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CUVANT INAINTE

Orice manifestare stiintificd este un bun prilej pentru comunitatea stiintifica de a face schimb de
idei, experiente si bune practici. In acest context, organizarea in cadrul Universititii de Stat
Tiraspol a conferintei internationale CAIM XXIX, dedicata academicianului Mitrofan M.
Cioban, este un eveniment de o semnificatie simbolicd deosebita pentru tot corpul profesoral.

Universitatea de Stat din Tiraspol (UST) a fost fondata in anul 1930 si este considerata
prima institutie superioard de invatamant din Republica Moldova. Pe parcursul istoriei sale a fost
trecuta prin foc si sabie de nenumarate ori: profesori exilati, studenti deportati, rectori impuscati,
evacuata de cateva ori 1n perioada celui de-al doilea razboi mondial. UST, universitate regionala
din Transnistria, simbol al rezistentei si demnitatii nationale din stdnga Nistrului, aparand cu
darzenie Constitutia RM, nu s-a subordonat regimului anticonstitutional din orasul Tiraspol si in
urma conflictului transnistrean din anul 1992 a fost fortata si se evacueze in orasul Chisindu. In
anul 2022, UST dispunea de un contingent de circa 3000 studenti si circa 85% din profesori
doctori in stiinte. Un indicator calitativ al excelentei foarte bun, nu numai comparativ cu alte
universitati din tara dar si cu media europeand. Pe parcursul a 92 de ani de activitate prodigioasa,
a reusit sa pregateasca circa 100 000 de specialisti de calificare inaltd pentru economia nationala,
decorata fiind cu ordinul ”Credintei Patriei” clasa I, pentru munca asidud, rezultate frumoase
inregistrate, abnegatie si patriotism in raport cu idealurile nationale. In urma lansarii unei
reforme universitare mai putin inspiratd, prima institutie superioard de Invatimant, dupa 92 de
ani de activitate, a fost fortatd sa fuzioneze cu Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangad”
din Chisindu. Nu avem informatii dacd s-au mai produs reforme similare in spatiile educationale
civilizate in ultimii 100 de ani. Rdméane de examinat fenomenul lichidarii primei universitati din
tard din mai multe perspective, inclusiv prin prisma europenizarii Republicii Moldova. Dar acest
lucru se va produce putin mai tarziu. Mai jos vom puncta unele repere istorice care tin de
dezvoltarea UST.

Incepand cu anul de studii 2005-2006, in Universitate au fost puse in aplicare exigentele
Procesului de la Bologna si ale credrii Spatiului European al Invitimantului Superior, a fost
implementat in legatura cu aceasta Sistemul European de Credite Transferabile (ECTS). In anul
2007, UST avea deja acreditate toate cele 21 de specialititi ale sale. In anii de studii 2014-2016,
in scopul acreditarii UST, a fost realizatd cu succes, in premierd pentru Moldova, evaluarea
externd de catre Agentia Germana de Asigurare a Calitatii (AQAS) a programelor de licenta:
Matematica si Informatica, Biologie si Chimie, Pedagogia invitimantului primar. in anul 2022,
UST avea deja absolut toate 32 specialitdti la ciclul I si 26 de programe la ciclul II, acreditate de
ANACEC. Investigatiile stiintifice, din cadrul UST, se efectueazd in baza de proiecte
institutionale, proiecte pentru tinerii cercetdtori si in cadrul Programului de Stat obtinut prin
concurs sau la catedrele universitare. In anii 2020-2023 in cadrul institutiei se desfisoard 5
proiecte de stat si 20 proiecte interne. Colaboratorii universitatii participa activ la un sir de
proiecte internationale finantate de diferite organizatii internationale, ce sustin centrele
universitare (ERASMUS, TEMPUS, UNESCO-TEMPUS). Unul dintre criteriile de evaluare a
activitatii anuale a cadrelor profesoral-didactice este recunoasterea nationald si internationala a
lor. Anume mobilitatea internationald ne permite sa fortificdim colabordrile reciproce cu multe
universitdti din Roménia, Polonia, Ucraina, Bulgaria, Rusia, Germania, Franta, Belgia, Italia,
S.U.A. etc.
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Un rol important in dezvoltarea didacticilor stiintelor reale si pregatirea cadrelor de
calificare Tnalta, in cadrul UST, l-a avut academicianul Mitrofan M. Cioban, care in cooperare cu
I. Lupu, dr. hab., profesor universitar, A. Hariton, dr., profesor universitar, in anul 2002, au
constituit Scoala Doctorala ,,Teoria si metodologia instruirii” din cadrul Universitatii de Stat din
Tiraspol (cu sediul in Chisindu) care s-a dovedit a fi unica in Republica Moldova. Cercetarile
remarcabile in cadrul scolii respective s-au axat, in mod special, pe didacticele stiintelor exacte si
ale naturii (matematica, fizica, informatica, chimie, biologie, geografie). Gratie cercetarilor
avansate in domeniul didacticii, in cadrul UST a fost fondat unicul seminar stiintific de Profil si
Consiliul Stiintific Specializat In domeniul didacticii stiintelor exacte si ale naturii n Republica
Moldova. In calitate de conducitori stiintifici, in cadrul Scolii doctorale ,,Teoria si metodologia
instruirii”, au Inregistrat rezultate frumoase: Mitrofan Cioban, dr. hab., prof. univ., academician
al ASM; Ilie Lupu, dr. hab., prof. univ.; Andrei Hariton, dr., prof. univ.; Liubomir Chiriac, dr.
hab., prof. univ.; Laurentiu Calmutchii, dr. hab., prof. univ.; Andrei Braicov, dr., conf. univ.;
Viorel Bocancea, dr., conf. univ.; Valeriu Cabac, dr., prof. univ.; Eduard Coropceanu, dr., prof.
univ.; Anatol Gremalschi, dr. hab., prof. univ.; Vasile Panico, dr., prof. univ.; etc. Astfel, pe
parcursul ultimii 20 de ani de activitate, In cadrul Scolii doctorale respective au fost sustinute 47
de teze doctor 1n stiinte. Un rezultat frumos pentru Scoala doctorala din cadrul UST si un rezultat
excelent pentru stiinta pedagogica din tara noastra.

In acest context, tinem sa subliniem faptul cad Adelina Georgescu, dr., profesor universitar,
primul presedinte ROMAI, fondatoarea ,,miscarii pro-matematicd aplicatd si industriald”, in
Romania si Republica Moldova, chiar la I editie a CAIM-ului, n anul 1993, a formulat problema
privind necesitatea abordarii, la conferintele ROMALI, a educatiei matematicii si informaticii din
prisma inter/transdisciplinaritatii ca o solutie practica la provocarile timpului si a constrangerilor
cu care se confruntd societatea modernd. Cercetarile realizate de A. Georgescu la frontiera dintre
diverse domenii stiintifice, contineau un profund spirit interdisciplinar. Presedintele ROMALI, A.
Georgescu in parteneriat cu academicianul Mitrofan Cioban au incurajat si stimulat cooperarea
cercetatorilor din diferite domenii, identificand probleme interdisciplinare, si propunand metode
si instrumente noi de cercetare.

Pentru merite deosebite in domeniul cercetarii si a pregatirii specialistilor de inalta
calificare, inclusiv pentru UST, dnei A. Georgescu, dr., prof. universitar, In anul 2006 1 s-a
decernat Doctor Honoris Causa a UST, un gest de mandrie pentru profesorii si studentii UST,
pentru colegii ROMAI In contextul dat este necesar de mentionat ci profesorii UST au
participat activ la toate editiille CAIM-ului in calitate de membri ai Comitetului de organizare si
Comitetului de Program al Conferintelor CAIM-I — CAIM-XXIX. UST a fost co-organizator la 6
editiit CAIM: 3 (1995), 4 (1996), 14 (2006), 20 (2012) , 26 (2018), 29 (2022).

Suntem siguri ca editia XXIX CAIM, dedicata ilustrului matematician Mitrofan Cioban, va
contribui substantial la cooperarea internationald intre reprezentantii diverselor stiinte, iar acest
volum va fi util tuturor celor interesati de educatia inter/transdisciplinard si prin intermediul
ideilor din articolele publicate va fi stimulatd si incurajatd educatia in domeniul didacticii
stiintelor reale.

Liubomir Chiriac, dr. habilitat, profesor universitar
Maria Pavel, dr., conferentiar universitar
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ACADEMICIANUL MITROFAN CIOBAN A FOST SI RAMANE O STEA iN
LUMEA MATEMATICIENILOR

THE ACADEMICIAN MITROFAN CIOBAN WAS AND REMAINS A STAR IN THE
WORLD OF MATHEMATICIANS
Laurentiu CALMUTCHI
discipol al academicianului Mitrofan Cioban, UST
e-mail: lcalmutchi@gmail.com

Academicianul Mitrofan Cioban s-a nascut la 5 ianuarie 1942 in satul Copciac, judetul
Tighina in familia lui Mihai si Teclei Ciobanu. Dupd absolvirea a trei cursuri de la facultatea
Fizicd si Matematica, ca unul dintre cei mai talentati studenti, a fost transferat sa-si continue
studiile la Universitatea M.V. Lomonosov din Moscova. La Inceput i-a fost foarte greu din
cauza diferentelor programelor de studii si mai ales de cunoasterea slaba a limbii ruse. In
schimb a avut mare noroc de dascali buni (A.V. Arhangheliskii, P.S. Alexandrov, L.V.
Keldas, A. Kuros, V. Ponomarev, V. Kolmogorov, P.S. Novicov, A.N. Tihoniv, L.A.
Scorniacov, M.M. Postnicov, A. Maltev), ce 1-au Indrumat si au vazut in el acel discipol, care
prin munca sa zi de zi si talentul sau isi va depdsi mentorii si va lasa o urma adanca in brazda
stiintel matematice. Pe parcursul anilor de studentie M. Cioban a publicat 5 articole in cele
mai prestigioase reviste ,Jlokmaner Axagemun Hayk”, ,,Tpyasi MOCKOBCKOTo
Maremaruueckoro OOGmiectBa” si ,,BectHuk MockoBckoro YHuBepcurera’. In anul 1970 M.
Cioban sustine teza de doctor in stiinte fizico-matematice, cu tema ,,Relatii dintre clase de
spatii topologice”. Din anul 1970 a activat in cadrul Universitatii de Stat den Tiraspol,
ocupand succesiv posturile de conferentiar, profesor, sef de catedra, prorector pentru stiinta,
rector. In anul 1980 sustine teza de doctor habilitat. In anul 1995 este ales membru
corespondent, iar in 2000 este ales Academician al Academiei de Stiinte a Moldovei. In
perioada anilor 1999-2021 a activat in calitate de Presedinte al Societatii de Matematicad din
Republica Moldova. Mult timp a fost ales si a activat ca vicepresedinte al Societatii Romane
de Matematica Aplicatd si Industriald, unde in colaborare cu distinsa Profesoarda Adelina
Georgescu au organizat mai multe editii ale Conferintelor de Matematica Aplicatd si
Industriala, la care au participat matematicieni din diferite tari, inclusiv din Republica
Moldova.

Directia principala de cercetare a fost ,,Clasificarea spatiilor si functiilor (aplicatiilor)”.
Aceasta directie determind un numar impunator de domenii de interese stiintifice. Rolul
teoriei aplicatiilor se extinde in mod esential daca odata cu aplicatiile univoce se examineaza
si aplicatiile multivoce. In anul 1967 dl. M. Cioban a introdus o noui metoda de construire a
sectiunilor, numita de autor ,,metoda acoperirilor”, in prezent numitd ,,Choban method”, sau
metoda Ciobanu. Aceastda metoda este mult mai puternica decat cele cunoscute anterior. Cu
ajutorul acestei metode s-au obtinut un numar mare de rezultate foarte importante in diferite
domenii ale matematicilor moderne. Au fost demonstrate un sir de teoreme referitoare la
existenta sectiunilor continue si masurabile. Unul dintre rezultate contine solutia importanta
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a problemei lui E. Michael, formulatd in anul 1990, despre Gs —sectiuni in multimea
aplicatiilor deschise ale spatiilor compacte. Din punctul de vedere al existentei diferitor tipuri
de sectiuni M. Cioban a reusit sa caracterizeze diferite clase de spatii.

Fiecare rezultat obtinut de M. Cioban nu prezintd un fapt izolat, dar este un element
dintr-un lant armonios de concepte si rezultate.

Cercetarile propuse de M. Cioban:

- Contin o analiza extinsa si profunda a spatiilor si aplicatiilor determinate de continutul
problemet;

- Propun, dupa necesitate, noi clase de spatii care armonios si natural se incadreaza in
structura claselor de spatii construite;

- Pentru fiecare clasa de spatii introdusd se determina relatiile cu unele clase clasice de
spatii ce permite sd stabileasca locul clasei in structura ierarhicd a claselor de spatii
cunoscute;

- Determina comportarea la diverse aplicatii a clasei de spatii propuse si se construiesc
exemple care determind particularitatile clasei de spatii propuse.

Toate cele expuse permit de a construi noi teorii elegante si de a rezolva problemele
aparute. Pe parcursul anilor Academicianul Mitrofan Cioban a reusit sd rezolve zeci de
probleme formulate de personalitati notorii in lumea matematica si care multe decenii nu
fusese anterior solutionate. Printre aceste sunt probleme formate de asa savanti cum: E.
Mihael, E. Hausdorf, A.N. Tihonov, P.S. Alexandrov, A.V. Arhanghelkii, A. Pelcinsckii, W.
Konfort, B.A. Passankov, A.l. Maltev, Felstph si Namioca etc.

Monografiile domnului academician Teoria spatiilor P-disperse, Algebre universale
topologice, Extensii Compacte ale Spatiilor Topologice au devenit lucrari de referinta pentru
savanti din lumea intreagd si surse puternice de cunoastere pentru tineretul studios. Multe
rezultate obtinute de M. Cioban au stimulat nenumdrate cercetdri stiintifice a multor
matematicieni din lume, au devenit clasice si au fost incluse In multiple monografii si
manuale de topologie, analiza, optimizare si algebrd topologica scrise de mari corifei
matematicieni din diverse tari.

Mult, foarte mult poate fi spus despre Omul, academicianul Mitrofan Ciobanu, dar in
cateva cuvinte, puternica si erudita personalitate am putea-o caracteriza prin faptul ca a fost
un reprezentant destoinic al acestui meleag, un Om al neamului, inzestrat cu un intelect
deosebit, cu o inepuizabila energie creatoare si putere de munca, dragoste nemarginita de
oameni si responsabilitate pentru destinul lor.

Academicianul M. Cioban Tmpreund cu discipolii sai, profesorii L. Calmutchi si L
Chiriac, pentru un ciclu de lucrari Metode functionale si algebrice in topologie, au fost
decernati cu Premiul de Stat al Republicii Moldova in domeniul stiintei, tehnicii si productiei
pe anul 2001.

Pentru contributia semnificativa adusa la dezvoltarea matematicii moderne si la
pregatirea cadrelor profesionale, stiintifice si stiintifico-didactice domnul academician
Mtrofan Cioban a fost decorat cu ordinele Gloria Muncii, Ordinul de Onoare si Ordinul
Republicii.
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MATEMATICA SCOLARA iN CONTEXT TRANSDISCIPLINAR
Ion ACHIRI
Institutul de Stiinte ale Educatiei, Republica Moldova

e-mail: ionachiri@mail.ru

Rezumat. In articol este abordatid problema rolului disciplinei scolare Matematica din perspectiva
implementarii paradigmei transdisciplinare in sistemul educational din Republica Moldova. Se
evidentiaza, ca n activitatea sa profesorul de matematica poate realiza diverse aspecte privind realizarea
conexiunilor transdisciplinare: activitati transdiscipliinare in cadrul lectiilor, lectii transdisciplinare,
proiecte STEM si STEAM. Se argumenteaza cd disciplina Matematica trebuie sa fie studiatd la toate
treptele de scolarizare ca disciplind monodisciplinara.

Cuvinte cheie: matematica, disciplina scolara, integrare, transdisciplinaritate, monodisciplinaritate,
sistem educational, paradigma educationald, educatie.

Abstract. The article addresses the issue of the role of school discipline Mathematics from the
perspective of implementing the transdisciplinary paradigm in the educational system of the Republic of
Moldova. It is highlighted that in his activity the mathematics teacher can make various aspects regarding
the realization of transdisciplinary connections: transdisciplinary activities within the lessons,
transdisciplinary lessons, STEM and STEAM projects. It is argued that the school discipline Mathematics
must be studied at all levels of schooling as a monodisciplinary school discipline.

Keywords: mathematics, school discipline, integration, transdisciplinarity, monodisciplinarity,
educational system, educational paradigm, education.

Sistemele educationale trebuie sd reactioneze la schimbarile survenite care
redefinesc nevoile pe care societatea in ansamblul sau le are fata de sistemul educatie.

Educatia este obligata sa faca fata provocdarilor societale din ultimele decenii,
inclusiv, provocarilor privind globalizarea, migratia, saracia, pandemia, protectia
mediului, explozia informationala, conflictele etc. Principala caracteristica a acestor
provocari este complexitatea. Pentru a face fata incertitudinilor si schimbarilor continue,
caracteristice economiilor de piatd, absolventii scolii au nevoie de competente strategice,
cum ar fi cele de a invata cum sa invete, de rezolvare de probleme, de gandire critica, de
evaluare, de management s.a.

Constatam ca, la etapa actuala, scoala din Republica Moldova nu se ispraveste cu
misiunea sa principald - pregidtirea absolventului pentru activitatea in viata reald.
Problema constd in faptul cd scoala noastrd este monodisciplinard, iar viata este
transdisciplinard. Pentru a exclude aceastd contradictie e necesar de implementat in
sistemul educational din Republica Moldova paradigma transdisciplinara.

Un prim pas in solutionarea problemei privind pregidtirea absolventului pentru
activitatea in viata reald ar fi integrarea disciplinelor scolare [1].

Modalitatile concrete de integrare a disciplinelor ar putea fi:
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- integrarea in jurul unui pol stiintific, practic, personal sau social;

- integrarea in jurul unei singure discipline;

- integrarea in jurul unor activitati fundamentale (creatie, constructie, cercetare);

- integrarea in jurul unor fenomene sociale, economice, practice;

- integrarea printr-un ansamblu flexibil de lectii, fiecare dintre ele fiind conceputa
printr-o schema integrativa de tipul notiunile esentiale ale domeniului, metodele de
cercetare specifice, fenomene implicate, variante de optimizare sau de solutionare.
Alaturi de aceste modalitati de organizare a continuturilor pot sta si alte demersuri

inovative si eficiente cum sunt:

» organizarea din perspectiva informatizarii invatamantului;

» organizarea diferentiata si personalizata,

» organizarea continuturilor pentru educatia la distantd;,

» organizarea continuturilor invatamantului alternativ etc.

Suntem ferm convinsi cd Matematica, ca disciplind scolara, trebuie sa ramana
monodisciplinara la toate etapele de invatare in scoald - scoala primara, gimnaziu si
liceu. Matematica este una dintre disciplinele scolare fundamentale, care trebuie s fie
studiata Tn scoala de catre toti elevii. Desigur, Matematica a fost si ramane Regina
tuturor stiintelor. Ba sta la baza studierii tuturor disciplinelor si dezvoltdrii tuturor
stiintelor. Astfel, toate disciplinele scolare integrate sau monodisciplinare vor utiliza
eficient aplicatiile matematicii.

Transdisciplinaritatea priveste - asa cum indica prefixul ,,trans” - ceea ce se afla in
acelasi timp si intre discipline, si induntrul diverselor discipline. Din confruntarea intre
discipline, a fenomenelor si proceselor complexe, transdisciplinaritatea face sa apara noi
puncte de intersectie intre discipline. Finalitatea ei este intelegerea lumii prezente, unul
din imperativele sale fiind unitatea cunoasterii. Transdisciplinaritatea se deosebeste de
pluri- si interdisciplinaritate prin finalitatea sa - intelegerea lumii prezente.

Transdisciplinaritatea — reprezintd gradul cel mai elevat de integrare a
curriculumului, mergand adesea pana la fuziune. Fuziunea este, asadar, faza cea mai
complexd si mai radicald a integrarii.

Prin gradul sau de complexitate, abordarea transdisciplinara propune un demers
bazat pe dinamica si interactiunea a patru niveluri de interventie educationala:
monodisciplinar, pluridisciplinar, interdisciplinar si transdisciplinar. Trebuie subliniat
faptul ca recunoasterea caracterului distinct al abordarilor mentionate nu implica
ignorarea caracterului lor profund complementar. B. Nicolescu, unul dintre autorii
paradigmei  transdisciplinarititii  afirma ,disciplinaritatea, pluridisciplinaritatea,
interdisciplinaritatea si transdisciplinaritaatea sunt cele patru sdgeti ale unuia si aceluiasi

arc: al cunoasterii”. (B. Nicolescu, 1997) [5].
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Instaurarea unei culturi transdisciplinare, este imposibila in absenta unui nou tip de
educatie care sa tina cont de toate dimensiunile fiintei umane. Educatia se afla in centrul
devenirii noastre. Viitorul este structurat prin educatia facutd in momentul prezent aici si
acum. Raportul Comisiei Internationale a Educatiei pentru Secolul al XXI-lea apartinand
UNESCO, cunoscut si sub numele de Raportul Delars, pune accentul pe patru piloni ai
unui nou tip de educatie: a Invita s cunosti, a invita sa faci, a invita sa traiesti
aliituri de ceilalti si a invita si existi. In acest context, abordarea transdisciplinari poate
avea o contributie importanta in instaurarea unui nou tip de educatie. Existad o inter-relatie
destul de evidenta intre cei patru stalpi ai noului sistem de educatie: cum sa nvatdm sa
facem invatand sa cunoastem si cum sd invdtdm sd fim invatand sd traim Tmpreuna.
Educatia transdisciplinara lamureste intr-o noud manierd nevoia, resimtita din ce in ce
mai acut, a unei educatii permanente. Ea trebuie sa se exercite nu doar in institutiile de
invatamant, de la scoala primara la universitate, ci si pe intreg parcursul vietii si
pretutindeni.

Aspecte de transdisciplinaritate in studierea matematicii in scoald deja sunt prezente
in curriculumul la disciplina Matematica, editia 2019 [2, 3]. Astfel, se propune in fiecare
clasa V - XII realizarea unor proiecte STEM si STEAM:

» Proiectul STEM ,,0 calatorie imaginara prin Moldova™ (clasa a V-a);
» Proiectul STEAM,,Rapoarte si proportii in pictura si arhitectura” (clasa a VI-a);
» Proiectul STEM ,,Variatia caracteristicilor meteo pentru o perioada de 3 luni in

localitatea de bastina” (clasa a VII-a);

» Proiectul STEM ,, Functii in sport” (clasa a VIII-a);

» Proiectul STEAM,, Aplicatii ale figurilor geometrice in design” (clasa a VIII-a);

» Proiectul STEAM ,,Covorul moldovenesc” (clasa a X-a, profilul real, profilul
umanist);

» Proiectul STEAM ,, Matematica in culinarie ”’(clasa a X-a, profilul umanist);

» Proiectul STEM ,,Aplicarea derivatei in economie” (clasa a XI-a, profilul real);

» Proiectul STEAM ,, Credit pentru casa mea” (clasa a XlI-a, profilul real, profilul

umanist);
» Proiectul STEM ,, Casa mea de vis ” (clasa a XII-a, profilul real, profilul umanist).
Unul dintre obiectivele prioritare ale organizarii si desfasurarii proiectelor STEM si
STEAM este utilizarea cunoasterii disciplinare intr-o abordare integrata, transdisciplinara
prin invatarea bazatd pe probleme nonstandard si pe elaborarea de proiecte. Ca rezultat,
elevii sunt implicati in situatii de Iinvatare autentice, semnificative, care includ
proiectarea, realizarea, testarea, reflectarea si documentarea. Astfel:
e se dezvoltd gandirea critica si autocritica a elevului;
e se incurajeaza inovatia;

e se dezvoltd capacitatea de a colabora si a comunica eficient cu ceilalti atunci cand
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abordeaza o problema si cand formuleaza solutii;

e se produce intelegerea prin experimentare;

e sporeste motivatia pentru invatare.

Elaborarea si realizarea proiectelor STEM si/sau STEAM contribuie eficient la
majorarea calititii educatiei si la fortificarea interesului elevilor pentru invétarea
matematicii [4].

Desigur, profesorul de matematicd poate sa proiecteze si sa desfasoare lectii
transdisciplinare, adica actiuni planificate ce angajeaza un set de operatii organizate sub
forma unui algoritm care contine:

1. Selectarea temei cross-curriculare si analiza competentelor specifice asociate
acesteia,

2. Identificarea asociatiilor semnificative si conturarea unei imagini globale asupra
temei prin realizarea unei harti disciplinare si conceptuale a temei cross-
currriculare;

3. Definirea rezultatelor asteptate in termeni de obiective operationale pe niveluri
taxonomice Bloom;

Planificarea timpului: raportul teoretic/aplicatie practica;

5. Mobilizarea resurselor: amenajarea corecta a clasei, a laboratorului,

Completarea unei liste de verificare privind resursele disponibile, activarea

dispozitivelor spre utilizare;

Proiectarea si dirijarea activitatilor de invatare in sistem de instruire diferentiata,

8. Proiectarea si dirijarea activitatilor de evaluare a rezultatelor elevilor.

In cadrul lectiei de matematica profesorul poate si propuni elevilor si activitati
transdisciplinare.[6, 7, 8]

In concluzie evidentiem, cd aparut acum trei decenii aproape simultan in lucrarile
unor cercetatori precum Jean Piaget, Edgar Morin, Eric Jantsch si altii acest termen
transdisciplinaritate a fost inventat pentru a exprima necesitatea distrugerii frontierelor
dintre discipline, mai ales in domeniul educatiei, nevoia depdsirii pluri- si
interdisciplinaritatii. Transdisciplinaritatea se referd la ceea ce se afla in acelasi timp si
intre discipline si Tnduntrul diverselor discipline si dincolo de orice disciplina. Finalitatea
sa este Intelegerea lumii prezente, unul dintre imperativele sale fiind unitatea cunoasterii.

Educatia transdisciplinara se bazeaza pe reevaluarea rolului intuitiei, imaginatiei,
sensibilitatii in dobandirea si aplicatrea cunostintelor. Rigoarea, deschiderea si toleranta
sunt caracteristicile fundamentale ale atitudinii si viziunii transdisciplinare.

Insa nici un proces educational modern din orice tard nu poate fi realizat doar din
viziunea transdisciplinara. Este necesard corelarea armonica a monodisciplinaritati,
pluridisciplinarititii si transdisciplinarititii la diverse trepte de invitimant. In acest

context disciplina scolara Matematica va ramane o disciplina monodisciplinara in Planul
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de invatdmant al scolii din Republica Moldova si nu numai, la toate treptele de

scolarizare.
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Abstract. The main objective of this project is to integrate sustainability into the curriculum of the Civil
Engineering degree at the University of the Basque Country (UPV/EHU). Transport and supply
infrastructures, are the main object of the civil engineering, and they have a great impact. Hence, their
proper planning and design can contribute significantly in the challenge of a more sustainable society.

In this project, the transport flows to the Campus of Biscay have been analysed, calculating their
impact from the point of view of air quality. Different areas have been worked on. On the one hand, mobility
at the UPV/EHU has been analysed and proposals for improvement have been made. On the other hand, a
traffic study has been carried out (flows and impact on air quality) and new paths for pedestrians that reach
the Campus of Biscay have been proposed.

Keywords: sustainable development goals (SDG), civil engineering, mobility, sustainability.

ANALIZA MOBILITATII PENTRU CAMPUSUL BISCAY SI PROPUNERI
DE iMBUNATAIIRE DIN PUNT DE VEDERE AL SUSTENABILITATII

Rezumat. Obiectivul principal al acestui proiect este de a integra sustenabilitatea In curriculumul
specialitatii Inginerie Civila de la Universitatea din Tara Bascilor (UPV/EHU). Infrastructurile de transport
si aprovizionare sunt obiectul principal de studiu al ingineriei civile si au un impact mare. Prin urmare,
planificarea si proiectarea lor adecvata pot contribui In mod semnificativ la provocarea unei societdti mai
durabile.

In acest proiect au fost analizate fluxurile de transport citre Campusul Biscay, calculandu-se
impactul acestora din punct de vedere al calitatii aerului. S-a lucrat la aceasta din diferite aspecte. Pe de o
parte, a fost analizatd mobilitatea la UPV/EHU si au fost facute propuneri de imbunatatire. Pe de alta parte,
a fost realizat un studiu de trafic (fluxuri si impactul asupra calitatii aerului) si au fost propuse noi cai pentru
pietonii care ajung in Campusul Biscay.

Cuvinte cheie: obiective de dezvoltare durabild (ODD), inginerie civild, mobilitate, sustenabilitate.
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Universitatea de Stat din Tiraspol

e-mail: angelagloba@gmail.com, pruteanupavel@gmail.com, paveldorin@gmail.com

Rezumat. In articol sunt expuse aspectele metodologice privind crearea algoritmilor de verificare a
proprietatilor numerelor intregi, in special, de generare a numerelor Stirling de speta I si speta a 1I, a
numerelor Bell, a numerelor Catalan, numerelor Narayana. Algoritmii propusi sunt elaborati in limbajul de
programare C++ si softul MAPLE. Sunt listate un sir de probleme care se reduc la calcularea unui numar
ilustru: Stirling, Bell, Catalan, Narayana.

Cuvinte cheie: numere intregi, numere Stirling, numere Bell, numere Catalan, numere Narayana, tehnici

de programare, concurs de programare, instruire de performanta.

Abstract. The article sets out the methodological aspects of creating algorithms for verifying the properties
of integers, in particular, for generating Stirling numbers of species I and species II, Bell numbers, Catalan
numbers, Narayana numbers. The proposed algorithms are developed in the C ++ programming language
and the MAPLE software. A series of problems are listed that are reduced to the calculation of an illustrious
number: Stirling, Bell, Catalan, Narayana.

Keyword: integer numbers, Stirling numbers, Bell numbers, Catalan numbers, Narayana numbers,

programming techniques, programming contest, performance training.

1. Introducere

Este bine cunoscut cd problemele propuse pentru rezolvare participantilor la
concursurile de informatica implicd cunostinte matematice foarte vaste. Mai mult, sunt
probleme care pot fi rezolvate in timp de calcul util doar aplicand aparatul matematic. Acest
tip de probleme sunt, Tn mare parte, problemele de combinatorica si probleme de grafica
computationala. Pentru scrierea codului de program pentru o problema de combinatorica
participantii la concurs aplicd una din tehnicile de programare: Brute force, Backtracking,
Greedy, Divide et Impera, Branch and Bound, Programarea Dinamica. Evident, sansa
obtinerii unui punctaj maxim exista in cazul utilizarii tehnicii programarii dinamice. Pentru
celelalte tehnici aplicate existd posibilitatea obtinerii unui punctaj destul de redus (nu mai
mult de 30% din punctaj) [1,2]. De obicei, problemele de combinatoricd se reduc la
prelucrarea elementelor unei multimi, inclusiv generarea unei multimii/submultimii,

cautarea unui subset sau element al multimii cu anumite proprietati etc. [3].
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Deseori, pentru rezolvarea unei probleme este necesar de a aplica diverse proprietati
ale numerelor Intregi. Dintre cele mai des intdlnite proprietati sunt: numar prim/compus,
paritatea numarului, divizorii unui numar, numar perfect, numar palindrom, patrat perfect,
numar cubic, numere ilustre (Fibonacci, Armstrong, Catalan, Lucas, Mersenne, Stirling (de
speta I si speta a II), Bell, Narayana etc.). Probleme legate de verificarea si demonstrarea
diverselor proprietdti ale numerelor sunt parte componentd a Teorier numerelor,
constituind un domeniu de cercetare pentru multi matematicieni si filosofi. Rezolvarea
problemelor din viata cotidiand se reduce, in multe cazuri, la aplicarea proprietdtilor
numerelor. Proprietatile numerelor intregi joacd un rol important in rezolvarea problemelor
din cadrul concursurilor de programare. Un aspect aparte a studierii proprietatilor unui
numadr tine de combinatorica. Astfel, numerele lui Stirling de speta I si speta a II, numerele
lui Bell tin de asa notiuni ca: multime, submultime, partitiile unei multimi, permutare,
permutare de ordinul n cu k cicluri, Triunghiului lui Bell; numerele Catalan, numerele lui
Narayana implica notiunile de: combinadri din n elemente luate céte k, permutari cu repetitie
etc.

Autorii propun cititorilor algoritmi C++ [4,5,6] si MAPLE [7] care implementeaza
cateva proprietati ale numerelor Intregi, si anume, numerele ilustre Stirling, Bell, Catalan,
Narayana.

2. Numerele lui Stirling de speta I si speta a 11
Definitia 1. Fie multimea finita M = {m4, m,, ..., m,}. Vom numi partitie a multimii M o
familie de submultimi M;, M,, ..., My care satisfac proprietatile:

1. M; EM,Vi=1,s;

2. M;UM,U ..UM = M;

3. MiNM; =@, Vi #j.

Numirul de partitii format din k, k = 1,n submultimi ale multimii M reprezinti

numarul lui Stirling de speta a II. Formula de recurenta pentru calcularea numelor Stirling
de speta a II:

1n=0k=0
On=0Fk>0
St k) = on>0k=0

Sm—1,k—-1)+k-S(n—1,k)

O solutie C++ de calculare a numerelor lui Stirling de speta a II ar fi:

#include <iostream>
using namespace std;
int Stirling II(int n, int k) {
if ((n==0)&& (k==0)) return 1;
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else
if ((n==0)&& (k>0)) return O;
else
if ((n>0) && (k==0)) return O;
else
return
Stirling II(n-1,k-1)+k*Stirling II(n-1,k);
}
int main () {
int n, k;
cout<<"n=";
cin>>n;
cout<<"k=";
cin>>k;
cout << "Stirling ITI ("<<n<<","<<k<<")=";
cout<<Stirling II (n,k)<<endl<<endl;

return O;

Solutia pentru n=5 si k=3 este Stirling II(5,3)=25.
Soft-ul MAPLE contine functia Stirling2(n,k). Aplicarea acestei functii pentru

aceleasi date initiale este:

print( Stirling II(", n, k, )=, stirling2(n, k))
Stirling 11(, 5, 3, )=, 25
Numerele lui Stirling de speta I, s(n,m), cu semn, se definesc ca fiind coeficientii
polinomului x(x — 1) ... (x —n — 1) = X?_,s(n, k) - x* = (x),, unde (x),, se numeste
simbolul Pochhammer, care este factorialul descrescator al lui x cu # factori.

Numerele lui Stirling de speta I, farad semn, indica cate permutari de ordinul z cu &

. . C e - o n -
cicluri exista si se noteaza c(n,k) sau [k]: c(n, k) =|s(n, k)| = (—1)"*s(n, k). Sau:
Yroc(mk)-x¥=x(x+1)..(x+n—1) =x", care reprezinti factorialul crescitor a

lui x cu » factori.
Formula de recurenta pentru calcularea numelor Stirling de speta a I este:
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( 1L,n=0k=0
0,n=0,k>0
s(n k) = 0,n>0k=0

sn—1,k—1)+Mn—-1)-s(n—1,k), fard semn
sm—1L,k—1)—-(n—-1)-s(n—1,k),cusemn
Prezentdm in continuare o variantd de implementare in limbajul C++ a formulei de

recurentd de mai sus:

#include <iostream>
using namespace std;
int Stirling I(int n, int k) {
if ((n==0)&& (k==0)) return 1;
else
if ((n==0)&& (k>0)) return 0O;
else
if ((n>0) && (k==0)) return O;
else
return
Stirling I(n-1,k-1)+(n-1)*Stirling I(n-1,Xk);
}
int main () {
int n, k;
cout<<"n=";
cin>>n;
cout<<"k=";
cin>>k;
cout << "Stiling I ("<<n<<","<<k<<")=";
cout<<Stirling I(n, k) <<endl<<endl<<endl;

return O;

Calcularea numerelor lui Stirling de speta I cu ajutorul programului de mai sus pentru n=>5
s1 k=3 ne furnizeazd solutia Stirling I (5,3)=35.
Solutia MAPLE 1n acest caz va fi:

print( Stirling I(", n, k, ))=", stirlingl (n, k) )
Stirling 1(, 5, 3, )=, 35
unde stirling1(n, k) este o functie incorporata in soft-ul MAPLE.
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Numerele lui Stirling de speta I si speta a II sunt pe larg aplicate in rezolvarea
problemelor de concurs la informatica (vezi https://infoarena.ro).

3. Numerele lui Bell

Numarul de modalitati prin care putem partitiona o multime formatd din » elemente
reprezintd numerele Bell, care se noteaza cu B,,. Altfel spus, numerele lui Bell calculeaza
toate partitiile posibile ale unei multimi. Calcularea numerelor Bell poate fi efectuata
elementar prin utilizarea numerelor lui Stirling: B, = S(n,0) + S(n,1) + .-+ S(n,n) =

n_oS(n, k), unde S(n,i),i = 1,n,n € N sunt numere Stirling de speta a Il , iar B, =

1,B, =1.

O Solutie C++ poate fi:

#include <iostream>
using namespace std;
int Stirling II(int n, int k) {
if ((n==0)&& (k==0)) return 1;
else
if ((n==0)&& (k>0)) return 0O;
else
if ((n>0) && (k==0)) return O;
else
return
Stirling II(n-1,k-1)+k*Stirling II(n-1,k);
}
int main () {
int n, i, Bell=2;
int stir[10][10];
cout<<"n=";
cin>>n;
for (i=2;i<n;i++)
Bell+=Stirling II(n,1i);
cout<<"Bell ("<<n<<")="<<Bell<<endl<<endl;

return O;

Solutia furnizata de program pentru n=4 este Be11 (4) =15.

Aplicarea functiei Bell(n) in MAPLE furnizeaza solutia:
n:=4:
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print("Bell(", n, )=", bell(n))
Bell(, 4, )=, 15
Numerele Bell por fi calculate aplicind urmatoarea formuld de recurenta:
B, = Y1zick | By, cu cazul elementar B, = 1.

In ambele cazuri complexitatea algoritmului va fi 0 (n?).
Nota. Deoarece numarul de apeluri ale functiilor comb(n,k) si1 Bell(n) este foarte mare
pentru un numar z nu atat de mare, atunci timpul de calcul pentru algoritmul elaborat, la
fel, va f1 destul de mare.

Implementarea formulei de recurentd pentru calcularea numerelor Bell in limbajul
C++ este:

#include<iostream>
using namespace std;
int n, k;
long comb (int n,int k) {
if ((k==0) ]| (k==n)) return 1;
else return comb(n-1,k)+comb(n-1,k-1);

long long Bell (int n) {

int k; long long s;

if (n==0) return 1;

else
{s=0;
for (k=0; k<n; k++)

s+=comb (n-1, k) *Bell (k) ;

return s;

}

main () {
int 1i,n;
cout<<"n="; cin>>n;
for (1i=0;i<n; i++)
cout<<"Bell ("<<i<<")="<<Bell (1) <<endl;
cout<<endl<<endl;

Solutia obtinuta in baza programului de mai sus va fi:
n=>5
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Bell (0)=1
Bell (1)=1
Bell (2)=2
Bell (3)=5
Bell (4)=15
In acest caz, solutia MAPLE poate fi:
a = 'Bell(":
b= ")=":
for i from O to 4 do print(a, i, b, bell(i)) end do;
Bell(, 0, )=, 1
Bell(, 1, )=, 1
Bell(, 2, )=, 2
Bell(, 3, )=, 5
Bell(, 4, )=, 15

MAPLE contine comenzi complexe, asa ca instructiunea seq(), care permite
construirea si afisarea unei secvente de valori. Apelul tipic al instructiunii seq(f(i),i=1..n)
genereaza secventa de valori ale functiei f() pentru argumentul i de la 1 la n: f(1), f(2), ...,
f(n). Prin urmare, pentru a genera primele 5 numere Bell se va apela instructiunea:

seq(bell(i),i=0.4)
1,1,2,5,15

Este cunoscut ca, numarul total de partitii ale unei multimi cu # elemente este numarul
lui Bell(n). Codul de program in C++, afisat mai jos, genereaza toate partitiile unei multimi
de n elemente:

#include <iostream.h>
int s[100],nr e,count,Bell=0;
void tipar part () {
int 1i,73;
Bell++;
cout<<"Partitia "<<Bell<<":\t";
for (i=1;i<=count;i++) {
cout<<"{";
for (j=1;j<=nr e;j++)
if(s[j]==1)cout<<i<<' ';
cout<<"} ";

}
cout<<endl<<endl;
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void partitii(int k)

int 1i;

}

1f (k==nr e+l)

tipar part();

else {

for (i=1;i<=count;i++) {

s[k]=1i;

partitii(k+1);

}
count++;
s [k]l=count;
partitii (k+1);
count--;

}

int main () {

cout<<"Introduceti numarul de

cin>>nr e;
cout<<endl;
partitii (1)
cout<<endl<<endl;

{

elemente ale multimii:

Solutia furnizata de program este:

Introduceti numarul de elemente ale multimii:

Partitia
Partitia
Partitia
Partitia
Partitia
Partitia
Partitia
Partitia
Partitia
Partitia
Partitia
Partitia

Partitia

1:

O J o O b W DN

9 .

10:
11:
12:
13:

{1,2,3,4}
{1,2,3} {4}
{1,2,4} {3}
{1,2} {3,4}
{1,2} [3} {4}
{1,3,4} {2}
{1,3} {2,4}
{1,3} {2} {4}
{1,4}y {2,3}
{1} {2,3,4}
{1}y {2,3} {4}
{1,4} {2} {3}
{1} {2,4} {3}

© Globa Angela, Pavel Maria, Pavel Dorin, 2022

4

23



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

Partitia 14: {1} {2} {3,4}
Partitia 15: {1} {2} {3} {4}

Deoarece Bell(4)=15, s-au obtinut 15 partitii ale unei multimi de 4 elemente.

In MAPLE, pentru a genera partitile unei multimi, se va utiliza functia
SetPartitions() din pachetul Ilterator. Solutia se afiseazd sub formd de siruri de lungime
restrictionatd n ordine lexicografica crescatoare. Conversia din aceste siruri in partitii reale
se va face cu ajutorul metodei ToSets().
> M := SetPartitions(4) :i =1

for Vin SetPartitions(4) do
printf("Partitia %d:\n", i) :
printf ("%a\n", M:-ToSets(V') ) :
[+ +:
- end do
Partitia 1: [{1, 2, 3, 4}]
i=2
Partitia 2: [{1, 2, 3}, {4}]
i=23
Partitia 3: [{1, 2, 4}, {3}]
i=4
Partitia 4: [{1, 2}, {3, 4}]
i==25
Partitia 5: [{1, 2}, {3}, {4}]
i=26
Partitia 6: [{1, 3, 4}, {2}]
i=17
Partitia 7: [{1, 3}, {2, 4}]
i=38
Partitia 8: [{1, 3}, {2}, {4}]
i=9
Partitia 9: [{1, 4}, {2, 3}]
i=10
Partitia 10: [{1}, {2, 3, 4}]
i=11
Partitia 11: [{1}, {2, 3}, {4}]
=12
Partitia 12: [{1, 4}, {2}, {3}]
i=13
Partitia 13: [{1}, {2, 4}, {3}]
=14
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Partitia 14: [{1}, {2}, {3, 4}]
=15
Partitia 15: [{1}, {2}, {3}, {4}]

Numerele lui Bell pot fi obtinute prin construirea Triunghiului lui Bell. in acest scop

se va utiliza un tablou bidimensional Bell[i][j] si se va aplica algoritmul:
1. Bell[0][1]=1;
2. Bell[i][1]=Bell[i-1][i]; i=1,2,...,n;
3. Bell[i][j]=Bell[i][j-1]+Bell[i-1][j-1],i=1,2,...,n; j=2,3,...,i+1;
4. coloana 1 a tabloului Bell reprezinta sirul de numere Bell(1),i=0,1,2,...,n.

Construirea Triunghiului lui Bell poate fi realizata prin codul de program C++:

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
long Bell[50][50];
int i,3,n;
cout<<"Afiseaza Triunghiul lui Bell pentru n=";
cin>>n;
cout<<endl;
cout<<"\t";
for (i=0;1i<=n+1;i++)
cout<<i<<"\t";
cout<<endl;
for (i=0;i<=n+1;i++)
cout<<"\t ";
cout<<endl;
for (i=0;i<=n;i++)
for (j=0;j<=n+1;j++)
Bell[i][]]1=0;
Bell[0] [1]=1;
for (i=1;i<=n;i++)
for (§J=1;j<=i+1;J++)
if (j==1) Bell[i][j]=Bell[i-1]11[4i];
else
Bell[i][]j]=Bell[i-1][J-1]+Bell[i][3j-11;
for (1=0i<=n; i+t
cout<<i«" | We
for (7=0; j<=n+1; j++)
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if(Bell[i] [jJ]1==0)cout<<"\t\t";
else
cout<<Bell [i] [J]<<"\t";
cout<<endl<<endl;

}
cout<<endl<<endl;

return O;

Solutia obtinuta este:

Afiseaza Triunghiul lui Bell pentru n=6

In MAPLE acest lucru poate fi realizat cu ajutorul codului:
n:=6:

Bell == Matrix(n + 1) :

Bell[1,1] = 1:

forifrom2ton 4+ 1 do
for j from 1 to i do
if (j=1)then Bell[i,j] := Bell[i — 1,i — 1]
else
Bell[i,j]l == Bell[i — 1,7 — 1] + Bell[i,j — 1]
end if
end do
end do:

forifrom1ton + 1 do
forjfrom 1 ton + 1 do
if (Bell[i, j] # 0) then printf("%5d", Bell[i, j]) end if:
end do:
printf ("\n")
end do;
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1

1 2

2 3 5

5 7 10 15

15 20 217 37 52

52 67 87 114 151 |203
203] 255 322 409 523 674 877

4. Numerele Catalan

Formula de calcul pentru numerele lui Catalan, aplicaind combinarile, este:

—_ rn n+1 _ 1 n
C, = Cy, — Coy =— Coyn, pentrun = 0.

Recursiv, sirul de numere Catalan poate fi calculat aplicand formula
Cos1 = Liso Ci " Gy
Aplicabilitatea numerelor Catalan poate fi consultata din sursa bibliografica [8]. Programul

in limbajul C++ pentru calcularea numerelor lui Catalan este afisat mai jos.

#include<iostream>
using namespace std;
int n, k;
long comb (int n,int k) {

if ((k==0) ]| (k==n)) return 1;

else return comb (n-1,k)+comb(n-1,k-1);

}
long Catalan (int n) {

return comb (2*n,n)/ (n+l) ;

main () {
int 1i;
cout<<"n=";
cin>>n;
for (1i=0;i<=n;i++)
cout<<"Catalan ("<<i<<")="<<Catalan (i) <<endl;
cout<<endl<<endl;

Pentru n=10 se obtine urmatorul sir de numere Catalan:
Catalan(0)=1

Catalan (1)
Catalan (2)
Catalan (3)

1
2
5
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Catalan(4)=
Catalan(5)=
Catalan(6)=132
Catalan(7)=429
Catalan(8)=1430
Catalan(9)=4862
Catalan(10)=16796

Cu toate cd nu contine functii speciale pentru a calcula si afisa numerele Catalan,
MAPLE permite elaborarea de proceduri, inclusiv recursive, care ar realiza acest lucru. In
exemplul de mai jos s-a elaborat procedura catalan, apoi s-a afisat secventa de numere
Catalan de la 0 1a 10.

=10:
catalan = proc(k :: nonnegint)
option remember;
local i;

add (thisproc(i) * thisproc(k— 1 —1),i=0.k— 1)
end proc:
catalan(0) == 1:
printf ("n=%d\n", n) :
for i from O to 10 do

printf ("Catalan(%d)=%d\n", i, catalan(i) )

end do;

Solutia furnizata de programul MAPLE este:
n=10
Catalan (0)
Catalan(l)
Catalan(2)
Catalan (3)
Catalan(4)
)
)
)
')
)

[ [ |
I—-bl—-(_ﬂNl—-l—-
[1=9

Catalan (b
Catalan (e
Catalan(7)=429
Catalan(8)=1430
Catalan(9)=4862
Catalan(10)=16796

32

S.  Numerele Narayana

Una din aplicatiile numerelor Catalan este calcularea numarului de profiluri montane
distincte, care se pot construi cu ajutorul a n caractere /” si n caractere ”\” fara a cobori
”sub nivelul marii”. De exemplu, pentru n=3 se pot construi 5 profiluri montane care
satisfac conditiilor anuntate. Aplicarea numerelor Narayana ne permite sa calculam cate
profiluri montane cu exact & varfuri (un varf este o pereche /\) putem construi cu ajutorul a

n caractere /" si n caractere ”\” fard a cobori ’sub nivelul marii”.
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Formula de calcul pentru numerele Narayana este: N(n, k) = %C,’fC,Lf‘l =

%C,’{‘lC,’f__ll, unde N(0,0) = 1, N(n,0) = 0,N(n,1) = 1 pentrun > 1.

Este adevarata relatia: C,, = ).3i—o N(n, k). Informatii suplimentare pot fi culese din

sursa bibliografica [9].

Concluzii
Asa dar:

1.

Numerele Stirling se speta I pot fi aplicate la rezolvarea problemelor de genul: cum
pot fi conectate intre ele n blocuri/edificii utilizdnd & drumuri cu sens unic; In cate
moduri pot fi aranjate n persoane la k mese rotunde identice astfel incat nici o masa
sd nu rdmand neocupatd. Generalizand, numerele lui Stirling de speta I se aplica
pentru a calcula in ciate moduri poate fi impartitd o multime din » elemente in &
submultimi nevide disjuncte, ordinea elementelor in submultime nu este esentiala.

O serie de probleme care se reduc la calcularea numerelor Stirling de speta II sunt:
calcularea numarului de modalitéti de partitionare a unei multimi din » elemente in &
submultimi, unde fiecare submultime contine cel putin m elemente; calcularea
numadrului de modalitati de partitionare a sirului de numere intregi 1, 2, ..., n in k
submultimi nevide, astfel incat distanta dintre orice pereche de numere a unei
submultimi sa nu fie mai micd decat ¢, adica pentru orice numere intregi x si y dintr-
o submultime se va satisface relatia [x — y| = q.

Numerele Bell se aplica pentru a calcula: numarul posibil de rezultate ale unei curse
de cai, rezultatele posibilele ale unei curse de alegare cu mai multi sportivi, numarul
de coduri de lungime » pentru un safeu bazat pe apasarea simultana a unei combinatii
de taste, numarul de scheme de rima intr-o poezie de n versuri/linii etc.

Numerele lui Catalan, prin definitie, permit calcularea numarului de cuvinte Dyck
care pot fi obtinute din » elemente a si n elemente . La calcularea numarului de
cuvinte Dyck se reduc asa probleme ca: siruri corect parantezate, crearea sirurilor cu
anumite proprietati (toate subsirurile trebuie sa contind un numar de simboluri o mai
mare sau egal decat numarul de simboluri P), construirea reliefului muntos,
triangularea unui poligon cu n+2 laturi, numarul de drumuri laticeale cu anumite
proprietati, acoperirea unei scari cu n trepte folosind »n dreptunghiuri etc.

Numerele Narayana reprezintd o descompunere a numerelor Catalan astfel incat,
pentru n = 0 are loc relatia: C,, = Y-, N(n, k). La calcularea Numerelor Narayana
se reduc asa probleme ca: construirea reliefului muntos cu exact & varfuri; acoperirea
unei scari cu n trepte folosind 7 dreptunghiuri, unde o laturd a dreptunghiului coincide
cu indlfimea unei trepte; parantezarea unei expresii formata din n+1 operanzi, unde k

operanzi consecutivi nu respecta legea asociativa etc.
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SCOALA STIINTIFICA ,,TEORIA SI METODOLOGIA INSTRUIRII
(STIINTE EXACTE SI ALE NATURII)” SI ROLUL EI
iIN PREGATIREA CADRELOR STIINTIFICE DE INALTA CALIFICARE
Ilie LUPU
e-mail: lupu.ilie@ust.md

Rezumat. In lucrare este descrisa structura scolii stiintifice ,, Teoria si Metodologia Instruirii (stiinte exacte
si ale naturii)” din cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol, cat si istoria fondarii si dezvoltarii. Totodata
sunt evidentiate directiile principale de cercetare din cadrul scolii stiintifice si mentionat aportul
cercetatorilor si profesorilor universitatii in formarea cadrelor de inalta calificare.

Cuvinte cheie: scoala stiintifica, stiinte exacte si ale naturii, cercetare stiintificd, Seminar Stiintific de
Profil, Consiliul Stiintific Specializat.

Abstract. The paper describes the structure of the scientific school "Theory and Methodology of Training
(exact and natural sciences)" within the State University of Tiraspol, as well as the history of its foundation
and development. At the same time, the main research directions within the scientific school are highlighted
and the contribution of university researchers and professors in the training of highly qualified personnel is
mentioned.

Keywords: scientific school, exact and natural sciences, scientific research, Profile Scientific Seminar,
Specialized Scientific Council.

Capitalul uman calificat este produsul cel mai solicitat in societatea si economia
moderna, care, fiind bazate pe cunoastere si inovare, pot fi functionale doar avand
specialisti ce ar dispune de cunostinte, competente si abilitdti operationale. Desi
cunostintele si competentele din domeniul stiintei au naturd specifica, ele se dovedesc a fi
foarte utile In cele mai diverse sectoare de activitate. Vorba e ca toate problemele care apar
in fata omenirii sunt dictate de Necunoscut si Situatii nestandarde. Rezolvarea acestor
probleme netraditionale necesitd oameni cu gandire de cercetdtor. Sarcina societatii e de a-
1 aduce pe cei mai talentati reprezentanti ai sai, intr-un interval de timp cat mai scurt posibil
(fara popasuri inutile), la hotarul dintre Cunoscut si Necunoscut si a-1 pune sa dobandeasca
noi cunostinte si tehnologii pentru solutionarea problemelor apdrute. Se impune
flexibilitatea Invatamantului si capacitatea lui de adaptare la conditiile in schimbare
continud, precum si de autoorganizare cu mentinerea functionalitatii eficiente. Crearea de
noi cunostinte si tehnologii poate fi atinsd numai prin instruirea viitorilor cercetatori.
Stiinta poate sa-si realizeze functiile doar cand existd un aflux permanent de cadre:
functionarea normald a institutiilor de cercetare li de invatamant superior este posibild
exclusiv in cazul reinnoirii perpetue a potentialului stiintific uman. Modalitétile care
asigurd afluxul continuu de cadre stiintifice sunt studiile prin doctorat si activitatile de
cercetare, legate de pregatirea tezei de doctorat.
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Scoala stiintifica ,,Teoria si metodologia instruirii” de la Universitatea de Stat din
Tiraspol (cu sediul in Chisindu) este unica prin valoare si pondere atidt in Republica
Moldova cat si in Europa de Sud-Est. Elementul distinct al acestei comunitéti academice
este specializarea in diferite domenii ale didacticii, Tn mod deosebit in didacticele stiintelor
exacte si ale naturii (matematica, fizica, informaticd, chimie, biologie, geografie).

Datorita recunoasterii nationale si internationale a valorii scolii stiintifice in domeniul
didacticii, Universitatea de Stat din Tiraspol a fost institutia abilitatd cu dreptul de a
organiza studii doctorale, a constitui unicul seminar stiintific de Profil si Consiliul Stiintific
Specializat in domeniul didacticii stiintelor exacte si ale naturii n Republica Moldova

S-au inclus activ in activitatea Scolii Stiintifice, fiind conducatori stiintifici la tezele
de doctor in stiinte pedagogice urmatorii profesori: Cioban Mitrofan, dr. hab., prof. univ.,
academician al ASM; Chiriac Liubomir, dr. hab., prof. univ.; Hariton Andrei, dr. prof.
univ.; Braicov Andrei, dr. conf. univ.; Bocancea Viorel, dr. conf. univ.; Cabac Valeriu, dr.
prof. univ.; Gremalschi Anatol, dr. hab., prof. univ.; Panico Vasile, dr., prof. univ.;

Voi mentiona directiile principale, in care au fost efectuate cercetdri stiintifice de
catre savantii din cadrul Scolii stiintifice si discipolii lor.

Primul ciclu de lucrari stiintifice este consacrat problemelor actuale ale didacticii
matematicii, si anume [1, 2]: Evaluarea dificultatii si complicatiei rezolvarii problemelor
de matematica (Scutelniciuc I.); Formarea conceptelor geometrice la elevii de varsta
scolard micd (Ursu L.); Eficientizarea studierii matematicii scolare prin intermediul
metodelor activ-participative (Braduleac L.); Metodologia studierii matematicii in
institutiile cu profil tehnic prin intermediul noilor tehnologii informationale (Osipov V.);
Influenta factorilor contextuali asupra randamentului elevilor la matematica (Cabac E.);
Metodologia studierii elementelor de geometrie analitica prin intermediul calculatorului
(Zastinceanu L.); Hay4yHo-TeopeTHYecKHE€ OCHOBbI M3y4YE€HHS Kypca MaTEeMaTUKH B
rumHa3un (Cioban-Piletkaia A.); Dezvoltarea deprinderilor de lucru independent al
studentilor prin mijloacele 1Invatamantului electronic mixt (prezential-distanta
(Vovnenciuc O.); Metodologia formarii si dezvoltarii competentelor studentilor in sistemul
computerizat de instruire (la disciplina ,Inteligenta artificiala” (Spinei M.); Impactul
matematicii in Insusirea disciplinelor profesionale in sistemul invatdmantului secundar
profesional (Detcova A.); Corelatia optimala dintre intuitiv si logic in predarea-invatarea-
evaluarea temei ,,Paralelism si perpendicularitate in spatiu” (Macritchi N.); Elemente de
teorie a multimilor in cursul preuniversitar de matematica in Germania (Miiller-Fonfara
R.); Dezvoltarea perceptiei vizuale la studenti in procesul studierii disciplinelor grafice
(Raileanu V.); Invatimantul matematic in Moldova: secolul XV-XX (Aspect didactic)
(Cojocaru 1.); Formarea diferentiatd a competentelor de rezolvare a problemelor la elevii
cl. I-IV (Rusuleac T.); Rolul cursurilor optionale in eficientizarea procesului de predare-

invatare a fizicii in Invatamantul preuniversitar (Pufu E., Roméania); Evaluarea insusirii
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eronate de catre liceeni a conceptelor biologice (Crocnan E., Romania); Formarea
competentei de explorare/investigare a proceselor ecologice (biologice) la elevii claselor
primare (Teleman A.), Metodologia promovarii culturii tehnice elementare in clasele
primare (Gutalov L.); Rolul reprezentarilor grafice in eficientizarea studierii matematicii
(Sava A., Romania); Impactul optionalului de fizica in structura -curriculara
interdisciplinara (Crocnan D., Romania); Metodologia studierii elementelor de teoria
probabilitdtilor si statistici matematica in gimnaziu si liceu (Antonescu L., Romania);
Formarea competentei ecologice la studenti in procesul predarii-invatarii chimiei
(Calmutchi L.); Abordarea sistemica a procesului de pregétire a cadrelor didactice pentru
activitatea extracurriculard la matematica (Sali L.); Dezvoltarea aptitudinilor creative ale
studentilor 1n procesul predarii tehnologice (Rotari E.); Metodologia rezolvarii
problemelor economico-matematice in gimnaziu si liceu (Covricova R.); Metodologia de
formare initiald a competentelor profesionale ale studentului chimist In context
interdisciplinar (Codreanu S.);

Al doilea ciclu de cercetari este consacrat teoriei si metodologiei instruirii
informaticii (didactica informaticii) si anume: Strategii didactice in formarea profesorilor
de informatica, tehnologia informatiei si a comunicatiilor (Negara C.); Formarea si
dezvoltarea competentei de programare orientatd pe obiecte la viitorii profesori de
informaticd (Gincu S.); Impactul Tehnologiilor Informationale si de comunicatie in
formarea invatatorilor (Pavel M.); Individualizarea formadrii universitare prin trasee
individuale de invatate (Cabac G.); Tehnologii informationale in procesul de predare-
invatare a informaticii (Fulea T.); Testarea adaptativa ca factor de optimizare a procesului
de instruire in invatdmantul universitar (Deinego N.); Fundamente metodologice ale
formarii initiale ale profesorilor de informatica (Chirchina O.); Valente metodologice ale
instruirii  asistate de calculator in finvatamantul superior (Croitoru-Chiriac T.);
Diferentierea instruirii studentilor n procesul studierii disciplinelor informatice la facultate
(Scutelnic O.); Abordari metodice privind aplicarea complexd a tehnologiilor
computationale in procesul de predare-invatare a compartimentului ,,Modelare si metode
de calcul” in cursul liceal de informaticd (Mihalache L.); Utilizarea noilor tehnologii
informationale in procesul de evaluare la informatica (Velicov T.); Evaluarea integrata a
nivelului de pregatire profesionala a studentilor din domeniul ,,Informatica si tehnica de
calcul” (Pomian S.); Eficientizarea procesului de predare-invatare a grupului de discipline
,» Lehnologiile retelelor de calculatoare prin utilizarea modelului integrat de evaluare
(Nizhegorodova M.); Metodologia dezvoltarii competentei digitale in procesul formarii
initiale a cadrelor didactice filologi (Veverita T.); Abordari metodice privind
implementarea noilor tehnologii informationale in procesul de studierea disciplinei
universitare ,,Tehnici de programare” (Globa A.); Formarea si dezvoltarea competentelor

digitale la studentii din domeniul socio-juridic prin utilizarea tehnologiilor interactive

© Lupu llie, 2022 34



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

(Popov L.); Metodologia studierii in Invatamantul superior a tehnologiilor de protectie si
securitate a informatiei (Bogdanova V.).

Rezultatele cercetarilor in cadrul scolii stiintifice ,,Teoria si metodologia instruirii”,
sunt publicate Tn 10 monografii si intr-un numar impunator de articole, care s-au bucurat
de o 1naltd apreciere din partea specialistilor.

Tezele de doctor in stiinte pedagogice, sustinute in cadrul Consiliului Stiintific
specializat au participat la concursul national ,,Teza de excelentd de doctor” in domeniul
stiinte socio-umane.

In anul 2011 teza doamnei Negara Corina ,Strategii didactice in formarea
profesorilor de informatica, tehnologia informatiei si a comunicatiilor” a ocupat locul intai,

fiind mentionata cu Diplomd Gradul 1 de laureat al Concursului national Teza de excelenta

de doctor a anului 2011.

In 2016 teza de doctor in stiinte pedagogice a dnei Globa Angela ,,Abordiri metodice
privind implementarea noilor tehnologii informationale in procesul de studierea disciplinei
universitare ,, Tehnici de programare” a ocupat locul 2, fiind mentionatd cu Diploma de
Gradul 2 de laureat al Concursului national 2016 Teza de excelenta de doctor a anului
2016.

In 2020 teza de doctor in stiinte pedagogice a domnului Codreanu Sergiu

,Metodologia de formare initiala a competentelor profesionale ale studentului chimist in
context interdisciplinar” mentionata cu Diploma de laureat al Concursului National ,,Teza
de doctorat de excelentd a anului 2020 si premiul ,,Virgil Méandacanu” pentru teza de
doctor de excelenta de gradul 1.

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC
in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru

Dezvoltare si Cercetare
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CZU: 51:797.556
CONVERGENTA SERIEI }; % SI APLICATIILE EI

Dorin AFANAS
UST, Catedra Algebra, Geometrie si Topologie

e-mail; afanasdde@gmail.com

N . - < . 1 . s,
Rezumat. In prezentul articol este cercetatd la convergenta seria Zﬁ si sunt prezentate aplicatiile ei n

fizica, fotografiere, filmare si pilotarea dronelor.

Uneori, cand vorbim despre drone si programare, se iscd intrebarea dacd sunt necesare cunostinte din
matematica sau nu. La unele persoane s-ar crea impresia ca programarea unui vehicul aerian este o problema
destul de simpla. Putem cu certitudine sd dezamagim programatorii: pentru a programa astfel de aparate,
doar matematica nu mai este suficientd. Cel putin, vor fi necesare cunoasterea incd a doud discipline —
mecanica teoreticd si dinamica, precum si teoria controlului automat. Desigur, daca sunteti un utilizator
simplu, atunci pentru a programa un zbor automat in conformitate cu un anumit program, puteti utiliza
programe deja elaborate [1].

Insa daca vorbim despre scrierea unor astfel de programe, nu despre utilizarea lor, atunci acest lucru va
necesita cunostinte fundamentale din diferite domenii. In primul rand trebuie si ne amintim de serii si
ecuatiile diferentiale. Cand se rezolvau asemenea probleme in cadrul disciplinei analiza matematica mereu
apdrea intrebarea: pentru ce? lata si raspunsul: pentru a descrie si dirija zborul unui vehicul aerian fara pilot.
Cuvinte cheie: serie, convergenta, functie, limita, semnal radio, fotografiere, filmare, drona.

Abstract. In this article, the Z% series convergence is researched and its applications in physics,
photography, filming and drone piloting.

Sometimes, when we talk about drones and programming, the question arises whether knowledge of
mathematics is needed or not. Some people would get the impression that scheduling an air vehicle is a
fairly simple matter. We can certainly disappoint programmers: to program such devices, mathematics
alone is no longer enough. At least, it will be necessary to know two more disciplines — theoretical
mechanics and dynamics, as well as the theory of automatic control. Of course, if you are a simple user,
then to schedule an automatic flight according to a certain program, you can use programs already
developed [1].

But if we are talking about writing such programs, not about using them, then this will require basic
knowledge in various fields. First of all we have to remember the series and the differential equations.
When solving such problems in the discipline of mathematical analysis, the question always arose: for
what? Here is the answer: to describe and direct the flight of an unmanned aerial vehicle.

Keywords: series, convergence, function, limit, radio signal, photography, filming, drone.

In sens algebric nu pot fi adunate o infinitate de numere reale. Pentru realizarea
acestui scop s-a introdus notiunea de serie, care reprezintd prin sine o generalizare a
conceptului de suma finita de numere reale. Acest concept se aplica unei multimi infinite

ale carei elemente sunt termenii unui ir.
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Sunt cunoscute diferite aplicatii ale seriilor numerice. In cadrul acestui articol vom
. . .. 1 . . .o . . .
prezenta aplicatia seriei ), —n controlul zborului prin intermediul semnalelor radio a unui

vehicul aerian fara pilot uman la bord, in fotografiere si filmari realizate cu ajutorul unor
asemenea vehicule aeriene.

Repere teoretice: studentii trebuie sd posede urmatoarele cunostinte si competente din
cadrul temelor: semnal radio, fotografiere, filmare, notiune de functie, limita functiei, suma
finita de numere reale, notiune de serie numerica, suma partiald a seriei numerice, suma
seriel numerice, serie convergenta si divergenta.

Se incepe activitatea cu enuntul criteriului de comparatie al seriilor: consideram doua

serii:

[ee) oo
Z a, si 2 b,,unde 0 < a, < b, pentru orice n natural.

n=1 n=1

[ee)
¢ Daca seria Z b, converge, atunci si seria a, converge.

s I

n=1
¢ Daca seria 2 a, diverge,atunci si seria b, diverge.
n=1 n=1
Se demonstreaza convergenta seriei:
o1
nz:(:)n(n +1)°

Intr-adevar,

1 1 1 1 1 1 1 1

Motet gttt =ttt 3t gt st~

SIS N N

Observam ca suma partiald a seriei date este:

1
Sp=2-— =
de unde trecand la limita obtinem 2. Prin urmare, seria data converge.
Se trece apoi la demonstratia convergentei seriei:

(o]

1
F .
n=1
Intr-adevir, aplicand criteriul de comparatie al seriilor, obtinem ci:
1 11 11 1 1 1 1 1 1

1<l,-<--<-—< —— < —,..,— < = :
4 2'9 6 16 12°25 20 n? nn+1) n?2+n

. . o . . 1
Deoarece seria ), converge, rezultd ca si seria ), — converge.

n(n+1)

© Afanas Dorin, 2022 38



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

.o . o e . .. 1
Se explica studentilor ca exista si alte metode de a demonstra convergenta seriei ), -

Una din aceste metode se bazeaza pe descompunerea functiei trigonometrice sin x in serie.
Intr-adevar, dezvoltarea functiei sin x in serie este:

) x3 N x> x7 N x°  x1 N
sinx =x — —+ —— —4+ 2 _4..=
3! 5! 7! 9! 11!

xZ X4 x6 x8 xlO
=x0‘§+a‘ﬁ+a‘ﬁ#“>

Deci

2 4 6 8 10

sinx_1 x+x x+x X N
x 31 51 71 91 11! '

Pe de alta parte, Euler a stabilit ca functia sin x admite descompunerea:

x? x? x? x? x?
Sinx = X<1 — F) (1 - 4—7_[2> (1 - W) (1 — 1671'2) <1 - 25”2)

Prin urmare,
sin x x? x? x? x? x?
o (=33 (- 5) (- %) (- ) -
Egalitatea
X2 gt x6 4B 10
TR I T TR T TR

x? x? x? x? x?
={1-—=J|l1-—]l1—-— —|I|1—-— 1-—
< 7'[2> ( 4n2> ( 9n2> ( 16n2> ( 2571'2)

are loc pentru orice x si deci coeficientii de pe 1anga x? trebuie sa fie egali, adica
1 1 1 1 1 1

6 n2  4mx?  9p2  16m? 2512

Sau
1 1 1 1 1 1
2 mt ot e T st T %
Prin urmare,
1 1 1 1 ?
1+ Z-I_ §+ 1—6+ E-I_.”: ?,

adicd suma seriei ), n—lz este %2.

Neaparat se mentioneaza ca seria datd ne reprezintd o suma a patratelor inverse,
numitd legea pdtratelor inverse si ca aceastd suma poate fi obtinutd si prin metode
alternative precum descompunerea functiei f{x) = x* in seria Fourier.

In anul 1988 Roy D. North a calculat cu ajutorul unui computer suma a unui milion
de termeni a seriei patratelor inverse si a observat legitatea — a sasea cifrd dupa virgula,

dupa cum si era de asteptat, este gresita (vezi tabelul de mai jos).
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Suma seriei patratelor inverse 1,644934066848226436472415166646025189218949901...

Suma partiala a primilor un

. ] 1,644933066848726436305748499979391855885616544...
milion de termeni

Eroarea 0.000000999999500000166666666666633333333333357...

Dupa explicatia notiunilor teoretice cadrul didactic va trece nemijlocit la prezentarea
aplicatiilor legii patratelor inverse.

Aplicatia 1. In fizica, legea pitratelor inverse afirmi ci o anumitd cantitate sau
intensitate fizica este invers proportionala cu patratul distantei fata de sursa acelei
cantitati fizice.

Matematic legea patratelor inverse poate fi notata:

intensitatea ~ 1/distanta’ (/ ~ 1/r%),
unde cu / s-a notat intensitatea, iar cu » — distanta.
De asemenea, aceasta lege poate fi exprimata matematic si astfel:
intensitatea;/intensitatea; = (distantaz)?/(distanta)* (I/I, = r5/r%)
sau ca formularea unei cantitati constante:
intensitatea; x (distanta;)? = intensitatea, x (distantaz)? (I, X v = I, X 13).
Geometric dependenta dintre intensitatea radiatiei unei surse de lumina si distanta de

la sursa este reprezentatd in figura 1.
1.0
0.9
08

I {mtensitatea relatrva a surse)

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

I :.;r E;-r -#'rr "a:: Gr r 8r Or 10r
distanta de la sursd

Figura 1. Dependenta geometrica
In figura 2 punctul S reprezinti sursa de lumini, » — distanta de la sursa de lumina.
Liniile reprezinta fluxul care iese din sursd. Numarul total de linii de flux depinde de
intensitatea de radiatie a sursei si este constant cu cresterea distantei, unde o densitate mai
mare de flux de linii (liniile pe unitatea de suprafatd) inseamna un cadmp mai puternic.
Densitatea liniilor de flux este invers proportionald cu patratul distantei fatd de sursa,
deoarece suprafata unei sfere creste cu patratul razei. Astfel puterea unui camp este invers

proportionald cu patratul distantei fata de sursa.
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Figura 2. Fluxul sursei
Observam ca micsorarea intensitatii de radiatie a sursei de la 1 m péna la 10 m In
procente cu exactitatea pana la un numadr intreg va arata asa cum este reprezentat in figura
3.

Figura 3. Micsorarea intensitatii de radiatie

Observam, ca intensitatea de radiatie a sursei (iluminarea) scade brusc cu 75% de la
1 m pana la 2 m, iar mai apoi scade numai cu 5% de la 4 m pana la 10 m.

Trebuie sa retinem cd conform legii patratelor, patratele numerelor cresc din ce in ce
mai repede, 1ar conform legii patratelor inverse ele se micsoreaza din ce in ce mai incet.

Legea patratelor inverse are o aplicatie importanta in fotografie si filmari.

Astfel, daca ne aflam aproape de sursa, atunci intensitatea de radiatie (iluminarea)
este mare, iar daca ne aflam departe de sursd, atunci vom avea o iluminare slaba. Reiesind
din aceasta, pentru a obtine o expozitie corecta la fotografiere, in cazul cand ne aflam
aproape de sursd, vom fixa diafragma aparatului foto aproximativ la F16, pentru a bloca
surplusul de lumina.

Daca 1nsa ne aflam departe de sursa, atunci trebuie sd fixdm diafragma aproximativ

la F4, pentru a capta mai multd lumina si deci ambele cadre vor ardta aproximativ identic
(fig. 4).
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Figura 4. Fixarea diafragmei aparatului foto

Astfel, noi vom putea aproximativ estima valoarea diafragmei pentru a obtine o
expozitie corectd. Trebuie sa retinem, ca puterea iluminarii de la inceput scade brusc, iar
apoi din ce in ce mai lent. Dupa acest principiu, noi la inceput deschidem diafragma brusc,
iar apoi din ce in ce mai lent o data cu indepartarea de la sursa de lumina.

Majoritatea vehiculelor aeriene fara pilot uman la bord pentru consum larg nu poseda
diafragma reglabild si prin urmare va fi nevoie in unele cazuri sd ne apropiem de obiectul
filmat/fotografiat, iar in alte cazuri va fi necesar si ne indepartim. In majoritatea cazurilor

asa ceva se realizeaza destul de simplu cu ajutorul unui vehicul aerian.

XIAOMI FIMI A3

v -
oA
@ - @ © @ ® &
- L] e e ﬁi:: ::-.:-:.--‘,:.:- P e

Figura 5. Drona XIAOMI FIMI A3
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Aplicatia 2. O alta aplicatie importanta a legii patratelor inverse o gasim la semnalele
radio. Se cunoaste cd vehiculele aeriene fara pilot uman la bord sunt ghidate la distanta de
catre un operator prin intermediul semnalelor radio. Diferite vehicule aeriene pot fi dirijate
la anumite distante. De exemplu, pentru vehiculul aerian fara pilot Xiaomi FIMI A3 (fig.
5), scos din cutie, este setata o raza utilda de 500 m, Insa noi avem posibilitate sd setam si o
raz utild mai mare sau mai mica. In primul caz puterea emitatorului creste, iar in al doilea
— descreste.

Se recomanda de rezolvat cu studentii probleme de tipul:

1. Un vehicul aerian fara pilot uman la bord avea setatd o raza utila de control de 500 m,
apoi a fost setata raza utila de 1000 m. De cate ori trebuie sa creasca puterea emitatorului?

Indicatie. Conform legii patratelor inverse puterea emitdtorului s-a marit de patru ori.

2. Raza utila de control a unui vehicul aerian fara pilot uman la bord era setata la 400 m,
apoi a fost setatd la 100 m. De cate ori a scazut puterea emitatorului?

Indicatie. Puterea emitatorului a scazut de 16 ori.

3. Initial un vehicul aerian fard pilot uman la bord putea fi dirijat prin intermediul
semnalelor radio pe o raza de 600 m. Dupa ce operatorul a marit puterea emitatorului
vehiculului aerian, el putea fi dirijat pe o raza de 1800 m. De cate ori operatorul a marit
puterea emitatorului?

Raspuns: De 9 ori.

4. Puterea emitatorului unui vehicul aerian fara pilot uman la bord a fost marita de 4 ori.
De cate ori s-a marit raza utila de control?

Raspuns: De 2 ori.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in procesul
de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru

Dezvoltare si Cercetare.
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Rezumat. In prezentul articol se discutd posibilitatea de control a unui servomotor prin intermediul unui
program creat la calculator. Pentru realizarea acestei activitati vom respecta urmatorul algoritm:

—  enumeram toate componentele necesare;

—  descriem notiunile preliminare;

—  prezentam circuitul in doua moduri;

—  credm circuitul propriu-zis;

—  scriem codul programului;

—  prezentam sugestii de utilizare a unui asemenea circuit;

— punem in discutie intrebari relevante.
Cuvinte cheie: potentiometru, servomotor, condensator, circuit electric, codul programului, conector,

arduino.

Abstract. This article presents the possibility of controlling a servomotor through a computer program. To
perform this activity we will follow the following algorithm:

—  we list all the necessary components;

—  describe the preliminary notions;

—  we present the circuit in two ways;

—  we create the circuit itself;

—  we write the program code;

—  we present suggestions for using such a circuit;

— we discuss relevant questions.

Keywords: potentiometer, servomotor, capacitor, electrical circuit, program code, connector, arduino.

In cadrul acestui proiect vom realiza un circuit ce contine: fire pentru conexiune; un
potentiometru; un servomotor cu brat; un condensator de 100 uF (microFarazi); antet

masculin (3 pini, fig. 1).

Figura 1. Banda cu pini masculini
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La finele acestei activitati vom putea controla un servomor prin intermediul unui
program creat la calculator.

1. Notiuni preliminare. Servomotorul este un tip special de motor care nu se roteste
in cerc, ci se roteste intr-o anumitd pozitie si rdmane acolo pand cand nu vom indica sa se
roteasca din nou. Servomotorul se roteste de obicei doar la 180 de grade (un semicerc).

Asemanator modului cum se folosesc impulsuri PWM (Modularea latimii
impulsului) (PWM — Pulse Width Modulation) pentru un LED, servomotorul asteaptd un
numdr de impulsuri care 1i indica sub ce unghi trebuie sa se roteasca. Impulsurile vin
intotdeauna la aceleasi intervale de timp, insa latimea lor variaza intre 1000 si 2000 de
microsecunde. Desi este posibil sd scriem un cod pentru a genera aceste impulsuri,
software-ul Arduino vine cu o bibliotecd care ne permite sa controlam cu usurintd
servomotorul.

Deoarece servomotorul se roteste doar la 180°, iar intrarea este analogica si variaza
intre 0 s1 1023, va fi necesar sd utilizim o functie numitd map() pentru a modifica scala
valorilor provenite de la potentiometru. Existd biblioteci pentru o mare varietate de senzori,
actuatoare si alte dispozitive pe care utilizatorii le-au creat in comunitatea Arduino. O
bibliotecd software extinde functionalitatea unui mediu de programare. Software-ul
Arduino vine cu o serie de biblioteci care sunt utile pentru lucrul cu hardware sau date.
Una dintre bibliotecile incluse este cea proiectata pentru a fi utilizata cu servomotoare. In
codul nostru vom importa biblioteca si toate functionalitatile sale vor fi disponibile pentru
noi.

2. Prezentarea circuitului. Circuitul este prezentat in figurile 2 si 3.

5V

ARDUINO
UNO

Figura 2. Prezentarea schematica a circuitului
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Se recomanda de prezentat circuitul n doud moduri: o vizualizare schematica (fig. 2)
numitd prezentare schematica, care este un mod mai abstract de a arata relatiile dintre
componente Intr-un circuit si altul pe panou (fig. 3) numita ilustratia circuitului, asa cum
aratd componentele real. Schemele nu arata intotdeauna unde componentele sunt plasate in

realitate, ci arata mai mult cum sunt conectate intre ele.
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Arduino, Ceonectdm trei antehi masculini la capetele femele ale fivelor servo.
Conectdm antetunle la breadboard, astfel incat fiecare stift s3 fie intr-un rind

sol (nega), jar al treilea (alb) este lin de control care va primi mlormmafi e la
diferit. Conectdam 5% In firitl ros, masa {7=7) la fml e

Servomeotoml are trei fire. Uil este de almnentare (rosu). al doilea se uneste la

Cand v servomotor incepe 53 se rofeasch. va consuma mai muli cunent decst
dach ar fi fost ceja in miscare, Acest lnem va provoca o schdere o fensioni pe
pleca Ardving. Consctind i condensator de 100 ml la 5V si [a GND chiar Bngh
antetele masculine putedi netezi erice schianbdni de tensivne eae pol aplres. De
gsemenen. prbem conecta un condensator In 5V si la GND care inotril in po-
tentiometmi. Acestea se numesc condensatoare de decuplare. decarcce reduc
sau decupleazii modificinle cauzate de componentele dim restul circuifalol. Trebuie
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Figura 3. Ilustratia circuitului
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Servomotorul vine cu conectori feminini si deci va trebui sa adaugam stifturi

(conectori) de antet pentru a-l conecta la breadboard (fig. 4).

Figura 4. Conectori

3. Codul programului. Pentru scrierea codului respectam urmatorul algoritm:

3.1. Importam biblioteca. Pentru a utiliza servoteca, va trebui mai intai sd o
importam.

1 #include <Servo.h>
Trebuie sa retinem ca instructiunile #include” nu au punct si virgula la sféarsitul liniei.

3.2. Cream obiectul servo. Pentru a ne referi la servo este necesar sa credm o
variabild care se numeste obiect. Astfel, vom crea un nume unic care va avea toate functiile
si capacitatile pe care le ofera biblioteca servo sau servoteca. Dupd crearea numelui, de
fiecare data cand ne vom referi la servo, vom apela de fapt la obiectul servo.

2 Servo myServo;

3.3. Declaram variabile. Configuram o constanta pentru pinul la care este atasat
potentiometrul si variabile pentru a mentine valoarea de intrare analogica si unghiul la care
dorim sa se roteasca servomotorul.

3 int const potPin = AOQ;
4 1int potVal;
5 int angle;
3.4. Asociem obiectul servo cu pinul Arduino si initializim portul serial. in
setup(), vom indica lui Arduino la ce pin este atasat servomotorul.
6 void setup () {
7 myServo.attach(9);
8 Serial.begin(9600);
9 '}

Includem o conexiune seriald, astfel incat sa putem verifica valorile de la
potentiometru si sd vedem cum se mapeaza unghiurile de pe servomotor.

3.5. Citim valoarea potentiometrului. In operatorul loop(), citim intrarea analogica

s imprimam valoarea pe monitorul serial.
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10 wvoid loop() {

11 potVal = analogRead (potPin);

12 Serial.print (”potvVal: ")

13 Serial.print (potVval);

3.6. Mapam valoarea potentiometrului la valorile servomotorului. Pentru a crea

o valoare utilizabild pentru servomotor din intrarea analogica, este mai comod sa utilizam
functia map(). Aceastd functie scaleazd numerele pentru noi. in acest caz, va schimba
valorile dintre 0 — 1023 1n valori dintre 0 — 179. Avem nevoie de cinci argumente: numarul
care trebuie scalat (aici este potVal), valoarea minima a intrarii (0), valoarea maxima a
intrarii (1023), valoarea minima a iesirii (0) si valoarea maxima a iesirii (179). Stocam

valoarea noua in variabila angle (unghi), apoi imprimdm valoarea mapatd pe monitorul

serial.
14 angle = map (potval, 0, 1023, 0, 179);
15 Serial.print(” , angle: 7Y

16 Serial.println(angle);

3.7. Rotim servomotorul. Acum este timpul sd rotim servomotorul. Comanda
servo.Write() muta bratul motorului sub unghiul specificat. La finele operatorului loop()
punem o intarziere, astfel incat servomotorul s aiba timp sa se roteasca in noua sa pozitie.

17 myServo.write (angle);
18 delay(20);
19 1}

Dupa ce Arduino a fost programat si pornit, deschidem monitorul serial. Ar trebui sa

apard un flux de valori similar cu acesta:
potval : 1023, angle : 179
potval : 1023, angle : 179

Cand rotim potentiometrul, vom observa:

— cum se schimba numerele;

— cum bratul servomotorul se roteste Intr-o pozitie noua;

— relatia dintre valoarea potVal, unghiul de pe monitorul serial si pozitia bratului
servomotorului.

Servomotorele sunt motoare obisnuite cu mai multe trepte de viteza si unele circuite
in interior. Mecanica din interior ofera feedback circuitului, astfel incat acesta este
intotdeauna constient de pozitia sa. Desi poate parea ca servomotorul are o gama limitata
de miscare, este posibil totusi sd-1 programdm pentru a realiza o mare varietate de diferite
tipuri de miscari cu unele piese mecanice suplimentare. Exista o serie de surse care descriu

in detaliu astfel de mecanisme [1, 2, 3, 4].
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Dupa realizarea activitatilor din cadrul acestei lucrari de laborator, vom pune in
discutie urmatoarele Intrebari:

— Oare potentiometrul este singurul senzor pe care il putem utiliza pentru controlul
servomotorului ?

— Folosind aceeasi configurare fizica (o sdgeata care indicd un numar de indicatori
diferiti) si un senzor diferit, ce fel de indicator putem face ?

— Cum ar functiona acest lucru cu temperatura ?

— Am putea spune ora cu un fototranzistor ?

Servomotorele pot fi controlate cu usurinta de catre Arduino folosind o biblioteca,
care este o colectie de cod ce extinde un mediu de programare. Uneori este necesar sa
refacem valorile prin maparea lor de la o scard la alta.

4. Sugestii de utilizare. La finele acestei lucrari de laborator putem planifica si
realiza urmatoarea creatie. Cu foarfeca decupam o bucata de carton in forma de sigeata.
Pozitiondm servomotorul la 90 de grade (verificdm valoarea unghiului In monitorul serial
dacd nu suntem siguri). Banddm sageata astfel incat sa fie orientatd in aceeasi directie ca
si corpul motorului. Acum ar trebui sa putem roti sdgeata cu 180 de grade cand rotim
butonul potentiometrului. Ludm acum o bucatd de carton cu dimensiuni mai mari decat
dimensiunile servomotorul si construim un semicerc pe el. Pe o extremitate al semicercului,

scriem ,,ASTEPTATI”, pe cealalta — ,,INTRATI”, iar in mijlocului arcului de semicerc

scriem ,,PREGATITI-VA”. Plasam servomotorul cu sigeata deasupra cartonului semicerc
(fig. 5).
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Figura S. Sugestii de utilizare

Concluzii
In rezultatul acestor activititi putem realiza urmitoarele obiective:

— formarea competentei de control a unui servomotor;
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constientizarea principiului de functionare a unui potentiometru;

constientizarea principiului de functionare a unui condensator;

formarea competentei de a construi un circuit electric;

constientizarea tipurilor de prezentare ale circuitelor electrice;

constientizarea necesitatii reprezentarii circuitelor electrice prin doua moduri;
formarea competentei de utilizare a bibliotecilor incorporate;

formarea competentei de aplicare a functiei map();

constientizarea variabilelor utilizate;

formarea competentei de a crea programul la calculator aferent circuitului electric
construit.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in procesul

de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru

Dezvoltare si Cercetare.
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Abstract. The civil engineering sector is strategic to address the challenges of today's society (climatic
emergency, reduction of energy consumption, sustainable use of resources). Indeed, transport
infrastructure, water supply and sanitation or waste management, among others, have a significant impact
on the environment. That is why, in order to achieve a more sustainable Europe, infrastructure networks

and civil engineering play a significant role.

In this work, mathematical modelling has been used in real processes, addressing different decision-
making techniques and enabling process efficiency.

Using problems and projects-based learning methodologies, genetic algorithms (GA) have been
applied in the calculation of optimal routes, contributing to fuel savings and generating less environmental
pollution.

Keywords: heuristic methods, genetic algorithm, routes, sustainability.

APLICAREA METODELOR EURISTICE iN OPTIMIZAREA RUTELOR
PENTRU A CONTRIBUI LA SUSTENABILITATE

Rezumat. Sectorul ingineriei civile este strategic pentru a aborda provocdrile societdtii actuale (urgenta
climaticd, reducerea consumului de energie, utilizarea durabili a resurselor). Intr-adevir, infrastructura de
transport, alimentarea cu apa si canalizarea sau gestionarea deseurilor, printre altele, au un impact
semnificativ asupra mediului. De aceea, pentru a realiza o Europa mai durabila, retelele de infrastructura si

ingineria civild joaca un rol semnificativ.

In aceasta lucrare, a fost utilizata modelarea matematica in procese reale, abordand diferite tehnici

de luare a deciziilor si permitand eficienta procesului.
Utilizand metodologii de Invatare bazate pe probleme si proiecte, au fost aplicati algoritmi genetici
(AG) 1n calculul rutelor optime, ceea ce va contribui la economisirea combustibilului si la reducerea poludrii

mediului.

Cuvinte cheie: metode euristice, algoritm genetic, rute, sustenabilitate.
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Demonstrarea unor identitdti trigonometrice si combinatorice, la fel ca si calculul
valorilor unor expresii trigonometrice, devine mai eficientd si in unele cazuri mai simpla,
dacd aplicam forma algebrica si cea trigonometrica a numerelor complexe.

In lucrarea de fata se demonstreaza unele identitati trigonometrice si combinatorice
si se calculeaza valorile unor expresii trigonometrice cu ajutorul numerelor complexe.

Astfel, se demonstreaza urmatoarele identitati:

cos5x = 16c0s°x — 20cos3x + 5cosx ;
sin5x = 16sin®x — 20sin3x + 5sinx ;
cosnx + cosx —cos(n+1)x —1 .

cosx + cos2x + cos3x + -+ cosnx =

2(1 — cosx) ’
) , _ ) sinnx + sinx —sin(n + 1) x
sinx + sin2x + sin3x + -+ + sinnx = ;
2(1 — cosx)
) ) 5 sin(2n+1)x 2n-1
cos“x + cos“2x + -+ cos“nx = ; + y
4sinx 4
sin?x + sin?2x + - + sin?nx = 21 Sn@ntDx :
4 4sinx

€2 4 Ch —CS 4 = 2c0s ()
1-C5+C —Cop + - =2 cos(z),

nrm
Czln - C23n + C25n - C27n + .- =2"sin (7);

A—CE+Cr—Co+ )+ (Cr—C3+Cr—Cl+-)>=2"
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Abstract. aceasta lucrare se referd la implementarea TIC 1n activitéti practice si de laborator in predarea
fizicii. Utilizand senzori digitali de ultimd generatie putem studia parametrii miscarii accelerate a unui
carucior in conditii de laborator. Coordonata mobilului se determina cu senzorul digital de miscare
NeulLog-213. Viteza si acceleratia miscarii se determind utilizand aproximatia liniard. Integrarea
Tehnologiei Informatiei si a Comunicatiilor (TIC) in procesul educational permite crearea unui mediu de
invatare in care elevii sunt implicati, motivati si isi asuma propria responsabilitate pentru cunostintele
dobandite.

Cuvinte cheie: laborator la fizicd, senzori digitali, acceleratie, aproximatie liniara.

Abstract. This paper refers to the implementation of ICT in practical and laboratory activities in teaching
physics. Using state-of-the-art digital sensors, we can study the parameters of the accelerated movement of
a trolley in laboratory conditions. The coordinate of the mobile is determined with the digital motion sensor
NeuLog - 213. The speed and acceleration of the movement is determined using the linear approximation.
The integration of Information and Communication Technology (ICT) in the educational process allows
the creation of a learning environment in which students are involved, motivated and take their own
responsibility for the knowledge acquired.

Keywords: physics laboratory, digital sensors, acceleration, linear approximation.

In cadrul studierii fizicii, cadrele didactice trebuie si utilizeze noile tehnologii,
pledand pentru un concept diferit de cel traditional de predare — invatare — evaluare, prin
TIC asigura instrumente si metode care permit trecerea de la un mediu de invatare centrat
pe profesor la un mediu de colaborare, interactiv, centrat pe procesul de invatare.

Pentru invatarea unitatilor de competenta, la Fizica, un rol important il are integrarea
tehnologiei informatiei si a comunicatiilor in procesul didactic.

Cresterea eficientei activitdtilor de Invatare si a produselor recomandate se va obtine
prin utilizarea TIC pentru [1]:

* modelarea unor fenomene fizice si a functiondrii unor aparate;

» realizarea de experimente in laboratoare virtuale;

» prelucrarea datelor experimentale;

» dezvoltarea competentelor de comunicare si studiul individual (a invéta sa nveti) in

contextul disciplinei.
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In lucrarea data se propune o modalitate de studiere a miscarii accelerate cu senzori
digitali de model NeuLog. Aceastd lucrare este potrivitd pentru formarea abilitatilor de
cercetare a elevilor din clasa X-a la studierea unitatii de continut ,,Cinematica” [2]:

e  Studiul parametrilor miscarii accelerate;
e Determinarea vitezei si acceleratiei miscarii unui carucior;
e Verificarea experimentald a uneia din formulele caracteristice miscarii rectilinii
uniform variate a unui corp.
Module si senzori:

PC + aplicatie NeuLog; Modul USB-200; Senzorul de miscare NUL-213 (Motion

logger) [3].

Pentru realizarea lucrarii sunt necesare urmdtoarele Echipamente si accesorii:

v' Pista cu lungimea de 1m; v Clema de extensie — 1buc;

v Magnet in carcasa de plastic — 2 buc; v" Tija cu scripete fix -1buc;

v" Scotch - lbuc; v" Mase marcate cu taietura de 10 g — 2
v" Carucior cu carlig (sau cu arc) — 1buc; buc;

v" Placa reflector -1 buc; v Tija de sustinere a masei marcate -1
v" Stativ scolar - 2buc; buc;

v Clema in unghi drept -3 buc; v" Fir cu lungimea de 150 cm.

v Tija de 20" -1 buc;

Consideratii teoretice:

Pozitia unui corp In miscare este marcatd de obicei cu litera x. Viteza corpului este
marcata cu litera V. Viteza este determinata de raportul dintre variatia pozitiei si intervalul
de timp necesar pentru deplasarea corpului. Pentru a caracteriza miscarea rectilinie
neuniformd a mobilului si pentru a compara miscarile neuniforme ale diferitor corpuri
mobile, se introduce notiunea de viteza medie.

Admitem, un corp mobil, care se deplaseaza de-a lungul axei OX si in intervalul de
timp At = t, — t; (1) s-a deplasat cu AS = x, — x; (2).

Def.: Marimea fizica egald cu raportul dintre deplasare si intervalul de timp

corespunzdtor se numeste viteza medie a corpului in acest interval de timp:

AS
ﬁmed = A (3)

Din motive de securitate in localitatile din republica Moldova este stabilita viteza
maxima de 50km/h, care este considerata nepericuloasa.
Def.: Viteza de miscare a corpului in momentul dat de timp, in punctul dat se

numeste vitezd momentand:

—

L A
3 =2 At > 0. (4)
At
Vitezometrul automobilului indica viteza momentana.

Miscarea rectilinie a corpului, in care viteza lui variaza se numeste miscare accelerata.
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Def.: Raportul dintre variatia vitezei Av si intervalul de timp At in care are loc

aceastd variatie se numeste acceleratie (in latind acceleratio ,,a grabi”):

S
a= v (5)

Acceleratia este marimea fizica ce caracterizeazd rapiditatea variatiei vitezei
mobilului. Acceleratia mobilului in miscare rectilinie uniform variatd este o marime
constanta: a= const.

Unitatea de masura pentru acceleratie in SI este:

gl = ol _mis _m
[a] T s s (6)

Formula de mai sus descrie in mecanicd acceleratia medie (sau acceleratia constanta).
Pentru a calcula acceleratia momentana a obiectului a(t), impartim o sectiune foarte mica
a modificarii vitezei la intervalul de timp in care are loc modificarea.

Pentru a realiza obiectivele lucrarii vom observa miscarea (inainte si Thapoi) a unui
carucior pe o pistd. Vom observa si analiza modificarile pozitiei, vitezei si acceleratiei
caruciorului Tn timp.

Configurarea instalatiei experimentale

1. Pentru realizarea lucrarii configuram utilajul si senzorii asa cum se aratd in fig.1.

Figura 1. Instalatia experimentala pentru studiul miscarii accelerate

2. Asamblam pe pista: caruciorul, placa reflectoare si senzorii cum este reprezentat in
fig.1.

3. Fixdm un magnet pe suportul de la capatul pistei si alt magnet pe cérucior, astfel ca
el sa se respingd reciproc. O alta optiune este utilizarea unui arc elastic, care dupa
comprimare va intoarce caruciorul in sens opus.

Montam tija cu scripetele pe stativ la capatul mesei deasupra pistei (fig.1).
5. Legam un capat al firului de 150 cm de carligul caruciorului, iar celalalt capat de tija

pentru corpurile cu masa marcata.
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6. Verificam daca atunci cand tija cu masele marcate ajunge la podea, caruciorul mai
are de parcurs circa 30-40 cm pentru a se deplasa pe pista.

7. Fixam senzorul de miscare NUL-213, conectat la modulul USB-200, pe suport.

8. Orientdm senzorul digital de miscare NUL-213 spre placa reflectoare a caruciorului
si verificam dacd placa caruciorului este in linie cu senzorul de miscare pe tot
parcursul traseului de pe pistd. Dimensiunea placii reflectoare trebuie sa fie de cel
putin (10x10) cm.

Configurarea si testarea senzorului digital Nul-213. Se recomanda sa exersati in
prealabil functiile aplicatiei NeuLog utilizand descrierea din ghidul de utilizare [3].

9. Conectam senzorul Nul-213 prin modulul USB-200 la computer.

10. Rulam aplicatia NeuLog si verificati daca senzorul de miscare NUL-213 este
identificat.

11. Selectam butonul ,,Distance” pentru a schimba intervalul de drum al senzorului de
miscare (2m) (Fig.2).

12. Facem clic pe pictograma ,,Run Experiment” $i setam:

e Durata experimentului - 5 secunde;

e Frecventa de masurare - 20 masurari pe secunda.

Notda: Senzorul masoara distanta pana la un obiect cu ajutorul impulsurilor scurte de
ultrasunet. Distanta se determina ca rezultatul inmultirii vitezei ultrasunetului la intervalul
de timp, necesar pentru a parcurge aceasta distantd. Fasciculul de ultrasunet se propaga in
limitele unui unghi solid de aproximativ 45°. Asigurati-vd cd nu sunt alte obiecte in

regiunea de propagare a fasciculului de ultrasunet emisi de senzor.

[

NeuLogkXl

Motion (ID 1) i ""-‘.
P ! = ~ -~

= 0662 : T

__':m d : b-hﬁ."“
' Tl )
! pista ~~._ 45
! -
|| l ) | :’-. .
: -4
| carucior cu placa PPt - senzor de
; reflectoare T migcare
! T Nul - 213
. .-
! .-
! .-
-

Figura 2. Configurarea Figura 3. Schema principiala
senzorului digital Nul-213 a lucrarii de laborator

13. Inainte de a Incepe experimentul, asigurati-va ca senzorul de miscare este aliniat cu
traseul cdruciorului. Observam pe ecran ca valorile pozitiei (distanta dintre placa si

senzor) apar deja in caseta modulului senzorului.
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14. Miscati caruciorul de la punctul de plecare, care se afld la 30 cm de senzorul de
miscare, pand la marginea sinei §i asigurati-vd cd senzorul urmareste distanta
caruciorului pe tot parcursul deplasarii.

15. Asezdm cele doud corpuri cu masa a cate 10g pe suportul care va pune In miscare
caruciorul.

16. Asezati din nou cdruciorul in pozitia initiald si faceti clic pe pictograma ,,Record”
(nregistrare) pentru a incepe masurarea.

17. . Eliberam caruciorul si observam miscarea acestuia.

18. Graficul obtinut ar trebui sa fie similar cu cel din fig.4.

NeuLogkX}

Figura 5. Graficul vitezei caruciorului in timp

19. La necesitate folosim pictograma ,,Zoom fi” pentru a mari imaginea graficului, de

exemplu, dacd este proiectatd pe ecran.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

Daca graficul obtinut nu este similar cu cel din Fig.4, verificati daca caruciorul se
migsca tot timpul de-a lungul directiei pe care se aflda senzorul de miscare si verificati
dacd nu sunt alte obiecte care sd trimita un ecou senzorului.

Pentru a salva graficul facem click pe pictograma ,,Export” si apoi pe butonul ,,Save
value table (CSV)”.

Inainte de obtine graficele vitezei si acceleratiei propunem elevilor si desenecze
graficele asteptate (Cum ar trebui sa arate graficele vitezei si acceleratiei?).

Facem clic pe caseta ,,Module box” (Modulul senzorului) si trecem senzorul la modul
de masurare a vitezei, m/s.

Asezam din nou caruciorul in pozitia initiala si faceti clic pe Pictograma ,,Record” de
inregistrare pentru a incepe din nou masurarea.

Eliberam caruciorul si observam miscarea.

Graficul obtinut ar trebui sa fie similar cu graficul din fig.5.

Pentru a salva graficul facem click pe pictograma ,,Export” si apoi pe butonul ,,Save
value table (.CSV)”. Pe graficul vitezei evidentiem patru sectoare (patru linii frante).
In continuare vom determina acceleratia ciruciorului pe fiecare sector.

Pentru a calcula acceleratia primului sector, facem clic pe pictograma ,,Cursors” si
selectam sectorul AB din grafic, care reprezintd cresterea vitezei caruciorului.
Facem clic pe pictograma Functii.

Facem clic pe butonul ,,Functions” (Functii) din stdnga ecranului si apoi pe butonul
nLinear fit of A” (Aproximatie liniard).

Facem clic pe campul casetei ,,Linear fit of A” si vom obtine ecuatia liniard a vitezei

pe sectorul AB.

A

%

-
P

Figura 6. Evidentierea sectorului AB si BC
in graficul dependentei vitezei caruciorului de timp

Pe acest sector de drum (AB), caruciorul se indeparteaza de la senzor accelerat si

viteza lui creste; prin urmare acceleratia este pozitiva. Panta dreptei reprezintd acceleratia:
a=1,2m/s%. Ecuatia miscarii este: Y=1,2X -1,125.
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Pentru sectorul BC (fig.6), caruciorul continua sa se indeparteze de senzor, dar viteza
acestuia scade, deoarece corpurile care imprimau acceleratie sistemului au ajuns la podea,
prin urmare acceleratia este negativa. Ecuatia miscarii pe sectorul BC este:

Y=-0,453X +1,481, unde acceleratia apc= -0,45m/s.

Pentru sectorul CD (fig. 7) se obtine ecuatia liniara de forma:

Y =-2,909X + 7,164,

.. m - - . A
unde valoarea acceleratiei este @ = —2,909 —. Dupa ce caruciorul se opreste in punctul
S

unde v=0, viteza se mdreste In sens opus, dar acceleratia ramane inca negativa, pana in
punctul D.

Repetand procedura de aproximatie liniara pentru sectorul de drum DE vom obtine
ecuatia liniara: Y = 0,280X — 1,052. Acceleratia pe acest sector este pozitiva si egala

m A . . - . . .
cua=0,280 Z La sfarsitul acestui sector caruciorul se opreste sub actiunea fortei de

frecare.
Cu ajutorul instalatiei prezentate in fig.1 putem obtine si graficul experimental al
acceleratiei.
31. Faceti clic pe caseta ,,Module box” (Modul senzorului) si schimbati parametrul care
trebuie detectat - acceleratia; m/s2.
32. Asezam din nou caruciorul 1n pozitia initiald de start si faceti clic pe pictograma

»Record’ de inregistrare pentru a incepe masurarea acceleratiei.

NeuLogkXl

-n
Ead
Mumam

ar

Figura 7. Evidentierea sectorului CD si DE
in graficul dependentei vitezei caruciorului de timp

33. Eliberati caruciorul si observati-i miscarea neuniforma.

34. Graficul obtinut ar trebui sa fie similar cu dependenta din fig.8.

35. Analizati graficul acceleratiei (Fig. 8) si comparati-l cu graficul vitezei (Fig.5).
Evidentiati si discutati acceleratia in punctele A, B, C si D din dependenta grafica
(Fig.8).
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Figura 8. Graficul acceleratiei caruciorului
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Figura 9. Graficul miscarii neuniforme

36. Pentru consolidarea abilitatilor practice de masurare cu senzorul digital Nul-213
putem repeta experimentul pentru o alta forta de greutate, care accelereaza caruciorul
(schimbam masa corpurilor marcate).

37. Analizati graficele coordonatei si vitezei ale experimentului de provocare.

38. Analizati si descrieti graficul din fig. 9, respectand metodologia anterioara.

Studiu realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, Programul ,,Program de stat” (2020-2023), Prioritatea
1V: Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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Abstract. In this paper the advantages of the cybernetic approach in the process of pedagogical modeling
is considered. From the standpoint of a systematic approach, the main purpose and the main objectives for
the study of information security by future economists were designed. The process of creating the
pedagogical model and its advantages helps to understand better how to teach the basics of information
security. Some methodological aspects of the implementation of the pedagogical model for studying the
basics of information security by future economists are described.

Keywords: pedagogical model, systems approach, information security, interdisciplinarity, Internet
technology.

MODELAREA PEDAGOGICA A PROCESULUI DE PREDARE
A DISCIPLINEI UNIVERSITARE ,,SECURITATEA INFORMATIEI”

Rezumat. in aceastd lucrare sunt luate in considerare avantajele abordarii cibernetice in procesul de
modelare pedagogica. Prin abordarea sistematicd, au fost concepute scopul si obiectivele principalele
pentru studiul securitatii informatiilor de catre viitorii economisti. Procesul de creare a modelului
pedagogic si avantajele acestuia ajutd la Intelegerea mai buna a modului de predare a elementelor de baza
ale securitatii informatiilor. Sunt descrise aspecte metodologice ale implementarii modelului pedagogic
pentru studierea bazelor securitatii informatiilor de catre viitorii economisti.

Cuvinte cheie: model pedagogic, abordare sistemica, securitatea informatiei procesul de studiu,

interdisciplinaritate, tehnologii Internet.

1. The cybernetic approach in the process of pedagogical modeling

The use of a cybernetic approach in modeling the pedagogical process in such a
dynamic area as information security helps to increase the efficiency of the learning
process itself. To do this, it is necessary to determine the goal and objectives of training,
the level of initial knowledge, skills and abilities, choose the forms and methods of
organizing the educational process to obtain maximum results at minimum cost, apply
information and Internet technologies to manage the learning process. Its optimization
will consist in adjusting the topics of theoretical and practical work, applied didactic
methods.

The purpose of the discipline “Information security” is to develop students' stable
skills of working in a complex network information environment of a modern enterprise,
office, taking into account the basic requirements of information security.

The main objectives of the discipline: obtaining information about the current state
of the problems of ensuring information security of computer systems, existing threats,
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types of information security, methods and means of protecting information, the basics of
building complex protection systems, the basics of legal regulation of relations in the
information sphere, constitutional guarantees of citizens' rights to receive information and
mechanisms for their implementation, concepts and types of protected information [1].

As a result of studying the discipline "Information Security", the student must:

v know: normative and legislative acts in the field of information protection;
information security threats; formal and informal means of information protection;
user identification and authentication methods; principles of creating an electronic
digital signature, hashing algorithms; methods of symmetric and asymmetric
encryption; anti-malware systems;

V' be able to: analyze the sources of threats and channels of information leakage; apply
the most effective methods and means of information protection; design
organizational measures to protect information; monitor the effectiveness of
protection measures;

v' own: terminology in the field of information security; technology to counter
information threats; protection of information from malicious software; skills in
selecting and configuring information security software; interpretation of the results

and analysis of data from system logs of protection tools.

2. The pedagogical model of the studying the information security by economists

A distinctive feature of the design of the pedagogical model was the use of a
modern and powerful apparatus of systems theory and system analysis. Initially, the
process of information security training for future economists was described as a "black
box" model, then as a "system composition" model [2]. The reflection of the connections
between subsystems and the consideration of the external environment made it possible
to build a pedagogical model in the notations of the "system structure" model. Thus, the
pedagogical model of teaching the basics of information security to future economists
reflects the object of study from the point of view of a systematic approach, helps to
understand how the system functions.

The process of developing a pedagogical model in itself helped to better understand
the processes and phenomena that occur when teaching the basics of information security
to future economists, and to be able to predict possible directions of development [3].

The peculiarity of the developed pedagogical model is that in the formation of the
theoretical and practical part of the content of training, the relationship between
information security and economic security is taken into account. Correlating discipline
topics with economic phenomena and processes helps students answer the questions
“What to protect?”, “From whom to protect?”, “How to protect?” (Fig. 1).
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Figure 1. Pedagogical model

The pedagogical model is aimed at identifying interdisciplinary links between
information security and other branches of knowledge studied at the university by future
specialists in the financial and economic domain. Interdisciplinary connections, the
impact of information security on economics, make it possible to achieve a better

development of competencies in the field of information security for future specialists in
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financial and economic profile from the perspective of Internet technologies and student-
centered learning. Practical implementation lies in the use of Internet technologies at all

stages of teaching-learning-assessment.

3. The methodological aspects of the implementation of the pedagogical model

An important methodological aspect of the implementation of the pedagogical
model is information and communication technologies, especially Internet technologies,
which are convenient to use due to the advantages: 1) the ability to quickly make
changes, which is especially important for the discipline "Information Security"; 2) the
ability to quickly obtain information from any computer, device with access to the
Internet; 3) the possibility of placing additional materials of increased complexity for
students with a higher level of informational training. For each subsystem of the process
"teaching" - "learning" - "assessment" identified in the course of the system design
described above, various information and communication tools and information services
of the Internet are used.

The methodological aspects of the organization of project activities to enhance the
independent work of students are implemented using project technology [4], namely an
educational web quest [5]. Two educational web quests have been developed:
"Information Security for Economists" and "Fundamentals of Cryptography". An
educational project allows students to face a problem situation, expand the subject of the
course, develop the creative abilities, independent activity, improve skills to
communication and to working in a group, arouse interest in the learning process as a
whole.

Methodological aspects of assessment include a point-rating system of evaluation.
At the beginning of studying the discipline, students get acquainted with the boundaries
and criteria that are unchanged throughout the semester. When evaluating practical and
laboratory work, a system of criteria is applied, taking into account delays and
corrections.

The current testing is used as a training control on the theoretical material, and is
not evaluated by points. Current computer testing helps to combat the uneven work of
students in the semester, so it can be seen as an incentive for independent work. This test
plan consists of 3-4 questions and takes 3-5 minutes to complete.

At the end of the course students take a final test. Questions of different complexity
levels are designed to cover all topics of the discipline [6].

The combination of testing with classical methods of control allows students to
receive an objective assessment and a high level of knowledge and skills in the discipline.

The methodological aspect of interdisciplinarity is significant in the implementation
of the designed pedagogical model, because the interpenetration of sciences makes it
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possible to improve the quality of education, to substantiate the adequacy of the acquired
knowledge of real life. Interdisciplinary connections are traced in each lesson in the study
of information security. At the level of familiarization, memorization and understanding,
topics with the least number of connections are taught. Particular attention should be paid
to legal, moral and ethical ways of protecting information. Especially for future
economists, it is important to emphasize the connection between information and
economic security in order to show the sequence of occurrence of such phenomena in
professional activity as information threats, information and economic risks, and

economic damage.

4. Conclusion

The development of information and communication technologies is vital for the
competitiveness of the Republic of Moldova in an economy that is rapidly becoming
more digital. Innovation using cutting-edge ICTs is becoming a driving force for socio-
economic change, including the rethinking of the educational paradigm. Thus, the
advantages provided by ICT, Internet technologies are analyzed and the usefulness of
their introduction into the educational space of the university is argued. In particular, the
process of improving the quality of studying information security technologies from the
position of Internet technologies in the professional training of students in the financial
and economic domain is considered.

To implement this process, active learning methodologies have been developed and
implemented that are student-centered and focused on developing their competencies and
skills for lifelong learning through effective and friendly teacher-student cooperation in
the process of teaching-learning-assessment.

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20

Bibliography

1. BOI'’IAHOBA, B. A.; KUPUSK, JI. JI. Meroanueckas cuctemMa OOy4Y€HHUS
JTUCITUTUIAHBI «3aliiuTa KOMIBIOTEPHOU HH(POPMAIIUN) CTYJEHTaAaM T'YMaHUTApHOTO
npoduis. In: Acta Et Commentationes. Ileoacoeuueckue nayxu, 2018. Ne 2(13), pp.
50-61. ISSN 1857-0623.

2. BJIMHKOB, 10.B. OcHosbt meopuu ungopmayuonnvix npoyeccos u Ccucmem.
[Tenza: II'YAC, 2011. 184 c. ISBN 978-5-9282-0725-0.

3. BOI'IAHOBA, B. A. HWuadopmannoHHO-KHOEPHETUUECKHA  MOAXOJ K

IIPOEKTUPOBAHUIO IIE€AArOrMYECKOro 3KcnepuMeHTta In: Revista de Stiinte

© Bogdanova Violeta, Chiriac Liubomir, 2022 65



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

Socioumane, 2021. Nr. 2 (48), c. 112-125. ISSN 1857-0119.
4. BOI'’IAHOBA, B.; KHWPUAK JI. Peamuzauusi KOHUEHIMU «YCTpaHEHUE

mudpoBOro  HEpaBEeHCTBa» B  pamkax aucuumiuHel  «HMHbopmanmronHas

BesonacHOCT» Hpu 00ydeHHMH SKoHoMHCTOB B BY3e In: [nvdtimdnt superior:
traditii, valori, perspective, Conferinta stiintifica nationala cu participare
internationala, vol.l, 29-30 septembrie 2020. Chisindu: UST, 2020. pp.357-361.
ISBN 978-9975-76-311-0.

5. BOI'’TAHOBA, B. A.; KUPUIK, JI. JI. Oco6eHHOCTH MTPOESKTUPOBAHUS BEO-KBECTA
«Mudopmarmonnas 0e30MacHOCTh AKOHOMUCTOB». In: Conferinta stiintifica
nationala cu participare internationald , Invatamant Superior: Traditii, Valori,
Perspective". Didactica Stiintelor. 27 — 28 septembrie, 2019. Chisinau: UST, 2019.
pp- 127-131. ISBN 978-9975-76-284-7.

6. BOI'’JAHOBA, B.; KUPUSK, JI. Ilpumenenne OalabHO-PEHTUHIOBOM CHCTEMBI
KOHTPOJIS 3HAHUH MPU M3y4YeHUHU TuciuIuinabl « MTHpOpMaImonHas 6€301macHOCThY
ctynenramu skoHomuctamu. In: Conferinta stiintifica cu participare internationala
«Invatamantul superior: traditii, valori, perspectivey, Chisindu, 1 - 2 octombrie
2021. Chisinau : UST, 2021. vol. 1, pp. 30-36. ISBN 978-9975-76-361-5.

© Bogdanova Violeta, Chiriac Liubomir, 2022 66



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

CZU: 512.7
DESPRE CONGRUENTELE DE GRADUL DOI
DUPA UN MODUL PRIM
Valeriu BORDAN
Catedra Algebra, Geometrie si Topologie, Universitatea de Stat din Tiraspol
e-mail: valeriu.bordan@gmail.com

Rezumat. In lucrare sunt descrise congruentele de gradul doi dupa un modul prim. Este aritat cum putem
determina compatibilitatea sau incompatibilitatea unei congruente de gradul doi dupa un modul prim,
calculand resturile, respectiv nonresturile patratice dupa acest modul.

Cuvinte-cheie: congruentd de gradul doi, solutie a congruentei, rest patratic, nonrest patratic, clasd de
resturi patratice, clasa de nonresturi patratice.

Abstract. In the paper are described the congruences of second degree after a prime module. It is shown
how we can determine the compatibility or incompatibility of a congruence of the second degree after a
prime module, by calculating the quadratic residues or nonresidues after this module.

Keywords: congruence of the second degree, solution of the congruence, quadratic residue, quadratic
nonresidue, class of quadratic residues, class of quadratic nonresidues.

Teoria congruentelor are o importantd deosebitd atdt in algebrda in general,
aplicandu-se la studierea diferitor structuri algebrice, inclusiv grupuri, inele, subinele,
ideale [2], cat si in teoria numerelor [5]. Este cunoscut faptul cd pentru ecuatiile algebrice
de gradul n peste un cdmp numarul de rddacini nu intrece gradul. Afirmatia datd nu mai
ramane adevaratd in cazul cand o extindem peste un inel. De exemplu, intr-un inel cu
divizori a lui zero exista ecuatii algebrice, in care numadrul radacinilor este mai mare
decat gradul ecuatiei. Similar pentru congruentele de gradul n dupa un modul arbitrar m
avem exemple, in care numarul radacinilor intrece gradul congruentei. De exemplu,
congruenta x? = 0(mod 9) are gradul 2, dar numirul de riadicini este 3, avand ca
radicini clasele de resturi 0, 3, 6. Pentru congruentele de gradul n dupd un modul prim,
avem aceiasi situatie ca si in cazul ecuatiilor algebrice peste un camp. Mai exact,
cunoscuta teorema a lui Lagrange afirmd ca orice congruentd de gradul n > 1, dupd un
modul prim, admite cel mult n solutii.

Altfel spus, rolul campului pentru ecuatiile algebrice de ordin superior este similar
rolului modulului prim pentru congruentele de ordin superior.

Un rol important 1n teoria congruentelor de gradul n il joaca congruentele de gradul
doi dupd un modul numar prim, care reprezinta o generalizare a ecuatiilor de gradul doi
cu o singurid necunoscuti cu coeficienti intregi [3; 4]. In continuare vom cerceta
congruentele de gradul doi dupa un modul numar prim si unele aplicatii practice ale

acestora prin alcatuirea si rezolvarea unor exemple.
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Consideram congruenta de gradul doi dupda un modul prim in forma generala
a,x*+a;x + ag = 0(mod p),a;eZ,i = 0,2,a, = 0(mod p) (1).

Aratam in continuare ca orice congruentd de forma (1) este echivalentd cu o
congruentd de gradul doi cu coeficientul termenului dominant egal cu 1. Intr-adevar,
deoarece a, £ 0(mod p), rezulta ca (a,, p) = 1. Prin urmare, congruenta liniard a,y =
1(mod p) are o singurd solutie y, € Z. Astfel avem a,yo, = 1(mod p). Inmultind
congruenta (1) cu y,, obtinem (a,y)x% + (a,y0)x + ayyo = 0(mod p).

Astfel  obtinem  x% + (a;y9)x + apyo = 0(mod p) sau  x% + byx + by =
0(mod p) (2), unde b; = ayy,(mod p), by = agy,(mod p). Deci, am obtinut
congruenta (2), coeficientul terminului dominant al careia este egal cu 1, care este
echivalenta cu congruenta (1).

Deoarece 1n congruenta (2) pentru p = 2 aflarea solutiilor se reduce la o verificare
simpli a claselor de resturi 0 si 1, vom considera ci p # 2.

Ardtdm 1n continuare cd orice congruentd de forma (2), in care p # 2 se reduce la
rezolvarea unei congruente de forma x* = a(mod p),a € Z (3). Observim ci pentru
numere prime relativ mici, rezolvarea congruentelor de forma (1) la fel poate fi realizata
nemijlocit prin verificiri ale claselor de resturi 0,1, 2, ...,p — 1.

Astfel trecerea de la congruenta (2) la congruenta (3) prezintd interes in practica
pentru numere prime mai mari.

Asa cum am considerat ca cercetdm cazul cdnd p este un numar mai mare decat 2,
rezultd ci p este numir prim impar. In congruenta (2), in dependenti de paritatea

numarului b4, deosebim doua cazuri:

Cazul 1. Admitem ci b, este numar par, adici b; = 2k, k € Z. Inlocuind in (2), obtinem:
x>+ byx+by=x*+2kx + k> — k* + by = (x + k)? — (k* — by) = 0(mod p).
Notind x + k =y, k? — by = a,obtinem congruenta de forma (3) y? =
a(mod p) in aport cu variabila y. Astfel am aratat ca rezolvarea congruentei de forma
(1), respectiv (2), se reduce la rezolvarea unei congruente de forma (3).

Cazul 2. Fie numarul b, este impar, adica by = 2k + 1.
Efectuand transformarile corespunzatoare in (2), obtinem:
x*+bix+by=x*+Q2k+1Dx+px+by=x*+R2k+1+p)x+ by(mod p).
Deoarece p este numar impar, 2k + 1 + p este numar par, prin urmare congruenta
obtinuta este de forma congruentei cercetate in cazul 1.
Si in cazul 2 avem cd aflarea solutiilor congruentei de forma (2) se reduce la

rezolvarea unei congruente de forma (3).
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Considerdim in continuare congruenta de forma (3) x? = a(mod p), p —numir
prim impar. Dacd a = 0, atunci congruenta este triviald, fiindcd x2 = 0(mod p) © x2 :
peoxipeox=00modp) © x=kp, k€ Z. Astfel in acest caz multimea solutiilor
congruentei coincide cu multimea multiplilor numarului p.

Fie a # 0, atunci a si p sunt prime intre ele, adica (a,p) = 1.

In acest caz, dacid congruenta este compatibild, se arati cd ea are exact 2 solutii
(doua clase de resturi diferite dupa modulul p).

Intr-adevar, dacd admitem ci x, este solutic a congruentei (3) cu a # 0, atunci
xo? = a(mod p). Evident ci atunci opusul lui xg,adici —x, la fel este solutie a
congruentei (3). Considerand clasele de resturi Xy s1 —xy dupd modulul p, acestea apartin
multimii {0, 1,2, ...,p — 1}. Deoarece modul p este numir impar, clasele de resturi Xy si
—X, sunt generate respectiv de elementele x, si —xq de paritate diferita, fiilnded —xy =
p — xo(mod p). Astfel, obtinem cd daca clasa de resturi X, este generatd de numarul
natural par x, atunci, fiindca p — x, este impar, rezultd cd clasa de resturi =X, este
generata de numarul natural impar p — x si invers.

In asa mod obtinem ci clasele de resturi Xp si =, sunt diferite, prin urmare avem
X9 £ —xo(mod p). Deoarece congruenta (3) poseda gradul doi, rezulta ca ea nu poate
avea mai mult de doud solutii, astfel ea are exact doud solutii. Afirmatia data poate fi
demonstratd, folosind si metoda contrariului.

Daca presupunem cd x, = —xo(mod p), atunci 2x, = 0(mod p) sau x, =
0(mod p). Atunci x3 = 0(mod p) © a = 0(mod p) < (a,p) # 1 — contradictie.

Cunoastem ca exista congruente de forma (3) dupa un modul prim impar, care nu au
solutii. De exemplu, x* = 3(mod 7). Prin verificare nemijlociti se arati ci nici una din
clasele de resturi 0,1,2,3,4,5,6 nu-s solutii ale acestei congruente. Astfel existd si
congruente incompatibile de forma (3).

Definitia 1. Numarul natural nenul a se numeste rest patratic dupa modulul prim p > 2,
dacd congruenta (3) este compatibild, iar in caz contrar, cand congruenta (3) este

incompatibild, a se numeste nonrest patratic.

Definitia 2. Clasa de resturi @, generatd de restul patratic a se numeste clasa de resturi
patratice, iar clasa de resturi a, generatd de nonrestul patratic @ se numeste clasa de

nonresturi patratice.

Generalizdnd cele mentionate mai sus, obtinem urmadtoarea descriere la

compatibilitate a congruentelor de gradul doi peste un modul prim:

© Bordan Valeriu, 2022 69



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

Teorema. Pentru congruenta de gradul doi de forma (1) au loc:

1. Daca p = 2, atunci existd 4 congruente de gradul doi si anume:
a) x%+ x+ 1 = 0(mod 2)- incompatibil;
b) x%+ x = 0(mod 2) — compatibild, avand doui solutii {0, 1};
¢c) x%+ 1= 0(mod 2) — compatibild, avand o singuri solutie {1};
d) x% = 0(mod 2) — compatibili, avand o singuri solutie {0}.

2. Daca p # 2, atunci exista 3 tipuri de congruente de gradul doi si anume:
a) x? = 0(mod p), compatibili, avand o singuri solutie {0};
b) x% = a(mod p),a # 0, compatibile, avand strict doud solutii {Xy, =%}, daci

a este rest patratic;

¢) x%? =a(mod p), a # 0, incompatibile, daci a este nonrest pitratic.

In [1] sunt cercetate clasele de resturi si nonresturi patratice dupa un modul prim si

este ardtat cd numarul de clase de resturi patratice coincide cu numarul de clase de

C e : -1 o <
nonresturi patratice, fiind egal cu pT. Iar clasele de resturi patratice dupa modulul p sunt:

73, (5

. g : -1 . < <
Evident cd atunci celelalte pT clase de resturi nenule ramase dupa modulul p vor

forma multimea claselor de nonrestuti patratice dupa modulul dat.

Astfel, conform celor mentionate mai sus, aflarea claselor de resturi si nonresturi

.....

.....

Exemplul 1. Aritati cu ajutorul nonresturilor pitratice, ci congruenta x2 = 7(mod 17)
este incompatibila.
Solutie. Aflam multimea claselor de resturi patratice dupa modulul 17.

-1 . < .. . . .
Cum pT = 8, rezultd cd avem 8 clase de resturi patratice si 8 clase de nonresturi

patratice dupa modulul 8.

Clasele de resturi patratice sunt: F, ?, ?, F, ?, ?, ﬁ, 82,  Adica

rezultd cd numarul 7 este nonrest patratic, prin urmare congruenta datd este

incompatibila.
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Exemplul 2. Determinati cate solutii are congruenta x? = 13(mod 17) firi a o rezolva.
Solutie. Conform celor calculate in exemplul 1, numarul 13 este rest patratic. Astfel

congruenta data, conform descrierii din teorema, este compatibila si are 2 solutii.

Exemplul 3. Aflati care este cel mai mare numar natural rest patratic si care este cel mai
mic numdr natural nonrest patratic dupa modulul 23, cuprinse intre 1 si 23. Determinati
care din multimi are cel mai mare numar de elemente consecutive, multimea claselor de
resturi patratice sau cea a claselor de nonresturi patratice?

Solutie. Aflam clasele de resturi patratice dupa modulul 23. Acestea sunt

R, =1{5,7,10,11,14,15,17,19, 20,21,22}.
Astfel cel mai mare numar natural rest pdtratic mai mic decat 23 este a = 18. lar
cel mai mic numar natural nonrest patratic este b = 5. Comparand multimile claselor de
resturi patratice si nonresturi patratice, observdm cd ambele contin maximal cate 4

elemente/clase  consecutive. Multimea R, contine submultimea de elemente

consecutive {1, 2,3, 4}, iar multimea R,, contine submultimea elementelor consecutive
{19,20,21,22}.
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Rezumat. In lucrare este descris desfasurarea experimentului pedagogic privind procesul de
implementare a tehnologiilor informationale la studierea cursului universitar Teoria Grafurilor”. Sunt
examinate etapele de prelucrare statisticd a datelor experimentale prin intermediul utilizarii testului (U)
Mann-Whitney.
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Abstract. The paper describes the development of the pedagogical experiment regarding the
implementation process of information technologies when studying the university course "Graph
Theory". The stages of statistical processing of the experimental data are examined through the use of the
Mann-Whitney (U) test.
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1. Descrierea cercetarii pedagogice privind implementarea noilor tehnologii
informationale in procesul de predarea cursului universitar ,Teoriei
grafurilor”

Experimentul pedagogic este o metoda principala de investigatie pedagogica
directd, care are drept scop optimizarea procesului pedagogic urmarind fie ameliorarea
unor solutii instructiv educative, fie descoperirea altor solutii noi, calitativ superioare,
mai moderne si mai eficiente [1, 2].

Printr-un experiment pedagogic, pedagogia modernd a invatdmantului superior
intelege o metodad de cercetare care este utilizatd pentru a determina eficacitatea utilizarii
metodelor si mijloacelor individuale de predare si educatie. Implementarea noilor
tehnologii informationale in procesul de predare-invatare-evaluare faciliteaza calea spre
finalitatile determinate de obiectivele pe care profesorul si le planificd pentru o anumita
componenta structurala de Tnvatare.

In cadrul cercetirii noastre a fost organizat si realizat un experiment pedagogic in
procesul predarii cursului universitar ,,Teoria grafurilor”.

Teoria grafurilor are 0 mare importantd practica, intrucét prin o serie de probleme
legate de transport, turism, economie, logistica, fizica, biologie, chimie s.a. sunt rezolvate

cu ajutorul algoritmilor si metodelor acestei teorii. Luand 1n consideratie provocarile
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tehnologice din ultima perioada, evident, este necesar sd se schimbe accentele si
paradigmele privind studierea Teoriei Grafurilor in institutiile superioare de Tnvatamant
[1-8].
In proiectarea unui experiment pedagogic privind implementarea noilor tehnologii
in predarea ,, Teoriei grafurilor”, a fost aplicata o abordare TIC, care implica:
- implementarea platformelor educationale online — opensource: campion.edu.ro,
graphonline.ru;
- implementarea softului matematic Maplel8;
- elaborarea si implementarea programelor in limbajele de programare Pascal/C++;
- continuturile si  sarcinile cursului plasate pe platforma educationala

moodle.upsc.md.

2. Verificarea eficacitatii modelului pedagogic

Experimentul pedagogic a fost realizat pe parcursul anilor 2016-2020, cu studentii
din anul I, specialitatea Informatica, Informaticd si Matematicd, Matematica si
Informatica, din Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangd” si Universitatea de Stat
din Tiraspol. In experimentul pedagogic au fost implicati in total 181 de studenti.

Grupul experimental (SGE) a inclus studentii de la Universitatea Pedagogica de Stat
»lon Creangd” — 96 de studenti: anul universitar 2016-2017 — 29 de persoane; anul
universitar 2017-2018 — 27 de persoane, anul universitar 2018-2019 — 25 de persoane si
anul universitar 2019-2020 — 15 de persoane.

Grupul de control (SGC) a inclus studentii de la Universitatea de Stat din Tiraspol —
85 de studenti: anul universitar 2016-2017 — 26 de persoane; anul universitar 2017-2018
— 19 de persoane, anul universitar 2018-2019 — 16 de persoane si anul universitar 2019-
2020 — 24 de persoane.

3. Evaluarea importantei rezultatelor experimentului pedagogic conform testului

(U)Mann-Whitney

Testul (U) Mann-Whitney este un test statistic folosit pentru a evalua diferentele
dintre doua esantioane independente in ceea ce priveste nivelul oricarei trasaturi, masurat
cantitativ. Testul permite detectarea diferentelor de valoare a unui parametru intre
esantioane mici. Aceastd metoda de detectare a diferentelor dintre probe a fost propusa in
1945 de Frank Wilcoxon (F. Wilcoxon). In 1947 a fost revizuit si extins substantial de H.
B. Mann (H. B. Mann) si D. R. Whitney (D. R. Whitney), sub ale carui nume este de
obicel numit astazi.

Sa verificdm rezultatele experimentului pedagogic folosind testul neparametric (U)
Mann-Whitney.

Conditiile pentru a aplica testul respectiv tine de urmatoarele:
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1. Fiecare dintre esantioane trebuie sd contind cel putin 3 valori caracteristice. Este
permis ca intr-o proba sa fie doua valori, dar in a doua sa fie cel putin cinci.

2. Nu ar trebui sa existe valori de potrivire in datele esantionului (toate numerele sunt
diferite) sau ar trebui sa existe foarte putine astfel de potriviri.

3. Distributia normald a observatiilor nu este obligatorie sd se indeplineasca.

Formuldm ipotezele:
e Ho: rezultatele invatarii in SGE si SGC nu difera statistic unele de altele.
e Hi: rezultatele invatarii in SGE s1 SGC sunt statistic diferite.

Valorile empirice ale testului (U) Mann-Whitney au fost calculate folosind relatia:
ni(nj+1) .

ED R, (1)
unde R; este suma rangurilor pentru esantionul 1; n; si nz sunt numarul de observatii din
grupele SGE s1 SGC.

Valorile critice ale testului (U) Mann-Whitney U, (ny,n,) sunt identificate dupa

Ui=ny*n, +

tabelele din sursa [7, p. 316] pentru n; si ny iar nivelurile de semnificatie p=0,01 si
p=0,05 sunt descrise in Tabelul 1.

Valorile critice ale criteriului (U) Mann-Whitney sunt determinate pentru nivelurile
de semnificatie p < 0,05sip <0,01. Diferentele dintre doud observatii pot fi
considerate semnificative (p < 0,05), dacd Ugpy < Uy s, $i cu atat mai credibile (p <
0,01), dacd Ugpyp < U o4.[7, p.316].

Testul (U) Mann-Whitney, spre deosebire de majoritatea celorlalte criterii,
presupune ca diferentele statistice sunt semnificative daca valoarea empirica (Uemp) este
mai mica decat valoarea criticd (Ucic), adica, ipotezd nula Ho despre nesemnificatia
statistica a diferentelor dintre valorile medii din doua esantioane este acceptata la nivelul
de semnificatie p dacd Uemp>Ucrit. S1, invers, ipoteza alternativd Hi despre semnificatia
statisticd a diferentelor dintre valorile medii din doua esantioane este acceptata la nivelul
de semnificatie p dacd Uemp<Uecrit [6].

Datele au fost colectate si prelucrate statistic in aplicatia SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) [3, 4]. Rezultatele calcularii testului (U) Mann-Whitney pentru
patru serii ale experimentului de formare sunt prezentate in Tabelul 1.

1) Anul 2016-2017
29-30

Uy = 2926+ 22— 928,5 = 754 + 435 — 928,5 = 260,5.
2) Anul 2017-2018

Uy =27-19+22 - 7115 = 513+ 378 — 711,5 = 179,5.
3) Anul 2018-2019

U, =25-16 +

25:26
2

—594,5 = 400 + 325 — 598,5 = 126,5.
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4)  Anul 2019-2020
U, =15-24 +

15-16

2

U, = 2415 + 22— 379 = 360 + 300 — 379 = 281.

— 401 =360+ 120 — 401 = 79.

Tabelul 1. Criteriul Mann-Whitney pentru esantioanele experimentului

. Numarul Semnificatia Ipoteza
Anul Esantion ) emp  Uoos Uo01 | <
studentilor ’ ’ D acceptata
2016-2017  SGE n;=29
260,5 278 238 0,049 H,
SGC =26
2017-2018  SGE n=27
179,5 182 151 0,084 H,
SGC n=19
2018-2019 | SGE n;=25
126,5 137 112 0,049 H,
SGC =16
2019-2020 | SGE n=15
79,0 122 98 0,003 H,
SGC n,=24
Total 181

Analizand datele din tabelul 1, vedem ca in fiecare serie a experimentului formativ
ipoteza Hi este confirmatd. Acest lucru este evidentiat de Uemp<Uerit obtinut in fiecare
serie.

Conform rezultatelor testelor finale al anului de studii universitar 2016-2017, se
stabileste cd Ugpp = 260,5 < 278 = U o5 (29; 26), adica ipoteza Ho este respinsa si
este acceptatd ipoteza alternativd H; cu nivelul de semnificatie p = 0,049, indica
existenta unor diferente semnificative din punct de vedere statistic intre scorul mediu din
SGE si SGC.

Pe baza rezultatelor testelor finale al anului de studii universitar 2017-2018, se
stabileste cd Ugpp = 179,5 < 182 = Uy o5 (27;19), adica ipoteza Ho este respinsa si
este acceptatd ipoteza alternativdi H; cu nivelul de semnificatie p = 0,084, indica
existenta unor diferente semnificative din punct de vedere statistic intre scorul mediu din
SGE si SGC.

Pe baza rezultatelor testelor finale al anului de studii universitar 2018-2019, se
stabileste cd Ugpp = 126,5 < 137 = U o5 (25; 16), adica ipoteza Ho este respinsa si
este acceptatd ipoteza alternativdi H; cu nivelul de semnificatie p = 0,049, indica
existenta unor diferente semnificative din punct de vedere statistic intre scorul mediu din
SGE si SGC.

Pe baza rezultatelor testelor finale al anului de studii universitar 2019-2020, se
stabileste cd Ugpmp = 79,0 < 98 = Ujoq (15;24), adica ipoteza Ho este respinsa si este

acceptatd ipoteza alternativda H; cu nivelul de semnificatie p = 0,003, indica existenta
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unor diferente semnificative din punct de vedere statistic intre scorul mediu din SGE si

SGC.

Se poate concluziona ca nivelul de formare (scorul mediu) din SGE este statistic

semnificativ mai mare decét nivelul de formare in SGC la nivelul de semnificatie p =

0,05 in fiecare serie a experimentului formativ (Figura 1).
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Figura 1. Valorile testelor (U)Mann-Whitney in patru serii

4. Concluzii

Experimentul pedagogic, realizat a permis sintetizarea urmatoarelor concluzii in

baza analizei statistice efectuate:

e s-a demonstrat eficienta modelului pedagogic, axat pe valorificarea tehnologiilor

interactive in procesul de studiu al cursului universitar ,,Teoria Grafurilor” si a

metodologiei de implementare prin inregistrarea de rezultate mult mai eficiente in

esantioanele experimentale comparativ cu esantioanele de control;

e s-a demonstrat ca implementarea modelului pedagogic elaborat este centrat pe

integrarea tehnologiilor informationale interactive in procesul de studiu la cursul

respectiv care a contribuit la Inregistrarea unei tendinte de crestere a performantelor

academice pentru studentii din esantioanele experimentale in comparatie cu

esantioanele de control;
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s-a identificat dependenta directa dintre metodele didactice interactive cu integrarea
in procesul de studii a tehnologiilor informationale interactive si cresterea gradului
de pregatire al studentilor la cursul universitar ,,Tehnologii informationale si

comunicationale”.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in procesul

de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. In articol este studiat rolul comunititilor profesionale digitale pentru formarea profesionala
continud a cadrelor didactice de matematica. Analiza caracteristicilor si functionalitatilor acestor comunitati
sugereaza ca ele reprezintd un instrument eficient pentru autodezvoltarea profesionald a cadrelor didactice
de matematica, pentru comunicarea si colaborarea cu colegii de breasla, pentru conceperea si dezbaterea
ideilor, proiectelor, parteneriatelor, ceea ce constituie in mare parte obiectivele specifice din aria
Angajament profesional a cadrului european DigCompEdu.

Cuvinte-cheie: comunitate profesionala digitald, dezvoltare profesionala.

Abstract. The article studies the role of digital professional communities for the continuous professional
training of mathematics teachers. The analysis of the characteristics and functionalities of these
communities suggests that they represent an effective tool for the professional self-development of
mathematics teachers, for communication and collaboration with colleagues, for the conception and debate
of ideas, projects, partnerships, which are mostly the elementary objectives of the Professional Engagement
area of the European DigCompEdu framework.

Keywords: digital professional community, professional development.

Preliminarii

Traditional formarea noilor abilitati profesionale ale cadrelor didactice este ,,lasata”
in grija centrelor de formare profesionald continui. In ultimii ani, inspirati si fortati de
evolutia tehnologiilor, deseori profesorii 151 asuma cresterea competentei profesionale prin
autodezvoltare. Ambele modalitti au reusit sa se afirme prin exemple de bune practici si
impacturi constatate prin numeroase studii si statistici ([1] — [4]).

Totusi, necesitatea trecerii rapide cdtre invatarea la distanta a scos la iveala un sir de
probleme, inclusiv legate de nivelul scazut al competentei digitale a elevilor si profesorilor,
inclusiv de matematica, ceea ce sugereaza completarea arsenalului de metode pentru
invatarea continua.

Se pare ca a fost ignorat un instrument, care tocmai Tn momente de criza functioneaza
cu randament optimal — comunitatea profesionala digitala (CPD).

Comunitdatile digitale sunt grupuri de oameni cu interese comune care socializeaza
digital.

In continuare vom vedea de ce CPD este un instrument eficient de formare, cum ne
asociem la ea sau cum credm o comunitate digitald, dar si care sunt problemele si riscurile
legate de aceste comunitati.
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Caracteristicile si avantajele unei CPD educationale

Capacitatea digitala in educatia matematica reprezintd multimea abilitatilor si
atitudinilor necesare profesorilor si institutiilor educationale pentru a organiza un proces
instructiv modern si eficient la matematica.

Sa observam ca digitalizarea educatiei matematice implica atat factorul uman, cat si
mediul in care se desfasoara procesul de livrare a educatiei matematice. In raport cu
institutia de Invatdmant termenii abilitati si atitudini is1 extind semnificatia, Tnsumand
cerinte tehnice, tehnologice, logistice, dar si cerinte de ordin conceptual.

Sigur, capacitatea digitald a profesorului de matematica include totalitatea abilitatilor
si atitudinilor componente ale competentei digitale ale cadrelor digitale. Acestea sunt
definite in DigCompEdu [5] — Cadrul european pentru competenta digitald a profesorilor.
Cele 22 de competente specifice sunt cuprinse in 6 arii:

1. Angajamentul profesional;
Resurse digitale;
Predare si invatare;
Evaluare;

Extinderea posibilittilor de invatare ale elevilor/studentilor;

AN

Facilitarea competentei digitale a elevilor/studentilor.

0 - 4 o @ 8 = +o0+s&
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Figura 1. CPD public pe Facebook
»MVathematics for Learnig” — circa 213 900 membri
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Atragem atentia ca angajamentul profesional, inclusiv al profesorului de matematica,
presupune valorificarea tehnologiilor digitale pentru fortificarea comunicarii, colaborarii
cu colegii, expertii din domeniu, elevii, parintii, dar si pentru stimularea autoinstruirii, a
cresterii profesionale continue.

Unele dintre cele mai eficiente instrumente de comunicare, colaborare si dezvoltare
profesionald, indeosebi pentru profesorii de matematicd, sunt comunitatile profesionale
digitale (CPD). Retelele sociale (de ex., Facebook, Tweeter, Linkedin, Discourse) ofera
posibilitatea credrii grupurilor/comunitétilor digitale profesionale.

De regula, o CPD permite:

v’ socializarea (asincrona, mai rar si sincrond) intre membri prin intermediul chat-ului,
forum-urilor;
planificarea si diseminarea evenimentelor;
crearea e-repozitoriilor comune de documente, imagini si resurse audio/video;

administrarea comunitdtii (prin acceptarea sau eliminarea membrilor);

AN

partajarea resurselor tuturor membrilor.

O CPD educationald, in afara de cele mentionate, ofera posibilitatea:

v promovarii experientei pedagogice;

v' diseminarii resurselor calitative de invatare;

v' colectarii rapide a opiniilor vis-a-vis de problemele din Educatie (fig. 2);

v’ gagirii solutiilor optime pentru un sir de provocari profesionale;

v producerea in comun a resurselor educationale digitale etc.

— —
Al inceput predarea online ? Ce v-ar interesa sa postam in grup?
” Da, predau lectii noi. Detaliez |la
“Comentarii” modalitatea.
= instrumente web 2.0 21% >
Inca nu, deocamdata doar recapitulez, dar
voi trece i la lectii noi
Nu. M4 voi limita doar la recapitulare software 22% >
Da, incarc pe platforma fise de lucru, lecti..
Multumesc pentru tot ajutorul! . .
exercitii interactive 39% >
dar celor fara internet/tehnologie?
inveti sa utilizezi tehnologii de lucru la L. o
distanta pagini web 8% >
Nu desfasor activitati online cu elevii
H 0,

Adauga o optiune futoriale 8%>

Figura 2. Sondaje de opinie
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CPD pentru formarea profesionala a cadrelor didactice de matematica

Cautarea si aderarea la o CPD de matematicd este lejera din punct de vedere tehnic.

Totusi pentru a face o alegere mai potrivitd, ar fi bine de tinut cont de urmatoarele aspecte:

CPD corespunde domeniului de interese (nivel de scolaritate, dificultate, limba de
comunicare);

CPD are un feedback bun (poate fi identificat analizand forumurile);

sunt asigurate drepturile de autor, eventual confidentialitatea, securitatea datelor cu
caracter personal;

comunitatea este functionald, dens activad: se va atrage atentia la numarul total de
membri, numarul postarilor pe zi (fig. 3) si calitatea lor;

continuturile si interactiunile din CPD deja existente corespund asteptarilor;

existd transparenta si incredere Tn comunitate;

comunitatea este focusata pe cele mai importante probleme ale membrilor sii;

discutiile Tn comunitate sunt bilaterale (ele contribuie la cresterea implicarii si a
valorii CPD).

n Matematica Q {; Andrei |

Toate Postan Persoane Fotografi Clipur video Pagini Locun Grupuri
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Figura 3. Cautarea unei CPD de matematica

De reguld, retelele de socializare oferd optiuni care permit cautarea CPD dupa

cuvinte-cheie si tip de acces (public sau privat).
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In cazul identificarii grupurilor digitale pentru educatia matematica se vor folosi

cuvintele cheie ,,matematica”, ,,profesori de matematica” etc.

Cererea de aderare la o CPD, indeosebi la cele private, poate include o etapa de

chestionare a candidatului, care, de regula, are scopul de a asigura o prima selectie doar a

potentialilor membri corespunzator comunitatii, dar si a identificarii categoriilor acestora

(fig. 4).
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Figura 4. Aderarea la 0 CPD de matematica
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Figura 5. Aderarea la 0 CPD de matematica

Exista CPD de matematica cu sute de mii de membri (fig. 1, 8, 9). Evident, profesorul

de matematica, fiind membru al mai multor comunitati digitale, ar putea fi asaltat de sute
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de postari zilnice, pe care ar fi complicat sd le examineze. Notificarile parvenite de la

comunitdti (grupuri) pot fi gestionate prin indicarea prioritatii lor sau chiar prin

dezactivarea temporara a celor din anumite grupuri (fig. 5).

In acelasi timp postarile comunititii pot fi grupate pe subiecte. CPD pentru profesorii

de matematica permit distribuirea resurselor educationale (fig. 6) sub forma de: fisiere-

documente; imagini; resurse video etc.
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Figura 6. Distribuirea resurselor digitale prin CPD

In afara de continuturi educationale, membrii CPD pot crea si distribui sondaje,

chestionare, evenimente sincrone (de exemplu, sesiuni video), intdlniri (in locatii si

perioade de timp exacte), articole (fig. 7).
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Figura 7. Tipuri de postari intr-o CPD Facebook

© Braicov Andrei, 2022

83



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

Cele mai mari (ca numar de membri) CPD de matematica sunt organizate pe reteaua
Facebook (fig. 8). Unele au peste 500 000 de membri si peste 4000 de postari lunare
(fig. 9).

Reteaua Comunitatea profesorilor de matematica din Romania are peste 10 000 de

membri si circa 200 de postari lunare.

CPD in romana: numar de membri CPD in englezd: numar de membri
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Figura 8. Cele mai mari 3 CPD de matematica
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Figura 9. Cele mai mari 3 CPD de matematica

in romana si engleza: numar de postari pe luna

Analizand mai mult sondaje de opinie, discutii, postari din CPD de matematica,
putem afirma ca membrii acestor comunitatii sunt interesati preponderent de exercitii si
probleme interesante, indeosebi interactive, teste, informatii despre software-uri de
matematica si despre instrumente digitale care ar facilita educatia matematica, precum si
referinte catre tutoriale de matematicd menite sa stimuleze autoinvatarea ghidata.

Majoritatea continuturilor distribuite in CPD de matematicad sunt imagini si secvente
video (fig. 10). Documentele (manuale, ghiduri, indrumare, culegeri de probleme, culegeri
de teste, prezentdri) sunt distribuite sub forma de fisiere PDF, Word si PPT.
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Resurse distribuite de CPD de matematica
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Figura 10. Tipuri de resurse distribuite de cele mai mari 10 retele
de CPD de matematica

Pe langad avantaje, CPD supune societatea profesorilor de matematica si anumitor
riscuri. Acestea se refera la:
- plagiatul de resurse de invatare;
- promovarea unor resurse educationale neexpertizate;
- distribuirea neautorizata a datelor cu caracter personal,
- incalcarea drepturilor de autor;
- monopolizarea cu continuturi de promovare, reclame;
- ,supra-popularea” comunitdtii cu postari ,,ieftine”;
- impartialitate in dezbaterea subiectelor de politici educationale etc.

Sigur, Intr-o anumitd masura, continuturile educationale pot fi verificate Tnainte de
postare de catre administratorii CPD. De exemplu, CPD Comunitatea profesorilor de
matematica din Republica Moldova este privata si este gestionata de catre 4 administratori
(https://www.facebook.com/groups/541273812931463).

Concluzii
Analiza caracteristicilor si functionalitatilor CPD de matematicd sugereaza ca acestea
reprezintd un instrument eficient pentru autodezvoltarea profesionald a cadrelor didactice
de matematicd, pentru comunicarea si colaborarea cu colegii de breasla, pentru conceperea
si dezbaterea ideilor, proiectelor, parteneriatelor, ori ele toate corespund in mare parte
obiectivelor specifice din aria Angajament profesional a cadrului european DigCompEdu.
In acelasi timp, constatim ci deocamdati nu exista suficiente cercetiri referitoare la

acest subiect. In particular, prezinta interes raspunsurile la urmatoarele intrebari:
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Cum contribuie CPD la dezvoltarea competentei digitale a profesorului de
matematica per ansamblu? Dar la dezvoltarea altor competente profesionale?

Exista diferente de nivel al capacitatii digitale a profesorilor de matematica care sunt
membri CPD comparativ cu cei care nu sunt membri?

Ce arhitectura ar trebui sa aiba o CPD de matematica, astfel incat sa aiba un

randament maximal in dezvoltarea profesionald a profesorului de matematica?

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC

in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,,Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. In acest articol este propus un sistem de probleme geometrice de constructie in care se cere de
restabilit triunghiul, fiind data o ternd de puncte necoliniare, alcatuita din puncte de aceeasi natura.
Cuvinte cheie: triunghi, cerc, cerc inscris, cerc circumscris, problema de constructie.

Abstract. In this article is proposed a system of geometric construction problems in which it is required
to restore the triangle, given a ternary of non collinear points, consisting of points of the same nature.
Keywords: triangle, circle, inscribed circle, circumscribed circle, construction problem.

Este greu de apreciat rolul problemelor de constructie in dezvoltarea matematica a
elevilor si studentilor. Atat dupa continut, cat si dupa metodele de rezolvare, astfel de
probleme nu numai ca stimuleaza acumularea unor performante geometrice concrete, dar
dezvolta si capacitatea de a-si imagina o figura sau alta si mai mult de cat atat, de a putea
opera in gand cu elementele acestei figuri. Problemele geometrice de constructie ajuta
elevilor sa Inteleagd aparitia diferitor figuri geometrice, posibilitatea de a le transforma,
iar toate acestea constituie importante premise pentru dezvoltarea gandirii spatiale la
elevi si studenti.

Astfel de probleme in mare masurd dezvolta gandirea logica si intuitia geometrica.
Anume din aceste considerente, in toate tarile lumii, pentru copii, incepand cu cea mai
frageda varsta se practica pe larg jocurile intelectuale "Constructor”. A construi Tnseamna
a crea din careva elemente diferite ceva intreg.

Matematicienii metodisti din Rusia, dar si din alte tari de peste hotare, acordd o
deosebita atentie problemelor geometrice de constructie. Cu parere de rdu, nu putem
afirma acest lucru referitor la manualele scolare din Republica Moldova.

Prin puncte speciale pentru triunghiul arbitrar ABC vom intelege o ternd de puncte
necoliniare {E;, E,, E5}, care in mod univoc determina triunghiul ABC. Asa de exemplu,
sunt mijlocurile laturilor, picioarele inaltimilor, simetricele ortocentrului in raport cu
laturile triunghiului, etc. Astfel de puncte se mai numesc puncte de aceeasi natura.

Vom demonstra la Inceput doud teoreme importante, care vor face sa fie mai
intelese problemele rezolvate.

Teorema 1. Simetricele ortocentrului triunghiului fatd de mijlocurile laturilor apartin
cercului circumscris triunghiului.

Demonstratie. Fie H; simetricul ortocentrului H fata de mijlocul B, a laturii AC. Evident,
patrulaterul AHCH, este paralelogram. Deci, [H;A] Il [CC,] si [H,C] Il [AA,]. Atunci,

© Calmutchi Laurentiu, 2022 87


mailto:lcalmutchi@gmail.com

Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

[H;A] L [AB] si [H,C] L [BC]. Prin urmare, patrulaterul ABCH; este inscriptibil. Asa
dar, H; € w(4, B, C). Analogic se demonstreaza, ca si simetricele ortocentrului H fata de
mijlocurile laturilor AB si AC apartin cercului circumscris triunghului ABC. Teorema

este demonstrata.

Figura 1.

Teorema 2. Bisectoarele triunghiului, varfurile caruia sunt picioarele indltimilor
triunghiului ascutiunghic, apartin Tndltimilor acestui triunghi ascutitunghic.

Demonstratie. Fie [AA,], [BB,] si [CC,] inaltimile triunghiului ascutitunghic ABC, iar H
ortocentrul acestui triunghi. Deoarece unghiurile AC;H si AB;H sunt unghiuri drepte,
urmeaza ci punctele A,C;, H si B; apartin cercului w; cu diametrul [AH]. In mod
analogic, ne convingem ca punctele B, H, A; si C apartin cercului w, cu diametrul [HC],
iar punctele C;, H, A; si B apartin cercului w3 cu diametrul [BH]. Pentru o scriere mai

simpld notdm unghiurile, cum este indicat in figura 2.

Figura 2.

Observam, ca unghiurile 1 si 3, fiind unghiuri inscrise in cercul w; se sprijind pe acelasi
arc. Prin urmare, 1 = 3 (1). Analogic, ne convingem ci 2 = 4 (2). Si observim acum, ci
triunghiurile dreptunghice ABA, si BCC; au unghiul ascutit B comun. Prin urmare, 3 = 4
(3). Din (1), (2) si (3) urmeaza ca [BB;] contine bisectoarea unghiului B; a triunghiului
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A;B;C;. Analogic, se demonstreaza ca [AA,] contine bisectoarea unghiului A,, iar [CC,]
contine bisectoarea unghiului C; a triunghiului A; B, C;. Teorema este demonstrata.
Problema 1. De construit triunghiul, fiind date mijlocurile laturilor.

Solutie. Fie punctele A,, B;, C; mijlocurile laturilor [BC], [AC] si [AB] corespunzator a
triunghiului cautat. Unim aceste puncte prin segmente (Fig. 3). Dreapta n, dusa prin
punctul C; paralel la segmentul [B;A,], intersecteaza dreapta m dusd prin punctul A,
paralel la segmentul [B;C;] in punctul B. In mod analogic obtinem punctele 4, C ale
triunghiului cautat.

A B |

/TN

Figura 3.

Problema 2. De construit triunghiul ABC, fiind date picioarele inaltimilor triunghiului.
Solutie. Fie [AH,],[BH,] si [CH5] inaltimile triunghiului ABC, unde H,,H, si Hs
picioarele inaltimilor acestui triunghi. Unim aceste puncte cu ajutorul segmentelor
(Fig.4). Conform Teoremei 2 bisectoarele triunghiului H; H,H; apartin ndltimilor
triunghiului ABC.

Prin urmare, constructia poate fi efectuatd in modul urmator: construim bisectoarele
triunghiului H,H,H;, prin fiecare din punctele H;, H, si H; construim cate o dreapta
perpendiculara la bisectoarea corespunzatoare. Aceste drepte se vor intersecta doud cate
doua 1n varfurile triunghiului ABC.

A H

2

Figura 4.
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Problema 3. De construit triunghiul ABC, fiind date trei puncte A’,B’,C’ simetrice
centrului cercului circumscris acestui triunghi in raport cu laturile [BC],[CA], [AB]
corespunzator.

Solutie. Notam mijlocurile laturilor [BC],[CA],[AB] prin punctele Aq, By, C;
corespunzator. Deoarece [B,C;] Il [BC] Il [B'C’] si [0A,] L [BC], atunci [0A"] L [B'C'].
Analogic [OB'] L [A’C’]. Prin urmare, punctul O este punctul de intersectie a inaltimilor
triunghiului A’B’C’. Construim la inceput triunghiul A'B'C’. Determinam punctul O la
intersectia  Indlfimilor acestui  triunghi. Construim  mijlocurile  segmentelor
[0A'],[0B’],[0C’], adica punctele A;,B;,C; corespunzator. La intersectia dreptelor
perpendiculare la segmentele [0A'],[OB’],[0C’'] in punctele A;, B;,C; corespunzitor,

determindm varfurile triunghiului cautat.

Fig. 5
Problema 4. De construit triunghiul ABC, fiind date punctele simetrice centrului cercului

inscris in triunghiul ABC, in raport cu laturile triunghiului.

Figura 6.

Solutie. Fie Dy, D, si D5 punctele simetrice centrului O al cercului Inscris in triunghiul

ABC, in raport cu laturile [BC],[AC] si [AB] corespunzitor. Observam, ca punctele

© Calmutchi Laurentiu, 2022 90



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

Dy, D, si D; sunt egal departate de centrul O al cercului inscris. Prin urmare, punctele
Dy, D, si D5 apartin cercului circumscris triunghiului D;D,D5. Astfel, avem urmatoarea
(constructie) solutie: construim AD; D, D5, determindm centrul O, determinam mijlocurile
E,, E, si E; a segmentelor [0D,],[0D,] si [ODs], iar prin punctele E;, E, si E; vom
construi drepte perpendiculare la segmentele [OD,],[0D,] si [OD;]. Aceste drepte
intersectdndu-se doua cate doud determind varfurile 4, B si C a triunghiului ABC.
Problema 5. De construit triunghiul ABC, fiind date punctele D;, D,, D5, simetricele
ortocentrului H in raport cu mijlocurile laturilor triunghiului.

Solutie. Fie H ortocentrul triunghiului cdutat ABC, iar D;,D, si D; punctele simetrice
ortocentrului H, in raport cu mijlocurile laturilor (Fig. 7).

Conform Teoremei 1 punctele D;,D, si D; apartin cercului w circumscris
triunghiuluii ABC, iar segmentele [AD,],[BD,] si [CDs] sunt diametri ai acestui cerc.
Astfel, avem urmatoarea solutie: construim AD; D, D5, determindm centrul O al cercului
circumscris, iar la intersectia semidreptelor [D,0),[D,0) si [D30) cu cercul w

determinam varfurile 4, B si C a triunghiului ABC.

B
w

D,
Figura 7.
Problema 6. Restabiliti triunghiul ABC, daca sunt date 3 puncte de tangenta a cercului w,
inscris in acest triunghi, cu laturile [BC], [AC] si [AB] corespunzator (Fig. 8).
Solutie. Fie T,, T, si T punctele de tangentd a cercului w cu laturile [BC], [AC] si [AB]
corespunzator (Fig. 8). Construim triunghiul T;T,T5; si cercul w circumscris acestui
triunghi. Fie O centrul cercului w. Atunci, tangentele la cercul w in punctele T;, T, si T
sunt perpendiculare la segmentele [OT,],[OT,] si [OT;] corespunzitor. Aceste drepte

intersectandu-se doua cate doua determina varfurile triunghiului cautat ABC.
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Figura 8.

Problema 7. Fie H ortocentrul triunghiului ABC, iar E;, E, si E5 mijlocurile segmentelor
[AH],[BH] si [CH] corespunzator. De construit triunghiul ABC, fiind date punctele
E,, E, siE;.

Solutie. Construim triunghiul E;E,E5;. Evident, triunghiul E;E,E; este omotetic cu
triunghiul ABC, cu centrul de omotetie H si coeficientul de omotetie k = 2 (Fig. 9). De
aceea, construind indltimile triunghiului E;E,E5, determindm ortocentrul comun H al
triunghiurilor E;E,E; si ABC. Ramane si dublam segmentele [HE, ], [HE,], [HE;] si sa

determinam varfurile A, B, C corespunzator.

Hy
Figura 9.

Problema 8. Prelungirile bisectoarelor triunghiului ABC intersecteaza cercul w
circumscris acestui triunghi in punctele Ly, L,, Lz (Fig. 10). De restabilit triunghiul ABC,
fiind date punctele L, Ly, L5 .

Solutie. Construim triunghiul L;L,L5;. Evident, cercul circumscris triunghiului L,L, L
coincide cu cercul w, circumscris triunghiului ABC. Sa demonstram la inceput, ca
bisectoarele triunghiului ABC contin inaltimile triunghiului L, L, L.

Fie [AL,] intersecteaza [L,L;] in punctul H;. Si demonstram ca m(£L,H,L,) =

m(zA)

90°. Intr-adevar, m(z21) = m(z22) = ca unghiuri inscrise ce se sprijina pe acelasi
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m(zB) m(£C)

2

90°. Dar atunci,

arc. Analogic, m(«£3) = m(s4) = m(45) = m(46) =
m(24)+m(4«B)+m(sC) _
2

unghiul L, H, L, are 90°. Aceasta inseamna, ca [L; H,] este inaltimea triunghiului L,L,L5.

Atunci, in

triunghiul L;L,H; m(£2) + m(z4) + m(£6) =

Evident, ca H, si H; de asemenea sunt picioarele inaltimilor triunghiului L;L,L;. Acum,
devine clara si constructia, anume: construim triunghiul L;L,L, construim cercul w
circumscris acestui triunghi, construim indltimile acestui triunghi, prelungim fiecare din

aceste inaltimi pana la intersectie cu cercul w si obtinem varfurile triunghiului ABC.

Figura 10.

Problema 9. De construit triunghiul i1soscel ABC, daca sunt date picioarele bisectoarelor
acestui triunghi.

B
C1 A‘I
C
A B,
Figura 11.
Solutie. Sa presupunem, ca triunghiul isoscel ABC este construit. Fie |AB| = |CB].

Notam prin A;,B; si C; picioarele bisectoarelor. Construim inaltimea triunghiului
A;B;C; dusa din varful B;. Prin punctul B; construim dreapta [ perpendiculara pe aceasta
inaltime. Cercul w(Cy, [C;A,]) va intersecta dreapta [ in doud puncte, unul din care va fi
varful A al triunghiului cautat. Triunghiul C;A;C de asemenea este isoscel. In mod
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analogic, determinam varful C. La intersectia dreptelor (AC;) si (CA;) determinam
varful B.

Observatie. In toate problemele rezolvate a fost cercetat doar cazul, cind triunghiul
cautat ABC era triunghi ascutitunghic. In problemele 2,8 ortocentrul H va fi situat inafara
triunghiului. Propunem, ca in aceste cazuri de efectuat constructia de sine statator.
Mentionam, de asemenea, cd nu a fost efectuatd cercetarea pentru fiecare problema

rezolvata, pe care o propunem cititorului.

Probleme propuse pentru rezolvare de sine statator

Problema 10. Punctele E;, E, si E; sunt primele puncte de intersectie a bisectoarelor
unghiurilor triunghiului ABC cu cercul w inscris in acest triunghi. De construit triunghiul
ABC, fiind date punctele E;, E, si E5.

Problema 11. Prelungirile inaltimilor triunghiului ABC intersecteaza cercul w
circumscris acestui triunghi in punctele Q4,Q, st Q3 corespunzitor. De construit
triunghiul ABC, fiind date punctele Q4, Q, si Q5.

Problema 12. De construit triunghiul ABC, fiind date centrele 0,, 0, si O5 a cercurilor
exinscrise triunghiului ABC.

Indicatie. Demonstrati, ca picioarele Tnaltimilor triunghiului 0; 0,05 coincid cu varfurile
triunghiului ABC (cel cautat).

Problema 13. De construit triunghiul dreptunghic ABC, fiind date picioarele
bisectoarelor.
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Rezumat. Una din problemele actuale ale instruirii preuniversitare ramane a fi eficientizarea formarii si
dezvoltarii competentelor matematice prin valorificarea continuturilor practice aplicative. In articol se
prezintd un punct de vedere versus identificarea criteriilor si indicatorilor care caracterizeaza fiecare
componenta si rolul rezolvarii problemelor cu caracter aplicativ in formarea competentelor matematice la
lectiile de geometrie in liceu.

Cuvinte-cheie: Competenta matematicd, probleme aplicative, rezolvarea problemelor, componenta

cognitiva a competentei, motivatia, reflectia, activitate, niveluri de competentd matematica.

Abstract. One of the current problems of pre-university training remains to be the streamlining of the
formation and development of mathematical competences by capitalizing on the practical applicative
contents. The article presents in terms of identifying criteria and indicators that characterize each
component of competence and the role of solving problems with applicative character in the formation of
mathematical skills in geometry lessons in high school.

Keywords: mathematical competence, applicative problems, problem solving, cognitive component of
competence, motivation, reflection, activity, levels of mathematical skills.

Introducere

Actualmente, ca si in trecut, geometria — gimnastica de necontestat a mintii continua
sa se bucure de o Tnalta apreciere, atat prin caracterul sau practic, cat si prin contributia pe
care o aduce la formarea si dezvoltarea personalitatii elevului. Pornind de la realitatea ca
geometria este aplicatd in viata de zi cu zi, apare necesitatea formarii competentelor
necesare pentru a facilita constientizarea ponderii aplicarii ei in diverse domenii.

Una din problemele actuale ale instruirii preuniversitare rdmane a fi eficientizarea
orientarilor cu caracter practic aplicativ a tuturor disciplinelor scolare si in particular a
geometriei.

Prezentul Curriculum National (2019) prevede formarea si dezvoltarea competentelor
prin demersuri didactice care sa indice explicit apropierea continuturilor invatarii de viata
reala.

Curriculumul National descrie competenta matematica ca un sistem integrat de
cunostinte, abilitati, atitudini si valori dobandite, formate si dezvoltate prin invatare, a
caror mobilizare permite identificarea si rezolvarea problemele aparute in viata cotidiana

[1].
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Implementarea Conceptului de a invata pe toata durata vietii in formarea si
dezvoltarea competentei matematice la lectiile de geometrie prezintd un proces complex.
Formarea competentei matematice durabile este influentatd de conexiunea mai multor
factori pedagogici: procesul de instruire; procesul de Invatdmant; educatie si dezvoltare a
personalitdtii elevului [2].

Formarea competentelor matematice prezintd o finalitate a integrarii mai multor
categorii de factori (aspecte, criterii, componente) implicati In formarea competentei
matematice (Figura 1).

ASPECT
MOTIVATIONAL
VALORIC

»Constientizarea *Cunostinte Capacitaten de *Capacitatea de
necesitati Sundamentale realizare nu a analiza,
cunostintelor din feorefico- A a constientiza si
domeninl pracfice, cunostintelor antoevalia
matematicii cunoasterea P,-,',-__-g};e,-'ﬂw si reznltatele
aplicative, algaritmulni de ;igprm‘krm} proprii, cdt sia
prezenta rezelvare a acumulate, dar si menihrilor
polaritati intre problemelor cu dobdndirea, echipei,
motivafie si caracter stipdnirea noilor aprecierea
activitate aplicafiv capacititi de critica si
practica, interes solutionare a corectindinean
stabil in Fraéﬁg”mfar reznltarelor
solnfionarea aplicative
problemelor | ‘\__ _ \ s\__

Figura 1. Componente integratoare ale competentei matematice

O astfel de diferentiere pe componente conduce la usurarea procesului de apreciere a
competentei matematice formate [6].

Achizitiile finale in termeni de competente necesita a fi reale, centrate pe aspectul
formativ, aplicativ, axate pe rezultate finale - formarea competentei matematice si
rezolvarea oricaror probleme cu caracter aplicativ in cotidian.

.....

matematice prin rezolvare de probleme aplicative in procesul studierii geometriei liceale.

Metode aplicate

Rezolvarea problemelor aplicative (probleme din cotidian) in predarea geometriei
prezintd una din cele mai sigure metode de formare si dezvoltare a competentei
matematice.

Dupa Sapiro, prin problema matematica cu continut practic aplicativ se intelege
problema care dezvaluie aplicatiile matematicii in diferite domenii disciplinare, in procese

tehnologice, economie, medicina, in domeniul serviciilor, in viata de zi cu zi.
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O problema de cotidian este o problema in care se reflecta situatii reale din viata si in

rezultatul rezolvarii, elevul va fi capabil sd aplice cunostintele matematice in viata [10].

Selectarea problemelor cu caracter aplicativ necesita respectarea anumitor conditii:
Sa prezinte valoare euristicd si impact educativ asupra personalitatii elevului;

Sa fie clar expuse notiunile nematematice din textul problemei;

Problema cu caracter aplicativ trebuie sa oglindeasca relatia dintre problema
matematica si nematematica;

Textul problemei aplicative nu va contine indicatii si mijloace de rezolvare;

In mod obligatoriu situatia din problemi si fie una reald, datele din problema,
intrebarile, rdspunsurile obtinute sa fie evidente si observate in viata cotidiana;
Partea practica, aplicativa, sd nu pre-evalueze esenta matematica a problemei;
Textul problemelor aplicative sa fie si cu caracter interdisciplinar;

Accesibilitatea informatielr nematematice pentru elevii care studiazd geometria in
clasa respectiva [9].

Etapele de rezolvare a problemelor aplicative nu difera de algoritmul obisnuit de

rezolvare, importantd este respectarea urmatorilor pasi:

Formalizarea (transpunerea textului problemei in modelul matematic);

Aplicarea — rezolvarea modelului matematic elaborat, efectuarea calculelor;
Interpretarea — analiza rezultatelor obtinute in contextul situatiei practice formulate;
Evaluare — verificarea rezultatelor [5].

Dupa P. Mayer, Formalizarea continutului problemei necesitd evidentierea unor

aspecte importante:

>

>

>

aspectul lingvistic de insusire a continutului problemei (explicarea sensului unor
cuvinte, transferul continutului in termeni matematici);

aspectul semantic (recapitularea unor termeni, unitati de masura, a unor date din alte
domenii disciplinare);

aspectul asemanarii problemei date cu unele tipuri deja rezolvate.

Rezolvarea problemei necesitd aspectul procedural §i strategic cu un plan amanuntit

separat pe etape [4]. Scenariile modului de cercetare si rezolvare a problemelor din cotidian

se prezinta in Figura 2.

Scenariul 1 Scenariul 2 Scenariul 3
e Problema este formulata | e Profesorul formuleaza e “Situatia-problemai se
de profesor, problema, identifica de elevi,

¥ ¥ ¥
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e Profesorul rezolva e Elevii sinestatator e Problema este formulata
problema impreuna cu rezolva problema, de catre elevi,
elevii,
e “Situatia-problema se e “Situatia-problema se e Problema se rezolva
identificd impreuna cu identifica sinestatator de catre elevi.
elevii.

Figura 2. Modul de cercetare si rezolvare a problemelor cu caracter aplicativ

La aprecierea si repartizarea elevilor pe niveluri de competente matematice, formate
conform ponderii criteriilor, indicatorilor care corespund Intocmai cu componentele
competentei, au fost utilizate mai multe tehnologii: evaluarea si aprecierea gradului de
motivatie si reflectie s-a efectuat conform indicatorilor referiti in metodicile propuse si
adoptate de A. Usova si L. Romanov. Aprecierea nivelului general de stdpanire a unor
concepte, completitudinea, nivelului de durabilitate si de stapanire de catre elevi a unor
tehnici de géandire matematica s-a realizat prin testare si calcul al coeficientilor
corespunzator cu evidentierea coeficientului mediu Kmep.

» Coeficientului de completitudine al stapanirii conceptelor matematice (notiunilor) se

- - n o . . o e
calculeaza dupa formula: K = v unde » — numarul de notiuni asimilate corect; N —

numarul de notiuni expuse pentru control.
» Coeficientul durabilitatii (de posedare) conceptelor matematice se calculeaza

conform formulei: K = %, unde K; — coeficientul de completivitate al stdpanirii
2

conceptelor matematice la etapa initiala si K> — la etapa finald a experimentului
pedagogic efectuat.

» Aprecierea nivelului de stapanire de catre elevi a tehnicilor de gandire matematica

. - o n « N -
se apreciaza dupa formula: K = v unde: n - numarul de tehnici Invatate corect; N-

numarul total de tehnici propuse, luand in consideratie coeficientul de completivitate,
durabilitate a nivelurilor de stdpanire a tehnicilor de gindire matematica la etapa
initiald si finald a experimentului pedagogic. Transferul indicatorilor de
completivitate, durabilitate a conceptelor matematice, completivitatea, durabilitatea
s1 constientizarea insusirii tehnicilor de gandire matematica se exprima sub forma de
unitati, puncte acumulate sau in procente dupd cum urmeaza:
0,9< K <1,0 — nivelul superior (9-10 puncte, 90-100 %);
0,7< K < 0,8 — nivelul mediu (7-8 puncte, 70-80 %);
0,5< K < 0,6 — nivelul inferior (5-6 puncte, 50-60 %) [7, 8].

In continuare propunem exemple de probleme propuse pentru evaluare:
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1. Dintr-o foaie metalicd de forma patrata cu latura a trebuie de tdiat desfasurata unei
piramide patrulatere regulate astfel incat varfurile patratului sa se uneasca cu varful
piramidei. Cum de taiat foaia pentru a obtine o piramida de volum maximal?

2. O cutie de conserva de un volum dat are forma unui cilindru. Ce relatie (raport)
trebuie sd fie intre dimensiunile cutiei (diametru si 1ndltime) pentru ca ea sa fie
confectionatd din o cantitate minimad de metal?

3. Determinati, care poate fi cel mai mic volum al conului, circumscris unei sfere,
volumul careia este egal cu V.

4. Care ar putea fi aria totald maximald a unui con Inscris Intr-o sferd, aria suprafetei

careia este egald cu Q?

Rezultate si discutii

Analizdnd curriculumul liceal la Matematica, cl. XII si in special ceea ce tine de
geometrie, observam ca rolul problemelor in procesul de predare este unul decisiv si ca
mai mult de jumatate din timpul acordat este alocat rezolvarii problemelor. Problemele se
rezolva practic la fiecare etapa a lectiei, iar ponderea problemelor din geometrie cu continut
aplicativ este egala cu 44,70%.

Analiza testelor de bacalaureat la matematicd din Republica Moldova denota o
pondere de probleme geometrice cu caracter aplicativ egala cu 16,66%.

In urma cercetarii modului de alcatuire a itemilor la testele pentru examenul de
bacalaureat, se observa o reticentd a ponderii problemelor aplicative.

Experimentul pedagogic realizat in clasele a XII-a A (GE — grupa experimentala) si
a XII-a B (GC — grupa de control), la etapa finald, demonstreaza o crestere a calitatii
cunostintelor elevilor din ambele grupe. in GE calitatea cunostintelor creste de la 45 pana
la 70 % (etapa finald), iar nota medie a grupei evolueazi de la 7,5 pani la 8,05. In GC
calitatea cunostintelor evolueaza de la 7,05 pana la 7,25%, iar calitatea cunostintelor: de la
40 pand la 45% la etapa finald a experimentului pedagogic. Reprezentarea grafica si

evidentierea progresului scolar se prezinta in Tabelul 1 si Figura 3.

Tabelul 1. Evoluarea notelor in GE

Evaluarea initiala Evaluarea finala Notele
3 2 10

— NN NN A
S| O N | Q| W
Al N Q| 0| O
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Competentele matematice se manifesta prin actiune si se materializeaza in produse.
Produsul obtinut in cazul nostru se prezinta prin capacitatea rezolvarii problemelor care au

fost propuse. In urma cercetarilor efectuate, in formarea competentelor matematice

criteriului motivational-valoric i se aloca 0,1; criteriului cognitiv 0,25; activitatii elevilor

0,55 (0,3+0,25) si celui reflexiv-evaluativ 0,lunitdti [9].

Considerand cunostintele

acumulate, activitatea de rezolvare a problemelor aplicative, nivelul de dezvoltare a
gandirii critice (Kwmep.), ca componenta de bazd a competentei matematice (cognitiva),
putem repartiza colectivele de elevi pe niveluri. Repartizarea pe niveluri a elevilor din GE

se prezintd in Tabelul 2.

Numarul de elevi

B Evaluarea initialda @ Evaluarea finala

Figura 3. Evoluarea progresului scolar la geometrie in GE

Note

Tabelul 2. Repartizarea elevilor din GE

pe niveluri de competente matematice formate

Etapele experimentului Etapa initiala (GE) Etapa finald (GE)
Evaluarea competentei Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
matematice (criteriile) superior mediu inferior | superior mediu inferior
Evaluarea [ si II 35% 40 % 20 % 35% 45 % 20 %
Activitatea elevilor 30 % 45 % 25% 35% 45 % 20 %
Kwmep. 30 % 45 % 25% 35% 50 % 15 %
Calitatea cunostintelor 45 % 70 %
Nota medie 7.5 8,05
Dispersia (6), unitati 1,25 0,9

Repartizarea grafica a elevilor pe nivele de competente matematice formate se prezinta in

Figura 4.
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La repartizarea elevilor pe niveluri de competenta s-au luat in consideratie indicatorii
prezentati in Tabelul 2, caracterizand detailat aspectul cognitiv al competentei matematice
formate (cu mici abateri in privinta motivatiei si reflectiei, care nu au fost luate in calcul).

Abaterea medie calculatd, adica dispersia, prezintd modul in care valorile
caracteristice graviteaza 1n jurul mediei si In cazul experimentului pedagogic efectuat
pentru GE dispersia cuprinde valorile 1,25 la etapa initiala si 0,9 la finele experimentului,
exprimand omogenitate mare a cunostintelor elevilor.

Indicatori de apreciere a activitatilor de rezolvare a problemelor aplicative
corespunde nivelurilor de formare a competentelor matematice. Nivelul inferior - este
stapanit primul scenariu, nivelul mediu - stdpanirea primului si al doilea scenariu, nivelul
superior - sunt insusite toate scenariile activitdtii de cercetare si rezolvare a problemelor
aplicative. Scenariile sunt propuse (Figura 3) in ordinea cresterii ponderii activitatii
centrate pe elev.

Etapafinala

Etapa initiak

Mivelul superior Mivelul mediu Nivelul inferior

H Etapainitiald MEtapafinala

Figura 4. Evoluarea nivelurilor de competente matematice la elevii din GE

Concluzii

In contextul noilor orientri si tendinte privind modernizarea invitamantului impuse
de cerintele societatii actuale, geometriei ii revine un rol esential in formarea si dezvoltarea
personalitdtii elevului, iar rezolvarea problemelor aplicative contribuie la mentinerea
atitudinii pozitive fatd de matematica si studierea ei cu scopul aplicarii in viata cotidiana.
Astfel, rezolvarea problemelor cu caracter aplicativ contribuie esential la formarea si

dezvoltarea competentelor matematice la elevii din institutiile preuniversitare.
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Rezumat. Articolul prezinta succint principiile si metodele de numarare intalnite in probleme de concurs,
precum si cateva aplicatii imediate cu scopul fixarii cunostintelor. A fost gandit ca o lectie introductiva
pentru juniori si se incheie cu o lista de probleme propuse de tip JBMO, BMO sau chiar IMO.

Cuvinte cheie: problema de concurs, problema de numarare, multime, principiul multiplicitatii, principiul
bijectiei, principiul partitiei, principiul includerii si al excluderii, numararea recurenta.

Abstract. The article briefly presents the counting principles and methods encountered in competition
problems, as well as some immediate applications for the purpose of knowledge fixation. It was intended
as an introductory lesson for juniors and ends with a list of proposed JBMO, BMO or even IMO type
problems.

Keywords: contest problem, counting problem, set, principle of multiplicity, principle of bijection,
principle of partition, principle of inclusion and exclusion, recurring counting.

1. Principiul multiplicitatii (regula produsului)
Teorema. Fie 4, A4,, ..., A, multimi nevide si finite. Are loc relatia:

|A; X A, X ... X A, | = |A1] - |4, - .- |4,
unde 4; X 4, X ... X A, = {(ay,ay, ..., a,)/a; € A, Vi = 1,n} este produsul cartezian al
celor n multimi, iar |X| este numarul de elemente al multimii finite X (cardinalul
multimii finite X).
Observatie. Acest principiu se demonstreazd usor prin inductie matematica si poate fi
reformulat astfel:

Fie A4, A,, ..., Ay operatiuni succesive, prima putand fi efectuatd in n; moduri, a
doua in n, moduri, ..., ultima in n, moduri. In aceste conditii, succesiunea celor k
operatiuni poate fi efectuatd in n; - n, - ... n; moduri.

Aplicatia 1.1. Un numar natural se numeste palindrom daca el coincide cu
rasturnatul sau. Cate numere palindrom de cinci cifre exista? Dar de sase cifre?

Solutie. Un numar palindrom de cinci (sau sase) cifre este bine determinat de primele trei

cifre ale sale: abcba (sau abccba). Putem alege prima cifrd in 9 moduri (nu poate fi 0),
iar a doua si a treia in cate 10 moduri. Astfel existd 9 - 10 - 10 = 900 palindromuri de
cinci cifre. Exista tot 900 numere palindrom de sase cifre.
Aplicatia 1.2. Determinati numarul tripletelor ordonate (A, A, A3) de multimi cu
proprietatile: (i) A; U A, U A; = {1,2,3,...,10};
(i) AyNA,NA; =0.
Solutie. Consideram tabelul:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Casuta de la intersectia liniei A;(i = 1,2,3) cu coloana j(j = 1,2,3,...,10) o
completdim cu 1 dacd j € 4; st cu 0 daca j € A;. Atunci numarul tripletelor dorite
coincide cu numdrul modalitatilor de completare a tabloului, astfel incat sa nu existe
coloane (0,0,0) (conditia (i)) sau coloane (1,1,1) (conditia (ii)). Fiecare coloana poate fi
completatd in 23 — 2 = 6 moduri, prin urmare tabloul poate fi completat in 61° moduri.

Aplicatia 1.3. In cite moduri putem aseza 8 turnuri diferite pe tabla de sah, asa
incat oricare douad sd nu se atace reciproc? Dar § turnuri identice?

Solutie. Primul turn poate fi agezat pe oricare din cele 64 de patratele ale tablei. El ataca o
linie 1 o coloand, unde nu mai putem plasa alt turn. Al doilea turn poate deci ocupa unul

din cele 64 — (8 + 8 — 1) = 49 de patratele ramase si ocupa si el o linie si 0 coloana.

\ Ramén 49 — (7 + 7 — 1) = 36 de campuri pentru al

treilea turn, 25 pentru al patrulea etc. Folosind regula

produsului, obtinem (8!)? modalititi de asezare a celor 8

< O turnuri.
Daca turnurile sunt identice, fiecare din aranjarile
anterioare defineste 8! asezari identice. In acest caz vor fi
! %)2 = 8! modalitati de asezare.

2. Principiul bijectiei
Teorema. Doud multimi finite 4 si B Intre care se poate descrie o functie bijectivd f: A —

B au acelasi numar de elemente.

A
——
000000

l ll l l l |A| = |B| & 3f:A - B, f bijectiva

000000
——
B

Aplicatia 2.1. Sa determindm numarul tuturor submulfimilor unei multimi cu »
elemente.
Fie A = {x1,%,, ..., x,} si P (A)= {X/X S A}multimea partilor lui 4. S3 consideram
multimea C a cuvintelor binare de lungime #n, adica
C={cic; . cp/ci € 0,1}, Vi =1,n}.
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ldacax; € X

Odacax; € X ~

Se arata usor ca f este bijectie, dedr‘i P |(A)| =| C =2-2-2-...-2=2",
nfactori

Pentru numararea cuvintelor binare din C am tinut cont de faptul ca fiecare c; poate

Definim o functie f: P (4) -C, f(X) = c¢,¢, ...c, unde ¢; = {

lua doua valori (0 sau 1) si am aplicat principiul multiplicitatii.

Propozitie. O multime cu n elemente are 2™ submultimi.

O alta demonstratie a propozitiei de mai sus foloseste binomul lui Newton:

Cum C} =numarul submultimilor cu k elemente ale unei multimi cu n elemente,
avem CY +Cr+C2+--+Cl=(1+1)"=2"

3. Principiul partitiei

Partitionarea convenabild a unei multimi X = X; U X, U ...U X,, In parti disjuncte
doua cate doud si numararea elementelor fiecarei parti este un procedeu eficient si de
aceea adesea intalnit in probleme elementare de numarare.

Teorema. Pentru orice » multimi finite si disjuncte doud cate doua X, X5, ..., X,, avem
IX; UX, U..UX,| =|X.| + X5 + -+ |X,] .

Aplicatia 3.1. Triunghiul echilateral de laturd 4 cm este impartit in triunghiuri
echilaterale cu latura de 1 cm , prin paralele la laturile sale. Cate triunghiuri se pot vedea
pe figura?

Numadram triunghiurile cu latura 1 cm, 2cm, 3 cm, respectiv 4
cm, apoi adunam numerele obtinute. Triunghiurile cu latura 1
cm se numara rand cu rand:

1+3+5+7 =16. Triunghiuri cu latura 2 cm sunt sapte:

sase cu varful in sus si unul cu varful in jos. Triunghiuri cu

latura 3 cm gasim trei $i mai avem un triunghi cu latura de 4
cm. In total, pe desen se pot vedea 16 +7 +3 +1 =27
triunghiuri.

4. Principiul includerii si al excluderii
Principiul includerii si al excluderii constituie o generalizare a identitatii
(1) J|AuB|=|A|l+|B|—|ANnB|, unde A,B € X.
Teorema. Daca X;(1 < i < n) sunt submultimi ale unei multimi X, are loc relatia:
(2) |U?=1Xi| = ?=1|Xi| - Z1si<j5n|Xi N le + 215i<j<k5n|Xi N Xj N Xkl -t
(D™ N, Xl
Demonstratie. Vom face demonstratia prin inductie dupa »n. Pentru n = 2 se obtine relatia
(1), usor de justificat cu ajutorul figurii urmatoare: Numaram elementele multimii A U B.
Facand suma
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A B |A| + |B|, se observa cd elementele din A N B au fost
numdrate de doud ori, prin urmare trebuiesc excluse.
Deci
|AU B| =|A| + |B| —|ANBY.
Fie acum n > 3. Sa presupunem formula (2) adevarata
pentru n — 1 multimi §1 s& o demonstrdm pentru n
ANB multimi. Avem:
IX;U..UuX,|=1X,U. . UuX, |+ X, - |X;U..UX,_1) NX,]|
Aplicand distributivitatea se obtine
(X1 U ..U X5_1) N Xy = Uggign—1(X; N X)),
iar din ipoteza de inductie rezulta:
IU?=1Xi| = |U?=_11 Xil + |Xn| - |U15isn—1(Xi n Xn)' = Z?=_11|Xi| - lei<jsn—1|Xi N
Xj| + Zasicjcken-a[Xi 0 X 0 X[ =4 GO AN Xl + X = ZE5X 0 X | +
Yicicjen—1|Xi 0 X; N X — ..
de unde, regrupand termenii, se obtine relatia (2).
Aplicatia 4.1. Determinarea functiei lui Euler ¢ (n).
Fiind dat un numar natural n , ¢ (n) reprezintd numarul numerelor naturale mai mici ca n

si relativ prime cu n. Dacd descompunerea lui n in factori primi distincti este n =
iy i iq . 9 . oL
piDy - pqq si se noteazad cu X; multimea numerelor naturale mai mici sau egale cu n care

sunt multipli de p;, se obtine |X;| = pli' |Xl- N le = %pjetc.

Deci p(n) =n— |[X; UX, U ..U X, =n— 20 1X| + Dicicjcg|Xi N X = - =
—n— Z?=1p£i + lekjsq%pj— o4 (1)1 , adici @) =n (1 - i) (1 -
i)(1—i)

Aplicatia 4.2. Determinarea numarului D(n) al permutarilor a n elemente fara

P1DP2"Pq

puncte fixe.

Fie p o permutare a multimii A = {1,2, ..., n} adica o bijectie p: A > A. Permutarea p are
un punct fix in i daca p(i) = i. Daca notdm cu X; multimea permutrilor care au un punct
fix in i , rezultd cd D(n) =n!— |X; U ..U X,| = nl = X 1X;| + Yicicjen|Xi N X;| —
215i<j<k5n|Xi NnX;N Xe| ++ D" INE, X

Se obtine |Xl-1 NX;,N..N Xl-k| = (n—k)!, deoarece o permutare din multimea X; N
Xi, N ...N X;, are puncte fixe in pozitiile iy, i, ..., i, celelalte imagini puténd fi alese din
cele n — k elemente ramase in (n — k)! moduri. Deoarece k pozitii iy, iy, ..., i, pot fi
alese din multimea celor n pozitii in CX¥ moduri, rezultdi D(n) =n!—C}(n—1)! +
Cin—2)!—-+ (—=1)"C} sau
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(-Dk (—1)")

+...+

k! n!

D(n) =n!(1—%+%—...+

5. Numarul functiilor f: A — B bijective, injective, surjective, strict crescatoare,
crescatoare

Daca a,b € N*si |A| = a,|B| = b atunci:

5.1. Numarul tuturor functiilor f: A = B este b?.

5.2. Existd functii injective f:A — B dacd si numai daci a <b. In acest caz
numarul functiilor injective f: A — B este Af.

5.3. Exista functii surjective f:A —» B dacd si numai daci a > b. In acest caz
numarul  functiilor  surjective  f:A—>B este b*—Ci(b—1)*+ CZ(b—
2)%—...+(—1)P-tcp .

5.4. Exista functii bijective f:A — B dacd si numai daci a =b. In acest caz
numarul functiilor bijective f: A — B este P, = a!.

5.5. Pentru A, B C R, exista functii strict crescatoare f: A - B dacad si numai daca
a < b. In acest caz numarul functiilor strict crescitoare f: A — B este C2.

5.5. Pentru 4, B c R, numarul functiilor crescatoare f: 4 — B este CZ,,_;.

6. Numararea recurenta

Daca numarul obiectelor dintr-o multime intr-un stadiu » depinde de numarul
obiectelor in stadii anterioare, incercam sa stabilim o relatie de recurenta pentru numerele
cautate.

Aplicatia 6.1. Un triunghi echilateral de laturd 10 se imparte in 100 de triunghiuri
echilaterale de laturd 1 prin paralele duse la laturi. Determinati numarul triunghiurilor
echilaterale care se pot vedea pe desen.

Solutie. In cazul triunghiului echilateral de laturi 4, am ficut numirarea cu ajutorul
regulii sumei (vezi aplicatia 3.1). Desi putem proceda la fel si acum, situatia este mult
mai greu de controlat.

Pentru triunghiul echilateral de laturda », notdm x, numdrul de triunghiuri
echilaterale care se formeaza. Fie A ABC echilateral, de laturda n+ 1, impartit in
(n + 1)? triunghiuri echilaterale de laturd 1. Vom numdra triunghiurile cu cel putin un

varf pe [BC], celelalte fiind numarate in x,, (vezi figura).

VAVAVANEERVAVAVAN

B D, D, Dy .. D,, D,, D, C
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Date doud puncte pe [BC], existd exact un triunghi echilateral care si le aiba drept

varfuri. Cum o pereche de puncte pe [BC] poate fi aleasi in C2,, moduri, existd

(n+2)(n+1) triunghiuri cu doua virfuri pe [BC].

Cu un singur virf pe [BC] exista n triunghiuri de latura 1 (triunghiurile cu varfurile
Dy,D,,...,D, din figura de mai sus), n— 2 triunghiuri de latura 2 (cu varfurile
D,,Ds,...,D,_;), n — 4 triunghiuri de laturd 3 (cu varfurile D5, D,, ..., D,_,) etc. In total
avemn + (n — 2) + (n — 4)+... astfel de triunghiuri. Pentru a evita discutia par-impar,

procedam astfel:

ADIGLE N (n—2)+ (n—4)+....., de unde obtinem

xn+2=xn+1+(n+3)2ﬂ+(n+1)+(n—1)+(n—3)+...

Am aratatca x,.q = X, +

Prin adunarea celor doua relatii rezulta:
n+2)(n+1) Mm+3)(n+2) (+Dn+2)
+ + S

2 2 2
(n+2)(3n+5)

2

Xn+2 = Xpn

*)

Cum x; = 1,x, = 5 (**), din aproape in aproape gasim ca x;, = 315.

S Xpyz = Xp T

Observatie. Recurenta (*) cu conditiile initiale (**) poate fi rezolvata si se obtine
= 4n3+10n2+146n—1+(—1)"’vn EN

Pentru n = 4 se obtine x, = 27, ca in aplicatia 3.1.

8. Probleme propuse

8.1. Fie n € N*. Determinati numarul perechilor de numere intregi (x,y) pentru
care |x%2 — y?| = n.

8.2. Pentru un numar natural nenul m consideram multimea M = {1,2,3,...,m}. Sa
se determine numarul functiilor crescatoare f:M — M cu proprietatea ca |f(x) —
fIl<lx—yl,vx,y € M.

8.3. Fie n = 2 un numar natural liber de patrate (adicd nu exista p prim asa incat
p? divide n ). Si se determine numarul functiilor f:{1,2,...,n} - {1,2,...,n} cu
proprietatea ca f(1)f(2)... f(n) divide n.

8.4. Fie n > 2 un numar natural liber de patrate. Pentru o functie f:{1,2,3,...,n} -
{1,2,3,...,n} notam Pr=f(1) - f(2)-... f(n).

a) Cate astfel de functii au proprietatea ca n i Py sunt numere prime intre ele?

b) Cate functii au proprietatea ca cel mai mare divizor comun al numerelor 7 si Pr

este numar prim?

8.5. In cate moduri putem pune 8 ture pe tabla de sah, simetric fatd de o diagonali a

tablei, astfel incat ele sa nu se atace unele pe celelalte?
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8.6. Gasiti numarul de numere naturale cu » cifre, toate cifrele fiind din multimea
{1,2,3} si astfel incét diferenta dintre oricare doua cifre vecine este de cel mult 1.

8.7. Se da un alfabet cu trei litere a, b, c. S@ se gaseasca numarul de cuvinte cu n
litere care contin un numar par de a-uri.

8.8. Fie n,k € N". Determinati in cAte moduri il putem scrie pe n ca produs de k
factori naturali, oricare doi factori fiind relativ primi, daca:

a) tinem cont de ordinea scrierii factorilor;

b) nu tinem cont de ordinea scrierii factorilor.
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Rezumat. Traim intr-o lume care se schimba zi de zi, iar in vocabularul nostru au devenit deja, obisnuite
cuvintele: internet, incilzire globald, telefon mobil, camerad digitala etc. A tine pasul cu tehnologia in
schimbare este o adevarata provocare, fapt care motiveaza o altd abordare in procesul de cunoastere.
Botanica este o stiintd dinamica, cu informatii noi despre plante, oferite in mod constant de catre
cercetatorii din alte domenii, avand ca suport principiile de baza ale stiintei plantelor. Or, aceasta permite
extinderea cunostintelor despre plante, motivand studierea si protectia lor pana la o revelatie.
Cuvinte-cheie: plante, sclerenchim, tesut mecanic, schelet, rezistenta, elasticitate, interdisciplinaritate.

Abstracts. We live in a world that changes day by day, and in our vocabulary they have become already,
the usual words: internet, global warming, mobile phone, digital camera, etc. Keeping up with changing
technology is a real challenge, which motivates a different approach in the knowledge process. Botany is
a dynamic science, with new information about plants, constantly offered by researchers in other fields,
based on the basic principles of plant science. Or, it allows the extension of knowledge about plants,
motivating their study and protection until a revelation.

Keywords: plants, sclerenchyma, mecanichal tissue, skeleton, resistance, elasticity, interdisciplinarity.

1. Necesitatea abordarilor interdisciplinare in studierea biologiei

Pentru noi, cei, care activeaza in domeniu, studiul plantelor a fost si este o pasiune
pentru o explorare interdisciplinara a relatiilor dintre plantd si om, meritand intotdeauna
efortul de a incerca sd intelegi enigmele si nenumaratele minunatii ale organismului
vegetal.

Plantele ne marcheaza existenta noastrd, inclusiv, cea emotionald si sociala.
Necautand la omniprezenta lor, multe aspecte despre plante nu sunt suficient cunoscute,
poate si din motivul cd pana mai ieri, fiecare dintre disciplinele biologice erau mai mult
individuale, preocupate, fiind, de studierea si rezolvarea unor anumitor sarcini si
obiective.

Cunoastem cu totii, ca plantele ne furnizeaza oxigenul, fara de care nu exista viata,
ne oferd hrana si addpost. Pe langa toate acestea, omul mai este si consumator de
produse, respectiv, articole vestimentare naturale, materia primd a carora se extrage din

plante, or aceasta din urma are legatura stransa cu structura anatomica a plantelor.
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Spre deosebire de animale, plantele nu au un schelet adevarat, iar functia de
sustinere la ele este indeplinitd de unele celule (tesuturi) cu o organizare specifica din
organismul vegetal, care la randul lor au tangente atat cu rezistenta plantelor, cat si cu
industria usoara (producerea tesaturile naturale).

La plantele superioare, rezistenta necesara pentru greutatea propriilor organe
(ramuri, frunze, flori, fructe) si a actiunii unor factori de mediu (vant, ploaie, zapada),
care exercitd forta de presiune, intindere, rdsucire, este doar partial asigurata de
turgescenta celulelor si de tesutul conducdtor lemnos. Aceste Tnsusiri sunt completate in

mare parte de tesuturi specializate, numite tesuturi mecanice sau de sustinere.

2. Tesuturile mecanice - scheletul sau armatura organelor vegetale

Plantele posedd o capacitate uimitoare de a se opune diferitor sarcini mecanice
tesutului mecanic in organismul vegetal. In corpul plantei, tesuturile mecanice joaca rolul
de armaturd, inconjuratd de celule vii in stare de turgescentd, care impreund, asigura
plantei o duritate deosebitd. Astfel, plantele, respectiv, organele lor, fiind supuse
diferitelor sarcini dinamice, actioneaza asemanator arcurilor, care revin in pozitia initiala
dupd incetarea actiunii sarcinii. latd de ce trunchiul unui arbore, care se clatind sub
greutatea coroanei, nu are structura unui tub gol si rigid, dar a unui arc compact si elastic.

In conformitate cu teoria principiilor mecanice de constructie, corpul plantei poate
fi comparat cu o constructie complexad din beton armat, in care ambele materiale ferul si
betonul, se completeaza unul cu altul. Armatura de fer (carcasa) impiedica ruperea, iar
betonul (umplutura) se opune turtirii $i nu permite strivirea armaturii. Ca rezultat, toata

constructia este mult mai trainicd decat metalul si betonul luate aparte [5].

3. Clasificarea tesuturilor mecanice

Una dintre trdsaturile generale ale elementelor componente tesutului mecanic
reprezintd celulele prozenchimatice cu peretele ingrosat, grupate in cordoane sau
fascicule. In corespundere cu modul de ingrosare a peretilor celulari, se deosebesc doui
tipuri de tesut mecanic: colenchim si sclerenchim.

Colenchimul reprezinta un tesut format din celule vii, asemanatoare, mai mult sau
mai putin alungite, cu peretele nelignificat si neuniform ingrosat. Acest tesut apare la
inceputul dezvoltarii ontogenetice ale plantei, fiind adaptat pentru functia de sustinere a
organelor in perioada de crestere (tulpini, frunze si unele piese florale). Pe langa
rezistenta, colenchimul mai este considerat un tesut flexibil si plastic, iar plasticitatea lui
scade odata cu varsta plantei [4].

In organele aeriene (frunzi, tulpind) ale multor magnoliofite lemnoase (plante

superioare cu flori) se intdlneste un alt tip de tesut mecanic, numit sclerenchim, format fie
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din elemente (celule) izolate, numite idioblaste, fie din elemente (celule) grupate in
cordoane sau fascicule, localizate in diferite pozitii, specifice pentru fiecare specie.

La unele monocotiledonate, cum ar fi de exemplu, porumbul (Zea sp.),
sclerenchimul este situat sub epiderma si formeaza un inel, care inglobeazd o parte din
fasciculele conducitoare. In tulpina de secara (Secale sp.), ca si la porumb, sclerenchimul
se afld de asemenea sub epiderma, dar se deosebeste prin faptul ca inelul de sclerenchim
este intrerupt de ,,insulite” de tesut de asimilatie, bogat in clorofila (fig. 1.). Ca si la
porumb, locul ocupat de sclerenchim este voluminos si situat la periferia tulpinii, ceea ce-
1 reda duritate si elasticitate.

_ frunzele
| )

1 Vo
tulpina 3 ff j

@ ;f A "Tfﬁi“ridﬁ;z;a

Figura 1. Schema plantei de secara (Secale sp.):
A. Aspectul morfologic; B. Fragment din sectiunea transversala prin tulpina de secara: 1 - epiderma;
2 — sclerenchimul; 3 — colenchimul; 4 — fascicul conducator; 5 — floemul;

6 — xilemul; 7 — parenchimul fundamental

La dicotiledonate, se intdlnesc cordoane formate din fibre de sclerenchim localizate
in majoritatea cazurilor la polurile fasciculelor conducatoare (fie polul liberian sau cel
xilemic). Cele mai raspandite fibre de sclerenchim sunt cele xilemice, prezente in lemnul

secundar de la toate angiospermele dicotiledonate

4. Fibrele de sclerenchim, in tehnica, reprezinta fibrele textile
La multe plante superioare cu flori, fibrele de sclerenchim sunt lungi, fusiforme,
avand peretele celular (caracteristic numai pentru celula vegetala) lignificat, rar, peretele

ramane aproape celulozic, mai rar, se lignifica slab si partial (fig.2).
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Din punctul de vedere al biologiei celulei, peretele celular (anvelopa celulard) este
un constituent cu multiple functii, printre care se poate mentiona si rolul de citoschelet
extern conferind celulei rigiditate, durabilitate si elasticitate [3].
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Figura 2. Localizarea fibrelor de sclerenchim in tulpina unor specii de plante

superioare cu flori (sectiune transversala):

A. Sectiune transversala prin tulpina de floarea-soarelui (I), respectiv, schema structurii tulpinii la diferite
niveluri (II): sectiune la nivelul aparitiei: procambiului (A); la nivelul aparitiei cambiului (B); la nivelul
structurii definitivate (C): 1-procambiu; 2-epiderma; 3-colenchim; 4-parenchim cortical; 5-canal rezinifer;
6-endoderma; 7-sclerenchim; 8-floem primar; 9-floem secundar; 10-cambiu fascicular; 11-xilem
secundar; 12-xilem primar; 13-cambiu interfascicular; 14-fascicul din cambiu interfascicular; 15-maduva;
B. Sectiune transversala prin tulpina de in (I): 1-epiderma; 2-parenchimul scoartei primare; 3-endoderma;
4-fibre liberiene; 5-floem; 6-cambiu; 7-xilem secundar; 8-xilem primar; 9-raza medulara; 10-parenchimul
maduvei; 11-cavitate;Fibre sclerenchimatice in tulpina de in (II): fibra in sectiune longitudinala
(la stanga); fascicul de fibre sclerenchimatice (fibra tehnica) la dreapta;

1 — lumen; 2 — punctuatiuni; 3 — perete celular (anvelopd);

C. Sectiune transversala prin tulpina de tei (I), respectiv; schema structurii tulpinii la diferite niveluri (I):
sectiune la nivelul aparitiei: procambiului (A); la nivelul aparitiei cambiului (B); la nivelul structurii
definitivate (C): 1-procambiu; 2-epiderma; 3-felem; 4-colenchim;
5-parenchim cortical; 6-endoderma; 7-zona periciclicd; 8-floem primar; 9-sclerenchim; 10-floem
secundar (tuburi ciuruite); 11-razd medulara; 12-cambiu; 13-lemn de toamna; 14-lemn de primavara;
15-xilem secundar; 16-xilem primar; 17-zonad perimedulara; 18-maduva

Principalul component al anvelopei celulare este celuloza, urmatd de hemiceluloze:
pectina si lignina, continutul cdrora variazd in dependentd de specie si gradul de
maturitate a celulei. Peretele celular poate fi format din mai multe straturi (cel putin trei),
deosebindu-se fiecare dintre ele printr-o altd orientare a microfibrelor alcatuitoare.

Hemicelulozele si pectinele au proprietatea de a cimenta aceste microfibrile, la fel cum in
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betonul armat folosit in constructii, cimentul conferd soliditate scheletului metalic din
otel [4].

Conform studiilor specialistilor fizicieni, tulpina poate fi comparatd cu o constructie
inginereascad asemanatoare unei tevi, In care elementele mecanice sunt repartizate la
periferia organului (sub epidermd, sau putin spre interior, iar centrul este ocupat de
parenchim sau este reprezentat de o cavitate), ceea ce inseamna o economie de material.

Fibrele nu numai ca sunt esentiale pentru ingineria structurald a plantelor, ci au o
importantd economica considerabild. De exemplu: fibrele cu texturd moale din tulpinile
plantelor de in sunt toarse in fir, apoi tesute in panza de in; fibrele grosiere din tulpinile
de canepa, frunzele de in din Noua Zeelanda si agava sunt folosite la fabricarea franghiei
si panzei de sac; tesuturile fibroase dintr-o mare varietate de specii de plante sunt, de
asemenea, folosite la fabricarea de cosuri, covorase, perii si hartie.

Spre deosebire de fibrele analizate mai sus, fibrele de bumbac sunt diferite ca
compozitie si origine. Peretii celulelor lor sunt alcatuiti numai din celuloza, iar fibra este
o prelungire lunga a unei celule epidermice din invelisul (tegumentul) semintelor. Ele
sunt folosite pentru fabricarea diverselor produse si articole, precum: hartie, atd groasa
(sfoard) si imbracaminte. De altfel, celuloza extrasd din bumbac amestecata cu lemn este
folositd la fabricarea unor fibre sintetice pentru articole vestimentare [1,4].

Alte materiale sintetice, cum ar fi nailonul si poliesterii, sunt amestecuri realizate
din produse petroliere in laboratoarele chimice. Deoarece petrolul este derivat din
transformarea geologica a plantelor fosile, chiar si fibrele sintetice sunt, indirect, produse
vegetale [1].

Concluzii

Interconexiunea dintre biologie si alte stiinte contribuie esential la progresul
tehnico-stiintific. In asa mod abordarile inter/transdisciplinare reprezinti o necesitate
stringentd 1n procesul de studiere a biologiei moderne aducandu-si aportul astfel la o
intelegere mai complexd a fenomenelor si proceselor biologice. Credem cd prin
intermediul obiectului de cercetare examinat mai sus am reusit sa dezvaluim mai profund
diversele sale caracteristici, deoarece a fost studiat din mai multe perspective, aplicand
cunostinte si informatii din diferite stiinte. Identificarea si dezvoltarea acestor legaturi in
opinia noastrd trebuie sa fie interactive si Impreund sa creeze o imagine mai clard si o
intelegere mai profunda a realitatii si vietii pe pamant.

Sa nu uitam ca chiar daca precizia si versatilitatea microcipurilor de calculator si a
altor produse ale tehnologiei umane sunt demne de laudat, totusi suprematia este
mentinutd in continuare de organizarea complexd si precizia functionala a celulelor si

tesuturilor chiar si In cel mai modest organism vegetal.
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Rezumat. In acest articol sunt examinate diverse aspecte care tin de conceptele de bazi ale Inteligentei
Artificiale (IA), se studiaza unele aspecte privind realizarea cercetérilor in domeniu IA din perspectiva
Testului Turing, cat si metodele de invatare ale IA. Sunt punctate avantajele si dezavantajele 1A
comparativ cu Inteligenta Umana.

Cuvinte cheie: Inteligenta Artificiala (IA), testul Turing, metode de invatare.

Abstract. In this article, various aspects related to the basic concepts of Artificial Intelligence (Al) are
examined, some aspects of conducting research in the field of Al are studied from the perspective of the
Turing Test, as well as the learning methods of Al. The advantages and disadvantages of Al compared to
Human Intelligence are pointed out.

Keywords: Artificial Intelligence (Al), Turing test, learning methods.

1. Conceptul de Inteligenta Artificiala (IA). De ce este importanta IA?

Elemente care se refera la tehnologiile de IA exista in lume mai bine de 50 de ani.
Insa odatd cu cresterea puterii de calcul ale calculatoarelor, posibilitatea de a prelucra
cantitati impresionante de date si elaborarea unor algoritmi noi de ultima generatie au
condus la progrese importante in domeniul IA. In prezent IA este considerati un domeniu
prioritar al transformdrii digitale a societatii si este o prioritate pentru lumea moderna
[1-8].

In acest sens, au fost multe incercari de a rispunde la intrebarea: Ce este Inteligenta
Artificiala (IA)? Dificultatea cea mai mare 1n acest sens vine de la faptul, credem noi, ca
nu existd o definitie foarte exacta referitor la Inteligenta naturald care, ulterior, prin
analogie ar putea fi definitd si IA. Asa dar, sd examindm mai detailat aspectele
mentionate.

Conform dex on line, inteligenta este capacitatea de a intelege usor si bine, de a
sesiza ceea ce este esential, de a rezolva situatii sau probleme noi pe baza experientei

acumulate anterior (https://dexonline.ro/definitie/inteligenta).

In conformitate cu clasificarile actuale care vin din psihologia modernad exista

urmatoarele tipuri de inteligenta:
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1. Inteligenta vizual-spatiala
Caracteristici: Pasiune pentru scris si citit; Inclinatie citre rezolvarea puzzle-urilor;
Recunoasterea anumitor tipare; Talent la desen sau arte vizuale.
2. Inteligenta lingvistica
Caracteristici: Memorare si reproducere a informatiei orale sau scrise; Pasiune pentru
citit si scris; Talent la dezbateri sau discursuri persuasive; Utilizare a umorului in
istorisire.
3. Inteligenta logic-matematica
Caracteristici: Capacitate sporitd de rezolvare a problemelor; Inclinatie catre gandirea
abstractd; Placere pentru experimente stiintifice; Talent la rezolvarea problemelor
complexe.
4. Inteligenta corporal-chinestezica
Caracteristici: Talent la dans si sport; Pasiune pentru confectionarea obiectelor cu
propriile maini; Coordonare fizicd sporita; Capacitate de a memora lucruri prin actiune.
S. Inteligenta muzicala
Caracteristici: Pasiune pentru cantat si instrumente muzicale; Recunoastere facild a
tiparelor muzicale si a tonurilor; Memorare si reproducere a melodiilor; Intelegere sporita
a structurii muzicale, a ritmului si a notelor.
6. Inteligenta interpersonala
Caracteristici: Capacitate superioara de comunicare verbald; Talent la comunicarea non-
verbald; Viziune din multiple perspective a situatiilor; Crearea unor relatii sociale
pozitive; Abilitati la evaluarea emotiilor, a motivatiilor, dorintelor si intentiilor celor din
jurul lor; Talent la armonizarea conflictului in diverse grupuri.
7. Inteligenta intrapersonala
Caracteristici: Talent la analizarea propriilor sldbiciuni si a punctelor tari; Pasiune pentru
analizarea teoriilor si ideilor; Constientizarea propriilor sentimente si ganduri; intelegerea
clara a propriilor motivatii; Inclinatie citre auto-reflectie si analiza.
8. Inteligenta naturalista
Caracteristici: Inclinatie catre domenii precum botanica, zoologie, biologie; Talent
pentru observarea detaliilor; Abilitdti pentru clasificarea si catalogarea informatiei,
Pasiune pentru gradinarit, camping si explorarea mediului.
In contextul celor punctate mai sus cercetitorii in domeniu au evidentiat
urmatoarele caracteristici importante pentru orice tip de inteligenta:
« inteligenta este masurabild;
» inteligenta se manifesta ca rapiditate in Invatare;
« inteligenta se leaga de randament.
Aspectele mentionate mai sus caracterizeaza din anumite perspective si [A.
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Poate oare inteligenta artificiald sa posede la un nivel foarte avansat una din cele 8
tipuri de inteligente umane punctate? Sa ne imagindm un robot care posedd Inteligenta
logic-matematica si este un superb maestru la jocul de sah. Pe bune un astfel de robot a
fost construit in premierd in anul 1996 de catre Compania IBM si care purta numele de
Deep Blue. Tot in anul 1996 campionul mondial de sah Garry Kasparov a jucat la
Philadelphia primul meci impotriva supercomputer-ului IBM Deep Blue, pe care la
castigat cu scorul 4-2. Meciul revansa a fost jucat in New York City in 1997 si a fost
castigat de Deep Blue cu scorul 3'2-272. Aceasta a fost prima infrangere a unui campion
mondial de sah de citre un computer, demonstrand superioritatea IA. Inseamna oare ca
Inteligenta Artificiala depaseste deja Inteligenta Umana? Se schimba interpretarile despre
conceptul [A? Sa Incercam sa Intelegem cum evalueaza conceptul de IA.

IA este un concept mai mult decat complex aflat intr-o evolutie continua. [A nu
inseamnad nici pe de parte replicarea si transformarea mintii umane intr-un chip. 1A, in
opinia noastra, ar Tnseamna mai degraba intelegerea si replicarea experientei umane vis-
a-vis de responsabilitatea interactiunilor dintre om-om si om-naturd. Inteligenta artificiala
este studiul procesului prin care sistemele tehnice, inclusiv calculatoarele, pot fi
»invatate” sa facd lucruri care, pentru moment, sunt realizate mai bine de oameni. Bine,
dar cum totusi poate fi definita [A?

Celebrul informatician american Marvin Lee Minsky (9 august 1927 — 24 ianuarie
2016) unul din cercetatorii pioneri in domeniul inteligentei artificiale, co-fondator al
laboratorului de Inteligenta Artificiald al Institutului de Tehnologie din Massachusetts,
intrebat ce este IA, a raspuns: ,,Exista intotdeauna persoane care au nevoie sd defineasca
totul pentru a realiza ceva. De ce?”. Mai jos vom incerca totusi sd identificam o definitie

relevanta pentru [A.

2. Ce este Inteligenta Artificiala?

Se considera ca Inteligenta Artificiala este un domeniu al informaticii care dezvolta
sisteme tehnice capabile sa rezolve probleme dificile legate de inteligenta umana.

In termeni tehnici, inteligenta artificiala este o ramuri a tehnologiei care permite
programarea $i proiectarea atat a sistemelor hardware cat si a celor care permit echiparea
unor tehnologii cu anumite caracteristici care sunt considerate tipic umane.

Oricum, in prezent, prin IA se intelege capacitatea unei masini de a imita functii
umane, cum ar fi rationamentul, invitarea, planificarea si creativitatea [7].

Sistemele tehnice dotate cu IA interactioneaza prin intermediul propriilor senzori cu
mediul Tnconjurdtor si colecteazd informatia primitd, o prelucreaza si analizind datele
receptionate, reactioneaza adaptandu-si compartimentul si actionand autonom.

Ca orice stiintd, Inteligenta Artificiala studiaza o serie de probleme cu caracteristici

generale comune si dezvolta tehnici specifice de rezolvare a acestor probleme.
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Inteligenta artificiald versus inteligenta naturala
Valoarea potentiala a IA poate fi inteleasa mai bine dacd punem in contrast

inteligenta artificiala si inteligenta naturala, umana.

Tabel. Avantajele si dezavantajele IA comparativ cu Inteligenta Umana Naturala

Avantajele IA comparativ cu Inteligenta Umana Naturala

Inteligenta artificiala Inteligenta naturala

Este permanenta (informatia procesatd nu poate fi | Inteligenta umana naturala este perisabila (unei

pierduta). angajati pot uita informatia).

Poate fi repartizata, promovata si difuzata prin Transferul cunostintelor de la persoana fizica la

intermediul retelelor ori calculatoarelor. altele este un proces al cunoasterii si necesita
timp.

Poate presta o serii de servicii mai ieftin ca pret De exemplu, vinderea biletelor on line de catre

comparativ cu inteligenta naturala. robot este un serviciu mai ieftin comparativ cu

munca umanad. Ori traducerea unui text in engleza
prin intermediul serviciilor unui translator poate fi
mai scump decat cu ajutorul unui program

specializat.
IA fiind o tehnologie computerizata este Inteligenta naturala este dezorganizata si nu
consecventa si organizata. intotdeauna consecventa.

IA poate solutiona mai multe sarcini si mai repede | Inteligenta umana este mai lentd in indeplinirea
comparativ cu omul. anumitor sarcini. De exemplu calculul numeric ori
calculul modular al numerelor mari.

Dezavantajele IA comparativ cu Inteligenta Umana Naturala

IA este 1n genere mai putin inspirata si cu mare Inteligenta naturala este creativa si poate
dificultate ori chiar deloc nu poate gasi solutii identifica solutii neordinare la probleme
neordinare la probleme dificile. nestandarde.

IA nu este autodidacta. Cunoasterea pentru 1A Omul este autodidact. Abilitatea omului de a

este construitd cu mare atentie in sistem de capdta cunostinte este Tnnascuta pentru fiintele
expertii in domeniu. umane.

IA este 1n afara oricaror emotii cu exceptia Inteligenta umana nu poate sa se dezvolte in afara
cazurilor cand emotiile sunt exprimate prin spatiului emotional si al culturii general-umane.

algoritmii elaborati.

Asa dar, cum masuram, identificaim inteligenta unui program ori a unei masini?

3. Testul Turing
Unul dintre cele mai cunoscute teste privind determinarea gradului de inteligenta a
unui program este festul Turing. In anul 1950, matematicianul englez Alan Turing (1912-
1954), a propus, In premierd, un test pentru a determina dacd o masina (calculator) poate

avea, sau nu, un comportament inteligent.
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Turing a pornit de la o idee fireasca - dacd nu stim sa definim in termeni precisi
inteligenta, Tnsa putem zice despre om cd este inteligent, atunci am putea sd spunem si
despre o altd ,creatura” acelasi lucru in cazul in care s-ar comporta la fel ca o fiinta
umand. Sa clarificam care din aspectele comportamentului omenesc sunt intr-adevar
relevante pentru inteligenta.

In celebrul sau articol ,, Computing Machinery and Intelligence”, publicat in anul
ajutorul calculatorului. In acelasi articol, Turing descrie si testul care se reduce la
determinarea de citre Om a unui comportament inteligent si unul neinteligent in raport cu
calculatorul dotat cu IA.

Testul Turing este un ,,joc al imitatiei” lansat de Turing care presupune implicarea a
3 actori: 0 masind (robot ori calculator) dotat cu IA (C), si doud persoane (P1) si (P2).
Este important de mentionat ca pentru actorii respectivi se indeplinesc urmatoarele
conditii:

o (C), (P1)si(P2)se afla in oficii diferite.
o (C), (P1) si (P2) comunicd doar 1in scris prin intermediul terminalelor

(calculatoarelor) folosind limbajul natural.

e (P2) nu stie care dintre ceilalti doi actori este calculator si care este om.
e (P2) nu stie si nu poate sa ii vada sau sa le vorbeasca direct.

Conform testului Turing, obiectivul persoanei (P2) este sa deosebeasca calculatorul
(C) de omul (P1), pe baza raspunsurilor la orice fel de intrebari receptionate la terminal.
Daca (P2) nu reuseste sa deosebeasca calculatorul de Om, dupa raspunsurile receptionate
atunci comportamentul calculatorului (C) poate fi considerata inteligent. In caz contrar
comportamentul nu este inteligent.

Problema cea mai semnificativa in procesul de elaborare a unui astfel de program se
referd la faptul cad nu se cunoaste cantitatea de informatie necesara care trebuie
,incorporatd” n program ca ulterior sa fie capabil sa treaca testul Turing.

Programul Superinteligent de pe calculator trebuie sa imite comportamentul uman,
luand in considerare spectrul enorm de larg al intrebarilor posibil de adresat cat si faptul
ca acestea sunt puse in limbaj natural. Ceva de neimaginat! Oricum, se crede cad se va
ajunge si la acest moment.

In anul 1950 cand a fost publicat testul Turing, autorul prognoza ci aproximativ in
anul 2000 va exista un calculator capabil sd aiba un comportament inteligent incat ar avea
sansa de 30% sd pacdleascd persoana (P2) pentru 5 minute.

In prezent expertii in domeniul TA se impart in doud tabere in raport cu prognoza
respectiva. Unii considera cd in viitorul apropiat se va inventa calculatorul care va trece

testul Turing si altii care sunt convinsi de contrariu.
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Ca sa incheiem acest subiect trebuie sa subliniem faptul ca testul Turing, care este
de un sarm intelectual deosebit, simbolizeaza idealul pe termen lung al inteligentei
artificiale ca ramura a informaticii. Pana la acest moment nici o masind (robot) nu a
trecut testul Turing.

Turing considera ca cea mai buna cale spre inventarea unei astfel de masini care sa
treaca testul Turing nu este programarea unui calculator dotat cu o multime fixd de
cunostinte, ci, mai degraba, elaborarea unei masini-autodidacte, capabild sd invete din
propria experienta si sa utilizeze limbajul natural ca sd-si imbogateasca cunostintele.

Calculatorul-autodidact superinteligent ar putea sd-si rezolve propriile probleme si
sa-si realizeze propriile sale planuri, demonstrand inteligenta practica in viata de zi cu zi.

Astfel, ideile lui Turing referitor la caracteristicile masinii-autodidacte
superinteligentd s-au constituit si dezvoltat, ulterior, in subdomenii ale inteligentei
artificiale:

o Reprezentarea cunostintelor (Refele semantice, Sisteme bazate pe logica; Retele
neuronale).

e Prelucrarea limbajului natural scris (Handwriting recognition. Intelegerea
limbajului  scris;, Sisteme de traducere automata, Sisteme de extragerea
informatiilor din texte; Sisteme de rezumare de texte; Sisteme pentru clasificat
documente).

e Rationamente (Demonstrarea automata a teoremelor;, Web semantic; Rationament
ce implica timp §i spatiu).

e Recunoasterea vorbirii (Speech recognition, Generarea vorbirii, inclusiv
generarea de voci cu emotii; Intelegerea vorbirii, inclusiv cu accent pe intelegerea
vocilor izolate; intelegerea vocilor in medii cu zgomot, urmarirea unui vorbitor
intr- un grup).

e Identificarea si interpretarea imaginilor (Face identification and recognition,
Recunoasterea formelor, persoanelor in imagini; Recunoasterea similaritatii intre
obiecte identificate in imagini; Segmentarea imaginilor (in parti semnificative),
impachetarea imaginilor, Indexarea imaginilor).

e Interpretarea secventelor video (Recunoasterea persoanelor/formelor intr-o
secventa, Urmarirea personajelor in imagini).

e Robotica (Sisteme de articulatie, de echilibru etc.).

o fnvitare (Supervizati, Nesupervizatda, Hibridd, Invitare cu algoritmi genetici,
Metode inspirate din natura, Metode statistice, Masini pe vectori suport (PSO,
ACO), Calcul cuantic, Data Meaning).

In alt context, se poate afirma ci testul Turing ,,impune” ca inteligenta masinilor sa
modeleze inteligenta umand. Unii experti in domeniul IA sustin ca inteligenta masinilor

este o forma diferitd de inteligenta umana si ca, de fapt, este o eroare sa tindem a o evalua
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in termenii inteligentei umane. Se vrea oare construirea unei masini capabile sa simuleze
activitatea sociald a unui om si care sa fie la fel de lentd in rationamente ca si omul?

Toate aceste intrebari raman pentru moment fara un raspuns clar.

4. Cum se poate invita Inteligenta Artificiala?

Asa dar, care sunt metodele de invatare ale inteligentei artificiale? Evidentiem
urmatoarele:

Machine Learning (invitarea mecanicid) care reprezintd o parte importantd a
sistemelor de IA, prin care calculatoarele primesc o cantitate enormad de informatii pe
care o stocheazi, analizeazi, memoreazi si pe baza cirora reactioneazi. In acest sens un
exemplu concret sunt asistentii virtuali care pot recunoaste comenzile vocale, cum ar fi,
bunaoara, Siri de la Iphone Apple ori Alexa de la Amazon.

Deep Learning (invatarea profundi) reprezintd o metodd de invatare mecanica,
dar mult mai profunda, prin care calculatoarele sunt invatate sd se comporte ca un om,
adica sa invete din experiente. De exemplu, automobilele SMART de ultima generatie
care circuld singure si pot recunoaste indicatoarele de circulatie si care fac diferenta intre
diverse obiecte — autoturisme, piloni, zebre, semafoare, inclusiv pietoni. Prin intermediul
invatarii profunde, calculatoarele pot sd invete direct din texte, imagini, sunete etc. De
exemplu, Google si Amazon folosesc metode de Deep Learning pentru dezvoltarea
algoritmilor de recunoastere a imaginilor in scopul efectuarii analizelor preferintelor
utilizatorilor, in functie de alegerile si reactiile lor, in raport cu anumite informatii ori
produse si, ulterior, in a oferi diverse variante pe baza analizelor respective.

Neural networks (retelele neurale) — reprezinta esenta Inteligentei Artificiale, fara
de care nu s-ar produce niciun proces de Invatare. Retelele neurale, inspirate de retelele
de neuroni din creierul uman, sunt interconectate prin algoritmi. Creierul uman poate
executa activitati complexe, In primul rand datorita faptului, cd are sute de miliarde de
neuroni legati intre ei prin sinapse. Chiar daca aproape este imposibil de replicat retelele
de neuroni datoritda complexitatii incredibile a lor din creierul uman, totusi retelele de
neuroni reprezinta cel mai bun obiect de studiu pentru oamenii de stiinta, in Incercarea lor
de a dezvolta retelele neurale ale IA.

Chiar daca retelele neurale avanseaza continuu, va trece Incd mult timp pana cand
IA va demonstra o inteligenta comparabild cu cea umana. Si, evident, va trece si mai mult
timp pana cand IA va fi in stare sa Inteleaga dorintele si gandurile altor oameni si pe care
sa le foloseasca pentru a intelege si a interpreta comportamentul uman de care vorbisem
mai sus. Este clar ca va trece si mai mult timp pand cand IA va avea abilitatea de a fi
autodidact, recunoscandu-se ca individualitate. Inainte de a putea programa o masina si

gandeasca precum mintea umana este absolut necesar sa intelegem cum functioneaza
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ratiunea umand de fapt, si abia ulterior sd putem macar sd o invatim sd imite mintea
umana gi comportamentul uman.

Astazi, programele de inteligenta artificiala, cum ar fi bunaoara, Siri de la Apple si
Alexa de la Amazon demonstreazd adevarate abilitati intelectuale in solutionarea
diverselor probleme cotidiene. Astfel, Siri poate sd raspunda la diverse intrebari care tin
de cultura general umana, poate sa iti reaminteascd anumite lucruri si sd stabileasca
intdlniri de lucru. lar Alexa poate sa porneascd aerul conditionat in apartament, sa
conecteze lumina in casd ori s pund muzica preferata.

Programele respective bineinteles sunt impresionante dar ele nu sunt creative si sunt
in stare sd facd doar atat cat sunt programate. Din aceste considerente sistemele de 1A
existente in acest moment poartd denumirea Weak AI sau Narrow Al, ori Artificial
Narrow Intelligence (ANI) (,,inteligenta artificiala slaba” sau ,,ingusta’).

Mentionam faptul cd ANI poate imita modul in care oamenii gandesc si comunica
dar nu are abilitatea de a face rationamente, de a gandi. ANI poate doar sa faca niste
conexiuni in functie de programul pe care il are. Dar totusi, ANI reprezintd deja un pas
foarte important in evolutia inteligentei artificiale si se Indreaptd spre Artificial General
Intelligence (AGI).

AGI vor fi programele capabile sa rationeze, sd planifice si sa Indeplineasca
procese complexe care ulterior se vor orienta catre Artificial Super Intelligence (ASI) —
programe care sa depaseasca Intreaga inteligentd creativa a omenirii. Incredibil — dar nu
imposibil!

5. Aspecte in evolutia Inteligentei Artificiale. Eventualele pericole ale IA asupra
societatii
Subiectul cel mai discutat de expertii IA tine de urmatoarea intrebare: Ce se va
intampla cand A va depisi inteligenta umana? In acest context, matematicianul John von
Neumann a introdus termenul Singularitate tehnologica, care evidentiaza momentul cand
Superinteligenta Artificiala va deveni superioara Inteligentei Umane. Acest epizod nu
exclude si faptul ca Superinteligenta Artificiala poate sd aiba un comportament agresiv in
raport cu omenirea. Astfel, cercetatorul Stuart Armstrong de la Institutul Future of
Humanity a estimat ca in anul 2040 va fi atins acest moment si se va produce
Singularitatea tehnologica. Personalititi din domeniu Stephen Hawhing, Bill Gates, Steve
Jobs, Stuart Russell, Elon Musk si-au exprimat Ingrijorarea in legaturd cu acest moment
[2-6].
In cartea , The Structure of Scientific Revolutions”, publicatdi in anul 1962,
fizicianului si filosofului american Thomas Samuel Kuhn (1922-1996) spunea ca
paradigmele stiintei reprezinta: ,, Realizari stiintifice care genereaza modele care, pe o

perioada mai mult sau mai putin lunga, si intr-un mod mai mult sau mai putin explicit,
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ghideaza dezvoltarea ulterioara a cercetarii exclusiv in cautarea solutiilor la problemele
puse de acestea’ .

Paradigmele moderne IA, prin tot ce se inventeaza, descopera, elaboreaza si se
produce in prezent, orienteazd Artificial Narrow Intelligence spre o noud etapa
calitativa Artificial General Intelligence.

Asa dar, in loc de concluzii, putem afirma ca IA in propria dezvoltare isi propune la
modul ideal sd determine cum pot calculatoarele sa devind la fel de inteligente ca
oamenii. O masurd a inteligentei masinii, asa cum am examinat anterior, este testul
Turing. Pdna la moment nici o masina inteligentd nu a reusit sa treaca testul respectiv. In
imediatul viitor nu se contureazd posibilitatea ca vreo masind sd treaca acest test.
Inteligenta Artificiald este la etapa timpurie de dezvoltare. Cele mai mari inventii si
descoperiri in domeniul A se vor produce in viitorul apropiat. Sa fim pregatiti pentru era
magsinilor dotate cu Artificial General Intelligence care vor poseda o Superinteligenta
Artificiala. Istoria inteligentei artificiale se scrie in fiecare zi.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru
Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. In lucrare autorii abordeazi problema pregitirii specialistilor informaticieni, din perspectiva
studierii fundamentelor matematice, inclusiv teoriei numerelor si aplicdrii conceptelor si metodelor
matematice in criptografie. in procesul de predare-invitare a cursului "Programarea structurilor algebrice.
Aplicatii 1n criptografie" este examinat, nemijlocit, si procesul de aplicare a conceptelor matematice in
criptografie. In lucrare sunt examinate din punct de vedere metodic etapele de implementare a
algoritmului de criptare RSA, proprietatile functiei hash si a algoritmului de generare a semnaturii
digitale.

Cuvinte cheie: concepte matematice, metode de criptare si decriptare a informatiei, algoritm RSA,
functia hash, semnatura digitala.

Abstracts. In the paper, the authors address the issue of training computer scientists, from the perspective
of studying mathematical foundations, including number theory and the application of mathematical
concepts and methods in cryptography. In the teaching-learning process of the course "Programming
algebraic structures. Applications in cryptography" the process of applying mathematical concepts in
cryptography is directly examined. In the paper, the implementation stages of the RSA encryption
algorithm, the properties of the hash function and the digital signature generation algorithm are
methodically examined.

Keywords: mathematical concepts, information encryption and decryption methods, RSA algorithm,

hash function, digital signature.

1. Conexiuni dintre matematica, informatica si criptografie

In perioada actuali criptografia este unul dintre cele mai importante domenii care se
ocupa de studiul mecanismelor de protectie, transmitere si receptionare a informatiei, in
scopul asigurarii unui nivel avansat de incredere in informatie. Altfel spus, de nivelele
mecanismelor de securitate a informatiei depinde si increderea in informatia receptionata.

In acest sens, pentru elaborarea algoritmilor si in mod special al algoritmilor
criptografici se folosesc o serie de concepte matematice. In procesul de predare-invitare a
cursului ,,Programarea structurilor algebrice. Aplicatii in criptografie”, in cadrul
facultatii de fizica, matematicd si tehnologii informationale, Universitatea de Stat din
Tiraspol, se pune accentul pe studierea si intelegerea unei serii de concepte, notiuni si
afirmatii matematice. Unul din scopurile cursului respectiv tine de familiarizarea
studentilor cu programarea structurilor algebrice si fundamentele matematice ale

criptografiei. In cursul mentionat mai sus sunt examinate din perspectiva informaticii si
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criptografiei conceptele fundamentale care tin de asa de structuri algebrice, precum:
semigrup, quasigrup, grup, inel si corp. La fel sunt studiate un sir de notiuni si concepte
care se referd la teoria numerelor: numere prime, factorizare, elemente de divizibilitate si
congruentd, indicatorul Euler, algoritmul Euclid extins, etc. Asa cum am mentionat
conceptele matematice sunt prezentate prin prisma informaticii Intr-un ritm progresiv, in
mod accesibil pentru studentii din domeniul IT, interesati sd inteleagd necesitatea
programirii structurilor algebrice si esenta criptografiei moderne. In articolul respectiv se
examineazad in mod special algoritmul de criptare asimetricd RSA.

Algoritmul respectiv se bazeazd pe metodele privind criptarea functiei si
determinarea functiei inverse. RSA este prima realizare concreta de algoritm de criptare
asimetrica si semndtura digitala. Acest algoritm se bazeaza pe utilizarea pentru criptare a
functiei f (x) = x®* mod n, unde n este un produs a doud numere prime iar e este un
exponent Intreg care respecta conditia 1<e< ¢ (n) astfel ca cmmdec(e, ¢ (n)) = 1 . Functia
f(x) este o bijectie si admite ca inversd functia f1(x)= x* modn, care va fi utilizata la
decriptare, d este un Intreg care satisface relatia ed = 1 mod @(n). Desigur ca inversarea

acestei functii este posibila daca se cunoaste factorizarea lui n [1-8].

2. Ce este semnatura digitala?

Semnatura digitala (electronicd) este un algoritm matematic utilizat pentru
demonstrarea autenticitdtii unui document electronic ori mesaj. O semnatura digitala
valida confirmad veridicitatea mesajului trimis si autentifica autorul mesajului.

Semnaturile digitale sunt in general utilizate pentru semnarea documentelor,
contractelor, in tranzactiile financiare si in situatiile in care este necesara identificarea
eventualelor falsificari sau manipulari.

O semnaturad digitald este un algoritm de autentificare electronica, criptat in baza
informatiilor digitale si aplicat in cazul documentelor electronice, mesajelor de e-mail
etc. Astfel, o semnatura digitala confirma faptul ca:

a) mesajul a fost elaborat, creat de catre un expeditor cunoscut (autentificare).

b) continutul mesajului nici Intr-un caz nu poate fi schimbat ori falsificat de cand a fost
semnat digital (integritate).

c) expeditorul nu poate nega faptul ca a expediat documentul (non-repudiere).

d) in fisierele de tip pdf, word ori excel semnaturile digitale care au timpul marcat au
validitatea unei legalizari (legalizarea).

Pentru a dispune de asigurarile respective, expeditorul trebuie sd aplice semnatura
digitala care va satisface urmatoarele conditii:

e semnatura digitala trebuie sa fie valida.
e certificatul asociat semnaturii digitale trebuie sa fie neexpirat.

e expeditorul, persoana fizica ori juridicd care semneaza, este credibila.
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In genere algoritmul matematic privind semnitura digitali se bazeazi pe trei
algoritmi:

1. Algoritmul privind selectarea aleatoare a unei chei private. Cheia privata va fi
asociatd unei chei publice care fiind determinate vor fi utilizate in continuare.

2. Algoritmul de semnare a documentului care bazdndu-se pe cheia privata
genereaza semnatura digitala.

3. Algoritmul de verificare a semnaturii digitale care acceptd ori poate respinge
mesajul de conformitate.

Conceptul semnaturii digitale a fost introdus ca o particularitate a sistemelor de
criptare cu cheie publica de catre Diffie si Hellman 1Tn 1976. Semnaturile digitale
realizeaza conexiunea intre identitatea unei entitati si o valoare numerica unica. Orice
algoritm asimetric poate fi utilizat pentru crearea unei semnaturi digitale prin inversarea
rolului cheii publice cu cea privata, iar primele propuneri de semnaturi digitale se gasesc
in lucrarile lui Rivest, Rabin, Adelman cét si EIGamal. Teoretic si unii algoritmi simetrici
pot fi folositi pentru a crea semndturi digitale dar mai putin sunt utilizati in practica.

Pentru o semnaturd digitala sunt necesare indeplinirea a doud conditii majore:

1 O semnaturd digitald generatd si o cheie privatd determinatd anterior trebuie sa
verifice autenticitatea expeditorului utilizdnd cheia publicd corespunzatoare.
] Nici o alta entitate care nu poseda cheia privatd nu ar fi in stare teoretic s genereze

o semnaturd valida.

3. Algoritmul de criptare RSA
Pentru a intelege procesul de formare a semnaturii digitale bazata pe algoritmul de
criptare RSA vom examina esenta algoritmului RSA. Informaticienii de la MIT, Ronald
Rivest, Adi Shamir si Leonard Adelman, au revolutionat domeniu, publicand in 1978, in
articolul ,,A Method for Obtaining Dijital Signatures and Public Key Cryptosystems”
despre algoritmul RSA, care ramane unul din cei mai utilizati s1 mai siguri algoritmi in
practica in pofida faptului cd in permanenta sunt elaborati diversi algoritmi de spargere
care, deocamdatd, sunt mai putin eficienti. Algoritmul de criptare RSA se bazeaza pe
notiuni, concepte si rezultate din teoria numerelor. Algoritmul RSA consta din 3
algoritmi centrali: generatorul de chei, algoritmul de criptare si algoritmul de decriptare
[1]. Astfel:
Primul algoritm. Generatorul de chei.
e Se genereazd doua numere prime p si g;
e Se calculeaza n = pq si se determina indicatorul Euler ¢ (n) = (p - 1)(¢g - 1);
e Sec alege aleatoriu un numar e (1<e< ¢ (n)) astfel ca cmmdc(e, ¢ (n)) = 1;
e Se calculeazi d = e'mod ¢ (n) (adicd de = 1 mod ¢ (n)) utilizand algoritmul extins
al lui Euclid;
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e Se fac publice numerele 7 si e, adicd cheia publica (e, n). Cheia privata (d, n)

ramane a fi secreta.

Al doilea algoritm. Algoritmul de criptare.

Fie m — mesajul exprimat sub forma unui numar natural mai mic decat n. Atunci

textul criptat, este notat cu ¢, unde ¢ = m® mod n.

Al treilea algoritm. Algoritmul de decriptare.

Fie ¢ — textul criptat. Atunci textul decriptat m, este m= ¢4 mod n.

Sa examinam aplicarea algoritmului de criptare asimetricd RSA urmarind procesul

de criptare/decriptare a unei probleme concrete.

Problema 1. Fie interlocutorul A doreste sd receptioneze texte criptate de la

interlocutorul B. Ambii interlocutori folosesc pentru criptare/decriptare:

e alfabet Al={A, L, C};
e multimea A = {1, 2, 3};

e aplicatia bijectivd F : Al — A care este determinatd de F(A) =1, F(L)=2 si F(C) =3

ori
A|L|C
1 {23

e aplicatia inversda F! : A — Al care este determinata de:
1 {23
A|L|C

unde F'(1) =A, F'(2)=L si F(3) =C.

Interlocutorul A stabileste: cheia secreta (d, n) si cheia publica (e, n).

Alfabetul Al, corespondenta F, cheia publica (e, n) se transmit interlocutorului B,

printr-un canal deschis. Sa se descrie pasii care trebuie sa fie realizati de:

e interlocutorul A pentru generarea cheilor,

e interlocutorul B pentru criptarea textului M = ,,LAC”,

e interlocutorul A pentru decriptarea textului M, folosind sistemul criptografic RSA.

Solutie.

Pi. Se defineste alfabetul Al = {A, L, C}.

P2. Se defineste multimea A = {1, 2, 3}.

P;. Stabilim o corespondenta biunivocad intre alfabetul Al si elementele multimii A, prin

intermediul functiei F. Aplicatia F : Al — A este

A | L |C

1 213
aplicatia inversa F! : A — Al este

1 2 3

A | L |C

© Chiriac Liubomir, Danilov Aurel, 2022

128



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

P4.

Ps.

Ps.

Ps.

Ps.

Po.

Pio.
. Scriem textul secret M = {L., A, C}, cu simboluri din alfabetul Al, unde m = 3 este

Pio.

Pis.

Pia.

Pis.

Interlocutorul A efectueaza pasii de creare a cheilor publice si private:
Aleatoriu se selecteaza doua numere prime p = 7 si q = 11. Numerele p si q se
testeaza dacad sunt sau nu prime cu ajutorul algoritmului de factorizare a numerelor
impare, metoda de factorizare Fermat.
Se calculeaza n=p x q =7 % 11 =77, unde n este mai mare decat elementul maxim
din multimea A.
Se calculeaza valoarea functiei Euler
o(m)= @(77)=e(p x q) =p"'(p- 1) x q"' (q-1) =6 x 10 = 60.
Se selecteaza un numar e = 7, unde 1< e < ¢(n), e este reciproc prim cu @(n), adica
cmmdc(7,60)=1.
Se calculeaza d . Numarul d este inversul multiplicativ al lui e = 7 (modulo @(77)).
Determindm numarul d conform relatiei d = ¢! mod ¢(n) = 7! mod 60.
Calculam si obtinem d = 7! mod 60 = 43.
Cheile RSA sunt:
Cheia secreta este perechea (d, n) = (43, 77).
Cheia publica este perechea (e, n) = (7, 77);
Cheia publica se transmite interlocutorului B.
Interlocutorul B efectueaza pasii de criptare a textului secret:

Din canale cu acces public se preia cheia publica (e, n) = (7, 33).

lungimea textului.
In baza aplicatiei F : Al — A, pentru fiecare simbol al textului secret, se identifica
elementele corespunzatoare din multimea A, obtinand astfel multimea de elemente
R.
M: | L | A
R:| 2|13

ri I 3

Criptarea se realizeaza conform formulei c,,, = 5, (modulo n). Textul R se
cripteazd dupa cum urmeaza:

¢i =rj (modulo n) =2” modulo 77 = 128 modulo 77 = 51;

¢2 =r5 (modulo n) =1” modulo 77 = 1 modulo 77 = 1;

¢3 =r5 (modulo n) =37 modulo 77 = 2187 modulo 77 = 31;

unde {51, 1, 31} este textul criptat.

Interlocutorul B transmite textul criptat interlocutorului A.

Interlocutorul A efectueaza urmatorii pasi de decriptare a textului criptat:
Decriptarea textului se realizeaza cu ajutorul cheii secrete (d, n) = (43, 77) si relatiei
Um= cm’ mod n;

Decriptarea textului criptat ¢;,¢»,...,cn se face mai simplu utilizand
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u; = ¢19 mod n = 51** modulo 77 = 1 modulo 33 = 2;

w2 = 29 mod n = 1** modulo 77 = 1 modulo 77 = 1;

u; = ¢39 mod n = 31* modulo 77 = 1 modulo 33 =3;
unde { ui, w2, uz} = {2, 1, 3} este textul decriptat.

Pi6. Textul se restabilisete folosind aplicatia inversd F! : A — Al:

P17. Afisam textul secret: LAC.

4. Functiile Hash criptografice

Esenta semnaturii digitale poate fi inteleasa elucidand semnificatia functiei hash.
Astfel, in sens matematic, functiile hash (numite si functii de dispersie sau functii de
rezumat) sunt functii definite pe o multime cu valori intr-o altd multime cu un numar
fixat (exact) de elemente.

In genere functiile hash nu sunt inversabile. In informatici, functiile hash sunt
utilizate pentru a accelera cdutdrile in diverse baze de date. Valoarea unei functii hash
este denumitd rezumat, valoare hash, cod hash, sumd hash sau doar hash. In
criptografie functiile hash sunt utilizate pe larg in algoritmii de semnatura digitala.

Ideea utilizarii functiilor hash a fost conceputa in anii 1950. Insa proiectarea optima
a functiilor hash ramane a fi un subiect actual de cercetare. O functie hash poate face
conexiune intre douad sau mai multe chei de aceeasi valoare hash. Minimalizarea sansei
aparitiei unor astfel de coliziuni este sarcina principala ale aplicatiilor care utilizeaza
functia hash. Aceasta denotad cd functia hash trebuie sa lege cheile de valorile hash cat
mai convingator posibil [4-9].

Sa urmarim mai jos exemple de valori ale functiei hash.

Tabel 1. Exemple de valori a functii Hash

Input Hash sum
Hash DFCD 3454 BBEA 7884

function ™ 751A656C 24057009
CA992017

The red fox Hash S2ED879E 70F71D92

runs across ~—e oo EEBG9570 OSEQZC E 4
the ice CARI4503

The red feo Hash 45042841 935CTFBO

Walks ACrOSS fm— ; E':. W 91585854 BI4AEZL4
the ica unctian 26EB3CEA

Sursa. https://koaha.org/wiki/Funzione crittografica di_hash#
Din Tabelul 1 se observa ca modificarile chiar mici ale datelor de intrare determina

o modificare vizibila a iesirii: acesta este asa-numitul efect de avalansa.
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Exista multe functii care pot transforma intrarea de lungime arbitrara in o iesire de
lungime fixd, insd functiile care prezinta interes din punct de vedere criptografic sunt
functiile hash de sens unic 2 = H(m).

In informatica, o functie hash criptografici, este o clasi speciald de functii hash
care are anumite proprietati ce o fac accesibila pentru utilizare in criptografie.

O functie hash criptografica este un algoritm matematic care transforma date de
lungime arbitrard ( mesaj ) intr-un sir binar de marime fixa numita valoare hash (suma
hash). Uneori este folosit si termenul englezesc mesaj digest (sau pur si simplu digest).

Functia hash este conceputa pentru a fi unidirectionatd ceea ce inseamna ca este o
functie dificil de inversat.

Fie ecuatia generald care descrie functiile hash este # = H(m). Parafrazand cele
mentionate mai sus evidentiem caracteristicile speciale ale functiilor de sens unic:

e Pentru orice intrare m este usor de calculat 4.
e Avand # este dificil de calculat m astfel incat se fie satisfacuta relatia 7 = H(m).
e Pentru un m dat este dificil de gasit m;, astfel incat H(m) = H(m,).

Caracteristicile respective permit ca functiile hash criptografice sa fie utilizate pe
scara larga in domeniile de securitate IT, cum ar fi semnaturile digitale, codurile digitale,
codurile de autentificare a mesajelor si alte forme de autentificare. In contexte de
securitate cibernetica, valorile hash criptografice sunt uneori numite ,,amprente digitale”
sau ,,suma de control”, desi toti acesti termeni au functii mai generale cu proprietati si
scopuri destul de diferite.

Nu este simplu de gasit o functie care satisface toate cerintele punctate mai sus. Dar
totusi existd destul de multe functii Hash folosite in criptografie cu diferite niveluri de
siguranti. In acest sens se poate evidentia:

O Algoritmul MD5

Algoritmul MD5 (MD provine din Message Digest) este o functie hash de sens
unic, proiectat de Ron Rivest si face parte din seria MD de functii hash: MD2, MD4,
MD5, MD6. Algoritmul produce un hash, sau altfel zis imagine, de 128 biti a mesajului
de intrare.

O Algoritmii SHA de functii hash

Algoritmul SHA sau Secure Hash Algorithm este o familie de functii hash
criptografice publicate de Institutul National de Standarde si Tehnologie (NIST) din SUA
ca standarde federale de procesare a informatiei (FIPS).

In acest sens, functiile hash criptografice sunt folosite ca identificatoare al fisierelor,
pentru verificarea parolelor, a integritatii fisierelor sau a mesajelor si pentru realizarea
protocoalelor proof-of-work etc. Astfel, majoritatea algoritmilor de semnatura digitala
doar confirmd autenticitatea hash-ului mesajului care urmeaza sa fie ,,semnat”,

verificarea autenticitatii valorii hash fiind si dovada autenticitdtii mesajului.
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5. Algoritmul de generare a semnaturii digitale RSA

Algoritmul de generare a semndturii digitale RSA este acelasi ca si algoritmul de

criptare RSA, examinat mai sus, cu unele particularitati specifice.

Schema semnaturii digitale pentru interlocutorul 4 consta din urmatoarele etape:
Generarea cheilor. Etapa respectivi nu se deosebeste de etapa similard a
algoritmului de criptare RSA. In calitate de rezultat se obtine un cuplu de chei a
entitdtii 4: cheia publica este cuplul (e, n) si cheia privata este perechea (d, n).
Generarea semnaturii. Interlocutorul 4 executd urmatoarele:

[0 calculeaza S = [H(m)]d mod n, unde H este o functie hash si astfel genereaza

semndtura S a mesajului m.

Verificarea semnaturii. Pentru a verifica semndtura S a mesajului m, interlocutorul

B executd urmatoarele:

L1 Interlocutorul B primeste de la Interlocutorul A , semnatura S si valoarea
h=H(m), dupa care:

e calculeazd H1=Se mod n si H2 = H(m) mod n, utilizand aceeasi functie
hash; in cazul in care Hl = H2 semnitura e verificatd. In caz contrar
inseamnd cd s-a produs ceva neprevazut intre A si interlocutorul B ori
interlocutorul 4 vrea sa-1 insele pe B.

Problema 2. Interlocutorul A, cunoscand functia h = H(m) = 5, vrea sa aplice o

semnaturd digitald pe un document destinat interlocutorului B in scopul confirmarii

autenticitdtii unei tranzactii. Descrieti care sunt pasii interlocutorilor A si B.

L.

2.

Interlocutorul A genereaza cheile.

[0 Interlocutorul A identifica aliator doud numere secrete p = 13 sig = 11;

[ Interlocutorul A calculeaza n = 13 [0 11 = 143 si op(n)=(p-1)(g-1)=
120710=120;

[ Interlocutorul A alege o cheie secreta e astfel, incat cmmdc(e, p(n)) = 1. Fie
cheia secretd aleasa este e = 7, deoarece cmmdc(7, 120) = 1;

0 Interlocutorul A calculeazi cheia publicd d = e'mod ¢ (n) (adicd de = 1 mod ¢
().
Astfel, avem d = e'mod ¢ (n) = 7! mod 120 = 103, (70Jd = 1 mod 120);
Ca rezultat interlocutorul A obtine cheia publica (e, n) = (7,143) si cheia
privatad perechea (d, n) = (103, 143).

Interlocutorul A genereaza semnatura.

[0 Deoarece interlocutorul A cunoaste H(m)=5, poate deja semna documentul:

S =[H(m)]* mod n = (5 103) mod 143 = 125;

[0 semnatura electronica obtinutd de A este S = 125;

O Interlocutorul A transmite catre B semnatura S obtinut la pasul anterior si m
(textul clar — fara secretizare).
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3. Interlocutorul B verifica semnatura.

Interlocutorul B primeste de la Interlocutorul A , semndtura S si valoarea h, dupa
care calculeaza H(m) in doud moduri si le compara.

[0 Interlocutorul B calculeaza H(m) utilizand cheia publica a lui 4:

H1 =S*mod n=(1257) mod 143 = 5;
O Interlocutorul B calculeaza H(m) prin aplicarea aceleasi functii hash ca si
interlocutorul A4 si obtine:
H2 = H(m) mod n =5 mod 143 = 5;
O Deoarece H1 = H2, interlocutorul B a clarificat cd semnatura transmisa de A

este valida si tranzactia poate fi lansata.

6. Sinteze si concluzii

Algoritmul criptografic RSA, inclusiv semnatura digitald, cu cheie publica si privata
implicd transformarea textului simplu in text cifrat si apoi transformarea textului
respectiv in text initial clar. In schimb, o functie hash este un algoritm de criptare
unidirectional: odata ce este criptat textul, este aproape imposibil de recuperat din textul
cifrat rezultat (denumit hash).

Din acest punct de vedere pentru orice functie hash data, nu exista doua texte simple
care sa produca acelasi hash. Din punct de vedere matematic, acest lucru nu este chiar
corect, dar pentru orice functie hash efectiv utilizatd, probabilitatea ca acest lucru s se
intdmple este in general foarte mica. Din aceste considerente situatia respectiva poate fi
ignorata.

Din aceasta perspectiva algoritmii de hash reprezintd un instrument eficient pentru
asigurarea integritatii datelor, inclusiv a semnaturii digitale. Astfel, dupa cum s-a
mentionat mai sus, un mesaj poate fi trimis impreund cu propriul hash. La primirea
mesajului, se poate rula acelasi algoritm de hash pe textul mesajului; daca hashul care
este produs este diferit de cel care insoteste mesajul, trezeste suspiciuni vis-a-vis de
mesajul primit care posibil sa fi fost modificat in tranzit. Hashing-ul este, de asemenea,
utilizat pentru a asigura confidentialitatea parolelor.

In asa mod, cunoasterea conceptelor si notiunilor de bazi din teoria numerelor
faciliteaza intelegerea si aplicarea algoritmilor RSA in diverse domenii. In acest context,
studierea cunostintelor de bazd din algebra abstractd si teoria numerelor contribuie
semnificativ la Intelegerea de catre studenti din domeniul IT al algoritmilor criptografici
cu cheie publica si privata. Intr-un text mai larg securitatea informatiilor a oricarui sistem
este asiguratd de o gama largd de masuri: matematice, informatice, juridice, morale, etice,

tehnice si software.
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Rezumat. in materialul de fatd sunt prezentate diferite metode de rezolvare a ecuatiilor transcendente:
metoda standard sau elementara si metoda substitutiei.
Cuvinte cheie: ecuatie transcendentd, metoda de rezolvare, metoda elementard, metoda substitutiei.

Abstract. Different methods of solving transcendental equations are presented in the present material: the
standard or elementary method and the substitution method.
Keywords: transcendental equation, solution method, elementary method, substitution method.

Amintim, ecuatiile transcendente se numesc ecuatiile de forma f(x) = 0, unde f(x)
este o functie transcendentd elementara (de exemplu exponentiald, logaritmica,
trigonometricd). De regula, in caz general, ecuatiile transcendente nu pot fi rezolvate cu
ajutorul unor metode elementare (standarde). Vom prezenta metode speciale pentru
rezolvarea unor tipuri de ecuatii transcendente [1-3].

Exemplul 1. Sa se rezolve ecuatiile:

a)x% + 1 = cos x; b) In(cos x) = x*; ¢) 2XG-m* = |cos x|;

d) 2 cos (;f) =2%+27%; e)arccos(2logsz(tgx)) =0; 1) log 54n,(1+cosx) = 2.
Solutii.

a) Se observa ca domeniul de valori al functiei f ce reprezintda membrul din stdnga
ecuatiei este E(f) = 1; +), iar domeniul de valori al functiei g ce reprezintd membrul
din dreapta ecuatiei este E(g) = [—1; 1]. Astfel ecuatia data este echivalenta cu sistemul

x*+1=1 x=0 _
{Cosle @{x=27m,n€Z(:)x_0'
S ={0}.

b) DV A al ecuatiei este multimea U,,cz (—g + 27m;§ + Znn). InDVAO0 < cosx <
1, prin urmare In(cos x) € —x; 0, in acelasi timp x* > 0.

Astfel ecuatia data este echivalentd cu sistemul

x*=0 x=0 x=0 _
{ln(cosx) -0 {cosx -1 {x =2nn,n €7 Sx=0

S ={0}.
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- - . . —7)2 a .

¢) Se observi ci |x|(x — m)? = 0, Vx € R, si prin urmare 2¥1®=™" > 1_1n acelasi

timp, membrul din dreapta ecuatiei, |cos x| primeste valoride la0Ola 1, 0 < |cosx| < 1
si, prin urmare, se obtine sistemul

meﬂf=1@gﬂ@—nﬁ=o®
lcosx| =1 cosx = +1

x=0

x=0
| =0

X =T <:>[
X =7nnneE’vz

S ={0;m}.
d) Se observa ca domeniul de valori al functiei f ce reprezintd membrul din stanga al

ecuatiei este E(f) = [—2; 2], iar domeniul de valori al functiei g ce reprezintd membrul
din dreapta ecuatiei este E(g) = 2; +o) (amintim inegalitatea a + % >2,Va>0sia* >
0,Vx € R). Astfel se obtine sistemul
X\ _ X\ __ _
{ZCOS(E) =2 (:){cos(g) =1 ﬁ{x = 67til,n€Z®x — 0.
2% 427% = x=0 x=0
S ={0}.

e) Avem arccos(2log;(tgx)) =0 2logs;(tgx) =1 < logs(tgx) = é S
tgx =3 &
(:)x=§+7m,nEZ.
S = {§+ nln € Z}.

f) DV A al ecuatiei reprezinta
2k <x<m+2nk,k €Z 2tk <x <m+2nk,k € Z

sinx >0
. 1 _ 1
V2sinx#1 © Sinx # — S Sinx = — =
1+ cosx>0 V2 V2
cosx > —1 cosx #—1

2tk < x < m+ 2nk,k € Z
x¢%+2nm,mEZ

X + %n +2mmme 7
In DVA ecuatia dati este echivalenti cu
. 2 3
1+ cosx = (V2sinx) © 1+ cosx =2sin?x © 1+ cosx =2(1 — cos?x) &

(1+cosx)—2(1—cosx)(1+cosx) =0 (1+ cosx)(l —-2(1 - cosx)) =0

cosx =—1 x &€ @(inDVA) .
(14+cosx)(2cosx—1)=0& cosx=% =S x=i§+2nn,nEZ@x_§+
2nn,n € Z (multimea solutiilor x = —g + 2mn,n € Z nu verifica DVA).

S = {% + 2nn|n € Z}.

Deseori metoda substitutiei reprezintd o metoda efectiva de rezolvare a ecuatiilor
transcendente.
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Exemplul 2. Sa se rezolve ecuatiile:
a) arcsin(2**Y) + arcsin(2v3 - 2%) = g;
b) 2sin?(2m - 2*) — 4sin(2m - 2%) + sin(4m - 2%) + 4 sin®(w - 2%) = 0;

sinx sinx
o (Vs+2v6) +(Vs5-2v6) =3:
Solutii.
a) Fie 2**1 = u, 24/3 - 2¥ = v. Atunci ecuatia devine

. . T
arcsinu + arcsinv = e
. A .
Deoarece arcsinv + arccos v = 52 ¢ obtine
. T s .
arcsinu + S T arccosv = & arcsinu = arccos v.

Deci sin(arcsinu) = sin(arccos v) si, deoarece sin(arccos a) = V1 — a2, avem
u=+v1—-7v2,deunde 1 — v2 = u?.

Revenind la necunoscuta initiald, se obtine

1-12-22% =422 16 2% =102 =20s2x+4=0 x = -2.
S ={-2}.
b) Notam y = m - 2%,y > 0. Atunci ecuatia data devine
2sin?2y —4sin2y+sin4dy+ 4sin’y = 0.
Grupand convenabil, se obtine
2sin*2y—2sin2y—2sin2y+2sin2ycos2y+2—2cos2y=0¢&
S 2sin2y(sin2y—1+4+cos2y) —2(sin2y—1+cos2y)=0&

(:2(sin2y—1+0052y)(sin2y_1)=0®[Sm y—1+cos2y =0

sin2y—1=0
1 1 1 2 7T+ m 2 .1
i il _ cos2y-cos—+sin2y-sin—=—
N ﬁ51n2y+\/§0052y N 4ﬂ 4 \/f(:)
sin2y =1 2y:E+2nn,nEZ
( T[) 1 T T 2y =2nk,k € Z
cos(2y —=)=— 2y ——=+—+42nk,k € Z U
o n 47 2 o 4 - 4 o 2y—z+2nk,kEZ@
— —_ T
ymgrmemez | yTptmuel |y Temnez
y=mnkk€Z
oly=Z+mkez [ YTTOkES
y=—-+mnnne€’xl

Prin urmare,
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m-2¥ =mk k € N"
n-2x=%+nn,nEN@

2* =k, k eN” x =log, k,k € N
S :
2x=i+n,n€N x=logz(i+n),nEN

S = {log2 k;log, G + n) |k € N",n € N}.
¢) Se observa ca avem (5 + 2\/6)(5 - 2\/5) = 25—24 =1,deunderezultdca 5 —

_ sinx
216 = 5+;/g = (5+2v6) ' si, prin urmare ecuatia datd devine ( 5+ 2\/5) +

—sinx
(Vs+2v6) ==
3
sinx
Notam (\/ 5+ 2\/8) = t,t > 0 si obtinem ecuatia t + % = ? sau 3t% — 10t +
3=0.Deundet=3saut=§.
Se observd ca 5+2V6=3+2-V/3:-/242= (\/§+\/§)2, de unde urmeaza
V5 +2vV6 = |\/§ + \/E| = /3 + V2 si, prin urmare avem
(V3 + \/7)5””‘ =3 [sinx =log(z.yz)3 sinx = 10g(y3.y7) 3
(\/§+\/§)sinx_1® <
"~ 3
Deoarece V3 + V2 > 3, rezulti ca l0g(54vz)3 € (0; 1) si, prin urmare obtinem

sinx=log(\/§+ﬁ)§ Sinx=—log(\/§+ﬁ)3‘

X = arcsin (log(@hﬁ) 3) +mn,n €’

x =m — arcsin|log 3)+mm,ne’”
( (V3+2) ) & x = nn + arcsin (log(@+ﬁ) 3) MneE’Z.
X = —arcsin (log(\/@rﬁ) 3) +nk,k€Z

| x = 7+ arcsin (log(\/gh/i) 3) +nk,k€Z

S = {nn * arcsin (log(@h@ 3) In € Z}.
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Rezumat. In articolul de fatd sunt tratate aspecte ce tin de proiectarea tridimensionala, precum si crearea,
modelarea si animarea obiectelor 3D. Lucrarea contine si o descrie succinté a celor mai populare aplicatii
utilizate pentru modelarea 3D.

Cuvinte cheie: grafica, modelare 3D, animatii, scene virtuale.

Abstract. This article deals with aspects related to three-dimensional design, as well as the creation,
modeling and animation of 3D objects. The article contains and brief description of the most popular
applications used for 3D modeling.

Keywords: Graphics, 3D modeling, animations, virtual scenes.

Introducere

Realitatea virtuald, definitd ca o simulare a realitatii prin crearea de ambiante
artificiale cu ajutorul computerului [1], presupune utilizarea de astfel de componente
obligatorii ale unei serii vizuale moderne, precum Grafica tridimensionala (3D) si
animatia. Cu siguranta, orice proiect de realitate virtuala, fie vizualizare arhitecturala,
joc pe calculator sau productie cinematografica, contine grafica pe calculator si desigur,
animatie. Animatia si grafica 3D, implementate in varii domenii de activitate, reprezinta
de fapt, baza spatiului media modern, producerea careia pare imposibila fara utilizarea
graficii pe calculator si a animatiei [2].

Modelarea 3D este o zond foarte populard, in curs de dezvoltare si multi-tasking in
industria calculatoarelor de astazi. Crearea de modele virtuale de ceva a devenit o parte
integrantd a productiei moderne. Desigur, sunt prevazute programe specifice pentru
diferite sarcini din aceasta industrie.

3D-modelarea personajelor/caracterelor este procesul de creare a unui model
virtual tridimensional al personajului folosind un software special. Scopul acestei
modelari 3D este de a dezvolta o imagine volumetrica vizuald a obiectului dorit.

3D - animarea este procesul ce ne permite sa ,,reinviem” 3D modele de personaje si
sa le populdm cu lumi virtuale.

3D modele au o serie de avantaje fata de grafica 2D, in special atunci cand cream
jocuri, filme sau desene animate. Cele mai semnificative avantaje ale modelelor 3D sunt:

— realism: folosind 3D- modelele pot fi realizate la orice nivel de detaliu - de la
simpla schitare la precizia fotografica;
— libertatea de animatie: personajul este usor de controlat - el va efectua orice actiuni

si pentru aceasta nu trebuie sa fie redescris in diferite pozitii;
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— simplitatea muncii: programele ne permit sd schimbam modelul cu cateva miscari
de mouse;

— vizualizare: modelul volumetric pe calculator aratda mult mai colorat decat imaginea
2D.

Analiza celor mai populare aplicatii pentru modelarea 3D

Identificarea unei aplicatii potrivite dintr-o varietate de optiuni genereaza dificultati
de alegere, din cauza dezvoltdrilor tehnologice intense si dinamice in domeniul graficii
din realitatea virtuald. Acest fapt se manifesta prin aparitia continua de echipamente din
ce in ce mai performante, de numeroase limbaje si programe utilitare (toolkits) pentru
proiectarea tridimensionald, sisteme, biblioteci, precum si crearea, modelarea si animarea
obiectelor 3D, care propun diferite modalitati de abordare ale aplicatiilor grafice.

Crearea modelului scenei virtuale si vizualizarea scenei virtuale reprezintd cele
doua aspecte importante pentru generarea imaginii vizuale in realitatea virtuala. Primul
aspect este un proces off-line si, de cele mai multe ori, de durata considerabila, prin care
se creeaza colectia de modele ale obiectelor 3D, care constituie cea mai adecvata
reprezentare a mediului virtual. Iar cel de-al doilea aspect este un proces on-line, care se
desfasoara in timp real, cu participarea uneia sau mai multor persoane, In care scena
virtuald este explorata in mod interactiv si, in fiecare moment, imaginea scenei redata pe
display depinde de conditiile de explorare (pozitie de observare, actiuni interactive etc.).

In acest sens, autorul a realizat o analizd a celor mai populare si avansate aplicatii
pentru lucrul cu spatiul volumetric, ce indeplinesc cerintele moderne ale profesionistilor
din domeniul divertismentului, designului si ingineriei, celor carora le place sa creeze/sa
modifice continut 3D personalizat. Analiza datd, se referd, de asemenea, si la problema
complexitatii studierii programului si a timpului necesar pentru adaptarea acestuia,
deoarece lucrul cu modelarea 3D ar trebui sd fie rational, rapid si convenabil, iar
rezultatul sa fie de inaltd calitate si cel mai creativ. Analiza realizata a inclus mai multe
programe pentru modelarea 3D, insa in continuare vom descrie cele mai de top software
profesionale:

v Programe de la Autodesk. Autodesk oferd o selectie largd de programe de creare
de modele si animatii 3D, care au caracteristici similare (3Ds Max [3], Maya [4]). Cert
este cd Autodesk este un complex imens care lucreaza in directii diferite. Cu toate
acestea, 3Ds Max este cea mai puternica aplicatie functionala si universald pentru grafica
tridimensionala. 3Ds Max este un standard pentru care sunt lansate mai multe plug-in-uri
suplimentare si dezvoltate modele 3D gata facute. 3Ds Max este un program specializat
ce oferd artistilor un set intuitiv de instrumente pentru crearea si modificarea inaltd a 3D
caractere. Crearea personajelor in 3D Max si alte programe din Autodesk necesita
abilitati profesionale si o intelegere profunda a principiilor programului de la modelator.

© Cristel Maria, 2022 140



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

Acest sistem poate fi utilizat in toate industriile, de la arhitecturd si design interior la
crearea de desene animate si videoclipuri animate. Autodesk 3Ds Max este ideal pentru
graficd staticd. Cu ajutorul acesteia rapid sunt create imagini realiste din interior,
exterioare, obiecte individuale. Prin utilizarea diferitelor functii si capacitatea de a
gestiona obiectele Tn conformitate cu legile fizicii, proiectele terminate arata fotorealiste.
De asemenea, utilizatorul va putea suplimenta produsul cu diverse plugin-uri (texturi,
efecte).

Acest software detine o pozitie de lider printre arhitecti si designeri, dar are si
aspecte negative:

= Pret mare. Nu toti utilizatorii incepatori isi pot permite un sistem cu pret atat de
mare pentru o versiune licentiati. Insd un bonus este sansa de a utiliza gratuit un
produs platit pe baza versiunii studentilor.

»  Dificultati in stapdnire. 3Ds Max nu este usor si necesitd numeroase actualizari
pentru a functiona eficient.

= Cerinte hardware. Daca sunteti obisnuiti sd lucrati la un computer sau laptop vechi,
atunci 3Ds Max nu poate afisa Intreaga functionalitate a instrumentelor.

v Cinema 4D este un program pentru modelarea si editarea obiectelor 3D, si, in
acelasi timp, acceptd animatie si redare de inalta calitate, care il pozitioneazd ca un
concurent al Autodesk 3Ds Max. Cinema 4D are aproape acelasi set de functii, dar difera
in logica muncii si in metodele de efectuare a operatiilor. Acest lucru poate crea
inconveniente pentru cei care sunt deja obisnuiti sd lucreze in 3Ds Max si vor sa profite
de Cinema 4D. Fiecare functie si instrument are o fereastrd de informatii in care exista o
descriere detaliata.

Comparativ cu rivalul sau legendar, Cinema 4D [5] are o functionalitate mai
avansatd in crearea animatiilor video, precum si capacitatea de a crea grafica realistd in
timp real. Cinema 4D este, in primul rand, inferior in popularitatea sa, motiv pentru care
numarul de modele 3D pentru acest program este mult mai mic decat pentru Autodesk
3Ds Max. In plus, utilizatorul insusi poate alege o versiune a programului cu un set
specific de functii. Dar nu este gratuit si va trebui s@ platim pentru fiecare adaugare.

v Blender 3D este unul dintre putinele editoare gratuite pentru crearea 3D modele.
Programul are un numar mare de perii, capacitatea de a crea straturi, usurinta de a lucra
cu animatie si multe alte trucuri inerente Blender 3D [6]. Programul are si un mod de
modelare, ne permite sd credm animatie scheletica, are functia de a crea jocuri.

Una dintre principalele caracteristici ale Blender 3D este o interfatd avansata care
ne permite sd ajustdm toate elementele si instrumentele la preferintele noastre. Acest
lucru oferd o mare prioritate atunci cand optam pentru un program de modelare 3D.

In ceea ce priveste caracteristicile tehnice ale computerului pentru a lucra cu

Blender 3D, trebuie sa tinem cont ca va fi necesar de cel putin 2 GB memorie cu acces
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aleator, o placa video cu 1 GB memorie video (compatibild cu Open GL) si de preferat un
procesor dual-core pe 32 de biti.

v’ Zbrush [7] echipeazi modelatorul cu o perie, care atrage lovituri cu adincime.
Concomitent cu modelarea, putem decora obiectul. Un avantaj important al
programului este addugarea automata a umbrelor si a evidentierilor ce aratd natural, fara
interventia unui modelator. Procesul de redare se intampla de obicei in timp real, iar
artistul vede imediat rezultatul lucrarii.

v’ Sculptris [8] nu poate fi numit o aplicatie obisnuitd pentru modelare. Principiul de
functionare este complet diferit pentru construirea obiectelor 3D, asa cum similar
utilizatorul ar sculpta o figura dintr-o bucatd virtuala de lut. Pentru cei care fac primii
pasi in domeniul unui sculptor virtual, aplicatia Sculptris simpla si distractiva este ideala.
Cu aceastd aplicatie, utilizatorul este imersat imediat in procesul fascinant de sculpturad a
unei sculpturi sau a unui personaj. Capacitatile Sculptis sunt suficiente, dar nu sunt
complete. Rezultatul lucrarii este crearea unui model unic care va fi utilizat atunci cand
lucram 1in alte sisteme.

v iClone [9] este un program cu un set de caracteristici bune pentru crearea de
animatii in 3D. Este imposibil sd cream obiecte super-realiste, deoarece aplicatia a fost
initial proiectatd pentru o munca rapida. iClone este un program conceput special pentru
crearea de animatii rapide si realiste. Datoritd bibliotecii mari si de inalta calitate a
primitivilor, utilizatorul se poate familiariza cu procesul de creare a animatiilor si isi
poate dobandi primele abilitati in acest tip de creativitate. Scenele din iClone sunt usor si
distractiv de creat. Este potrivit pentru studiul initial al filmului in etapele schitarii.

iClone este potrivit pentru a studia si utiliza In animatii simple sau cu buget redus.
Cu toate acestea, functionalitatea sa nu este la fel de larga ca in Cinema 4D.

Rezultatul detaliat al analizei realizate este prezentat in tabelul urmator:

Tabelul 1. Produse software pentru modelarea 3D

Modelare interioara contur Visicon, Sweet Home 3D, Sketch Up

Vizualizare interioara si Autodesk 3Ds Max, Cinema 4D, Blender

exterioara

Proiectare 3D subiect Autodesk 3Ds Max, Blender, AutoCAD, NanoCAD, Cinema 4D
Sculpting Sculptris, Blender, Cinema 4D, Autodesk 3Ds Max

Creare de animatie Autodesk 3Ds Max, Blender, Cinema 4D, iClone

Autodesk 3Ds Max, Cinema 4D, Sculptris, iClone, Sketch Up,

Modelarea 3D a pieselor ZW3D

Modelare de divertisment Lego Digital Designer, Sculptris, Paint3D
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Concluzii

Pentru alegerea unui mediu pentru modelare 3D, in primul rand, este necesar sa
cunoastem gama de sarcini pentru care este potrivit. Mai mult decat atat, vom alege cea
mai potrivita aplicatie pentru proiectarea tridimensionald, crearea, modelarea si animarea
obiectelor 3D, doar atunci cand sunt decise obiectivele principale ale proiectului dvs. cu
planuri de volum.

De asemenea este de remarcat cd, piata este continuu completatd cu functionalitati
si interfete similare, aplicatii care in multe privinte nu sunt inferioare produselor bine
cunoscute ale dezvoltatorilor din Intreaga lume. De aceea va sugerez sd comparati mai
multe produse de program pentru modelarea si crearea de modele volumetrice n grafica

3D, inainte de a incepe propriile proiecte.
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Rezumat. In aceastd lucrare se arata ca unele probleme din geometrie pot fi usor rezolvate cu ajutorul
numerelor complexe, respectiv cu ajutorul vectorilor plani ce le corespund.
Cuvinte cheie: geometrie, probleme de geometrie, numere complexe, vector plan.

Abstract. In this paper it is shown that some problems in geometry can be easily solved with the help of
complex numbers, respectively with the help of their corresponding plane vectors.
Key words: geometry, geometry problems, complex numbers, plane vector.

Vom considera cateva probleme pentru a arata aplicabilitatea numerelor complexe in
geometrie.
Problema 1. Sa se afle coordonata complexa a punctului de intersectie a medianelor in

A ABC, daca coordonatele complexe ale varfurilor A ABC sunt respectiv z;, Z, $1 Z3.

C(Z3)

A(z) M(Z) B(z)

Solutie. Fie O este punctul de intersectie a medianelor A ABC, iar M este mijlocul

segmentului AB si z— coordonata complexd a punctului M. Atunci z' = leﬂ Vectorul

MC are coordonata complexd z; —z = zz — 12 2, Deoarece MO = SMC, rezulta cd

zZ1+2z,
2

< e 1 : ..

coordonata complexa a vectorului MO este 3 (23 — ) =z, — z , de aici
1 2 1 Z1+2Z2+2Z

z20=2'+3(z3—2)=52'+5z3="——,

adicd se obtine coordonata complexa a centrului de greutate a A ABC.
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Problema 2. Sa se demonstreze ca atunci cand unul dintre varfurile triunghiului ABC
descrie cercul circumscris triunghiului, locul geometric al centrului de greutate al
triunghiului este un cerc.

Solutie. Alegem originea axelor de coordonate O astfel, ca ea sa coincidd cu centrul
cercului circumscris A ABC, varfurile A si B fiind fixate, iar varful C variabil. Daca notdm
coordonatele complexe ale varfurilor A ABC cu z;, z, si respectiv zz, atunci conform

formulei obtinute in problema precedenta, avem
1
zg = (21 + 22 + 23) (1),
unde G este centru de greutate al A ABC.

Din (1) rezulta ca z; — %(z1 +2z,) = §z3.

G(z)

Deoarece A si B sunt fixe, suma z; + z, reprezintd vectorul constant 0_15, 1ar
1 . — :
E(Zl + z,) reprezintd vectorul fix 0Q, aici 0Q = §0P. Diferenta z; — § (z, + 23)
reprezintd diferenta 0G — O_Q), adica vectorul @), care are originea in punctul fix Q.

. 1 . . . .
Modulul acestui vector este §|Z3| = §R (R fiind raza cercului circumscris A ABC),

o v . A . A . 1
urmeaza ca extremitatea G a vectorului QG descrie un cerc cu centrul in Q si raza 3 R.

Problema 3. Sa se demonstreze ca daca pe laturile A ABC (in exterior) sunt construite
triunghiuri echilaterale, atunci centrele lor de asemenea formeaza un triunghiului
echilateral.

Solutie. Fie z,, z,, 73, 71, 73, 23, Uy, Uy, U reprezintd coordonatele complexe a punctelor
A,B,C,D,E,F,04,0,, 05 respectiv.
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D(z)

Notam a = eig. Atunci avem
7y =23+ a(z; — 23); 2 = 7 + a(zz — z); Zé =z, + a(z; — z).
Aplicand rezultatele problemei 1, aflim coordonatele complexe ale punctelor O,, O, si O.
U, = %(Zi + 2z, +235) = §(22 + 225 + a(z; — 23)),
u, = §(21 + 2z, +23) = g(Zzl +z3 + a(z; — Zl)),
Uy = g(z1 + 2z, +25) = %(z1 + 22, + a(z, — 23)).
Considerdm diferentele
Uy — Uz = %(223 — 21— 7, + a2z, — 73 — 7)),
U, — Uz = g(z3 + 2, — 22, + a(z, + 25 — 27,)).
Numirul a = e's verifici ecuatia a®>+1=0 sau (a+1)(a*—a+1)=0.

Deoarece a # —1, rezulticia’? —a+1=0saua? =a — 1.

Luand in consideratie aceasta relatie calculam a(u, — us):

1
a(u, —uz) = 3 (a(223 — 2z, —2) +a*(2z, — z3 — Zl)) =

1
= E(a(223 —2z1—2) +(a—1)(2z, — z; - Z1)) =
- é(Zl + Z3 - 2Z2 + a(_zzl + ZZ + Z3)) == uz - u3,
adica u, — uz = a(u; — us).
Deoarece a = e'3 = cosg +isin g, avem ca
A

lal = 1,arg(a) ==,
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de unde vectorul 050, se obtine din vectorul 030, rotindu-1 cu unghiul g impotriva acelor

de ceasornic. Deci A 0, 0,05 este echilateral.
Observatie. Aceasta problema 1 se atribuie lui Napoleon, de aceea triunghiul indicat se mai
numeste triunghiul exterior al lui Napoleon pentru A ABC.

|
Problema 4. Doua varfuri vecine ale unui patrat se afla in punctele z;,z,. Sa se afle
celelalte coordonatele celorlalte doua varfuri.

Solutie. Fie z,z,z5z, este patratul dat.

A

y z,

[
»

O X

Vectorul z; z, se obtine din vectorul z; z, rotind ultimul la unghiul g impotriva acelor

de ceasornic, ceea ce este echivalent cu inmultirea coordonatelor complexe a vectorului
Z17, la numarul i.

De aceea z, — z; = i(z, — zy) siz, = 2z, + i(z, — ;).

Deoarece z, — z; = Z3 — Z,, se obtine z; — z, = i(z, — z;), de unde urmeaza z; =
Zy +i(z, — 7).

Evident, existd si un alt patrat amplasat simetric in raport cu dreapta care trece prin
punctele z; si z,, varfurile caruia z3 si z, sunt situate in partea de jos (stdnga) a dreptei
7, Z,. In acest caz coordonatele varfurilor z5 si z, se determini conform formulelor:

z3 =2, — (2, — 21), 24 = 2, — i(2;, — 2).
|
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Rezumat. In acest material sunt prezentate diferite metode de rezolvare a unor sisteme nestandarde de
ecuatii algebrice. Exemplele si solutiile propuse vor contribui la formarea unor abilitati practice de
rezolvare a sistemelor de ecuatii non-standard.

Cuvinte cheie: ecuatie algebrica, sistem de ecuatii algebrice, solutie.

Abstract. In this material, different methods of solving non-standard systems of algebraic equations are
presented. The proposed examples and solutions will contribute to the formation of practical skills for
solving systems of non-standard equations.

Keywords: algebraic equation, system of algebraic equations, solution.

La rezolvarea unor sisteme nestandarde nu Intotdeauna este posibil de a observa acea
combinatie a ecuatiilor date, care duce la obtinerea solutiei, cit si de a gasi acele
transformari, care ar permite simplificarea considerabild a acestora. Evident, nu exista
procedee generale pentru a rezolva astfel de sisteme. Numai acumularea unei practici
suficiente de rezolvare a acestora poate ajuta la identificarea si evidentierea acelor
particularitati ale sistemului propus, care permit in final de al reduce la un alt sistem, ce se
rezolva simplu.

Vom considera cateva exemple de sisteme de ecuatii algebrice la rezolvarea carora

este necesar de a manifesta o careva ingeniozitate.

Exemplul 1. Sa se rezolve in R X R sistemul de ecuatii:
{ 2y%x —yx® = |
y + 3x* = 10y?x° (D

Solutie. Vom incerca sa exprimam una din variabile prin cealalta.

Deoarece variabila x intrd in ecuatiile sistemului in diverse forme (x, x* si x°), este
greu de a astepta ca sd putem exprima x prin y, din aceasta cauza vom incerca sa exprimam
y prin x. Pentru acesta este suficient si excludem, prin reducere, termenii ce contin y2.

Observam cd x # 0, deoarece dacd x = 0, atunci prima ecuatie devine 0 — 0 = 1,
ceea ce este imposibil. Inmultind prima ecuatie cu 5x* si adunand-o la ecuatia a doua, se
obtine

10y2x> — 5yx° + y + 3x* = 5x* + 10y%x° &
—5yx® +y = 2x* © y(1 — 5x°%) = 2x*.
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Asadar, sistemul (1) este echivalent cu sistemul
2y%x —yx® =1
{ )
y(1 —5x°) = 2x
Mentiondm, cd 1 —5x9 =+ 0, deoarece dacd admitem ca 1 = 5x°, obtinem in

ecuatia a doua x = 0, dar x # 0. Deci sistemul (2) este echivalent cu sistemul:

2
[ZyZX_yxszl 2(2x4) o — 2x% x5=1
L—

5,9 _5x9
B 2t 1-5x 21x45x (3)

"~ 1-5x9 =
1-5x°

Prima ecuatie din sistem poate fi scrisa
8x° 2x°
(1-5x9)2  1-5x9

1 (4).
Notim x° = t. Atunci ecuatia (4) se scrie in forma
8t 2t _ 4 (5).

(1-50)2  1-5t
Inmultind ambele parti a ecuatiei (5) cu (1 — 5t)?, ceea ce avem dreptul si facem
deoarece 1 — 5x9 # 0, adicd 1 — 5t # 0, se obtine ecuatia 15t* — 16t + 1 = 0, de unde

1 . . 1
t=_saut= 1. Prin urmare pentru ecuatia (4), avem x = 15 9 saux = 1.

1 4
Acum din ecuatia a doua a sistemului (3), se obtine pentru x = 15 9, y =3-15 9,

S = {(15‘3; 3. 15‘3), (1-3)}

larpentrux =1,y = -

Exemplul 2. Sa se rezolve in R X R X R sistemul:
2z + yz + 10x%y = 0
yz + z% + 9x3y? = 3xy? (6).
2y? + 18xy? — z%? = 10x%z

Solutii. Vom incerca sd exprimam una din necunoscute prin celelalte.
adica de fapt x3, deoarece este imposibil de a elimina simultan termenii cu x? si x3, iar
eliminarea termenilor care contin x si x? este posibild. Pentru aceasta, inmultim prima
ecuatie a sistemului (6) cu z, a doua ecuatie cu 6y, iar a treia ecuatie cu y (desigur in
conditiile z # 0, y # 0), si adunand parte cu parte cele trei ecuatii obtinute, avem
223 + yz® + 10x2%yz + 6y?z + 6yz? + 54x3y3 + 2y3 + 18xy>® — yz? = 18xy> +
10x2yz.

Dupa efectuarea reducerii termenilor asemenea, se obtine

273 + 6yz% + 6y2%z + 2y3 = —54x3y3 © z3 + 3yz% + 3y?z +y3 = -27x3y3 &

& (z+y)® = (—3xy)3, de unde conchidem c¢d z + y = —3xy (7).

Daca z = 0, atunci sistemul (6) are forma
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10x%y =0

9x3y? =3xy? o {x z 8,
2y% + 18xy2 =0 Y
adica avem solutia (0,0,0).
2z2 =0 _
Daca y = 0, atunci sistemul (6) devine { 2=0 i’ g ]1(2)%’ adica avem solutia
—z%2 = 10x%z

(c,0,0), c € R, care contine solutia (0,0,0) de mai sus.
Dacay = 0siz = 0, ca si in cazul de mai sus, se obtine solutia (¢, 0,0),c € R.
Deci in continuare z # 0, y # 0.
Ecuatia (7) este consecinta sistemului (6).
Exprimam din (7) pe z prin x si y: z = —y(3x + 1). Substituind z in ecuatia a doua
a sistemului (6), se obtine

—y (Bx+1)+y* (3x+1)" +9x°y’ =3x” © y* (Bx—1+9x" +6x+1+9x’ -3x) =0

© y2(9x3 +9x2) = 0 © 9x%y?(x + 1) = 0 (8).
2z + yz + 10x%y = 0
Sistemul z+y=-3xy (9), care este o consecintd din sistemul initial (6),
9x2y%(x+1) =0
s1 este echivalent cu totalitatea a urmatoarelor trei sisteme de ecuatii:
2z + yz + 10x%y = 0
1 z+y=-3xy (10);
x=0
(22% + yz 4+ 10x%y = 0
< z+y=-3xy (11);
k y=0
2z + yz + 10x%y = 0
1 z+y=-3xy (12).
x=-1
Sistemul (10) are o singura solutie (0,0,0), ceea ce este imposibil, deci sistemul (10)

nu are solutii.
In sistemul (11) avem y = 0, ceea ce nu poate fi, prin urmare sistemul nu are solutii.
Sa rezolvam sistemul (12). Substituind x = —1 in prima si a doua ecuatie a

sistemului, se obtine sistemul

z+y =3y (13).
x=-1
Primele doud ecuatii a sistemului (13) formeaza un sistem de doua ecuatii cu doua

{222 +vyz+10y =0

necunoscute, care se rezolva prin metoda substitutiei.
2 _ Y, 2 _ 2 —
{22 +yz+10y—0(:){2 4y“ + 2y +10y—0@{10y +10y—0(:)
z+y =3y z=2y z=2y
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_ y=-1
@{10y(y_+21)—o®{ =0
Z=2y z=2y
Deoarece y = 0 nu poate fi, urmeazd y = —1 si respectiv z = —2. Deci solutia

sistemului (12) este tripletul (—1,—1, —2).

Asadar, am determinat toate solutiile sistemelor (10) — (12), prin urmare si ale
sistemului (9), si cu cele doud cazuri particulare de la inceput, avem toate solutiile
sistemului (6).

Verificarea solutiilor gasite prin substituirea lor in ecuatiile sistemului initial,

confirma ca solutii strdine nu sunt.
S={(-1,-1,-2),(c,0,0)|c € R}.

Exemplul 3. Sa se rezolve in R X R sistemul:
3, —
v e e 7 09
Solutii. Din forma datd a sistemului, rezulta cd valorile reale ale necunoscutelor x si y,
daca sistemul le admite, nu pot fi decat strict pozitive.
Utilizand inegalitatea dintre media geometrica si aritmeticd, se obtine

y+y+y+x _ 3y+x

Vyix =1y y-y x <= —
adica V25 < 2 & /5 < 1,75, ceea ce este imposibil.

Deci sistemul (14) nu admite solutii reale.
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Rezumat. Articolul prezinta trei modalititi de abordare a calculului primitivelor si integralelor definite.
Aplicatiile alese sunt, In general, generalizari ale unor integrale cunoscute sau exemplificari elocvente
pentru metoda propusa. Subiectul ales are drept grup tintd profesorii de liceu, elevii din anul terminal al
ciclului liceal superior si studentii din anul I care studiaza elemente de analizd matematica.

Cuvinte cheie: Principiul dualitatii, integrald, dual, centru de simetrie, functie impara.

Abstract. The article presents three different techniques for calculating antiderivatives and definite
integrals. The chosen examples are mostly generalizations of known integrals or relevant examples that
illustrate the techniques. The topic targets high school teachers, students in their last year of high school
and first year university students that take calculus.

Keywords: Duality principle, integral pairs and triples, auxiliary function, centre of symmetry, odd
function.

Integralele definite au un rol important in determinarea practica a unor marimi fizice
asociate reprezentarilor grafice ale functiilor reale de variabild reald, prezentate elevilor
din clasa a XII-a de liceu: aria suprafetelor plane, volumul corpurilor de rotatie, aria
suprafetelor de rotatie, lungimea graficului unei functii, coordonatele centrului de greutate
al unei placi plane omogene.

Voi prezenta trei modalitati de abordare a calculului integralelor definite prezentate
elevilor din clasa terminala a ciclului liceal superior, cu exemplificarile de rigoare.

I. Pentru inceput evidentiem principiul dualitatii, integrala duald (sau integrala
pereche, integrala ,,sord”, integrala ,,fratior”’) asociata unei integrale definite sau nedefinite.

a) Sa se calculeze:

sinx
I=f _ dx,a,b e R,a?+b*>+0,x€D
asinx + bcosx

c {x € Rlasinx + bcosx # 0}, D — interval

Consideram integrala ] = | 2 dx, pe care o vom numi duala integralei I. Atunci:

asinx+bcosx

asinx+bcosx
al + b] - fasinx+bcosx dx =x+C (1)
bl + qf = [hsimxtacosx y,  plasineibeosn) g ylasing + beosx| + € (2)
asinx+bcosx asinx+bcosx
Din relatiile (1) si (2) rezulta:
a
I = X — In|asinx + bcosx| + C

a? + b2 a? + b2
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) b a .
siJ = — X + = In|asinx + bcosx| + C (3)

Generalizare. Determinati:
asinx + Bcosx
h= J asinx + bcosx
c {x € R|asinx + bcosx # 0}, D — interval
Evident I, = al + B], cu I si ] date de relatia (3), adica:

aa + bp af — ba )
I, = 7 b2 x + 2152 In|asinx + bcosx| + C

dx,a,fB,a,b € R,a? + b2+ 0,x €D

sin™x

b) Si se calculeze: I,, = 5,—dx,n € N,
0 sinx+cosx
. o« - = cos"x . . . .
Consideram integrala [, = J?2 pre— dx, pe care o vom numi duala integralei I,,. Atunci:
T n n(mt_ 13 .
= cos™x 0 cos ( f) =~ sin™x
= |2———dx =— 2 dt = |2———dx =1,=> ], =1 4
Jn 0 sinx+cosx fg sin(g—t)+cos(§—t) 0 cosx+sinx n = Jn n (4
- YA A s
Notam:z—x=t=>dx=—dt;x=0=>t=;, =E:>t=0'
Vom determina I, pentru n € {1,2,3}.
(4)
smx+cosx s s
Avem: [ + ], = |2———dx =—-> ], = -
0 sinx+cosx 2 4

isin X + cos°x z ] 5
I+ ]; = _ dx = | (sin“x — sinx - cosx + cos*x)dx =
o Sinx + cosx

s

7(1_1g _myl P int SN o
= foz(l—ESanx)dx =5+ cos2x (2)— =L ==
s s T
2 sin’x + cos?®x 2 1 2 1
ARO[ PR L =
o Sinx + cosx o Sinx + cosx 0 V2cos (x — Z)
s
1 F L
\/_
Notamx—z—t:dx—dtx—O: ——x—;zt—%
4 CoSx T (sinx V2 1+ sinx |t
=— dx—\/—f x—\/_f ( )2 dx =—In———|4 =
V2 J, cosx cos?x 1—sin 2 1-sinx|,
\/7< V2+1 )
=—|In —-0]=
2\ V2-1
=V2In(VZ +1) = L = ZIn(vZ + 1).
¢) Sa se calculeze: I, = g%dx,n e N".
sin"x+cos™x
Ca e T cos™x . . .
Considerdm integrala J,, = Ozmdx, pe care o vom numi duala integralei I,,.
Atunci:
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z n cos"(E—t) r in™
e L S _ sin™x _ _
Jn 0 sinnx+cosnx f; sm"(——t)+cos”(2 t) dt = 0 cos™x+sinmx dx =1, = Jn = Iy
)
Notam: ——x—t=>dx——dtx—0=>t—§ x=g=>t=0.

n (5)
Avem: I, + ], = wdx=§=>1n=§,(v)neN*.

0 sin"x+cos™x

II. O altd metoda de calcul a integralelor definite este realizarea unei schimbari

convenabile de variabild astfel incat dupd efectuarea acesteia sa obtinem integrala initiala.

a) Si se calculeze: I(a) = foa In(ctga + tgx)dx,a € (0, g)

Avem: I(a) = foa In(ctga + tgx)dx = — f; In(ctga +tg(a —t))dt = foa In (ctga +

tga—-tgx ) _
1+tgatgx o
Notim:a—x=t=>dx=—-dt;x=0>t=ax=a>=>t=0
a ctga + tga ctga + tga a_ ctga+tga
=j In g g dx=alnu—l(a)=>l(a)=—lnu
o tga(ctga + tgx) tga 2 tga
= I(a) = —aln(sina).
Observatii. 1) Integrala mai cunoscuta este [ G) f “In(1+ tgx)dx = @
2) Strans legati de integrala de mai sus este si: J(a) = f ¢ m(a+x) dx,a € (0,0)

aln(a+x) nlna

Avem: J(a) = [ ——dx —fozln(a+ atgt)dt =

+ - f4 In(1+tgx)dx =

< 1
Notam: t =arctg;:>;dt:x2+a2dx;x =0>t= 0,x= a= tzg

= J(a) = minza® a > 0. Mai cunoscuti este integrala: /(1) = f ! lnl(j:x) _ min2
3 ] = 1 1 arctgx
b) Si se calculeze: I = [, = dx.

] = 1 1 arctgx — 1 1 arctgx — arctgx —
Avem: | = [ = dx = [ e dx fo \/T( )dx =
1
— 1 arctgx 1 + j X earctgxdx —

x2+1 0 Jo (x2+1)Vx2+1
1 = box ,
=—e+—1+ ] ——— (e*9%) dx =
2 T+ 1
_ 1 E_ _x arctgx1 — _1_ _£ E_l
= et~ 1+ 5= I>1=V2et—1—1=1 —et— .

III. O a treia modalitate de calcul a integralelor definite poate fi folosirea centrului
de simetrie al graficului unei functii, daca el exista.
Propozitia 1. Fie f: R — R o functie continua cu proprietatea cd graficul sau admite

un centru de simetrie C(a, b). Atunci [ 02a f(x)dx = 2ab.

Justificare. C(a, b) este centru de simetrie al graficului functiei f, rezulta:
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fla=—x)+ f(a+x)=2b,(V)x eR (6)
Avem: [ f()dx = [ fO)dx + [ f()dx = — [ fla— )dt + [ f(a + t)dt =
Pentru prima integrala notaim: x =a—t=>dx =—-dt;x =0=>t=a,x=a=>t=0

Pentru a doua integrala notam: x =a+t=>dx =dt;x =a=>t=0,x=2a=>t=a

= foa(f(a —x) + f(a + x))dx © foa 2bdx = 2ab = fozaf(x)dx = 2ab.
Propozitia 2. Daca functia f: R — R este o functie impara, atunci punctul C(a, b)
este centru de simetrie pentru graficul functiei g:R - R, g(x) = f(x —a) + b, (V)x € R.
Demonstratie. Trebuie sa arataim ca: g(a — x) + g(a + x) = 2b, (V)x € R.

Avem:
gla—x)+gla+x)=fla—-x—-a)+b+fla+x—a)+b=f(—x)+f(x)+2b

=—f(x)+ f(x) +2b=2b,(V)x € R. q.e.d.
Aplicatii

< o (22x2+In(x—1+Vx2—2x+2)—4x+4
1) Si se arate cé: | e

dx = 4.

T 1—cosx+sin®x—sin2x d

2) S se arate ci: [ X =T.

0 2-cos?x
Justificare

1) Se tine cont de faptul ci functia f: R > R, f(x) = In(x + VxZ + 1) este functie
impara si se aplica propozitiile 1. si 2. pentrua = b = 1.

. 9 . inx+sin2 _ .
2) Se tine cont de faptul ca functia f: R = R, f(x) = % este functie impara si

se aplicd propozitiile 1. s1 2. pentru a = % sib=1.
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Rezumat. ,.Limbaje de asamblare” este unul dintre cursurile de bazad pentru studentii cu specializare in
informatica. Insi, limbajul de asamblare este unul orientat pe masin, ceea ce il face si fie un limbaj
complicat in instruire, neintuitiv. Astfel, problema eluciddrii unor metode eficiente de predare este
esentiala. In aceastd lucrare au fost analizate problemele ce apar in predarea acestui curs, fiind propuse
metode moderne de predare care au fost folosite de autor in practica proprie pentru o insusire mai eficienta
de catre studenti a acestui limbaj de programare.

Cuvinte-cheie: limbaj de asamblare, metode de predare, metoda proiectelor, gandire inversa, gandire

divergenta, Invatare eficientd, demers educativ.

Summary. "Assembly languages" is one of the basic courses for students specializing in computer science.
But assembly language is machine-oriented, which makes it a complicated language in training, unintuitive.
Thus, the issue of elucidating effective teaching methods is essential. In this paper we analyzed the
problems that arise in teaching this course and proposed modern teaching methods applied personally by
the author for a more efficient acquisition of this programming language by the students.

Keywords: assembly language, teaching methods, project method, reverse thinking, divergent thinking,
effective learning, educational approach

1. Introducere

Programarea in limbajul de asamblare este un curs de bazad pentru studentii care
studiaza la specialitatea Informatica. Limbajul de asamblare nu este doar un curs precursor
necesar pentru alte cursuri, ci este unul esential si are un rol important in pregatirea
studentilor pentru a stapani tehnologia de programare, competenta in operarea
calculatorului si tehnologia de depanare a programelor. Ca limbaj de programare de nivel
jos, orientat pe masind, limbajul de asamblare este mai eficient decat alte limbaje in
apelarea resurselor. Cu toate acestea, majoritatea studentilor au oarecare temeri in raport
cu acest curs, avand diferite dificultati in intelegerea unor teme relevante.

Unele dintre motive sunt urmatoarele: structura programului in limbajul de asamblare
nu este una triviald; limbajul este relativ complex; rezultatele depandrii pe computer nu
sunt la fel de evidente ca cele ale altor limbaje de nivel Tnalt. Prin urmare, pentru o Insusire
mai eficientd a acestui limbaj este necesar de a folosi metode moderne de predare, care sunt

centrate pe student si care deja si-au demonstrat eficienta in cadrul demersului educativ.
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2. Motivatia cercetarii

Limbajul de asamblare nu este doar cel mai rapid si cel mai eficient limbaj de
programare, ci si singurul limbaj capabil sa exploateze pe deplin hardware-ul unui
calculator. Acest limbaj este indispensabil in rezolvarea cazurilor sensibile la viteza. Astfel,
majoritatea sistemelor de operare, a compilatoarelor si alte programe sensibile la viteza
sunt scrise n limbajul de asamblare [1]. Cu toate acestea, deoarece limbajul dat este unul
de nivel jos, cu instructiuni rigide si foarte dependent de hardware-ul calculatorului,
dificultatea de a studia si a insusi acest limbaj este considerabild. Sarcina cursului ,,Limbaje
de asamblare” este de a preda instructiunile lexicale, gramaticale si pseudoinstructiunile
limbajului de asamblare, de a reprezenta datele in acest limbaj, structurile de control de
baza, metoda de proiectare a subrutinelor, metoda de proiectare a programelor de intrare—
iesire si a intreruperilor. Acestea le permit studentilor sd stapaneasca conceptele de baza,
metodele si abilitatile de programare in limbajul de asamblare si sd cultive capacitatea
acestora de a citi, analiza, proiecta si depana programele in limbajul dat.

Limbajul are un numar mare de instructiuni cu reguli gramaticale stricte. Prin urmare,
pentru studenti, invatarea eficientd a acestui curs este foarte dificila, ca sa nu mai vorbim
de aplicarea cu pricepere a limbajului de asamblare. Ca rezultat, modul de imbunatatire a
metodelor de predare a cursului ,,Limbaje de asamblare” in scopul de a obtine rezultate
bune este o problemd majord pentru fiecare profesor. in continuare voi expune cateva
sugestii de aplicare a metodelor de predare reiesind din experienta proprie.

3. Utilizarea metodelor si a mijloacelor avansate de predare

Folosirea metodelor traditionale de predare a caracteristicilor limbajului de asamblare
nu are ca rezultat un efect spectaculos in insusirea acestui limbaj. Luand in considerare
faptul ca actualmente studentii au capacitati foarte bune de gandire si de invatare, dar
capacitatea de autogestionare este relativ slaba, ar trebui sa fie integrate o varietate de
metode de predare, care ar asigura invatarea, intelegerea si stapanirea caracteristicilor
limbajului de asamblare cat mai mult posibil in sala de clasa.

Bazele cursului includ in principal conceptele relevante, definitiile si regulile
gramaticale, care nu implica algoritmi complecsi, dar continutul in sine trebuie sa fie inteles
clar si sa fie memorat. Continutul este relativ simplu, concentrarea ar trebui sa fie pe
memorie si intelegere, iar in implementarea predarii ar trebui sa punem accent pe
intelegerea continutului prin antrenament repetitiv pentru a atinge obiectivele didactice
preconizate.

Partea de proiectare a programului este mai flexibila decat partea conceptelor de baza.
In aceasti etapa, ideile de algoritm sunt combinate cu conceptele teoretice de baza pentru
a obtine o programare flexibild. Partea practicaA se concentreazd pe Intelegerea
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caracteristicilor limbajului prin aplicarea lor in proiectarea programelor, precum si a
metodelor de proiectare a programelor.

Implementarea continutului predat necesitd combinarea diferitor metode de predare,
cum ar fi metoda bazatd pe proiecte, metoda gandirii inverse [2], metoda gandirii
divergente; se acordd mai multd atentie activitatilor experimentale, iar prin activitatea
experimentald se consolideaza teoria constientizarii si intelegerii, precum si metodele de
colaborare reciproca intre studenti.

Metoda bazata pe proiecte. Initial, cursul ,,Limbaje de asamblare” debuteazd cu
proiecte foarte simple pentru a introduce treptat studentii in conceptul de programare low-
level, folosind codul care ii ajuta sa analizeze si sa Inteleaga organizarea programelor si
sintaxa. Pe mésura ce procesele si vocabularul devin rutind, complexitatea sarcinilor creste.
Proiectele au fost concepute pentru a utiliza sectiunile de cod anterioare, cu care studentii
sunt deja familiarizati, pentru a ajuta la dezvoltarea unei intelegeri puternice a ceea ce se
intdmpla si a modului in care functioneaza diferitele parti ale codului. La fiecare ora de
laborator, studentii si-au dezvoltat abilitdti de depanare care pot fi aplicate la urméatoarea
ora. In figura ce urmeaza sunt ilustrate subiectele lucririlor de laborator si obiectivele
cursului. Toate aceste lucrari se bazeaza pe experientele obtinute din lucrarile de laborator

anterioare.

Modelul de invatare in sensul cresterii complexitatii de invatare

1T . xersarea sarcinilor de

I nt reru p eri I(E:omplexitate crescuta

. Exersarea gestionarii
Transferuri de date s

Exersarea cu

Va rl d bl I S componentele limbajului

Exersarea abilitatilor de

Structuri de cod codare si depanare

Exemplu de proiect

Studentii vor scrie o subrutind de Intrerupere pentru a inlocui subrutina de intreruperi
standard (SIS) existentd pentru Control - Break. In mod normal, apasarea tastei <ctrl-C>
va intrerupe programul DOS care ruleazi la moment. Sarcina este de a scrie un nou SIS
pentru tasta <ctrl-C>. Programul trebuie sa declare o variabila globala in segmentul de date

al programului, unde se va face o contorizare a numarului de apasari ale tastei <ctrl-C>.

© Gasnas Ala, 2022 158



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

De fiecare datd cand <ctrl-C> este apasat, subrutina de intrerupere va primi continutul
acestei variabile, apoi va reveni controlul la programul principal. SIS nou-creat va trebui
sa salveze registrele pe care le utilizeazd. Numarul functiei de intrerupere pentru Control -
Break este 23h, care este o intrerupere software.

In subrutina creata, programul va salva mai inti vectorul de intrerupere implicit, apoi
va incarca vectorul de intrerupere in subrutina de intreruperi nou-creatd. Odatd ce
intreruperea este configuratd, se va afisa urmatorul mesaj:

Introduceti un caracter de la tastatura:

Programul va verifica daca este un caracter imprimabil, apoi va imprima caracterul
introdus cu spatiu. Imprimarea va continua pand cand este introdus un alt caracter
imprimabil. Daca este introdus un caracter ce nu poate fi imprimat, imprimarea se opreste
si asteaptd pana cand este introdus un caracter imprimabil, apoi continua tiparirea noului
caracter.

Aceasta va continua pana cand se introduce caracterul <!>

Un fragment din programul acestui proiect:

Model Small

STACK 100h ;

CO_DOS EQU 21h ; codul de intrerupere DOS

KEY EQU 0lh ; citirea simbolului de la keyboard
SCRIE VI EQU 02h ; functia de scriere mod video

RT EQU 13 ; cod ASCII pentru retur transport
RN EQU 10 ; cod ASCII pentru trecere radnd nou

SCR_STR EQU 09%h ; functia de scriere a unuil string
ENTER KEY EQU ODh ; valoarea pentru caracterul intrat

CTRLC EQU 23h ; valoarea pentru CTRL-C

DATASEG

ret Code DW 04C00h ; codul returnat

mesl DB ' Introduceti un caracter de la tastatura: $'
msg2 DB ' <ctrl-c> a fost tastat $'

msg3 DB ' ori$' ; mesajul de iesire

char DB ? ; pentru salvarea caracterului introdus
vectl DW ? ; pentru salvarea bx a vectorului original
vect2 DW ? ; pentru salvarea es a vectorului original
ctrlcontl DB '0O' ; contorizarea tastdrii ctrl-c

ctrlcont2 DB '0O' ; contorizarea tastdrii ctrl-c

ValFlag DB OFFh ; valoarea returnatd dacd tasta a fost apdsata
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Gandirea inversa este capacitatea de a folosi ideile dintr-un domeniu in alt domeniu
la nivel cotidian. Daca o persoand este capabild de acest lucru nu numai in domeniul
profesional, ci si in viata de zi cu zi, aceasta foloseste gandirea inversa. Daca persoana este
capabila de acest lucru doar intr-un domeniu profesional, atunci vorbim de o gandire
inversa restrictionata [2]. Descoperirile stiintifice si solutiile tehnice ale inginerilor sunt
adesea realizate datoritd capacitatii de a vedea asemanari in diferite zone, de a le combina
si a include nu numai date experimentale, ci si lucruri create de alti oameni. Pentru a face
acest lucru, trebuie sa intelegi rezultatele la care au ajuns altii. Daca scopul este de a crea
ceva nou, trebuie sa fii capabil sa intelegi rapid lucrurile (conceptele si conexiunile) din
alte domenii — cum au fost descoperite si de ce nu functioneaza in alt mod [3].

Gandirea inversa este utila atunci cand intelegerea subiectului si a altor lucruri devine
nesemnificativa daca subiectul 1n sine este considerat inutil. Pentru ca subiectul sa nu fie
respins Tn mod absolut, cursul trebuie sd cuprinda conceptele de baza, tematica acordata cu
tendintele actuale din domeniu, precum si minimul necesar pentru a incepe familiarizarea
cu actualitatile subiectului [4]. Gandirea inversd si gandirea divergenta sunt componente
esentiale ale conceptului STEM. Este evident cd in conceptul STEM au importanta
intelegerea si creativitatea. Dacd intelegerea lipseste, subiectul va fi respins. Acest lucru
este valabil si In viata de zi cu zi atunci cand Intalnesti concepte, relatii, solutii tehnice
ingineresti noi, lucruri noi. Prin urmare, pe langa crearea motivatiei, trebuie gasite mijloace
de intelegere, iar cunostintele trebuie utilizate nu numai in domeniul subiectului dat. in
acest scop, gandirea inversa este foarte utila.

Gdandirea divergenta este primul pas pentru a obtine o solutie creativd. O conditie
prealabild pentru a ajunge la o idee noua si adecvata, o idee creativa este generarea reald
de idei, care este posibild anume in conditiile gandirii divergente. Thompson L. defineste
gandirea divergenta ca ,,deplasarea catre exterior de la o problema in mai multe directii si
gandirea fara limite” [5].

Astfel, in baza exemplelor de mai sus se poate concluziona ca ar trebui sa se renunte
la predarea traditionala in favoarea metodelor avansate de predare. Prin intermediul
multimedia, website-urilor de invatare online, software-lor de simulare, prin vizualizarea
continutului cursului, prin utilizarea procesului interactiv de diversificare a prezentarii
continutului cursului, transformand predarea traditionald intr-o predare cuprinzétoare,
variatd, se va Tmbunatati si mai mult confortul achizitiei de cunostinte.

Metodele de evaluare trebuie sd acorde o atentie deosebitd abilitdtilor practice.
Evaluarea finala trebuie sa se bazeze pe evaluarea efectuata dupa fiecare laborator. Doar
astfel vor fi fortificate aptitudinile practice ale studentilor si, respectiv, interesul fata de

cursul ,,Limbaje de asamblare”.
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Concluzii

Conceptele limbajului de asamblare sunt fundamentale pentru intelegerea multor
domenii ale informaticii. Aceasta lucrare ofera cateva idei despre modul de reformare a
predarii limbajului de asamblare. Limbajul dat este unul abstract, complicat si greu de
invatat pentru studenti, insd daca profesorii au o intelegere clard a punctelor-cheie si a
dificultatilor acestui limbaj, daca sunt utilizate metode moderne de predare, multimedia in
scopul de a inspira pasiunea studentilor pentru invatare, daca se concentreaza pe aspectele
practice, se pot obtine rezultate bune de predare.

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC
in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,,Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. In evolutia educatiei, conceptul de competenti si procesul de dezvoltare al societitii au devenit
aspecte majore ale unei miscari inovatoare la nivel national si international. In ceea ce priveste
matematica scolara, aceastd evolutie a oferit oportunitatea de a explora modul 1n care competenta
matematica atat pentru elevi, adulti cat si pentru cadrele didactice ar putea fi definitd si interpretatd in
scopul de dezvoltarii procesului educational si al societdtii in general. Acest articol pune accent pe
conceptualizarea competentei matematice a cadrelor didactice prin prisma evaluarilor internationale.

Cuvinte-cheie: cunostinte; capacitati; competenta matematica; proces educational; integrare.

Abstract. In the evolution of education, the concept of competence and the development process of
society have become major aspects of an innovative movement at the national and international level. In
terms of school mathematics, this development provided an opportunity to explore how mathematical
competence for both students, adults and teachers could be defined and interpreted in order to develop the
educational process and society in general. This article focuses on the conceptualization of teachers'
mathematical competence through the lens of international assessments.

Keywords: knowledge; capabilities; mathematical competence; educational process; integration.

Piata muncii la etapa actualda este angajatd intr-un flux de transformari digitale
profunde si rapide, precum si de schimbari demografice majore. Angajatorii cer de la
angajati noi competente, intrucat acestea reprezintd sfera esentiald pentru valorificare
potentialului schimbarilor. Primele rezultate ale PIAAC, 2013 (Program for the
International Assessment of Adult Competencies - Programul pentru evaluarea
internationala a competentelor adultilor) scot in evidentd faptul ca competentele slabe
limiteaza accesul oamenilor la locuri de munca mai productive si mai pline de satisfactie.
Mai mult de cét atat, acolo unde o mare parte a adultilor au competente slabe devine
dificil sd se introducd tehnologii de crestere a productivitatii si noi moduri de lucru, care
la randul lor blocheazd imbunatatirea nivelului de trai.

Programul PIAAC masoara competentele adultilor de varsta activa (16-65 ani) pe
trei domenii: lecturd, matematica, utilizarea tehnologiei. Sondajul competentelor adultilor
defineste competenta matematica ca fiind ,,capacitatea persoanei de a accesa, utiliza,
interpreta si comunica informatii si idei matematice pentru a se angaja si a gestiona
cerintele matematice ale unei game mari de situatii din viata adultd” [7, p. 48]. Un adult,
ce detine un anumit nivel de competentd matematica, este cel ce raspunde in mod
corespunzator la continutul matematic prezentat in diverse moduri, este cel ce poate

gestiona si rezolva problemele intr-un context real.
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Pe de altd parte, competenta in domeniul matematicii la nivel european a fost
identificata ca fiind ,,una dintre competentele-cheie pentru implinirea personald, pentru o
cetdtenie activa, pentru incluziunea sociala si pe piata muncii In societatea cunoasterii a
secolului XXI” [apud. 1, p. 5].

Competenta matematica fiind una din competentele necesare fiecarui adult, aceasta
reprezintd una din competentele specifice pe care trebuie sa le detind fiecare cadru
didactic, indeosebi invatatorii. Conform recomandarilor Consiliului Uniunii Europene din
22 mai 2018 privind competentele-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii,
competenta matematica este integratd intr-un domeniu mult mai larg si anume:
competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii si este definita
,»drept capacitatea de a dezvolta si de a folosi gandirea si rationamentul matematic pentru
a rezolva o serie de probleme in situatii de zi cu zi” [3, p. 9]. Pe de altd parte,
recomandarile respective pun In prim-plan competentei matematice — capacitatea de a
stdpani abilitdtile numerice, disponibilitatea de a utiliza diverse moduri de gandire si
prezentare a continuturilor matematice.

Evaluarea internationala PISA 2018 defineste competenta matematicii drept
capacitatile elevului de a formula, utiliza si interpreta matematica intr-o varietate de
contexte [1]. Acestea includ nu numai situatii familiare legate de experienta personald,
cum ar fi pregatirea mancarii, efectuarea cumparaturilor sau vizionarea sporturilor, ci si
contexte profesionale, societale si stiintifice, cum ar fi stabilirea costurilor unui proiect,
interpretarea statisticilor nationale sau modelarea diferitor fenomene naturale.

C. 1. Crpineup defineste competenta matematica drept o combinatie dintre
cunostintele matematice, experienta activitatilor matematice precum si abilitatea de a
aplica cunostintele dobandite in situatii noi, dar si asupra procesului de autoevaluare [5].
Competenta matematicd ca competentd profesionald este construitd din mai multe
componente: motivational-axiologica, cognitivd si conativa (stabilirea scopurilor si
aptitudinilor de autoreglare) [4, p. 12].

Pe de alta parte, atunci cand vorbim despre competenta matematicd a invatatorilor,
aceasta este definita de M. M. Mapko drept o ,caracteristicd calitativd integrala a
individului care contine componenta motivational-axiologica, componenta cognitiva,
componenta operationald si reflexiv-creativa care caracterizeaza pregatirea psihologica,
teoretica si practicd a cadrului didactic pentru activitatea de predare — invatare - evaluare
a matematicii in clasele primare si asigurarea rezultatelor invatarii in randul elevilor de
varsta scolard micd” [apud 8, p. 416]. M. Hajdeu include in structura competentei
matematice a invatatorului, format in institutiile de invdtdmant profesional tehnic
postsecundar nontertiar (ISCED 5) urmadtoarele componente: motivational-evaluativa,
conceptual-cognitiva, operational-tehnologica, reflexiva, integrativda - acestea punand
accent pe pregitirea matematica, morala, psihologica si pedagogica a cadrelor didactice
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pentru activitatea profesionald [2]. Totodata, cadrele didactice ar trebui sa detind atat
cunostinte din domeniul pedagogiei cat si cunostinte din domeniul matematicii, conform
[6, p- 25], Intrucat acestea reprezintd baza calitatii instruirii, dar si nivelul de performanta
al elevilor.

Studiul international TIMSS al IEA (Trends in International Mathematics and
Science Study: Programul de evaluare internationala a elevilor la matematica i stiinte),
care evalueazd performantele elevilor din clasele a IV-a si a VIlI-a, defineste termenul de
competentd matematicd ca un ansamblu de cunostinte pe care le detin elevii in raport cu
anumite fenomene matematice, precum si capacitatea acestora de a utiliza notiunile
matematice la rezolvarea problemelor si la formularea propriilor concluzii. in anul 2019
la evaluarea TIMSS au participat 64 de tari, printre care si Roméania (doar elevii clasei a
VIII-a). Evaluarea competentei matematice in randul elevilor din clasa a [V-a s-a axat pe
tre1 domenii: aritmetica, elemente de geometrie/masurare si date, iar pentru elevii de
clasa a VIII pe patru domentii: aritmetica, algebra, geometrie si probabilitate [10].

Conform rezultatelor acestui studiu, elevii clasei a VIII-a din Romania sunt mai
putin competitivi la matematica decat elevii europeni, obtindnd un scor de 479 puncte
comparativ cu media internationald de 500 puncte, chiar daca exista o crestere cu 21
puncte, comparativ cu anul 2007. Lideri la matematica in cadrul evaluarii TIMSS 2019
continud sd ramana tarile asiatice (Singapore, Hong Kong, Coreea de Sud) [9].

Integrarea tehnologiei in predarea matematicii
Evaluarea la matematici

Continutul matematic

Instruirea pedagogici matematica
# - -~ - -~

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

B Nevoia de a participa la cursuri de formare profesionala

mParticipare la cursuri de formare profesionali in ultimii d oi ani

Figura 1. Participarea si nevoia de dezvoltare profesionala
a profesorilor de matematica (clasa a I'V-a)

De asemenea acest studiu a scos in evidentd decalajul considerabil al cadrelor
didactice intre nevoia de dezvoltare profesionald si oportunitatile acestora. 70 la suta
dintre pedagogii chestionati, au raportat nevoia de dezvoltare profesionald. Pe de alta
parte, 35% dintre elevii din clasele primare care au participat la acest studiu au avut
invatatori care n ultimii doi ani au participat la cursuri de formare profesionald legate de

integrarea tehnologiei in procesul de predare a matematicii, iar 71% din profesorii care
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predau matematica in clasele a VIII-a au raportat nevoia de a participa la asemenea
cursuri. Totodatd, peste jumatate din Tnvatatorii claselor a [V-a au raportat ca au nevoie
de cursuri de formare legate de urmatoarele domenii: Instruirea pedagogica matematica,
Continutul matematic, Evaluarea la matematica (Fig.1). Procentajul este mult mai mare

pentru profesorii ce predau matematica la treapta gimnaziala (clasa a VIII-a, Fig. 2).

Integrarea tehnologiei in predarea matematicii
Evaluarea la matematici

Continutul matematic

Instruirea pedagogici matematica
& s

0% 20% 40% B0% 80%

B Nevoia de a participa la cursuri de formare profesionald

B Participare la cursuri de formare profesionali in ultimii d oi ani

Figura 2. Participarea si nevoia de dezvoltare profesionala
a profesorilor de matematica (clasa a VIII-a)

Studiul TEDS-M (Teacher Education and Development Study in Mathematics) a
cercetat modul 1n care diferite tari isi pregatesc pedagogii pentru a preda matematica in
scolile primare si cele secundare in functie de urmatoarele domenii:

1. Continutul matematic (multimi de numere, algebra, geometrie, proportii si procente,
functii, probabilitate etc.);

Domeniul cognitiv (subdomeniile cunoasterii, aplicarii si rationamentului);

3. Domeniul curricular.

Viitorii Invatatori, conform studiului TEDS-M, desi in general au fost capabili sa
recunoasca beneficiul unei strategii de predare si sa evalueze munca elevilor, totusi
acestia cu dificultate au identificat elementele problemei si au utilizat reprezentarile
concrete pentru a sprijini invatarea elevilor. Totodata cu unele dificultati au inteles unele
concepte de masurare pentru reformularea sau proiectarea unei sarcini. Studiul mai scoate
in evidenta faptul ca viitorii invatitori nu intotdeauna constientizeazd de ce o anumita
strategie de predare are sens sau dacd va functiona intotdeauna, sau daca poate fi
generalizata la toate clasele.

Prin urmare concluzionam ca pentru fiecare cadru didactic, inclusiv pentru cel din
invatamantul primar competenta matematica este o competentd de baza, indispensabila,

la toate etapele de formare, dar mai ales la cea initiala.
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Rezumat. Articolul trateaza unele aspecte ale metodei inductiei matematice, relevand importanta studierii
tematicii respective in cadrul orelor de matematica. Sunt evidentiate prin exemplificari situatii de aplicare
eronatd a metodei respective. De asemenea, este abordata si relatia dintre conceptele de deductie si inductie
in vederea stabilirii atat a originii acestora prin prisma procesului de cunoastere, cat si a delimitarii dintre
acestea. O altd problema discutata se refera la formularea principiului inductiei matematice si la aplicarea
respectivei metode prin evidentierea respectarii algoritmului aferent.

Cuvinte-cheie: Inductie, deductie, principiul, demonstratie, rationament, metoda.

Abstract. The article deals with some aspects of the method of mathematical induction, highlighting the
importance of studying the respective subject within the mathematics classes. Examples of situations of
misapplication of the respective method are highlighted by examples. Also, the relation between the
concepts of deduction and induction is approached in order to establish both their origin through the prism
of the knowledge process, as well as the delimitation between them. Another problem discussed concerns
the formulation of the principle of mathematical induction and the application of the respective method by
highlighting the observance of the related algorithm.

Keywords: Induction, deduction, principle, demonstration, reasoning, method.

Introducere

Necesitatea asocierii curriculumului national la matematica cu fundamentele
cunoasterii matematice reprezintd un obiectiv central in vederea dezvoltarii stiintei in
Republica Moldova. Acest aspect, din perspective normative si reglatorii, tine si de
racordarea curriculumului la cerintele Codului Educatiei al Republicii Moldova. Astfel,
Conform Articolului 30, care specifica Misiunea Invatamantului liceal, se configureaza
faptul ca invatamantul liceal asigura dezvoltarea la elevi a competentelor definite prin
Curriculum [1].

Un aspect esential ce vizeaza disciplina matematica, pentru elevii din clasele liceale,
este axat pe predarea unor subiecte cu impact in formarea si dezvoltarea unui sistem de
competente matematice, care contribuie la conexiunea individului cu subiecte din
exteriorul domeniului matematica. Un astfel de subiect, care trebuie sa beneficieze de o
atentie mai accentuatd, este metoda inductiei matematice, cel putin prin prisma faptului ca
inca este prea rar discutatd din punct de vedere didactic [2]. Din perspectiva includerii
acestui subiect, in curriculumul national, prin intermediul unitatii de continut Metoda
inductiei matematice. Aplicatii la demonstratia unor identitati numeric, se observa ca
acesta se aliniaza si la principiul care prevede cd invatamantul liceal ar trebui sa propuna o

diversificare mai ampla a studierii matematicii. Tinem sa specificam ca relevanta cercetari
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si aplicarii metodei inductiei matematice a fost si in atentia marilor matematicieni printre
care se remarcd A. Poincaré conform caruia, inductia matematicd este ,,rationamentul
matematic prin excelenta”. Ca punct de start in folosirea sintagmei ,,inductie matematica”
este considerat articolul ,,Induction (Mathematics)” al lui Augustus De Morgan [3], chiar
dacd elemente ale inductiei matematice erau aplicate si anterior, drept exemplu fiind
demonstratia euclidiand a infinitdtii numerelor prime [4].

Cu referire la predarea-invatarea subiectului pus 1n discutie se pot contura mai multe
situatii, care ar trebui sa beneficieze de o analizd mai profunda. Astfel, multi dintre elevi
tind sd specifice cd metoda discutata prezintd careva dificultati in procesul aplicarii.
Aceasta situatie fiind probabil generata de anumite confuzii care pot aparea in timp ce este
abordatd tematica respectivd. De asemenea se poate observa ca procentajul numarului de
elevi care inteleg si aplicd cu adevarat conceptul de inductie matematica nu este foarte
mare. In acest context, este clar de ce apare discutia cu privire la faptul ci existd destui
elevi si parinti nemultumiti de tematica referitoare la inductia matematica. Cu toate acestea,
in cunostinta mea, pare sd nu existe un raport sistematic, la nivel national, cu privire la
predarea inductiei matematice, problemelor generate de acest subiect, a problemelor mai
profunde implicate sau a modului de tratare in manuale. Acest articol i propune sa
completeze, intr-o careva masurd, aceste aspecte.

Focusarea atentiei pe tematica inductiei matematice nu este generata doar de situatiile
expuse, dar si de considerentele filosofice ale cunoasterii care stau la baza principiilor de
inductie si deductie. De asemenea, se doreste de a confirma, inca o data, rolul pe care il are
aceasta tematicd asupra dezvoltarii spiritului de cercetare, perspicacitatii matematice pe
care o poate reliefa chiar si elevul cu un bagaj minim de cunostinte. Spectrul de aplicare a
metodei inductiei matematice este impunator cuprinzand practic toate compartimentele
matematicii. Cultivarea aspectelor teoretico-practice ale matematicii in randul elevilor din

clasele liceale prin intermediul metodei inductiei matematice fiind incontestabila.

Rezultate obtinute si discutii
Deductie vs inductie

Termenul ,,inductia” a fost folosit din antichitate, fiind prezent in lucrarile lui Socrate
si Aristotel [5-7]. Sensul pus de acestia era diferit, de exemplu, de cel impus de F. Bacon[ 8],
considerat promotorul metodei inductive moderne. Intelegerea de citre elevi a naturii
logice a rationamentului aplicat in matematica ar contribui la formarea de abilitati ce
prevad asumarea de catre acestia a unor careva decizii, care sunt foarte variate.

Deductia are la baza ideea, ca daca ceva este adevarat pentru un grup de lucruri, atunci
este adevarat pentru oricare element al acestui grup, fiind una dintre cele doua forme
principale ale rationamentului logic. Astfel, deductia se aliniazd printre optiunile
rationamentului logic fiind directionatd de la general spre particular( Daca A=B si B=C,
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atunci A = C). Cu referire la matematicieni care au folosit deductia se poate mentiona, R.
Descartes [9], care pricepea deductia ca o modalitate intuitivd de obtinere a informatiilor,
care ca urmare a unei reflectii Tndelungate, duce n mod necesar la singura versiune corecta
si G. Leibnitz [10], care judeca cd deductia este singura cale de a obtine cunostinte
adevarate.

Opusul rationamentului deductiv 1l reprezinta rationamentul inductiv sau inductia.
Aceasta reprezintd o metodad de a construi o concluzie logica bazatd pe principiul: de la
particular la general, adica se cerceteaza fiecare caz, fapt ce permite sa se ajunga la ipoteze
pentru un caz general. In stiintd, se disting doud tipuri ale rationamentului inductiv:
inductia completa si inductia incompleta. Inductia completa presupune ca, toate obiectele
din grup sunt supuse, rand pe rand, rationamentului logic, spre deosebire de cazul inductiei
incomplete, In cazul careia sunt examinate doar careva elemente ale grupului si, pe baza
rezultatului, se face o presupunere cu privire la intregul grup. Astfel, distinctia de baza a
inductiei incomplete este incapacitatea de a realiza o concluzie fiabild. Avand in vedere
acest lucru, rationamentul inductiv incomplet poate conduce adesea la o concluzie eronata.
Pentru a rezuma, putem spune ca, folosirea inductiei ca unicd metodd de cautare a
informatiei nu ofera o imagine obiectiva. Rationamentele inductiv si deductiv sunt directii
reciproc opuse in procesul de gandire, dar care nu se exclud reciproc, ci se completeaza in

vederea evaluarii concluziilor.

Principiul inductiei matematice

Principiul inductiei matematice este utilizat in matematica atunci cand este implicata
formularea de rezultate sau enunturi In termeni care contin ,,n”, care este un numar natural
[11]. Pentru a demonstra principiul de baza sustinut de ,,n” se foloseste un set de criterii
bine stabilite si adaptate Intr-un format specific. Tehnicile utilizate pentru a demonstra
afirmatiile cu privire la ,»” sunt cunoscute ca principii ale inductiei matematice.
Prezentarea principiului inductiei matematice poate multiaspectuald. Astfel, acesta poate
fi expus Tn maniera in care atentia se va concentra pe termeni ce-1 descriu ca multimea de
numere naturale cu o anumitd proprietate. Mai uzual, insd, principiul pus in discutie este
expus de termeni care subliniazd proprietea numerelor naturale. Dintre aceste doud forme,
oarecum similare, cea din urma pare preferabila nu numai din considerente de simplitate,
dar si de faptul ca setul de numere naturale care satisface o proprietate data este secundar
proprietatii respective. Un alt aspect, ce se refera la modalitatea abordarii principiului
inductiei matematice, vizeaza alegerea primului numar pe care sa se bazeze inductia. Atat
,07, care este numarul natural 0, cét si ,,1”, care este un numar natural /, sunt utilizate
frecvent. De fapt, orice numar Intreg, pozitiv sau negativ poate servi ca punct de start intr-
o demonstratie de tip inductiv, in anumite circumstante. De exemplu, 2" > n? este adevarat

pentru n > 5, dar nu este adevarat pentru n=2, 3 si 4. Tinand cont de cele expuse, principiul
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discutat, poate fi vom prezenta in felul urmator: Principiul inductiei matematice: Daca 1
are proprietatea P si daca n avand proprietatea P implica, ca n+l are de asemenea
proprietatea P, atunci fiecare n are proprietatea P.

Aceastd formulare implica ca valorile variabilei n variazd pe multimea numerelor
naturale nenule (luate pentru a incepe cu 1), iar P este o proprietate fixa, dar arbitrara, a
numerelor naturale. Principiul poate fi exprimat si mai pe scurt: Daca P(1) si daca pentru
orice n, P(n) implica P(n + 1), atunci pentru toti n, P (n). Ambele forme ale principiului

inductiei matematice sunt exprimate informal, asa cum este si cazul.

Relevanta metodei inductiei matematice din punct de vedere educational

Dupa cum se cunoaste, premisa si deducerea unei concluzii formeaza baza
rationamentului. Rationamentul, la randul sdu, duce la inductii mai bune. Drept
exemplificare la cele expuse se propune urmatorul model:

1=1=1,4=2=1+3,9=3=1+3+5.16=4=1+3+5+7;25=5=
=1+3+5+7+9.

Avand la baza doar observatia se poate ajunge la ipoteza ca:

1+3+5+7+...+2n-1)=n’

Exemplul prezentat, din punct de vedere didactic, scoate in prim plan ambiguitatea
pe care cuvantul ,,inductie” il impune intre metoda euristicd de a promova o ipoteza
(pornind de la un numar finit de exemple) si forma riguroasa matematica a demonstratiei
deductive (care implica capacitatea de a compune lanturi logice in care din primul urmeaza
al doilea s.a.m.d.). Acest exemplu, evidentiaza clar si relevanta educationald a inductiei
matematice prin proprietatile sale esentiale, care sunt reprezentate de faptul ca ea permite
sa se obtind o mai buna Intelegere si asimilare a teoremelor si exemplelor, de a studia noi

caracteristici si desigur de a obtine din cazuri particulare a unei caracteristici comune.

Erori de aplicare a metodei inductiei matematice

Efectuarea unei analogii nu reprezintd o metoda veritabild de demonstratie, dar ofera
posibilitatea de a investiga caracteristici comune ale partilor constitutive ale unui grup.
Pentru a obtine un rezultat fiabil, este necesar sd existe un numar suficient de exemple
diverse pentru a reprezenta intregul grup de elemente. Avand in vedere acest lucru,
rationamentul inductiv poate conduce la o concluzie eronati. In acest sens Principiul
inductiei matematice prin respectarea stricta a procesului, care demareaza de la cel mai mic
numar si ca urmare a gandirii logice se ajunge la nivel superior, tinde sa elimine cu succes
sincopele aferente. Astfel, pentru aplicarea corecta a metodei inductiei matematice si
afirmarii cd propozitia este considerata demonstrata pentru orice valoare naturald n, este
necesar de a parcurge succesiv urmatoarele etape:

1. Severifica, initial, veridicitatea pentru o valoare initiala a lui n (n = 1),
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2. Se presupune cd pentru orice valoare naturala n afirmatia este adevarata;
3. Sa se demonstreze propozitia pentru n+l1.

Rationament eronat la prima etapd. Sa se demonstreze prin inductie ca numerele
naturale adiacente sunt egale. Cu alte cuvinte, propozitia care trebuie demonstrata prin
inductie este P(z): n = n + 1. Dacd demonstratia demareaza de la presupunerea ca
propozitia este adevaratd pentru toate valorile mai mici decat un careva numar natural 72
atunci ea este veridica si pentru 72— 1, deci P(7-1): (n-1) =(n-1) + 1, adicd n- 1 = n. Se
observa ca, la adunarea unitatii in ambele parti ale ultimei relatii, se obtine ca 7= 72+ 1.

Rationament eronat la a doua etapd. Sa se demonstreze prin inductie ca orice n
numere sunt egale. Adica daca @ ,. . ., @, sunt numere arbitrare, atunci @r=a=. . . =a@.
(De regula, se propun propozitii similare cu: sa se demonstreze ca orice n copii au aceiasi
culoare a ochilor.) Se constatd simplu ca, pentru 7z = I nu existd ceva ce ar trebui de
demonstrat, deoarece se foloseste doar un singur numar si evident ca acesta este egal cu el
insusi. Dacd la acest moment intervine etapa demonstratiei cd orice 7z+1 numere sunt egale,
admitand (asa cum se face de obicei in cazul principiului inductiei matematice) cd pentru
un numar mai mic, aceasta propozitie este veridica, atunci se pot considera numerele
arbitrare @y,. . . , @, @r+1. Se observa ca prin renuntarea la ultimul numar din acest sir, se
obtine un set de 7 numere, care conform presupunerii sunt egale: @i=a>=. . . =a., 1ar prin
renuntarea la primul numar se obtine un set de numere 72 si conform ipotezei urmeaza ca
a=as=. . . =a»1. Combinand aceste doua siruri de egalitati, se obtine ceea ce se dorea de
demonstrat, adica @r=a=. . . =@r—=an+1.

Rationament eronat la a treia etapd. Sa se demonstreze ca orice n puncte ale
spatiului se afla pe o dreapta. Pentru 7=1 si 7=2, acest lucru este adevarat (conform
axiomei corespunzdtoare din geometrie[10]). Prin presupunerea cd propozitia P(7) este
adevirati urmeaza si se demonstreze ci acest lucru este valid si pentru P(7+1). In acest
sen se considerd n+1 puncte arbitrare A1, Az ,. . . , An, An+1. Renuntand la ultimul punct din
acest sir si aplicand ipoteza se obtine ca punctele A1, Az .. . . , An, se afld pe o careva dreapta
/; iar prin renuntarea la primul punct al sirului se obtine ca punctele Az ,. . . , An, An+1 €
afld pe o careva dreapta 4. Conform axiomeli, care afirma ca oricare ar fi doud puncte
distincte exista cel mult o dreapta care trece prin aceste puncte urmeaza ca dreptele Z si 4

coincid.

Concluzii

In consecinta se contureaza explicit atat complexitatea, ct si importanta tematicii ce
se referd la principiul inductier matematice. Aceasta situatie se poate evidentia prin
formularea principiului inductiei matematice completatd de abilitatea de a manipula cu

tehnicile implicate in aplicarea inductiei matematice si desigur respectarea ordinii
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algoritmului impus de metoda respectiva. Pe acest fundal, de asemenea ar trebuie sa se

reflecteze atat asupra persistentei tematicii respective in curriculumul de liceu, cat si asupra

majorarii numarului ore ce necesitd a fi atribuit abordarii subiectului ce se referda la

intelegerea si aplicarea metodei inductiei matematice.
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The transition to remote education poses new challenges for programming teachers.
In the conditions of real classrooms, it was possible to check the solution of problems,
correct the code or give recommendations during laboratory work. When switching to
distance learning, the teacher is forced to look for other approaches. It opens the
possibilities of various platforms: Google Classroom, LMS (Moodle), sending solutions
via e-mail, etc. But in each of these cases, we need to use additional resources: download
students' works to a local computer or open them in a repository; comment the code; send
to the student and expect a response. These actions require time and additional effort.

A slightly different tool is presented in abstract. It combines the capabilities of the
version control system and the educational platform — GitHub Classroom [1]. It makes
possible not only to assign a task but check it directly using the platform as well. Below
we provide the main stages of working with the platform:

1) create an account and organization for the teacher;

2) within the organization, create a repository and upload the so-called "starter code" to
it (these might be files with tasks and tests that will check students' solutions);

3) create a classroom in which assigned tasks will be placed,;

4) define a class (group) and add students. GitHub Classroom has full integration with
LMS Moodle and Google Classroom for this action;

5) create and assign a task, specifying a repository with source starter code and tests for
it. The assignment includes a grade’s rules and a deadline. The task can be both
individual and designed for a team.

By clicking on the task link students get access to the repository created for them.
The work 1s done within this repository. With the next submission of accomplished tasks,
they are automatically checked with tests. Both the student and the teacher are informed
about the results.

Of course, if it’s needed to teach how to develop algorithms at the beginning of
learning programming, the work of the teacher will not be limited to the GitHub classroom.
However, GitHub Classroom greatly facilitates and optimizes the teacher's time already at

the stage of learning various technologies and programming languages.

Bibliography
1. https://docs.github.com/en/education
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Rezumat. In lucrare se descrie aplicatia PSPP, cu licentd GNU, destinata prelucrarii statistice a datelor si
se scot 1n evidentd avantajele si dezavantajele acesteia in comparatie cu aplicatia specializatd SPSS, cu
licenta IBM. PSPP este o solutie gratuita, ce poate fi utilizata de studentii masteranzi, doctoranzi, cercetatori
in domeniul stiintelor educatiei, pentru prelucrarea datele colectate in urma experimentului psihopedagogic.
Cuvinte cheie: experiment pedagogic, prelucrare statisticd a datelor, statistica descriptiva, statistica
inferentiald, test statistic parametric, test statistic neparametric.

Abstract. The paper describes the GNU-licensed PSPP application for statistical data processing and
highlights its advantages and disadvantages compared to the specialized IBM-licensed SPSS application.
PSPP is a free solution that can be used by master's students, doctoral students, researchers in the field of
educational sciences, to process the data collected following the psychopedagogical experiment.
Keywords: pedagogical experiment, statistical data processing, descriptive statistics, inferential statistics,
parametric statistical test, non-parametric statistical test.

Introducere

Pentru a da raspuns la intrebarile care apar vis-a-vis de variabilele fenomenului
educational, cercetarea pedagogicd apeleazd deseori la metoda experimentului, care
furnizeaza date obiective si exacte. Obiectivitatea si veridicitatea cercetarilor din domeniul
stiintelor educatiei este asiguratd de semnificatia testelor statistice parametrice si
neparametrice aplicate asupra variabilelor cercetarii, ale caror valori sunt obtinute in urma
desfasurarii experimentului pedagogic. Mijloacele tehnice moderne, indeosebi cele
informatice permit eficientizarea procesului de analiz3 statisticd a datelor. In acest scop pot
fi utilizate asa aplicatii ca: Excel, SPSS, PSPP etc.

Functiile statistice din biblioteca Excel sunt un instrument puternic ce permit
obtinerea indicatorilor statistici importanti si a valorilor criteriilor statistice cele mai des
utilizate. Insa implementarea in practici a acestora, necesitd competente digitale dezvoltate
la un nivel Tnalt din partea cercetdtorului, care ar permite identificarea functiei potrivite
(numele functiilor nu sunt tocmai explicite), indicarea corectd a argumentelor ei si
implementarea facilitatilor Excel pentru construirea si completarea tabelelor cu rezultatele
obtinute.
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Figura 1. Calcule statistice in Excel

Aplicatia dedicata pentru prelucrarea statistica a datelor din domeniul stiintelor
sociale SPSS, sub licenta IBM, este cea mai utilizatd in acest domeniu, contine o interfata
prietenoasa utilizatorului si este dotata cu un set bogat de facilititi pentru calcule atat din
statistica descriptiva, cat si cea inferentiald. Marele dezavantaj al acestei aplicatii este ca
licenta SPSS este foarte costisitoare, iar in conditiile tarii noastre un cercetitor nu
intotdeauna poate sa-si permitd asemenea cheltuieli.

In acest context, solutia vine din partea software-ului liber cu licenta gratuita, cum ar

fi GNU si anume cu softul specializat PSPP.

Licenta Publica Generala GNU si PSPP

GNU este un acronim recursiv pentru ,,GNU's Not Unix!”, deoarece GNU este
precum UNIX (Unix-Like), ca si design si arhitecturd, dar complet diferit, aceasta fiind un
soft liber si nu contine nici un cod Unix.

Licenta Publica Generala GNU (in engleza: GNU General Public License, prescurtat
GNU GPL) este o licentd software a Fundatiei pentru Software Liber. Scopul licentei este
de a da dreptul oricarui utilizator de a copia, modifica si redistribui programe si coduri
sursd ale programatorilor care isi licentiaza operele sub tutela GPL. GNU GPL este una
dintre cele mai utilizate licente software.

PSPP reprezintd un soft specializat de analizd statistici a datelor organizate pe
esantioane, care citeste datele, le analizeaza conform comenzilor furnizate si afiseaza
rezultatele Intr-un fisier de iesire standard sau intr-o fereastra grafica de afisare. Limbajul
acceptat de PSPP este similar cu cel acceptat de produsele statistice SPSS. PSPP permite
crearea de tabele si diagrame rezultante, in mai multe formate: ASCII, PostScript, PDF,
HTML si DocBook.

PSPP este o aplicatie stabila si solida, care poate efectua statistici descriptive, teste

T, ANOVA, teste de asociere, teste neparametrice si altele.
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Versiunea actuala a PSPP, 1.4.1, totusi este incompleta in ceea ce priveste procedurile
statistice pe care le suportd, deoarece aplicatia este in curs de dezvoltare. Autorii sperd sa

sprijine pe deplin toate functiile necesare in PSPP.

Caracteristici PSPP

Aplicatia PSPP permite prelucrarea a peste 1 miliard de unitati statistice si suporta
peste 1 miliard de variabile statistice. Are sintaxa si fisiere de date care sunt compatibile
cu cele ale SPSS. Permite utilizatorului alegerea mediului de lucru: la terminal sau prin
intermediul interfetei grafice PSPPIRE. Sustine o gama de formate de iesire: text,
postscript, pdf, opendocument sau html.

De asemenea, softul PSPP permite interoperarea cu aplicatiile Gnumeric,
LibreOffice, OpenOftice.Org si alte programe gratuite. La fel ca si SPSS, permite usor
importul de date din foi de calcul, fisiere text si surse de baze de date. Deschide, analizeaza
st editeaza doud sau mai multe seturi de date simultan, care pot fi, de asemenea, fuzionate,
unite sau concatenate.

Interfata utilizatorului accepta toate seturile de caractere comune si a fost tradusd in
mai multe limbi. Contine proceduri statistice rapide, chiar si pe seturi de date foarte mari.
Printre avantajele acestei aplicatii se poate enumera [1]:

- nu solicita taxe de licenta;

- nu are perioada de expirare;

- nu solicitd ,,acorduri de licentd pentru utilizatorul final” lipsite de etica;

- oferd un manual de utilizare complet indexat;

- ofera libertate asigurata; este licentiat conform GPLv3 sau o versiune mai noua;

- este portabil; ruleaza pe multe computere diferite si multe sisteme de operare diferite

(GNU sau GNU/Linux sunt platformele preferate, dar functioneaza bine si pe alte

sisteme, inclusiv Windows).

Descarcare si instalare PSPP
Ca s1 in cazul majoritatii software-ului GNU, PSPP poate fi gasit pe serverul principal
GNU ftp [2]:
e https://www.gnu.org/software/pspp/get.html (prin HTTP) si
e https://ftp.gnu.org/gnu/pspp/ (prin FTP).
Dupa cum se vede in figura 2, sistemul permite selectarea versiunii de aplicatie PSPP
ce trebuie descdrcatd, in conformitate cu sistemul de operare utilizat: GNU/Linux,
Windows, MacOS.
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3 GNU Operating System Q

v the Free Software Foundation

ABOUT GNU PHILOSOPHY LICENSES EDUCATION SOFTWARE DISTROS Docs MALWARE HELP GNU =

Obtaining GNU PSPP

PSPP Home Download Quick Tour FAQ Doc

Binaries

PSPP works on most modem computers and most operating systems. The PSPP developers do not distribute official binaries of PSPF. but others have made unofficial ones

available. The following is a list of some places to download them, organized by operating system

GNU/Linux

Packages for PSPP are widely available. For Debian-derived systems, run apt-get install pspp; for Red Hat-derived systems, run dnf install pspp: and for a distribution-

independent PSPP Flatpak, visit PSPP on Flathub or run flatpak instsll flsthub org.gnu.pspp

Windows

You can install pspp on Windows 64 Bit via the pspp-1,6.2-install.exe installer. The windows installers for nightly builds are untested nightly builds.

MacOS

There are three ways to install PSPP on MacOS.

8¢S G mD ~oe B W g

Figura 2. Serverul principal GNU, pagina pentru obtinerea GNU PSPP

Majoritatea sistemelor de operare moderne vin cu PSPP pre-compilat, in deosebi cele
din familia Linux. Pentru a-l instala pe o distributivd Linux, se tasteaza in linia de comanda:
v apt-get install pspp, pentru sisteme derivate Debian; sau
v' yum install pspp, pentru sisteme derivate Red Hat.
In figura 3 se ilustreazd procesul de instalare a aplicatiei in una din distributivele
Linux, utilizand prima optiune dintre comenzile de mai sus. O data instalata, aplicatia PSPP
poate fi deschisa din pachetul Science and Math din Aplicatii.

5] ~: bash — Konsole

File Edit View Bookmarks Plugins Settings Help

ariagmaria-HP:~$ sudo apt-get install pspp
[sudo] parola pentru maria:
Incercati din nou.
[sudo] parola pentru maria:
e... Terminat
es ele de dependentd... Terminat
informatiile de stare... Terminat
rele pachete NOI vor fi instalate:
PSpp
@ innoite, talate, @ de sters si @ neinnoite.
Este nevoi ati 4,113 kB de arhive.
vor fi folositi din disc incd 17.7 MB.
.ubuntu.com/ubuntu impish/universe amd64 pspp amd64 1.4.1-1 [4,113 kB]
,975 kB/s)
ng previously unselected package pspp.
baza de date ... 208000 de ere si directoare actualmente instalate.)
o unpack .../pspp_1.4.1-1_amd64.deb ...

I T e )
mailcap (3 t S

desktop- £l 6-1ubuntu2) ...
hicolor- e (

libc-bin

man-db ( .

shared-mime-info (2.1-1) ...
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Figura 3. Instalarea si deschiderea aplicatiei PSPP in Linux

Pentru instalarea aplicatiei PSPP in Windows, se urmeaza pasii sugerati in figura 4.

@& PSPP Setup

@ PSpp Setup

Read Me Choose Install Location
Please read the following impor tant information! g Choose the folder in which to install PSPP. g

Setup will install PSPP in the following folder. To install in a different folder, dick Browse and
| select another folder. Click Install to start the installation.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Destination Folder

Browse...

Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for

Click on scrollbar arrows or press Page Down to review the entire text.
Space required: 89,9 MB
Space available: 60,2 GB

[ next> | Cancel ———
— < Back ‘ Install J Cancel

Figura 4. Instalarea si deschiderea aplicatiei PSPP in Windows

Interfata grafica PSPPIRE

Asa cum s-a mentionat anterior, se pot accesa toate instrumentele aplicatier PSPP in
linia de comanda, insd pentru a facilita operarea cu aceste instrumente si comenzi
disponibile, se recomanda cercetétorilor utilizarea interfetei grafice PSPPIRE.

- [Dataset1] — PSPPIRE Data Editor v o~ §

file Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Windows Help
L -

Vvariable | Name | Type | Width | Decimal | Label | Value Labels | Missing Values | Columns | Align | Measure | Role

Data View Variable View

Figura 5. Interfata grafica PSPPIRE
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Exact ca si in cazul SPSS, aplicatie permite lucrul cu variabilele, acestea fiind

descrise in pagina Variable View, cat si lucrul cu valorile acestora n pagina Data View.

Similaritatea descrierii valorilor fiecarei variabile calitative este sesizata in figura 6.

- *Master_chestionarsav [DataSet1] — PSPPIRE Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Windows Help
=& B =L
Variable Name Type Width Decimal Label value Labels Missing Values | Columns | Align Measure Role
1 nr Numeric s numar de ordiine None None s Right Nominal Input
2 gen Numeric 2 sexul (1, masculin}... None 2 Right Nominal Input
3 an Numeric s anul nasterii studentului None None 8 Right Scale Input
4 cetatenie Numeric &3 nationalitate a studentului {1, moldova}... None 8 Right [Nominal Input
5 mediul Numeric &3 mediul de trai lq1, urbanj... None 5 Right Nominal Input
6 absolvit Numeric i institutia de invatamint absolvita 1, usty... L Value Labels v~ @
7 an.absolv Numeric &3 anul absolvirii None Value Labels :
8 profilul Numeric s profilul absolvit l¢1, informaticay. OK
Value: 1 .
9 stagiul Numeric &3 stagiul de munca [None
10 |loc_munca String 255 locul de munca None Value Label: | ust |
1 secretar Numeric &3 activitatea de secretariat orar de functionare amd{1, foarte multu |
.
12 probleme Numeric E3 solutionarea problemelor (durata eficienta proceq{1, foarte multu !
13 taxe Numeric & [taxe percepute de universitate (certificate adevel{1, foarte multu ="utm' |
14 |sanitar Numeric s spatiile sanitare din universitate 1, foarte muitu 3 ="usm' |
15 sistinf Numeric &3 usurinta de a accesa un calculator i1, foarte multu = Remove 4 = altele’ Help :
16 internet Numeric &3 conexiune lainternet {1, foarte multu : : 2 ,
=] *Master_chestionarsav [DataSet1] — PSPPIRE Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Windows Help
RX22Q0 2R
Case nr gen an cetatenie mediul absolvit an.absolv profilul stagiul loc_munca secretar probleme taxe
1 13 1 1994 1 1 4 2018 14 2 |Academia Militara a Fortelor A1 1 2
2 14 2 1997 1 1 1 2019 & 1 Liceul ,Rambam”, Colegiul de (1 2 2
3 15 2 1973 1 2 1 1998 14 27 Gimnaziul Bahmut, raionul Ca[2 2 2
4 16 2 1996 1 1 1 2019 2 1 UST, Decanat FMTI 1 1 1
5 17 1 1997 1 1 1 2019 1 3 UNIFUN INTERNATIONAL 1 1 2
6 18 r 1975 1 1 1 1999 1 21 colegiul me 1 1 1
7 19 1 1994 1 1 2 2019 1 2 ceee 1 1 1
8 20 1 1993 1 1 1 2017 1 3 liceul spiru haret 1 1 1
g 21 1 1993 1 1 1 2017 1 3 liceul spiru haret 1 1 1
10 22 1 1993 1 1 1 2017 1 3 liceul spiru haret 1 1 1
1 23 1 1993 1 1 1 2017 1 3 liceul spiru haret 1 1 1
12 24 2 1991 1 1 1 2018 1 5 privat 1 1 1
13 25 2 1965 1 1 4 1985 14 35 privat 1 2 2
[} *Master_chestionarsav [DataSet1] — PSPPIRE Data Editor
File Edit view Data Transform Analyze Graphs Utilities Windows Help
B&B35QA98 FEW
6 : absolvit ust
Case nr gen an cetatenie mediul absolvit an.absolv profilul stagiul loc_munca secretar probleme
1 13 masculin 1994 moldova urban altele 2018 altele 2 (Academia Militar3 a Fortelor Afoarte multumiffoarte multumitn
2 14 femenin 1997 moldova urban ust 2019 fizica 1 Liceul ,Rambam"”, Colegiul de (foarte multumigmultumit n
3 15 femenin 1973 moldova rural ust 1998 altele 27 (Gimnaziul Bahmut, raionul Ca|multumit multumit n
4 |16 femenin 1996 moldova urban ust 2019 matematica 1 UST, Decanat FMTI foarte multumigfoarte multumitfi
5 17 masculin 1997 moldova urban ust 2019 informatica 3 UNIFUN INTERNATIONAL  [foarte multumitfoarte multumitn
6 |18 femenin 1975 moldova urban ust 1999 informatica 21 colegiul me foarte multumiffoarte multumitf
7 |19 masculin 1994 moldova urban utm 2019 informatica 2 ceee foarte multumitfoarte multumitf
8 |20 masculin 1993 moldova urban ust 2017 informatica £l liceul spiru haret foarte multumitfoarte multumitf
9 |21 masculin 1993 moldova urban ust 2017 informatica 3 liceul spiru haret foarte multumitfoarte multumigfi
10 |22 masculin 1993 moldova urban ust 2017 informatica B liceul spiru haret foarte multumitfoarte multumitfi
11 (23 masculin 1993 moldova urban ust 2017 informatica 3 liceul spiru haret foarte multumiffoarte multumigf
12 |24 femenin 1991 moldova urban ust 2018 informatica 5 privat foarte multumitfoarte muttumigf,
13 |25 femenin 1965 moldova urban altele 1985 altele 35 privat foarte multumifmultumit n

Figura 6. Descrierea variabilelor, valorilor acestora si a datelor in PSPPIRE
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Softul permite vizualizarea datelor, atdt sub forma cantitativa, cat si calitativa,
accesand comanda View —Value Labels.

Statistica descriptiva

Statistica descriptiva permite obtinerea unor indicatori ca media, mediana, modul,
minim, maxim, varianta, abaterea standard, eroarea standard etc. si prezentarea lor asa cum
sunt [3, 4]. Calea de executie pentru calcului acestora este: Analyze — Descriptive
Statistics — Frequencies. Dupa cum se poate observa, meniurile si comenzile accesate sunt
foarte similare cu cele din SPSS, acest lucru fiind un avantaj atit pentru profesorii, cat si
pentru studentii ce studiazd un curs dedicat prelucrdrii statistice a datelor din domeniul
psihopedagogic, deoarece faciliteaza dezvoltarea competentelor de lucru cu oricare dintre
softurile mentionate: PSPP sau SPSS.

Statistics:
; ) ™ Cancel
b Frequencies P 0 2 anul absolvirii e
] Standard deviation
£2 profilul absolvit ) w Reset
. : . inimum
& numar de ordiine Variable(s): oK Patagiul de munca Indude mising vakies
. 2 locul d
T sexul absolvit - (ru 'ermun? . Charts... Frequency Tables... Help
& anul nast...udentului Paste Frequencies: Charts Y
. . . (Chart Formatti
™ nationali... udentului aE |°'d"“ l'"gb ! Continue
Statistics: xclude values below
™ mediul de trai B u Cancel Exclude values above
ean .
o Eias Scale: (@) Frequendies Percentages
] . Histograms
Standard deviation 7
] pl‘OfI|u| absolvit Draw histograms Cancel
B Minimum Reset
™ stagiul de munca ) Bar charts
Include missing values Draw bar charts
& locul de munca e charts
B Charts... Frequency Tables... Help M| Draw pie charts
&3 activitate _astentare Include slices for missing values
‘Qutput — PSPPIRE Output Viewer
< P P & Qutput — PSPPIRE Output Viewer v~9
File Edit Windows Help File Edit Windows Help
v Get GET FILE="/media/maria/OCEES 1 BBEES 19E30/Maria/statistica masterat/M| « Get mediul de trai
Log FREQUENCIES Log Frequency | Percent | Valid Percent | Cumulative Percent
v Frequencies /VARIABLES= absolvit ~ Frequencies valid urban 12| 923% 92.3% 92.3%
Log JFORMAT=AVALUE TABLE. Log ol urel 1; mz‘;:: 77 1000%
Table: Statis Statistics Table: Statis -
- it Table: instity H H
institutia de invatamint absolvita mediul de trai
 Frequencies
N valid 13
Missing 0 Log
Mean 154 Table: Statis
Std Dev 113 Table: medit
Minimum ust m urban
Maximum altele
rural
institutia de invatamint absolvita
Frequency | Percent | Valid Percent | Cumulative Percent
Valid ust 10 | 76.9% 76.9% 76.9%
utm 1 7.7% 7.7% B4.6%
altele 2 15.4% 15.4% 100.0%
Total 13 | 100.0%

Figura 7. Statistica descriptiva in PSPP: indicatori statistici, tabele, diagrame

Dupa cum se vede in figura 7, rezultatele obtinute sunt afisate intr-un fisier de iesire
(Output), iar preluarea tabelelor si diagramelor se face prin selectarea acestora si
executarea comenzii Edit—Copy, sau prin click dreapta si accesarea comenzii Copy.
Obiectele copiate sunt inserate sub formd de imagini, ceea ce nu permite editarea lor in

acest format, acesta fiind un dezavantaj al aplicatiei.
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Statistica inferentiala

Statistica inferentiald se refera la formularea unor concluzii privind semnificatia
diferentelor dintre mediile unor variabile cercetate, ceea ce permite confirmarea sau
infirmarea unor ipoteze statistice pe baza diferitor criterii parametrice sau neparametrice
[3, 4]. Cele mai aplicate teste parametrice sunt testele t (criteriul Student), acestea fiind
disponibile si in PSPP in toate versiunile sale: pentru un esantion, pentru esantioane
independente, pentru esantioane perechi. De exemplu, pentru a executa testul t pentru
esantioane independente, In PSPP se urmeaza aceleiasi comanda ca si in SPSS: Analyze
— Compare Means — Independent-Samples T Test (figura 8), iar rezultatele furnizate in

fisierul de iegire sunt prezentate similar, ceea ce permite interpretarea facila a acestora.

] Independent-Samples T Test v~ 0 s Define Groups Nt e
™ qnume Test Variable(s): -
®) 2 .

= cest 1 final @) Use specified values: Continue
2 test 2 o Group1 value: 1 ~
= test_final Cancel

. Cancel
2 individual , | CSreuping Varizble: Group2 value: [ 2| ~

- Cut point HE[p
Define Groups... Options... Help -

Figura 8. Statistica inferentiala: testul t pentru esantioane independente

Testele neparametrice, care se bazeaza pe compararea de medii utilizand rangurile si
se executd in cazul cind variabila cercetatd este calitativa, ordinald si nu este normal
distribuita, pot fi implementate in PSPP si anume: testul binomial de verificare a egalitatii
unei proportii cu o valoare specificatd, testul y* de comparare a unui set de frecvente
observate cu un set de frecvente teoretice, testul Wilcoxon pentru esantioane perechi, testul
Kolmogorov-Smirnov, testul pentru k esantioane perechi si testul pentru k esantioane
independente [5]. De exemplu, pentru a compara mediile a k esantioane independente
(pentru 2 esantioane: testul Mann-Whitney), se va executa Analyze —Non-Parametric
Statistics —K Independent-Samples. Datele furnizate in fisierul de iesire sunt concentrate
in bine cunoscutele tabele Ranks si Test Statistics (figura 9).
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- Tests for Several Independent Samples VoA °

2 nume Test Variable List: oK

T test_1 final
P est 2

Paste
2 test_final
22 individual

S grup

Grouping Variable:
egantion Cancel

Define Groups

Test Type A

M| Kruskal-Wallis H
Median Help

- Define Groups v~
|
Lower limit: | experimental v

Cancel

Upper limit: | control v
Help

Figura 9. Testul neparametric pentru k esantioane independente in PSPP

In afard de aceste proceduri, aplicatia PSPP permite si verificarea normalitétii unei

variabile, si executarea analizei corelationale dar si un sir de alte operatii necesare In

prelucrarea statistica si prezentarea rezultatelor.

PSPP propune un manual de utilizare bogat si indexat care ajutd la formarea

abilitatilor de gestionare a aplicatiei, dar si un set de recomandari de facilitare a lucrului in

acest mediu, pentru a incuraja utilizatorii sa-1 acceseze, asa ca:

pentru a facilita conversia variabilelor string in variabile codificate numeric, se
recomanda utilizarea optiunii Automatic Recode, care pastreaza numele variabilelor
ca etichete;

pentru navigarea prin seturi mari de date, se poate de utilizat comanda Windows —
Split care permite vizualizarea concomitent a ambelor capete in aceeasi panorama;
rapoartele obtinute pot fi exportate in format ODT pentru a putea fi usor editate in
suita de aplicatii Libreoffice.org, dar si in pachetul Microsoft Office;

optiunile din meniul Edit permit deschiderea automata a ferestrei de Output la
generarea statisticilor;

inregistrarea rapida a variabilelor poate fi facutd prin tehnica drag-and-drop atat in
Variable View, cat si in Data View;

aplicatia ruleaza cel mai bine pe o platformd GNU sau GNU/Linux si deoarece
Windows nu este un sistem gratuit, unele caracteristici ale aplicatiei ar putea sa nu
functioneze optimal;

pentru a trece de la vizualizarea numelui variabilei la eticheta acesteia, se utilizeaza
click dreapta;

se recomanda utilizarea comenzii Paste in loc de OK atunci cand se ruleaza diferite
proceduri, pentru a permite editarea comenzilor Tnainte de executare si un control mai
bun asupra procesului;

pentru a importa direct o foaie de calcul se utilizeaza comanda File — Import Data.
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Concluzii

Utilizarea unei sau altei aplicatii de prelucrare statistica a datelor unui experiment
pedagogic depinde de competentele digitale ale cercetatorului si de resursele tehnice ale
acestuia. Cercetatorul poate sd recurgd etapizat la diferite instrumente concomitent: la
Excel pentru inregistrarea datelor, la platformele online de tipul Social Science Statistics
[6], pentru a calcula marimile diferitor criterii statistice. Acest model insd necesitd insa
competente bine dezvoltate de analiza statistica si operarea cu usurinta cu datele obtinute
cat si interpretarea lor. Prin urmare recomandam instalarea gratuitd a aplicatiei PSPP,
procedeu ce nu necesita eforturi deosebite din partea utilizatorului si utilizarea acesteia cu

incredere pentru orice operatie statisticd, recurgund la necesitate si la manualul aplicatiei.

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC
in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru
Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. In acest articol sunt analizate unele abordari teoretice cu privire la dezvoltarea gandirii elevilor
in procesul educational. In contextul formarii abilitatilor de gandire critica prin educatia matematica a fost
examinat rolul contraexemplelor.

Cuvinte-cheie: Gandire, gindire criticd, rationament, definitie, teoremd, contraexemplu, abilitati
matematice, competente matematice.

Abstract. In this article, some theoretical approaches regarding the development of students' thinking in
the educational process are analyzed. In the context of the formation of critical thinking skills through
mathematics education, the role of counterexamples was examined.

Keywords: Thinking, critical thinking, reasoning, definition, theorem, counterexample, math skills, math
competences.

Introducere

Programele educatiei matematice moderne vizeaza formarea la elevi de valori si
atitudini precum: dezvoltarea unei gandiri deschise, creative si a unui spirit de obiectivitate,
impartialitate si tolerantd; aprecierea rigorii, a ordinii si a elegantei in arhitectura rezolvarii
unei probleme, in aplicarea unei metode, a unui algoritm sau a construirii unei teorii;
sustinerea propriilor idei si puncte de vedere prin argumentare si/sau formulari de intrebari;
cooperarea in calitate de membru al unui grup; angajarea in discutii critice si constructive
asupra unui subiect matematic; adoptarea punctelor de vedere diferite si orientarea in
vederea formarii propriei viziuni etc. Sesizdm gandirea criticd drept proces solicitat in toate
sferele de activitate a elevilor. Cand gandesc critic la matematica, ei iau decizii sau
formuleaza judecati motivate. Abilitatile care caracterizeazd un ganditor critic sunt
multiple. Educatia matematicad creeaza fundamente pentru dezvoltarea gandirii critice in
numeroase ipostaze. Un procedeu util in acest context s-a dovedit a fi orientarea elevilor
spre asimilarea cunostintelor si rezolvarea problemelor axandu-se pe formularea si

solutionarea de contraexemple.

1. Abordari teoretice cu privire la dezvoltarea gandirii elevilor in procesul
educational la matematica
Conceptul de gandire critica este considerat a fi de provenienta filozofica si are origini
la Francis Bacon, John Locke si altii. Folosirea termenului ,,gandire criticd” pentru a
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descrie un scop educational dateaza de la filozoful american John Dewey (1910), care a
numit-o ,,gandire reflexiva”. Aceasta constd in ,,/luarea in considerare activa, persistenta
si atenta a oricarei credinte sau presupuse forme de cunoastere in lumina temeiurilor care
o sustin si a concluziilor ulterioare la care tinde” [3,4]. Ulterior, numerosi autori au
formulat diverse definitii pentru notiunea respectiva.

Actiunea logicd de a defini o notiune constd in evidentierea proprietatilor esentiale
ale categoriei de obiecte sau fenomene reflectate de notiune. In didactica matematicii
principala sarcina educationala consta in formarea abilititii de dezvaluire a structurii logice
a definitiilor obiectelor matematice si asimilarea definitiilor concrete.

In lucrarea [7] Robert H. Ennis recomandi o analizi tridimensional a definitiilor,
referindu-se inclusiv la conceptul de ,,gandire critica”. In opinia sa, fiecare definitie are trei
dimensiuni: forma, continut si pozitie. Autorul enumera 14 definitii ale notiunii ,,gdndire
criticd”, inclusiv definitia formulata de el insusi: Gandirea critica este gandirea reflexiva
rationala care se concentreaza pe luarea deciziei ce trebuie de crezut sau de facut.

Autorul considerd ca, din punctul de vedere al formei, definitiile pot fi: clasificari,
expresii echivalente, sinonime, sinonime extinse, definitii vagi si definitii operationale. De
asemenea, sunt declarate doud forme auxiliare pentru definitii: a) exemplu/non-
exemplu/caz limita si b) folosirea termenului Intr-o propozitie, pentru a comunica sensul
in unele situatii. Exemplele, non-exemplele si cazurile limitd nu sunt definitii, dar pot fi
foarte informative ca sens in unele situatii. Non-exemplele si cazurile limita pot fi uneori
deosebit de instructive, deoarece indica limite.

Pozitia (atitudinea) este a doua dimensiune a definitiei si se referd la ceea ce se
intentioneaza a face cu definitia. Robert H. Ennis sustine ca exista trei actiuni de bazad din
aceasta perspectiva: stipularea unui sens, raportarea unui sens si adoptarea unei pozitii, desi
existd suprapuneri si cazuri limitd. Definitiile care prevad raportarea unui sens pot fi
adevarate sau false. Definitiile care prevad stipularea unui sens nu au aceasta capacitate.

O a treia dimensiune a definitiei, in opinia autorului, este continutul propriu-zis al
definitiei, adicd cuvintele care sunt folosite si semnificatia lor.

In matematica definitiile care previd raportarea unui sens si adoptarea unei pozitii nu
sunt obiect de studiu, 1n virtutea necesitatii respectarii rigorilor teoriei matematice.

In context educational, putem accepta aceste trei dimensiuni ale definitiilor, pornind
de la faptul ca prin invatamantul matematic se formeaza gandirea si rolul acestuia este vital
in formarea principalelor operatii mintale.

Dewey accentua rationalitatea, justificarea si evaluarea demersului rational,
rationalitatea antrenatd fiind cheia gandirii critice in viziunea sa.

Autorii studiului [14] definesc gandirea critica ca un set de capabilitati si criterii

pentru evaluarea calitatii epistemice a informatiilor disponibile si pentru calibrarea
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constantd a increderii noastre in acele informatii, in vederea luarii unei decizii, formarii
unei opinii, acceptarii sau respingerii unei afirmatii in mod corespunzator.

Robert H. Ennis face distinctie intre formarea de concepte si de conceptii in plan
educational, iar in raport cu gandirea criticd sunt enumerate 14 trasaturi generale
caracteristice pentru ganditorii critici ideali: 1) cautd, dar si ofera formulari clare ale
concluziilor sau intrebarilor; 2) cautd si ofera motive clare si claritate despre relatiile dintre
motive si despre concluzii; 3) incearcd sa fie bine informati; 4) folosesc surse si observatii
credibile si, de obicei, le mentioneaza; 5) 1au In considerare situatia in totalitate; 6) tin cont
de preocuparea de baza in context; 7) sunt atenti la alternative; 8) sunt ,,deschisi” la minte:
iau in considerare cu seriozitate alte puncte de vedere; renunta la apreciere (verdict) atunci
cand probele si motivele sunt insuficiente; 9) pot sd adopte o pozitie (atitudine) si sa si-o
schimbe, atunci cdnd dovezile si motivele sunt suficiente; 10) cautd atata precizie cat
admite natura subiectului; 11) cautd adevarul atunci cand are sens sd faca acest lucru si,
mai larg, incearca sa ,,faca bine” in masura in care este posibil sau fezabil; 12) 1si folosesc
abilitatile si capacitatea de gandire critica [7].

Rezultatele unui studiu descris 1n articolul [15] sugereaza ca pedagogiile de invatare
activd care combind scrierea, interogarea, colaborarea si reflectia cu accent deliberat pe
gandirea critica, au potentialul de a imbunatati semnificativ abilitatile respective ale
elevilor si, prin urmare, ar trebui sa fie favorizate fata de abordarile mai traditionale care
nu o fac.

In programele scolare, gandirea critici este adesea clar mentionati ca un set
fundamental de abilitati ce trebuie formate ca, de exemplu, interpretare, analiza, inferenta,
evaluare, explicare si auto-reglementare. Psihologia contemporana pare scepticd cu privire
la posibilitatea de a Invata euristici sau reguli generale si de a le aplica independent de
continut. Cu toate acestea, nu pare irational sa mentinem speranta de a dezvolta anumite
abilitati cognitive Intr-un mod general, dincolo de un anumit continut si context, sau cel
putin sa le vedem transferate in mai multe situatii diferite, atata timp cat aceste abilitati:

e se bazeazd pe strategii pe care le putem invata si apoi le putem practica in mod
consecvent in diferite contexte;

e sunt exprimate intr-un mod abstract astfel incat sa le gasim mai usor si sd dezvoltam
scurtdturi Tn memoria noastra.

Versiunea revizuitd a taxonomiei lui Bloom trateaza gandirea critica ca transpunand
acele tipuri de procese cognitive care implicd mai mult decat amintirea [2].

Elevii obtin rezultate optime la capitolul gandire critica atunci cand detin o serie de
instructiuni clare privind abilitdtile pe care le presupune aceasta. Elevii care sunt ganditori
critic la matematica dezvoltd: implicare si intelegere mai profunda; mai mare independenta
si autoreglare; competente. Cristea S. considera ca la nivel de concept pedagogic
operational aceastad abordare stimuleaza promovarea unei metodologii a instruirii eficiente

© Sali Larisa, Anton Felicia, 2022 186



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

in situatii multiple, diversificate, centrate pe: valorificarea unor aptitudini si atitudini
cognitive, cu efecte metacognitive pozitive; tratarea creativa a informatiei interiorizata,
inteleasd, aplicata si analizatd-sintetizata in contexte didactice si extradidactice deschise
spre evaluarea critica [5].

Strategii didactice care contribuie la dezvoltarea gandirii critice a elevilor sunt expuse
in[5, 6, 16].

In opinia noastrd, potentialul contraexemplelor in matematica poate fi valorificat
pentru a dezvolta abilitdti caracteristice unui individ capabil sa se manifeste ca un ganditor

critic.

2. Rolul contraexemplelor in dezvoltarea competentelor matematice si a gandirii
critice

Un contraexemplu este orice exceptie de la o generalizare. Un contraexemplu infirma
generalizarea si o face riguros In domeniile matematicii si filosofiei. Un contraexemplu
este un exemplu, un caz particular sau un rezultat general, care contrazice primele impresii,
folosit pentru a respinge o presupunere. In [17] sunt trei corelatii cu termenul
,contraexemplu”: infirmare; respingere; falsificare. Contraexemplele sunt adesea folosite
pentru a demonstra limitele unor posibile teoreme.

In matematica sunt cunoscute contraexemple clasice, printre care: functia Dirichlet —
functie care este discontinud in fiecare punct; functia Weierstrass — functie continua
oriunde, dar diferentiabild nicaieri; functia Cantor — functie monotond, continud care nu
este o constanta, dar are o derivata care este zero in aproape toate punctele si altele.

Construirea unui contraexemplu este o modalitate obisnuitd de a respinge ipoteze
(conjecturi). Daca existd o declaratie de genul ,,pentru orice X din multimea M,
proprietatea A este satisfacutd”, atunci contraexemplul pentru aceastd afirmatie este:
»existd obiectul Xo in multimea M pentru care proprietatea A nu este satisfacutd”. O
abordare mai complicatd, dar si mai eficientd, este construirea unui contraexemplu ,,pe
parti”. Atunci cidnd se alege urmatoarea ,,parte”, optiunile neplauzibile sunt imediat
eliminate. Absenta unui contraexemplu nu serveste drept dovada a unei conjecturi.

Un model de urmat in aplicarea euristicii si dezvoltarea intuitiei matematice ofera
Imre Lacatos in lucrarea [9]. Autorul descrie diverse conversatii euristice intre eroi
imaginari, care oferd modalitati de judecatd pentru identificarea solutiilor unor probleme
ivite in rezultatul unor observari si experimente mentale. Lakatos propune notiunea de
contraexemplu local si descrie o conversatie euristicdA care contine critica prin
contraexemple locale si globale a unei demonstratii bazate pe intuitie [9, p. 18].
Contraexemplele formulate de autor sunt insotite de descrieri ale unor prototipuri ale
figurilor imaginare invocate. Sunt nominalizate trei tipuri de contraexemple pentru
afirmatii implicative:
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(1) Contraexemple la concluzie care nu sunt, de asemenea, contraexemple la vreuna
dintre premise (,,contraexemple globale, dar nu locale™): acestea stabilesc cad concluzia nu
decurge cu adevdrat din premisele enuntate. Ele ne cer s imbunatatim demonstratia, sa
dezgropam ,,Jlema ascunsa” pe care si contraexemplul o infirma, astfel incat sd devind un
contraexemplu ,,local si global”.

(2) Contraexemple la una dintre premise, care nu sunt si contraexemple la concluzie
(,,contraexemple locale, dar nu globale”): acestea ne cer sa imbundtdtim proba prin
inlocuirea premisei infirmate cu o noua premisa care nu face obiectul contraexemplului si
care (speram) va face la fel de mult pentru a stabili concluzia ca si premisa initiald respinsa.

(3) Contraexemple atat pentru concluzie, cat si pentru (cel putin una dintre) premise
(,,contraexemple globale si locale”): acestea pot fi tratate prin Tncorporarea premisei sau
lemei infirmate in concluzia originald, ca o conditie a corectitudinii acesteia.

Lakatos vorbeste despre ,unitatea dialectica a dovezilor si infirmarilor”.
Contraexemplele ajutd sa imbunatdtim demonstratia prin gasirea de leme ascunse.

Curriculum-ul la matematicad pentru gimnaziu include, incepand cu clasa a V-a,
unitatea de competenta investigarea valorii de adevar a unei afirmatii, propozitii, inclusiv
cu ajutorul contraexemplelor [10]. Autorii manualelor aprobate pentru sistemul de
invatamant introduc acest concept abia in clasa a VII-a prin observatia: Pentru a demonstra
cda o propozitie nu este adevaratd, este suficient sd gasim un exemplu (numit
contraexemplu) care contrazice propozitia [12, p 140].

Un singur exercitiu este destinat acestei unitdti de competenta:

Demonstrati ca urmatoarele propozitii sunt false, gasind un contraexemplu.

a) ,,Daca ultima cifra a unui numar natural este 7, atunci numarul este prim”.

b) ,,Orice numar de forma Va este irational .

¢) ,,Nu exista cuvinte in limba romdna care sa contina o secventa de 4 consoane
alaturi”.

d) , Ecuatia x* = 2x nu are solutii intregi.”

In manualul pentru clasa a VIII-a este propusa afirmatia ,,Daci doua laturi si un unghi
ale unui triunghi sunt respectiv congruente cu doud laturi si un unghi ale altui triunghi,
atunci aceste triunghiuri sunt congruente.” Ca model de contraexemplu este prezentat
desenul corespunzator si justificarea:

¢A = LA, [AB] = [AB], [BC] = [BC(C,], insa A ABC £A ABC, [13, p. 153].
Pentru antrenament sunt propuse exercitii de gasire a unor contraexemple la afirmatiile:
a) Toate numerele prime sunt pare.
b) Toate pasarile pot zbura.
¢) Pentruorice a € R, |a| > 0.

d) Suma a doua numere irationale este un numar irational.
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In manualul pentru clasa a IX-a [11] se propune elevilor si demonstreze prin

contraexemple ca urmatoarele propozitii sunt false:

a) Orice numar de forma Va, unde a € N, este irational.

b) Catul oricaror doua numere irationale este un numar irational.

¢) Daca o secanta formeaza cu dreptele a si b patru unghiuri de 70° si alte patru

unghiuri de 110°, atunci dreptele a si b sunt paralele.

d) Orice numar rational poate fi scris sub forma de fractie in mod univoc.

Robert H. Ennis descrie patru grupuri de abilitdti generale caracteristice procesului

de gandire critica, care sunt redate in tabelul de mai jos [7].

Clarificare de baza

Baza pentru o decizie

Inferenta

Clarificare avansata

a se concentra pe o
intrebare;

a analiza argumentele;
a pune si raspunde la
intrebari de clarificare;
a 1Intelege si folosi
grafice si matematica
elementar3;

a aprecia credibilitatea
unei surse;

a observa si aprecia
rapoartele provenite din
observatie;

a utiliza cunostintele
existente: cunostinte de
baza, inclusiv  (cu
discretie) materiale din
internet;  cunoasterea

proprie asupra situatiei;

a aplica concluziile
proprii stabilite
anterior;

a deduce si aprecia
deductii;

a formula si evalua
inferente $i argumente
inductive: prin inductia
enumerativa, prin
argumentare si referire

la cea mai bund
explicatie;
a emite s§i aprecia

judecati de valoare.

a defini termenii si
evalua definitiile;

a gestiona ambiguitatile
in mod corespunzator;
a atribui $i aprecia
ipotezele neenuntate;

a gandi in bazda de
supozitii;

a administra etichetérile
eronate;

a fi constienti si a
verifica calitatea
propriei gandiri

("metacognitie");

a trata lucrurile intr-o

maniera ordonata.

A folosi strategii retorice — este considerata o abilitate suplimentara utila.
Lista de abilitati
dezvoltare a gandirii critice prin intermediul solutiondrii sarcinilor de formulare si

expusa mai sus poate fi completata si valorificatd in procesul de

comentare a contraexemplelor.

3. Demers experimental privind dezvoltarea gandirii critice a elevilor prin
utilizarea contraexemplelor in studierea matematicii
Standardele actuale in educatia matematicd solicitd un accent pe rezolvarea
problemelor, rationament, reprezentare si comunicare. Fiecare dintre aceste procese (sau
,practici matematice’) este consolidat atunci cand elevii gandesc critic la matematica.
Folosirea metodelor precum problematizarea si Invatarea prin descoperire in cadrul

orelor creste dezvoltarea gandirii critice la elevi, precum si utilizarea unor metode
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complementare de dezvoltare a gandirii critice: demonstratia, algoritmizarea si rezolvarea
de exercitii si probleme.

Inferenta este componenta unui proces logic, care deriva o concluzie dintr-o premisa,
adicd extrage o consecintd necesard dintr-o descriere de stare datad. Prin folosirea
demonstratiei matematice, elevilor li se dezvolta capacitatea de a lua decizii gandite si
argumentate, nu doar bazate pe intuitie. Pentru a favoriza dezvoltarea gandirii critice, este
important ca si in cadrul demonstratiilor matematice sa perseveram in a crea obstacole
elevilor pentru ca ei sa argumenteze fiecare relatie obtinuta, sa ii coordondm in a lua decizii
proprii de rezolvare. Prin folosirea algoritmizarii, elevilor i se dezvolta gandirea critica
atat In etapa descoperirii pasilor algoritmului ce urmeaza a fi aplicat, dar mai ales 1n etapa
argumentarii eficientei algoritmului, cand elevilor li se dezvoltd capacitatea de a lua in
calcul si alte perspective.

Metoda exercitiilor si rezolvarilor de probleme, frecvent utilizata, contribuie la
dezvoltarea gandirii critice a elevilor, deoarece, pentru a rezolva o problema, elevii au
nevoie sd combine regulile invatate anterior, sa traseze propria strategie de rezolvare, sa
emitd propriile judecati, si ia in calcul si alte perspective. Insd, constatim ci este
subestimata importanta formarii abilitatilor ce tin de luarea deciziei si clarificare avansata,
care servesc la formarea propriei conceptii intr-un domeniu, la gandirea in baza de
supozitii, la constientizarea si verificarea calitatii propriului demers metacognitiv.

Consideram necesara o clasificare a tipurilor de contraexemple care pot fi utilizate
pentru a eficientiza Invatarea, pentru a consolida cunostintele elevilor. Implicit, sarcina va
consta 1n a-1 provoca pe elevi sa abordeze critic toate afirmatiile pe care le aud, le citesc.
Afirmatiile pot fi atat in definitii, teoreme, cat si in problemele de calcul, de demonstrati.
In acest context au fost analizate sistemele de exercitii si probleme in care se solicita
stabilirea valorii de adevar a unor afirmatii propuse de autorii manualelor de matematica
pentru gimnaziu care sunt in vigoare in Republica Moldova. Au fost identificate sarcini de
urmatoarele tipuri:

1. Exemple in care sunt verificate anumite calcule la baza carora stau identitati algebrice
memorate eronat. Ele se rezolva prin efectuarea calculelor concrete corect. Prin acest tip
de sarcini efectul asupra dezvoltarii abilitatilor orientate spre dezvoltarea gandirii critice
este minim.

2. Exemple prin care se solicitd rezumarea sub concept. Aceste exemple contin formulari
eronate ale unor definitii, definitii din care sunt omise cuvinte cheie, definitii in care sunt
comutati termenii etc. Stabilirea erorilor de diversa naturd in definitiile obiectelor
matematice cu ajutorul contraexemplelor solicita un efort constientizat, care va pune in
valoare si necesitatea lecturarii manualului. Constatdm ca in manualele examinate este
prezent un numar redus de astfel de exemple. Rolul lor este esential pentru o clarificare
avansati in formarea conceptelor. In acelasi timp,
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3. Exemple in care se verificd cunoasterea unor proprietati ale obiectelor matematice.
Printre exemplele de acest tip predomina sarcinile de a stabili daca reciproca unei afirmatii
demonstrate reprezintd o teorema si daca unele afirmatii formulate Tn baza aplicarii
nefondate a analogie sunt adevarate.
matematice, dar si a abilitatilor de gandire criticd prin includerea sarcinilor prin care ar
avea loc:

e Evidentierea tuturor proprietatilor fixate in definitie.

e Stabilirea unei legaturi logice intre diferentele de gen si specie pentru notiunea

definita.
e Identificarea erorilor logice si de continut in definitiile date.
e Anticiparea unor aspecte ce tin de proprietdtile obiectelor matematice pe diverse
multimi si spatii.

e Contrapunerea sferei si volumului notiunii.

e Stabilirea conditiilor necesare pentru ca o afirmatie sa fie adevarata.

e Stabilirea conditiilor suficiente pentru ca o afirmatie sa fie adevarata.

e Stabilirea conditiilor necesare si suficiente pentru ca o afirmatie sa fie adevarata.

e Aplicarea cuantificatorilor universal si existential.

e Identificarea importantei respectarii ordinii aparitiei cuantificatorilor in teoreme.

e Solutionarea sofismelor

e Aplicarea inductiei incomplete s.a.

In urma studierii potentialului contraexemplelor in aspect teoretic a fost organizat un
mini-experiment pedagogic care a vizat dezvoltarea abilitatilor de compunere si solutionare
a contraexemplelor. In experiment au fost implicati 45 de elevi din clasele a 9-a la etapa
de pregatire catre examenele de absolvire a gimnaziului. Rezultatele testului aplicat la
etapa de constatare au permis identificarea unor strategii didactice de ameliorare a situatiei
privind abordarea criticd a continuturilor matematice si facilitarea intelegerii acestora prin
formularea si solutionarea de contraexemple. Au fost elaborate sase proiecte de scurta
durata (trei la algebra si trei la geometrie) implementate in cadrul experimentului formativ
pentru lectiile de recapitulare. In calitate de subiecte relevante pentru intelegerea si
aplicarea conceptului de contraexemplu de cétre elevi, au fost abordate urmatoarele:
divizibilitate, ecuatii §i inecuatii, numere prime, axiome si teoreme, elementele
triunghiului, cercul, unghiuri in cerc, patrulatere inscriptibile. Rezultatele experimentului
au permis formularea urmatoarelor concluzii.

Activitatile de cercetare a afirmatiilor care conduc la determinarea valorii de adevar,
justificarea propozitiilor adevarate si respingerea cu contraexemple imbunatatesc abilitatile

de rationament logic ale elevilor. Utilizarea contraexemplelor in matematica scolard
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consolideaza cunostintele, iar procesul de gasire a contraexemplelor ajuta la esentializarea
conceptelor si dezvolta gandirea critica. Diverse studii semnaleaza ca elevii au dificultati
in a genera contraexemple pentru propozitii false, insd putine publicatii propun materiale
educationale care pot fi aplicate in scoala.

Profesorii pot preda in mod explicit contraexemple si pot oferi exemple pentru a ardta
ca afirmatia initiald (sau presupunerea) este falsa. Aceasta sustine capacitatea elevilor de a
rationa si de a argumenta. Identificarea contraexemplelor este utilda atunci cand elevii
raspund la intrebari teoretice, comitand erori. Erorile persistente produse de elevi vor fi
folosite la alcatuirea itemilor cu raspunsuri multiple. O sursd de contraexemple pot fi
problemele cu desene gata, care pot produce confuzii bazate pe defectele analizei
perceptive. Profesorii pot folosi, de asemenea, contraexemple pentru a scoate la ivealad
conceptii gresite

Alternativ, profesorii pot 1Incuraja elevii sa foloseascd contraexemple in
rationamentul si justificarile lor. Pentru a-si imbunatéti rationamentul matematic, elevii
trebuie sa inteleagd ce este un contraexemplu, cum si cand sa le foloseasca.

Cei ce gandesc critic pot combina cu usurinta idei si informatii, intrucat pornesc de
la o baza de cunostinte familiara si evidenta. Fiind siguri de propriile achizitii, ei sunt
pregatiti sa foloseasca in mod creativ aceasta baza, pentru a rezolva probleme, a formula

opinii si a genera noi idei.

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC
in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. In articol sunt analizate unele studii care vizeaza sporirea motivatiei elevilor prin valorificarea
diferitor contexte cu caracter aplicativ. Se accentueaza importanta asumarii de catre profesor a misiunii de

Cuvinte cheie: rezolvare de probleme, aplicatii ale matematicii, motivatie, invatare contextuala, procedeu
didactic.

Abstract. The article analyzes some studies aimed at increasing students' motivation by capitalizing
different contexts with an applicative nature. The importance of the teacher's assumption of the mission to
promote the possibilities of using mathematics in everyday activity, but also in various professions, is
emphasized.

Keywords: problem solving, applications of mathematics, motivation, contextual learning, teaching
method.

Motto: Practica este mama invataturii

Ce este cu matematica care provoaca reactii puternice la atat de multi copii si adulti?
Daca s-ar cere sa se faca o asociere rapida cu ,,matematica”, primul lucru care va aparea
multor minti ar fi ,anxietatea matematicd”. Anxietatea matematicd pare a fi un
comportament invitat si este asociati cu experientele din scoala. In consecinta, atitudinile
pozitive si motivatia elevilor fatd de matematicd scad de-a lungul anilor de scoala
gimnaziala si pana la liceu [7, 9 pp. 933—1002], inclusiv placerea si pretuirea matematicii
[2, 8].

Metodele de invatare centrata pe elev fac lectiile interesante, sprijind elevii in
intelegerea continuturilor pe care sa fie capabili sa le aplice in viata reald. Cu toate ca ideea
abordatd este una constructiva si atractiva, apar numeroase semne de intrebare avand in
vedere succesul elevilor/adolescentilor la orele de matematica, deoarece atunci ,,cand
copiii merg prima datda la scoala, acestia au, de obicei, atitudini pozitive fata de
matematica, dar pe masura ce progreseazad, atitudinile lor devin mai putin pozitive si devin
frecvent negative la liceu.” sustin M. Nikolaidou si G. Philippou [3].

Analizand posibilele intrebari, am incercat sa aborddm problema dezvoltarii
motivatiei elevilor in procesul de invdtare a matematicii in ciclul gimnazial. Perioada de

varstd 11-16 ani este destul de importanta in trezirea interesului pentru invatare. Este etapa
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cu cele mai multe transformari §i modificari in fizicul si psihicul copiilor, caracterizata prin
faptul ca acum copilul incepe si rationeze logic si sistematic [4]. In perioada respectivi se
consolideaza inteligenta si structurile gandirii logico-formale, care contribuie la formarea
personalitatii.

In urma unui studiu realizat de catre L. Beznitchi si R. Copiceanu s-a constatat c
cele mai efective metode si procedee de motivare a elevilor pentru studiul matematicii se
bazeazi pe utilizarea contextelor cu caracter aplicativ. In cadrul acestui studiu, la
intrebarea: ,,Ce te-ar motiva pentru studiul eficient al matematicii?” 33% dintre elevii
intervievati au dorit mai multe aplicatii practice. Autorii propun o gama larga de probleme
cu caracter motivant si aplicativ utilizate 1n practica educationala [1].

Prin comparatie, in urma unui studiu realizat in cadrul cercetarii noastre, la intrebarea
,,Care activitati utilizate de profesor iti ofera cele mai mari satisfactii?” 26,8% dintre
elevii claselor a IX-a intervievati (41 de persoane) au ales probele practice, iar 12,2% -
excursiile, vizitele s.a. Solicitdnd opinia elevilor in ce masura preferd invatarea, inclusiv a
matematicii, in cadrul activitatilor practice — 48,8% au optat pentru acest tip de activitate
in comparatie cu alte modalitati. In plus, la intrebarea: ,, Ce credeti cd ar trebui ficut pentru
ca elevii sa participe mai activ la procesul de invatamant?” — 39% din cei chestionati
doresc sa lege mai des cunostintele teoretice de practica. Astfel, s-a dedus ca interesul si
motivatia elevilor pentru invdtarea matematicii in gimnaziu depind de mai multi factori,
printre care cel mai important consta in solutionarea problemelor cu continut atractiv si
practic.

In articolul [10] se relateazi despre o cercetare a opiniilor profesorilor scolari privind
aplicatiile matematicii in viata de zi cu zi. Profesorii implicati in studiu au afirmat ca
abilitatea de a folosi matematica depinde in mare masura de mediul scolar (27%), de
calitatea activitatilor din viata de zi cu zi (22%), de interesul individului pentru matematica
(21%), de volumul efortului individual depus (15%) si de competentd matematica (14%).
La intrebarea ,,Care este rolul dvs ca profesor in formarea persoanelor care folosesc
matematica mai eficient?” raspunsurile au fost grupate in urmatoarele categorii: oferirea
studiilor de calitate; educarea atitudinii pozitive fatd de matematica; autoperfectionarea;
relatia profesor-elev confortabild. Una dintre constatdri a fost cd elevii care practicd o
invatare semnificativa la cursul de matematica si au atitudini pozitive fata de matematica
o pot folosi eficient 1n viata lor de zi cu zi. Profesorii ar trebui sa-i ajute mai intai pe elevi
sa indrageascd matematica, sa promoveze o invatare semnificativd si sd comunice
cunostinte matematice asociindu-le cu viata de zi cu zi, pentru a educa persoane care pot
folosi matematica eficient in viata lor [8].

Programului pentru Evaluarea Internationalda a FElevilor (PISA), organizat de
Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economica are ca scop evaluarea sistemelor

de invatdmant la nivel international, analizand masura in care elevii de 15 ani care
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finalizeaza invatamantul obligatoriu au acumulat cunostinte si deprinderi cheie, esentiale
pentru a participa activ in societatile contemporane. Autorii raportului elaborat de Agentia
Nationala pentru Curriculum si Evaluare din cadrul Ministerului Educatiei, Culturii si
Cercetarii din Republica Moldova in comun cu Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare
Economica (OECD) 1n anul 2018 considera ca evaluarile la matematica trebuie elaborate
astfel incat acestea sd nu mai vizeze doar unele dimensiuni ale obiectivelor de invatare, ci
modul in care elevii pot utiliza cunostinte si abilitati in situatii si probleme reale. Imbinarea
itemilor teoretici cu sarcini aplicative este caracteristica de baza a evaluarilor in sistemele
educationale cu performante de top [9, p. 161]. Mentionam ca in anul 2018 punctajele
medii ale Republicii Moldova sunt mai mici decat media OECD si doar 50% din numarul
tinerilor In varstd de 15 ani au atins nivelul de baza al performantelor la matematica [9, p.
37-38].

In articolul [6, p. 40-49] este expusd o gami de procedee de captivare a elevilor la

lectiile de matematica si in cadrul activitdtilor extracurriculare:

Procedee de captivare prin Procedee de captivare Procedee legate de organi-zarea
formularea sau prezentarea prin structura sarcinii si structura procesului de
sarcinii executare a sarcinii
Introducerea unui erou | Inversarea sarcinii — avand | Compunerea unor propozitii false

»matematician” care propune | componentele si rezultatul, | In baza propozitiillor adevarate

probleme, rezolvd probleme, | sa se restabileasca | cunoscute  (folosind operatiile
inventeaza trucuri, scamatorii de | operatiile. mintale: analogia, inductia,
tot felul, sau a  unui deductia, compararea,
,hematematician”, care comite generalizarea, specificarea,
greseli, ajunge la paradoxuri. trecerea la limita, etc.)

Expunerea unor istorioare ce | Solutionarea unei | Intrebari fulger.

conduc la formularea | contradictii - intr-o

independentd a wunei afirmatii | afirmatie sunt prezente

matematice. proprietati contradictorii.

Aplicarea analogiei. Introducerea de interdictii. | Codarea informatiei.

Prezentarea unor scheme, desene, | Cerinta de a modificd | ,,Dintr-o privire” stabileste
formuldri neobisnuite. desenul, imaginea. adevarul propozitiei

Selectarea unor obiecte sau | Gaseste greseala! ,Inventeaza!”

afirmatii care satisfac anumite

criterii.

Prezentarea unei carcase logice | Cazuri deosebite (general, | Reconstituirea obiectelor.
generale pentru a realiza asocieri, | particular, cazuri limita).

concretizari, particularizari.

Sarcind cu puncte de suspensie. Provocarea greselii. Sageata (iteratiile, recurenta).

Corespondenta. Distrugerea stereotipurilor. | Utilizarea momentelor de joc:
situatii de joc, jocuri matematice,

aflarea strategiei castigatorului.
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Clasificarea  obiectelor  dupd | Utilizarea unor metode noi | Rezolvarea problemelor dintr-un
diverse  principii, formularea | de rationament, | domeniu, prin metode din alt
ipotezelor si stabilirea valorii lor | necunoscute pana la | domeniu, demonstrarea  unei

de adevar. moment. afirmatii prin mai multe metode.

De asemenea, au fost propuse recomandari privind compunerea de sarcini cu caracter
captivant folosind procedeele enuntate mai sus, care pot fi utile profesorilor, studentilor,
dar si elevilor. Motivatia ia nastere din interesul elevului pentru tematica abordata. De
aceea, este cazul sa atragem o atentie aparte alegerii, formularii §i prezentarii problemelor
pe care le propunem spre rezolvare. O problema trebuie sd fie relevanta din punctul de
vedere al elevului, sa fie legata de cotidian, sa porneasca de la un fapt cunoscut, familiar
sau sa aiba aplicatie practica [6].

Dupa G. Polya, daca se doreste mobilizarea elevului, este necesar sa-1 determinadm sa
depuna un efort autentic, trebuie sa 1l convingem ca merita ,,sa-si batd capul”. Un alt tip de
motivare presupune implicarea elevilor. De exemplu, Tnainte sa inceapd sa rezolve
problema, determinati-i si anticipeze rezultatul. in acest fel ii punem in situatia de a se
angaja in proces: prestigiul lor depinde, intr-un fel, de rezultat — prin urmare, ei nu vor ,,sta
deoparte” si se vor pune pe lucru [5].

Multi elevi explicd lipsa motivatiei pentru studierea matematicii prin faptul ca nu
gdsesc circumstante in care matematica le-ar putea fi de ajutor. Posibil, sistemul de
invatdmant nu este suficient de strategic, posibil, metodele de predare nu sunt abordate
corect, dar cert este faptul ca elevii sunt cei care cer aplicatii si cauta scopul matematicii in
fiecare zi. Ei au nevoie de prezentarea situatiilor concrete de utilizare si aplicare a
informatiei, sa se faca o corelare a cunostintelor Tnsusite anterior. Corelarea cunostintelor
prin problemele aplicative contribuie substantial la realizarea educatiei elevilor, la
formarea si dezvoltarea flexibilitatii gandirii, a capacitatilor lor de a aplica cunostintele in
practica.

In vederea dezvoltirii interesului si a motivatiei elevilor pentru invitarea matematicii
sunt oferite diverse sugestii ce tin de aplicatiille matematicii in activitatea zilnica, de
exemplu in [12].

Indicdm cateva tipuri de probleme care permit crearea de contexte pentru sporirea
motivatiei: probleme cu caracter economic-financiar; probleme de miscare; probleme
legate de jocuri si enigme in mediul virtual; probleme de tdiere si pliere (Multe notiuni
geometrice pot fi usor intelese si interiorizate pornind de la constructii simple (origami,
flexagoane; obtinerea centrului unei figuri fard a avea la Indeméanad instrumentele necesare;
restabilirea figurii descrise in cuvinte sau date secvential etc.). Acest tip de probleme,
relativ simple, au aplicabilitate nemarginitd in contexte reale, incepand de la cea mai

modesta ocupatie pana la ,,slefuitor de diamante’.); probleme din domeniile arhitecturii §i
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design-ului (arhitecturd; artd vizuald; design de interior; design de exterior; design al
landsaftului; design vestimentar; design al vehiculelor etc.); probleme practice
(managementul timpului; sport, medicind si sdnatate; alimentatie; agriculturd; schimbari
climatice si ecologie; sociologie, probleme de optimizare; marketing etc.)

Ca exemplu vom propune subiectul ,,Harababura din

gard”. Desenul alaturat reprezintd o parte a cdilor ferate dintr-o _~tiedic fh -
gari. Este o singuri linie cu o bucla. Intre B si C exista loc pentru 3

opt vagoane sau sapte vagoane si o locomotiva, fie pe linia stainga, ~  © <= B i

fie pe linia dreapta a buclei. S-a intamplat ca doua trenuri de marfa LI \
(fiecare constand dintr-o locomotiva si saisprezece vagoane) sa . ::,_-‘-*-F;.:;.T-'""v
ajungd in pozitia prezentatd in ilustratie. Parea un blocaj fara [T o /
speranta si fiecare conductor de locomotiva dorea ca celalalt sa se [ _n;_‘-'-' I’; MG
intoarca la statia prin care trecuse si sa decupleze noud vagoane. N “(':}“”““ "“*'fha

Insa un impiegat ingenios s-a angajat sa treaca trenurile si sa le . v
trimitd in cdlatoriile respective cu locomotivele lor in mod

corespunzdator in fatd. De asemenea, el a Incercat sa inverseze directia de mers a
locomotivelor de cat mai putine ori. Tu te-ai fi descurcat? Si de céte ori ai avea nevoie s
inversezi directia de mers a locomotivelor? O ,inversare” a directiei de mers a
locomotivelor Inseamna o schimbare de directie Tnapoi sau Tnainte. Nu este permis niciun
truc. Toatd tractiunea trebuie sa fie facutd in mod corect de cele doud locomotive. Este un
puzzle simplu, dar interesant.

Concluzii

Matematica isi face simtita prezenta in toate domeniile, fiind folositd din ce In ce mai
mult in stiintele sociale, economie, industrie cat si in contextele cu caracter aplicativ din
activitatea cotidiana.

Predarea matematicii intr-un context de maximizare a eficientei educationale,
depinde de intelegerea organizarii psihice a fiecdrui elev in parte, de cunoasterea factorilor
psiho-educationali ce fac posibil procesul invatarii, de calitatea metodelor utilizate in
procesul predarii, de cunoasterea principiilor generale ale psihodidacticii matematicii.

Profesorul de matematica trebuie nu numai sa provoace si sa intrefind un activism
general, dar sa si controleze raporturile imagine-concept-problema-situatie problematica-
actiune-competenti. In acest mod, el di o tenti dinamogenid motivatiei invatarii
matematicii.

Activitatile unde elevii rezolva probleme aplicative, interdisciplinare, fara un raspuns
fix si rigid, relaxeaza elevii, si 11 fac mai deschisi cunoasterii, le sporesc interesul si
motivatia, iar motivatia pozitiva, bine fundamentata, a elevilor in Invatare are un impact

enorm asupra rezultatelor si performantelor scolare ale acestora.
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Abstract. In this paper are identified the most common, specific problems, from the point of view of the
author, teachers of higher mathematics face when teaching the course in English, as well as possible ways
to overcome them.

Keywords: teaching of higher mathematics teaching, English, teacher’s methodological qualification,
methodological support.

DESPRE PROBLEMELE PREDARII
MATEMATICII SUPERIOARE iN ENGLEZA

Rezumat. in aceasti lucrare sunt identificate cele mai frecvente, specifice probleme, din punctul de vedere
al autorului, cu care se confruntd profesorii de matematica superioara la predarea cursului in limba engleza,
precum si posibilele modalitati de depasire a acestora.

Cuvinte cheie: predarea matematicii superioare, limba engleza, calificarea metodologica a profesorului,

suport metodologic.

In recent years, the National University “Zaporizhzhya Polytechnic” has been
teaching a course of higher mathematics in English for Electrical Engineering students.
The advantages of such a decision are absolutely obvious in the context of globalization,
integration of the university and its graduates into the international educational system. But
despite the obvious advantages, there are also disadvantages of such courses.

Below we will formulate the most common, specific problems teachers of higher
mathematics face when teaching the course in English, as well as possible ways to
overcome them.

The first problem is related to the students’ English language entry level (because
they are freshmen). From the very beginning, they start to listen to lectures in English,
communicate in English in practical classes, use methodological recommendations written
in English. This is a challenge for them due to the lack of similar learning experience in
the past. This situation can force the teacher to simplify the explanation, to avoid
considering some important, but difficult to understand details. And this can lead to
insufficient and incomplete study of some aspects of the subject. This problem is solved
by intensifying the study of English in the first year (students of “English” groups have

additional hours of English compared to students of “regular” groups).
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The second problem is that teaching a subject in a foreign language (as well as
students' perception of the material) inevitably takes place at a slow pace. The teacher must
speak clearly, not quickly; quite often, it is necessary to repeat the phrase several times.
Students’ perception and comprehension of information is also slower. It takes some time
and effort of students. As a result, within the planned classroom hours of higher
mathematics, students of “English-speaking” groups have time to master a smaller amount
of material than those who study in their native language. This situation can affect the
implementation of the curriculum. And here the teacher’s experience is of great
importance, as it is experience that allows a critical approach to the information selection
and the sequence of its processing. Thus, this problem is solved by the teacher’s
methodological qualification.

The third problem is related to the following fact: in contrast to those technical
universities, where the English mathematics course is taught as an additional (optional) to
the main course in the native language (in parallel), in “Zaporizhzhya Polytechnic” the
English language course is the only higher mathematics course. As a result, the teacher is
obliged to duplicate terminology in the native language. This is obviously necessary in
order to have an adequate understanding of terminology and use it correctly in a
professional context. Therefore, the teacher must give the exact equivalent for each term
in the native language, explain the term in other words, give a definition or example, and
compile a glossary for each topic.

Finally, another problem stems from differences in approaches to teaching higher
mathematics to students in Ukraine and abroad. As you know, English-language
mathematics is more focused on practical competencies and skills. There is a view that the
main purpose of foreign mathematics education is to know how, and of domestic one — to
know why.

Therefore, Ukrainian pupils and students can easily operate with complex numbers,
trigonometric and logarithmic transformations, solve non-trivial stereometric problems,
systems of linear equations, but get lost when performing the simplest combinatorial,
statistical, financial calculations, confused in graphical information, cannot formalize the
problem described in terms of a specific life situation.

In foreign educational institutions, this is taught in secondary school, and in some
places even in primary school. It should also be noted that in English-language
mathematics tests, control works and exams are also presented in a slightly different way
than our students are used to. All this does not allow using only English textbooks and
manuals (foreign for our students), because they do not take into account our realities of
learning.

There is a need to create methodological support for the course, which would combine
the principles of foreign mathematics education and the realities of our school education.
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Methodological manuals in English (lecture notes, materials for independent work,
examples of solving practical and situational tasks, calculation and control works with
samples of performance) should contain a list of special terms in English and native
language. Thus, we consider it expedient to use both the original English-language
textbooks and manuals created especially for such courses by the university teaching staff
in order to bridge this gap between English-language and domestic higher mathematics.
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Rezumat. In lucrare sunt descrise dificultitile de predare a matematicii pentru studentii cu un nivel diferit
de formare a competentelor la matematica si sunt propuse solutii de cétre autor care ar contribui la depasirea
acestora. De asemenea, sunt descrise strategiile didactice pentru solutiile propuse: metodele si tehnologiile
recomandate.

Cuvinte cheie: pregatirea matematicad, Curriculumului National la Matematica, competenta.

Abstract. In the paper, the difficulties of teaching mathematics to students with different levels of
mathematical skills are described, and solutions are proposed by the author that would contribute to
overcoming them. The didactic strategies for the proposed solutions are also described: the recommended
methods and technologies.

Keywords: mathematical preparation, National Curriculum in Mathematics, competence.

Una dintre sarcinile principale ale invatamantului superior este formarea specialistilor
de Tnalta calificare, care posedd cunostinte stiintifice fundamentale si abilitati aplicative.
Acest lucru este valabil si pentru pregatirea matematicd, care este deosebit de importanta
pentru domeniile tehnice si economice.

Un aspect esential al organizarii procesului de studiu la disciplinele matematice in
institutii de invatamant superior il constituie nivelul initial de pregatire matematica al
studentilor din anul 1. El se caracterizeaza printr-o eterogenitate extrema, deoarece o parte
din numarul studentilor au studiat matematica conform programului de profil umanist.
Conform Curriculumului National la Matematica pentru clasele a X-a - XII-a si Ghidului
de implementare la Matematica aprobate Tn 2019 unitatile de continut ,,Matrice*, ,,Limite
de functii®, ,,Functii derivabile. Aplicatii ale derivatelor®, ,,Primitiva. Integrala nedefinita*,
»Integrala definita® nu mai fac parte din planul de invatamant la matematica in clasele cu
profil umanist [1]. Or, este evident ca pentru asimilarea cu succes a cursului de matematica
in universitati este necesard cunoasterea anumitor teme. De asemenea, ar trebui sa se tind
cont de problema complexitatii matematicii pentru studentii de la profilul umanistic, care
in cele mai multe cazuri se explica prin predarea ei inadecvata la liceu - superficiald, fara
a explica fundamentele si legitatile anumitor fenomene matematice, prin lipsa exemplelor
practice i argumentdrii necesitatii studierii ei pentru fiecare persoand. Astfel, profesorul
trebuie sa ia in calcul faptul ca la inceputul primului an de studii in fiecare grupa ar putea
exista un procent semnificativ de studenti cu un nivel initial insuficient de competente,

adicd o problema care trebuie solutionatd. Numarul redus de ore auditoriale face mai
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dificila instruirea studentilor la materialul de baza folosind metode traditionale (ore
auditoriale sub forma de seminare). Problema poate fi solutionatd daca toti studentii vor
urma o pregatire prealabila inainte de Tnsusirea compartimentelor de baza in mod obisnuit,
conform programului de ore auditoriale. Drept rezultat ar avea loc uniformizarea
competentelor indiferent de nivelul lor initial.

Pentru a rezolva aceastd problema, la primele ore de matematica din universitate se
efectueaza un test de nivel diagnostic pentru cursul liceal de matematicd, care permite
determinarea calitdtii cunostintelor, aptitudinilor si abilitdtilor absolventilor inmatriculati.
La aceasta etapa sunt identificati si studentii profilului umanist. Acest test se desfasoara in
functie de unitdtile de continut care sunt cele mai solicitate la studierea capitolelor de
matematica superioara pentru specialitatea corespunzatoare. Testul oferd sarcini de doua
niveluri: A (nivel initial) si B (nivel de profil). La efectuarea testului de nivel diagnostic,
analiza rezultatelor testului permite profesorului sa identifice nivelul de pregatire al
fiecarui student, iar studentilor le oferd posibilitatea de a-si cunoaste propriile abilitati
(individuale) si lacune in cunostinte.

Pe viitor, pentru lichidarea lacunelor in subiectele de baza, se propune utilizarea
metodei ,,sarcinilor demonstrative” [2]. Metoda ,, sarcinilor demonstrative” este o varianta
de utilizare a principiului simplificarii maxime a obiectului studiat, aplicat de cercetatori.
Conform acestei metode, pentru a studia principalele proprietati ale obiectului de studiu,
trebuie neglijate celelalte proprietati ale acestuia, focalizandu-si atentia pe aspectele
considerate relevante pentru cercetdator. Anume astfel, cu ajutorul sarcinilor demo de un
nivel crescand de complexitate pot fi studiate principalele compartimente ale matematicii
universitare. Intrucdt nu sunt previzute ore special repartizate pentru repetare, studentii
insuficient pregatiti la primele lectii de matematicd primesc un ,,simulator” - un set de
exercitii pentru a dezvolta anumite aptitudini si abilitati specifice perioadei de studiu
anterioare. Acest complex este insotit de publicatii de referinta special concepute. Sarcinile
simulatorului sunt menite sa asigure un nivel de baza initial. Acest nivel permite crearea
bazelor pentru o continuare cu succes a studiului disciplinelor matematice universitare.
Studentii rezolva probleme simple de un anumit tip - ,,sarcini demonstrative” (sarcini
demo). Astfel de sarcini ar trebui sa fie cat mai simple posibil, sa se refere la un subiect
restrans de matematica (si, prin urmare, sd aiba acelasi algoritm de rezolvare). Subiectele
sarcinilor ar trebui s fie de baza: inmultirea matricei, gasirea matricei inverse, calcularea
limitelor, gasirea derivatei, calcularea integralelor nedefinite etc. Continutul orelor
pregatitoare (tematica acestora si seturile corespunzatoare de sarcini demonstrative) este
coordonat in detaliu cu programa orelor viitoare din cursul de bazd de matematica.
Utilizarea unui set de sarcini demo va permite studentilor de la profilul umanist sa

dobandeasca rapid competente in rezolvarea problemelor de nivel initial, iar apoi,

© Solovei Lilia, 2022 204



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

complicandu-le, sd-si aprofundeze competentele la sectiunea de matematica de care au
nevoie.

Ca rezultat pe platforma educationala Moodle este plasat cursul intitulat Capitole
speciale de Analiza matematica si Algebra. Acest curs prezintad cateva capitole ale
matematicii care stau la baza intelegerii si formarii competentelor necesare pentru insusire
cu succes cursurilor tehnice si de specialitate. Cursul contine materialul informativ, seturi
de ,,sarcini demonstrative” si teste de autoevaluare la urmatoarele unitati de continut:
matrice, operatii cu matrice, calculul matricei inverse; limite de functii, cazuri exceptate la
operatii cu limite de functii, limite remarcabile; functii derivabile, aplicatii ale derivatelor;
primitiva, integrala nedefinita; integrala definita, aplicatii.

Aplicarea metodei ,,sarcinilor demonstrative” contribuie la adaptarea studentilor din
primul an la studiile universitare, directioneaza procesul de studii nu numai spre asimilarea
informatiilor, ci si spre formarea independentei studentilor, cresterea motivatiei lor
personale si formarea culturii matematice. Cu cat functia, care la Inceput este impartita
intre profesor si elev, tinde sa devind o functie ce apartine cu precadere elevului, cu atat
mai mult actul de instruire inclind sd se converteasca intr-unul de autoinstruire [3].
Rezultatul pregatirii este evaluat nu prin cantitatea de informatii comunicate, ci prin
calitatea asimildrii acestora si prin dezvoltarea abilitdtilor studentului pentru instruire

independenta ulterioara.
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Rezumat. In articol sunt examinate unele aspecte ce tin de modelarea matematicd din perspectiva
educationala. in particular, sunt precizate etapele unui proces de solutionare a unei probleme reale prin
metoda modelarii matematice si sintetizate Intr-o diagrama. Sunt expuse concluziile autorilor vis-a-vis de
familiarizarea elevilor si profesorilor cu metoda modelarii matematice.

Cuvinte cheie: model matematic, curriculum, competenta specifica, metoda, problema.

Abstract. In this article some aspects related to mathematical modelling from an educational perspective
are examined. In particular, the stages of a process of solving a real problem by the method of
mathematical modelling are specified and synthesized in a diagram. The authors' conclusions regarding
the familiarization of students and teachers with the mathematical modelling method are presented.
Keywords: mathematical model, specific competence, curriculum, problem.

Un model matematic este o descriere a unui sistem folosind conceptele si limbajul
matematic. Procesul de dezvoltare a unui model matematic este denumit modelare
matematicd. Modelele matematice se pot constitui in sisteme dinamice, modele statistice,
ecuatii diferentiale, modele ale teoriei jocurilor sau diverse combinatii ale lor, implicand
o varietate de structuri abstracte.

Modelarea matematicd se concentreazd pe aplicarea conceptelor algebrice,
geometrice, din analiza matematica, statistice si de probabilitate, la experiente din lumea
reala. Calitatea unui domeniu stiintific depinde de cat de bine armonizeaza modelele
matematice ale teoriei domeniului respectiv cu rezultatele experimentelor repetabile.

In literatura sunt descrise diverse tipuri de modele matematice: liniare si non-liniare;
statice si dinamice; explicite si implicite; discrete si continue; deterministe si probabiliste
(stocastice); deductive, inductive sau variabile (flotant); strategice si non-strategice.

Modelele rationale sunt derivate din inferente logice bazate pe observatie, teorie si
lansarea de ipoteze despre comportamentul componentelor fizice ale unui sistem, in timp
ce modelele empirice reflectd principalele caracteristici ale datelor disponibile.
Domeniile importante de aplicare a modelelor includ masurarea, colectarea de date,
diagnosticarea, predictia, planificarea si evaluarea masurilor de prevenire si control,

analiza cost-beneficiu, evaluarea riscurilor si maximizarea eficacitatii operatiunilor.
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In educatia matematici elementele de modelare matematici sunt menite si
consolideze abilitdtile de calcul, sa aprofundeze intelegerea ideilor cheie si a strategiilor
de solutionare a unor probleme, sd contribuie la extinderea cunostintelor printr-o varietate
de aplicatii, la dezvoltarea fluentei computationale s.a. Interesul recent pentru modelarea
matematicd a fost stimulat de studiul PISA al OCDE, care are drept scop evaluarea
gradului de alfabetizare matematica a elevilor.

Autorii publicatiei [2] considera necesar a raspunde la intrebarile:

(1) Daca privim modelarea matematica ca un proces bidirectional de transfer intre
lumea reald si matematicd, care sunt caracteristicile sale esentiale?

(2) Care dintre aceste caracteristici esentiale diferentiazd modelarea matematica de
rezolvarea problemelor din matematica scolara?

(3) Din punctul de vedere al unui practician al modelarii matematice, care sunt
competentele si caracteristicile esentiale ale gandirii care trebuie dezvoltate la elevi
pentru a le permite sa devind modelatori matematici competenti?

Cercetatorii recomandad examinarea procesului de formare a abilitdtii de modelare
matematica din urmatoarele perspective: matematic, cognitiv, curricular, instructional si
al formarii profesorilor scolari.

In lucrarea [3] se constata ci atunci cind modelarea este examinata din perspectiva
cognitiva, accentul se pune pe procesele de gandire individuale care sunt exprimate, in
principal, prin anumite actiuni verbale si non-verbale in combinatie cu solutii scrise in
timpul activitdtilor de modelare ale indivizilor (inclusiv profesorilor).

Este oare posibil sau este oare necesar sd se identifice un core curriculum referitor
la modelarea matematica in cadrul curriculumului matematic general?

In curriculum-ul la matematicd pentru liceu aprobat in Republica Moldova in lista
de valori si atitudini figureaza formarea obisnuintei de a recurge la concepte si metode
matematice in abordarea unor situatii cotidiene sau pentru rezolvarea unor probleme in
situatii reale si/sau modelate [5].

In afard de aceasta, doar pentru profilul umanist este inclusi urmitoarea competenti
specifica: Investigarea seturilor de date, folosind instrumente, inclusiv digitale, si modele
matematice, pentru a studia/explica relatii si procese, manifestand perseverenta si spirit
analitic [5, p. 10].

Din punct de vedere al instruirii se cere a preciza raspunsul la intrebarile:

e Care sunt continuturile relevante pentru a forma competentele specifice corelate cu
modelarea matematica?

e Cum trebuie sd fie construit discursul cadrului didactic n acest context?

e C(Care este volumul de timp necesar pentru realizarea sarcinilor ce vizeaza
dezvoltarea competentelor specifice corelate cu modelarea matematica?

e Cum vom evalua daca elevul detine competenta?
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In curriculumul pentru liceu la unele unititi de continut sunt prescrise unitati de
competente care vizeaza procesul de modelare:

1. Modelarea unor situatii practice, a unor procese reale, inclusiv din domeniul
economic sau tehnic, care necesitd asocierea unui tabel de date cu reprezentarea
matriceala.

2. Modelarea geometricd a unor situatii cotidiene si/sau din alte domenii, inclusiv
utilizand dreptele, ecuatiile dreptelor.

3. Modelarea unor situatii cotidiene simple prin intermediul functiilor, ecuatiilor,
inecuatiilor, sistemelor studiate si rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor, sistemelor
obtinute [5, p. 61].

4. Modelarea unor situatii practice, a unor procese reale, inclusiv din domeniul
economic, antreprenorial, tehnic, care necesitd asocierea unui tabel de date cu
reprezentarea matriceala.

5. Modelarea, folosind materiale adecvate, a unor pozitii relative ale punctelor, ale
dreptelor, ale figurilor in plan si spatiu, ale planelor in spatiu in contextul relatiei de
perpendicularitate n spatiu.

6. Modelarea transformarilor geometrice in spatiu, utilizdnd diverse materiale
adecvate, inclusiv a unor situatii reale si/sau modelate [5].

In opinia noastrd, aceste unititi de competenta se referd la doud semnificatii ale
termenului ,,modelare”. Primele patru unitdti de competenta din lista de mai sus se refera
la metoda modelarii matematice, iar ultimele doua se refera la elaborarea (construirea,
confectionarea) unor mostre care ar putea servi drept mijloace didactice pentru
demonstrarea/vizualizarea spatiald a situatiilor descrise.

In ce priveste profesorii de matematica, este incontestabil rolul lor in stimularea
insusirii de catre elevi a metodei modeldrii matematice si a dezvoltarii competentelor
matematice prin implementarea acestei metode la clasd. Dar este important ca profesorii
sd fi fost implicati in solutionarea unor probleme autentice prin implementarea metodei
modelarii matematice, sd detind cunostinte privind aplicarea metodei, sd-si dezvolte
continuu abilitatile didactice In vederea familiarizarii elevilor cu procesul de modelare
matematica la nivel teoretic si practic.

In opinia noastri, familiarizarea cu metoda modeldrii matematice, ca metoda
stiintificd de studiere a realitatii, poate fi natural corelatd cu implementarea metodei
didactice — metoda proiectului si cu abordarea STEM 1in educatie, deoarece aplicarea
metodei modeldrii matematice va presupune neaparat luarea in considerare a diferitor
aspecte interdisciplinare. Cel putin inca doua aspecte trebuie tinute in evidentd: 1)
utilizarea tehnologiilor informationale la toate etapele de implementare a metodei

modeldrii matematice si 2) organizarea/orchestrarea procesului de executare a sarcinilor
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de catre elevi, pentru a simula procesul de modelare matematica pentru rezolvarea unor
probleme reale.

Aspectele didactice privind particularitatile familiarizarii elevilor cu metoda
modelarii matematice sunt prezentate in [6].

Viziunea noastrda privind structura procesului de modelare matematicad este

prezentata in Figura 1.

problema reala

esentializarea relatiilor,
dependentelor, factorilor

!

formularea
problemei in limbaj
matematic

colectarea datelor
suplimentare

interpretarea
solutiei

raportarea

matematizarea

solutionarea
problemei in
cadrul modelului

crearea modelului
matematic

Figura 1. Etapele procesului de modelare matematica

Tabelul de mai jos include o sintezd a proceselor, etapelor si a unor actiuni care

vizeaza modelarea matematica.

Procese Etape Actiuni

Problema reala Comunicarea cu partea interesatd in rezolvarea problemei.

Stabilirea scopului si a obiectivelor.

Modelarea Formularea Stabilirea dependentelor intre parametrii prezentati explicit.
matematica problemei 1n Identificarea unor factori ascunsi.

limbaj matematic | Decizia cu privire la tipul modelului adecvat situatiei.

Colectarea Dupa necesitate: observarea, experimentul, masurari, stabilirea
datelor prioritatilor etc.
Elaborarea Prelucrarea bazelor de date.
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modelului Stabilirea fundamentelor teoretice matematice si de
specialitate: concepte, relatii,

Stabilirea limitelor si restrictiilor

Elaborarea schemelor-bloc, a algoritmilor, programelor etc.
Formalizarea/transcrierea problemei in limbaj matematic.

Solutionarea Rezolvarea analitica/sintetica a problemei.

problemei in Executarea programelor.

cadrul modelului | Selectarea solutiilor adecvate.

Interpretarea Analiza rezultatelor.

solutiei Vizualizarea in mediul real de provenienta a problemei.

Validarea solutiei

Raportarea Descrierea rezultatelor in limbaj accesibil solicitantului.
Analiza rezultatelor.
Formularea de recomandari.

Cadrul didactic care isi asuma familiarizarea elevilor cu modelarea matematica va
trebui sa-si dezvolte continuu abilitati complexe pe mai multe paliere: din perspectiva
matematicd, ele vor tine de compartimentele de baza (algebra liniard; analiza numerica;
statisticdi matematicd si probabilitate; geometrie, inclusiv computationald; analiza
matematicd, calcul diferential si integral; analiza functionala; algoritmizare non-numerica
s.a.); din perspectiva metacognitiva ele vor fi orientate atat spre realitate, cat si catre
matematica (stabilirea de inferente logice; gandire inductiva (observationald); analogie;
clasificare; ordonare, seriere; formulare de obiective; prioritizare; a observa pattern-uri
spatiale ancorate in timp in lumea reald; gandire translationald; formularea ipotezelor
despre realitate pentru a elabora un model matematic).

Drept strategie comportamentald pentru cadrele didactice si elevi poate servi
urmadtoarea: priviti (studiati) cum modeleazad altii in situatii similare. Exemplele de
aplicare a metodei modelarii matematice in procesul educational nu sunt foarte
raspandite. In Ghidul pentru implementarea curriculumului este invocat conceptul de
modelare matematicd in legatura cu rezolvarea unei probleme al carei enunt se refera la
dezvoltarea bacteriilor Escherichia coli [5, p. 151]. De fapt, autorii prezintd o problema
matematicd simpla, care presupune aplicarea conceptului de progresie geometrica.

Particularitati ale procesului de modelare matematica corelate cu procesul

educational corespunzator si exemple concrete pot fi examinate in publicatiile [1 — 4].

Concluzii
Modelarea matematica ar trebui predatda sub formad de demonstratii sau prin

prezentarea de exemple in clasa.
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Programele de formare initiald si continud a cadrelor didactice trebuie sa includa
dezvoltarea abilitatilor de modelare matematica si implicarea in procese autentice de
solutionare a problemelor reale folosind metoda modelarii matematice.

Prin asigurarea respectarii principiului interdisciplinaritatii si utilizarea metodei de
predare-invatare-evaluare prin proiecte pot fi dezvoltate la elevi competentele care

vizeaza insusirea metodei modelarii matematice.

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii
TIC in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din
perspectiva inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in , Program de stat” (2020-2023),
Prioritatea 1V: Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia

Nationala pentru Dezvoltare si Cercetare

Bibliografie

1. ASEMPAPA, R. S.; STURGILL, D.R. Mathematical Modeling: Issues and
Challenges in Mathematics Education and Teaching. In: Journal of Mathematics
Research. Published by Canadian Center of Science and Education; Vol. 11, No. 5;
October 2019.

2. BORROMEO FERRI, R. On the influence of mathematical thinking styles on
learners' modeling behaviour. In: Journal fiir Mathematikdidaktik, 2010. nr. 31(1),
p- 99-118.

3. CAI J.; CIRILLO, M.; PELESCO, J. and other. Mathematical modeling in school
education: mathematical, cognitive, curricular, instructional and teacher education
perspectives. In: Proceedings of the 38th meeting of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education. Vancouver, Canada: IGPME, 2014.

4. FETHI, B.; ABDERRAZZAK, B. A.; FAYCAL, B.; RABAB B. H. Modelling and
optimization for improving the performance of agri-foods supply chain for milk
products. In: International Journal of Mathematical Models and Methods in
Applied Sciences, 2022. vol. 16, p. 83-88.

5. Ministerul Educatiei, Culturii si Cercetarii al Republicii Moldova. Curriculum
national: Matematica. Clasele 10-12. Curriculum disciplinar. Ghid de
implementare. Chiginau: Lyceum, 2020. 192 p.

6. JIAILOEHKO, E. Jlabopamopuvie u npaxmuueckue pabomvl no Mmemoouxe

npenooasanus mamemamuxu. M., 1988. 223 c.

© TeleucaMarcel, Sali Larisa, Choban-Piletskaya Antonina, 2022 211



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

CZU: 514.01
ON THE PYTHAGOREAN m-TUPLES
Boris TARALUNGA
lon Creanga State Pedagogical University, Chisinau, Republic of Moldova
e-mail: taralunga.boris@upsc.md

In this notes we study of the Pythagorean m-tuples.A Pythagorean m-tuple is
am -tuples of integers (xi, Xy, ..., Xpm—1, Xpm), Whitx? + x2 + ..+ x2_;, =x2. A
Pythagorean m — tuples is called primitive, if the greatest common divisor of number
ged(xq, Xp, ey Xp1, X)) = 1.
In papers [1, 2] is investigate the Pythagorean 3-tuples, 4-tuples and 5-tuples.
Case 1.m = 2n,n > 2. Then the primitive Pythagorean m — tuples have of the form:
x; = uf + u%+u§ + -t u%n—z - u%n—l - u%n»

Xop = UF +US +US + - +ud,_, +us,.
Then all Pythagorean m — tuples have of the form:
Xy = (U U3+ US A+ UG — Uy — U,

Xon = (Ui +us+us + -+ us,_; +us,)r,
wherer €Z, u; € Z, k € {1,2,...,n — 1}.
Case 2.m = 2n + 1,n = 1. Then the primitive Pythagorean m — tuples have of the form:
X, = vi+vitvi4t e+ vi,_ —vi,, ..., X =20V,
Xons1 = VE+ 05402 + -+ V5, + V3,
The all Pythagorean m — tuples have of the form:
x, = (V2 +vi+vi+ -+ vi_ —v3)s, o Xp = 20,18,
Xont1 = (V + V5405 + -+ V5,4 +v3,)s,
where s € Z, v, € Z,t € {2, ...,2n}.
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In 1948, Erdos and Straus [1] have conjectured that for each n > 2, the Diophantine

equation
Zy4i42=2
x y  z

n
has a positive integral solution (x,y, z), where x # v,y # 2,z # X.

In 2013, Rabago, J.F.T. and Tagle, R.P [2], studied on the Diophantine equation
1 1 1 1

i
In 2019, Pakapongpun A. [3], determine all positive integral solutions of the
Diophantine equation

Zyiy322
X y z 2

In this paper we try solve for all positive integral solutions of the Diophantine

equations
l+l++l:1
y
and
1yz,3_1
x y z 3
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In number theory the Diophantine equations is studied, equations in which only

integer solutions are permitted. The famous general equation a* + b¥ = z2 has many

forms. The literature contains a very large number of articles on non — linear such

individual equations [1-6].

In this paper, we solve of the Diophantine equations 3* + 22Y = z2 and 3* +

33Y = z2, where x, y, Z are non - negative integer numbers.

Theorem 1. The Exponential Diophantine equation 3* 4+ 22Y = z2 has exactly four non
- negative integer solutions {(1,0,2),(1,1,5), (3,1,7), (7,1,47)}.
Theorem 2. The Exponential Diophantine equation 3* + 33Y = z?2 has exactly two non -

negative integer solutions {(1, 0, 2), (1,1,6)}.
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Rezumat. In lucrare sunt studiate o serie de exemple de calculare a limitelor, fiind folosite anumite
procedee.
Cuvinte cheie: matematica, functie, limita, serie, serie Laurent, regula lui L'Hospital, metoda logaritmarii.

Abstract. A series of examples of limit calculation are studied in the paper, using some methods.
Keywords: mathematics, function, limit, series, Laurent series, L'Hospital's rule, logarithm method.

1. Seriile Laurent (Pierre Laurent (1813-1854), matematician francez)
La calculul unor limite, deseori se poate obtine o simplificare semnificativa, daca se

apeleaza la substituirea unor functii cu primii termeni ai seriei Laurent (x€ R, x — 0):

1.sinocx~ocx~ocx—°C:Cg. 2. tgocx~ocx+°<?;3.
3.arcsin €« x~ < x + “3;!(3. 4d.arctg < x~ X x — MZTS.
5.cos « x~1 — «229!52. 6. 1- cos x x~ (XZZTZ.
7.e¥~1+x x. 8.a**~1+c-Ina-x.
9.In(1+% x) ~  x. 10. logg (140¢ x)~ .

11. V1 + ax~1 +%.

Mentiondm, cd in unele cazuri, se apeleaza la mai multi termeni ai seriei. De exemplu,
3
N . . X . . . e . ..
in expresia sinx — x + = (x — 0), functia sin x se cere a fi substituita cu trei termeni ai
x3 x5 3 x5

.. . . . a X
seriel Laurent: sin x ~x — o + o st atunci sinx — x + - =

Exemple. Sa se calculeze urmatoarele limite:

4x?
11 lim cos2x—1 (0 et 4x% lim 1731
x> 05x2 —2sin3x2 _\0’' > 21 = 05z — k2
_lim _sz_
x>0 —x2
g lim cos2x-1
Raspuns: =

x = (0 sin3x

1o lim e*" —cosx 3 (0

5 x?
X 2 :
—,e* ~1+4+x“,cosx~1——,sinx~x | =
x>0 sinZx 0’ x5 21’ )
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2

2 X
x—-0 x?2 s
. ~lim exz—cosx_
Raspuns: ‘o0 smix 1,5.
3 .
lim V1+x—1-—sinx (0 3 x . )
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3.  Metoda logaritmarii.
Unele nedetermindri de tipul 0%, 09, 00 si altele pot fi ridicate apeland la metoda

logaritmarii. Fie ca xlina [u(x)]*™ este o nedeterminare de tipul indicat. Notim aceasti

limita cu b si logaritmdm ambii membri:

xlin [u()]’™ =b, Inb =1In xlina[u(x)]”(x) = (deoarece functia logaritmicad este

. _ lim v lim )
continue) ‘o aln[u(x)] ‘o av(x) In[u(x)]

si in rezultat se obtine o nedeterminare de tipul 0-co.

< .o« lim . lim . . e
Remarca. Fie ca u(x) = b, iar v(x) = c si functia u” nu prezintd o
xX—a X—a

nedeterminare in punctul a. Atunci Lim [u(x)]"® = b¢. Astfel Inb = Lim v(x) -
X —>a X-a

lim
Inu(x) sau b = ex—a v(x)- lnu(x)

Exemple. Sa se calculeze limitele:

3.1, WM gm T o (000), Fie W™ ™30 54 = b, Atunci:
n — 00 n — oo

Inb =In lim B+ 4 = lim In " 33n+ 4 = lim In(3n + 4) = (—)
n— oo n — oo

n — 00 2n+5

. Ll ) L _ .
(trecem la variabila continud x si aplicdim regula L'Hospital) = lim  In(x+4) —
’ X — 0O 2x+5

lim (In(3x+4))’ lim 3

X = 00 (2x+5)  x — 002(3x+4)

Astfel, Inb = 0. Deci b = 1.

Rdspuns: lim omsgmn T2 = 1.
n — oo

llm (3x + 2sinx)*t9* = h. Atunci:

3.2. xllm (3x% + 2sinx)*t9* = (09). F1e

© Turcanu Alina, 2022 217



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

Inb=1In M (3x% + 2sinx)*t9* = Lim In(3x?% + 2sinx)*t9* =
x—0 x—0
= xlTO‘L tg x -In(3x* + 2sinx) =tg x ~x,3x* + 2sinx ~3x% + 2x =
A 2 0 . . j 2 !
4xll_r)no @ = (=, aplicim regula L'Hospital) = 4xlin 0 % =
lim (nBx%+2x))’ lim (6x+2)x?_ lim (ex+2)x_
= e T = = —4 —
x—0 @' x = 0 3x%+2x x —> 0 3x+2

Astfel, Inb=0,b = 1.

Réspuns: xllm (3x% + 2sinx)*t9* =1,

33. xl:m (2x2 + 3x + 4)775 = (o) . Fie "M (2x? + 3x + 4)5%E = b, Atunci
Inb =1In Lim (Zx + 3x + 4)3x+s ~ lm ln(2x +3x+4) = (— aplicam
X — 00 X — 00 3x+5
regula L'Hospital) = lim e +3x:r4)) = lim 42x—+3 =
X > (3x+5) X — 00 3(2x%+3x+4)

Decilnb =0,b = 1.
; 1
Rdspuns: Lim (2x?% + 3x + 4)3x+s = 1,
X — CO

lim tgx _ o lim x _
34. x—>7T/ (1 —sinx) (0 )Flex_)n'/ (1 —sinx) Atunci:

li li
b=, U singrr = U - s =

X - n/ztg x —yli_> otd (— — y) In (1 — sin (— - y)) yli_) oCt9y In(1 —cosy) =

_cosy~ L) = lim 7
(1 cosy 2) y - 0%gy o
Decilnb = —oo, b = 0.
lim
Raspuns m (1 —sinx)9*=0

4.  Adoua limita remarcabila. Fie lim ulx) =1, lim v(x) = +o0, unde a este un
xX->a xX—-a

1 lim .
numar sau a = +oo. Atunci lim [u(x)]"(x) — ex_m(u(x) D)
X —-a
Exemple. Sa se calculeze limitele:

( 1) 2
4, 1 llm (cos 2x)" x2 =(1%°) = e (Coszx R (0 +00,c0s2x — 1 ~x?) =

llmx (=1 1

ex—>02 x2 :e_z'

- lim - 1
R : 2x) x* = .
aspuns: 0(cos x) e 2

© Turcanu Alina, 2022 218



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

lim T -

lim /. ny “m 1
y-»()(““(g"Y)) }f—»o(cosy)m”-'(lm) ol fesyTIInY (Cosy-
1 2 1 lim lny
2 —Hmy T2y-0 1 .
1~-— y?) = ey*o( 2) V= ¥ = (;,aplicém regula L’Hospital) =
L1
- ;l—rﬁ)% _Ltlumy
e 2 =g 2y202 =0 =1,
lim T_
Raspuns: . _, n/z(sin PG = 1,
lim (1+x+tgx 1) Lim (x+tg x)-% — (2

3x = ex—0 ,
[ee]

4.3x (1+x+tgx)3x—(1°°)—ex -0
L1

lim Mt cosZx 2

aplicim regula L'Hospital) = ex-0 3 = e3.

7 1 2
Raspuns: xlzno(l +x +tg x)3x = es.

. 1 i
4.4, llmo(l — sin x>cosecx = (100) = exl":)(l sinx—1)-cosec x exl—tr:)( nx)- sinx = ¢ 1.
_)
C lim . _
Raspuns: 1 — sin x)cosecx = =1,
puns: =7 ( )
Bibliografie

1. BOTNARU, D. Indrumdtor la matematicd. Chisinau: Editura ,,Tehnica”, 2008.
2. MIRON, S. Teoria limitelor si calculul diferential. lasi: Editura ,,Spiru Haret”, 2006.

© Turcanu Alina, 2022 219



Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

CZU: 37.016:371.314.6
ASPECTE PRIVIND PROIECTAREA
SI REALIZAREA PROIECTELOR STEAM
Teodora VASCAN

Catedra Informatica si Tehnologii Informationale, UST

e-mail; dvascan@gmail.com

Rezumat. Educatia moderna se dezvolta rapid. Printre aceste noi tehnologii sunt si proiectele STEAM,
care 1n stadiul actual sunt incluse activ in practica sistemului educational din Republica Moldova, incepand
cu varsta prescolara, educatia primara, gimnaziala si liceald. Abordarea STEAM este un fenomen
educational modern care dezvolta elevilor abilitétile de a rezolva situatii de viata non-standard, capacitatea
de a vedea conexiuni interdisciplinare si de a le aplica in practica. In acest articol, vom descrie unele aspecte
privind proiectarea si realizarea proiectelor STEAM si vom Tmpartdsi experienta realizarii proiectului
STEAM ,,Expozitia fulgilor” in cadrul Workshop-ului ,,Tehnologii performante in educatie”, care a avut
loc pe data de 25 iunie 2022 1n incinta Universitdtii de Stat din Tiraspol.

Cuvinte cheie: abordarea STEAMS, educatia STEAM, proiecte STEAM, conexiuni interdisciplinare.

Abstract. Modern education is developing rapidly. Among these new technologies are the STEAM
projects, which at present are actively included in the practice of the education system in the Republic of
Moldova, starting with preschool, primary, secondary and high school education. The STEAM approach is
a modern educational phenomenon that develops students' abilities to solve non-standard life situations, the
ability to see interdisciplinary connections and to apply them in practice. In this article, we will describe
some aspects regarding the design and implementation of STEAM projects and we will share the experience
of the STEAM project "Flake Exhibition" in the Workshop "Advanced Technologies in Education", which
took place on June 25, 2022 at the Tiraspol State University.

Keywords: STEAMS approach, STEAM education, STEAM projects, interdisciplinary connections.

Situatia actuali in domeniu

In educatia STEAM se dezvolta activ o directie creativa, inclusiv discipline creative
si artistice (design industrial, arhitectura si estetica industriala etc.). Conform metodologiei
STEAM, accentul este pus pe o sarcina sau o problema practica. Elevii invatd sa gaseasca
solutii nu in teorie, ci prin incercare si eroare. In plus, inca din primele etape ale invatirii,
instrumentele specializate sunt utilizate in sala de clasa, de exemplu, programe pentru
animatie pe computer $i servicii interactive in combinatie cu o tabla interactiva.

Educatia STEAM permite sa integram mai multe discipline academice prin activitati
de proiect si sa ardtdm aplicarea lor in practicd. De exemplu, studiul roboticii necesitd
cunostinte aprofundate Tn matematicd, informatica, tehnologie, fizica. Construind un robot
de la zero, elevul cautd modalitati de a rezolva probleme non-standard prin actiuni practice.

Introducerea abordarii STEAM in Republica Moldova este plind de mari probleme

printre care se enumera:
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v’ Standardul nostru educational este construit pe un concept complet opus. Fiecare
disciplind academica este o lume separata care traieste n paralel cu celelalte si foarte
rar se intersecteaza cu acestea. Educatia STEAM este orientata spre lucrul colaborativ
si integrarea diferitelor domenii 1n acelasi timp.

v’ Fara succesiune. Educatia in tehnologie si stiinte naturale ar trebui sd inceapa de la
gradinita, sa continue pana la liceu si sa se dezvolte in invatamantul superior. Inginerii
s1 oamenii de stiintd trebuie sa fie educati incd din copildrie. Acesta este scopul
educatie1 STEAM.

v Nu existd o baza materiala. Educatia STEAM implicad un numar mare de ore de
laborator si practice pentru realizarea carora sunt necesare diverse echipamente si
soft-uri specializate. De exemplu, ,,Setul complet pentru clasa LEGO Mindstorms
EV3” (pentru 4 elevi) costd aproximativ 26 de mii de lei. ,,Constructorul electronic
Technolab TR-0621- Nivel de cercetare” costa aproximativ 120 de mii de lei.

Prin intermediul proiectului de transformare digitala a educatiei ,,Clasa Viitorului”,
implementat in institutiile educationale din Republica Moldova multe dintre institutii au
fost dotate cu echipamentele necesare realizarii educatiei STEAM, dar din péacate acestea
sunt folosite doar pentru realizarea cercurilor de robotica sau alte activitati extracuriculare
si mai putin in procesul educational nemijlocit. Un alt aspect ce impiedica utilizarea acestei
abordari in procesul educational din Republica Moldova, este legat de pregatirea cadrelor
didactice pentru realizarea activitdtilor de tip STEAM, precum si utilizarea echipamentelor
digitale moderne si a soft-urilor specializate.

Aspecte privind proiectarea activitatilor STEAM

Implementarea tehnologiilor STEAM la diferite niveluri de educatie ar trebui sa aiba
propriile sale specificitati, accentul fiind pus pe activitdti de proiectare, cercetare si joc,
axate pe dezvoltarea independentei in cautarea solutiilor la problemele vietii, proiectarea
produselor de activitate in interactiune. Atunci cand se analizeaza fiecare componenta a
STEAM, propunem sa se formuleze intrebari cheie pentru profesori pentru a intelege
esenta acestei abordari (Tabelul 1).

Mai multe detalii privind proiectarea lectiilor si aproiectelor STEAM se contin in
lucrarile [1] si [2]. De asemenea, 1n lucrarile [3], [4] si [5] se prezintd unele aspecte ce tin
de predarea Roboticii Educationale si se prezinta o selectie de roboti educationali care pot
fi utilizati in predarea disciplinei Robotica Educationald si o descriere a mediului de
programare Open Roberta Lab care permite studierea disciplinei mentionate si fara
prezenta fizica a robotilor.

Atunci cand elevii rezolva o cercetare, o problema stiintificd in cognitie, profesorul
trebuie sa inteleaga: care este obiectul cercetarii, ce instrument de cunoastere ar trebui

utilizat (observare, experienta, excursie virtuala etc.), pentru ca elevii sa descopere singuri
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esenta fenomenelor. La aceasta etapa, elevii invatd sa construiasca presupuneri, ipoteze, sa
formuleze intrebari problematice si sa caute singuri raspunsuri la acestea. Acest proces
modeleaza gandirea critica in viitor.

Tabelul 1. intrebiri cheie ale abordirii STEAM

Acronimul Disciplina intrebiri cheie
S Stiinte Ce si cum cercetam? Ce si cum studiem? Ce si cum stim?
T Tehnologii Ce tehnologii vor utiliza elevii pentru crearea produsului final? Care
oot dintre aceste tehnologii le stapanesc elevii si care nu?
E Inginerie Ce produs (proiect) vor crea elevii?
A Ce mijloace artistice si expresive de artd stipaneste elevul? Ce metode
ra de realizare creativa alege elevul?
De ce elemente matematice are nevoie elevul pentru a realiza
M Matematica | produsul? Ce elemente ale gandirii matematice se vor dezvolta

(geometrice, spatiale, algoritmice, temporale, combinatorice etc.)?

Educatia STEAM implica intotdeauna o activitate experimentald menita sa rezolve o
problema reald. Munca in echipa, dialogul, cercetarea, experimentul, proiectarea, diverse

activitdti au ca scop realizarea unui produs semnificativ pentru elevi [6].

Experienta din cadrul proiectului STEAM ,,Expozitia fulgilor”

Proiectul STEAM ,Expozitia fulgilor” a fost realizat in cadrul workshop-ului
,»lehnologii performante in educatie” care s-a desfasurat pe 25 iunie 2022 in cadrul
Universitatii de Stat din Tiraspol. Proiectul mentionat a fost realizat in laboratorul
nInteligenta artificiala creativd”. La realizarea acestui proiect au participat atat cadre
didactice din invatamantul preuniversitar precum si cadre didactice din invatamantul
superior. Acest proiect STEAM a oferit oportunitatea de a adera la lumea celor cinci
componente S-Stiinte, T-Tehnologii, E-Inginerie, A-Arta si M-Matematica si de a dobandi
cunostintele si abilitatile relevante, de a dezvolta abilitati si competente, inclusiv cele ale
secolului 21: comunicare, lucru in echipd, gandire critica si creativd. S-a propus trecerea
prin nivelurile adecvate si finalizarea sarcinile pe etape. Toate nivelurile au fost
interconectate, deoarece, dupa ce s-a trecut unul, se dobandeste ,,abilitatea” de a depasi cu
succes urmatorul. La fiecare din etapele proiectului, s-au propus sarcini de o complexitate
diferitd, si anume:

© - ,,Incepdtor” (sarcina este efectuata individual);

©O - ,,Intermediar” (sarcina poate fi indeplinita atat individual, cat si in echipd);

©OO - ,,Expert” (sarcina poate fi indeplinita atat individual, cat si in echipa).
Nivelurile proiectului STEAM ,,Expozitia fulgilor” au fost urmatoarele:

v Nivelul ,, Matematica”. Acest nivel a fost realizat in 2 etape:
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e Etapa 1 ,,Cireasa in plan” in cadrul careia s-a propus de realizat urmatoarea
sarcind: Sunt date coordonatele punctelor unei ,,cirese” C = { (-5; -2), (-6; -2), (-
75 -3), (-75 -5), (-6; -6), (-4; -6), (-3; -5), (-3; -3), (-4; -2), (-5; -2), (-5; -1), (0; 4),
(-2; 4), (-4; 6), (-2; 6), (0; 4), (2; 6), (4; 6), (2; 4), (0; 4), (5; -1), (5; -2), (6; -2),
(7; -3), (7; -5), (6; -6), (4; -6), (3; -5), (3; -3), (4; -2), (5; -2)}. Aranjati aceste
puncte pe planul de coordonate si conectati-le cu segmente.

e 1In cadrul celei de-a doua etape ,,Simetria in natura” s-a facut o incursiune in

simetrie si apoi s-au propus sarcini de diversa complexitate (fig. 1).

My, & A

complexitatea © _fncepdtor” complexitatea ©C | Intermediar™ complexitatea ©OO | Experr”

Figura 1. Sarcini pentru etapa a 2-a a nivelului Matematica

v Nivelul ,, Programare. Cicluri”. Acest nivel a fost realizat, de asemenea in 2 etape.
La prima etapd, denumita ,,Programati si jucati’, a fost creat dupa model un joc in
Scratch, aceasta fiind sarcina de complexitatea © - ,,Incepdtor”. Apoi s-a propus de
modificat codul jocului utilizand bucla ,,Repeta de ... ori”, aceasta fiind sarcina de
complexitatea ©© - | Intermediar”. Pentru sarcina de complexitatea ©OQ© -
»Expert” s-a propus utilizarea buclei ,, Repeta pdnd cdand ...”. La cea de-a doua etapa
a acestui nivel denumita ,,Programez si desenez” s-a facut o incursiune in limbajul de
programare Python, mai exact buclele utilizate de acesta. S-au propus urméatoarele
sarcini:

e Sarcina de complexitatea © - ,,fncepdtor”: S-a propus de a desena o ramura a
unui fulg utilizand biblioteca Turtle a limbajului Python. In figura 2 este prezentat
un rezultat acestei sarcini.

Figura 2. Desenarea unei ramuri a fulgului de nea
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e Pentru sarcina de complexitatea ©© - , Intermediar” s-a propus de modificat
codul pentru a obtine fulgii prezentati in figura 3.

e Pentru sarcina de complexitatea ©©O© - ,,Expert” s-a propus crearea unei functii
care va desena fulgul de nea a lui Koch.

R e

Figura 3. Fulgii pentru sarcina de complexitatea ©© - ,,Intermediar”

v’ Nivelul ,,Arta si Ingineria”. La acest nivel au fost propuse urmatoarele sarcini:
e Pentru sarcina de complexitatea © - ,,Incepator” s-a propus crearea unui fulg din

dulciuri. Un rezultat al acestei sarcini este prezentat in figura 4.

Figura 4. Crearea fulgului din dulciuri

e Pentru sarcina de complexitatea ©© -, Intermediar” s-a propus de creat fulgi din
hartie iar pentru sarcina de complexitatea ©©O© - | Expert” s-a propus de creat
fulgi utilizand piese Lego.

Produsul final al acestui proiect a fost colajul de poze cu fulgii obtinuti la toate etapele

proiectului realizat cu ajutorul aplicatiei https://www.pizap.com/.

Pentru evaluarea produsului final s-a propus urmatoarea fisa de evaluare a colajului
de poze prezentata in tabelul 2.
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Tabelul 2. Fisa de evaluare a colajului de poze

Criterii

Nivel de performanta

Expert

Intermediar

incepﬁtor

Formatarea
colajului de

Colajul este formatat

corespunzator, intr-un mod

Colajul este formatat

corespunzator, Intr-un

Colajul nu corespunde
cerintelor de formatare

succinta a

6 enunturi sau versuri,

5-6 enunturi sau versuri,

poze creativ mod obisnuit

Accesibilitatea | Gandurile sunt expuse clar, | Gandurile sunt expuse Gandurile sunt expuse

continutului coerent, accesibile pentru clar, partial coerent, o clar, lipseste coerenta,

beneficiari parte din informatie este unele idei sunt accesibile

accesibila pentru pentru beneficiari
beneficiari

Relevanta Continutul este relevant O parte din continut este | Continutul nu este

continutului relevant relevant.

Prezentarea Colajul este prezentat in 5- | Colajul este prezentat in Colajul este prezentat in

5-6 enunturi sau versuri,

creativ, toate elementele
sunt conexe intre ele,

vizualizarea lui inspira la...

creativ, majoritatea
elementelor au legatura

intre ele.

colajului expuse coerent, in expuse relativ coerent, in | care redau partial tematica
corespundere cu tematica corespundere cu tematica | propusa.
propusa propusa.

Originalitate | Colajul este realizat Colajul este realizat Colajul este realizat din

mai multe elemente, care
au o legatura intre ele, dar
nu se completeaza

reciproc

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC

in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. Datoritd cresterii fluxului informational plagiatul a reusit s devind un fenomen cu impact
negativ raspandit n intreaga societate. Poate fi uneori intentionat sau neintentionat, integral sau partial,
simplu sau autoplagiat, dar plagiatul, sub orice forma, este o problema serioasda in cercetare si scriere
stiintifica.

Lucrarea descrie conceptul de plagiat si diferitele sale tipuri, oferind unele sugestii importante pentru a
evita acest fenomen 1n lucrarile stiintifice Intr-un mod etic respectdnd munca altcuiva. Ea sugereaza ca toti
cercetatorii, inclusiv studentii, masteranzii, autorii si recenzentii ar trebui sa stie despre plagiat si cum poate
fi evitat urménd indrumarile etice si utilizand software-uri de detectare a plagiatului.

Cuvinte cheie: dreptul de autor; drepturi conexe; plagiat.

Abstract. Due to the increase of information flow, plagiarism managed to become a negative phenomenon
spread throughout society. It can sometimes be intentional or unintentional, full or partial, simple or self-
plagiarized, but plagiarism, in any form, is a serious problem in research and scientific writing.

The paper describes the concept of plagiarism and its different types, offering some important suggestions
to avoid this phenomenon in scientific works in an ethical way by respecting someone else's work. It
suggests that all researchers, including students, masters, authors and reviewers, should know about
plagiarism and how it can be avoided by following ethical guidelines and using plagiarism detection
software.

Keywords: copyright; related rights; plagiarism.

Dreptul de autor este termenul juridic care ,,reglementeaza raporturile care apar la
crearea si valorificarea operelor literare, artistice si stiintifice (dreptul de autor) si a
interpretarilor, fonogramelor, videogramelor, emisiunilor organizatiilor de difuziune
(drepturi conexe)” [1]. Drepturile de autor si drepturile conexe sunt concepute pentru a
proteja proprietatea intelectuald a autorilor.

Respectarea dreptului de autor trebuie sd fie o conditie fireascd a oricarui individ,
inclusiv a studentilor, masteranzilor, cercetatorilor. Datorita cresterii fluxului
informational plagiatul a reusit sa devind un fenomen negativ raspandit in intreaga
societate. Acest subiect devine intens discutat atat la nivel international, european, national,
cat si institutional.

Deosebim doua tipuri de plagiat. El poate fi intentionat sau neintentionat.

Plagiatul intentionat se intampld atunci cand cineva foloseste munca sau ideea
altcuiva in mod partial sau integral fara a indica sursa originala. Astfel, plagiatul intentionat

este o practica serioasa si lipsitd de eticd in lumea academica.
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Plagiatul neintentionat se considerd atunci cand autorii fard experientd si abilitati
corespunzatoare se angajeaza in plagiat.
Indiferent daca acesta este intentionat sau neintentionat, plagiatorul nu este agreat de
comunitdtile stiintifice deoarece copiazd munca sau ideea altora fara acordul acestuia.
Atat plagiatul intentionat, cat si cel neintentionat pot avea una dintre urmatoarele
forme:
integrala;
partiala;
amestecata;
deghizata;
prin parafrazare;

prin sintetizarea inadecvata a textului;

NN NN

auto-plagiere.
Reciproc, aceste forme de plagiat pot fi, de asemenea, fie plagiat intentionat, fie
neintentionat.

In ultimii ani fenomenul plagiatului si a producerii lucrarilor la comandi a acaparat
retelele educationale. Pana in prezent nu au fost dezvoltate mecanisme de prevenire si
combatere a acestui fenomen, insd multe institutii au intreprins careva masuri pentru a-1
diminua.

Pentru a evita furtul intelectual este important sd intelegem ca existd doua tipuri de
informatii: informatie generala cunoscuta si alta este informatia faptica.

Primul tip de informatie nu trebuie citatda deoarece informatiile gasite in surse
generale sunt cunoscute de o multime de oameni si pot fi gasite in multe surse. De exemplu,
informatia de genul ,, patratul ipotenuzei este egal cu suma patratelor catetelor” este
arhicunoscuti si nu trebuie si fie citata in lucrare. In mod similar, ,, pamdntul se roteste in
Jjurul soarelui” este cunoscuta si poate fi gasita in multe surse generale diferite. Deci autorii
trebuie sa identifice ce informatii sunt cunoscute si care nu.

Exista si alte tipuri de informatii care nu sunt considerate cunoscute si intotdeauna
trebuie citate in lucrdrile academice. Daca nu sunt citate, ele constituie plagiat. Informatiile
faptice sunt descoperite de o anumita persoand, cum ar fi un cercetator si informatia devine
proprietatea intelectuala a acelei persoane. In acest caz, astfel de informatii, inclusiv tabele,
grafice sau imagini ar trebui sa fie recunoscute intr-un mod adecvat, astfel incat sa se evite
plagiatul.

Sunt diverse modalitati de a evita plagiatul in lucrarile stiintifice intr-un mod etic
respectand cu incredere munca altcuiva. Printre acestea mentiondm:

Parafrazarea si citarea sursei: Parafrazarea este una dintre modalitatile simple de a
evita plagiatul. Dacd informatiile disponibile sunt importante pentru lucrare, trebuie scrise
cu propriile cuvinte si citata sursa originald intr-un mod adecvat.
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Rezumarea si citarea sursei: Rezumatul este un alt mod simplu de a evita plagiatul.
Autorii trebuie sa fie suficient de eficienti pentru a rezuma informatiile disponibile si
citarea corecta a sursei originale.

Includerea textului intre ghilimele si indicarea sursei: Dacd autorii considerd o
portiune dintr-un text necesar in lucrare, textul copiat trebuie sa fie introdus intre ghilimele
duble si sa fie citatd corect sursa originala.

Citarea materialelor proprii: Daca autorii folosesc propria lor lucrare anterioara in
lucrarile stiintifice ar trebui sd o citeze. Devine autoplagiat daca informatiile sunt
imprumutate de la propria lucrare anterioara.

Verificarea la antiplagiat utilizind instrumente online gratuite si contra plata:
Tehnologia modernd permite utilizarea si reutilizarea materialelor online cu usurintd, dar,
la fel, ea poate fi folositd si pentru a dezvolta instrumente software pentru detectarea
plagiatului academic. Sunt diverse instrumente gratuite/comerciale si open-source de
detectare a plagiatului disponibile online.

Pentru a combate fenomenul plagierii, incepand cu anul 2019, in Universitatea de Stat
din Tiraspol, toate lucrarile stiintifice sunt supuse testarii antiplagiat prin sistemul autorizat
de Agentia Nationald de Calitatii Cercetare

Asigurare a in Educatie si

sistemantiplagiat.ro.

In tabelul 1 sunt reprezentate rezultatele lucririlor supuse testarii antiplagiat in cadrul
Universitatii de Stat din Tiraspol.

Tabelul 1. Rezultatele lucrarilor supuse testarii antiplagiat

Anul Nr. total de Nr. de lucrari Nr. de lucrari | % lucrarilor | % lucrarilor
academic lucrari acceptate respinse acceptate respinse
2019 141 64 77 45,39 54,61
2020 204 114 90 55,88 44,12
2021 244 148 96 60,65 39,35
2022 139 93 46 66,91 33,09

In diagrama 1 este prezentata rata promovarii acestor lucrari.

Din aceastd diagrama observam o crestere substantiala a numarului de lucrari

acceptate de sistemul antiplagiat. Prin urmare, a crescut calitatea lucrdrilor si
responsabilitatea autorilor.
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Diagrama 1. Rata promovarii lucrarilor stiintifice

Astfel, enumerdm cateva metode de prevenire a metodei plagiatului, care si-au

demonstrat eficienta fiind implementate in scrierea lucrarilor stiintifice in cadrul UST:

a) formarea la studenti, masteranzi si cercetatori a Competentei si culturii digitale cu
accent pe domeniul Drepturilor de autor si Licente;

b) asumarea propriei raspunderi de catre autori prin verificarea la antiplagiat utilizand
instrumente online gratuite;

c) verificarea elementarda ad-hoc prin consultarea serverelor de cautare (Google,
Yandex, etc.) pentru continuturile suspecte;

d) utilizarea softurilor antiplagiat comerciale (de exemplu sistemantiplagiat.ro);

e) stocarea in baze de date institutionale a lucrarilor;

f) indexarea lucrarilor stiintifice in baze de date internationale (Web of Science, Scopus,
DOAJ etc.);

g) evidenta clara de catre recenzenti si tutori a procesului de elaborare a tezelor de
licenta, master, doctorat, articole stiintifice, lucrari didactice.

Concluzii

1. Plagiatul este in primul rind o infractiune morald, de aceea sentimentul
responsabilitatii tine de atitudinea morald a fiecaruia.

2. Institutia trebuie sa aiba o politica clard privind Drepturi de autor si Licente. Aceasta

poate include:

- Training-uri de formare a Competentei si culturii digitale cu accent pe domeniul
Drepturi de autor si Licente;

- regulamente institutionale privind scrierea lucrdrilor stiintifice cu accent pe
respectarea dreptului de autor;

- instituirea unor Comisii de etica etc.
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3. Studiile aratda cd metodele enuntate pot reduce fenomenul plagiatului lucrarilor

stiintifice substantial.

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC
in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. Provocarea curriculumului disciplinar la matematica pentru liceu, editia 2019, si pandemia
COVID-2019 au implicat aparitia unor probleme didactice inedite pentru profesorii de matematica.
Instrumentele didactice digitale, open-source, precum si instrumentele personale ale profesorilor, au permis
solutionarea plauzibild a multor dintre aceste situatii. In articol vor fi descrise diferite resurse digitale, in
mare parte originale, care au permis autorului realizarea unei instruiri calitative la matematica in clasele cu
profil umanist.

Cuvinte-cheie: resurse digitale, matematica de liceu, profil umanist.

Abstract. The challenge of the lyceum mathematics disciplinary curriculum, 2019 edition, and the COVID-
2019 pandemic involved the emergence of new didactic problems for mathematics teachers. Digital didactic
tools, open-source as well as teachers’ personal tools, have allowed the plausible solution of many of these
situations. The article will describe various digital resources, mostly original, which allowed the author to
achieve a qualitative training to mathematics in classes with a humanistic profile.

Keywords: digital resources, lyceum mathematics, humanistic profile.

Anul de studii 2019-2020 a venit 1n sistemul de invatamant din Republica Moldova
cu doud provocdri majore pentru profesori: implementarea unui nou curriculum si
pandemia COVID-2019. Acestea au continuat sa fie actuale si in urmatorii doi ani de studii
si, acum, 1n vara 2022, cu primii absolventi de liceu care au studiat dupd curriculum 2019,
putem face o analiza a celor realizate in acesti 3 ani de studii si contabiliza rezultatele
obtinute.

Pentru profesorii de matematica de liceu provocarea curriculara s-a manifestat in
special la profilul umanist, unde a fost revizuit si reconstruit conceptual curriculumul
disciplinar. Printre cele mai mari schimbari putem enumera [1]:

- reformularea competentelor specifice pentru profilul umanist;

- excluderea unui numar impundtor de continuturi algebrice in clasa a X-a: ecuatii,
inecuatii, sisteme si totalitati de ecuatii si inecuatii irationale, exponentiale si
logaritmice, intreg continutul trigonometric;

- excluderea totala a domeniului Analiza Matematica;

- includerea in fiecare compartiment studiat a unui continut obligatoriu, ce tine de
aplicatiile acestui continut in cotidian.

E salutabila incercarea de a pune in evidentd diferenta dintre educatia matematicd a

elevilor de la profil real si a celor de la profil umanist, dar, ca si orice reforma curriculara,
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ea a ridicat numeroase intrebari privind implementarea modificarilor aparute. Cea mai
dificild pentru majoritatea profesorilor a fost: cum sd demonstrdm elevilor aplicatiile
matematicii, atunci cdnd continutul matematic studiat nu permite prezentarea majoritatii
modelelor proceselor reale?

Activitatea 1n calitate de profesor de matematicd la Colegiul Pedagogic ,,lon
Creanga” din cadrul Universitatii de Stat ,,Alecu Russo” din Balti (USARB) in ultimii trei
ani de studii a permis trdirea tuturor dificultatilor profesionale de ultima orad. Curriculumul
disciplinar la matematica la colegiu este corelat cu curriculumul respectiv de la profilul
umanist pentru liceu. Realizarea orelor de matematica cu doua grupe de colegiu din anul I
pana 1n anul III inclusiv, ceea ce corespunde claselor de profil umanist a X-a - a XII-a, a
implicat necesitatea rezolvarii acelorasi probleme didactice, cu care s-au ciocnit profesorii
de matematica cu clase de profil umanist din liceu.

Curriculumul pentru clasa a X-a la profilul umanist, pentru primul semestru,
presupune o recapitulare si o completare a curriculumului gimnazial, de aceea, ca si
continut nu au fost intdmpinate mari dificultdti de implementare nici in toamna anului
2019. O situatie, care ridica intrebari didactice 1n acest caz a fost realizarea orelor de sinteza
si sinteza integrativa, un moment incd putin explorat de cétre profesori [1]. Aici vin sa ne
sustind, indiscutabil, resursele digitale, in care prin intermediul unui motor de cautare poate
fi gasitd rapid si mult mai simplu decét intr-o biblioteci clasica informatia necesara. Intr-o
ord de sintezad integrativa pot fi utilizate momente din istoria matematicii cu tematica

lectiei, probleme istorice sau distractive, modele elaborate pentru diferite situatii etc.

Probleme practice: Cilindrul

Pentru a construi un siloz, lon toarna
o fundatie circulara cu raza de 3 m.
De jur imprejurul fundatiei fixeaza 90
m? de plasa. Ce naltime si ce volum
va avea silozul?

SILOZ, silozuri s. n. Constructie de mari dimensiuni inzestratd cu instalatii speciale de uscare, de transport etc.
care serveste la depozitarea si pdstrarea pe termen fung a unor cantitédti mari de produse agricole sau de alte
materiale.

¢ Amenajare pentru insilozarea porumbului sau a altor plante destinate conservdrii prin murare; loc, groapd,
sant etc. unde se pune lo macerat nutretul pentru vite; p. ext. depozit de furaje macerate.

Figura 1. Cadru din prezentarea Aplicatiile corpurilor rotunde,
clasa a XII-a, profil umanist

Lectiile de sinteza si sinteza integrativa sunt lectii de formare a capacitatilor de

analiza si sinteza a achizitiilor matematice [1]. Volumul de informatie cu care se lucreaza
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la aceste ore si modalitatea de lucru cu ea impune utilizarea unor prezentari electronice,
care ar sustine evenimentele lectiei. Realizarea sintezelor integrative la finalul studierii
capitolelor a permis demonstrarea capacitatilor creative ale profesorilor la maximum, in
special pentru profilul umanist, or aici se presupune demonstrarea aplicatiilor
continuturilor invatate, iar aplicatii accesibile umanistilor sunt foarte putine (figura 1).

In anul de studii 2019 -2020 au fost realizate doua lectii publice de sinteza integrativi
pentru clasa a X-a. La a doua din ele au fost prezenti si profesorii de matematica, aflati la
moment la cursurile de formare continud (Centrul de Formare Continuda USARB).
Utilizarea prezentdrii electronice si aplicatiilor in Geogebra au permis planificarea si
proiectarea unei lectii bine structurate si eficiente la subiectul Functii. Ora de sinteza

integrativa  (disponibil pe https://www.didactic.ro/materiale-didactice/functiifunctia-

puterefunctia-radical-sinteza-integrativa, 280 descarcari).

In primivara 2020 la problemele didactice, ridicate de implementarea curriculumului
2019, s-au adaugat si cele ridicate de pandemia COVID — 2019. Lipsa resurselor tehnice
la institutiille de invatdmant si la elevi acasa, problemele cu accesul la Internet,
competentele limitate ale profesorilor in utilizarea diferitor instrumente digitale pentru
organizarea instruirii la distantd au implicat carente serioase in formarea matematica a

elevilor in perioada martie-mai 2020.

Cum se utilizeaza paralelismul in tehnica?

~ Drepte  * Drepte si plane paralele in constructia
C_ paralele " dispozitivelor, uneltelor si aparatelor

* Principiul de lucru a aparatelor si
dispozitivelor ce presupun miscare in
directii si plane paralele
Identificati un dispozitiv sau un

aparat in mediul vostru de trai, in
care ar putea fi evidentiate
elemente de paralelism.

Plane
- paralele ™

Figura 2. Cadru din lectia Aplicatiile paralelismului,
disponibil pe http://educatieonline.md/Video?class=11&discipline=6

Ministerul de resort s-a alertat in acest sens si cu rapiditate au fost initiate crearea
lectiilor on-line, corelate cu curriculumul 2019, pentru toate disciplinele scolare, in cadrul
proiectului Educatie Online (http://educatieonline.md). Pe platforma respectivda, in
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primadvara 2020, au inceput a fi plasate lectii video on-line, pentru a sustine profesorii in
activitatea lor. Profesorul avea posibilitatea sa trimita link-ul pentru studiul independent al
subiectului, pentru varianta Flipped Classroom sau unui elev, care in timpul orei la distanta
nu a avut acces la Internet. Am participat la etapa a doua a proiectului, initiata in vara 2020,
anume cu scopul de a-mi asigura resursele digitale necesare pentru studierea continuturilor
geometrice in clasa a XI-a, profil umanist, la capitolul Paralelism in spatiu (figura 2).

Actualmente, proiectul s-a extins si s-a dezvoltat si propune nu numai lectii filmate,
ci si alte resurse digitale, utile si comode pentru utilizare atat la clasa, cat si in regim de
studiu independent sau de recuperare a lacunelor. Existd doar un moment mai specific
pentru liceu: materialele plasate nu sunt impartite pe profiluri si profesorul, care doreste sa
le utilizeze la profil umanist, trebuie sa le selecteze foarte atent.

In perioada 2020-2022 profesorii scolari au excelat in cumularea competentelor
digitale, au studiat independent si au facut cursuri de formare pentru a elabora si utiliza
resurse didactice digitale personale de toate tipurile: prezentari, teste, modele simulate in
aplicatii dedicate, exercitii interactive. Din pacate, nu toate competentele obtinute de
profesori pot fi aplicate real in practici. In topul motivelor lipsei de utilizare a anumitor
soft-uri in procesul educational la matematica persistd deficitul de tehnica, dificultatea
introducerii formulelor si realizarii desenelor, lipsa unui acces stabil la Internet si a tehnicii
necesare la elevi etc. Astfel, rezultatele unui sondaj pentru profesorii de matematica,
realizat la finele anului 2021, demonstreaza, ca in topul soft-urilor utilizate real in procesul
educational la matematica sunt Googlemeet (98,6% din respondenti), Classroom (76%),
Googleforms (79%), Zoom (80%) [2]. Evident, majoritatea dintre ele sunt pentru sustinerea
procesului educational la distantd prin oferirea unui mediu propice, iar resursele didactice
digitale, pe care le utilizeaza profesorul in acest proces sunt realizate in alte programe, cum
ar fi Geogebra, Canva, Quizizz, Kahoot etc.

Revenirea in sdlile de clasa in 2021 - 2022 a demonstrat, ca procesul educational a
suportat schimbari majore anume 1n aspectul ponderii utilizarii resurselor didactice digitale
in procesul educational. S-a imbunatatit dotarea tehnica a multor institutii de invatamant,
profesorii au materiale didactice proprii deja elaborate, actorii procesului educational
posedd competente digitale bine dezvoltate, elevii asteaptd si sustin utilizarea resurselor
didactice digitale la ore, gdsesc informatia indicata in afara orelor, elaboreaza proiecte sub
forma de prezentari electronice, video, programe etc. Evident, toate acestea pot si trebuie
valorificate la orele cu prezenta fizica, inclusiv la orele de matematica.

Reactualizarea cunostintelor necesare pentru studierea unui subiect nou poate fi
realizatd prin intermediul unui test rapid pe GoogleForms, cu feed-back imediat realizat de
program; cu un exercitiu interactiv pe Kahoot sau un exercitiu pe tabla interactiva, daca ea
este prezenta in clasa. Profesorul castigd in viteza si verificarea evaludrii, obiectivitatea
acesteia si realizarea unei acoperiri majore a clasei in timpul lectiei. Un sistem de teste de
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reactualizare a cunostintelor pentru cateva lectii succesive, pentru 3-4 minute la inceput de
ord, pot nu numai prezenta pentru profesor tabloul real al insusirii continuturilor, ci si servi
ca resurse de exersare pentru elevi in pregétirea lor pentru lectia urmatoare, evaluarea
sumativa, identificarea si recuperarea lacunelor in pregatire. Astfel, pentru unitatea de
invatare Elemente de teoria probabilitatilor, clasa a XII-a, pentru profil umanist, pentru 3
lectii succesive au fost elaborate teste pe GoogleForms pentru etapa de reactualizare a
cunostintelor necesare. Al doilea test continea 25% de itemi din primul test, al treilea —
25% itemi din primul test si 25 % de itemi din al doilea test ( la continuturile noi), putin
reformulati. Fiecare test urmator avea cu 2 itemi mai mult ca precedentul, pentru a mari si
viteza demonstrarii cunostintelor. Aplicarea acestor teste la inceputul orei permitea
obtinerea unui tablou real al cunostintelor acumulate pentru fiecare dintre cei 60 de elevi
(in doua clase), iar transmiterea pe mail-ul personal al elevilor a testelor verificate asigura
feed-back-ul imediat si posibilitatea autoevaluarii obiective. Astfel de sisteme de teste, in
special teste de cunostinte, pot fi elaborate si pentru alte unitati de invatare la profilul
umanist, cum ar fi Functii (clasa a X-a), Elemente de algebra superioara (clasa a XI-a),
Elemente de combinatorica (clasa a XII-a). Daca aceste sisteme de teste vor fi sustinute si
de niste prezentari calitative la ora, lectii video recomandate sau tutoriale atent alese pentru
studiu independent, evident asociate cu ore bine planificate si realizate, putem asigura o
studiere calitativa a continuturilor matematice si formarea competentelor specifice pentru
profilul umanist.

Resursele didactice digitale pot fi utilizate nu numai de profesor la clasa, ci si de
insusi elevi pe parcursul pregatirii lor pentru ore, realizarea proiectelor individuale sau de
grup ca si forma de evaluare sumativa si recuperarea lacunelor. O utilizare traditionala este
utilizarea unor resurse recomandate de profesor dintre cele existente si accesibile in reteaua
Internet:

IR

- lectii filmate si activitati interactive pe platforma http://educatieonline.md/;

- tutoriale (secvente video) si alte materiale de autori din Romania sau alte tari, alese
in corespundere cu curriculumul din Republica Moldova si cu specificul insusirii
matematicii 1n clasa respectiva [3];

- materiale plasate in contextul site-urilor dedicate, blog-urilor, cursurilor electronice
de matematica plasate de profesori din tard si de catre institutiile de invatamant
superior.

Mai putin traditionald ar putea fi utilizarea in procesul educational a unor site-uri,
care aparent nu prea au legaturd cu matematica de liceu, cum ar fi, de exemplu

https:/statistica.md/. In cadrul studierii unitatii de invitare Elemente de statisticd

matematica elevilor le-a fost propusa, cu titlu de metoda de evaluare alternativa, realizarea
unui proiect de grup, utilizdnd acest site. Sarcina de proiect a fost urmatoarea: Utilizand
datele de pe site-ul https://statistica.md/, fiecare grup pregéteste informatie despre un
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anume domeniu al economiei nationale (Statistica salarizarii, Ocupatia fortei de munca,

Utilizarea timpului etc.) sub forma unei prezentari electronice ce va contine prezentarea

domeniului, tipurile de informatii prezente pe site din acest domeniu, sinteza pentru cativa

ani a unor date sub formd de tabele si diagrame si analiza acestora, prezentarea a 3

probleme practice referitoare la domeniu cu utilizarea datelor veridice de pe site.

Experienta realizarii acestui proiect a demonstrat cointeresarea elevilor n analiza unor date

veridice din economia Republicii Moldova, a dezvoltat capacitatea de a lucra cu site-urile

si informatia si a prezentat, indiscutabil, latura aplicativa a matematicii pentru elevi.

In contextul celor expuse anterior, tragem urmitoarele concluzii generale:

exista suficiente resurse digitale didactice gata, care ar permite realizarea unor lectii
calitative la matematica pentru profil umanist;

utilizarea corecta si bine gandita a diferitor resurse didactice digitale pentru formarea
matematicd a elevilor de liceu in clasele cu profil umanist este destul de eficients;
profesorul poate si trebuie sa utilizeze diferite resurse didactice digitale, proprii sau a
altor autori, pentru a asigura procesului educational la matematica pentru profilul
umanist actualitate tehnologicd si pedagogica, individualizare, individualitate si

dimensiune practica.
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Annortauus. Paborta mocesimeHa crmoco0aM COKpalleHHsl pPa3MEpPHOCTH (aKTOPHOTO MPOCTPaHCTBA.
MeToibl KOPPENSIUOHHBIX TUICS] W KOPPENSIMOHHBIX Sep IOMOTaloT OTCEeSTh (DaKTOpBl MO JBYM
KpUTEPHUSAM: He3HAUMMBIC (PakTOphI U c1abo KoppenupoBaHHble. OTCEB HE3HAYMMBIX (DaKTOPOB ITOMOTAEeT
CTPOUTH 3JICKBATHYIO MATEMaTHUYECKYIO MOJICTb.

KioueBbie ciioBa: pa3MepHOCTh (HAaKTOPHOTO TIPOCTPAHCTBA, KOPPEISAIMOHHAS MATpPHUIA, METOJ

KOPPEIAINOHHBIX TUICAA, METO KOPPEIIALNMOHHBIX AOEP.

Abstract. The work is devoted to ways to reduce the dimension of the factor space. The methods of
correlation pleiades and correlation kernels help to filter out factors according to two criteria:
insignificant factors and weakly correlated ones. Elimination of insignificant factors helps to build an
adequate mathematical model.

Keywords: factor space dimension, adequate mathematical model, information capacity, correlation
matrix, method of correlation pleiades, method of correlation kernels.

[lepen mpoBemeHuem pabOT MO TOJYUYEHHUIO MAaTeMaTHYECKOW MOJENHM BO BCeEX
CIIy4asix KeJaTeJIbHO COKPATUTh MEPBOHAYAIBHBIN CIMCOK O BO3MOXXHOTO MHUHUMYMA,
TaKk KaK C pPOCTOM uyucia (PaKTOpOB TPYJOEMKOCTh MOJCIHUPOBAHUSI PACTET, Kak
crenieHHas ¢yHkuus. OAHUM U3 CHOCOOOB TOHWKEHHUS Pa3MEPHOCTH (PaKTOPHOTO
MPOCTPAHCTBA SBJISETCS ONPENEICHHE Tap CUJIBHO KOPPEIMPOBAHHBIX (HaKTOPOB C
MOCJIEAYIOIUM OTCEeHMBAaHMEM OJHOTO M3 HHUX KaK HE HECyUIero JOMOJHUTEIbHOMN
nHpopManmu 006 uccieayeMoM OO0BeKTe. 3ajlaya OTCeBa 3HAYMTEIIBHO YCIOXKHSICTCH,
KOTJla UMEETCSI HECKOJBKO CHJIBHO KOPPEIMPOBAHHBIX (PAKTOPOB, CIEMICHHBIX MEXKIY
co0ol B pa3NUUYHBIX KOMOMHAIMAX, U TIPH 3TOM B TaOJUIIE UCXOJHBIX JAHHBIX HUMEETCS
HECKOJIbKO TakuxX KoMmOuHaruii. OCHOBOM aHaln3a ¢ MOCIEAYIOIMUM OTCEBOM (DaKTOPOB,
HE HECYIIUX JOMOJHHUTEIbHOU HMHPOpMAIUU 00 O0O0BEKTEe, SBISETCS KOPPEIAIMOHHAsS
MaTrpula.

Koppenayuonnas mampuya mpenctaBisieT coO0W KBagpaTHYIO CHUMMETPUYHYIO
Marpuily pasmepom MxM, rnaBHas JHArOHAIb KOTOPOM 3allOJHEHA €IWHUIAMH,
HEJIMaroHaJIbHBIC AJIEMEHTHI MPEJICTABISIOT COOONW Mepy TECHOTHI CBS3U MEXIY Mapoit
(dhakTopoB (K0d(PIUIIMEHT KOPPEALNH, KOPPEIIIUOHHOE OTHOIIeHHe, nHaeke dexHepa
U T. A.). Jpyrumu cioBaMu, JJis 3aOJHEHUS KOPPEJISIIUMOHHOW MATPHUIlBI HEOOXOIUMO

HaliTU Mepy TECHOTBHI CBA3M IJIs KaxAoW mapbl (aKToOpoB, TO €CTh, MPOBECTH

© Balashovalulia, 2022 238


mailto:balashova_ju@mail.ru

Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2022, Chisinau, Moldova, August 25-27, 2022

KOPPETSIIMOHHBIA aHAJIW3 TaOJMIBI HMCXOMHBIX JaHHBIX [0 MPHHIMITY "KKIBIA C
Ka)KIbIM" JTFOOBIM U3BECTHBIM criocoOom [1].

Ecam 0603HauuTh OJIMH U3 CpaBHUBAEMBIX (haKTOPOB Uepe3 X, a Ipyroi — uepes Y,
TO BEJIMYMHBI Xi, Yi COOTBETCTBYIOT IMape YMCEII, B3ATHIX Ha MEPECCUCHUH i-OH CTPOKH
TaOJIUIBI MCXOJHBIX JAaHHBIX CTOJIONOB X M Y cOOTBeTCTBEHHO. B 3TOM ciydae
KO3((HULIUEHT KOPPESALUH ¥ MOKHO MOJCYUTATH MO0 MO KIIACCUYECKOH opMyJie

_ S (XX (YY)
NSxSy

r

(1)
nu6o 1o 6osee yaoOHOU
. S XS X))« X)) @)
(P, x2S, ve-i, v

rae N- KOIM4ecTBO Iap 31eMEHTOB X U Y.

Koaddunnent xkoppensiuu oTpakaeT CTeneHb TECHOTHI TOJIBKO JIMHEHHOW CBS3H
Mexay X u Y, MO3TOMY MO TMOJYyYEHHBIM OIIEHKaM MOKHO CTPOHTH TOJIBKO JIMHEWHBIE
ypaBHEHHUSI perpeccuu Mexy X U Y, 4To B CiIy4asiX CHJIBHOM CBSI3U IMPEICTaBIsET cOO0M

6ombIIoi uHTEpec. s TMHEHHON CBA3U BEPOATHOE 3HAUCHHUE BEJIMUUHBI [2]:

Y=Y -reS, (3)
¢ KOpHIOPOM OIMOOK (KopuaopoM cymecTBoBanus): AY = +7,,.5, V1 —r%  (4), rue
£ = XS;X (5), Zxos— KBaHTHIIb IOBEPUTEIHHON BEPOSITHOCTH Pjios.

Memoo koppenayuonHvix nies0 TO3BOJSAET COKPATUTh Pa3MepPHOCTb (PaKTOPHOIO
MPOCTPAHCTBA MaTeMaTUyeckol wmozenu. KoppensinuoHHass MaTpulia MpeCTaBIsSeT
coOolf KBaJgpaTHYH0 CHMMETPUUYHYIO Martpuily. HemocpeacTBEHHBIH aHamu3 TakKoi
Ta0JIUIIBI TPEJICTABISET 3HAYUTEIBHYIO TPYIHOCTh, MTOATOMY JJisi €€ aHaiu3a yaoOHee
BOCIOJIB30BATHCA METOJAOM KOPPEISLMOHHBIX Iuies. MeTol 3aKJIF0YaeTcsl B TOM, 4TO B
KOPPEISALIMOHHON MAaTpUIIE HAXOAMUTCS HEIMArOHAJIBHBIM AJIEMEHT C MAaKCUMAaJIBHOM IO
MOAYJII0 BeTUYMHON Kod(dduimenta koppensuuu 7. M3 MaTpuilbl BBIYEPKUBAIOTCS
CTOJIOIIBI 1 M j, @ U3 CTPOK C HOMEPAMHU 1 U | BEIOMpAETCS CISAYIOIMNI MaKCUMaIbHBIHN 110
MOJYJIO 3JEMEHT, Hampumep, ri. Crtonmber; | BeluepkuBaercs, a W3 CTpPoK 1, j, |
BBIOMpAETCsl CIACAYIONIMN MaKCUMaJIbHBIH MO MOMYJIO 3JEMEHT W T.JI. JO0 HCUYCPIIaHHS
JTaHHBIX [3].

PesynbraT Takoit paboTel ymoOHO TpencTaBUTh B BHaE Trpada, BepUIMHAMU
KOTOPOTO SIBIISIIOTCS (haKTOPBI, peOpaMu — MaKCHMAaJIbHBIE CBSI3H, IPUYEM JUTHHBI pedep
o0paTHO  MPOMOPLUMOHAIBHBI  BEJIMYMHE  COOTBETCTBYIOIIUX  KOA(DOUIIMEHTOB
KOppEJALUH.

BriOpaB HekoTOpoe moporoBoe 3HaueHHE Kod(PuImeHTa Koppeisaiuu, Hampumep,

|rnop| = 0.5, MOXHO OTZENUTh IO OSTOMY MpPU3HAKY IUIESABl JpYyr OT Jpyra

(MyHKTUPHBIMH JIMHUSIMH). BHYTpU 11esiibl CBsI3b NMPU3HAETCS OYEHb TECHOM, a MEXIy
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miesgaMu - cinaboi. Eciam ot kaxaon miesibl BbIOpaTh M0 OJHOMY IPEACTaBUTEINI0, TO
COKpAIlleHHOE JI0 KOJHMYeCTBa IUIes]l KOJIM4YecTBO (akTopoB Oyaer Hectd 00
UCCIIETyeMOM TEXHOJOTHYECKOM IIpoliecce, MpobiieMe, Ty ke WHOOpMAIHIO, YTO U
panbiie. [Ipu 5ToM QakTopbl HOBOrO cHUcKa OyayT ci1abo KOPPEIMpPOBAHHBI MEXKIY
co00i1, 4TO U SBIIAETCA OJHUM M3 TJABHBIX YCIOBUH MPHU MEpPexojie K MaTeMaTUUYECKOMY
MozaenupoBaHuto. Ilo  wmrToram  pacyeToB  BBIAENAOT  (AKTOPbl, HauWMEHEe
KOPPETUPOBAHHBIE C IPYTUMU.

Memoo rkoppenayuonnvix si0ep TOMOTaeT HATJIAIHO BBIIBUTH (PAKTOPBI, K KOTOPBIM
KaKk K LEHTpY TiroretoT napyrue Qaxtopel. CyTh MeTOJa 3aKIO4YaeTcsi B TOM, 4YTO
aHAJIM3UPYETCS HE BCS KOPPEJSIIUOHHAS MAaTpula, a TOJIbKO €€ BEPXHAS TpeyroJibHas
yacTh. [locre HaxokJIeHUS MaKCUMAaJbHOTO MO abCONIOTHOW BeanuuHe Kodd¢uimeHTa
Koppemsiuu  (r;)=max B MaTpUIle TAaCUTCS TOJBKO 3TOT 3JEMEHT, 3aTeM HIIEeTCs
CIEeIYIOIMI 1o aOCONIOTHOW BEJIMYHUHE |rk| U T.O., U3 KOTOpbIX cTpouTtcs rpad. [Ipu
MOSIBJIEHUH OYEPETHOTO [riff COOTBETCTBYIOLIAsl CBA3b MOSBIISAETCA TOJBKO B TOM Cllydae,
€CJIM OHAa HE 3aMBIKaeT BETBU rpada- AepeBa B LIUKIIE, B IPOTUBHOM CJIy4ae 3Ta CBSA3b HE
y4uuThIBaeTcs [4].

[locne BbIAENEHUS MO OJHOMY MPEACTABUTENIO OT KaXIOW IUIeSiAbl MOXKHO W3
Ta0NUIBI  UCXOAHBIX JIAHHBIX IOCTPOUTH TaOMUIly HEKOpPEeIUpOBaHHBIX (c1abo
KOPPEJIMPOBAaHHBIX) JaHHBIX, MH(OPMAIMOHHAs EMKOCTh KOTOPOH MpPaKTHYECKH HE
M3MEHHTCS, a pa3Mep GaKTOPHOIO MPOCTPAHCTBA COKpAIlaeTcs B 1ecATKu pa3. OqHako B
CWJIy TOTO, YTO TUIEAJIbl M SiApa YYUTHIBAIOT HE BCE CBSA3HM, a TOJIHKO MaKCHUMAaJIbHBIE,
CJelyeT TOJYYEHHYIO TaOJHIly HEKOpPEIMpPOBAaHHBIX JaHHBIX 3aHOBO IMPOBEPUTH Ha
HaJIM4YMe MapHBIX KOPPEISLHUOHHBIX 3aBUCUMOCTENW, BHOBb COCTABUTh KOPPEISLMOHHbIE
MaTpullbl W IPOAHAJIU3UpPOBaTh C IIOMOLIBIO HOBBIX IUIesA M sjaep. B ciayuae
OOHapy>XeHUsI JOCTAaTOYHO CHJIBHOW KOPPEISIIMOHHONW 3aBUCHMOCTH €€ CIEIyeT
YHUYTOXHUTH ITyTEM 3aMEHbl OJHOrO M3 (PaKTOpPOB Ha JAPYroro MpeACTaBUTENS U3
COOTBETCTBYIOIIECH TIJICSAIBI.
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AnHoTamus. B cratee paccmatpuBaercs mpoOiema (HOpMHPOBaHUS KOMMYHUKATUBHOW KOMIICTCHIIUU
MEJUIUHCKOTO paboTHhKa. OMNUCHIBAETCSd AITOPUTM TIpUeMa MalueHTa. ABTOp CYHMTAaeT, 4TO
MpHUIEPKMBAaHUE  ajNropMTMa IMpHeMa TalueHTa CIOCOOCTBYeT  IMOCTPOSHWIO0  d(PQexTUBHON
KOMMYHHKAIIMM C HHUM, & TaK)Ke TMOMOraeT rpaMOTHO pAaCHpEACiIuTh BpeMs Mpuema. PackpbIBaroTCs
MpoOJIeMbl  HCIOJB30BaHUS ~ KOMMYHHKATUBHBIX ~ TEXHWK, TIOBBIIIAIONIMX  KOMMYHUKATHBHYIO
3G GEKTUBHOCTh TIPU  B3aMMOJICHCTBUU € TAIMEHTOM. B paMkax MEIUIUHCKON JesTeIbHOCTH
KOMMYHUKATUBHAsd KOMIICTCHIHA pacCMaTpUBa€TCdA KaK OJHa W3 BCAYHIUX HpO(i)eCCI/IOHaJ'II)HLIX
KOMIICTCHIIMA MEJUIIMHCKOTO pPa0OTHUKA, OKAa3bIBAIOIIMX pEIIAloIlee BIUSHHE Ha COIHMAILHO-
MEPUENTUBHYIO 1 KOMMYHUKATHBHYIO C()ephl B CHCTEME «MEAMLIMHCKAN PAOOTHHUK - TAI[EHTY.

KiaroueBble ciioBa: anroput™M; KOMMYHHKAaTHBHAs KOMIICTEHIUS; MEIUIIMHCKHIA PAaOOTHUK; TAIMCHT;

MpUHIHATT; 3P PEKTUBHAS KOMMYHHUKAITHSL.

Abstract. The article deals with the problem of formation of the communicative competence of a medical
worker. The patient admission algorithm is described. The author believes that adhering to the algorithm
for receiving a patient contributes to building effective communication with him, and also helps to
correctly allocate the time of admission. The problems of using communicative techniques that increase
communicative efficiency when interacting with a patient are revealed. Within the framework of medical
activity, communicative competence is considered as one of the leading professional competencies of a
medical worker, which has a decisive influence on the social-perceptual and communicative spheres in
the «health worker-patient» system.

Keywords: algorithm; communicative competence; medical worker; a patient; principle; effective

communication.

BBenenune

HaBpiku oOmieHusi kpaliHe BakHbI B Jt0O0OW Tpodeccuu, CBsI3aHHOW ¢ paboToi
monpMu. B mpodeccroHanbHONW — JAEATETBHOCTH  MEIUIIMHCKOTO  paOOTHHKA
KOMMYHHKalLlUsl C TALUEHTOM - HEOoTheMJIeMass M 3HauyuTelbHash YacTb padoOThl
MEIUITMHCKOTO paboTHUKAa. KOMMyHUKATHUBHBIC HABBIKH - 3TO P MPUEMOB M YMEHHIA,
MIPUMEHEHHUE KOTOPBIX B ONPEJEICHHBIX CUTyalHsIX U IPABUIBHOM MOCIIEI0BATEIBHOCTH
oOecreyaT HAMITYy4ITUi Pe3yJIbTAaT B BRICTPAUBAHUH B3aUMOOTHOIICHUI MEX]Ty BpauoM U
MMaMEeHTOM. BiiaieHne 3TUMU HaBBIKAMU TaK K€ BaXKHO, KaK U KJIMHUYECKOE MBIIIEHHUE,
BlIaJieHHe TPOQPECCHOHATBHBIMU BpayeOHBIMU MAHHUMYJANMSIMUA W 3HAaHUSIMH. B
CTPYKType npoeccCuoHanbHON KOMIETEHTHOCTH OYyAYIIUX MEAUIIMHCKUX PAOOTHUKOB B
KayeCTBE KOMIIOHEHTOB PAaCCMaTPUBAIOTCS LIEHHOCTHBIE YCTAHOBKA U MOTHUBBI, 3HaHUS O

npeamMeTe u CIIOCOOBI MX HpaKTquCKOﬁ ACATCIIbHOCTH, 06ecnqu/IBanumx BHYTPCHHHC
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YCIOBUSL Al YCHENIHOTO  BBIMOJIHEHUS  NPOQECCHOHAIBHON  JIeATENbHOCTH;
COBOKYITHOCTh JUYHOCTHBIX KauecTB. dopmupoBaHue KOMMYHHKaTUBHOMN
KOMIETEHTHOCTH MEJIUIIMHCKOTO pPAa0OTHHKA TMPEACTaBIseT BaXXHYI0 HAyYHYI0 U
IPAaKTUYECKYI0 TMpoliieMy, pelleHHe KOTOpPOM BeAeT K TOBBIIICHUIO KayecTBa
MEAMIMHCKUX yciyr HaceneHuto. ChopMupoBaHHAS KOMMYHHKATHBHAs KOMIIETEHITUS
JieJlaeT CHEelMaTMCTa MEIULMHCKOW cdepbl 0osee yCHEIHbIM M BOCTPEOOBaHHBIM,
CIoco0CTBYeT THOKOCTU MPO(EeCCHOHATBHOTO MBIIIUICHHUS, IO3BOJISIET aJallTUPOBATHCS K
HOBBIM po¢eCCHOHANBHBIM CUTYyaIHSIM, COOTBETCTBOBATh TpeOOBAHUSM,
npeabsBiasieMbiM npodeccueit [14]. DddexTruBHBIE KOMMYHUKAIIMA OCOOEHHO Ba)KHBI B
YCIIOBUSIX KpailHE OrpaHMYEHHOTO BPEMEHHU I OKa3aHWsl MEAMIIMHCKUX yciIyr. B
YCIIOBUSX OYEHb HAMPSHKEHHOTO MpUEMa TMAIMEHTOB B aMOYJIATOPHBIX YUPEKIIECHUSIX
(monukIMHUKE) BHEApeHHE d()PEKTUBHBIX KOMMYHUKAIIMA HEOOXOAMMO paccMaTpUBaTh
KaK OY€Hb CEPbE3HBIN (PaKTOP M KaK CTPATETHIO, MPU3BAHHYIO O0JIETYUTH 3TU TPYAHOCTH.
NmenHo mosToMy Tak BakHa IeJeHANpaBieHHas pabota 1o (POPMHUPOBAHUIO

KOMMYHHKaTHBHOﬁ KOMIICTCHTHOCTH MECJUIIMHCKHUX paGOTHI/IKOB.

OcHoBHas1 YacTh

[Ipodeccust menuuuHckoro paboOTHUKA TMpEACTaBiIsSeT cOOON OIuWH U3 Hambolee
CJIOHBIX U OTBETCTBEHHBIX BHJIOB MPO(GECCHOHAIBHON NEATeTbHOCTH, OTHOCSIIASICS K
tumy: «YenoBek-YenoBek», CBA3aHHAs C OOIICHUEM U B3aUMOJICHCTBUEM C MAIlUEHTaAMU,
WX  pPOACTBEHHHMKaMM,  KOJUIeTaMM W JPYTUMH  y4YacTHHUKaMH  JIe4eOHO-
npodunakTuueckoro mporecca. COBpeMEHHBIE COILMANbHBIE YCIOBUS U COIMATIbHBIC
MOTPEOHOCTHU BBISBIIAIOT HEOOXOIUMOCTh Pa3BUTHSI KOMMYHHUKATUBHOW KOMIIETEHTHOCTH
y MEJIMIIUHCKUX PAOOTHUKOB.

Bonpmioit Bkiiag B M3yueHUu mpencraBieHuii o kommyHukaruu BHec T. Callo [2].
N3yyeHnem pov KOMMYHHUKAIIUU B YCTAHOBIIEHUN MEXIUYHOCTHBIX U MEKKYJIbTYPHBIX
B3aMMOOTHOIIIeHHUM 3aHuManuck: I. Panisoara, O. S. Cristea, V. Botnari, M. Ianioglo, N.
Silistraru, V. Goras-Postica, JI.H. BacunseBa, JL.II. YpBanues u np. [1;4;5,7;10;12].
[TonoxeHust KOMIETEHTHOCTHOTO MOAX0/1a ObLTH paccMOTpeHbl B padoTax: N. Chomsky,
X. Roegiers, VI. Gutu, C. Cucos, VI. Paslaru, D. Potolea, S. Toma, N.A. 3umusis, A.B.
Xytopckoit u ap. [3;6;8;9;13]. Msyuenumto mnpodeccnoHadbHO BaKHBIX KadecTB
MEIUIIMHCKOTO pa0OTHHKA YIEIsUIOCh OoJbllloe BHUMMaHue B paborax: [. B.
besponnoii, WM. U. benenukrtoBa, A. II. BacunbkoBoit, JI. A. Jlemmnckoit, E. b.
OnepspieBon, JI. A. LIBeTkoBoM U 1p.

B Mmenunune 3¢ dekTuBHOM KOMMYHUKALIUEH SBIISETCSA:

— Heiitpanbras. C e€ mOMOIIBI0 MAMEHTHI MOTY4YaloT WHGOPMAIUIO 110 BOMpPOCaM
3I0POBBS U Pa3bICHEHUE MOBEJEHYECKUX HABBIKOB, CIOCOOCTBYIOIINX COXPAHEHUIO

3JI0POBBSI.
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— Kowmnerentnas.  IlpenocraBineHue — mamueHTy  JOCTOBEPHOW,  NPAaBAUMBOM
uHGOpPMaIIUY MO BOIIPOCAM 370POBbSI.

— [JocroBepHas. Bcs wuHpopmaunms 0Oazupyercs Ha  pe3ysibTaTax — HAyYHbBIX
UCCIIEIOBAaHUH WIH Ha ONbITE, KOTOPOMY MOKHO JI0BEPSTh.

— PaBHompaBHas. Kananbsl KOMMYHHKAIlUHM, COAEpKaHHE U SI3bIK HYXXHO BBIOMpATh
TaKUM 00pa3oM, 4TOOBI CyTh COOOLIEHUS JIOIIJIA JO BCEX MPEICTaBUTENEH LIEIeBOM
TPYIIIIBIL.

Jliisa nmoctpoenus: 3QPEeKTUBHON KOMMYHHMKAIIMU C TIAIMEHTOM B YCIIOBUSIX KpaiHe
OTPAaHMYEHHOTO BPEMEHU HEOOXOAUMO MPHUACPKUBATHCS OMNPENEICHHOTO allroOpuTMa
MIPOBEACHUS ITpUEMa IManueHTa. AJITOPUTM IPHUEMa MALMEHTAa COCTOUT M3 CIIEIYIOLINX
¢az:

KonrtaktHas ¢aza - 3TO0 mnepBblil 3Tan mnpodeccHoHaNbHOW KOMMYHUKAIUU
MEJUIIMHCKOTO pabOTHHKA C MalMeHTOM. B TedeHne KOHTaKTHOM (a3bl MEIUIIMHCKUN
pabOTHUK 3HAKOMUTCS C MAIlMEHTOM, MEXIy HUMHU yCTaHABIMBAETCS MCUXOJIOTUYECKUN
KOHTaKT, CKJaJbIBa€TCS TIEpBOE BIEUATIEHHE Jpyr o Jpyre, GOpMUPYIOTCS
MPEANOCHIIKH Il MOCJEAYIOIIEro  MEXIMYHOCTHOrO —B3aumojenctBus. llepBoe
BIIEYATJICHWE NAlMeHTa O MEJMIMHCKOM pabOTHUKE BO MHOIOM ONpENENSeT TO, Kak
ManueHT OyJeT BBINOJIHATh €r0 Ha3HAYEHUs, IPUHUMATD JIEKapCTBa, COONIIOAATh IUETY U
PEXHUM, KaKUMH OYyIyT NpPEICTaBISATHCS MEPCHEKTUBBI BHI3IOPOBICHUSA. Y MalMeHTa
JOJKHO BOBHUKHYTH MPEACTABICHUE O TOM, YTO MEJUIIMHCKUNA PaOOTHUK XOUET U MOKET
eMy nomoub. IlepBoe OCHOBBIBa€TCS Ha SMIIATHUECKUX CMOCOOHOCTAX MEIMLIUHCKOTO
paboTHMKa, a BTOpOE€ - Ha €ro YBEpeHHON MaHepe mnoBeaeHus. HeepOanbHas
KOMMYHUKalLlMsl Ha 3TOM JTane BakHee, yeM BepOanbHas. KoHTakTHas ¢aza odeHb
KOpOTKasi, OHa JUIUTCA HECKOJbKO CEKYHJ| M 3aKaH4YMBaeTCs C HayajJoM BepOabHOTO
KOHTaKTa MEXJIy MEAMIMHCKUM paOOTHUKOM U manueHToM. OObIYHO KOHTakTHas (asza
3aBepIIaeTcs, Korjaa MeIUIIMHCKUM pabOTHHUK 3a7aeT CBOU MepBbIil Bompoc: «Ha uro Ber
xanyetech?». C 3TOro Bompoca HauumHaeTcs BTopas (asa oOuieHUs MeXay BpauoM U
O60bHBIM - (a3za opueHTannu. KonraktHas ¢aza BKIIOYAET:

1. TlpuBercTBHE MalMEHTA.

2. 3abora o xkomdpopre manueHTa. MeTUIMHCKHI pabOTHUK COOOIIAET, TJI€ MOXKHO
pacloJIOKUTBCA, KyJla TMOJOXKUTh BEIIM. YCTAaHABIMBAETCA «IJOBEPUTEIbHAS
JTUCTAHIIHS.

3. CamomnpeseHtanuio. MenuUMHCKUM paOOTHUK TpeactaBiseT ceds — DUO,
0003HaYaeT XapakTep KOHCYJIbTAILIUH.

4. Cornacue Ha paccrpoc. MeTUIIMHCKHI pabOTHHK CIPAIINBAET, HET JIH BO3PAXKEHUIN
y HalMeHTa Ha IPOBEJIEHUE OIpoca.

5. Wnentudukanus nwaHocTH mnanueHta. [Ipocut HazBate PUO mnamueHTa, T01

pokieHus (BO3pacT).
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daza opueHTanmMu — 3TO (a3a, HA KOTOPOH MPOBOAMTCS PACCHPOC MAUCHTA.
Paccripoc HaumHaeTcss ¢ OTKPBITBIX BOmpocoB «HUto mpuseno Bac?», a 3areM 3amarorcs
YTOUHSIOIIME BONPOCH! (aHAMHE3 KU3HM, COLMAJIBHBIA aHaMHe3, CEMEWHBbIM aHaMHe3,
(bapMakoIOrMYecKuil aHaMHe3, aJlJIeprojoruueckuii anamues). Ilpu sToM o4eHb BakKHO
UCIOJIb30BaTh TEXHUKH AKTHUBHOIO CIIyLIAHHS, HPOBOAUTH O00O0OIIEHHE, CKPUHHHT,
pe3oMHupoBaHue, orpaxenue u Ap. Ciymas namueHTa, cleAyeT HEKOTOpOe BpeMsi He
nepeOuBaTh €ro, He 3aJaBaTh BONPOCOB M HE JelaTh 3aMEYaHHUW, KOTOpPbIE MOTYT
MoMeIllaTh MallMeHTy u3jJaratb CcBoM kanoObl. He crnenyer mopacka3bBaTh
JONOJTHUTENbHBIE JETall, KOTOPhlE MOIJIM MPHUBECTH K BO3HUKHOBEHHIO 3a00JIEBAHUS.
BHy1maromye Heoco3HaBaeMble YCTaHOBKH M OXKHJIaHUS Bpaya, CIIOCOOHBI U3MEHUTH BCIO
KapTUHy B 1eiaoM. Takum o00pa3oM, MEIUIMHCKMNA pPAaOOTHUK IMOJy4YyaeT IepBoe
IIPEICTABIICHUE O MALUEHTE.

[Ipu paccnpoce nanueHTa NPUMEHSIOTCS CIIETYIOIINE TEXHUKU:

1. Kak mpaBuiio, BHayaie Oecebl MEAUIIMHCKUM PAaOOTHHUK 3a/1a€T OTKPBITHIA BOIIPOC
«Yto mpuseno Bac?», «Uro 661 Bbl xoTenu oocyauts cerogusa?» unu «C yem Bol
MPUILLITNA Y.

2. MenunuHckuil pabOTHUK HauumHaeT paccrpoc ¢ gpasbl «Ha uro Bel sxamyerecs?».
[Ipu 3TOM HEOOXOAMMO HCIIOJIB30BAaTh BOMPOCH OTKphITOro Tuma «Ha uro Bwr
xanyetech?» unu «Uro Bac 6ecriokont?».

3. MenunuHCcKkuii paOOTHUK BHICITYIIMBAET NanueHTa 0e3 nepedbuBanus. CymiecTByeT
TOHSATHE TaK Ha3bIBaeMOW «30JI0TOM MHUHYTBD» - CBOOOJHBINA paccka3 MaIMeHTa,
KOTOpBI yallle BCero B peaJbHOM JKU3HM (IO JAHHBIM MHOT'OYHUCIIEHHBIX
WCCJIEI0BAaHUI) YKJIAbIBAETCS B OJJHY MUHYTY.

4. OO6oOmaeT ckazaHHOE MAIMEHTOM. MeAUIIMHCKUN paOOTHUK MOBTOPSIET CKA3aHHOE
MAMEHTOM JUIsl TOATBEPKIEHUS IPABWIBHOCTU CBOETO IOHMMAHHUSA TOTO, YTO
TOBOPUT MAllMEHT; MpUTJIaIias NalleHTa NOoMPaBIiATh WINA 100aBIATh.

5. CxkpunuHr. MeauuuHCKUN paOOTHUK NPEINPUHUMAET IMONBITKY ISl BBISBICHMS
Ipyrux (BTOPOCTENEHHBIX, CKPBITHIX) MpobieM dYepe3 Bompoc «YUTo-To emre Bac
0ecrokouT?», «ITO BCe, UTO Bac OECIOKOUT?», MPU 3TOM UCHOJB3YyeT «oOpalleHue
110 UMEHHM (MMEHU OTYECTBY), YTO-TO €lI€ OECIIOKOUT?» U MPOBOJUT CKPUHUHI J10
HayaJja BBISBJICHUS MOAPOOHOCTEH.

6. VYuér mMHeHHs manueHTa. MeAWIMHCKUN pabOTHUK CHpANINBAET, C YeM MAI[UCHT
CBA3BIBAET CBOE COCTOSIHME WJIM 4YTO, IO €ro MHEHMIO, MPUBEIO K JAaHHOU
npo6neme. [Ipu 3TOM, MEAUIIMHCKUI paOOTHUK HE MpejJiaracT BApUaHTOB OTBETA.

7. Hcnonb30BaHME OTKPBITHIX BOMPOCOB TMpu cOope HHPOpPMALMU O YEM-TO
KOHKpeTHOM, Hanpumep «Pacckaxkure 06 aTom noapobHeey, «Pacckaxure 00 3Toit

npobieme».
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8. IlpeanoxeHne CBOMX BapHMAHTOB OTBETOB, HA 3a/laHHBIE BOIIPOCHL. 3a/1aBas BOIIPOC,
MEAUIMHCKUHN paOOTHUK TpeJiaraeT BapuaHThl U1 BIOOpa OTBETA.
[Ipn BBICTpauBaHWK OTHOLIEHUH B IMpollecce KOMMYHHUKAIIMM HEOOXOAMMO
coOroaTh Cleayolee:
1. 3purenbHBIM KOHTAKT HE MEHEe TTOJIOBUHBI BpEMEHHU B TEUEHHE BCETO paccIpoca.
2. . OOpauieHus K NalMeHTy UMEHU OTYECTBY.
3. lIposiBiieHHE AMIIATHM.
4. BraepxuBaHue Tay3, KOT/AA MAMEHT HEHAJ0JITO 3aMOJIKAET — JAaeT BO3MOXKHOCTD
€My MPOJIOJIKUTb.
5. Tlomomp marueHTy nojadajpruBaHueM, TOBTOPEHUEM, nepedpazupoBaHreM, HO 0e3
YTOYHSIOUIUX BOIIPOCOB
6. Pe3ynbTaT KOMMYHHUKAIIMM BBISBISECT HMCUEPHBIBAIONINK  CIIHUCOK  MpoOsieM
MaIeHTa, TO3BOJSIONHNA c(hOPMyITHPOBATH BEPHYIO THATHOCTHUECKYIO THIIOTE3Y U
oOecrieunBasi y10BJIETBOPEHHOCTh MAlIUEHTa Oece10M.
daza apryMeHTaIly - MOJy9eHUE JOTOJHUTEIBHON HHPOPMAIHH, KOTOPOE MOKET
ObITh BepOaNbHBIM (paccipoc TalMeHTa, pa3HooOpa3Hble YTOUHSIOIIME BOIPOCHI,
KOTOpBIE MOSBIISIOTCS IO X0y Oece/Ibl, 10 MEpe U3JI0KEHHS MAIlMeHTOM CBOUX Kajio0) U
HeBepOabHbIM (ocMOTp manuenTta). dasza aprymeHTanuu - Hambojee akTHUBHas ¢aza
oOmieHus. [MUTenbHOCTh €€ MOXET ObITh Pa3INYHOM, B 3aBUCUMOCTH OT COCTOSHUS
MaIeHTa, OT €ro WHIUBUAYAIbHO-TICHXOJOTHUECKAX XapaKTEPUCTUK, HO30JIOTUIECKON
MPUHAITIEKHOCTH OOJIE3HU.
daza KOPPEKTHPOBKU - OOBSICHEHHE TMAIMCHTY IUIaHA JICUCHUS, OCYIIECTBIISICTCS
Ha3HA4YCHUE, PEKOMEHIAINU 110 PeKUMY U aueTe. MeIUIMHCKUNA paOOTHUK OTBEYaeT Ha
BO3MOJKHBIE BOINPOCHI TMAIlMEHTa, Kacaroluecs ero OOJe3HH, TaKTUKU JICYCHHUS,
BO3MOKHOTO IPOTHO3a 3a0osieBaHusl. MeaUIMHCKUN pabOTHUK JOJDKEH 3alKcaTh CBOU
HA3HAUYCHUS U PEKOMEHJAIUMH, YTOOBl OBITh YBEPEHHBIM B HUX TOYHOM BBITIOJHEHHH.
3amadeil MEAMIIMHCKOTO Pa0OTHUKA SIBISIETCSl TOCTHYKEHNE KOMIUTalieHca BO B3TIIAaX Ha
3a0omneBaHure U (PaKTOPHI PHUCKA, a TAK)KE Ha KOPPEKIMIO MOBEICHUS HANPABICHHYIO Ha
COXpaHEHHE M YKpEIUICHWE 370POBbS. METUIIMHCKHUI paOOTHHUK JOJDKEH yOeauThCs B
TOM, YTO MAIMEHT MPABUIBHO €T0 MOHSI, CHOPMUPOBAT OOBEKTUBHOE MPEACTABICHHE O
CBOEM COCTOSHHMHM, TOTOB W OyJeT BBINOJHATH BCE MJaHHbIE €My pPEKOMEHIAINH.
MenuuHcKoMy pabOTHUKY HEOOXOJUMO MOJYYUTh OOpaTHYIO CBSI3b OT MAIMEHTa, TO
€CTh JTOOUTBHCS TOTO, YTOOBI MAIIMEHT MPOTOBOPUI O TOTOBHOCTH K M3MEHEHHUIO CBOETO
TOBEJICHUSI 0 OTHOIICHUIO K CBOEMY 3/IOpOBBIO. MeEIMIMHCKHNA PAaOOTHHK JOJDKECH
yOenuThCs B TOM, YTO MAaIMEHT, COPMHUPOBA OOBEKTUBHOE MPEACTABICHUE O CBOEH
OOJIe3HH W TOTOB BBITIONHSATH BCE HA3HAYCHHA. MEIUIIMHCKHA pPaOOTHUK KpPaTKO
MOJIBOJTUT UTOTH Oecebl, 0000IIast Bce CKa3aHHOE paHee, MPU HeOOXOIUMOCTH TIOBTOPSIS

" aKICHTHUPYA BHUMAHHNC MMAlIMCHTA Ha CaMbIX Ba)KHBIX MOMCHTAaX 66CCI[BI.
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Berpewa ¢ manmmeHTOM — JOMDKHA < MMETh  3aBEpIICHWE HE  TOJNBKO B
NpopeCCHOHAILHOM IIJJaHe, HO W B IICHXOJOTHYECKOM. BakHO, KaKMMH CIIOBaMHU
MEIUIIMHCKUH paOOTHUK 3aKaHuWBaeT Oecemy. M3BECTHBIM B ICHXOJOTHH «3PQPEKT
Kpasi» TOBOPUT O TOM, YTO JIyYIlleé BCETO 3allOMHUHAIOTCS HAYaJI0 M KOHEI| BCTpeuu. B
naMsIiTH OOJBHOTO JIOJDKHBI COXPAHUTHCS CaMble TEpBbIC W TIOCIETHHE CJIOBa Bpaua,
BHymatomue Haaexay. llocnenusst ¢dasza oOuieHust «Bpau-00JIbHOM», 3aBeplIarOIIas
BCTpedy, HECET B ce0e JINIITb TICUXO0JIOTHYECKYI0 Harpy3Ky. B da3ze KoppeKTHpOBKH, KaK 1
B KOHTAaKTHOH (pa3e, HeBepOaIbHOE TOBEJACHHE Bpada - €ro I103a, KECTHI, B3I,
MHUMHYECKHAE PEaKIMH, WHTOHAIIMK TOJOcCa - HWMEIOT OO0JbIIoe 3HauYeHHe. BaxHO
COJIep’)KaHHUE 3aKITIOYUTENHHON (pasbl, Hanmpumep, «CaemaeM Bce BO3MOXKHOE, UTOOBI
Bam momous» [11]. ¥V kaxmoro Bpaua co BpeMeHEM BbIpa0aThIBae€TCsl CBOSI COOCTBEHHAs
3aKIIOUUTENbHAs (Ppa3a, MPUBBIYHO 3aBepIIAroONIast BCTpeunu ¢ 60i1bHbIM. OHA SBISETCS
JacThi0 MPOPECCHOHATBLHOTO «UMUJKA», MPOU3HOCHUTCS CIOKOWHBIM H YBEPECHHBIM
TOJIOCOM, COTIPOBOXKIAETCS HOOPOKEITATEIHHBIM B3TJISIIOM, JKECTOM, MPOBOXKAIOUINM H

OAHOBPCMCHHO IIPUTTIAIIAIOINM IMAallUCHTA Ha CIICAYIOIIYIO BCTPCUY.

3akiouenne

O¢ddexTuBHAT KOMMYHHKAIUS — 3aJI0T MPABUILHOTO AMArHO3a, TaK Kak rPaMOTHO
MOCTPOEHHOE OOIEHHEe C TMAIMEHTOM I[O03BOJIUT BBIICHUTH BCE JETalu OOJIe3HH,
COCTaBUTh HEOOXOJUMBIM IuIaH o0cienoBaHuss M cxeMy JedeHusa. C  1enblo
ocyuiecTBieHUs 3(PPEeKTUBHON KOMMYHHUKallUM HaMu Oblia pazpaboTaHa mamsiTKa s
MEJUIIMHCKOTO PaOOTHHKA:

1. benbrii xamar - npuHsras yHUGOpMa MEAUIIMHCKUX PAOOTHUKOB, JOJKEH OBIThH
YUCTBHIM, BBITJIA)KEHHBIM, 3aCTETHYThIM Ha BCE IIyrOBHUIbI, COOTBETCTBYIOLIEH
JUTMHBI 1 (pacoHa.

2. MenumuHCKas MIanoyvKa SBISICTCS 005S3aTeIBbHOM IS OTJCICHUN XUPYPTrUYECKOro
npouiasi U MECT, CBSI3aHHBIX C KOHTAKTOM C OCO0O0 OMacHBIMU HH(EKIUSIMH.
Bosockl akkypaTHO yOUparoT MO/ MIAN0YKYy.

3. 3azmepxuTrech Ha MHUHYTY Mepe] TeM, KaKk BOWTH K mnanueHTy. HeoOxomumo
HaCTPOUTHCS Ha BHUMAHUE, TOOPOKENATEIBHOCTh U CIIOKOMCTBUE 110 OTHOILLICHUIO K
MAlUEHTY.

4. Boiiasg Kk manyenTy, He HaYMHAWTE OOIIEHUE ¢ paccmpoca WK co cOopa aHaMHE3a.
JlaiiTe malMeHTy TpPUBBIKHYTh K BaM M CcaMM HAacTpOMTeCh Ha padorty.
[IpencraBbpTech, BRIMOWTE pyKH, BbIOEpeTe yI00HOE AJisg ce0si MECTO B OOIICHUU C
nanueHToM. Hukorga He caguTech K MalMeHTY Ha KPOBaTh U HE 3aCTaBIISMTE €ro
nojacTpanBaThesi 1moj Bac. ONTUMAaNbHO PAcHOJOXKUTBCA HA CTyJie CIpaBa OT
MAlMEHTa, B HEMOCPEACTBEHHONW OJIM30CTH OT KpPOBAaTH, JIMIIOM K €€ T'OJIOBHOMY

KOHITY. HOCTapaﬁTCCL OJHHMM B3IJIIA0OM BHACTH BCCIo InaniMcHTAa, AJIs TOIO, YTOOBI
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MOKHO OBLIIO OIICHUTHh W MECTHBIC CUMITTOMBI TIPOSIBIICHUS 3a00JI€BaHUS, PEAKIIHIO

JUIa MalMeHTa Ha TPOBOAMMOE 00cieJlOBaHHE.

5. Hactpoenue u noBefeHUE MAIMEHTA B 3HAYUTEIBHON CTENEHU OIPEIECISAIOTCS €ro
camouyBcTBUEM. OH MOXKET OBITh pPa3ApPaKUTENbHBIM, JIETKO BO30YIMMBIM,
BCIIBUIBYUBBIM, OOWJAYMBBIM, KOHGIMKTHBIM, TMOAAaBICHHbIM. [lpu oOmenun c
TaKMUMH TAMEHTAMH BA)XHO IPOSBIISITh MAaKCUMyM TEPIEHHUS, YCIOKAWBas HX
CBOEH YBEpEHHOCTbHIO, JaBasi MOHATh B XOJE Pa3roBopa, yTo OyAeT CIOEeNaHO Bce
BO3MOXKHOE M HE00XOoauMoe ISl yIydllleHus uX cocTosiHus. Hamo nath moHSTH
NAlMEHTy, YTO B CBOIO OYEPENb MHOTO€ 3aBUCUT OT HEr0 CaMoOro, TIATEIbHOTO
BBITIOJIHEHUSI UM BCEX MPEINMCAHHBIX IIPABUII JICUECHUS, TEPIICHUS U BEPHI Bpauy U B
MIOJIHOE BBI3JOPOBJICHUE.

Takum obpazom, HE0OX0IUMO COCTAaBJIAIOIICH npodeccroHaIbLHOM
KOMIIETEHTHOCTH MEIUIITHCKUX pabOTHUKOB SABJISICTCS SMOLIMOHAJIbHAS,
KOMMYHHMKATHBHAas, SMIIAaTUYECKasi, LIEHHOCTHas cdepa, TBOpUYECKAs W JTUYHOCTHAS
coctapstomas. ChopMupoBaHHasE KOMMYHUKATHUBHAsI KOMIIETCHIIMS SBJISIETCS BaYKHOU
COCTaBIISIIOIIEH TICUXOJOTHYECKOW TOTOBHOCTH K MPO(ECCHOHATIBHOU IEeSTEIbHOCTH
MEJIULUHCKOTO paboTHUKa, ABJISIETCS MOJIOKUTEIBHON MOTHUBaIIUEH K
npodeccuoHanbHON NeSTENBHOCTH, CIIOCOOCTBYET aJIeKBAaTHON CAaMOOIEHKH TUYHOCTHBIX
BO3MOXHOCTEH, CTIOCOOHOCTH K MPOSIBIICHUIO YMITATUH, OTBETCTBEHHOCTH 32 PE3yJIbTaT U
ap. B pamkax MEIMIIMHCKON JIE€SITEIbHOCTM KOMMYHUKATHBHAs KOMIIETCHIUSA
paccMaTpuBaeTCsl Kak OJHAa U3 BEOyHMMX NPO(PEeCCHOHAIBHBIX KOMIETEHIIUM
MEJUIIMHCKOTO pa0OTHUKA, OKAa3bIBAIOIIMX pelIalollee BIUSHUE Ha COIUAIBHO-
MEPIENTUBHYI0 ¥ KOMMYHUKATHBHYIO CQEpbl B CHUCTEME «METUIIMHCKHA PAaOOTHUK -

HaleHT».
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N3 OIIBITA IPUMEHEHUS ITIO3HABATEJIBHBIX 3AJIAY
HA YPOKAX MATEMATHUKHU
Tareana KOXKYXAPOBA
MOY «benoepckuti meopemuueckuti muyeu um. J1. C. bepeay, 2. benoepui

e-mail: tatiana.kojuharova@bk.ru

AHHOTanusl. B cratbe moka3aHsl pueMbl POPMHUPOBAHMS Y YYAIIETOCS JIOTHYECKOTO MBIILUICHUS, YMEHHS
HaXOJMTh peElicHHEe B MPOOJEMHBIX CHTyalusx. [IpuBeieHBI TpUMEpbl TPOOJICMHBIX — 3aJlaHUM,
MTO3HABATENBHBIX 33a4. CTaThs MOJIe3Ha, KaK YIUTEISIM MaTEMAaTHKH, TaK M YUUTEISIM APYTHUX TPEIMETOB.
KirwueBble cioBa: o0ydeHHe, CIOCOOHOCTH, IIO3HABATEJbHBIC 3aJaHUs, 3aJaud C MPAKTUYCCKUM
COJICPYKAHUEM.

Abstracts. This article shows techniques that help to form logical thinking, find solutions in various problem
situations. The material contains examples of problematic tasks, cognitive tasks. The article will be useful for
both math teachers and teachers of other subjects.

Keywords: learning, abilities, cognitive tasks, tasks with practical content.

3amadyeil COBPEMEHHBIX IIKOJN SBISICTCS (DOPMHUPOBAHWE TapMOHHYECKH Pa3BUTOM
JUYHOCTH. BakHEWIIMM TMOKa3aTeleM »53TOT0 SBISETCS HAJIMYUE BBICOKOTO YPOBHSA
MBICITUTENILHBIX ~ criocoOHOocTe. Ecnmu  oOydeHune BemeT K Pa3sBUTHIO TBOPYECKUX
CIOCOOHOCTEH, TO €ro MOXKHO COYeTaThb C pPa3BUBAIOIIMM OO0y4deHueM, (OpMHUPOBATH
MBICITUTEIIbHBIE CIIOCOOHOCTH M II03HAaBaTeNIbHBIC TOTPEOHOCTH YYCHHKOB, TO €CTh B
mporecce y4eOHOM  JIeATENIbHOCTH — YYalllUiCsl JIOJDKEH HAy4YUThCS —aHaIM3HpPOBATh,
CpaBHMBaTh, CHHTE3UPOBaTh, 0000IIATh (PaKTUYECKHI MaTepuall, 3TOMY CIIOCOOCTBYET
u3ydeHue marematuku [ 1, c. 35-38].

BaxknelnmmM cpeacTBOM aKTUBHU3ALMA CAMOCTOSITENIbHOM, TBOPUYECKON JIEATEIIBHOCTH
yYaIuXcs, pa3BUTUE WX YMCTBEHHBIX CIIOCOOHOCTEH SIBIISIIOTCS MO3HABATENbHBIC 3aaun. B
y4eOHOMU JIuTepaType 3aaauu GopMyTUPYIOTCS TIPECIBEHO KPATKO, YeTKO U OIpe/ieieHHo. B
TaKOM MaTeMaTHUYECKH KOPPEKTHOM, JIAKOHUYHOM H3JIOKCHHH, yYaIlMMHCS, OCOOCHHO B
MOCJIEIHEE BpPEMs, B CHIIYy CJIOXKHUBIIMXCS OOCTOSTENBCTB: MaHIAEMHH, JUCTAHIIMOHHOTO
oOyueHusi, HE BCErJa YJaeTcs YJaBlIMBaTh IMPAKTHYECKYIO HAIPaBJIICHHOCTh 3a/layd, €¢
TEOPETUYECKYI0 IIeHHOCTh. (OTCYyTCTBYIOT MOMEHTBI, KOTOpbIe OBl  BO3OYXTaIH
J0003HATEIBHOCTh U UHTEpEC yualuxcs. [IpuydeHHble K pelieHrI0 THUMOBBIX 3a/1ay, YKe
MIEPEeBEICHHBIX HA MATEMAaTHYECKUI S3bIK, MHOTHE YUECHHUKH, OKa3bIBAIOTCS OCCTIOMOIIIHBIMH
MPOBOJIUTH CAMOCTOSTEIIbHO MAaTEMATUYECKUI aHAJIN3 KU3HEHHBIX cuTyarui [2, ¢.15-18].

Tak KaKk B IPaKTUYECKON JEITETHHOCTH 3aj1aua SIBISIETCS 0OBIYHO HE MaTEMaTHYECKON
M0 COJCPKAHUIO, a TPEXKJE BCEr0 TEXHUYECKOW, (DM3MYECKOH, XUMHUYECKOW, MOITOMY,
YCIIOBUSI HEKOTOPBIX 3aJla4 TOJIE3HO MPEeoOpa3oOBbIBATh TaKUM 00pa3oM, YTOOBI y peosT
MOSIBIISIACh BO3MOXKHOCTh CAMUM YBHJIETh UX KaHOHHUYECKYIO0 (popmy. PekomeHayr0 Takxke

BKJIFOYaTb W 3JICMCHTBI, BLIZBIBAIOIUC Yy YyYalllUXCAd YYBCTBAa YIAWBJIICHWA, COMHCHHA H
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JOCTABJISIFOIIME ICTETUUECKOE YJIOBOJILCTBHE. YUUTENIO, B IIPOLIECCE UIUTENILHON yueOHOM
JeATEIbHOCTH, YTOOBI y €T0 MOIONEYHbBIX BbI3BaTh MHTEPEC K 3aJaue U OOpaTUTh BHUMAaHHE
OO0JIBILIEr0 KOJIMYECTBA IJ1a3, HEOOXOAUMO HAYYHUTh UX U3MEHSATh U BUJETh YCIIOBHE 3a/laHUs
TakMM 00pa3oM, 4YTOOBI YyBCTBO 3CTETHYECKOrO YAOBIETBOPEHMS M MHTEpec K Hei
npojospKaiics u nocie ee pemenus. Kak xe nodutses atoro? IloHnMaro, yHHBEpCaIbHOTO
peLenTa HeT, HO U3 OIbITa pabOThl MOT'Y IOAEIUTHCS CIETYIOIUMH IPUEMaMU:

I) Ilokazams yuawumcsa, kKak meopemuueckas 3a0aua 603HUKACH U3 NPAKMUYECKOU
3amaud ¢ TPAKTUYECKUM COJEP)KAHHEM, B OOJIBIIMHCTBE CIIy4aeB, Y Yy4YalluXcs
BBI3BIBAIOT UHTEpeC. [[0aTOMy yunTento HeoOX0IMMO HE TOJIBKO MOKA3bIBaTh MPAKTUYECKOE
3HAYeHUE U TPUMEHEHHE TEOPETHUYECKOW 3a/laud, HO U HAyYUTh PEOAT CaMOCTOSTEIILHO
3TOMY, YTOOBI BO3pacTas ux uuarepec [3, ¢.50-52].
Hanpumep:
1) /Jlan pasrnobeopennwiti mpeyeonvhux ABC. Ha cmopone BC 63ama mouxa D. Kaxoii
uz ompesxos AD u CD menvwe?
1,) Asa nacenennvix nynkma A u C Haxooamcs Ha pagHvix pacCMOAHUAX OM 20pooa
B. Ilo oopoce BC mexncoy B u C naxooumcsa omoenvroiii oomux D. K xaxomy u3z

oanHbvix 08yx nyHkmos A unu C oomux D Onuoice?

3
2) [Ilpu kaxux snauenusx x npouszsoonas gynkyuu f(x) = 3x% — x? — 7x pagHo nyno?

. t3
2,) Teno Oeusicemcs npsmonuneiino no sakomy s = 3t% — o 7t. Onpedenums

6peMA OCMAHOBKU méid.

1) Ilpumenamo Kk 3a0aue npobremMHyI0O NOCMAHOBKY 60NPOCOE

Ecnu 3amaga st ygammxcsi He sIBISIETCS] TOCTaTOYHO MPOOIEMHOM, TIOIe3HO 3aMEHUTh
ee Bompoc Ooyiee MHTEPECHBIM, MEPCHCKTHBHBIM, TP 3TOM HW3MEHHTH YCJIOBHE 3aaud
COOTBETCTBEHHO [3, c. 56-58].

Hampuwmep:

1) Jmwna mocma 200 mempos. Booumenv e2o npoexan 3a 2 munymul. llpesvicuna nu
ckopocmu 08udicenus mawunvr 5 KM/y.

1,) dnuna mocma 200 mempos. Jonycmumas ckopocmsv 0sudicenus no Hemy 5 KM/y.
Booumenv npoexan mocm 3a 2 munymur. He napywiun au on npaguin yauuHo2o
08uUdCeHUA?

2) Ckonbko NOIYYUMCA CYXux yeemog u3z 35 Ke y6emos pomauwiku, eciu npu cyuKe
mepsiemcs 85% nepeonauanvrozo eeca?

24) Vuawueca cobpanu 35 ke yeemos pomawiku. Jlocmamouro au 3mo2o Koauuecmad,
umodwvl nian (coopame 5 ke cyxux yeemos) 6win0 ewvinornweno? (llpu cyuxe

mepsiemcs 85 % nepsonauanvrozo eeca).
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III) Hcknrouame uz mexcma yciosus 3adauu ee mpedosanue (naiimu, 00Kazams)

[IponykTBHO ¥ TOJE3HO At PedAT, YTOOBI B HEKOTOPHIX 3aJadyax OHH CaMH
IBITATUCHh OINpPENEsTh, YTO MOXKHO HAaWTH, J0Ka3aTh, IOJb3YACh MaTeMaTU4YeCKOU
CUTYyallEeH.

Hanpumep:  Onpedenums ~ 6u0  uemvlpexy2onbHuxa,  NOAVYUBWULICS — OM
nocne008amenbHO20 COeOUHEHUSI CepeOUr CIMOPOH 00020 BbINYKIO20 YemblPex)y20IbHUKA.

[IycTp KaXIplil y4YalIMKCSA TIOCTPOUT IPOU3BOJIBHBIA YETHIPEXYTroJibHUK. [lpu
aKKypaTHO BBIIIOJIHEHHOM IIOCTPOCHWH OHM 3aMETAT, YTO IOJIy4aeTcs NapajuielorpaMm
(oTKpbITHE THUIOTE3bI). TyT K€ BO3HUKACT MPOOJEMHAs CHUTyallus, MOTHUBUPYIOIIAs
HEOOXOMMOCTh 00OCHOBAHUS ATOW TMIOTE3bl. Y HEKOTOPBIX YUAIIUXCS OKAXKYTCS YaCTHBIC
BUIBI MapajuieniorpaMMa: poM0O, TpsSMOYTOJIHUK, KBajpaT. Bo3HHKaeT HOBas MHTEpECHas
mpooyieMa: om  Kakux ocobenHocmel OaHHO20 YemblpexyeolbHUKA —306UCUM  BUO
NOJYYEeHHO20 NaAPaLLeIocpamma.

Uckmrouenne u3 TekcTa ycioBusl 3afadu €€ Bompoca (TpeOOBaHMS) 3HAYUTEIBHO
TIOBBIIIAET MPOOJEMHOCTh 3aJ[aHUS: Y4Yallldecs CaMOCTOSTENBHO JIOJKHBI, BBIHYXKIICHBI
BBIJIBUTATh TUIIOTE3bI, TPOBOAUTH HCCIIEA0OBaHUE [2, ¢. 95-98].

IV) Cmpoums cucmemy noozomoeumenvHvlX YHPAXNCHEHUIl, CAMOCHOANETbHOE
peuienue KOmopvlx NOMOICEen YUauuUMca OMKPblms HYmb peuieHus 0CHOBHOI 3a0aiu

B orom cmydam, menecooOpa3HO BBICTPOMTH CHUCTEMY  ITOJTOTOBHTEIBHBIX
VIPaKHEHUH, CAMOCTOSTEIBHOE BBITIOJIHEHUE KOTOPHIX MPUBOIUT yUYAIIUXCS K PEIICHUIO
Oosee coXKHBIX 3a71a4 [3, ¢.48-49].

Hanpumep: Paszroscums na muoxcumenu t° + t + 1.

Iloozomoeumenwvnuie ynparxcuenus. Paznoscums Ha MHOMXCUMENU:

1. 203 - 1D+ x%+x+ 1.

1, x> —x2+x?2+x+ 1.

Takum 0O6pa3oM, UCTIONIE3yEMbIC Ha MTPAKTUKE JAHHBIC PHUEMBbI TIO3BOJISIOT YUaIIAMCS
MPUYYaThCs K CAMOCTOSTEIBHOMY TIPEOJIOJICHUIO TPYMHOCTEH, K TIOMCKY BBIXOJAa W3
WHTEPECHBIX MAaTEMAaTUYEeCKUX CHUTYallMid, YTO CIIOCOOCTBYET pa3BUTHIO TBOPYECKOM,
TapMOHUYECKH Pa3BUTOM JM4HOCTH. [locTOsiHHAs TOCTaHOBKA Tmepen  peOeHKOM
MPOOJEMHBIX CUTYAIlMi TPUBOJUT K TOMY, YTO OH HE «Iacyer» Tepen MmpodiieMamH, a

CTPEMUTCA UX PASPCUHINTD.
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