analiza aplicatiei web. Tn utilizarea
acestei metode se contureaza cateva etape:

1) Selectarea si prezentarea cazului.
2) Prelucrarea si conceptualizarea.

3) Structurarea finala a studiului.

Procesul de studiu la Meteorologie si climatologie aplicativda va deveni unul eficient daca va fi
insotit de Portofoliul activitatilor individuale al elevului. Se recomanda, ca de-a lungul cursului, elevii sa
mentind un portofoliu structurat n doua sectiuni. in partea | elevii colecteaza si analizeaza informatii, stiri
si inovatii Th domeniul agrometeorolgiei. in partea a Il elevii vor reflecta asupra invatarii prin realizarea
activitatilor practice si individuale propuse la fiecare unitate de invatare. Aceasta sectiune a portofoliului
ar trebui sa reflecte o colectie de experiente si activitati pe care elevii le-au realizat in cadrul orelor de
activitate individuala pe tot parcursul anului. Aceasta este o oportunitate pentru profesor de a personaliza
procesul de studiu si de a colecta produsele activitatii individuale ale elevului, deoarece acestea reflecta
interesele, abilitatile si experientele specifice de invatare ale fiecarui elev. Produsele, care vor fi
prezentate Tn aceasta sectiune pot fi foarte variate —rezolvari de probleme, analize, studii de caz, sarcini
realizate pe teren/comunitate, s.a.

Metodele recomandate pentru fiecare din unitatile de invatare sunt prezentate in tabelul de mai jos.



Nr Metodele de invatare recomandate
' Unitatea de invitare - — —
crt. Prelegeri Practica Individual
1. | Statistica descriptiva si elemente | Eypynerea. Demonstratia. Elaborarea de proiecte.
de probabilitati Conversatia Observatia. Activitati creative.
euristica.
Demonstratia.

2. | Analiza de regresie Expunerea. Asaltul de idei. Elaborarea de proiecte.
Demonstratia. | pescoperirea. Activitati creative.
Demonstratia. .

L Problematizarea.
Elaborarea de
proiecte.

3. |Metode de interpolare spatiald Studiul de caz. | Modelarea. Elaborarea de proiecte.
Conversatia Simularea. Activitati creative.
euristica. Problematizarea.

Demonstratia. | glaborarea de
interfete.
4. |Analiza conponentilor principalisi |Descoperirea. Problematizarea. | Modelarea.
factoriali Asaltul de idei. | Metodele de Elaborarea de proiecte.
Demonstratia.  |simulare. Activitati creative.
Elaborarea
designului.

5. [Analiza seriilor te timp Expunerea. Demonstratia. Lucrdri practice.
Conversatia Observatia.
euristica. Studiu de caz.

Demonstratia. | pyplicarea de
aplicatii.
IX. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor si obtinerea unui feedback continuu, fapt
ce va permite corectarea operativa a procesului de invatare, stimularea autoevaluarii si a evaluarii
reciproce, evidentierea succeselor, implementarea evaluarii selective sau individuale.



Axarea procesului de invatare-predare-evaluare pe competente presupune efectuarea evaluarii pe
parcursul ntregului proces de instruire. Evaluarea continua va fi structurata in evaluari formative si
evaluari sumative (finale) ce tin de interpretarea creativa a informatiilor si de capacitatea de a rezolva
situatiile de problema.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, inainte de a demara evaluarile, cadrul didactic va aduce la
cunostinta elevilor tematica lucrarilor, modul de evaluare (bareme/grile/criterii de notare) si conditiile de
realizare a fiecarei evaluari.

Produsele recomandate pentru evaluarea nivelului de dezvoltare a competentelor cognitive sunt
prezentate in tabelul de mai jos:

Nr. Produse pentru o
. . Criterii de evaluare a produselor
crt. | masurarea competentei

=

1. Exercitiu rezolvat intelegerea enuntului exercitiului.

=

Corectitudinea formularii ipotezelor.

=

Corectitudinea rationamentelor.

=

Corectitudinea testarii ipotezelor.

=

Corectitudinea strategiei rezolutive.

Corectitudinea rezultatelor.

=B &

Modul de prezentare a rezultatelor.

=

Modul de interpretare a rezultatelor.

=

2. Problema rezolvata intelegerea problemei.

=

Documentarea in vederea identificarii informatiilor
necesare in rezolvarea problemei.

=

Formularea si testarea ipotezelor.

=

Stabilirea strategiei rezolutive.

=

Prezentarea si interpretarea rezultatelor.

=

3. Proiect elaborat Validitatea proiectului - gradul in care acesta acopera unitar

si coerent, logic si argumentat tema propusa.

=

Completitudinea proiectului - felul in care au fost
evidentiate conexiunile si perspectivele interdisciplinare ale
temei, competentele si abilitatile de ordin teoretic si practic
si maniera Tn care acestea servesc continutului stiintific.
Elaborarea si structura proiectului - acuratetea, rigoarea si
coerenta demersului stiintific, logica si argumentarea
ideilor, corectitudinea concluziilor.
Calitatea materialului folosit in realizarea proiectului,
bogatia si varietatea surselor de informare, relevanta si
actualitatea acestora, semnificatia datelor colectate s.a.




Creativitatea - gradul de noutate pe care-l aduce proiectul
in abordarea temei sau in solutionarea problemei.

Referat

Corespunderea referatului temei.

Nr.
crt.

Produse pentru
masurarea competentei

Criterii de evaluare a produselor

Profunzimea si completitudinea dezvoltarii temei.
Adecvarea la continutul surselor primare.
Coerenta si logica expunerii.

Utilizarea dovezilor din sursele consultate.

Gradul de originalitate si de noutate.

Nivelul de eruditie.

Modul de structurare a lucrarii.

Justificarea ipotezei legate de tema referatului.

Analiza in detaliu a fiecarei surse de documentare.

Rezumat oral

B =&

=B &

Expune tematica lucrarii Tn cauza.

Utilizeaza formulari proprii, fara a distorsiona mesajul
lucrarii supuse rezumarii.

Expunerea orala este concisa si structurata logic.
Foloseste un limbaj bogat, adecvat tematicii lucrarii in
cauza.

Respectarea coeficientului de reducere a textului: 1/3 din
textul initial.

Rezumat scris

Expune tematica lucrarii in cauza.

Utilizeaza formulari proprii, fara a distorsiona mesajul
lucrdrii supuse rezumarii.

Textul rezumatului este concis si structurat logic.

Foloseste un limbaj bogat, adecvat tematicii lucrarii in
cauza.

Fidelitatea: intelegerea esentialului si reproducerea lui, nu
trebuie sa existe contrasens.

Coerenta: rezumatul are o unitate si un sens evidente,
lizibile pentru cei care nu cunosc textul sursa.

Progresia logica: inlantuirea ideilor, prezentarea
argumentelor sunt clare si evidente.

Angajamentul autorului, aptitudine critica corect evaluata si
transpusa.

Respectarea modalitatilor de enuntare a textului sursa:
rezumatul este o oglinda micsorata dar fidela textului sursa.




Munca pertinenta de reformulare: rezumatul nu este un
colaj de citate.
Respectarea coeficientului de reducere a textului: 1/4 din

textul initial.
Nr. Produse pentru o
ert. | masurarea competentei Criterii de evaluare a produselor
Stapanirea normelor sintactice la nivel de prezentare logica
a ideilor,
frazelor, paragrafelor textului.
Text formatat citet, lizibil. plasarea clara in pagina.
7. Studiu de caz Corectitudinea interpretarii studiului de caz propus.

=

=

B &

=

Calitatea solutiilor, ipotezelor propuse, argumentarea
acestora.

Corespunderea solutiilor, ipotezelor propuse pentru
rezolvarea adecvata a cazului analizat.

Corectitudinea lingvistica a formularilor.

Utilizarea adecvata a terminologiei in cauza.
Rezolvarea corecta a problemei, asociate studiului analizat
de caz.

Punerea in evidenta a subiectului, problematicii si
formularea.

Logica sumarului.

Referinta la programe.

Completitudinea informatiei si coerenta intre subiect si
documentele studiate.

Noutatea si valoarea stiintifica a informatiei.
Exactitatea rezultatelor si rigoarea probelor.
Capacitatea de analiza si de sintezd a documentelor,
adaptarea continutului.

Originalitatea studiului, a formularii si a realizarii.
Personalizarea (sa nu fie lucruri copiate).

Aprecierea critica, judecata personala a elevului.
Corectitudinea interpretarii studiului de caz propus.
Calitatea solutiilor, ipotezelor propuse, argumentarea
acestora.

Corespunderea solutiilor, ipotezelor propuse pentru
rezolvarea adecvata a cazului analizat.

Corectitudinea lingvistica a formularilor.




Rezolvarea corecta a problemei, asociate studiului analizat

de caz.
8. Item electronic rezolvat Corectitudinea interpretarii itemului propus spre rezolvare.
Corespunderea rezolvarii propuse de conditiile indicate Tn
item.
Nr. Produse pentru

crt. | masurarea competentei

Criterii de evaluare a produselor

Corectitudinea metodei utilizate de rezolvare.

Corectitudinea selectarii raspunsului (pentru itemi cu
alegere duala).

Integritatea si corectitudinea setului de selectii (pentru
itemi cu alegere multipla).

Stabilirea corecta a perechilor corelate (pentru itemii tip
asociere).

Corespunderea raspunsului setului prestabilit de valori.

Corespunderea raspunsului cerintelor din enuntul itemului
(Tn cazul itemilor cu raspuns deschis).

Localizarea corecta a elementelor grafice (in cazul itemilor
cu zone grafice active).

Calitatea grafica a prezentarii raspunsului.

9. Test electronic rezolvat

Scorurilor Tnsumate n corespundere cu baremul de
corectare, in baza criteriilor de evaluare specifice itemilor
electronici, care sunt inclusi Tn test.

X. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice

Tabla interactiva sau proiector

Pentru orele de laborator

Laborator de informatica care asigura fiecarui elev un calculator.

Cerinte tehnice

Parametri tehnici minimi ale
calculatorului

Procesor: 2 GHz

Memorie operativa: 4 GB
Unitate de stocare: 500 GB
Retea: Ethernet, 100 Mbps

Software

Sistem de Operare Microsoft Windows, Linux.
Browser: Chrome, FireFox, Internet Explorer.
Instrumente on-line: moqups.com.

Instrumente of-line: Pencil.




XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Vor fi indicate doar resursele didactice ce sunt puse la dispozitia elevilor de catre institutia de Tnvatamant,
ce pot fi procurate sau accesate de catre elevi.

Locul in care poate fi Numarul de
Ll5 Denumirea resursei consultata/ accesata/ exemplare
crt. procurata resursa disponibile
1. Budui V., Patriche C. V., Modelarea Internet =
spatiala a precipitatiilor atmosferice
folosind metode statistice in cadrul SIG.
Aplicatie la teritoriul Podisului Central
Moldovenesc dintre raurile Vaslui si Siret,
Romanian Journal of Climatology, vol. 1,
Edit. Univ. ,Al. I. Cuza” lasi
2. Metode statistice aplicate in climatologie, Biblioteca 20
Academia Rmana, edit. Terra Nostra, 2009
3. Cheval S. (coord.), Indici 5i metode Internet -
cantitative utilizate n climatologie, Edit.
Univ. din Oradea, 2003.




