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PREFATA

Pentru a asigura cresterea economica durabild natiunile dezvoltate investesc
considerabil in educatie si In inovare. Cresterea economicd bazatd pe inovare are drept
scop dezvoltarea tarii si crearea de noi locuri de munca cu valoarea suplimentara. Din
perspectiva faptului ¢ inovatia in economia reald mizeaza in mare masura pe disciplinele
care tin de stiinte, tehnologie, inginerie si matematica (STEM), locurile de munca noi
create solicitd tot mai multe cunostinte si competente din perspectiva STEM. Astfel,
educatia STEM stimuleaza cultivarea cunostintelor si competentelor interdisciplinare,
contribuind astfel la dezvoltarea unei generatii cu aspiratii inovatoare.

Educatia STEM se deosebeste de educatia traditionalda prin faptul cd invatarea
STEM este interdisciplinard si aplica metode stiintifice mixte la rezolvarea problemelor
din viata reald, mizdnd pe gindirea criticd. Comparativ cu desfasurarea lectiilor clasice,
unde profesorul preda iar elevii ascultd, STEM presupune aplicarea metodelor active,
aplicative si constructiviste, in care elevii invata prin implicare directa”. In acest sens
elevii: studiaza, se documenteazad, observa, lanseaza idei, adreseaza Intrebari,
experimenteaza, descoperd, formuleaza concluzii si discuta.

Conferinta Internationala ,, Abordari inter/transdisciplinare in predarea stiintelor
reale, (concept STEAM)”, editia IV, organizatd de Universitatea Pedagogica de Stat ”Ion
Creanga”, Institutul pentru Dezvoltare si Initiative Sociale ”Viitorul” in cadrul Facultatii
de Fizica, Matematica si Tehnologii Informationale, dedicatd comemorarii si omagierii
dlui Andrei Hariton, doctor, profesor universitar, unul din fondatorul scolii stiintifice in
domeniul teoriei si metodologiei instruirii, are drept scop examinarea abordarii
conceptului STEM din perspective multiple.

In opinia noastrd, educatia STEM presupune ca profesorii si aiba abilitati nu numai
in procesul de acumulare de cunostinte dar si n efectuarea schimbului activ de cunostinte
si transmiterea de cunostinte intre profesorii disciplinelor STEM. Astfel, modelul de
educatie STEM creeazd o platforma unica privind implementarea eficientd a
inter/transdisciplinartétii si a consolidarii relatiilor lucrative dintre profesori-elevi, elevi-
elevi.

In educatia STEM, matematica joaca un rol central. Este necesar de subliniat ca in
acest context, profesorul universitar Andrei Hariton, unul din cei apreciati specialisti in
didactica matematicii, in articolul ,,UNELE ACCENTE CE TIN DE iNVAIAMANTUL
PREUNIVERSITAR LA MATEMATICA IN REPUBLICA MOLDOVA”, Probleme
actuale ale didacticii stiintelor reale, Editia a 1l-a Vol.1, 2018, Conferinta ,, Probleme
actuale ale didacticii stiintelor reale, Chisinau, Moldova, 11-12 mai 2018, pag.82-85,

mentiona pe buna dreptate: ,,Disciplina curriculara matematica din invatamdantul



preuniversitar a fost, este si ramdne disciplina principala in formarea catre viata a
tinerii generatii. Astfel, scoatem in evidenta urmatoarele tendinte:

- Calitatea insusirii matematicii de catre absolventii liceelor din Republica Moldova
in ultimii ani este in scadere.

- Numarul claselor liceale cu profil real este in scadere. (Despre acest fenomen ne
comunica si revista ,,Faclia”. Vezi una din ultimele numere: 23.02.2018, cel mai
mare liceu din raionul Cimislia, din centrul raional ce numara 705 elevi, a ramas
fara profil real).

- A scazut considerabil numarul absolventilor liceelor doritori de a-si continua
studiile la specialitatea profesor de matematica.

- La facultate vin absolventii mai slab pregatiti la matematica. Dar cei putini veniti
la facultate daca si accepta activitatea pedagogica in majoritatea lor raman sa
activeze in liceele din Chisinau.

- Situatia creata in Republica Moldova privitor la invatamantul matematic
preuniversitar, pregdtirea cadrelor didactice respective este alarmanta si va
influenta negativ viitorul societatii.

- Pentru solutionarea problemei expuse este necesar un complex serios, la nivel de
stat, de masuri urgente. Si totusi, nu putem trece cu vederea doud din aceste
masuri:

a) Majorarea, cel putin la nivel de salariu mediu pe republica, salariul
profesorilor,
b) Participarea cointeresata a administratiei locale in pregatirea la comanda a
profesorilor de matematica.”
Afirmatiile mentionate mai sus de cdtre dl Andrei Hariton rdman valabile si in prezent.
Domeniile principale de cercetare stiintifico-didactici a profesorului Andrei
Hariton, tin de urméatoarele directii: dezvoltarea conceptului logico-multime in predarea-
invdtarea-evaluarea matematicii preuniversitare; aplicarea conceptului de studiere
programatd la matematicd pentru invatdmantul preuniversitar si evolutia acestuia in
legdtura cu dezvoltarea informaticii si aplicarea ei 1n invdtarea matematicii; dezvoltarea
gandirii logice la elevi in procesul de rezolvare prin diverse metode a uneia si aceleiasi
probleme; examinarea conditiei necesard, conditiei suficientd, conditiei necesard si
suficientd si metodologia studierii lor in cursul preuniversitar de matematicad;
metodologia studierii elementelor de economie in cursul preuniversitar de matematica;
examinarea elementelor de teoria probabilititilor si statisticdA matematicd in cursul

preuniversitar de matematica.

Tinem sd punctam faptul ca dl Andrei Hariton, in toate lucrdrile sale a abordat

inovativ si original problemele de cercetare, inclusiv insista ca tratarea lor s fie efectuata



din mai multe perspective. In acest sens, o atentie speciald acorda modului logic de
expunere a solutiilor problemelor examinate, clarificarea neclaritatilor si ambiguitatilor

existente, abordarilor didactice si eficienta diverselor rezolvari.

In acest sens putem afirma cu incredere cd Profesorul universitar Andrei Hariton,
prin activitatea sa multilaterald, a contribuind semnificativ la dezvoltarea DIDACTICII
MATEMATICII si in ultima instanti a GANDIRII MATEMATICII din perspectiva
conceptului STEM. Totodata, in calitate de sef de catedra, decan, prorector, rector al
Universitatii de Stat din Tiraspol a contribuit considerabil la organizarea procesului de

studiere a disciplinelor STEM, inclusiv a matematicii din Republica Moldova.

Luidnd in considerare cele mentionate mai sus echipa facultitii de Fizica,
Matematica si Tehnologii Internationale (FMTI) este increzdtoare cd prin intermediul
Conferintei respective, cat si prin multe alte activitdti orientate spre dezvoltarea
Educatiet STEM aduce o contributie semnificativa la europenizarea sistemului
educational in Republica Moldova. Tot in acest context vrem sa credem ca toate
publicatiile din acest volum pot servi surse de inspiratie si documentare pentru toti acei

interesati de implementarea conceptului STEAM in modernizarea sistemului educational.

Facultatea de Fizica, Matematica si Tehnologii Internationale a fost constituita in
anul 1930, si este prima facultate din sistemul de invitamant superior din tard. In urma
razboiului transnistrean din 1992 a fost izgonita de fortele separatiste din orasul

Tiraspol si evacuata in Chisinau, unde continue sa activeze pand in prezent.

Liubomir CHIRIAC Maria PAVEL
Dr. habilitat, prof. universitar, dr. conf. universitar,
Presedintele Comitetului Stiintific Comitetul de organizare

Culegerea de materiale a fost realizata in cadrul proiectului de cercetari stiintifice
,»Metodologia implementarii TIC in procesul de studiere a stiintelor reale din perspectiva
conceptului STEAM si Inteligentei Artificiale”, codul 040101, din cadrul Programului
institutional de cercetare (2024-2027), aprobat prin Ordin MEC nr. 102 din 01.02.2024
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iN AMINTIREA FRATELUI CARE A FOST PENTRU MINE
MAI MULT DECAT UN FRATE

Lidia CALMUTCHLI, doctor in pedagogie, conferentiar universitar
https://orcid.org/0000-0002-9879-4536

In aceste randuri imi exprim emotiile, dorul pe care il port in suflet fati de raposatul
Andrei Hariton, unicul si cel mai scump, frate care a fost mai mult decat un frate, care a
plecat de langa mine provocand un gol imens 1n inima mea. Nu existd cuvinte de alinare
care sd facd ca durerea si tristetea sa dispara. Cu toate ca durerea este enorm de mare, a
plecat dar chipul fratiorului a ramas parca gravat in sufletul meu.

Faptul ca fratele meu Andrei Hariton s-a ndscut la 23 februarie, adica cu trei zile mai
tarziu, dar cu 18 ani mai devreme decat mine, este 0 mare bucurie si mandrie pe care o port
in suflet mereu, necautand la faptul ca noi am avut copilarii diferite.

Cu regret, meleagul nostru moldav s-a aflat la intersectia tuturor dramelor sociale ale
secolului trecut, a trecut prin razboi, foamete, deportari. Nu a fost deloc usor ca un copil
dintr-o familie simpld, lipsitd de multe bunuri, atit sociale cat si materiale, sa-si poata
realiza visurile. Si totusi, gratie parintilor Zaharia si Elena, educatiei si sustinerii materiale,
rabdarii, caracterului ferm, dar poate si harul dumnezeiesc cu care a fost Tnzestrat, prin
elanul de munca cotidiana a atins performante.

Despre anii de copilarie si anii de scoald ne spunea ca au fost asemanatori cu ai tuturor
celor ndscuti in Basarabia in acea perioadd. Cu o deosebita placere imi povestea cat de
harnic era copil mic de 5-6 ani. Dimineata, pe intuneric, pleca cu parintii Tn camp, avea
misiunea sa le aduca apa rece de baut de la izvorul din apropiere, iar cate odata, era lasat
acasa sa aiba grija de puisori. Prea putin timp 1i raimanea pentru joaca, tot timpul era inclus
in activitate.

Mai greu au decurs anii de scoala, despre ei ne vorbea mai putin si cu multa tristete
pe care o citeam 1n ochii lui. Primii ani de scoald s-au desfasurat in perioada ,,eliberarilor”
sovietice, pe timpul celui de-al doilea razboi mondial si s-au finisat in toiul foametei
groaznice din 1947. Anii de scoala au fost umbriti si de lipsa taticului care inca mai
continua sa slujeasca in armata sovietica.

Cu lacrimi in ochi isi aducea aminte de refugierea din anull941spre Orhei, la
aproximativ 30 km de linia frontului si tocmai la sfarsitul verii 1941 s-au intors din
evacuare, gasind gospoddria distrusd de bombele cdzute in ograda. Cu mare frica se
ascundea prin beciuri la orice impuscatura si asteptau cu nerabdare sfarsitul razboiului.
Incetul cu incetul restabileau gospodaria, muncind foarte mult impreuna cu parintii.

Insa cu construirea hidrocentralei de la Dubésari apare o noud povara materiala. in

urma inundatiilor provocate de apele Nistrului a aparut necesitatea de a construi o noua
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casd. Cu deosebita atentie si grija a ajutat material la construirea acestei case, deoarece
parintii erau deja In varsta.

Cu mare placere imi povestea cum era cel mai in varsta elev din clasa V-a, avea 15
ani si in plus era cel mai inalt, cand l-a cucerit gandul de a abandona scoala si a pleca la
munca. Atunci tatdl i-a zis ¢d nu-l impune sa invete, daca doreste sa lucreze. Acest raspuns
l-a indignat foartre mult si la pus pe ganduri. In curand, a aparut propunerea de a fi
promovat din clasa V-a in clasa VII-a. Cu toate cd nu a fost usor, dar in anul 1949 a
absolvit cu mentiune scoala de 7 clase din Lalova. Singurul ajutor in depasirea acestei
situatii a fost deprinderea de a munci, obtinutd din familie, exemplul parintilor prin felul
de a judeca logic, prin felul de a il indruma in viata, a fost la cel mai inalt nivel pedagogic.

Perioada de studii 1949-1953 la Scoala Pedagogica din Orhei este piatra de temelie
in formarea profesionalda. Nu ne venea a crede, cand ne povestea, ca chiar de la primele
lectii s-a facut impresia ca este printre cei mai slabi studenti, situatie cu care nu era deprins.
Despre aceasta au aflat parintii, iar tatdl meu iar fi zis: dacd vrei sd parasesti scoala
pedagogica o poti face, de lucru acasa este. Si iardsi a ramas surprins de talentul pedagogic
al parintilor. Prin munca depusa, la finele anului a reusit sa devind cel mai bun student din
scoala pedagogica.

Cu mare respect si recunostintd ne povestea cum aproape in fiecare saptamana tatal
ii aducea de-ale gurii, parcurgand naveta Lalova-Orhei si Orhei-Lalova, deoarece nu
circula nici un transport, aceasta distanta era parcursa pe jos.

La absolvirea Scolii Pedagogice cu mentiune a avut mai multe posibilitati de angajare
la lucru, printre care se afla Scoala de Securitate din Leningrad, fard examene de admitere,
la insistenta organelor serviciilor secrete din Orhei, sa continue studiile la Universitatea
Lomonosov din Moscova fara sustinerea examenelor de admitere. Alegerea insa a fost in
folosul activitatii pe tiramul pedagogic. In aceasta perioada de timp in Moldova se simte o
lipsa acutd de cadre pedagogice si el se indeparteaza de casa, incepandu-si cariera de
profesor de matematica fiind numit totodata vicedirector la scoala de 7 ani din s. Obileni,
r. Carpineni (acum Hancesti). In curdnd se inmatriculeazi la Facultatea de Fizica si
Matematica a Institutului ,,Ion Creangd” din Chisinau, devenind, in scurt timp, unul din cei
mai buni studenti ai facultatii, iar dupa absolvire continud studiile la doctoranturd in or.
Moscova.

Dupa absolvirea scolii pedagogice o ia in casdtorie pe colega de grupd, Feodora
Balaban, cu care au fost aldturi la bine si la greu: o femeie de o onestitate deosebita,
gospodina exemplard, mama, bunicad si strabunicd minunata, sotie iubitoare, grijulie si
saritoare la nevoie.

Cand implinisem numai varsta de trei anisori, cuplul Andrei Hariton si Feodora
Balaban imi ofera posibilitatea si, in acelasi timp, responsabilitatea, de a deveni matusa,

lucrul repetat din trei in trei ani, daruindu-mi nepotelele Nina, Maria si Raia.
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Anume acum incep sa inteleg ce Tnseamna a avea un frate cu mult mai in varsta, un
frate care devine mai mult decéat frate.

In toatd aceasti perioada de timp este asteptat cu neribdare in casa parinteasca situati
numai la cativa pasi de raul Nistru, in care locuia, pe timpul studiilor sale, intreaga familie.

Facand un simplu exercitiu de memorie, imi amintesc cu drag de clipele fericite
petrecute Impreuna si regret ca au fost atat de putine, dar cu atat mai valoroase.

Fratele Andrei Hariton a fost o mandrie adevaratd pentru parintii Zaharia si Elena
Hariton. Fiind primul in toate cele, in special la invatatura, consdtenii 1l numeau Andrei
,,otlicinicul” spre al deosebi de altii.

Mi se umple inima de bucurie de fiecare datd cand imi amintesc de iscusinta lui de a
prinde peste impreuna cu colegii, si aici 1i apartinea Intdietatea. De atunci, nici nu am mai
vazut asa frumos salau.

Nu pot uita si nici odatd nu o sa uit de sustinerea morala si materiala acordatd in
timpul studiilor la facultate, momente cand fratiorul meu a dat dovada ca este pentru mine
mai mult decat un frate.

Recunosc cu usurinta, cd a trecut prin acele timpuri grele, zbuciumate, de rand cu
toatd lumea si nu numai. Pierderea celui drag este ceva cu care ne confruntdm cu totii.
Vestea decesului neasteptat a fiicei Maria, la numai 53 de ani, ne-a indurerat intreaga
familie, a plecat prea devreme, lasdnd in urma numai tristete si durere in sufletul fratelui
Andrei si nu numai. In anul 2019 soarele vietii a apus pentru fiinta iubita, atat de draga
noud, sotia fratelui - Feodora, cu care au fost impreuna peste 65 de ani. Cuvintele nu pot
transmite toatd durerea si intristarea. Doamne, odihneste-le cu sfintii!

Cu toate ca viata l-a pus uneori la grele Incercari, ele i-au dat mai multe puteri de ale
invinge. Imi dau lacrimile de fericire pentru sinceritatea, corectitudinea, modestia si
rafinamentul sau. In el s-a imbinat organic, trasaturile omului de stiint, fratelui, sotului,
taticului, bunicului ti strdbunicului.

La 28 aprilie, n al 92-lea an, inima buna a fratelui, Andrei a incetat sa mai bata, un
suflet mare s-a ridicat la cer, lasand in urmad o nemarginitd durere si un gol imens in
sufletele tuturor celor care il cunosteau. A plecat un exemplu de Om, dar rdméane o stea
calduzitoare pentru toti cei care ne amintim de el, il iubim si il onoram.

Mai devreme sau mai tarziu persoanele dragi din viata noastrd ne parasesc, dar este
important sd intelegem, ca nu ii pierdem niciodatd, cat timp 11 pastrdm in inima noastra,
alaturi de amintirile pe care le aveam impreuna. Prezenta lui, caldura vocii, mirosul
parfumului, privirea lui blanda, specifica numai lui, tinutd eleganta, toate acestea au
disparut, dar amintirea despre acest Om va fi pururea cét timp familia, prietenii si toti cei
dragi lui il vor comemora. Cu sigurantd, atunci cand treci la cele vesnice, nu dispari decat
in momentul 1n care nimeni nu 1si mai aduce aminte de tine.

DUMNEZEU SA-L ODIHNEASCA SI S-AL AIBA IN PAZA SA!

13



CZU: 929:378 Hariton Andrei DOI: 10.46727/c.steam-2024.p14-15
BCET' A HAJ1O BbITH IUIIJVIOMATOM
Huna MEJIBHUYYK, crapiias q1o4ub

Mowu poaurenu, poxkaéuusie o6a B 1933 roay, namna, Xaputon Axapeit 3axapoBud,
23 c¢epans, mama banaban ®deomopa I'eoprueBna, 23 ceHTSIOps, MO3HAKOMWINCH B
Opreese. D10 Obu1 1949 roa, u oHu mnoctynuwin B OpreeBCKOE IeIarornyeckoe
YUUITUIIE.

Bpewms 6bu10 TpynHoe, roiogHoe. O6a oHM ObLIM U3 OEIHBIX KPECThIHCKUX CeMEil.
XyneHbkasi OeloKypasi JIeBOYKa C OrPOMHBIMH TOJlyObIMU TIJa3aMH TpHUBJIIEKaja
BHUMAaHHUE HE TOJIKO nambl. OHa 3aJOpPHO MeJla MOJIIABCKHUE MIECHH, XOPOIIO TaHIEBAJIa,
urpajia B rOpoJCKON BOJICHOOIbHON KOMaH IE.

[Tanma yuwmics odeHb XOpOINO, OB CeKpeTapeM KOMCOMOJBCKOM opranuzammu. K
NocjleHEMY Kypcy o0a NpUHSAIM pelieHue Ha paboTy exarb BMecTe. XOTS Mama
MOJIyYWIa MpeJJIoKeHUe MOoCcTynuTh B KMIIMHEBCKUI MHCTUTYT UCKYCCTB, OHA BhIOpana
CIIy’KeHHeE Tare, cembe. BCro CBOIO U3Hb OHA MOCBIATHIIA EMY U TPEM aodepsM. JI1o0oBb,
YTO MEXJy HUMHU Obla, BcTpeuaeTcss He vacTto! Bcee pemienuss mpunumanu Bmecre. U
OJIHO U3 CaMbIX BaXXHBIX OBUIO pelIeHHe, YTO Mama J0JDKEeH mpoaoiikarh ydeOy. OH
noctynwi B KumunEBckuii nenarornueckuii ”HCTUTYT uMenn WM. Kpsara, Ha ¢usuko-
MaTeMaTU4YecKui (pakynbTeT. YUuics Ha CTallMOHApE, yUUIICS OTJIIMYHO, a U3 CTUICHIUU
nomoran mame u aodke! S pommnacek B aBrycre 54-ro, a B CEHTSIOpe OH MPUCTYNHUI K
yuébe. Co cTureHuu enié momMoraja Ham ¢ Mamoii! A Ha BBIXOJHBIC JJOMOW B CEJIO IIEI
nemkoM. CuacteeM ObUTO, ecnM Tonananach nomytka. Kak u memyuwnume, BY3
OKOHYMJI C OTJIMYMEM. Y>K€ C JIByMs JOYKaMu Moexal paboTaTh B MNEAYYWIHIIE B
Copokax.

Hy, a B 1959, koraa y MeHsi ObUIO yKe JBE MJAIIIUX CECTPhl, €ro HalnpaBWIM Ha
paboty B Tupacmonbckuii memarormueckuii MHCTUTYT. Bcerma, pacckaseiBas o0 3TOM
Nepuojie *KU3HU, Marna ¢ OrpOMHOM OJIaroAapHOCThIO BCIIOMHHAJ TOTJAIIHEr0 PEKTOpa
TI'TIM Ko3noBckoro MupocnaBa MBanoBuua. Yepe3 mapy JeT NpenoaaBaTesIbCKOU
NESATENbHOCTH OH IPEJUIOKWI Mare mnoexarb Ha yuyély B acnupaHTypy. Mama BceLeno
MOJ/ICpKaJIa TaIy, U Mbl C HE CTalu XKUTh OXKHUJAHHEM €ro mpue3aoB Jomou. Bcerna
BCTpEYaJd U MpOBOKajduM ero Ha Bok3aie! Korma Mbl ¢ mamoil nuin, e€ Bcerja
IIPUHUMAJIH 32 CTapUIyIo cecTpy. BOT Tak MBI Bce U AepKanuch!

IToMHIO, KaK CUAEIN C HUM 33 OJHUM IIMCBbMEHHBIM CTOJIOM — 5 32 YPOKaMH, a OH 3a
cBoeH nuccepranuei. Sl yxe Obuta B IIECTOM KJiacce, Korjaa oH 3amuTtuics. Kakoe xe
To ObUTIO cuacThbe! Beap ceifuac maxke TPyAHO MPEICTaBUTh, KaK TPYJHO UM OBLIO.
Pogurenu mMano yem MOrJIM UM TIOMOYb. Y Mambl NojApacTaia Miajalias CeCTPUUKa, a B
MaMHHOU CeMbe OBLIO elé ceMepo MIIAJIIINX OpaTheB U cecTEp!

Bcé cBo€ cBoOomHoe oT paboThl B OuOMMOTEKe BpeMs Mama ObUla C HamH.
Kopwmuna, neunna, momorana ¢ ypokamu. A marma, eciu He Ha pabore, To padoTaer aoma
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B kabunere. [lama pabGotaer! Oto Mbl ciablmanu noctostHHO. Ho OGosbioit pagocTbio
ObUTM COBMECTHBIE HPOTYJIKM Ha PEeYKy WM B mapK. OH IIyTHJI U CMesJcs, a B JICHb
3apmiiaThl ocblnayl Hac KoH¢peramu! B komaHIupoBKax Bce OEHBIM TpaTWI Ha Hac,
HOKYTIAJ OJEKIY U 00yBb-MbI ke 1eBoukHd! B BBIXOAHOM 0053aTE€IBHO XOIMII HAa PHIHOK.
Ot0 ObuTa ero obs3aHHOCTh! Beerna mpunocun Mmame 1iBeThl. Kak OHM cMOTpenu Ipyr Ha
npyra! Kak on nro6oBancs ero, Korja Ui Kyaa-to Bmecte. M nociennue e€ ciaosa Obuin
0 HEM-Kak e oH 0e3 He¢! BeTperuBiucey npaktudecku aetbMu 16-tu et B 1949 rony,
OHU TIPOXKWIM BMecTe 10 MamuHOM cMeptu B 2019. M mepen cBouM yxoAOM OHa emy
ckazaina- 5 Tebst mo0iro!

Mama npuBuia HaM JiI0OOBb K UTEHHUIO, NMPUHOCHIA HaM W3 OMOIMOTEKH Bce
HOBMHKM, JONOJHUTEIBHYIO JUTEpaTypy IO BceM npeameraM. OO0 MHTEpHETE Mbl TOIza
emé He capimany. [IpaBna kommberoTep oHM 00a OCBOMIIH, KOTJa UM ObLTO yxe 3a 70.

[Tanma g MeHst ObuUT OrpoMHBIM aBTOPUTETOM! OH OBLIT YEJIOBEKOM, KOTOPBIA MOT
MHEe BCc€ 0O0BsicHUTH. Ha mioOble >KM3HEHHBIE CUTYyallMH y HEro OBbUIM IMPAaKTHYECKHE
npuMepbl. OH ObUT OYEHb OOLIUTENBHBIN U C OOJBIINM YBAKEHUEM OTHOCUIICS K JHO0OMY
YeJIOBEKY, KaKylo Obl JOJKHOCTh TOT HE 3aHUMal. Ero MokHO ObUIO CLIPOCUTH 000 BCEM.
[Toutn Bce HamM Pa3roBOpBl 3aKaHYMBAIUCH cinoBaMmu-Huna! Bcerma Hano crapartecs
ObITh qummomMarom! O4eHb ero 6ecroKOUI MO BCIIBLIBYMBBIN XapakTep.

[TocnenHue NATH JIET €ro >KU3HM, KOT/Ia MaMbl YK€ HE ObLIO, 51 MOYTU HOCTOSTHHO
Obuta ¢ HUM. 3a BCIO JKM3Hb S He oOIIanach C HUM CTOJBKO, KaK B 3TH IATh JeT. Mel
BMECTE XOJIWJIM C HUM B IOJUKIMHUKY, B MarasuHel U Kade, s HaX0oAWIach C HUM B
O0JIbHUIIAX, MBI CMOTpPEJU TEJIEBU30DP U CIYIIAIN PAaaro, U Mbl Bc€ BpeMs roBopmwiin. OH
pacckasblBajl O CBOMX JPY3bsiX, KoJulerax mo pabore u yuéoe. S y3HaBasa ero c apyroi
cTopoHbl! DT0 ObUT TOHKHHA, paHUMBIN yernoBeK. OH MHOTO CTpajai B CBOEW JKHU3HM OT
TOTO, YTO BEPHJI JIOJSM, IOMOTall UM, a €ro MoToM mnpenasainu. M Obuio Aaxke Tak, yTo
T€, KTO €ro npejal, IpoCHId MOTOM UM B 4EM-TO momMoyb. M on momoran!

Tonbko Tenepb s MOHMMAlO, Kak TPYJIHO €My ObUIO, UMesI CEMbIO, TPEX Jodepei,
KOTOpBIX HaJI0 OBLJIO OAEBaTh, YUUTh, 3aMy’X BblJaBaTh, OH CyMe€J JOCTHYb 3BaHUS
npogeccopa, co3aaTh CBOE UMs B HayKe.

Benp eMy npuiuioch, Oyydu y’e Ha IEHCUH, TPOJOHKUTH CBOKO MEJAarOrMuecKyro
U Hay4YHYIO JESTEIbHOCTh B HOBBIX, COBCEM HENPOCTHIX ycioBusix. OH Bcerna MHOTO
paboTtan, oco0oe BHUMaHHE yJEINsI aclipaHTaM, IPUHUMAJ y4acTHE B MEXKIYHAPOIHBIX
KoH(pepeHuusx. Jlo mocnenHero ObUI aKTUBEH, BCEM MHTEpecoBajics. MHoro odmancs
no teiedony u B ¢aricOyke! OueHb nepekuBai 3a JeTeil, BHYKOB U MPaBHYKOB. Y cIien
NIOpPaZ0BAThCS POKIECHUIO BOCBMOIO IIpaBHyKa!

Bce »T1 BocmioMuHaHMs cO MHOM OCTaHyTCsl HaBcerJa. Y MeHs ObUT Jy4dlInii B MUpe
nama. OH cnuenan a1 Hac jgaxe Oosblie, yem Mor! Temeps s MOHMMAO Kakoe MHE
BeInajo cuacthe! Kakume mpexpacueie Obuin poautenu! W, xoraa s roToBa ¢ KeM-TO

MOB3JIOPUTH, 51 CIbIITY NanuH rojoc — Huna! bBynp nunnomarom!
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Komparckuii ['ocynapcTBeHHBIN Y HUBEPCUTET

Kaxnpiii U3 Hac B KWM3HU BCTpEUaeT MHOrO Jrojieid. B mouckax ce0s, KapbepHOTro
pocTa, MBI TIOCTYTIAa€M B YHUBEPCHUTET, YUUMCs. EClii yeoBeKy HpaBUTCS HAyKa M OH 3TO
YyBCTBYET, OH TIPOJOJDKaeT paboTaTh B JaHHOM HaNpaBJCHWHW, TIOCTYNaeT B
JOKTOPAHTYPY - HbIHEIIHHE JOKTOPCKHE MIKOJIbI. KTO-TO MpUHUMAaeT penieHre MmocTynuTh
B JIOKTOPAHTYpy B 25 jeT, Kak 3TO ObLIO y MeHs, KTo-To mo3xe. Koneuno, Oosblas
OTBETCTBEHHOCTh Ha JOKTOpPAHTE, HO eml€ OoJjbllas OTBETCTBEHHOCTh 3a MOJOJIOTO
JOKTOpaHTa Ha PyKOBOJUTENE, TOCKOJIBKY JOKTOPAHT €& HE YCIeJ CaMOYTBEPIAUTHCS B
HAYYHBIX KPYyTax, Yy HEro emi¢ HeT MOHUMAaHUs, HACKOJIBKO 3TO HEJIETKO, OH IPOCTO OYEHB
XOYeT JIOCTHYb LEJIH U JEHCTBYET Yepe3 YIIOPCTBO U HACTOWYMBOCTb.

2008 r.— rog moero 3HakOoMcTBa ¢ XapUTOH AHApeeM 3axapOoBHUYEM B CTaTyce
HAay4YHOTI'O0 PYKOBOJHUTENS, KOTOPOro MHe npenactaBmiin. S yunnacek ¢ 2007 r. mo 2008 r. B
Marucrparype Ha crenuanbHocTd MHpopmatuka B THUpacmoabCKOM rocyJapCTBEHHOM
yHuBepcurere (r. Kummnnés), Ho ¢ Anapeem 3axapoBudeM He Oblla 3HAKOMa, OH Y MEHS
HE MpernojaBall, M03TOMY Cpa3y MOCJe 3a4UCICHUS B JOKTOPAHTYPY HEOOXOIUMO OBLIO
MHOTO€ OBICTPO TMOHSATh U CJeNaTh, & HWMEHHO,  TIO3HAKOMHTBLCA C HayYHBIM
PYKOBOJUTENEM, MPUCTYIIAThCS K coBeTaM AHpes 3axapoBHU4a, KOTOPbIE MOTYT OBITh
MOJIC3HBIMH HBIHEIIHUM CTYJCHTaM JOKTOPCKHX IIKOJ: TpPHE3kKaTh pa3 B MecCsIl K
HAyYHOMY PYKOBOJHTEIIO C pe3yJibTaTaMU BBITIOJHEHHOW pabOThI; U3y4aTh JUTEPATypPy
[0 TeME HCCIIEOBAHUS; BECTH TETPAJKy — CJIOBapb KIIOYEBHIX TEPMHUHOB IO TEMeE
JCCepTalli M OTAETbHYI0 TETPaiKy ¢ OuOinorpauyecKkuMu UCTOUYHUKAMM; U3y4yaThb
Hay4YHbIe pa0OThI yKe 3alIUIIEHHBIX JOKTOPAHTOB; padoTaTh C JUCCEPTALUSIMU, KOTOPbIE
HaxomATcsl B ¢oHae HarmumonanpHOM OuOMMOTeKkn MoOJAOBEI M € 3apyOeKHBIMU
PENO3UTOPUSIMHU, JOCTYIl K KOTOPBIM TOXE€ OBLI B 3JEKTPOHHOM PEXKHME, HO TMO3]IHEE;
MyucaTh HAay4yHbIE CTaThM; cOOUpaTh M aHAIU3UPOBATh HH(POpMAIUIO 1O TeMe
UCCJIeOBaHus; palboTaTh HaJa pa3pabOTKONW TMEAaroru4eckod MoJeiu; MPOBOIAUTH
AKCIIEPUMEHT;, paloTaTh HaJ H3YUYCHUSIMU CYIICCTBYIOIIUX METOJIOB MaTeMaTHKO-
CTATUCTUYECKOW O0OpabOTKM TMENarormuecKux JKCIEPUMEHTOB; oOpamaThCsi K
CHelMaIucTaM — KOPpEKTopaMm, peJakTopaM Mo Oo(OpMIIEHUIO paboThl, Jaxe eciu
CBOOOJTHO TOBOPHIIIH Ha SI3BIKE, HA KOTOPOM IMHIIEIIH JUCCEPTAIIMOHHYIO PaboTy.

VY Hac He ObLIO, K COXKAJEHUIO, HU OJTHOW COBMECTHOM CTaThH, 51 ATO CBS3BIBAIO C

TeM, 4TO ¢ TogaMu AHupel 3axapoBuy OoJibllie padoTan Haj paboTamu, CBA3aHHBIMU C
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Junaktukoi wmartemaTtwku, Hexenu mno Jupaktuke uHpopmatuku. Ilo Bompocam
COBMECTHBIX myOnukanui mno Junaktuke wuHGOpMaTHUKU s oOpamanack K MOEMy
HAyYHOMY KOHCYJIBbTaHTY, HOKTOpPY, KOH(]. yHHB. bpaiikoBy A.B., ¢ KOTOpBIM MBI
OIyOJIMKOBAIM HECKOJBKO cTaTeil B mepuoj oOydeHHs B JOKTOPAHTYpE M IO3XKE, UTO
NPUBETCTBOBAJ M 0100psa AHapeit 3axapoBud.

Bo Bpems oOyueHust B JokTopantype, gopora Kompar - Kumunés Obuia qoiroi,
NOJTHOM MBICIeH 1 pa3ayMuil. beutn ciydau, korja B 1opore He ObUIO CHII, XOTEJIOCH CIaTh,
MOCKOJIbKY BCIO HOYB paboTania, a 0 3TOro Toxke padoTaia, HO mepe]] BcTpedyaMu Oblia
0COOCHHAsI MPOJYKTUBHOCTb, HY’KHO OBbUIO MPEJCTAaBUTh PE3yJbTaT paboThl 3a MeEcCHIl,
OBIBaJIM ¥ TaKHE BCTPEUH, KOTJ]a Majo YTO MOXHO ObLIO TOKa3aTh, HO AHJpel 3axapoBud
HE pyrajl, OH BCE€ MOHUMAJ, U OT 3TOr0 CTAHOBWJIOCHh OY€Hb, OUYEHb CTBIAHO 32 TO, UYTO
npojesniai Takylo JOpOry, He BBINOIHUB B MOJHONW Mepe BCE, 4TO 00CYyk Aanoch. 3a JIEHb
0 BCTpEYM HEOOXOAMMBIM YCIOBHEM OBUIO MO3BOHUTH, COIJIacOBaTh € AHIpeeM
3axapoBuyeM BpeMsi BCTpeuu. B oxupanum BcTpeun ¢ AHApeeM 3axapOBUYEM Mbl
3HAKOMUWIIKUCH C JOKTOpAaHTaMH, C MpenoaaBatelssMu Kadenpsl, gabopaHToM Kadeapsl,
o0anuch co CTyJeHTaMH, KOTOpbhle ObUIM B KOPUAOPE B OXKHUIAHUW 3aHITHH, CIayu
HK3aMEHOB.

XaputoH AHapel 3axapoBrUd BHEC BKJIAJ B MOATOTOBKY IE€NArOTMYECKUX KaJIpoB,
NOKTOpoB Hayk Uit Komparckoro rocynapctBeHHoro yHusepcurera. llox ero
PYKOBOJICTBOM 3alllUTHIIUCH: JTOKTOpP, KOH(]. yHUB. BenukoBa Tatesina B 2013 rogy u

JIoKTOp, KoH}. yHuB. KoBpukosa Pauca B 2014 rogy.

Xapumon A.3. 6 kauecmee HAYUYHO20 PYKOBOOUME]IS.

doxmopanmxku Benuxoeoii T. evicmynaem na nyoauunou 3awjume

(¢homo u3 nuunoeo apxusa, 31 oxmsaops 2013 2.)
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Xapumon A.3. na nyoauunoi 3awume ookmopanmxu Benuxosoti T.

(chomo u3 nuunoeo apxusa, 31 oxmsaops 2013 2.)

[Tocre 3amuThl MBI IOAEPAKUBAIH CBSI3b, TOBOPHIIM O CEMbBE, O 3I0POBbE, O paboTe,
TIO3JIPABIISLIIN APYT JIpyTa C Mpa3JaHuKaMu, o0manuck mo Skype. Mbl npuriamanu AHapes
3axapoBuua K HaMm, B KoMmpaTckuii rocy1apcTBEHHbI YHUBEPCUTET HA KOH(EPEHIINH, Ha
00uIen yHHMBEpcUTeTa, HO AHApeidl 3axapoBMu Tak W HE JIOBEJIOCHh MOOBIBaTh B
KoMmpaTckom rocyapcTBEHHOM YHUBEpCUTETE. 1 MOMHIO, 4TO s OYeHb 00pajoBalach,
korma yeuzena mnpoduns AHnpess 3axapoBuua B Facebook, ¢ HuM Obuta CBs3B,
nyOIrKoBaIa MHOTO MH(OPMAIIMK HA CBOEH cTpaHHIlE 1O padoTe U OH MOT HaOII0aTh 3a
MO€I aKTUBHOCTBIO, S K€ UUTaJa ero MyOIMKaluy Ha CTPaHUIIE.

AHnzpeil 3axapoBH4Y OCTAHETCSI B MOEM cepile HaBcerja. Ero HayudHble TpyJbl,
y4e0HO-METOANYECKUE U3/IaHUs, IIKOJIbHBIE YUCOHUKH, CTAThbU B Ta3€Tax, BHIMYIICHHBIC
KHUTH — 3TO TO, Y€pe3 YTO MBI CMOKEM M Yepe3 MHOTO, MHOTO JIET OTKpPbIBaTh i ceOs
BCE, UTO HE yCHEIH OTKPBITh IIPH XKU3HU. AHApel 3axapoBuy nepeaBaj CBOE€ BUJECHUE
KU3HH, JEIHJICS OMBITOM, 0Onaman OSCICHHBIMH KayeCTBAMH TaKTa, YEIOBEKOIIOOMS,

yMeJl AyIIEBHO U PO (ECCHOHATBHO 000TaTHTh JPYTrOro YeI0BEKa.
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Komparckuii rocy1apCTBEHHBIN YHUBEPCUTET

YenoBek ¢ 00JbIION OYKBBI, JOOPHII MOPSIIOUHBIN, OJarOpOIHbIN, MHTENIUTEHTHBIH,
BBICOKOITPO(ECCHOHATBHBIN .... [lepeuncnsaTs kauecTBa XapuToH A.3. MOXKHO O€CKOHEUHO.
Ckaxere, Takux He ObIBaeT. briBatoT, oueHb penko. MHe MoCUacTIUBUIOCH BCTPETHUTD B
CBOEH KM3HU TAKOT'O YEJIOBEKA.

O mokrope megarorndeckux Hayk, nmpodeccope Xapuron Auapee 3axapoBude Kak o
«MacTepe CBOEro JIeNa» s MHOIO CIIBINIANA OT OBIBIIMX BBITYCKHUKOB THPAcIOIbCKOTO
VYuusepcurera um. T.I.IlleBuenko, Tenepp yuurenen MaTeMaTHKN.

Hama ¢ vum nayunas nestenbHOCTh oObemunminack B 2007 rogy. ['omom pawnee,
Oynyud B rocTsax y Jnpy3ed B . Tupacmome, s MO3HAKOMHUIIACh C BHYYKOM AwnHpapes
3axapoBuya. PasroBop 3amén o HaydyHOM aesTenbHOCTH. S pacckazaiga O TOM, 4TO
HaX0XXyCh B MOMCKE HayyHOro pykoBoauTtenss. OHa MHE MOCOBETOBala OOpaTuThbCs 3a
noMoIIbio K XapuToHy AHApero 3axapoBU4Yy, TOJBKO JIMYHO, TaK KaK OH HE JHOOUT
NPOTEKUMOHU3MA, HO LIEHUT B JIIOJSIX TPYHOJIOO0ME M OTBETCTBEHHOCTh. HecmoTps Ha
COBET, 5 TOT/la HE pelIniiach MOJOUTH K npodeccopy.

U Bot B 2007 rony, npuas Ha xadeapy «Iunakruka maremMarukm» TUpacnonbCKOro
rocyIapcTBeHHOro yHuBepcurera (r. Kummnés), s BcrpeTunach ¢ XapuToHOM AHJIpeeM
3axapoBuuyeM. C BUIYy TOCTATOYHO CTPOTHil, HEMHOTOCJIOBHBIM OH JIOJITO PacCIpaiinuBail O
paboTre, 0 YMTaeMbIX TUCHUIUIMHAX, O HauboJiee MHTEPECYIOUIMX HamnpaBieHUusXx. Mbl
cpazy e OIpeleNuInuch ¢ BbIOOpOM TeMmbl. MeHs Torza mopasuia €ro BBICOKas
KOMIIETEHTHOCTh I10 MHOTMM HAIpaBJICHUSM: TEOpUs M METOJO0JIorusl OoOydeHus,
Ne/larorvKa, IMCUXOJOrHsl, TOYHbIE HAyKH, COBPEMEHHAs 3KOHOMHUKA, MH(QOpMATHKa U
MHOTO€ IpyTroe€.

XoueTcst OTMETHUTh € KaKUM NIyOOKUM yBaXkeHHeM AHpel 3axapoBU4 OTHOCHIICS K
HaM, JIOKTOpaHTaM, BCEJssd HaM YBEPEHHOCTb, YTO y HAC BCE NOJMyduTcs. Ero TanaHT
3aKJII0YasICsl HE TOJIBKO B 3HAHUX, KOTOPBIMH OH TaK IIEJIPO JEJINICS, HO U B CIIOCOOHOCTH
BUJETh YHUKAJIBHOCTh B KAXKIOM M3 Hac. AHIpedl 3axapoBU4 yMell NOIJIEPKUBATH
CTpEMJIEHHE K Pa3BUTHIO, HE MOJABIISAS HAIly MHIAMBUIYAIbHOCTh, 4, HAOOOPOT, IIOMOTast
PaCKpBITHCS KaXKJIOMY B CBOEM COOCTBEHHOM Temne. OH HHMKOTZAa HEe CTaBUJ ceOsl BbILIE
YYEHHUKOB WJIHM KOJUIET — €r0 CHJIa 3aKJII04Yajiach B YMEHUH OBITh PSI0M, COIPOBOXKIATH U

HAMPAaBIIATh, KOTJIA 3TO ObLTIO HEOOXOIMMO.
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V3naB Anzpes 3axapoBuua Oivke, s yBHJIENA, YTO €My HEUyK/bl TaKue BBICOKHE
MOpaJIbHbIE KayecTBa KaK: CIPAaBEUIMBOCTh U OOBEKTUBHOCTb B OLCHKE CTY/IEHTOB,
JIOKTOPAHTOB, KOJUIET; TyMaHHOCTh, YyTKOCTh, TAKTUYHOCTh, YECTHOCTh IO OTHOILLIEHUIO
KO BCEM OKpPY’KalOIUM €ro JiIo1siM. He Toipko B m1aHe 1€10BOM KOMIIETEHTHOCTH, HO U B
CBOMX MOPAJbHBIX Kaue€CTBAX OH SIBJISJICS JJISI MEHS U JJIsl MHOTHUX JPYTHUX — 00pa3LioM.
MactepctBy AHIpest 3axapoBUYa MOXET IM03aBHI0BATh KaXKJbIM HAay4dHBIM PaOOTHUK.
YMeHneM o0IIaThCs ¢ JTIOAbMH, COSUHITH CIOBO U JIEJ0, OH CHUCKAJ K cebe yBakeHHe
OJM3KHX, KOJJIET, CTYIEHTOB, 3HAKOMBIX.

He Ge3 ropmoctu Mory ckaszaTh, 4TO MHE IOBE3J0 B TOM, YTO MOWUM HayYHBIM
pykoBoauTeneMm Obul  AnHzapeir 3axapoBuu XapuUTOH — MBICIUTENb, HCKaTENb,
npoeccuoHai, NaTpUoOT U MPOCTO OYEHb XOPOILIH YETOBEK.

Anppeii 3axapoBuU4 OCTaHETCSA JUIsl MEHS NPUMEPOM TOIO, KaKUM MOXKET ObITh
VCTUHHBI HACTABHUK — YEJIOBEK, KOTOPBIN HE TOJILKO BEJIET HAC K BEPILIMHAM 3HAHUH, HO
Y TIOMOTA€T OTKPBITh B ce0e cuily OBbITH JIydllle, BHUMATENIbHEE, YeloBeuHee. Ero mamsTh
OyIeT JKUThb B KaXXJIOM M3 HAacC, B T€X HMJEAX, KOTOPbIE OH IIOMOI HaM OTKpPBITh, 1 B TOM

YBKEHUU U BJOXHOBEHUHU, KOTOPBIE OH MPOOYIHII.
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Rezumat. Articolul abordeaza problema implementarii Educatiei ST(R)E(A)M in sistemul educational.
Sunt evidentiate avantajele, perspectivele si problemele privind solutionarea acestui deziderat. Sunt
formulate idei referitoare la implementarea calitativa a Educatiei ST(R)E(A)M.

Cuvinte-cheie: educatia ST(R)E(A)M, oportunitati, perspective, competente, impact, sistem educational.

Abstract. The article addresses the issue of implementing ST(R)E(A)M Education in the educational
system. The advantages, perspectives and problems regarding the solution of this desideratum are
highlighted. Ideas are formulated regarding the qualitative implementation of ST(R)E(A)M Education.
Key-words: ST(R)E(A)M education, opportunities, perspectives, skills, impact, educational system.

Ca competente fundamentale ale secolului XXI sunt determinate: comunicarea,
colaborarea, creativitatea si gandirea critici. Formarea si dezvoltarea acestora
reprezintd un obiectiv strategic pentru orice sistem educational. Educatia
STEM/STEAM/STREAM va contribui eficient la atingerea acestui obiectiv. Obiectivul
major al educatiei ST(R)E(A)M rezidd in majorarea interesului si motivatiei pentru
studierea matematicii, fizicii, chimiei si biologiei in corelare cu studierea disciplinelor
socio-umanistice.

Constatam ca, la etapa actuald, scoala, nu doar din Republica Moldova, nu se
ispraveste cu misiunea sa principald - pregatirea absolventului pentru activitatea in
viata reald. Problema consta in faptul cd scoala este monodisciplinara, iar viata este
transdisciplinard. Pentru a exclude aceasta contradictie e necesar de implementat in
sistemul educational paradigma transdisciplinard in corelare cu implementarea
Educatiei ST(R)E(A)M.

Dezvoltarea paradigmei Educatiei STEM, pana la Educatia STEAM si apoi la
Educatia STREAM [10], este una logicd, deoarece componentele umanitare pot
contribui activ la formarea si dezvoltarea competentelor in domeniul comunicarii,
cooperarii, gandirii creative si critice etc. Odata cu utilizarea componentelor umanitare,
invatarea va deveni mai transdisciplinara.

Fizicianul William D. Phillips, laureat al Premiului Nobel, a scris: ,,Privind in urma,
vad ca orele din scoala care aveau ca scop dezvoltarea abilitatilor lingvistice au fost la
fel de importante pentru dezvoltarea carierei mele stiintifice ca si Stiintele naturii §i
Matematica. Sunt sigur, ca participarea mea personala la concursurile de dezbateri din

liceu m-a ajutat sa scriu mai tarziu lucrari stiintifice mai bune, iar sesiunile de pregatire
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menite sa dezvolte o cultura a scrisului m-au ajutat sa scriu mai bune lucrari stiintifice si
articole”.

(Nobel laureate and physicist William D. Phillips who says, “I enjoyed and profited
from well-taught science and math classes, but in retrospect, I can see that the classes
that emphasized language and writing skills were just as important for the development
of my scientific career as were science and math. I certainly feel that my high school
involvement in debating competitions helped me later to give better scientific talks, that
the classes in writing style helped me to write better papers”) (Debroy, 2017, [4]).

Deci, cadrele didactice si specialistii din domeniul educatiei ar trebui sd tind cont de
opinia acestui savant!

Mentiondm, cd Educatia ST(R)E(A)M devine treptat o prioritate a educatiei in plan
international [3,5,7,8,9,11] si national [2] nu doar pentru Invatamantul general, ci si
pentru cel universitar. De exemplu, deja de cateva decenii, in Statele Unite anual se
acordd Premiul prezidential al SUA celor mai buni profesori STEM [6]. In unele tari
Educatia ST(R)E(A)M deja se implementeaza si in Invatamantul superior [8,9,11].

Astfel, in practica educationald, se evidentiazd urmatorul specific al realizarii
Educatiei STEM/STEAM/STREAM:

1. Se studiaza disciplina Educatia ST(R)E(A)M — adicd are loc realizarea orelor
dedicate Educatiei ST(R)E(A)M incluse in orarul scolii/orarul universitar.

2. Se desfasoard activitati ST(R)E(A)M, organizate de catre profesor in cadrul lectiilor
la disciplina pe care o predd (Matematica, Fizica, Chimia, Biologia), adicd are loc
realizarea Lectiilor STEM.

3. Se realizeaza proiecte STEM/STEAM/STREAM - proiecte transdisciplinare,
realizate, de reguld in cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte, cu participarea
cadrelor didactice, care predau discipline socioumanistice, Arte etc.

Evidentiem avantajele acestor tipuri de proiecte pentru elevi/studenti:

- raspunde cerintelor elevilor/studentilor cu abilitati si stiluri de invatare diferite;

- determina cresterea prezentei elevilor/studentilor la ore, cresterea gradului de
incredere in sine si imbunatdtirea atitudinii fata de invatare;

- dezvolta capacitatile de investigare §i de sistematizare a informatiilor,

- faciliteaza lucrul in echipa si invatarea prin colaborare;

- elevii/studentii au oportunitatea de a se implica activ §i de a face ceva practic,

- elevii/studentii invata facand conexiuni cu lumea reala/profesia reala,

- creste motivatia pentru invatare;

- dezvolta abilitati de gestionare a timpului, a emotiilor;

- permite identificarea si valorificarea unor surse diverse de informare si
documentare, utilizand tehnologia moderna;

- stimuleaza creativitatea elevilor;
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ofera oportunitati valoroase pentru abordari interdisciplinare si transdisciplinare:
matematicd, fizica, biologie, chimie, tehnologia informatiei, inginerie etc.;

rezultate scolare mai bune, decat in cadrul aplicarii altor metode.

Proiectul STEM/STEAM/STREAM reprezinta si o metoda complexa de evaluare,

deoarece implicd abordarea completd a unei teme transdisciplinare si cuprinde, de regula,

si un aspect practic experimental. Aceste tipuri de proiecte permit evaluarea:

» unor capacitati superioare ale elevilor/studentilor: atitudini, aptitudini, deprinderi,
competenfe;

» capacitatii de a selecta informatiile utile in vederea realizarii proiectului,

»  abilitatii de a identifica si a utiliza metode de lucru adecvate atingerii obiectivelor
planificate;

» abilitatii de a utiliza corespunzator echipamentele si instrumentele necesare
realizarii proiectului;

» competentei de a finaliza un produs;

» lucrului in echipa (in cazul proiectelor in echipa);

» competentei de a sustine proiectul realizat, evidentiind aspectele relevante.
O problemd educationald actuald reprezinta evaluarea proiectelor ST(R)E(A)M

realizate.

Consideram ca e logica urmatoarea abordare a acestei problemei:

a)

b)

Pentru realizarea proiectelor transdisciplinare de tipul STEM/STEAM/STREAM in
grup elevii/studentii (mai ales elevii) nu trebuie sa fie apreciati cu note. Se
recomanda aprecierea lor in stilul competitiilor sportive - ocuparea locurilor I, II, IIT
etc., cu inmanarea medaliilor, diplomelor, cupelor s.a. Participarea la astfel de
proiecte ar trebui sd produca doar placere elevilor/studentilor, cadrelor didactice,
parintilor etc.

Pentru realizarea proiectelor transdisciplinare de tipul ST(R)E(A)M individuale
elevii/studentii pot fi apreciati cu note la una sau mai multe dintre disciplinele care
au initiat proiectul, in baza criteriilor bine determinate.

In contextul implicarii educatiei ST(R)E(A)M in evaluarile educationale externe, la

nivel de stat, consideram, cd in perspectiva sistemul de examene in cadrul bacalaureatului

la profilul real ar putea include:

un examen la specialitatea de baza a profilului real, adica, examen Ila
Matematica, Fizica, Chimie sau Biologie, in functie de viitorul profil profesional
al absolventului liceului,

un proiect STREAM, personalizat, sustinut de catre absolvent.

Mentionam, ca aplicarea proiectelor STEM/STEAM/STREAM in educatie au un

impact semnificativ asupra:
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rezolvarii complexe a unor probleme/ situatii problema cercetate, avand diverse
niveluri de dificultate;

identificarii traseului metodologic in realizarea scopurilor/obiectivelor urmarite de
proiect;

autonomiei elevilor/studentilor de a-si identifica modalitatile de solutionare a
sarcinilor puse in fata lor;

conlucrarii/colaborarii dintre profesor si elev/ profesori, parinti si elevi pentru a
realiza obiectivele,

evaluarii rezultatelor de catre elevi/studenti si identificarii modalitatilor de
imbunatatire a urmatoarelor activitati de invatare prin proiecte,

organizarii feedbackului, fata de activitatea intreprinsa prin proiect.

Atunci cand organizam si implementam proiecte ST(R)E(A)M se recomanda:

sa alegem ca subiect de cercetare o problema semnificativa din viata de zi cu zi
(pentru elevi) sau din domeniul profesional (pentru studenti);

sa implicam, daca este posibil, cdt mai multi elevi/studenti in realizarea
proiectului,

sa elaboraram o foaie de parcurs detaliata a proiectului, numita Harta tehnologica
a proiectului [1, 2];

sa implicam, ca parteneri educationali, consultanti/specialisti competenti din
domeniul cercetat/studiat;

sa elaboram un scenariu interesant pentru sustinerea publica a proiectelor in
cadrul evaluarii proiectelor;

sa luam in considerare posibilitatea realizarii prin cooperare a unui proiect cu alte
institutii de invatamant din tara sau din strainatate.

Pentru a realiza implementarea calitativa a Educatiei ST(R)E(A)M, inclusiv in

contextul Tnvatarii transdisciplinare in scoli/institutii superioare de invatamant, este

necesara:

1) Modernizarea politicii educationale a statului, inclusiv elaborarea unui nou Cod
(Lege) a FEducatiei, inclusiv in contextul integrarii europene, tindand cont de
experienta internationala in implementarea educatiei ST(R)E(A)M.

2) Reconfigurarea curricula scolare/universitare introducind o paradigma de
invatare transdisciplinara in combinatie cu educatia ST(R)E(A)M.

3) Studierea disciplinei Educatia ST(R)E(A)M, inclusa in Planul Cadru de
Invatamant al Scolii, in toate clasele I-XII, adicd este necesard implementarea
paradigmei educationale STEM12.

4) Realizarea formarii profesionale initiale a viitoarelor cadre didactice la facultate

pentru predarea disciplinei scolare Educatia ST(R)E(A)M.
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5)

6)

7)

8)

9)

Elaborarea si implementarea unui sistem de competente specifice in domeniul
ingineriei, in contextul educatiei ST(R)E(A)M.

Elaborarea aspectelor metodologice si editarea materialelor didactice privind
organizarea Si implementarea efectiva a educatiei ST(R)E(A)M, inclusiv, a
proiectelor ST(R)E(A)M.

Realizarea pedagogizarii parintilor/tutorilor in contextul introducerii in practica
educationald a wunei paradigme transdisciplinare in corelatie cu Educatia
ST(R)E(A)M.

Elaborarea si implementarea unui curriculum scolar/universitar pentru disciplina
Educatia ST(R)E(A)M.

Elaborarea de ghiduri si recomandari pentru implementarea curriculumului la
disciplina Educatia ST(R)E(A)M.

10) Elaborarea si implementarea unui program de stat, impreuna cu comunitatea de

afaceri si business privind sustinerea financiarda si economicd a implementarii
calitative a educatiei ST(R)E(A)M in scoli si institutii superioare de invatamant.

In concluzie mentiondm, cd principiul invatarii/evaludrii prin proiecte

ST(R)E(A)M devine un principiu nou al didacticii moderne, axat pe paradigma Tnvatarii

transdiscipinare, a aplicarii cunostintelor/competentelor in lumea reala si dezvoltarii

creativitatii elevilor/studentilor.

Trebuie sa tinem cont si de faptul ca asigurarea economiei cu personal calificat

ST(R)E(A)M este o sarcind cheie a sistemelor de 1nvdtdmant din tarile dezvoltate

tehnologic. Businessul secolului al XXI-lea, deja are nevoie de specialisti, formati in
contextul educatiei ST(R)E(A)M.
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Rezumat. In lucrare este analizat unul din ,pilonii” educatiei STEM: abordarea prin competente. in
prima parte a lucrarii sunt discutate cauzele ascensiunii rapide a notiunii de competenta in sistemele de
invatdmant. Sunt propuse doud variante de definitii a competentei, descrisd o metodologi posibild a
formarii/dezvoltarii competentelor (verificata experimental) si discutate mai multe variante de evaluare a
lor.

Cuvinte-cheie: educatie STEM, abordare prin competente, formarea/dezvoltarea/evaluarea
competentelor.

Abstract. This paper analyzes one of the "pillars" of the STEM education: the competency approach. The
first part of the paper discusses the reasons for the rapid rise of the notion of competence in education
systems. Two variants of competence definitions are being proposed, a possible methodology of
competence formation/development (experimentally verified) is described and several variants of
competence assessment are discussed.

Keywords: STEM education, competency approach, competency training/development/assessment.

Introducere

Educatia STEM (acronim in limba engleza de la Science, Technology, Engineering
and Mathematics) presupune integrarea interdisciplinarad/transdisciplinard a cunostintelor
din domeniul stiintelor naturii, tehnologiei, ingineriei si matematicii. In opinia mai multor
specialisti, educatia respectiva se sprijind pe sapte piloni importanti:

e interdisciplinaritatea;

e instruirea in baza de probleme;

e gandirea critica si abilitatile analitice;
e gandirea computationala;

e abordarea prin competente;

e colaborarea;

e Inteligenta Artificiala.

Fiecare din acesti piloni isi are rolul sdu in educatia STEM si meritd sa fie analizat
amanuntit. Preocupadrile personale stiintifice, cét si alte argumente, aduse mai jos, ne-au
orientat spre analiza pilonului cu denumirea ,,Abordarea prin competente”. In particular
ne va interesa formarea/dezvoltarea competentelor si evaluarea lor.

Din cele opt competente-cheie, recomandate de Consiliul UE pentru invatarea pe tot

parcursul vietii, un loc aparte il ocupa competentele in domeniul stiintei, tehnologiei,
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ingineriei si matematicii, adica tocmai competentele STEM. De ce aceste competente
ocupd un loc aparte? Analiza efectuatd de Fundatia Nationala de Stiinte a S.U.A.
(National Scientific Foundation) demonstreaza ca in viitorul apropiat 80% din locurile de
munca disponibile vor solicita persoane ce detin competente STEM.

Specialistii considerda cd cauza principald a implementarii competentelor in
formarea profesionald, dar si in invatdmantul general, consta in criza resurselor umane:
in mod paradoxal, in a doua jumatate a sec. XX ritmul dezvoltarii tehnicii si a
tehnologiilor a intrecut cu mult ritmul pregatirii/formarii specialistilor. Competenta este
un raspuns la asa-numitul analfabetism functional.

Este recunoscut faptul cd notiunea de competenta a aparut in lumea muncii si
aceasta explica implementarea competentelor in formarea profesionala. Dar cum a ajuns
competenta in scoald? Analiza mai multor documente europene i-a facut pe cercetatori sa
concluzioneze ca sistemele de educatie (cel putin cele din tarile europene) sunt conduse
azi nu doar de obiective de natura educationala, dar sunt supuse unor ordonante foarte
clare din lumea economiei. Si aceasta deoarece a fost constientizata necesitatea cresterii

......

cat mai rapide a competitivitatii economiei europene in cursa pentru globalizare.

Scoala nu este o institutie in afara societatii. Ea isi pregateste absolventii pentru
viatd, inclusiv pentru lumea muncii. Si daca lumea muncii considera ca competenta se
afld in centrul ,,managementului resurselor umane”, atunci nimic nu poate impiedica
guvernarea sd creadda cd scolile ar trebui sa contribuie mai mult la formarea
competentelor. Cele relatate constituie o posibild explicare a aparitiei Tn Codul Educatiei
al articolului 11 ,,Finalitdtile educatiei”, in care finalitatea principald este definitd drept
,formarea unui caracter integru si dezvoltarea unui sistem de competente care include
cunostinte, abilitati, atitudini si valori ce permit participarea activa a individului la viata
sociala si economica” [1].

In pofida faptului cd competenta nu are o definitie la care ar adera majoritatea
specialistilor, ea a ,,cucerit” destul de rapid sistemele de educatie aproape din toate tarile.
Care este cauza acceptdrii aproape unanime a notiunii de competentd in sistemele de
educatie? Se poate presupune ca acceptarea se datoreaza incarcarii simbolice pozitive,
transmise de notiunea de competentd: a fi competent inseamna a fi eficient, competitiv,
util (cine nu doreste sd fie eficient, competitiv, util?); inseamna a putea raspunde
asteptarilor societatii. Intr-o lume in care concurenta joaci un rol decisiv, notiunea de
competentd vorbeste de la sine.

Parafrazand proverbul ,,cum vei numi corabia, asa aceasta va naviga”, riscdm sa
afirmam: cum vom defini competenta, asa aceasta va trebui formata si evaluatd. Vom

prelungi cu un scurt istoric de aparitie al competentei si a tentativelor de a o defini.
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1. Geneza notiunii de competenta

Inceputul cercetirilor orientate spre notiunea de competenta a fost pus de mai multi
psihologi din S.U.A., printre care Noel Burch de la fundatia Gordon Training
International, care a propus 1n anul 1970 conceptul celor ,,patru etape ale Tnvatarii” (fig.
1).

Prima etapd poartd denumirea ,incompetentd inconstientd”. La aceastd etapa
individul nu constientizeaza cd el ceva nu stie sau nu este capabil sa faca.

La etapa a doua, numitd ,,incompetentd constientd”, individul constientizeaza
deficitul de cunostinte si abilitati, intelege si primeste ca un dat propria incompetenta.

~
Incompetenta Competenta
constientd constienta
T
-
Incompetenta Competenta
inconstienta inconstientd
N

Figura 1. Etapele invatarii

Etapa a treia, numitd ,competenta constientd”, reprezintd starea de pregatire a
individului de a dezvolta cunostinte si abilitati, intr-o zond care poate fi numita ,,zona
dezvoltarii”. Zona respectiva este determinatd de individ in functie de nevoile, interesele
sale, de problemele pe care le are de rezolvat. Este foarte important ca la aceasta etapa
individul sd nu piarda caracterul critic al autoaprecierii sale.

Etapa a patra, numitd etapa ,,competentei inconstiente”, se caracterizeazd prin
stapanirea liberd a cunostintelor si abilitatilor, prin posibilitatea de transfer si de sinteza a
lor [2].

Mai multi cercetdtori subliniaza pericolul etapei de ,,incompetentd inconstienta”.
Folosind o metafora, se poate afirma ca aceasta etapa reprezintd etapa in care individul
poate manui doar ciocanul si aceasta il face sa vada peste tot locul numai cuie. Pericolul
»lncompetentei inconstiente” este si mai mare atunci, cand individul da acordul (sau chiar
tinde) sa ocupe un post inalt de conducere, fara a constientiza faptul ca el nu este pregatit
pentru aceasta.

Cel care a atribuit notiunii de competentd semnificatia moderna a fost psihologul
David McClelland (S.U.A.). Circumstantele in care McClelland a realizat cercetarile sale
tin de modul de angajare in cAmpul muncii.

O preocupare permanenta a angajatorilor a fost si este angajarea unor persoane, care
ar demonstra performante cat mai nalte la locul de munca. Pentru a identifica asemenea
persoane este nevoie de anumiti predictori. Rolul predictorilor este de a estima, intr-un

context dat, probabilitatea demonstrarii de catre angajat a performantelor asteptate. Mult
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timp, n functie de specificul activitatii, in calitate de predictori la angajare erau utilizati
fie unii parametri fizici ale persoanei, fie unele abilitati fizice, fie unele calititi morale,
fie inteligenta. Catre mijlocul anilor *50 a secolului trecut in tarile dezvoltate (in special,
in S.U.A.) in calitate de predictori erau utilizate scorurile la testele de aptitudini si
inteligenta. Specialistii din domeniul managementului mentionau ca nici unul din acesti
predictori nu era perfect.

La inceputul anilor 70 a secolului trecut McClelland a realizat o ampla cercetare,
care ia permis sa concluzioneze ca nici rezultatele scolare, nici scorurile la testele de
aptitudini si inteligenta nu prezic reusita profesionald, dar nici reusita in adaptarea eficace
la problemele din viata cotidiand. McClelland nu s-a limitat la critica predictorilor
utilizati, dar a propus un alt predictor in baza cadruia se poate prezice mai corect o
performanta viitoare [3]. In calitate de asemenea predictor a fost propusd notiunea de
competentda. Marele avantaj al teoriei lut McClelland consta in caracterul ei optimist:
competentele pot 1 identificate si dezvoltate.

Cea mai des utilizata definitie a notiunii de competenta (si cea mai apropiata de
modul in care a definit-o McClelland) este aceea care considera competenta drept suma
cunostintelor, capacitatilor si atitudinilor care contribuie la capacitatea unei persoane de
a-si indeplini eficient (la standardele agreate anterior) sarcinile si responsabilitatile
postului (pe scurt, de a fi performant) [4]. Se poate observa ca termenul ,,capacitate” este
utilizat in definitia de mai sus in sens ingust (ca componentd a competentei) si in sens
larg (competenta insesi este o capacitate). De altfel, acesta este inca un exemplu al
caracterului difuz al limbajului pedagogic.

Definitia s1 semnificatia atribuitd competentei de catre McClelland a constituit
punctul de plecare a unor dispute interminabile (dureaza mai mult de 50 de ani)
referitoare la definitia competentei. O parte din cercetatori a aderat la punctul de vedere
al lui McClelland, considerand cd competenta reprezintd un ansamblu de cunostinte,
abilitati si atitudini care permit individului sd facd fata cu succes sarcinilor de la locul de
munca. Alti cercetdtori considerd cd competenta nu rezidd in cunostintele, abilitatile si
atitudinile individului, ci in capacitatea lui de a mobiliza cunostintele, abilitatile si
atitudinile sale in vederea tratdrii unei situatii complexe cu care este confruntat.

In domeniul educatiei, notiunea de competentd a apdrut ca o reactie la axarea
domeniului productiv, in special al managementului, pe aceastd notiune. Mentionam, de
asemenea, cd accentul pe dezvoltarea competentelor a fost pus in relatie cu nevoia de
invatare de-a lungul Intregii vieti si cu transferabilitatea rezultatelor invatarii. Afard de
aceasta, cercetdrile efectuate in mai multe tari in anii ‘80 a secolului trecut au constatat
esecul multor absolventi in viata de toate zilele si in lumea muncii; elevii, care
demonstrau rezultate excelente in activitatea de Invatare in scoald, intmpinau adesea

probleme in integrarea lor eficienta in viata cotidiana, in cariera profesionala.
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Situatia descrisd este o consecintd a mai multor cauze, principalele din ele fiind:

e lipsa legdturii multor discipline scolare cu viata; elevii erau (si sunt!) nevoiti sa
studieze disciplinele respective pentru a obtine note, pentru a fi promovati si pentru
a obtine in final o diploma;

e continutul livresc (fara legdtura cu viata reald, decontextualizat) conducea la
formarea unor ,,analfabeti functionali” — persoane care cunosc multe lucruri, dar
sunt incapabile sa le traduca in actiuni;

e continuturile de invdtat erau ,,parcelizate” prin intermediul multiplelor obiective
formulate de profesori.

Ultima cauza este de ordin principial. Abordarea prin obiective a permis de a depasi
unele din ,.deficientele” instruirii traditionale, dar a generat altele. ,,Punctul forte al
pedagogiei prin obiective este capacitatea sa de a diviza confinuturile Tn microunitati
pentru a conduce elevul/studentul cu pasi mici de la simplu la compus. Paradoxal, dar
aceasta capacitate este concomitent si punctul cel mai slab al pedagogiei prin obiective.
Fragmentarea excesiva a continuturilor conduce la situatia cand ,,nu vezi padurea dupa
copaci”. Cei ce invata sunt nevoiti sa astepte mult timp pentru a descoperi de ce ei au
invatat o notiune sau alta. Se presupune (fard temeiuri serioase) ca atingerea succesiva si
separata a obiectivelor unei discipline ii va permite educatului sa integreze continuturile
insusite, sa transfere cunostintele acumulate in situatii practice si sa rezolve problemele
intalnite in practica curenta” [5, p. 117]. Or, abordarea prin competente tocmai vine sa
integreze achizitiile elevului/absolventului, atunci cand el are de rezolvat/tratat situatii
din viatd. In opinia autorului, din punct de vedere didactic, abordarea prin competente
completeaza abordarea prin obiective in sensul ca, pentru a deveni achizitii ale elevului,
continuturile trebuie divizate in microunitati, iar pentru a fi utilizate la tratarea situatiilor
complexe cunostintele trebuie integrate. O descriere cat se poate de reusitd a situatiei o
gasim in Vechiul Testament:

,,Pentru toate exista o vreme,
si orice lucru de sub ceruri isi are timpul sau:
<...>un timp pentru a arunca cu pietre $i un timp pentru a strange pietre <...>”.

Aparitia notiunii de competentd a multiplicat intrebdrile ce {in de proiectarea,
realizarea si evaluarea procesului de formare a specialistului, dar si a procesului de
instruire in invatimantul general. Intrebarea de bazi este urmitoarea: cum trebuie format
specialistul pentru ca la iesire sa capatam un profesionist competent? Cum trebuie instruit
elevul pentru a obtine un absolvent competent? Cautarea raspunsului la aceste intrebari a
condus la formularea unor intrebari noi: Este competenta finalitatea principala in
instruirea scolard, capabild sa substituie toate finalitdtile educatiei? Pot fi invatate
competentele? Competenta poate fi formatd numai in conditiile activitatii profesionale?

Existd diferente intre competentele unui novice si al unui profesionist experimentat?
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Existd in prezent o alternativa a abordarii prin competente in formarea specialistilor/in
invatdmantul general? Raspunsurile la aceste intrebari, in mare parte, depind de definitia
competentei.

Una din primele definitii ale competentei in educatie a fost propusd de cercetatorii
francezi Pierre Gillet si Charles Delorme [6, p. 69]: ,,Competenta se defineste drept un
sistem de cunostinte conceptuale si procedurale, organizate in scheme operatorii, care
permit In interiorul unor familii de situatii, identificarea unei sarcini-probleme si
rezolvarea ei prin actiuni eficiente”.

Definitia de mai sus contine trei afirmatii importante:

(a) o competenta cuprinde mai multe cunostinte conexe;

(b) o competenta se aplica la o familie de situatii;

(c) o competenta este orientata spre o finalitate.

Totodatd, din definitie rezultd cd competentele nu se opun si nu inlocuiesc
cunostintele; ele desemneaza organizarea cunostintelor Intr-un sistem functional.
Competenta este conceputd drept o retea integratd si functionala, formata din componente
cognitive, afective, sociale, senzoriomotorii, pe care persoana le poate mobiliza, atunci
cand este confruntatad cu o familie de situatii.

Ca si In lumea muncii, In lumea academica aparitia notiunii de competenta a devenit
obiectul unor discutii, adesea virulente, dar a servit si drept ,,invitatie” de a propune alte
definitii. In tentativa de a clarifica notiunea de competentd, au fost propuse un sir de
definitii, inclusiv tautologice (competenta este competenta de a face ceva) sau definitii
care reduc competenta la alte notiuni (cel mai frecvent, competenta este capacitatea de
a...).

In Cadrul de referinta al Curriculumului National, dar si in curricula disciplinare din
Republica Moldova a fost propusa urmatoarea definitie: Competenta scolara este un
sistem integrat de cunostinte, abilitati, atitudini si valori, dobdndite, formate §i dezvoltate
prin invatare, a caror mobilizare permite identificarea si rezolvarea diferitor probleme
in diverse contexte si situatii [7, p. 15]. Definitia In cauzad ridicd mai multe semne de
intrebare:

e Nu este clara introducerea in definitie, de rand cu cunostintele, abilitdtile si
atitudinile a valorilor (de parcad cunostintele, abilitatile si atitudinile nu ar fi valori);

e Definitia propusa se deosebeste esential de definitia competentei inclusa in
documentele de politica educationald din Romania;

e Prof. univ. Michel Minder (Belgia), autorul importantei lucrari ,,Didactica
functionald” [8] considera cd definirea competentei printr-un ansamblu integrat de
cunostinte, capacitati §i atitudini reprezinta doar prima parte a acestui concept, baza
staticd a competentei, resursele ei (acest lucru a fost mentionat de catre cercetatorii

Vlad Paslaru si Maria Hadirca). Pentru ca resursele sa se transforme in competente,
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este necesar ca ele sa devina dinamice, mobilizabile Intr-un numar mare de

situatii/contexte de acelasi tip (asa-numitele familii de situatii). Or, tocmai aceasta

mobilizare de resurse defineste competenta [9]. Altfel spus, competenta ar trebui sa
aibd doua ,.fete”: o ,,fatd” statica si una dinamica.

In favoarea ultimei ipoteze ne vorbesc rezultatele unei investigatii... lingvistice. Se
pare cd in marea majoritate a limbilor vorbite pentru notiunea de competenta este utilizat,
in temei, un singur termen. Exceptia o fac doud limbi: limba engleza si limba rusa.

Limba engleza: competence si competency;
Limba rusa: komneteHuus $i komneTeHTHOCTh [10].

Analiza atentd a surselor documentare permite sd stabilim cd majoritatea
cercetatorilor, in special, persoanele pentru care engleza este limba materna, separd acesti
termeni. Cercetatorul C. Rowe sugereaza urmatoarele: ,,Eu consider cd este utild
intrebuintarea notiunii competence, care sa semnifice o calificare si un standard de
performanta atins, in timp ce competency se va referi la un comportament prin care acesta
este realizat. Cu alte cuvinte, prima notiune descrie ceea ce oamenii pot realiza, in timp
ce a doua se concentreaza pe modul in care se va realiza” [11]. Reteaua KudoZ™,
specializatda 1n ajutorul acordat traducatorilor la traducerea si explicarea diversilor
termeni, propune urmatoarele semnificatii pentru termenii analizati [ 12]:

competence — potential to perform (potential de a demonstra o performantd);

competency — actual performance (performanta propriu-zisa).

Se poate afirma ca ,,competence” reprezinta partea staticd a competentei (potentialul
de a actiona), iar ,,competency” reprezintd partea dinamicd a competentei (ceea ce se
construieste, ceea ce apare la subiect la realizarea potentialului). Astfel, competenta apare

drept un veritabil ,,Janus cu doud fete” (Janus bifrons) (fig. 2).

Competency
Performanta actualid

Competence
Potential de actiune

Figura 2. Competenta: Janus cu doua fete
In anul 2018 specialistul francez Guy Le Boterf [13] a propus o definitie ,,duald” a
competentei. In acest scop, cercetitorul amintit a propus de a diferentia notiunile: a fi
competent si a avea competente.
»A fi competent” inseamnd a sti sd navighezi prin complexitate, a sti cum sa
actionezi, adicad sa pui in aplicare o practicd profesionald/o practicd didactica pertinenta

pentru a trata o situatie prin mobilizarea unei combinatii adecvate/potrivite de resurse
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interne (sau personale) si externe (baze de date, persoane etc.). In alti termeni, a fi
competent semnificd a sti sd mobilizezi cu buna stiinta procedurile cunoscute in functie
de interpretarea situatiei [14]. A decide care cunostinte, care abilitdti (pe scurt, care
resurse) trebuie mobilizate, constituie o parte esentiald a competentei.

,»A avea competente” inseamna a avea resurse (cunostinte, abilitati, atitudini) pentru
a actiona competent. Atragem atentia asupra faptului ca ,,a avea competente” nu
semnificd ,,a fi competent”. ,,A avea competente” este o conditie necesard, nu si
suficientd pentru ,,a fi competent”.

Din cele relatate se poate de acum formula o concluzie importanta: competenta unui
individ se situeaza atat in modul sau de actiune, cat si in resursele pe care el le selecteaza
si le mobilizeaza pentru a actiona. Intr-adevar, persoana care indeplineste o sarcini
profesionald la locul de munca sau elevul care rezolvd o problema la lectie se
concentreazd cand asupra resurselor (continutul instructiunii de lucru, definitia unor
notiuni, formularea unor teoreme etc.), cand asupra actiunilor care conduc la executarea
cu succes a sarcinii/rezolvarea problemei.

Propunem, in continuare, o definitie ,,duala” a competentei [15].

De pe pozitia ,,a avea competente”, competenta este o resursda sau o combinatie de
resurse ale elevului, mobilizabile pentru a actiona in situatii complexe de invatare sau
situatii complexe reale. Consideram ca ,,a avea competente” este un scop al instruirii.

De pe pozitia ,,a fi competent”, competenta este rezultatul unui proces orientat spre
tratarea cu succes a unei situatii complexe prin mobilizarea unui ansamblu diversificat de
resurse. Competenta, in acest caz, reprezintda un ansamblu de scheme de actiune.
Competenta formatd permite de a trata situatii asemanatoare. Consideram ca ,a fi
competent” este un scop al formarii.

Ambele ,.fete” ale competentei sunt importante: fard resurse actiunile nu pot fi
realizate; resursele care nu sunt mobilizate, utilizate devin ,,moarte”. Totodata, resursele
si punerea lor in aplicare (procesul) sunt lucruri ce pot fi Invatate.

Mentionam ca cercetatorii romani, prof. univ. Dan Potolea si prof. univ. Steliana
Toma evidentiazd, de asemenea, doud aspecte/dimensiuni ale competentei: aspectul
obiectiv-social (existenta la subiect a resurselor) si aspectul subiectiv-profesional, care
vizeazad capacitatea subiectului de a selectiona, combina si utiliza adecvat resursele in
vederea realizarii cu succes a unet sarcini de invatare sau profesionale [16].

Definitia competentei, descrisd si explicatd mai sus, nu este acceptatd de toti
cercetatorii din domeniu. Propunem, in continuare, inca o definitie.

Se considera ca existd doua cai de a ajunge la o definitie a competentei ,,agreata” de
majoritatea specialistilor:

(a) identificarea elementelor comune 1n definitiile existente (,,trierea”);
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(b) eliminarea definitiilor care nu inseamna nimic, fie ca sunt vagi si atat de abstracte,
incat sunt complet ,,invizibile”, fie ca pentru faptul cd inseamnd totul (adicd nu
inseamna nimic) [17].

Mai multe colective de cercetatori, mergand pe prima cale, dupa ,.trierea” a sute de
definitii au identificat un singur element comun: competenta se refera la actiunile pe care
elevul este capabil si le realizeze intr-o anumita situatie.

La ,,eliminarea” definitiilor s-a urmarit identificarea unor elemente de definitie, care
ar conduce la o formulare clara, lipsita de ambiguitate, o definitie care nu are un sinonim
adecvat si care sa constituie un consens pentru majoritatea cercetdtorilor care s-au
concentrat pe clarificarea conceptului de competentid. In consecinti, a fost propusi
urmatoarea definitie: Competenta este o actiune reflexiva de mobilizare a resurselor
interne structurate si a resurselor externe disponibile; aceasta mobilizare include o
selectie si o combinare a acestor resurse §i este adaptata unei familii de situatii [17].
Definitia de mai sus este relativ ,proaspatd” (dateazd din toamna anului 2021) si,
probabil, prin aceasta poate fi explicat faptul ca nu au fost identificate publicatii in care ar
fi descrisa o metodologie clard de formare si dezvoltare a competentei definite Tn modul
de mai sus.

Definitiile existente ale competentei, subliniaza prof. univ. V. Paslaru [18], certifica
doua tendinte: prima, de limitare a conceptului de competentd la suma/sinteza
cunostintelor, capacitatilor si atitudinilor (toate trei — in sens Tngust) necesare indeplinirii
adecvate a unui rol, executdrii unei sarcini, $i a doua, de largire a semnificatiei termenului
competentd pana la conceptul de finalitate generald a educatiei — de cultura generala si
profesionala.

Notiunea de competentd a condus, sau, mai precis, conduce la o reconceptualizare a
invatarii scolare: de la invatarea ,,traditionald”, inteleasa ca ,,achizitie de cunostinte” la
invdtarea privita drept un act de participare a elevilor la practica sociala a comunitatii in

care se afld unitatea scolara (in alti termeni — a se intoarce cu fata spre viata).

2.  Practica formarii si dezvoltarii competentelor

Definitiile competentei, aduse mai sus, nu contin indicii referitor la modul lor de
formare. In tentativa de a creiona modul de formare/dezvoltare a competentelor,
specialistii au atras atentia la definitille competentei in care ea este definita drept
capabilitatea individului de a trata o clasd de situatii (profesionale, didactice) de diverse
grade de complexitate. Sifuatia reprezinta relatiile pe care o persoana sau un grup de
persoane le are cu un context dat. Acest context este caracterizat de mediul in care
persoanele se regisesc: un set de circumstante la un moment dat. In contextul scolar
situatia desemneaza interactiunile dintre profesor si elevi in contextul invatarii. O situatie

este creatd sau ajustatd de catre profesor in vederea progresului elevului, provocand
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modificari In organizarea comportamentald a acestuia. Situatia este propusd de catre
profesor pentru a provoca o reactie in conformitate cu obiectivele educationale.

Contextul in situatie provoaca interesul elevului, motivatia lui. Una este sa rezolvi o
problemd din manual si alta este sd rezolvi o problema pe care o pune viata. Trecerea de
la manual la viatd este o schimbare de context. Se poate afirma ca intr-o situatie data,
contextul reprezintd un spatiu de cercetare care permite elevului sd-si construiascd o
reprezentare adecvatda despre problema. Drept consecintd, competenta depinde nu numai
de persoanad, ci si de conditiile de realizare a activitatii, adica de context.

Desi notiunea de situatie urmeaza sa fie investigata mai profund, un numar mare de
cercetdtori considera ca Intre notiunea de competentd si notiunea de situatie exista o
legdturd stransd: numai fiind plasat intr-o situatie individul isi poate demonstra
competenta. Cercetatorii, care au legat competentele si situatiile, au tras doud concluzii
majore:

e pentru a forma la elevi competente, ei trebuie plasati in situatii complexe autentice;
e cvaluarea competentelor se face, de asemenea, prin plasarea elevilor in situatii
complexe.

Prin urmare, profesorul trebuie sa ,traducd” competentele in limbajul situatiilor.
Este o activitate destul de dificild pentru profesor. Intr-un sir de tiri francofone, in special
in Franta, aceasta ,.traducere” este realizatd in cadrul institutelor regionale de stiinte ale
educatiei. Din aceasta perspectivda, este salutabild tentativa autorilor curriculumului
disciplinar la matematicd, care au propus in ghidul de implementare a curriculumului
citeva situatii reale complexe, numite ,,probleme integrative”. Insa numarul lor este prea
mic.

Pentru a forma la elev o competentd, dupa cum s-a mentionat, el trebuie plasat intr-
o situatie complexa. Este de la sine inteles, ca tratarea cu succes a unei singuri situatii
complexe nu va conduce la formarea competentei. Elevului i se vor propune mai multe

situatii complexe asemanatoare, care formeaza familii de situatii.

Fanulie de situati

Sistem de
parametri

Sistem de Sistem de
parameiri parametri

Situatia 1 Situatia 2 Situatia 3

Figura 3. Familie de situatii
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Propunem o variantd proprie de definire a familiei de situatii. Fiecare situatie
contine elemente-nucleu, numite parametri ai situatiei si elemente periferice, numite
»haina”. Parametrii definesc familia de situatii. Situatiile, care au acelasi sistem de
parametri, se numesc situatii echivalente. Echivalenta situatiilor se face prin compararea
parametrilor. O familie de situatii consta din situatii echivalente (fig. 3).

Aducem, in continuare, doud exemple de situatii, care pot fi folosite pentru
formarea competentei ,,Prelucrarea digitald a informatiilor text, numerice, grafice, audio
si video, manifestand interes pentru invétare activd, comunicare si colaborare” in cursul
scolar de informatica si a competentei ,,Extrapolarea achizitiilor matematice pentru a
identifica si a explica procese, fenomene din diverse domenii, utilizind concepte si
metode matematice in abordarea diverselor situatii” in cursul scolar de matematica.
Situatia 1.

Pe data de 17 mai 2024 in gimnaziul/liceul nostru va avea loc adunarea generala a
parintilor, consacratd totalurilor anului scolar. Folosind cunostintele si deprinderile
capatate la studierea temei ,,Editarea textelor”, pregiteste o invitatie pentru unul din
parinti pentru participare la adunare.

Invitatia va fi perfectata pe o coald de format A5, orientare album, indoitd in doud
pe orizontala, astfel incat sa se formeze 4 pagini.

Pe prima pagind sus va apare denumirea gimnaziului/liceului (font # 12, bold,
centrat). Pe diagonala paginii va apare inscriptia ,,Invitatie”, realizata cu ajutorul functiei
Word Art. Pe pagina a treia va apare textul invitatiei (font #11):

Stimata doamna Elena Rotari sau
Stimate domn lon Lavric (italic, centrat)

Va invit respectuos sa participati la adunarea generald a parintilor elevilor din
gimnaziu/liceu, consacrata totalurilor anului scolar. Evenimentul va avea loc pe data de
17 mai 2024, ora 17.00 in sala de festivitati. Va astept,

Diriginta clasei a VIII Marina Scurtu

Alege un font care suportd diacriticele. Alte elemente care pot face invitatia mai
atractiva - la discretia ta.

Situatia 2.

Pe un tronson de drum de 9 km viteza este limitatd la 90 km/ora. Pentru a controla
viteza vehiculelor este utilizat un tip nou de radar: radarul de tronson. Acest tip de radar
permite de a masura viteza medie a unui vehicul pe un tronson de cativa km. Un
automobilist a parcurs primii 5 km cu viteza medie de 110 km/ora. Observand ca se afla
pe tronsonul controlat de radar, automobilistul a decis sa micsoreze viteza pand sa 60
km/ord pe ultimii 4 km. Va fi el pedepsit pentru depasirea vitezei?

Cum sa formdm o competenta la un elev? Un raspuns scurt, formulat mai sus, este

urmadtorul: a plasa elevul in situatii complexe, care implicd mobilizarea resurselor interne
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si a resurselor externe disponibile pentru tratarea cu succes a situatiilor (conceperea unui
proiect, elaborarea unei prezentari electronice etc.). Resursele reprezintd orice, ce poate
ameliora situatia. Resursele pot fi interne (cunostinte, abilitati, atitudini) si externe
(umane sau materiale).

Cu referire la modul de formare si dezvoltare a competentelor se poate vorbi despre
doua abordari. Desi abordarile sunt diferite, ele nu sunt contradictorii, dar vizeaza
prioritdti diferite.

Prima abordare este una constructivista si consta in:

a) reorientarea invatdrii: predarea (discursul profesorului) este inlocuitd de rezolvarea
situatiilor-problema; invatarea este realizatd prin metode active;

b) luarea in consideratie a competentelor pentru viata;

c) promovarea interdisciplinaritatii.

Abordarea (socio)constructivista este prezentatd adesea drept unica abordare care
poate favoriza dezvoltarea competentelor [19].

Abordarea este ambitioasd, dar poate fi implementatd intr-un mod durabil doar de
profesori care au o pregatire foarte bund. Afarda de aceasta, abordarea in cauza necesita
conditii favorabile, clase cu un numar mic de elevi, care nu au probleme cu invétarea,
spatii adecvate, materiale didactice indispensabile.

Cea de a doua abordare este cunoscuti sub numele de ,,pedagogie a integrarii”. in ea
procesul de instruire este realizat prin alternarea a doua tipuri de invatare:

a) Invatarea de baza sau invatarea punctuald, pe parcursul careia elevul asimileaza (isi
formeazd) resursele necesare pentru formarea si dezvoltarea competentelor; in
psihologia cognitiva invatarea de baza este denumita faza cognitiva;

b) integrare: elevului 11 sunt propuse situatii complexe, pentru tratarea cdrora elevul
trebuie sd mobilizeze ceea ce el a invatat pe parcursul invatarii de baza. Integrarea
se realizeaza individual sau In grupe mici; in psihologia cognitiva aceasta este faza
asociativa.

Specialistii recomandd realizarea incd a unei faze - faza autonoma in care
cunostintele specifice domeniului sunt automatizate. Automatizarea elibereaza memoria
de scurta durata, care se poate concentra pe aspectele mai complexe ale sarcinii [20].

Daca in cazul primei abordari elevului ii sunt propuse, mai intai, situatiile complexe
si el este nevoit sa selecteze si sa caute resursele necesare pentru tratarea lor (aceasta cere
timp, dar si un efort cognitiv), atunci in abordarea a doua elevul, fiind ghidat de profesor,
isi creeaza, mai intai, resursele, apoi lui 1 se propun situatii, care pot fi tratate cu ajutorul
acestor resurse.

Practica de implementare a celei de a doua abordari a permis de a constata ca

e abordarea este apreciatd pozitiv de persoanele interesate, In special, de parinti si

elevi;

39



e abordarea contribuie la progresul tuturor elevilor: elevii cu un nivel inalt de
pregatire progreseaza, dar elevii cu un nivel slab de pregatire progreseaza de
asemenea (adesea, mai rapid decat elevii cu un nivel inalt de pregatire);

e abordarea securizeaza, intr-o anumita masurd, profesorii, care pot observa repede
schimbarile pozitive din clasa.

Formarea competentelor in ,,pedagogia integrarii” are loc in cateva etape: (1)
motivarea; (2) invatarea de baza, numita si etapa cognitiva; (3) integrarea numita si etapa
asociativd; (4) etapa de lucru autonom si evaluare; (5) etapa de imbogatire (are loc la

locul de munca) (fig. 4). Vom descrie succint fiecare etapa.

Etapa Etapade
Etapade . apa Etapa lucru Etapade
: invatirii de . . . . . v
motivare re integririi autonomsi imbogitire
bazi Y y
de evaluare

Figura 4. Etapele de formare a competentei in ,,pedagogia integrarii”

La etapa de motivare profesorul demonstreaza elevilor 2-3 situatii din familia de
situatii care defineste competenta ce urmeaza a fi formata. Se vor alege situatii autentice,
frecvent intalnite.

Etapa invatarii de baza are drept scop formarea resurselor necesare pentru tratarea
situatiilor complexe, adicd a resurselor necesare pentru exersarea competentelor. Etapa
invatarii de bazd se prelungeste pand ce cunostintele devin functionale (elevul le poate
identifica si utiliza in situatii simple).

Etapa de integrare este etapa principala in procesul de formare a competentei.
Etapa incepe cu prezentarea elevilor a unei situatii din familia de situatii care defineste
competenta ce urmeaza a fi formatd. Se recomandd a alege o situatie relativ simpla.
Pentru majoritatea elevilor situatia prezentata este una noua, ,,strdind”, in care nu toate
elementele sunt intelese. Primul lucru pe care trebuie sd il facda profesorul constd in
crearea conditiilor ca fiecare elev sa inteleagd/interpreteze corect situatia, sd identifice
contextul si sarcina ce urmeaza a fi rezolvata. Este important, de asemenea, de a descrie
produsul obtinut 1n rezultatul tratdrii situatiei.

Dupa ce situatia este interpretata, incepe tratarea ei. Profesorul pune intrebarea:
Cum o persoana competenta ar trata aceastd situatie? Profesorul poate audia propunerile
unor elevi, dar Tn majoritatea cazurilor el singur trateaza situatia (rdspunde la intrebarea
formulati). In acest scop, profesorul explicd amanuntit actiunile pe care le face, explica

de ce anume aceste actiuni sunt realizate, indica care resurse (interne si/sau externe) stau
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la baza unei sau altei actiuni. In incheiere se discutd daci produsul obtinut satisface
descrierii. Apoi profesorul va repeta cursiv operatiile necesare cu explicatiile de rigoare.
In final, unul sau doi elevi vor repeta actiunile si explicatiile profesorului.

In continuare, profesorul va prezenta elevilor a doua situatie din aceiasi familie.
Urmeaza intelegerea/interpretarea acestei situatii. Mentiondm ca pentru elevi a doua
situatie nu mai este cu totul ,,strdind”. Deoarece prima si a doua situatie fac parte din
aceiasi familie de situatii, intre ele existd (trebuie sa existe!) anumite asemanari. Prin
urmare, elevii vor identifica in situatia a doua elemente cunoscute. Experientele realizate
au demonstrat ca tratarea celei de a doua situatii trebuie facuta, de asemenea, de catre
profesor, dar cu implicarea elevilor. Dupa tratarea situatiei un elev va repeta actiunile
necesare pentru tratare cu explicatiile de rigoare.

Etapa va continua cu tratarea consecutivd a celei de a treia, a patra s. a. m. d.
situatii. Cu fiecare situatie noua implicarea elevilor este din ce in ce mai pronuntata, in
timp ce profesorul treptat se retrage in ,,umbrd”. Cu fiecare situatie tratatd elevul
asimileaza noi scheme de recunoastere si de actiune.

La etapa de lucru autonom si evaluare elevii lucreaza de sine statator asupra tratarii
noilor situatii din familie. In cazurile necesare elevii se pot adresa dupa ajutor (la
profesor, la colegi). Etapa respectivi mai este numiti etapa de adaptare la noi situatii. in
cazul cand la tratarea unei situatii elevii lucreaza autonom (profesorul indeplineste rolul
de observator) avem de a face cu evaluarea competentei.

Generalizand, se poate spune ca la etapa invatarii de baza se formeaza prima ,,fata”
a competentei, iar la etapa integrarii — cea de a doua ,,fatd” (fig. 5).

Competenta
Prima fagﬁ/\*ﬁx doua fati
A avea competenta A fi competent
(a dispune de resurse, de potentia- (a trata cu succes situatii complexe:
lul de a actiona) a realiza potentialul)
Pedagogia prin obiective Pedagogia competentelor
Elevul trebuie s fie capabil: Elevul trebuie si fie capabil:
sd-si aminteascad si selecteze
sd inteleagd 8d mobilizeze
sd aplice sd integreze

sd trateze situatii complexe, utilizind

sd analizeze )
diverse resurse

sievalueze
sa creeze

Figura 5. Construirea ,,fetelor” competentei
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3. Practica evaluarii competentelor

Aparitia notiunii de competentd a constituit aparitia unor noi obiecte de evaluare —
competenta si formarea competentelor [21].

»~Evaluarea este un proces de producere a cunostintelor, orientat spre generarea
inferentelor privind competentele dezvoltate, procesele implicate in formarea si
dezvoltarea competentelor si potentialul de dezvoltare a acestora” [22].

Desi competenta rdiméne un concept vag, avand fundamente aparent fragile, ea a
produs/urmeazad sa produca schimbari majore in sistemele de educatie si formare
profesionald. Aceste schimbari au fost acompaniate Tn mai multe tari de activitati de
elaborare a unor dispozitive de asigurare a calitatii si de pilotare a sistemelor scolare [23].
In conceperea acestor dispozitive s-a produs o schimbare de paradigmi: de la pilotarea
centrata pe intrari (resurse investite n sistem) la pilotarea centratd pe iesiri (rezultatele
obtinute de sistem). In acest context au fost elaborate mai multe dispozitive de evaluare
externd, atat la nivel international (TIMMS, PISA), cat si la nivel national. Evaludrile
externe joacd un rol dublu: (a) ajuta la pilotarea sistemelor, oferind indicatori transversali
si longitudinali; (b) regleaza practica de instruire/formare, oferind feed-back la diferite
nivele ale sistemului (scoald, clasa, elev).

Paralel cu dispozitivele de evaluare externa un sir de cercetatori (V. Garette, J.-M.
De Ketele, B.Rey, F.-M. Gerard, A. Defrance, S. Kahn, G. Scallon) au propus
dispozitive de evaluare alternative.

Diferentele principale dintre dispozitivele de evaluare externa si dispozitivele de
evaluare alternative sunt urmatoarele:

a) Obiectivele prioritare: dispozitivele de evaluare externd reprezintd mijloace de
pilotare a sistemelor, iar dispozitivele de evaluare alternative au drept obiectiv
diagnosticarea;

b) Obiectul evaluarii: dispozitivele de evaluare externd se inscriu intr-o abordarea de
»parcelizare” a cunostintelor si abilitatilor, iar dispozitivele de evaluare alternative
evalueaza nivelul de dezvoltare a competentelor in situatii complexe [24].

Vom descrie 1n continuare unele dispozitive de evaluare a competentelor scolare.

1. Sarcini de evaluare in situatii complexe (J.-M. De Ketele, F.-M. Gerard)

Pentru J.-M. De Ketele, F.-M. Gerard competenta este posibilitatea pentru elev de a
mobiliza un ansamblu integrat de resurse pentru a rezolva o situatie-problema ce apartine
unei familii de situatii. Potrivit acestora, sarcina de evaluare constd in prezentarea
elevului a 1-2 situatii complexe, care presupun elaborarea de catre elev a unui produs de
asemenea complex. Tratarea situatiilor complexe necesitd, In mod evident, timp [25]. F.-
M. Gerard considera ca elementul cel mai important in notiunea de competentd este

aspectul ,,integrare”.

42



Pentru ca sarcinile de evaluare sa corespundd definitiei date de J.-M. De Ketele si
F.-M. Gerard, autorii mentionati au propus de a confrunta elevul cu doua tipuri de sarcini:
(a) o singura sarcind complexd; (b) elaborarea unui produs complex prin realizarea mai
multor sarcini, care, la randul lor, presupun parcurgerea mai multor etape (sarcinile
respective trebuie sa fie, de asemenea complexe).

Modelul de evaluare a competentelor, propus de J.-M. De Ketele, F.-M. Gerard, se
sprijind pe ideea conform careia evaluarea competentelor poate fi realizata pornind de la
doua sau trei situatii complexe, un set de criterii de evaluare (calitatile minimale care
trebuie sa le respecte produsul elevului) si regula ,,2/3”. Semnificatia acestei reguli este
urmatoarea: elevul este considerat competent, daca el reuseste sa trateze cu succes cel
putin doua sarcini din trei propuse.

Cu referire la sarcinile de evaluare PISA, pozitia cercetdtorilor J.-M. De Ketele si
F.-M. Gerard, la care adera si autorul, este urmatoarea:

e sarcinile de tip test permit de a evalua resursele necesare pentru tratarea situatiei
complexe, dar nu permit de evalua facultatea de a mobiliza resursele;

e insesi competentele pot fi evaluate prin plasarea elevilor in situatii complexe.

2. Modelul de evaluare al lui B. Rey si colaboratorii sai

B. Rey si colaboratorii au definit competenta intr-un mod asemanator definitiei
propuse de J.-M. De Ketele si F.-M. Gerard. In opinia acestui grup de cercetitori,
~competenta autenticd” este capacitatea de a raspunde la situatii complexe si inedite
printr-o combinatie noud de proceduri cunoscute si nu numai a raspunde printr-o
procedura stereotipizatd la un semnal prestabilit [26, p. 26]. Pornind de la aceasta
definitie, B. Rey a propus a distinge trei grade de competente:

a) competente de gradul I sau competente ,,procedurale”, care constau in a sti sa
executi o operatie (sau o suitd predeterminatd de operatii) ca raspuns la un semnal
(care poate fi intrebarea profesorului, un consemn sau o situatie cunoscutd si
identificabila fara dificultati si ambiguitati);

b) competente de gradul 2, care implicd posedarea unei game de competente
elementare si cunostinte intr-o situatie ineditd si alegerea celor care convin. Elevul
trebuie s interpreteze situatia si sd mobilizeze (si nu numai sa aplice) procedurile
adecvate;

c) competente de gradul 3, care semnificad a sti sa alegi si sd& combini mai multe
competente elementare pentru a trata o situatie noud si complexa.

Analiza definitiilor de mai sus permite de a conclude urmatoarele:

1. Ceea ce permite de a distinge competenta de gradul 1 (a sti sd executi) de
competenta de gradul 2 (a sti sd alegi resursele necesare) este conceptul

,,mobilizare”.



2. Ceea ce permite a distinge competenta de gradul 2 (a sti sa alegi resursele) de
competenta de gradul 3 (a sti sd alegi si sd3 combini resursele) este conceptul
Lintegrare”.

Pe baza acestor definitii a fost propus un model de evaluare a competentei in trei
faze:

Faza 1. Elevului i se propune sd indeplineasca o sarcind complexa, care necesita
alegerea si combinarea unui numar semnificativ de proceduri (se asteaptd cd aceste
proceduri elevul le va dezvolta la finele unei secvente de Invatare).

Faza 2. Elevului se propune sa indeplineascd aceeasi sarcind complexa, insa de
aceastd datd sarcina este divizata in sarcini elementare ale caror instructiuni sunt explicite
si aranjate in ordinea necesara pentru a trata sarcina complexd. Pentru fiecare sarcind
elementara elevul este liber sd determina procedura de implementare (procedura fiind
aleasa din cele, pe care elevul le posedad).

Faza 3. Elevului 1 se propune o serie de sarcini simple decontextualizate. Aceste
sarcini corespund procedurilor de baza, care trebuie mobilizate pentru a indeplini sarcina
complexa a fazei 1.

In cadrul fazei 1 profesorul identifici elevii capabili si aleagi si si combine
procedurile necesare pentru tratarea unei situatii complexe. In cadrul fazei 3 profesorul
obtine informatii despre stdpanirea de cétre elev a procedurilor necesare pentru tratarea
situatiei complexe. In cadrul fazei 2 elevul este ghidat in tratarea sarcinii complexe,
oferindu-i-se o divizare a acesteia in etapele necesare pentru tratarea ei completa.

3. Modelul experimental propus de M. Crahay si M. Detheux

Pornind de la ipoteza ca stapanirea izolatd a procedurilor nu este suficienta pentru
rezolvarea problemelor complexe si, prin urmare, este necesara integrarea lor, cercetatorii
M. Crahay si M. Detheux [27] au dezvoltat un dispozitiv experimental cu scopul de a
intelege mai profund punctele forte si punctele slabe ale elevilor la tratarea situatiilor
complexe. In loc sd propuna elevilor sarcina complexa divizatd in sarcini elementare, ca
in modelul lui B. Rey, autorii mentionati sugereazd ideea ca evaluarea izolatd a
procedurilor prin sarcini independente sa fie realizata in alta zi.

4.  Modelul utilizat la Catedra de matematica si informatica a USARB (V. Cabac)

Pornind de la definitia duald a competentei si ideile formulate de J.-M. De Ketele si
F.-M. Gerard, a fost propus si experimentat un model de evaluare a competentelor in
doud etape. Necesitatea de evalua competenta in doud etape poate fi explicatd in felul
urmator: dacd elevul est plasat intr-o situatie complexa si el nu este capabil sa trateze
aceasta situatie, atunci esecul poate fi cauzat fie de lipsa la elev a resurselor necesare, fie
de incapacitatea de a utiliza resursele detinute. Evaluarea in doud etape permite de a ocoli
astfel de situatii confuze.



La prima etapd este verificatd prezenta la elev si stdpanirea resurselor necesare
pentru tratarea situatiei complexe. Dacd elevul demonstreaza ca el detine resursele
necesare, atunci el este admis la etapa a doua a evaludrii. Daca resursele lipsesc, atunci
elevul nu este admis la etapa a doua.

La etapa a doua elevul este plasat intr-o situatiei complexa. Tratarea cu succes a

situatiei demonstreaza ca elevul a dezvoltat la nivelul cerut competenta respectiva.

Concluzii

Textul propus mai sus poate sd dezamdgeascd. Dintr-o parte, notiunea de
competentd nu are o definitie clard si este dur criticatd, iar din altd parte, conform
Codului Educatiei al Republicii Moldova, educatia are ca finalitate principald formarea
unui caracter integru si dezvoltarea unui sistem de competente. Ce-i de facut?

Opiniile cercetatorilor si profesorilor practicieni din diverse tari pot fi clasificate in
felul urmator:

a) competenta este o notiune strdind, atit sistemelor de invatamant general, cat si
sistemelor de formare profesionala. In luna ianuarie 2024 in Franta a fost lansat un
apel pentru lupta contra introducerii abordarii prin competente in scoli — de la
gradinita la universitate (apelul Villejean) [28];

b) competenta este un termen referitor la formarea profesionald si nu are ce cauta in
gradinitd si scoala de cultura generala;

c) exista puncte de vedere conform carora in scoald se poate vorbi, de asemenea,
despre competente profesionale. Dacd vorbim despre ,,profesia” de elev, atunci
pentru exersarea unei asemenea ,profesii” este necesar de a detine un sir de
competente. Aceste competente pot fi divizate n competente de ,,azi” (competente
necesare pentru practicarea ,,profesiei” de elev) si competente de ,,maine”
(competente pe care le are absolventul scolii: pentru activitatea profesionald, pentru
invatarea de-a lungul intregii vieti, pentru viata personald);

d) la nivelul claselor primare si a gimnaziului se poate vorbi despre formarea unor
deprinderi intelectuale de baza, care vor servi pentru formarea competentelor la
elevii-liceenti si in scoala profesionala [29];

e) la disciplina informatica competentele pot fi dezvoltate incepand cu clasa a VII.
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Rezumat. In acest articol sunt selectate directiile principale ale activitatii stiintifice si rezultatelor obtinute
de catre Profesorul universitar Andrei Hariton.
Cuvinte-cheie: Cercetare, predare-invatare-evaluare, multime, programare, logico-multime.

Abstract. In this article, the main directions of scientific activity and the results obtained by Professor
Andrei Hariton are selected.
Keywords: Research, teaching-learning-evaluation, crowd, programming, logico-crowd.

Profesorul universitar Andrei Hariton —om devotat stiintelor educatiei si manager al
invatdmantului universitar este autor a peste 150 de lucrdri metodico — stiintifice, 5
monografii, 6 manuale si 12 ghiduri metodice. Tot ce a realizat-vasta activitate didactico-
stiintificd, sute de cadre de specialisti de inalta calificatie Tn matematicd, pregatite atat
pentru tara noastra, cat si pentru alte tari, precum si zeci de cercetatori, atestati cu grade
stiintifice-constituie Opera vietii sale, la realizarea cdreia a depus multd munca, mult
suflet, talentul sdu de pedagog nnascut.

Continutul s1 metodologia matematicii preuniversitare a fost si va ramane una dintre
problemele principale ale invatdmantului scolar. Matematica scolard este piatra de temelie
la pregétirea pentru viata a noilor generatii.

In diferite perioade istorice si in diferite tari s-au obtinut rezultate mai mult sau mai
putin impundtoare in realizarea obiectivelor propuse la studierea matematicii in dependenta
de mai multi factori (sociali, economici etc.). Existd multe cercetari consacrate evolutiei
continutului si metodologiei matematicii preuniversitare. Ne vom referi doar la unele dintre
activitatile Intreprinse la acest capitol in Moldova.

incepénd cu anii 60 ai secolului trecut in fosta URSS, inclusiv in Moldova, a demarat
vestita reforma a continutului curricular la matematica. Aceastd reforma a avut ca obiectiv
principal modernizarea esentiald a programei si metodelor de predare- invatare-evaluare a
matematicii scolare. S-a reusit mult in promovarea ideilor si in Moldova. Cele realizate in
aceasta directie au servit ca baza pentru continuarea reformei invatimantului matematic
incepand cu anii 90 ai secolului XX 1n conditii noi de democratizare a invatamantului.

Dupa anii 90 s-a format o etapa noua in dezvoltarea invatamantului preuniversitar la
matematica:
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e S-atrecut de la programele sovietice preuniversitare la matematica la curriculumul
conform exigentelor europene;
e Incepand cu anul de studii 1991-1992 a luat start inlocuirea manualelor scolare la
matematica traduse din rusa cu manualele editate in Romania;
e Apar primele manuale scolare autohtone la matematica:
» Raischii, V.- Matematica, probleme si teste clasa a V-a, ed. Sigma, Bucuresti,
1994;
» Hariton, A.- Matematica, manual experimental pentru clasa V-a, ed. Stiinta,
Chisinau, 1997;
» Raileanu, A., Popa, 1., Radu, C.- Matematica, clasa a V-a, ghid pentru elevi, ed.
Lumina, Chisindu, 1997;
» Hariton, A., Rolinsky, V.- Matematica (aritmetica, algebrd), clasa a VI-a, ed.
Lumina, Chisindu, 1998;
» Achiri, L. si al. — Matematica, teste pentru clasa a X-a, ed. Prut International,
2001;
» Achiri, L. si al. — Matematica, manual pentru clasa a X-a, ed. Prut International,
2002.
e Apar in patru volume pentru prima datd in istoria Moldovelr Metodica predarii
matematicii in invatamantul preuniversitar, coordonator I. Achiri, 1992, ed. Lumina;
e A fost modificat continutul curriculumului si metodologia pregatirii cadrelor
didactice la matematica in universitatile din Moldova;
e S-aefectuat trecerea scolilor medii de invatdmant general la un invatamant gimnazial
st liceal;
e S-a efectuat incadrarea invatamantului universitar in sistemul de invatdmant de la
Bologna, eveniment care a influentat si invatdmantul preuniversitar la matematica.
Toate aceste masuri de transformare a invatamantului preuniversitar au contribuit la
democratizarea procesului de instruire, la trecerea de la studierea mecanica spre insusirea
creativa, logica a matematicii. S-a majorat numarul elevilor la matematica capabili de a
obtine locuri de frunte la olimpiadele locale si mondiale la matematica. Succesele si
insuccesele studierii matematicii la ciclul preuniversitar pentru aceasta perioada de timp
prezintd interes stiintifico —metodic si, speram ca ele vor fi supuse, pe viitor, unei analize
minutioase.

Domeniile si directiile principale ale cercetarii didactico-stiintifice ale Profesorului
Andrei Hariton sunt urmatoarele:

e Conceptul logico-multime in  predarea-invatarea-evaluarea  matematicii
preuniversitare;

o C(alitatea pregatirii profesorilor de matematica pentru studiul preuniversitar;
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Calitatea manualelor de matematica pentru studiul preuniversitar;

Studiul programat la matematica pentru invdtamantul preuniversitar si evolutia
acestuia 1n legaturd cu dezvoltarea informaticii si aplicarea ei in invatarea
matematicii;

Lucru diferentiat cu elevii dotati la matematica in cadrul orelor de curs;

Dezvoltarea gandirii logice la elevi in procesul de rezolvare prin diverse metode a
uneia si aceleiasi probleme, demonstratia a uneia si aceleiasi teoreme;

Metode logice de rezolvare a unor tipuri de ecuatii, inecuatii si sisteme de ecuatii si
inecuatii;

Conditie necesara, conditie suficientd, conditie necesara si suficienta si metodologia
studierii lor in cursul preuniversitar de matematica;

Metodologia studierii elementelor de economie in cursul preuniversitar de
matematica;

Elemente de teoria probabilitétilor si statistica matematica in cursul preuniversitar de
matematica.

Interesele stiintifice ale profesorului Andrei Hariton sunt destul de variate si includ

cercetarea si elaborarea diverselor metode de rationalizare si perfectionare a studierii si

predarii matematicii si informaticii, orientate spre solutionarea problemei fundamentale a

didacticii: cresterea eficientei instruirii. Activitatea profesorului universitar si scolar s-a

desfasurat in conditii social-economice si tehnologice aflate in evolutie, ceia ce impune

permanent modificari esentiale ale curriculumului si tuturor componentelor procesului

instructiv-educativ in institutiile de Invatamant, metodele de predare — Invatare-evaluare,

continuturile, finalitatile, rolul actorilor implicati n acest proces etc.

Reiesind din acest punct de vedere sunt importante urmatoarele probleme generale:
Stabilirea obiectivelor operationale de specialitate si ale celor educative in domeniul
invatarii;

Determinarea continutului materiei de studiu, in ansamblu si pe discipline;
Divizarea materiei de studiu pe secvente informationale (module, teme, subteme,
definitii, proprietati, exercitii, probleme);

Controlul asupra informatiilor dobandite;

Elaborarea metodologiei de aplicare a tehnologiilor informationale si
comunicationale in procesul educational de toate nivelurile (prescolar, scolar,
universitar, postuniversitar, formal si non-formal);

Aplicarea principiilor psiho-pedagogice generale si a tehnologiilor informationale si
comunicationale in procesul educational de toate nivelurile.

Aceste probleme generale determina urmdatoarele sarcini actuale ale didacticii:
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e Formarea, studierea si aplicarea conceptului de multime in cursurile preuniversitare
de matematica;

e Cercetarea structurii logice a curriculumului, secventele curriculare si a manualelor;

e Studiul elementelor de logica in cursul preuniversitar de matematica.

Unele din conceptiile traditionale si fundamentale ale matematicii scolare sunt
determinate de ideea dependentei functionale, de ideea dezvoltarii notiunii de numar si de
ideea operatiilor cu numere, ideea transformarilor identice ale expresiilor, ideea
transformarilor geometrice etc. la baza acestor concepte se afla notiunile de multime si de
puterea (cardinalul) multimii.

Teoria multimilor a fost fondata in a doua jumadtate a secolului al XIX-lea de
matematicianul german Georg Cantor, dar introducerea elementelor acestei teorii in
cursurile preuniversitare de matematicd a fost initiati de abia catre anul 1960. In fosta
URSS promotori ai formarii curriculumului preuniversitar la disciplinele matematice in
baza conceptelor logice si de multime au fost academicienii A. Kolmogorov si A.
Marcusevici, care erau in fruntea comisiilor respective pentru renovarea matematicii
scolare din cadrul Academiei de Stiinte a URSS si a Academiei de Stiinte Pedagogice din
URSS. RSSM s-a incadrat in implementarea acestor reforme curriculare. Profesorul Andrei
Hariton a fost un entuziast in acest domeniu, reusind sa publice un ciclu de articole, ghiduri,
manuale scolare, monografii ce tin de cercetarile in acest domeniu.

In particular, profesorul Andrei Hariton in cercetarile sale legate de implementarea
conceptelor logice si a teoriei multimilor a obtinut un sir de rezultate importante:

e Aplicarea elementelor de logicd matematica si de multime la determinarea structurii
logice a notiunilor fundamentale (axioma, teoremad, teorema directd, teorema
reciprocd, teorema contrard, ipoteza, concluzie, reciproca teoremei, reciprocile unei
teoreme care are ipoteza conjunctiva, reciprocile unei teoreme care are ipoteza
disjunctiva, reciprocile unei teoreme care are ipoteza si concluzia propozitiei
compuse, diferite cazuri cand teorema are diferite structuri logice;

e Larezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor ce contin modulul unui numar real si parametrii;

e Larezolvarea aceluiasi exercitiu prin mai multe metode;

e O atentie speciald d-ul A. Hariton acorda teoremei celor trei perpendiculare. D-lui
considera ca unul din motivele insusirii insuficiente a acestei teoreme de cétre elevi
este expunerea nereusitd in plan metodic a ei in manualele scolare de matematica. Cu
acest scop, Profesorul A. Hariton face o analiza profunda a celor 6 formulari diferite
a acestei teoreme din manualele:

1. Achiri, I s.a.-Matematica, manual pentru cl. X-a, Ed. ,, Prut International”, 2002.

2. [Tloropenos, A. — I'eomerpusi, yuebHoe mocoodue ais 6-10 kiaccoB cpeaHe KO,
M., IIpocBemenue, 1987.
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3. Cuculescu, I. s.a.- Matematica, manual pentru cl. VII-a, Ed. Didactica si Pedagogica,

Bucuresti, 1992.

Radu, D., Radu, E.- Matematica, Manual pentru cl. VIII-a, Ed. Terra, Bucuresti, 2006.

5. Klopschii, B. s.a.- Geometria, manual pentru clasele 9-10 ale scolii medii, Chisinau,

Lumina, 1982.

6. AranacsiH, A. u ap. — ['eomerpusi, yueObnuk nmst 10-11 kimaccoB cpeHeit mkoisi, M.,

[Ipocsemienue, 1994.

Formularile acestei teoreme se cerceteaza din punct de vedere a structurii logice.
Pentru fiecare formulare se aduc ” plusurile si minusurile” ei. In concluzie se mentioneaza
ca mai reusite formulari a teoremei date sun in [4,6]. Pe parcursul perioadei de aparitie a
manualelor scolare de matematica [1, 3, 4] in didactica matematicii au fost accumulate mai
multe procedee reusite de studiere a teoremei celor trei perpendiculare. Conceptia logico-
multime permite a expune aceastad teorema, extrem de importantd In matematica, mult mai
efectiv. Aceasta se referd si la expunerea a mai multor notiuni importante din matematica
preuniversitara.

Conceptia logico-multime a inceput sd fie cultivata de catre profesorul Andrei
Hariton incepand cu publicarea in 1985 a manualului pentru studenti si profesori:
sJNlemenmol mamemamuyeckou nozuku’”’, dupa care au urmat peste 20 de articole si
manuale in care au fost examinate diverse aspecte ale acestui concept. Spre cultivarea
acestel conceptil au fost scrise mai multe teze de licenta si master, teze de curs de catre
profesorii de matematicd in perioada desfasurdrii cursurilor de formare continud. Asupra
conceptiei logico-multime sub conducera d-lui A. Hariton a fost sustinuta cu succes si teza
de doctor cu tema ,Elemente de teoria multimilor in cursul preuniversitar de
matematicd’, autor Robert Miller-Fonfara, din Germania.

Drept model de realizare in procesul de predare-invatare-evaluare a matematicii a
conceptiei logico-multime, a metodologiei contemporane sunt considerate manualele
scolare experimentale: Matematica (manual experimental pentru clasa V-a, ”Stiinta”,
1997, 28,38 c. t. st Matematica (Aritmetica, Algebrd) clasa a VI-a, ”Lumina”, 1998, 16, 5
c. t. (coautor Rolinsky).

Sa mentionam principalele lucrari la disciplinele matematice in baza conceptelor
logice si de multime:

e DneMeHThl MareMarudeckoil joruku, Kummnes,1985 (a fost recomandatd spre
publicare si implementare de Ministerul Invitimantului din URSS);

e Elemente de logica matematica, Chisinau, 1992;

e  DJIeMEHTHhI MaTeMaTU4eCcKoM jJoruku, Tupacmnois, 1990;

Rezultate fundamentale la problemele formulate mai sus in cadrul Didacticii
Matematicii au fost obtinute de Profesorul A. Hariton in procesul de pregatire a cadrelor

didactice nationale. Aceste rezultate se aplica la cursurile Didacticii Matematicii predate
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viitorilor profesori de matematica, la cursurile optionale si la cele de formare continud a
cadrelor didactice. Tematica ce tine de implementarea conceptelor logice si a teorii
multimilor a fost permanent promovata de d-1 A. Hariton studentilor, masteranzilor si
doctoranzilor. Mentionam ca in ultimii ani de existentd a URSS lucrarile stiintifice ale
studentilor Facultatii de Fizicd si Matematica a Universitatii Pedagogice din Tiraspol au
ocupat locuri de frunte la diferite concursuri republicane. Studentii facultatii au participat
cu succes si la concursul unional, avand ca tema de cercetare elemente de logica si multimi
in matematica claselor primare si celor gimnaziale.

Programarea liniara constituie un capitol important al cercetdrilor operationale, cu
largd aplicare in practicd. Initial instruirea programata a fost fundamentatd, din punct de
vedere general, Tn baza postulatelor psihologiei behavioriste, indeosebi, in baza teoriei
conditionarii operante a lui B. F. Skinner. Aceastd descoperire a facut posibila aplicarea
ciberneticii si informaticii moderne in procesul pedagogic.

Programarea liniara a fost dezvoltata din punct de vedere psiho-pedagogic in lucrarile
lui Skinner. In anul 1954 el a propus urmatoarea structurd de proiectare a secventelor de
instruire:

e Informarea elevului;

e Prezentarea sarcinii didactice;

e Rezervarea spatiului si a timpului necesar pentru indeplinirea sarcinii;

e Oferirea variantei de raspuns corect, necesar pentru evaluarea fiecdrui ,,pas” din
rezolvarea problemei.

Parcurgerea ,,unui pas” implicd parcurgerea unea sau mai multor secvente de
instruire. Reusita elevului presupune intarirea pozitiva a raspunsului, care sustine trecerea
la un nou pas de instruire. Mai tarziu, dupa anul 1970, N. A. Crowder a dezvoltat conceptul
de programare ramificata care prezinta o varianta a notiunii generale de programare sau
optimizare neliniara, care prevede actiuni suplimentare de corectare in cazul unui raspuns
negativ.

O realizare importanta a profesorului Andrei Hariton o constituie monografia:
,» INNEMEHMbL DE3MAUMUHHO20 RPOZPAMMUPOBAHHO20 00YUEH U MAMEMAMUKE 8 CPEeOHell
wikone”, Stiinta, Chisinau. 1972.

In aceasti lucrare a fost propus, pentru prima datd in fosta URSS, un studiu
complex al metodei instruirii programate a matematicii in Invatdmantul preuniversitar.
Acest studiu a fost o continuare si o aprofundare a tezei de doctorat” Studiul programat in
predarea-invatarea- evaluarea matematicii”, sustinutd cu succes de d-1 Hariton in anul 1966
si care completa armonios principiile generale skinneriene ale invatamantului programat.
Nu intamplator teza a fost sustinuta la Kiev: pe atunci Kievul era centrul principal de
cercetdri stiintifice din URSS 1n domeniul ciberneticii si aplicatiilor ei.
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Studiul instruirii programate liniare si neliniare a matematicii in invatamantul
preuniversitar a fost continuat intr-o serie de articole stiintifice si in monografia:
,, JIpocpamupoeanoe odyuenee mamemamuxe”, Kumnnes. 1/976.

In anul 2013, sub conducerea Profesorului Andrei Hariton a fost sustinuti teza de
doctor in pedagogie (la didactica matematicii) cu tema ,, Metodologia efectuarii evaluarii
in studierea cursului de programare 1n universitate”, autor Tatiana Velicova, Autonomia
Gagauza.

Suntem siguri cd dezvoltarea vertiginoasa a informaticii din ultimii ani va contribui
la o revenire la cele propuse in domeniul studiului programat la matematica si, prin urmare,
rezultatele cercetdrilor Profesorului Andrei Hariton vor fi solicitate si in viitor. Studierea
promit rezultate frumoase.

Pe parcursul activitétii didactico-stiintifice, Profesorul Andrei Hariton a acordat o
atentie deosebitd dezvoltarii Invatamantului matematic in general si, in particular in
Moldova. in anul 2007, sub conducerea d-lui A. Hariton a fost sustinuta teza de doctor in
pedagogie (la didactica matematicii) cu tema , [nvdatamdntul matematic in Moldova:
Secolul XV-lea-inceputul secolului XX-lea”, autor lon Cojocaru.

Idea introducerii in curriculumul  preuniversitar la matematicd a notiunilor
elementare din teoria probabilitdtilor si statisticii matematice nu e noud pentru
invatdmantul universitar. Dezvoltarea rapida a informaticii din ultimul timp, necesitatea
pregatirii elevilor cdtre viatd a contribuit la includerea in gimnaziu si liceu a temei
mentionate. Pentru Profesorul A. Hariton acest eveniment a fost asteptat, deoarece,
conceptul logico-multime este corelat cu conceptul probabilitate-statistica. Respectiv, la
aceste concepte au fost publicate mai multe lucrari, printre care si manualul:

. Teoria probabilitdtilor si statisticd matematica” (pentru studenti, profesori din licee
si colegii), UST, 2009.

In anul 2012 sub conducerea d-lui Hariton a fost sustinuti teza de doctor”
Metodologia studierii elementelor de teorie a probabilitatilor si statistica matematica” de
catre Liliana Antonescu, Romania.

In anul 2014 sub conducerea Profesorului A. Hariton a fost sustinuti teza de doctor
in pedagogie (la didactica matematicii) cu tema ,,Metodologia studierii problemelor cu
continut economic in matematica”’, autor Raisa Covricova, Autonomia Gagauza.

Actualitatea conceptelor logice si a teoriei multimilor, precum si conceptul de
probabilitate si de statistici au fost evidentiate in mod deosebit la diverse foruri
internationale ale matematicienilor si pedagogilor din domeniu.

O atentie deosebitd Profesorul Andrei Hariton acorda elevilor dotati in matematica.
Pentru acesti elevi au fost publicate mai multe articole si culegeri de probleme, printre care:
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84 judecam logic” (culegere de probleme dificile pentru clasele I-1V-a), Chiginau,
Liceum,2002, 6¢.a.

wExercitii §si probleme pentru concursuri’ cl. I-VI-a, Prut International, Chisindu
2004, 5,6¢.a.

Preocuparile in domeniile stiintelor psiho-pedagogice nu pot fi separate de tendintele
procesului educational si ale invatamantului de orice nivel (prescolar, scolar, universitar,
postuniversitar etc.).

Unul din interesele stiintifice ale Profesorului A. Hariton tine de pedagogia scolii
superioare. Din initiativa d-lui A. Hariton, fiind prorector pentru activitatea stiintifica, in
1976 a fost initiati de Ministerul Invatimantul a RSSM editarea culegerii de articole
interuniversitare cu privire la Pedagogia Scolii Superioare. Dumnealui a fost numit
redactor stiintific al acestor editii. Sub redactia d-lui A. Hariton au fost colectate, redactate
stiintific si publicate mai multe culegeri Republicane de articole axate pe pregitirea
efectiva a profesorilor pentru studiul preuniversitar, printre care:

Cdile de ridicare a eficientei pregatirii profesorilor, Stiinta, Chisinau, 1977,

Ridicarea eficientei procesului de instruire in scoala superioara, Stiinta, 1988;

Mijloacele tehnice in scoala superioara, Stiinta, Chisindu, 1979;

Organizarea activitatii stiintifice de cercetare in scoala superioara si influenta ei

asupra pregatirii specialistilor, Stiinta, Chisinau, 1982;

Problemele formarii conceptiei despre lume la studenti, Stiinta, Chisinau, 1983;

Rolul factorilor sociali si psiho-pedagogici in activitatea scolii si a intreprinderilor

gospodaresti in educarea prin munca a elevilor, Timpul, Chisindu, 1985;

Influenta Asociatiilor Stiintifice Studentesti asupra dezvoltarii creative a studentilor,

Stiinta, Chisindu, 1987.

Aceste culegeri de articole au avut o deosebitd importantd in perioada respectiva
privitor la eficientizarea pregatirii specialistilor si cadrelor didactice de inalti calificare. In
anii 80 ai secolului trecut Profesorul A. Hariton a fost Presedinte al Consiliului Republican
si membru al Consiliului Unional pentru activitatea stiintificad a studentilor in domeniul
stiintelor pedagogice. Datorita activitatii desfasurate de A. Hariton in functiile numite s-au
intensificat si ameliorat cercetarile studentesti, au fost organizate conferinte republicane
studentesti in domeniul stiintelor pedagogice. Inci la sfarsitul anilor 60 Profesorul A.
Hariton fiind decan al facultdtii de Fizica si Matematica, impreuna cu conferentiarul
universitar P. Romanico, au creat un Birou Studentesc de Constructii in cadrul Institutului
Pedagogic de Stat din Tiraspol, care devenisera si un centru republican de pregdtire a
materialelor didactice.

In anul 1998 la 22 octombrie in Universitatea de Stat din Tiraspol (cu sediul in
municipiul Chisindu) a fost creat un seminar stiintific pe probleme actuale ale didacticii si

psiho-pedagogiei matematice. Activitatea acestui seminar a permis ca la 24 aprilie 2000 sa
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se organizeze doctoratul si la specialitatea 13.00.02-Teoria si metodica instruirii (stiinte
reale), iar in 2004 a aparut in cadrul universitatii posibilitatea sustinerii tezelor de doctor
la specialitatea 13.00.02-Teoria si metodologia instruirii (pe discipline)). La propunerea
Senatului Universititii, Presedinte al Seminarului a fost numit Profesorul A. Hariton. In
cadrul acestui seminar au fost examinate, apoi sustinute in Consiliu si, in final, confirmate
de Consiliul National pentru Acreditare si Atestare peste 40 de teze de doctor in pedagogie.
Acesta este un rezultat apreciabil (lucrari respinse nu au fost).

Cele expuse anterior sunt o dovada incontestabila a faptului ca Profesorul A. Hariton,
personalitate marcanta a vietii stiintifice si universitare din Republica Moldova, a
contribuit esential la dezvoltarea stiintelor educatiei si, in special, a Didacticii Matematicii
si Informaticii. Este incomensurabil aportul sau la formarea, evaluarea si perfectionarea
profesorilor de matematica din tara, la consolidarea si aprofundarea relatiilor de colaborare
intre diverse centre stiintifico-metodice din tara si de peste hotare.

Comunitatea stiintificd a apreciat inalt meritele stiintifice si organizatorice ale
profesorului Andrei Hariton: in anul 1986 i s-a decernat titlul didactico- stiintific de
profesor universitar, devenind primul cu acest titlu In Moldova in domeniul didacticii
matematice, este Om Emerit, este decorat cu ordinele ,,Gloria Muncii” si ,Insigna de
Onoare”, ,,Medalia de aur” a Prezidiumului Academiei Internationale de management,

Ucraina, Kiev si peste 10 de alte decoratii guvernamentale si obstesti.
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Abstract. The article is devoted to the problem of introducing STEM approaches into the educational
process in natural sciences. The problem is not fresh and has managed to accumulate false ideas that
hinder it. It is for this reason that the author makes a detailed analysis of it and tries to show the results
obtained in a concise text.

According to the author of the text, the main thing in STEM approaches is their research and engineering
components. The first of them follows from the features of the natural sciences, and the second is a
logical step showing their potential for industrial development, environmental protection and much more.
The author draws conclusions based on his scientific research and many years of pedagogical work in
schools and higher education institutions.

Keywords: STEM, training, development, research, engineering.

Rezumat. Articolul este dedicat problemei introducerii abordarilor STEM in procesul educational la
disciplinele stiintelor naturale. Problema nu mai este noud si a reusit s acumuleze idei false care
interfereaza cu ea. Tocmai din acest motiv autorul face o analiza detaliatad a acesteia si incearca sa arate
concis rezultatele obtinute.

Aspectul cel mai important in abordarile STEM, conform autorului textului, sunt componentele lor de
cercetare si inginerie. Prima dintre ele decurge din caracteristicile stiintelor naturii, iar a doua este o etapa
logica care arata capacititile lor pentru dezvoltarea industriei, protectia mediului si multe altele.

Autorul face concluzii pe baza cercetarilor sale stiintifice si a multor ani de activitate didacticd la scoala si
institutii de invatdmant superior.

Cuvinte cheie: STEM, invatare, dezvoltare, cercetare, inginerie.

Introduction

Any innovative idea is valuable for its final result. In any branch of industry,
medicine, and, of course, education. Otherwise, why introduce anything new? And if in
industry this concerns increasing the quantity and quality of manufactured products,
reducing their metal consumption, reducing energy consumption, reducing working
hours, etc., then in education we should talk about the quality of training and
development of students, about the development of higher-quality didactic tools. At the
same time, we should not follow the path that requires the intensification of the work of
teachers, but on the contrary, strive to improve the conditions for their professional
activity, reduce the costs of effort, energy and, of course, time required for it. The teacher
will be able to use the time freed up in this way to improve his professional level, engage
in active recreation, sports or relevant creative activities.
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We often observe completely opposite actions and results. A lot of effort, energy,
and resources are spent on implementing innovation. The teacher has to abandon the
existing paradigm and the experience accumulated over many years. This is especially
difficult for teachers with extensive experience. They have to give up what they acquired
during their education and subsequent practical work. At the same time, there are cases
when untested, untested innovations not only do not bring tangible results, but, on the
contrary, reduce the academic achievements of students. Based on this, we must also be
careful about introducing into the educational process what is designated by the acronym
STEM.

Results and discussion

I will say right away that after the fascination with the new and immediately
fashionable, exciting consciousness of representatives of education acronym STEM, it
began to be actively introduced into pedagogical practice. Moreover, the introduction was
on a large scale. In all classes of general educational institutions, schools of the new type,
in all courses of higher educational institutions they talked about this STEM, giving it the
meaning of a mysterious force that will immediately solve many problems of our
"stagnant, ossified, conservative" education. A corresponding term emerged: STEM
education. Words and expressions such as “transdisciplinarity”, “integration”,
“overcoming the isolated introduction of educational subjects”, “orientation towards an
activity-based approach in teaching”, “sustainable development”, etc. encouraged the
young teacher, instilling in his mind the conviction that finally The results of his work
will lead to the development of science, production and society as a whole in the
country.The older generation of teachers perceived STEM education with caution (they
would have to work on themselves), but without much enthusiasm, knowing that “fashion
is something that goes away as quickly and imperceptibly as it appears”. And they had
already seen so many innovations! Although they called it all a little differently...

It should be noted that as this line of work developed, STEM acronyms appeared:
STEAM, STREAM and others. Proposals arose for a free interpretation of the original
two concepts, which, in the opinion of such “innovators”, would increase their
capabilities. I outlined this in the article [6].

There are also critical articles regarding STEAM. An example is the article by
XANTHOUDAKI, MARIA. From STEM to STEAM (education): a necessary change or
‘the theory of whatever’? [2]. However, the scientific analysis of all this initially did not
go beyond scientific conferences and publications. At the same time, local education
organizers continued to require teachers of all grades and subjects to conduct STEM
lessons, STEM teachers appeared in educational institutions, and numerous STEM events
began to be held, such as STEM competitions [9].
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After such a seething activity of teachers and organizers of the educational process,
reminiscent of the active work of tunnel builders, depicted in the work of the same name
by Bernhard Kellermann, it remains only to ask the question: "And what are the results of
this work?" The question is more than natural... Isn't it?

It should be noted that over time, the intensity of activities to introduce STEM into
pedagogical practice has cooled somewhat. The expression STEM education has become
less common, returning to the originally proposed one - STEM approaches in education.
Only what yielded results in the training and development of students remained in the
curricula.

The Concept of Natural Science and Mathematics Education (STEM Education) of
Ukraine already more clearly reflects its content and purpose. In particular, it notes that
natural science and mathematics education (STEM education) is an integrated system of
natural science and mathematical educational branches, the purpose of which is the
development of personality through the formation of competencies, a natural science
picture of the world, worldview positions and life values using a transdisciplinary
approach to teaching scientific, mathematical, technical and engineering knowledge to
solve practical problems for the further use of this knowledge and skills in professional
activities [8]. It can be assumed that such a broad understanding of STEM comes from
documents concerning the content of the education system in the country.

It is noteworthy that the concept does not mention the humanities at all. This is how
it was originally proposed. STEM groups scientific subjects [3], and all the others are
united by the acronym HASS [1].

What positive things can we take from STEM for our education? This is a
subjective opinion, but it has proven itself well in practice. It is partly reflected in the
author's articles, in particular those published in scientific collections of the Institute for
Modernization of Educational Content of the Ministry of Education and Science of
Ukraine [6, 7].

The idea of students gaining knowledge through their own scientific research is not
new and at one time it was already implemented in pedagogical practice. Although, over
time, due to certain reasons, it turned out to be unclaimed. Now we have the opportunity
to return back. As is known, in the acronym under consideration it is designated by the
letter S.

It is possible to involve students in research activities already in elementary school.
For example, when introducing them to natural phenomena, you can look at a photograph
of a rainbow (fig. 1). If someone notices that in the lower arc of the rainbow the red color
is at the top, and in the second at the bottom, this can turn into an interesting research
project with the tentative title "Distribution of colors in rainbow arcs". In order to make

sure that this is the case in other rainbows, the student should download a certain number
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of similar images from the appropriate electronic resources (it is very difficult to obtain a
series of rainbow photos on your own). Their analysis will allow you to draw the
appropriate conclusion. If a high school student undertakes such research, we have the
right to expect him to explain this distribution of colors.

Figure 2. Two rainbow arcs

It is interesting that familiarization with this photograph will allow formulating the
topic of the next research project. It can be given the following name: "Study of the
distribution of brightness of areas of the sky during a rainbow." Again, as a result of
analyzing a series of similar photographs, a junior school student, using the observation
method, will be able to draw a conclusion only about the distribution of the brightness of
the sky, and a senior school student will try to establish the causes of this phenomenon..

The technologies designated by the letter T in our acronym should be understood
not only as information and communication technologies, but also as technological
processes of production. We will not dwell on them for the reason that previously they
were understood as polytechnic education and it is widely known to teachers and is well
reflected in the methodological literature [10].

Engineering (the letter in the acronym STEM) deserves more attention. Unlike
familiarization with existing technologies, here we are talking about creating a new,
original product (a technical device, a method for achieving a positive effect in a
technological process, a chemical substance, etc.). Already known technical devices and
technologies are yesterday and today. But we must teach the student to see the future. As
is known, new technology is created in the course of human inventive activity.

Our experience has shown that students are capable of inventing serious technical
devices and technologies. Although, in order to achieve the development of their creative
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abilities, it is necessary to start with their performance of simple tasks. Teachers should
remember that we work not with technology, but with a person. We do not set ourselves
the task of making serious inventions, we must develop the ability to invent in our
students!

As an example, I will cite the creation and production of a sundial with an
interesting scale by students of the Krasnoselsky Lyceum in the Borznyansky District of
the Chernigov Region (Fig. 2). The device known to mankind has received an improved
scale. As if it is not so useful, but it amazes with the creativity of the students.

Figure 2. A sundial with a message scale

Pedagogical practice knows many cases of students creating original technical
devices and technologies. These include a cordless electric iron, various types of wind
engines (fig. 3), an external combustion engine, and a new one that allows one to obtain
electricity, an exercise bike, tripods for photo and video cameras, lighting systems for
highways remote from power lines, etc.

Figure 3. A working model of a wind turbine

by Maxim Dmitrenko and Elena Pyankova

62



Despite the positive aspects of the discussed approaches in education, it should be
taken into account that, as with everything else, it is necessary to take into account other
factors that influence the educational process. The process needs optimization [4].

In conclusion, I will say that STEM and STEAM approaches will always be
important for the education system. However, it is necessary to take the most useful from
them, leaving room for other innovations. After all, artificial intelligence is already really
crossing the threshold here. Scientists and practicing teachers will have to work hard to
resist those people who see it as the salvation of humanity, and first, of course, to distract
the attention of school and university teachers from work focused on the education and

development of younger generations of people [5].

Conclusions

STEM and STEAM approaches to teaching natural science subjects have brought a
certain system to it. Teachers have become more clear about what is required of them and
what they should give to their students. A special place here belongs to familiarizing
students with the methods of scientific research, as well as developing their creative
(inventive) abilities.

STEM and STEM approaches in education require further scientific analysis, as
well as the development of appropriate teaching aids and methodological
recommendations for teachers.
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Rezumat. Acest articol prezintd un studiu de 3 ani privind invatarea bazata pe proiecte in cadrul STEAM.
Abordarea a integrat cunostintele dobandite In cadrul cursului si cercetarii, demonstrand capacitatea de
invatare si motivatie a studentilor in dezvoltarea prototipurilor. Natura interdisciplinara i-a obligat pe
studenti sa invete dincolo de domeniile lor de interes, inclusiv programarea hardware si anatomia corpului
uman. Interactiunea cu utilizatorii finali a oferit feedback valoros si le-a sporit motivatia de a imbunatati
proiectele. Rezultatele demonstreaza eficienta acestei metode in cultivarea unei invatari mai profunde,
gandirii critice si inovatiei prin aplicatii practice.

Cuvinte cheie: invatare bazata pe proiecte, invdtare interdisciplinara, exoschelet, motivatie, gandire critica.

Abstract. This article presents a 3-year study on project-based learning within a STEAM framework. The
approach integrated course knowledge and research, showcasing students' learning capacity and motivation
in prototype development. The interdisciplinary nature required students to leamn beyond their fields,
including hardware programming and human anatomy. Interaction with end users provided valuable
feedback and enhanced their motivation to refine their projects. The results demonstrate the effectiveness
of this method in fostering deeper leaming, critical thinking, and innovation through real-world
applications.

Keywords: project-based learning, interdisciplinary learning, exoskeleton, motivation, critical thinking.

Introduction

The primary objective of education is to equip students with the knowledge and skills
necessary for effective decision-making. At the university level, self-directed learning
fosters competencies essential for academic and professional success, with project-based
learning (PBL) playing a pivotal role [1]. PBL enhances skills in project management,
leadership, critical thinking, and hands-on experience.

In response to the societal demand for education, universities increasingly adopt
specialized, modular degree programs that emphasize STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) [2]. This interdisciplinary approach promotes
adaptability and real-world problem-solving, significantly boosting student motivation and
knowledge retention by allowing them to apply theoretical concepts in practical situations.

This educational shift aligns with global trends, integrating real-world applications
into curricula to foster innovation and prepare students for real life. To address challenges
in student motivation, a multidisciplinary PBL program has been implemented, enhancing

65


https://orcid.org/0000-0002-5076-0695
https://orcid.org/0009-0009-5976-3348

student engagement and interest. This program encourages collaborative learning, enabling
students to tackle real-world problems while developing critical skills such as problem-
solving and teamwork.

This article details the program’s implementation and provides a comprehensive
evaluation of its impact on three distinct student groups, illustrating the effectiveness of
PBL in preparing students for the complexities of the modern workforce through

qualitative and quantitative analyses.

Project-based learning

Project-Based Learning (PBL) 1s an educational approach that engages students in
active learning by completing specific, real-world projects [3]. This method fosters
interdisciplinary knowledge by immersing students in challenges relevant to their field of
study, allowing them to integrate theoretical concepts across subjects. PBL emphasizes
experiential learning, where students work towards a tangible outcome, such as a prototype
or solution [4].

Students participate in various activities, including exhibitions and competitions, to
enhance their learning experience. Projects can originate from faculty, companies, or social
organizations and often involve direct contact with clients or end users. This interaction
gives students valuable feedback and insights into real-world applications, helping them
refine their ideas and improve project outcomes [5].

By working on real-life problems, students develop critical thinking, problem-
solving, and decision-making skills while gaining a deeper understanding of user
requirements and industry needs. This hands-on approach not only meets academic goals
but also prepares students for professional environments, equipping them with the practical

skills and analytical mindset essential for success in their future careers.

Lower limb exoskeleton for elderly people

This study aims to engage students in developing a lower-body exoskeleton designed
to assist elderly individuals. The focus is on creating a cost-effective, user-friendly device.
The project involves interdisciplinary collaboration among students from various fields,
including business management, product design, computer science, mathematics,
engineering, and biotechnology. This approach enhances students' understanding of
biotechnology and its potential to improve the quality of life for the elderly through
innovative solutions.

The project targets 3rd and 4th-year students who have completed foundational and
specialized courses. Proposed by the supervising tutor, the exoskeleton project serves as a
practical application of the students' accumulated knowledge integrated within the
European Project Semester (EPS). Over the course of the semester, students combine
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academic learning with real-world product development, mirroring a professional working
environment. Weekly meetings with the tutor provide regular feedback to ensure progress,
while access to specialized labs and workshops supports hands-on prototyping.

A key element of the project is teaching students the full product development
lifecycle, from concept to commercialization. Students learn to create work plans, define
product requirements, and navigate the complexities of launching a product. This real-
world experience builds their skills in project management, teamwork, critical thinking,
and problem-solving while emphasizing the value of multidisciplinary collaboration.

The project begins with an extensive literature review on lower-body exoskeletons,
requiring students to analyze scientific and commercial articles. They classify existing
technologies based on design, cost, ergonomics, and stages of development, producing a
comprehensive report that evaluates their advantages and drawbacks. This research is
complemented by visits to senior care centers, where students gain first-hand insights from
professionals and elderly users, providing crucial real-world data to inform the
exoskeleton’s design.

Following the research phase, students define the technical and user requirements for
the exoskeleton prototype through brainstorming sessions. This collaborative process helps
prioritize project objectives, ensuring alignment with both scientific rigour and practical
demands. Students propose technological solutions, which are refined through discussions
with the tutor in iterative meetings.

This project-based approach equips students with both theoretical knowledge and
practical skills, enabling them to develop a functional exoskeleton prototype that meets the
specific needs of elderly users. By tackling real-world challenges, the program enhances
their ability to apply scientific knowledge in complex problem-solving, preparing them for
interdisciplinary roles in biotechnology, healthcare, and related fields. The study not only
contributes to students' academic growth but also fosters innovation, preparing them for

future success in their careers.

Results
The three exoskeleton development projects were carried out in 2017, 2018, and

2023. Each team initiated their work after receiving foundational ergonomic design and
hardware programming knowledge. Throughout the course of the projects, the designs
evolved, with significant modifications made to improve their ergonomic performance.
Figure 1 depicts the prototype’s design, which underwent continuous refinement, while
Figure 2 illustrates the final prototypes developed by each team and presented during the
course's final assessment.

The evaluation criteria focused on the originality and feasibility of the project concepts,

the development process, and the extent to which a functional prototype was achieved.
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Project 2017 Project 2018 Project 2023

Figure 1. Initial sketches of the three projects

Project 2017 Project 2018 Project 2023

Figure 2. Final exoskeleton prototypes

As demonstrated in Figure 2, the first team adopted a highly mechanical approach.
To optimize actuator strength and reduce the number of actuators needed, the team
developed a gear system integrated within the femur and tibia supports. The joint
mechanisms were inspired by the steering system of a car. However, the design presented
notable challenges. Each gear required a separate attachment to the exoskeleton structure,
introducing complexity. Furthermore, the prototype failed to meet one critical requirement:
adjustability. The design lacked the capability to accommodate users of different heights,
which is essential for a functional exoskeleton.

The second team addressed the adjustability issue by creating a more ergonomic
design. They incorporated bearings into the joint system to allow smoother flexion and
extension. The structural framework of the exoskeleton consisted of aluminium rods,
which included a mechanism for adjusting the length between the femur and tibia. Their
design approach was commendable, addressing the ergonomic and adjustability
requirements. However, the team encountered an issue with the selection of bearings. The
bearings they used were too large, each weighing approximately 1 kilogram. This excessive
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weight, combined with underpowered actuators, resulted in a prototype that was too heavy
and incapable of lifting the leg effectively.

The third team designed their exoskeleton using linear actuators and achieved a
structurally sound and functional design. They significantly reduced the overall weight of
the prototype by selecting thinner bearings for the joints, which improved its mobility.
However, like the first team, they could not adjust the exoskeleton for different heights,
leaving a critical design requirement unmet.

Overall, the projects demonstrate a progression in design thinking and problem-
solving, with each team learning from and addressing previous challenges. The evolution
of the prototypes highlights the balance between mechanical complexity, weight
optimization, and ergonomic adaptability, which are crucial factors in the successful
development of assistive exoskeletons. Future work will focus on resolving the remaining
challenges, particularly the integration of adjustability and further weight reduction, to

meet the functional demands of the user population.

Conclusions

The most effective way to boost student interest in STEAM studies is through project-
based learning (PBL). In this approach, the professor guides, while students actively
explore end-user requirements and adapt prototype development to current technology and
materials. PBL fosters critical thinking, decision-making, and problem-solving, enabling
students to overcome obstacles throughout the project. This hands-on experience enhances
their ability to tackle real-world challenges while deepening their engagement in their
studies.
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Touch input has changed how we interact with digital content presented on various
displays. The interaction has become more intuitive, allowing users to manipulate content
more directly and naturally, significantly increasing user performance for a wide range of
applications. In education, it has allowed diversification of educational resources in
classrooms by adopting diverse touch-based devices, such as large touchscreens,
interactive whiteboards, or virtual reality (VR) headsets. Despite the higher engagement
compared to traditional learning, touch interactions can be further perfected by integrating
vibrotactile feedback as part of a multimodal approach. Herein, I will present the results of
several studies conducted to evaluate the User Experience (UX) of touch input augmented
with vibrotactile feedback delivered on different body parts, increasingly farther from the
point of interaction with the touchscreen. The results show that at the arm level, the users
prefer to receive vibrotactile feedback on locations very close to the interaction point, such
as the finger or wrist. However, in scenarios concerning the whole body, other body
locations, e.g., the abdomen, emerge where vibrotactile feedback has a positive impact on
the UX of touch input.

Keywords: touch input, vibrotactile feedback, touchscreen, User Experience.
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Abstract. The modem world cannot do without new technologies and innovations. The transition to the
use of high technologies and the technology corresponding to them is the most important link in the
scientific and technological revolution at the current stage. Innovation allows us to carry out more
productive didactic activities in the teaching-learning-assessment process of mathematics.

This article investigates the problem of modeling broken lines by means of drones, since the broken
line can be viewed as a flight path of an unmanned aerial vehicle. Patterns of the irregular hexagon, regular
octagon, and open broken line are shown.

Keywords: broken line, trajectory, drone, flight, Scratch.

Rezumat. Lumea moderna nu se poate lipsi de noi tehnologii si inovatii. Trecerea la utilizarea tehnologiilor
inalte si tehnologia corespunzitoare acestora este veriga cea mai importantd in revolutia stiintifica si
tehnologica la etapa actuald. Inovatia ne permite sa realizdm activitati didactice mai productive in procesul
de predare-invatare-evaluare a matematicii.

In prezentul articol se cerceteazi problema modelarii liniilor frante prin intermediul dronelor,
deoarece linia franta poate fi privita ca o traiectorie de zbor a unui vehicul aerian fard pilot uman la bord.
Sunt prezentate modele ale hexagonului neregulat, octogonului regulat si liniei frante deschise.

Cuvinte cheie: linie franta, traiectorie, drond, zbor, Scratch.

Introduction

Mathematics is an important discipline for the development of the child's mental
skills. However, not all children learn this discipline equally well. It can happen that
problems appear even "out of the blue". To facilitate math skills, the following are usually
recommended:

v We use visual materials. Visualizing math concepts helps students understand and
retain them better. We use pictures, charts, tables and other visual aids to explain new
topics.

v We offer practical tasks. To help the student better understand mathematical
concepts, we provide the opportunity to put them into practice. For example, we ask a
student to solve problems using real objects around the house.

v We repeat and reinforce the material. After we learn a new topic, we will make sure
to repeat and reinforce it with the students. We can use games or assignments to review
material covered.
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v We develop logical thinking. We teach the student to analyze, compare, generalize
and draw conclusions. This will help him to better understand mathematical concepts and
apply them in life.

v We break down complex topics into small steps. It is difficult for younger students
to absorb a large amount of information at one time. We break complex topics into small
parts and explain each one separately. This will help the student understand and remember
the material better.

By following these recommendations, we will help the student learn math better and
develop his mental skills.

Analyzing the mathematics curriculum for the secondary school cycle [3] we notice
that in the 5th grade students get to know such new elements as: pentagon, vertex,
concurrent lines, perpendicular lines, parallel lines. As an investigation, in the same
curriculum, the use of flat geometric figures in different fields is proposed.

In the 6™ grade, students get to know the following new elements: parallelogram,
rhombus, trapezoid, angle, acute angles, obtuse angles, opposite angles at the apex,
degrees.

In the 7" grade, among the new elements for students are segment length and angle
measure.

In the 8" grade, students learn about geometric transformations, in particular parallel
translation.

In order to acquire new elements, in the curriculum, various practical works in the
field are proposed. For example, in the 5th grade such a practical field work proposes the
calculation of lengths and perimeters.

A special place in mathematical education is occupied by broken lines. They are
researched both in middle school [1, pp. 212 — 218] and in high school [2, pp. 250 — 258].
This is explained by the fact that broken lines have applications in different fields. They
are found in tree branches, fences, railings and other building structures, mountain ranges,
roads and paths, buildings and structures.

Broken line graphs (also called line graphs) are used to show changes in data over
time. They show trends (regularities) and help us make predictions. Broken lines play an
important role in creating animations, as they allow us to simulate the movement of objects
and their shape change over time. For example, we can create an animation of a drone in
flight, using broken lines to simulate the rotation of the propellers and the movement of
the drone's body.

Model problems with solutions
Problem 1 (restoring the flight path). The trajectory of the drone contains 8 parallel
segments two by two. It is known that:

v the line containing the first segment is perpendicular to the axis (Oy);
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the line containing the second segment forms an angle of 450 with the axis (Ox);
the line containing the third segment is parallel to the axis (Oy);
the line containing the fourth segment forms an angle of 135° with the axis (Ox);

all segments have the same length equal to 2 m.

Determine the shape of the trajectory and write the codes in Scratch for the DJIRYZE

TELLO EDU drone, which performs the flight according to the given trajectory.

Resolution. According to the condition, the first four segments must occupy the positions

relative to the axes (Ox) and (Oy) as illustrated in figure 1.

1

o

Figure 1. the position of the first four segments relative to the coordinate axes

By constructing the other four segments, respectively parallel and of the same length

as those constructed, we come to the conclusion that the trajectory of the drone represents

a regular octagon, because the obtained polygon has all congruent sides and all congruent

angles (fig. 2).

A

Figure 2. Regular octagon
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It is known that the measure of the angle of a regular octagon is equal to 1350. The

Scratch codes for the DJI RYZE TELLO EDU drone, which makes the flight following the

trajectory ABCDEFA, are shown in figure 3.
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Figure 3. Scratch codes for the regular octagon trajectory
After writing the flight program, it is recommended to check the behavior of the drone

in flight in a simulator. This is necessary to assure us that the written program is correct

and that during the actual flight we will not have any "surprises". Once the program works

perfectly in the simulator, we can make a real flight, according to the written program, with
the DJI RYZE TELLO EDU drone. Thus we will model, by means of the drone, the regular
octagon.

Based on this problem we can model other regular polygons in the plane.

Problem 2 (the irregular hexagon). Figure 4 shows a system of orthogonal axes (xOy)
and an irregular hexagon ABCDEF. 1t is known that:

v
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the line 4B is parallel to the axis (Ox);

the line BC forms an angle with the axis (Ox) measuring 60°;
line CD is parallel to the axis (Oy);

line DE is parallel to line AB;

the line EF is parallel to the line CD;
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v line AF is parallel to line BC;
v the length of segment AB is equal to 3 m;
v the length of segment BC is equal to 4 m;
v the length of segment CD is equal to 5 m;
v the length of segment ED is equal to the length of segment AB;
v the length of segment EF is equal to the length of segment CD;
v the length of segment AF is equal to the length of segment BC.
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Figure 4. Irregular hexagon

Write the codes in Scratch for the DJI RYZE TELLO EDU drone, which performs
the flight according to the ABCDEFA trajectory.
Resolution. We can write the codes in Scratch for the DJI RYZE TELLO EDU drone,
which makes the flight following the trajectory ABCDEFA only if we know the perimeter
of the hexagon ABCDEF and the measures of the respective angles. To determine the
perimeter of the given hexagon we need to know the lengths of all its sides. Thus, according
to the conditions we have: AB=DE =3 m; BC=AF =4 m and CD = EF =5 m. Then the
perimeter of the hexagon will be 24 m. Comparing with the technical possibilities of the
DJI RYZE TELLO EDU drone we conclude that such a distance can be covered.

We next determine the measures of the angles. According to the condition, the line
AB is parallel to the axis (Ox), the line BC forms an angle of measure 60° with the axis
(Ox) and the line AF is parallel to the line BC. Applying the property about the angles
formed by two lines parallel to a secant, we will obtain that m(<ABC) = 120° and
m(<FAB) = 60° (fig. 5).

76



y * Sm
5 ¢

4m |

4 60" 3m 120° E

i B |

Vs F ‘s |

7/ / 4 Vs 1
L 4\600 /60° i /\Eo“ ,-: X
0o = -

Figure 5. Determining the measures Figure 6. Determination of the

of the angles ABC and FAB measures of the angles BCD and AF

Since the line CD is parallel to the axis (Oy), it follows that it is perpendicular to the
axis (Ox). Applying the property about the exterior angle of the triangle we obtain that
m(£BCD) = 150°. But then m(LAFE) = 210° (fig. 6).

Analogously, since the line CD is parallel to the axis (Oy), the line DE is parallel to
the line 4B and the line EF is parallel to the line CD, it follows that the angles ZCDE and
ZDEF are right angles (fig. 7).
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Figure 7. Determination of the measures of the angles CDE and DEF
The Scratch codes for the DJI RYZE TELLO EDU drone, which performs the flight
following the trajectory of the irregular hexagon ABCDEF, are shown in figure 8.
After writing the flight program, it is recommended to check the behavior of the drone
in flight in a simulator. This is necessary to make sure that the written program is correct
and that during the actual flight we will not encounter any difficulties. After making sure

77



that the program works perfectly in the simulator, we can make a real flight, according to
the written program, with the DJI RYZE TELLO EDU drone. Thus we will model, by
means of the drone, irregular hexagons.

Based on this problem we can model other irregular polygons in the plan.
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Figure 8. The Scratch codes for the irregular hexagon trajectory
Problem 3 (open broken line). Figure 9 shows a system of orthogonal axes (xOy) and an
open broken line ABCDEFG.
e

i

7 -~ S
Figure 9. Open broken line ABCDEFG
It is known that:
v the line 4B forms an angle with the axis (Ox) measuring 135
the line BC forms an angle of 45° with the axis (Oy);
line CD is perpendicular to the axis (Oy);
line DE is parallel to line BC;
the line EF forms an angle with the axis (Oy) measuring 60°;

€< € ¢ ¢
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the line FG is parallel to the axis (Oy);

the length of segment 4B is equal to 2 m;

segments BC and DE have the same lengths as segment 45;
the length of segment EF is equal to 4,5 m;

€< € ¢ ¢ <

the length of segment F'G is equal to 4 m.
Write the codes in Scratch for the DJI RYZE TELLO EDU drone, which performs
the flight along the ABCDEFG trajectory.
Resolution. We can write the codes in Scratch for the DJI RYZE TELLO EDU drone,
which performs the flight according to the trajectory ABCDEF'G only if we know the length
of the broken line and the measures of the respective angles. To determine the length of the
broken line we need to know the lengths of all its segments. Thus, according to the
conditions we have: AB=BC=DE =2 m; DC=3 m, EF =4,5 m and FG =4 m. Then the
length of the broken line will be 13,5 m. Comparing with the technical possibilities of the
DJI RYZE TELLO EDU drone we conclude that such a distance can be covered.

We next determine the measures of the angles. According to the condition, the line
AB forms an angle of 135° with the axis (Ox), and the line FG is parallel to the axis (Oy)
(fig. 10). Using the properties of the exterior angle of the triangle and the opposite angles
at the apex we obtain that m(£LFGA) = 45°.
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Figure 10. Determination of the Figure 11. Determining the measure
measure of the FGA angle of angle ABC

Since the line BC forms an angle of measure 45° with the axis (Oy), it follows that it
will also form an angle of measure 45° with the axis (Ox). But then, according to the
theorem about the sum of the measures of the angles of a triangle, the angle ABC is an
angle straight (fig. 11).

The line CD, according to the condition, is perpendicular to the axis (Oy) and
therefore will be parallel to the axis (Ox). Using the property about the intersection of two
parallel lines with a secant, we conclude that m(£BCD) = 135° (fig. 12).
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Since the line DE is parallel to the line BC, it follows that it forms an angle of 45°
with the axis (Ox). Applying the same property about the intersection of two parallel lines
with a secant, we conclude that m(£CDE) = 45° (fig. 13).

According to the condition, the line EF forms with the axis (Oy) an angle with the
measure of 60°. So the measure of the angle formed by the axis (Ox) and the line EF will
be equal to 30°. Applying the properties about the opposite angles at the apex and the
exterior angle of the triangle we obtain that m(LDEF) = 165° (fig. 14).
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Figure 14. Determination of the measure of the angle DEF

Since the line F'G is parallel to the axis (Oy), it follows that it is perpendicular to the

axis (Ox). From figure 15 we see that m(LEFG) = 60°.
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Figure 15. Determination of the measure of the angle EFG
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Thus we found out all the elements for the required trajectory.

Next, we will write the codes in Scratch for the DJI RYZE TELLO EDU drone, which
performs the flight along the ABCDEFG trajectory. Here we have to be careful in which
direction the drone will rotate: counter-clockwise or clockwise. We consider that the drone
is on the runway facing the positive direction of the axis (Ox) (fig. 16).
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Figure 16. Drone facing the positive axis direction (Ox)
We take off and rotate the drone counterclockwise at an angle of 135°, that is, the direction
of flight of the drone must coincide with the direction AB. The Scratch codes for the DJI

RYZE TELLO EDU drone, which performs the flight along the ABCDEFG trajectory, are
presented in figure 17.

': to start

Take Off

Speed '%n
Left
Yaw Angle
Forward cm
— Left
S 4 Yaw @Ang!e i
I IR"el.?ggnition > i Forward cm

Variables | \?ég\:t 45 Angle

l Operator ] Forward cm

| snsin | O T35
| extModute Forward i
f Right
o 15 TEE
Forward cm

I 120 Angle

Yaw

Forward cm

Land

Figure 17. Scratch codes for the broken open line trajectory
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After writing the flight program, as in the previous cases, it is recommended to check
the behavior of the drone in flight on a simulator. After making sure that the program works
perfectly in the simulator, we can make a real flight, according to the written program, with
the DJI RYZE TELLO EDU drone. Thus we will model, by means of the drone, open
broken lines.

Based on this problem we can model other open broken lines in the plane.

After carrying out the above activities, the following questions are discussed:
What mathematical notions did i apply to solving the given problems?

What properties did we apply to solve the given problems?

What were the geometric figures that we modeled?

List the elements of shaped geometric figures.

In what cases did the landing of the drone coincide with its place of take-off?

In which case the landing of the drone did not coincide with its place of take-off?

When the place of landing of the drone coincides with the place of take-off?

€ € € € € ¢ ¢ <

When the place of landing of the drone does not coincide with the place of take-off?

Conclusions

The modern world cannot do without new technologies and innovations. The
transition to the use of high technologies and the technology corresponding to them is the
most important link in the scientific and technological revolution at the current stage.
Innovation allows us to carry out more productive didactic activities in the teaching-
learning-assessment process of mathematics.

Thus, drones have proven to be an effective tool for facilitating awareness of the
concepts: open broken line, closed broken line, regular polygon, irregular polygon, left
rotation, right rotation, translation i.e. displacement. Also, with the help of drones, we can
determine more quickly if a broken line is closed or open.

The implementation of drones in the teaching-learning-assessment of mathematics
can bring advantages for both students and teachers. They can be used to stimulate students'
interest in mathematics through interactive and hands-on activities. Drones can also be
used to facilitate the understanding of complex concepts.

Likewise, the implementation of drones within the discipline of Mathematics can also
be useful for teachers, as they can be used to raise the quality of teaching to a higher level,
provide a more interactive and attractive educational experience for students. There is
already pedagogical research that demonstrates that with the help of the implementation of
drones in the education process, students can achieve better results in their studies.

The activities proposed in this article will have a higher effect if we perform them
according to the following algorithm:
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v we perform the theoretical calculations;

v we write the required program for the given trajectory;

v we check the program on a simulator;

v we make a real flight with the DJI RYZE TELLO EDU drone.
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Rezumat. Rezolvarea problemelor economice este un proces care necesitd o abordare matematica ampla,
gandire analiticd profunda, dar si o atentie la detaliile problemei si capacitatea de a lucra cu diferite date.
In articol sunt descrise unele metode de rezolvare a problemelor economice, care au la bazd abordarea
matematicd complexa a acestora.

Cuvinte-cheie: problema economica, metoda de rezolvare, algoritm de calcul, competentd matematica.

Abstract. Solving economic problems is a process that requires a broad mathematical approach, deep
analytical thinking, but also attention to the details of the problem and the ability to work with different
data. In the article are described some methods of solving economic problems, which are based on their
complex mathematical approach.

Keysword: economic problem, solution method, calculation algorithm, mathematical competence.

Intelegerea si utilizarea diferitelor metode de rezolvare a problemelor reprezinti un
aspect cheie nu doar pentru matematica, dar si pentru alte domenii, inclusiv si pentru
economie [1]. Acest lucru ajutd nu doar la rezolvarea problemelor complexe, dar si de a
vedea mai bine si caracteriza lumea din diferite puncte de vedere [2, 4]. In continuare
vom descrie cateva dintre cele mai des Intalnite metode, care sunt utilizate la rezolvarea
problemelor din economie.

Metoda matematica. Metoda matematica este cea mai des folositd in economie
pentru a rezolva diverse probleme: de la analiza anumitor tendinte, legitati, prognozarea
acestora, calcularea anumitor marimi, pana la modelarea diverselor fenomene economice.
Aceasta include aplicarea diferitor formule matematice, functii, studii de functii cu
ajutorul aparatului matematic, metode statistice, algoritmi de calcul, diverse metode de
rezolvare, sisteme de ecuatii si inecuatii, cercetari cu parametri, calcul matricial [1] etc.

Metoda grafica. Aceasta este o altd metoda frecvent utilizata in economie. Poate fi
utilizata pentru a vizualiza anumite date si a arata relatiile dintre diferite variabile.
Referindu-ne la diagramele cererii si ofertei, curbele de debit-credit pe anumite perioade
de timp, curbele de venit si multe altele, mentiondm ca toate acestea reprezintd
instrumente grafice, care sunt des folosite in economie. Acestea iardsi sunt strans legate
cu anumite marimi functionale, care au la bazd functia, ca notiune matematica

fundamentala si graficul acesteia.
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Modelare computerizatd. In lumea contemporani, din ce in ce mai multe probleme
economice sunt rezolvate, folosind modelarea computerizatd. Acest lucru ne permite sa
credm modele complexe de sisteme economice, sa efectudm anumite experimente $i sa
facem anumite prognoze, in dependenta de rezultatele experimentului.

Analiza statistica. Aceastd metoda utilizeaza date statistice pentru a analiza
fenomenele economice. Folosind analiza statistica, putem explora anumite dependente si
corelatii intre marii, putem testa ipoteze, putem la fel sa facem anumite prognoze si multe
altele.

Calimetria. Aceasta este o metodd de evaluare a calitatii diferitelor obiecte si
sisteme, inclusiv a celor economice. Calimetria foloseste metode matematice si statistice
pentru a evalua si compara calitatea pe baza unui set de criterii.

Analiza sistemica. O abordare sistemica pentru rezolvarea unei probleme prevede
considerarea obiectului de studiu ca un sistem, incluzind toate relatiile si corelatiile, cat
si interactiunea dintre elementele sale. Aceastd metoda poate fi utila in analiza sistemelor
si proceselor economice complexe.

Analiza econometrica. Econometria combind metode statistice si teoria economica
pentru a analiza cantitativ datele economice. Este un instrument important, care permite
sa evaludm relatiile dintre variabilele economice, sd testim modele economice si s
facem anumite prognoze.

Metoda analizei scenariului. Analiza scenariului este 0 metoda caracteristicd pentru
procesul de explorare si evaluare a posibilelor situatii, evenimente ce pot avea loc in
viitor prin prognozarea diferitelor ,,scenarii” (variante posibile de realizare) pentru
acestea. Aceasta metodd este adesea folositd In prognozarea economicd si planificarea
strategicd, efectudnd multiple calcule matematice.

Teoria jocurilor. Teoria jocurilor ca metoda reprezintd o abordare matematica a
analizei interactiunilor dintre oamenii, care iau decizii rationale, in scopul solutionarii
anumitor probleme. Aceastd metoda este utilizata pe scard largd pentru a analiza anumite
situatii strategice precum negocieri, competitii pe piatd, uneori chiar si decizii politice
etc.

Cu certitudine ca fiecare dintre aceste metode are propriile avantaje, cat si
dezavantaje, iar alegerea unei anumite metode depinde de problema specificd, datele
disponibile si obiectivele studiului pe care dorim sd le realizam. Aparatul matematic
utilizat In fiecare din aceste metode este elementul de baza, fara de care nici una din
metodele enumerate nu ar avea finalitate.

In continuare vom ardta cum se rezolvd prin metoda matematici o problema din
domeniul bancar, cu anumite conditii ale creditului bancar acordat, folosind unele notiuni
matematice si economice cum ar fi: procentul, progresia aritmetica, coeficient de calcul

al dobanzii simple, diferenta platilor etc.
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Problema: (creditul bancar [3]) Un antreprenor a planificat in luna mai a anului 2025 sa
ia un credit de la o banca (Banca I) pe un termen de 4 ani in suma de 1600000 lei.
Conditiile de restituire a creditului la aceasta banca sunt urmatoarele:
v la inceputul primilor doi ani 2026, 2027 datoria se mareste cu k % din suma
datoriei calculate la sfarsitul anului precedent;
v la inceputul ultimilor doi ani 2028, 2029 datoria se mareste cu 16 % din suma
datoriei calculate la sfarsitul anului precedent;
v’ antreprenorul trebuie sa achite bancii partea datoriei prevazute in contract in
perioada ianuarie-mai a fiecdrui an de actiune a contractului de creditare;
v in luna iunie a fiecarui an datoria trebuie sa fie cu una si aceiasi marime mai mica
decat datoria din luna iunie a anului precedent;
v’ creditul trebuie sa fie achitat bancii de catre antreprenor in intregime in luna iunie

2029.

O altd bancd (Banca II) i-a propus antreprenorului creditul in aceiasi marime, in
conditii similare, doar ca invers, adicd 1n primii doi ani, datoria va creste cu 16 %, iar in
ultimii doi ani - cu k£ %. Aflati care este k, daca suma totald a creditului platit bancii I, in
conditiile date este cu 72000 lei mai mare decat cel platit bancii 1.

Solutie: Rezolvarea acestei probleme urmareste si realizarea conexiunilor
interdisciplinare dintre: matematica, finante, economie.

Conform conditiilor problemei, datoria catre banca I (in mii lei) din tunie 2025 pana
in iunie 2029 trebuie sa se micsoreze astfel: 1600; 1200; 800; 400; 0.

La inceputul lunii ianuarie a fiecdrui an de actiune a contractului de creditare datoria
creste Tn anii 2026, 2027 cu k %, iar in anii 2028, 2029 creste cu 16 %.

Notdm cu t = 1 + k /100 coeficientul de calcul corespunzator dobanzii simple.

Astfel marimile datoriilor catre banca I (in mii lei) catre inceputul fiecarui an de
actiune a contractului de creditare vor fi urmatoarele: 1600t, 1200¢t, 800 - 1,16, 400 -
1,16. Prin urmare, platile catre banca I (in mii lei) trebuie sa fie urmatoarele:

1600t — 1200; 1200t — 800;800-1,16 — 400;400-1,16.
[ar platile catre banca II (in mii lei) trebuie sé fie corespunzator pe ani urmatoarele:
1600-1,16 — 1200; 1200- 1,16 — 800; 800t — 400; 400¢t.

Atunci, deoarece diferenta platilor dintre banci este de 72000 lei, obtinem:

1600- (1,16 —¢t) + 1200- (1,16 —t) + 800 - (t — 1,16) + 400 - (t — 1,16) = 72.

Prin urmare: (1,16 — t)(1600 + 1200 — 800 — 400) = 72;

1,16 —t =72+ 1600; t = 1,16 — 0,045 = 1,115. Astfel, k = 11,5%.

In concluzie, mentiondm ca pentru economie, ca domeniu de studiu sau ca domeniu
de activitate, matematica a fost si rdmane unul din cele mai importante elemente, care
contribuie esential la pregdtirea matematica a specialistului in domeniul economiei, la

formarea competentelor de rezolvare a problemelor din acest domeniu, cat si la pregétirea
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generala a studentilor, viitori specialisti din acest domeniu. Cunoasterea si utilizarea

diferitor metode de rezolvare a problemelor economice, contribuie la formarea si

dezvoltarea continud a competentelor specifice economiei, care, pe langa faptul ca

sporesc calitatea instruirii, mereu provoaca studentii sd caute noi metode, noi oportunitati

de aplicare a cunostintelor acumulate, in diferite situatii cotidiene, nu neaparat conexe cu

economia.
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Rezumat. A rezolva o problemd non standard — inseamna a evidentia legaturile si relatiile atestate intre

9 A
1

anumite notiuni, ,,ascunse” In conditiile problemei, si de a le expune In rationamente, restabilind astfel

structura logica a intregului continut, care poate permite de a lansa urmarile logice necesare si concluziile
care rezultd, pentru a da raspunsul adecvat.
Cuvinte cheie. Problema, ipoteza, metode de rezolvare, variante, raspuns.

Abstract. To solve a non-standard problem - means to highlight the connections and relationships attested
between certain notions, "hidden" in the conditions of the problem, and to expose them in reasonings, thus
restoring the logical structure of the entire content, which can allow to launch the necessary logical
consequences and the resulting conclusions, to give the appropriate answer.

Keywords: Problem, hypothesis, solution methods, variants, answer.

Educatia matematica trebuie sd orientatd esential spre dezvoltarea gandirii logice

Rolul principal in dezvoltarea gandirii logice apartine familiei si scolii. Suporturile
didactice si manualele de matematici pot contribui esential la acest proces.

Materia prezenta vine sd completeze pentru cei curiosi compartimentul probleme cu
grad avansat de dificultate.

Tinand cont de spectrul variat al solicitantilor, vom expune in cele ce urmeaza unele
indrumdri in vederea utilizdrii materiei pentru largirea orizontului modalitatilor de
solutionare a problemelor de acest gen.

Daca problema pe care ati hotarat s-o rezolvati va pare azi complicata, lasati-o pentru
un anumit timp, apoi reveniti la ea cu noi forte. Straduiti-va sd compuneti si sd rezolvati
probleme asemanatoare.

Subiectele propuse acoperd cele mai necesare situatii logice de care e nevoie la
rezolvarea problemelor din compartimentul probleme dificile la matematica. Majoritatea

subiectelor propuse au diverse cai de rezolvare.

Probleme, exercitii, intrebari amuzante
1. Din chibrituri a fost compusa egalitatea falsa: VI — IV=XI (citim: 6 - 4 = 11!).
a) Sa se mute un chibrit pentru a obtine o egalitate adevarata,
b) Sa se mute doua chibrituri pentru a obtine o egalitate adevarata.
R: VI+V=XI; V+IV = IX.
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2. Printre 32 de monede identice dupa forma si culoare nu exista doua cu aceeasi
masa. Determinati prin 35 de cantariri, folosind balanta fara greutati, doud

monede care sunt cele mai grele.

a) Divizam cele 32 de monede in 8 grupe de cate 4 monede.

b) Din fiecare grupa formam perechi de monede, pe care le cantarim aparte, apoi le
cantarim pe cele mai grele din fiecare pereche intre ele. Vom efectua astfel 3 x 8
= 24 de cantariri, in urma cdrora ne alegem cu 8 monede - cate o moneda (cea
mai grea) din fiecare grupa.

c) Cele 8 monede selectate le divizdm in 2 grupe de cate 4 monede.

d) Din fiecare grupa, ca rezultat al trei cantariri, ne alegem cu 2 monede - cate o
moneda (cea mai grea) din fiecare dintre aceste doud grupe. Am mai efectuat 3x2
= 6 cantariri. in total am consumat 30 de cantariri si am separat doud monede,
una din care este cea mai grea dintre cele 32 de monede.

e) Cantarim aceste doud monede obtinute si 0, determindm pe cea mai grea dintre
cele 32 de monede. Astfel, am efectuat pana la acest moment 31 de cantariri si
ne-am ales cu cea mai grea moneda dintre cele 32 si cu o moneda care poate fi
dupd cea mai grea imediat urmatoare (pe locul 1), pe locul 2, pe locul 3 sau pe
locul 4.

Deci, rdimane sa determindm a doua moneda ca greutate ce urmeaza nemijlocit dupa

cea mai grea dintre cele 32 de monede, tinand cont de cele expuse mai sus.

Vom explica mai detaliat motivul de ce a doua dintre ultimele doud monede
determinate in etapa 5) poate sd nu fie imediat urmatoare ca greutate.

Sa observam ca urmatoarea moneda care se afld ca greutate imediat dupd cea mai
grea a putut fi ,,pierdutd!! in etapa 2), dacd ambele aceste monede la cantirire au fost in
aceeasi pereche, sau in etapa 4), dacd de asemenea aceste monede la cantérire au fost n
aceeasi pereche.

Vom veni cu a doua moneda ca greutate obtinutd in etapa 5) in grupele in care s-a
aflat cea mai grea moneda in etapele 2) si 4) si efectudnd maximum 4 cantariri, vom
determina a doua ca greutate moneda dintre cele 32. Prin urmare, pot fi necesare maximum
35 de cantariri.

3. Intr-o odaie erau scaune cu 4 picioare si taburete cu 3 picioare. Cind toate acestea
au fost ocupate de catre oaspeti. s-a observat ca numarul picioarelor scaunelor,
taburetelor si ale oaspetilor a fost 39. Cdte scaune §i cdte taburete erau in odaie?

R: Erau 4 scaune si 3 taburete. Rezolvarea problemei se reduce la determinarea lui x siy
(numere naturale) din relatia: 4x + 3y + 2(x +y) = 39, adica 6x + 5y = 39.
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4. Petrica si lonel au inventat urmatorul joc: pe o farfurie sunt 30 de nuci, fiecare ia pe
rand de la una panda la 3 nuci. Va cdstiga acela care va lua de pe farfurie ultima nuca
(acela va primi toate cele 30 de nuci). Cine va cdstiga?

R: Cel care incepe jocul, daca va lua 2 nuci, lasdnd mereu pe farfurie un numar de nuci
care se imparte fara rest la 4.

5. Fiecare dintre persoanele A, B, C sau spune adevarul, sau minte. A ii spune lui B:
., Esti un mincinos”. B ii spune lui C: ,, Esti un mincinos”. C ii spune lui B: ,, Esti un
mincinos, ca si A”. Cine minte §i cine spune adevarul?

R: Sa pornim de la ipoteza ca A nu minte. in acest caz, obtinem cd B minte, iar C nu minte.
Dar C afirma cd A si B mint, ceea ce contrazice ipoteza. Sd presupunem ca A minte. in
acest caz, obtinem ca B nu minte, iar C minte, zicand ca A si B sunt mincinosi, ceea ce
inseamna ca A sau B nu este mincinos. Prin urmare, A minte, B nu minte, C minte.

6. Gheorghita a dorit sa cumpere 3 caiete si 2 radiere, dar a incurcat putin planul si a
cumparat 2 caiete si 3 radiere, cheltuind cu 40 de bani mai mult. Cdt costa un caiet
i cdt costa o radiera, daca o radiera e de doua ori mai scumpa decat un caiet?

R: Daca o radiera e de doud ori mai scumpa decat un caiet, atunci 3 radiere, dupa suma de
bani necesara pentru a le cumpara, pot fi inlocuite prin 6 caiete, iar 2 radiere - prin 4 caiete.
Pornind de la acest fapt, putem inlocui (dupa suma de bani necesara pentru a le cumpara)
3 caiete si 2 radiere prin 7 caiete, iar 2 caiete si 3 radiere - prin 8 caiete. Deci, Gheorghita
a cheltuit mai mult cu costul unui caiet.

7. Cu cate zerouri se termina produsul tuturor numerelor naturale de la 1 pana la 30?7
R: Sa observam ca produsul tuturor numerelor naturale de la 1 pand la 10 se termind cu
doua zerouri: un zero - intrd 10 ca factor, al doilea zero - intrd factorul 5 (o singurd data) si
factorul 2. Rationand in mod analog, vom concluziona cad produsul numerelor naturale de
la 11 pana la 20 se termina tot cu doud zerouri; produsul numerelor naturale de la 21 pana
la 30 se termina de asemenea cu doud zerouri. R: cu 6 zerouri.

8. Mihai are 13 ani, iar Andrei are 3 ani. Cdti ani va avea Mihai cand Andrei va avea

atdtia ani cdti are acum Mihai?
R: 1) 13-3=10 (ani); 2) 13 + 10 =23 (ani). R: 23 de ani.
9.  Intr-unvas sunt 10 litri de apd. Si se injumdtdteascd aceastd cantitate de apd, avind

la dispozitie numai doua vase goale, respectiv de 3 litri si de 7 litri.

R:
Cantitatea de apa in vasul de | Cantitatea de apa 1n vasul de 7 | Cantitatea de apa in vasul de 3

101 [ /

10/ 0/ 01
31 71 01
31 41 31
61/ 4] 0!/
61 1/ 31
91 1/ 0!/
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91 0/ 1/
21 71 1/
21 51 31
51 51 0/

10.  Intr-o valizd sunt trei perechi de mdanusi de culoare neagra si patru perechi de manusi
de culoare maro, toate de aceeasi masura. Care este numarul minim de manusi ce
urmeaza a fi extrase, astfel incat printre ele sa fie o pereche de aceeasi culoare?

R:in valiza sunt 6 manusi (3 perechi) negre si 8§ manusi (4 perechi) maro. Vom porni de la

situatia cea mai nefavorabila 1n acest proces: fiecare manusa extrasa va fi stinga (dreapta)

numai de culoare maro, apoi respectiv stanga (dreapta) de culoare neagra. Astfel, vom
extrage 4 + 3 (mdnusi) si nu vom avea o pereche de aceeasi culoare. Dar urmatoarea
manusa - a 8-a va forma perechea de aceeasi culoare. R: 8 manusi.

11.  Dintre 8 monede una este falsa, fiind mai usoara. Cum poate fi determinatd moneda
falsa cu ajutorul unei balante fara greutati doar prin doua cantariri?

R: Prima cantdrire: 3 : 3. A doua cantarire: 1 : 1.

12.  De cdte probe, in cel mai rau caz, va fi nevoie pentru a determina din cinci chei,

cheia fiecareia dintre cinci valize?

R:
Numarul valizei | Numarul de probe

1 4
2 3
3 2
4 1
5 0

R: 10 probe.
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Rezumat. A rezolva o problema non standard — inseamna a evidentia legaturile si relatiile atestate Intre
anumite notiuni, ,,ascunse” In conditiile problemei, si de a le expune in rationamente, restabilind astfel
structura logica a intregului continut, care poate permite de a lansa urmarile logice necesare si concluziile
care rezulta, pentru a da raspunsul adecvat.

Cuvinte cheie: Problema3, ipoteza, metode de rezolvare, variante, raspuns.

Abstract. To solve a non-standard problem - means to highlight the connections and relationships attested
between certain notions, "hidden" in the conditions of the problem, and to expose them in reasonings, thus
restoring the logical structure of the entire content, which can allow to launch the necessary logical
consequences and the resulting conclusions, to give the appropriate answer.

Keywords: Problem, hypothesis, solution methods, variants, answer.

Probleme non standard pot fi considerate problemele in care apar consecinte ce
decurg dintr-un set de ipoteze; care necesita utilizarea rationamentelor logice pentru
rezolvarea unor situatii practice.

Pentru ca rezolvitorii sd insuseasca si s memoreze cele invatate, pe cele mai
diverse cai trebuie sd dezvoltdm, la gradul maxim posibil, modalitatea de cugetare
logica, perspicacitatea si ingeniozitatea, sa educam necesitatea de a studia atent cele
mai simple intrebari si capacitatea de a scoate in evidenta din ele cele mai variate
raspunsuri, sd le dezvoltam plasticitatea cugetarii.

De fapt solutionarea oricdrei probleme se bazeaza pe un sir de rationamente
logice si regulile unei concluzii adecvate, insd un anumit interes prezinta aplicarea
capacitatilor de a cugeta logic asa numitele ,probleme non standard”, adica
probleme, care pot fi solutionate doar in baza consideratiilor si rationamentului, fara
a efectua anumite calcule matematice sau estimari.

A rezolva o problema non standard — inseamna a evidentia legaturile si relatiile
atestate intre anumite notiuni, ,,ascunse’” in conditiile problemei, si de a le expune in
rationamente, restabilind astfel structura logica a intregului continut, care poate
permite de a lansa urmarile logice necesare si concluziile care rezultd, pentru a da
raspunsul adecvat.

Solutionarea problemelor non standard cere cunostinte din sfera regulilor
concluziilor logice. Insi aceste cunostinte elevii le pot lua doar din experienta
personald, deoarece in scoala de culturd generald obiectul logicii formale nu se
studiaza, si depistand anumite legaturi ei trebuie sa le transfere in conditiile din
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fiecare problema non standard concretd. Acest transfer este una dintre cele mai
complicare operatii de cugetare. Din aceste considerente problemele non standard
reprezintd efort logic maxim. Aceste greutati apar inca si din motivul, ¢d problemelor
non standard nu li se acorda atentia cuvenitd in procesul de predare-invatare-
evaluare a matematicii, si desigur, nu existd elaboratd o anumitd metodologie a
solutionarii lor. Doar, sporadic, asemenea probleme apar in culegeri pentru activitati
extra-scolare in indicatiile si rezolvarile carora pot fi gasite unele idei de ghidare si
procedee separate.

Una dintre cele mai generale metode de solutionare a problemelor non standard
este metoda excluderii sau a selectarii variantelor posibile si imposibile. Ea consta
in faptul, ca, contrapunand faptele (cele de baza si cele deduse), care se raporta la
anumite obiecte — subiecte din legenda continutului problemei, se deduc
rationamente unice, care pot avea sens pozitiv sau negativ in raport de anumite
criterii ale obiectelor date; rationamentele negative se exclud in mod succesiv unul
dupa altul, si in acest mod, se determina relatiile adevarate existente dintre obiecte
si caracteristicele lor.

Sa aducem un exemplu:

Problema 1

Sase pasageri A, B, C, D, E, F, fiind toti romani de diferite etnii: moldovean,
ardelean, muntean, oltean, dobrogean si bucovinean, care calatoresc cu trenul
Bucuresti-Berlin si in acelasi cupeu/compartiment: 1) A si moldoveanul sunt medici;
2) E si ardeleanul — profesori de matematica; 3) C si munteanul — ingineri; 4) B si
F — participanti ai misiei de pacificare in Irak, iar munteanul nu a fost niciodata
inrolat in armata; 5) bucovineanul este mai in varsta decat A; 6) dobrogeanul este
mai in varsta decdat C; 7) B si moldoveanul au coborat in Bratislava; 8) C si
bucovineanul au cobordt in Praga. Se cere de determinat profesia si apartenenta
etnica a fiecarui dintre pasageri.

Printre aceste date drept urmari logice sunt fapte ascunse. De exemplu, din
faptele (/) s1 (2) rezulta, ca 4 nu este moldovean (1), insa A —nu este nici ardelean
(I s12); E nu este ardelean (2), insd E — nu este nici moldovean (I si 2) etc.

Sa alcatuim un tablou a faptelor de baza si a celor deduse, care se refera la
fiecare dintre calatori, introducand in dreptul fiecare corespunzator numere din
conditiile din enunt, din care rezulta Printre aceste date drept urmari logice sunt fapte
ascunse. De exemplu, din faptele (/) si (2) rezulta, ca A nu este moldovean (1), insa
A — nu este nici ardelean (I si 2); E nu este ardelean (2), insd E — nu este nici
moldovean (1 si 2) etc. Sa alcatuim un tablou a faptelor de baza si a celor deduse,
care se refera la fiecare dintre calatori, introducand in dreptul fiecare corespunzator
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date.

I EPRYEE

A B C D E
Moldovean 1 7 7-8, 1-3 - 1-2
Ardelean 1-2 * 2-3 - 2
Oltean - - * - -
Muntean 1-3 4 3 - 2-3
Dobrogean * - 6 - -
Bucovinean 5 7-8 7 -

Din tablou se vede ca C este oltean (indicat prin asterisc). Ceilalti calatori nu
sunt olteni (se noteaza la toti in dreptul la A, B, D, E, F cdte un ,,minus” pe linia
olteanului). Momentan se clarifica, ca etnia calatorului 4 este dobrogean. Si in linia
dobrogeanului la toti ceilalti célatori se pune cate un ,,minus”. Continuand acest
proces, se determind ceea ce se cautd si se determina, cd A — dobrogean, B —
ardelean, C — oltean, D — muntean, E — bucovinean, F — moldovean. In continuare
usor se determina si profesiile calatorilor. 4 s1 F'— medici, B si E — profesori, C si D

— inginerl.

In acest context remarcabile sunt problemele non standard, asa numitele Teste

Einstein:
Problema 2

Testul lui Einstein — Test NASA. Varianta |
Fie urmatoarele propozitii logice:

1.

O S0 NS NN

~NON~N
~

~
W N

14.

Sunt cinci case in §ir.
Englezul sta in casa rosie.
Spaniolul are un cdine.
Niponul fumeaza Pall-Mall.
Rusul bea ceai.

Daca stai cu fata la case, cea de culoarea fildesului e in dreapta celei verzi.

In casa din mijloc se bea lapte.
Norvegianul sta in prima casa.
Casa vecina cu a norvegianului este de culoare albastra.

. Vecinul englezului fumeaza Chesterfield.

. In casa galbend se fumeazdi Camel.

. Vecinul celui care fumeaza Chesterfield are o vulpe.
. Vecinul celui care fumeaza Camel are un cal.

Cel care fumeaza Benson bea oranjada.

15. In gradina casei celui care fumeaza Marlboro sunt melci.
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16. In casa verde se bea cafea.

Presupunand ca toate aceste propozitii sunt adevarate, puteti spune:

A. Cine bea apa?

B. Cine are o zebra?
Sintetizand datele din enuntul problemei in urmatorul tabel logic, avem:
Numarul casei | 1 2 3 4 5
culoare galben albastru rosu verde fildes
nationalitate norvegian | rus englez nipon spaniol
tigari Camel Chesterfield | Marlboro Pall-Mall Benson
bauturi apa ceai lapte cafea oranjada
animale vulpe cal melci zebra cdine

Din tabel rezulta: A. Apa bea norvegianul. B. Niponul are zebra).

Problema 3

Testul lui Einstein — Varianta I1.

Albert Einstein a afirmat ca doar numai 2% din populatia globului este in stare sa
rezolve urmatorul test de inteligentd. Dumneavoastra reusiti?

Fie urmatoarele propozitii logice:

1. Sunt cinci case in sir, fiecare de alta culoare.

2. In fiecare casd locuieste doar o singurd persoand, fiecare de altd nationalitate.

3. Fiecare locatar prefera o anumita bautura, fumeaza o anumita marca de tigari
si detine un anumit animal.

4. Nici una dintre cele 5 persoane nu are casa de aceeasi culoare cu alta, nu bea
aceeasi bautura cu altul, nu fumeaza aceeasi marca de tigari si nu detine
acelasi animal cum altcineva.

De altfel:
1. Britanicul locuieste in casa rogsie.
Suedezul are un cdine dalmatian.
Danezul bea cu pldcere ceai.
Casa verde se afla in stanga casei albe.
Locatarul casei verzi bea cafea.
Persoana care fumeaza Pall-Mall are un cocos.
Locatarul casei din mijloc bea lapte.
Locatarul casei galbene fumeaza Dunhill.

0N SN NN

9. Norvegianul locuieste in prima casa.

10. Fumatorul de Marlboro locuieste ldnga cel care bea cafea.

11. Locatarul care vare un cal locuieste langa cel care fumeaza Dunhill.
12. Fumatorul de Marlboro bea bere.

13. Norvegianul traieste langa casa bleu.

14. Germanul fumeaza Kent.
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15. Fumatorul de Lucky Strike are un vecin care bea lapte.

16. Pisica celui care bea apa este siameza.
Care este nationalitatea celui care detine un acvariu cu pesti?
Sintetizand datele din enuntul problemei in urmatorul tabel logic, avem:

Numirul casei |1 2 3 4 5
culoare galben albastru rosu verde fildes
nationalitate norvegian rus englez nipon spaniol
tigari Camel Chesterfield Marlboro Pall-Mall Benson
bauturi apa ceai lapte cafea oranjada
animale vulpe cal melci zebra cdine

Din tabel rezulta: A. Apa bea norvegianul. B. Niponul are zebra). 5. Sintetizand
datele din enuntul problemei si presupunand ca toate aceste propozitii, expuse in
urmatorul tabel logic, sunt adevarate, avem:

Numdrul casei | 1 2 3 4 5
culoare galben bleu rosu verde alba
nationalitate norvegian danez englez german suedez
tigdri Dunhill Lucky Strike Pall-Mall Kent Marlboro
bduturi apd ceai lapte cafea bere
animale pisicd cal cocos peste cdine

Din tabel rezulta: Acvariu cu pesti poseda germanul.

Problemele non standard este bine de rezolvat in colectiv. Nimic nu contribuie
la formarea unei culturi matematice de cugetare si nimic nu invioreaza procesul de
predare-invatare, ca solutionarea problemelor de logica, care sub bagheta magica a
unui profesor iscusit de matematica poate fi ca cea mai fascinantd gimnastica a
mintii. Rezolvarea problemelor de logicd creeaza mari arii de activitate pentru un
profesor cunoscdtor de materie si plin de ingeniozitate. De exemplu, observand, ca
cineva a copiat unul de la altul, el nu-i citeste notatii ci 11 propune de a solutiona
doua probleme specifice pentru moment.

Problema 4

Verificand tema voastra de acasa, am depistat trei greseli absolut identice la: Denis,
lon si Gabi. Mi-a fost necesar de a discuta ci fiecare, ti iata ce ei mi-au relatat:
Denis: ,, Eu nu am copiat. Aseara am fost in ospetie. Gabi este cea de a copiat”. lon:
., Tema a copiat Gabi. Dar chiar daca a copiat ea nu va recunoaste. Se poate crede,
ca in afara de mine, nimeni niciodata nu a copiat!” Gabi. ,,Eu nu am copiat. lar
Denis a fost intr-adevar in ospetie. Si totusi ea a dovedit si a copiat.” Apoi mi-am
dat seama, ca fiecare dintre cei trei doar de doua ori au fost sinceri, iar cdte odata
fiecare a fost smecher.

Acum, incercati de a va clarifica, cine a copiat tema de acasa?

R: Ion.
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Problema 5
Pénd la Imparatul Verde a ajuns vestea, cd cineva a omordt Zmeul cu trei capete.
Imparatul Verde s-a priceput ca aceasta este isprava unui dintre cei trei a
Imparatului Rosu. El i-a invitat la curte si a inceput a-i intreba, ca si decidd cui
dintre ei sa-i dea fata de mireasa si jumdtate din impardtie. De cdte trei ori fiecare
dintre fiii Imparatului Rosu au vorbit. Si iatd ce ei au relatat:

Fiul cel mai mare: Eu nu am omordt zmeul. Eu eram in calatorie prin tari
straine. Zmeul a fost omordt de fratele cel mai mic.

Al doilea fiu: Zmeul a fost dobordt de fratele cel mai mic. El chiar daca si I-a
omordt totuna nu va recunoaste. Incd multd putere hadoasd a ramas!

Mezinul: Nu eu am omorat zmeul. Eu de multa vreme caut moment de a ispravi
o fapta vitejeasca. Da fratele mai mare intr-adevar a fost in calatorie peste hotare.

Mai apoi Imparatul Verde a aflat, ca fiecare dintre frati a spus de doud ori
adevar, iar odata a falsificat vorba. Totusi cine a omordt zmeul?
R: Al doilea fiu.
Problema 6
S-au intalnit doi vechi colegi de facultate, ambii amatori de probleme logice, care nu
s-au vazut de vre-o /0 ani. Sa-1 notdm prin 4 si B. Dialogul dintre ei a urmat in felul
urmator:

A — Buna ziua! Cum o mai duci cu viata?

B — Mersi Batrane, binisor. Sunt casatorit, am trei feciori de varsta diferita.

A — Bine dar cate cati ani au feciorii tai?

B — Produsul varstelor este 36, suma varstelor este egala cu /4.

A — (dupa putina cugetare...) Datele acestea nu sunt indeajuns.

B — Ei bine! Fiul mai mare seamana leit cu mine, dar are ochi albastri.

A — Asta-1 altd treaba! Totul este clar.

Determinati varsta fiilor.
R:

Problema se rezolva prin metoda probelor incepand cu calcularea numerelor
varstelor copiilor ce dau in produs 36:

Varstele copiilor ce in e
produs sunt egale cu 36

1 1 36 Nu este posibil asa decalaj intre ani

1 2 18 Nu satisface conditia

1 3 12 Nu satisface conditia

1 4 9 Conditia este satisfacuta

] 6 6 NU satisface conditia ca un frate este mai

mare
2 2 9 Conditia este satisfacuta
2 3 6 Conditia este satisfacuta
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2 6 3 Nu satisface conditia

3 3 4 Conditia este satisfacuta

Copilul mai mic nu poate avea mai mult de 2 ani si conditiaca / + 4 + 9 = /4.

Problema 7
S-au intalnit doi vechi colegi de facultate, ambii amatori de probleme logice, care nu
s-au vazut de vreo /0 ani. Sd-1 notdm prin A i B. Dialogul dintre ei a urmat in felul
urmator:

A — Buna ziua! Cum o mai duci cu viata?

B — Mersi Batrane, binisor. Sunt casatorit, am trei feciori.

A — Bine dar cdte cdti ani au feciorii tai?

B — Produsul varstelor este 36, iar suma varstelor este mai mica decadt o treime
din 36, adica numarul troleului care numai ce a trecut.

A — (dupa putina cugetare...) Datele acestea nu sunt indeajuns.

B — Am doi fii gemeni, iar cel mai mare e roscovan.

A — Si inca? Varsta dintre ei?

B — E marisoara.
Determinati varsta fiilor.
R: 2 ani, 2 ani $1 9 ani Vezi problema precedenta. 2 +2 + 9 = [3.
Problema 8

O fetita are trei fratiori. La intrebarea ce varsta au ei ea a raspuns: Produsul

varstelor lor este egal cu 36. Doi dintre ei sunt gemeni. Cel mai mic are ochii albasgtri.
Care este varsta fratiorilor?
R: I an, 6 ani s1 6 ani.
Problema 9
Daca am lua o bucata de hartie si am indoi-o o data, apoi inca o data si asa de 20 ori,
ce grosime ar avea teancul de hartie pus unul peste altul? Dar 220 ori?
R: Problema pare a fi sugubeatd. Ce grosime poate avea un ziar indoit de 20 ori?
Insa in acest caz este vorba de o progresie geometrica cu ratia //2 care are suma a
primilor doudzeci de termeni S,, = b (ZZO 1_1)= 1<2220 ;1)=22° —1=1048576 randuri de
grosimi de ziar. Dacd presupunem cd grosimea ziarului este de 0, 06 mm, atunci
grosimea acestui ziar indoit de 20 ori si bine tiparit ar fi 1048576 %0,06 mm =
62914,5 mm = 62,9145 m. Se pare cd daca un etaj a unei case de locuit are

aproximativ 2,6 — 2,9 m indltime, apoi s-ar compara cu o cladire cam de 22 etaje
inaltime. Se poate si mai simplu: la prima indoire avem 2 file sau 2'; la a doua
indoire avem 4 file sau 2*; la a treia indoire avem & file sau 2°; la a patra indoire
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avem /6 file sau 2* si asa de fiecare data se dubleaza la fiecare indoitura pana la a
20-a indoire. In final avem indoite 2% file. In continuare urmeaza rationamentul de
mai sus: 2% = 2"x2" = [024%x]1024 = 1048576 file (deoarece 2" = 1024).
Considerand grosimea unei file de 0,06 mm avem 1048576 x0,06 mm = 62914,5 mm
= 62,9145 m sau 22 etaje. De 220 ori de indoit este lipsit de sens deoarece se obtine
un numdr fantastic de mare.

Problema 10

Jumadtatea este egald cu o treime dintr-un numar oarecare. Care este numarul?

R: Daca o treime din acest numar este 1/2, atunci Insati acest numar este 3 x1/2 =
3/2.

Problema 11

Problema antica

Daca sfertul din 20 este 4, atunci cat va fi o treime din /0?

R: Sfertul din 20 este 4, dar in conformitate cu conditia din enunt, numarului 5 i
corespunde numarul 4. A treia parte din /0 este /0/3, dar lui ii corespunde numarul

4/5x10/3 = 8/3. Rezulta, ca numarul cautat este 8/3 = 2% .
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Rezumat. Biblioteca ce continea zeci de mii de ,,carti” — tablite de lut din toate domeniile cunoscute in
timpurile acelea. Tablitele erau impartite pe ramuri de specialitate, in functie de continut. La fiecare stelaj
se afla o eticheta din Iut, de marimea degetului mic, unde era mentionat domeniul din care face parte grupa
respectiva de carti. Modalitatea se aseamana foarte mult cu clasificarea actuala: Istorie, Matematica, Limba
etc.

Cuvinte cheie: Carti de Iut, biblioteca, Assurbanipal, civilizatia mesopotamiana.

Abstract. Library containing tens of thousands of ,,books” — clay tablets of all known domains at that time.
The tablets were divided into specialty branches, depending on the content. At each stelage there was a clay
label, the size of the little finger, where the domain of the respective group of books was mentioned. The
modality is very similar to the current classification: History, Mathematics, Language, etc.

Keywords: Books of clay, library, Ashshurbanipal, Mesopotamian civilization.

In urma sapaturilor arheologice in fosta capitald a marelui imperiu asirian, orasul
Ninive (azi Kuyunjik, nu departe de Mosul, Irak), au fost descoperite ramasitele primei
biblioteci din lume. Arheologii au descoperit nu o singura datd in fosta Mesopotamie
depozite mari de tablite de lut. Astfel de depozite au fost evaluate la Nippur, la Senkereh
(fostul oras antic Larsa) si in alte localitati, dar s-a adeverit cad in toate cazurile aceste
depozite erau atasate pe langa temple sau palate regesti. Doar marele depozit de la Ninive
s-a dovedit a fi o adevarata biblioteca, care, dupa estimarile arheologilor, continea peste
30000 de tablite de lut, 25000 din ele au putut fi identificate. Acesta nu a fost o simpla
ingramadire de carti selectate la intamplare, ci un depozit ce s-a format in mod organizat
si dirijat pe parcursul a mai multi ani.

Cartile au fost selectate cu mare grija, atentie si in mod special organizat de oameni
competenti, in conformitate cu indicatiile stdpanului bibliotecii — regele Asiriel
Assurbanipal — o persoana de o cultura si inteligenta fard seaman pentru acele timpuri, un
politician si diplomat iscusit. El cunostea scrisul cuneiform, in afara de limba akkadiana,
cunostea limba sumeriand, poseda un mare talent de literator, era cunoscut cu arta
arhitecturii, a obtinut vaste cunostinte matematice si astronomice, a studiat arta conducerii
statului, era cunoscut ca un constructor excelent. Acest om de o cultura rard nu a procedat
ca un jefuitor, pradand vechile arhive. El a actionat cu totul altfel decat multi regi ai
antichitatii, chiar si decat Ptolomeu, care a infiintat, mult mai apoi, biblioteca din
Alexandria, adunand tot ce putea aduna. Assurbanipal de mic nu a fost pregatit sa fie rege,

deoarece inaintea lui era un frate mai mare, care dupd toate regulile cunoscute era
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succesorul legitim la tron. Assurbanipal a fost pregatit pentru cariera de preot si in aceasta
privintd a obtinut o educatie corespunzatoare aleasa. latd cum se caracterizeaza el insusi:
»Eu am distins intelepciunea lui Nabu (fiul lui Marduk, zeul babilonian al intelepciunii,
scrierii §i matematicii), toate artele scribilor, am insugit cunostintele tuturor mesterilor si
mestesugarilor care sunt in lume.” Tatal sdu, regele AsSahardon, din motive necunoscute,
in anul 672 1.Hr. 1l urca pe tronul imperiului asirian, in locul fratelui sau. lata acest om cult
a trimis in toate colturile marelui sdu imperiu scribi, carora le-a dat porunca sa execute
copii veridice de pe cartile vechi ce se pastrau in diferite temple si palate regesti fara nici
o cat de mici schimbare. In realizarea acestui mare proiect al antichititii nu era admisi nici
cea mai mica abatere sau neglijenta fata de originalul dat. Scribul avea obligatia de a copia
textul vechi cu toatd minutiozitatea, semn cu semn, si nu doar sa-l copieze, dar si sa
confrunte copia cu originalul. Din care cauza, pe foarte multe tablite de lut apare inscriptia:
Kima labirisu satirma bari, ceea ce inseamnad: ,,Copiat dupa originalul vechi, apoi
confruntat”.

Copierea textelor nu se efectua in mod mecanic, ci se tinea cont de inlocuirea unor
semne iesite din uz cu altele mai noi, mai accesibile pentru epoca dati. In unele cazuri se
sustragea doar o parte din text, adica se copia numai partile care prezentau un anumit
interes si erau importante pentru pastrare.

Astfel, intr-un timp relativ scurt, a fost completatd, pentru prima datd in lume, o
biblioteca ce continea zeci de mii de ,,carti” — tablite de lut din toate domeniile cunoscute
in timpurile acelea. Tablitele erau impartite pe ramuri de specialitate, in functie de continut.
La fiecare stelaj se afla o eticheta din lut, de marimea degetului mic, unde era mentionat
domeniul din care face parte grupa respectiva de carti. Modalitatea se aseamana foarte mult
cu clasificarea actuala: Istorie, Matematica, Limba etc. Si, desigur, ca in orice biblioteca,
cartile cele mai des solicitate erau expuse in mai multe exemplare. Datoritd acestor multiple
copii, arheologii, in multe cazuri, au putut sa restabileasca textul integral al multor tablite
de lut deteriorate. Pe multe carti se putea citi o inscriptie, care justifica apartenenta operei
date bibliotecii in cauza. latd ce scria pe aceasta pecete: ,,Palatul lui Assurbanipal, regele
Universului, regele Asiriei”.

Stocarea si arhivarea ,,cartilor” — tablitelor de lut — in aceasta biblioteca era ordonata
intr-un mod aproape de sensul modern al teoriei bibliografice. Existau cataloage, desigur
nu ca cele moderne, dar aveau menirea de a ajuta sa fie gasitd tablita respectiva si ele
satisfaceau pe deplin necesititile bibliotecarilor mesopotamieni. in partea de jos a fiecirei
tablite era scris titlul cartii, iar alaturi — numarul filei, adica a paginii. Ca titlu al ,,cartii”
serveau, de obicei, primele cuvinte ale textului, asa cum uneori obisnuiesc poetii sa dea

titlu unei poezii.
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De exemplu, la Eminescu sunt atestate urmatoarelor poezii, care au titlul ce coincide
cu primul rand din textul ei:

)

,» Cu ganduri si cu imagini, ...’

b

., Tu ma privesti cu marii ochi...,’
., Zadarnic sterge vremea...,”"
,,De vorbiti ma fac ca n-aud...,”

)

, Ai nostri tineri...,’

)

. In fereastra despre mare...” etc.

Pentru ca lucrul cu ,,cartea” sa fie cat mai eficient, scribii mesopotamieni au inventat
o metoda, si anume repetarea ultimului rand al fiecarei tablite la inceputul celei urmatoare.
Aceasta metoda, intr-o masura oarecare, s-a pastrat pana catre sfarsitul secolului al XVIII-
lea, doar ca nu se repeta toata fraza, ci numai ultima silaba. Aceastd metoda s-a pastrat si
la primele carti tiparite. De exemplu, in cartea Elemente aritmetice aratate firesti... de
Amfilohie Hotiniul (1789), fiecare pagina incepe cu imprimarea in coltul de sus din partea
din afara a paginii a ultimei silabe de pe pagina precedentd, apoi mai jos este scris textul.

Biblioteca avea si un sector de arhiva unde erau adunate, depozitate si pastrate cele
mai diferite documente: conventii, legi, date asupra impozitelor adunate,

Aceasta bibliotecd, in care, In conformitate cu datele arheologice mai recente, se
pastrau peste 100000 de documente, selectate si adunate in decursul a peste 3000 de ani,
este o adevarata comoara pentru savantii moderni. Printre ele: corespondenta diplomatica
dintre state, tratate, registrele unde se aflau trecute veniturile si cheltuielile templelor si
palatelor, rapoarte 1n legdtura cu jertfele si darurile aduse zeilor, documente cu privire la
construirea §i repararea unor canale, palate, temple sau case, irigarea campurilor,
cumpdrarea §i vanzarea animalelor sau robilor, confectionarea vesmintelor si a
imbracamintei ordinare si incd multe altele: plangeri, acte de contabilitate a gospodariei
regale, dari de seama ale constructiilor mari: palate, zigurate, temple, drumuri de
comunicatii, canale, comunicari ale astronomilor, rdbojuri, rugaciuni, mituri etc., care
apartineau mileniilor IV-II 1.Hr. Cele mai valoroase opere: Epopeea lui Ghilgames, poemul
cosmogonic ,,Enuma -elis”, Codul de legi a lui Namurappi.

De remarcat ca de unele marfuri s-au valori ce se expediau — vite, arme, grane, piei,
vin, tesaturi, ceramicd etc. — erau anexate etichete din lut, pe care se indica denumirea,
cantitatea, calitatea si costul marfii — un fel de rdboj din lut, a carui copie se pastra in
biblioteca. Cu astfel de rabojuri din lut, prinse la gat, erau transportati sclavii, acestea ne-
au fost transmise prin intermediul copiilor depozitate in biblioteci.

Tot atdt de bogate erau sectoarele stiintifice si religioase, unde se aflau copii a

numeroase carti selectate de prin arhivele palatelor si templelor din intregul imperiu, toate
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aceste documente indica cert, ca cultura europeana s-a inspirat si a evoluat in conformitate
cu metoda genetic-istoricd de cercetare din creatiile realizate de catre reprezentantii
civilizatiei mesopotamiene, care insumeazad creatiile a trei popoare care au activat in
aceastd zona: sumerienii, akkadienii si asirienii.

Datorita ,,cartilor de lut”, se poate reconstitui tabloul vietii intregii societati a uneia
dintre cele mai prospere civilizatii din lumea anticd in toata plinitatea ei — cu nenumarate
si cele mai fine detalii in ce priveste obiceiurile, credintele, moravurile, stiinta. in paralel,
doar datorita acestor surse informationale, putem stabili evenimentele cele mai importante
ale istoriei, culturii si stiintei civilizatiei mesopotamiene, sd patrundem n raporturile social
economice ale acestor popoare, sd cunoastem cultura, stiinta, realizarile matematice ti

tehnice, arta ei.
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Rezumat. In lucrare se definesc si se studiaza functiile definite parametric. Se descriu etapele de
cercetare a unei functii definite parametric si metodologia constructiei graficului ei.

Cuvinte cheie: functii definite parametric, parametrizare, curba algebrica.

Abstract. In this paper parametrically defined functions and studied. The steps of stufing a parametrically
defined function and the methodology of graph construction are described.
Keywords: parametric defined function, parametrization, algebraic curve.

Introducere

In matematici se cunoaste metodologia cercetirii functiilor definite explicit y =
f(x), x € A,A c R si etapele de constructie a graficului functiei. In diverse aplicatii se
intalnesc functii care se definesc implicit prin ecuatii de forma F (x, y) = 0, care nu pot fi
rezolvate in raport cu una dintre variabilele x sau y. In astfel de cazuri, pentru a cerceta
functia si a construi graficul ei, se foloseste parametrizarea ecuatiei, adicd se determind o
pereche de functii de forma

x=x(t), y=y(t), a<t<h,
incat F (x(t), y(t)) = 0, pentru orice t din intervalul a < t < b.

Problema parametrizarii functiilor apare la studiul curbelor algebrice din geometria
analitica, rezolvarea unor ecuatii, rezolvarea sistemelor de ecuatii algebrice, calcularea
unor integrale. Este cunoscutd parametrizarea curbelor algebrice remarcabile, cum ar fi:
elipsa, cardioida, strofoida, cicloida, astroida, foliul lui Descartes etc. Aceste

parametrizari nu intotdeauna sunt reprezentate de functii algebrice.

Functii definite parametric
Definitia 1. Prin curba pland definitd parametric vom intelege multimea de puncte
M (x,y) ale planului Oxy, coordonate x,y ale carora sunt determinate de relatiile
x=x(t), y=y(t), as<t<h, (1)

unde functiile x(t), y(t) sunt continue pe intervalul inchis [a, b].

Relatiile (1) se numesc ecuatiile parametrice ale curbei plane y, sau simplu
parametrizarea curbei y (Figura 1).

Daca functia x = @(t) este strict monotona pentru orice t din intervalul a < t < b,

atunci exista functia inversa ei t = ®(x), care este univoca, continua si strict monotona.
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De aceea putem considera variabila y ca o functie, care depinde de variabila x prin

intermediul variabilei t, numita parametru y = P (P(x)).

g B(b) y*

,ﬂl@l“_,// ?
4]
mm/// 4 3
]

Figura 1 Figura 2
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Una si aceiasi curba pland y poate fi descrisa prin diferite ecuatii echivalente, care
pot fi considerate ca diverse parametrizari ale curbei.
Exemplul 1. Fie curba y (Figura 2) descrisa de ecuatiile
x=t y=t, —1<t<1.
Aceasta curba poate avea si urmatoarele parametrizari:
a) x=13 y=13, —-1<7t<1;
b) x=Int, y=Int, e l<t<e¢

c) x=1t|, y=71|t|, —-1<71<1]
d _{r, —1<7<0, _{‘c, -1<1t<0,
) X=12, 0<7t<1/2, Y T2, 0<t<1/2

Teorema 1. Fie functia y = f(x) definita parametric de ecuatiile (1), unde:
1) @(t) siY(t) sunt definite pe intervalul [a, b];

2) x = @(t) este continua si strict monotona pe intervalul [a, b];

3) x = @(t), y = yY(t) sunt diferentiabile in punctul t € (a, b) si ¢'(t) # 0.
Atunci functia f(x) este diferentiabild in punctul x, unde x = @ (¢t) si

Y@ =50 @

Definitia 2. Curba plana y se numeste neteda de ordinul s in raport cu parametrizarea
x=x(t), y=y(), a<t<h,

daca functiile x(t), y(t) sunt netede de ordinul s (s = 1) pe intervalul [a, b].

Definitia 3. Punctul M(t,), a <t, < b al curbei netede plane y se numeste punct

singular daci se realizeaza egalitatile x'(t,) = 0,y'(t,) = 0.

Fie in punctul ¢, € (a,b) functiille x = x(t) si y =y(t) sunt derivabile si
x'(ty) # 0, atunci exista tangenta la curba in punctul ei M,(x,,v,), unde x, = x(t,),
Yo = Y (t,). Ecuatia tangentei are forma
Oy

(x — x¢)-
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Daca curba plana y este definitd parametric de ecuatiile (1), atunci curbura ei in
punctul M (t) se calculeaza dupa formula
Ix'(©)y" () — x"(£)y' ()] 3)
([x' O + [y' ®)])3/%

Teorema 2. Punctul M, (t,) al curbei plane y, definita parametric de ecuatiile x = x(t),

k(t) =

y = y(t), este punct de inflexiune daca si numai daca se realizeaza conditiile
k(t,) =0, k'(ty) # 0. €))
Cercetarea functiilor definite parametric

Vom considera functii definite parametric de ecuatiile (1), unde x(t) si y(t) sunt
continue pe intervalul [a, b]. La cercetarea functiei (1) vom tine cont de urmatoarele:

1. Se studiaza functiile x = x(t) siy = y(t)

La constructia curbei definitd de ecuatiile (1), mai Inti se determind intervalele de
variatie ale parametrului t, in care functiile x = x(t) si y = y(t) sunt monotone. Pe
intervalele de monotonie ale functiei x = x(t) (y = y(t)) curba poate fi analizata ca
functie y = y(x) (x = x(y)), respectiv. Prin urmare, pentru a construi o curba, este
important sa studiem:

- intervalele de crestere (descrestere) ale functiilor x = x(¢t) siy = y(t);
- asimptotele verticale;
- asimptotele oblice.

Studiul functiilor (1) cu ajutorul derivatei de ordinul doi nu intotdeauna trebuie
realizat. Rezultatele obtinute la studiul functiilor x = x(¢t) si y = y(t) se prezinta intr-un
tabel si sunt reflectate pe plan prin schite ale graficului.

2. Se determina intervalele de monotonie ale functiei

Se calculeaza derivata functiei definite parametric y'(x) dupa formula (2), apoi:

a) Se determind punctele critice ale functiei. Ele divizeazd domeniul de definitie al
functiei in intervale unde derivata y'(x) are semn constant. Aflam semnul derivatei in
intervalele obtinute si astfel gasim intervalele de monotonie ale functiei definite
parametric.

b) Se afla extremele locale ale functiei si punctele in care tangenta la curba este
verticala (derivata y'(x) in aceste puncte se transforma in infinit).

c) Se determina punctele singulare ale graficului functiei;

d) Rezultatele studiului se introduc intr-un tabel:

Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4
x(t) 7 7 \ v
y(t) 7 \ 7 \
y ,x (t) + - - +
Curba 7 \ N 7
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3. Se utilizeaza rezultatele studiului functiilor x = x(t) siy = y(t) la
determinarea asimptotelor curbei definite parametric
Se calculeaza limitele tllrtn x(t) si }H{l y(t) in punctele t, situate pe frontiera
—lo —lo

domeniului de definitie D(t). Daca:
e ambele limite sunt finite, atunci se determina tangenta la curba in punctul
x, = lim x(¢t), y, = lim y(t).
o = lim x(£), yo = lim y(£)
e una dintre limite este finitd, iar a doua este infinitd, atunci curba are asimptota
orizontald y = y, sau verticald x = x,,.

e ambele limite sunt infinite, atunci se determina asimptota oblicd prin calcularea

limitelor (dacd una din aceste limite nu exista, atunci nu avem asimptote oblice):

k = lim —t;, b= L!l_)r? (y(t) — kx(t)). (5)

4. Se determina intervalele de concavitate si convexitate. Punctele de inflexiune
Intervalele de concavitate si convexitate ale curbei sunt intervalele pe care este
definita functia y = y(x) si ele sunt determinate dupd semnul derivatei de ordinul doi. Se
foloseste formula pentru derivata a doua a functiei definite parametric
i < Y OF O~y O ©) ©
(x'(8))?

Se determina punctele de inflexiune ale curbei definite parametric (1), concavitatea

si convexitatea In fiecare din intervalele marginite de punctele de inflexiune sau punctele
in care derivata de ordinul doi nu exista.

Punctele de inflexiune ale curbei se determina pe intervalele parametrului t pe care
existd functia y = y(x) si se cerceteaza similar cazului acestei functii.

5. Se gasesc punctele de autointersectie ale graficului functiei din sistemul

{x(tl) = x(t;)
y(t) =y(t,)’
6. Se analizeaza rezultatele si se construiesc schite ale graficului functiei

t, # t,. (7)

Rezultatele studiului obtinute la aceastd etapa, ne permit sa construim o schita a
curbei care ne indicd punctele principale ale ei si ne sugereaza aproximativ pozitia
relativa a punctelor singulare ale curbei. O astfel de analiza este necesard pentru a
verifica rezultatele ulterioare ale studiului curbei folosind derivata.

Constructia curbei incepe cu reprezentarea pe planul de coordonate a asimptotelor
verticale si oblice (orizontale) ale curbei si a punctelor de intersectie ale curbei cu axele
de coordonate. Informatia obtinutd pentru intervalele de crestere si descrestere ale
functiilor x = x(t) si y = y(t) se utilizeazd la constructia curbei si la determinarea

valorilor parametrului ¢ pentru care curba se aproprie de asimptota.
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7. Se cerceteaza simetria graficului functiei
Graficul functiei este simetric:
e inraport cu punctul (a, b), daca pentru orice t existd asa valoare t;, incat

x(t) + x(t;) = 2a,
{y(t) + y(t;) = 2b. (8)

e in raport cu dreapta ax + by + ¢ = 0, dacad pentru orice t existd asa valoare t;,

incat
{a(x(tl) +x(t)) + b(y(t) +y(t)) + 2c = 0, )
b(x(t1) - x(t)) = a()’(t1) - Y(t))-
e Inraport cu dreapta y = x, daca pentru orice t are solutie urmatorul sistemul
x(t) = y(ty),
o = xeo (o

Unele aplicatii ale functiilor definite parametric
Functiile definite parametric pot fi utilizate si la rezolvarea unor ecuatii, la
rezolvarea sistemelor de ecuaftii algebrice, la calcularea unor integrale, etc.
Exemplul 2. Sa se rezolve sistemul de ecuatii
{x3+x2—y2 =0, (11
2x+3y+2=0.
Solutie. O metoda de rezolvare a sistemului este sd exprimam necunoscuta y din a doua
ecuatie a sistemului
{9x3+5x2—8x—4= 0,
y=(=2-2x)/3,
si sd reducem prima ecuatie la o ecuatie cubica. Rezolvand ecuatia cubicd obtinem
solutiile sistemului (11). O altd metoda este sa parametrizdm prima ecuatie a sistemului.
Notdm y =t - x, atunci
3+t —yrP=x3+x?—t2x*=x*(1—-t*+x) =0.

Din aceasta ecuatie gdsim

x=t*—1.
Deci ecuatia x> + x* — y* = 0 admite parametrizarea
x=t>—1, y=t(t*-1). (12)

Substituim in a doua ecuatie sistemului (12) si obtinem ecuatia
t(3t2+2t—3) =0,
care are 3 solutii reale
_ —1++v10 . _ —1-+10
- 3 ) 3 — 3 .
Substituim aceste valori in (12) si gdsim solutiile sistemului (11):
2(1-+10) 2(—-11+ 2v10)\ [2(1++v10) 2(—11-2v10)
§=7(=10), 5 ; 57 : 5 ; 57 :

t, =0, t,
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Concluzii

Definirea parametrica a unei functii (curbe) are urmatoarele prioritati:

este convenabila la constructia graficului functiei (curbei) si poate fi usor utilizata in
Softurile matematice la computer pentru vizualizarea ei;

formulele analitice ce descriu curba au o forma simpla;

se poate urmari cum la variatia parametrului t are loc descrierea geometrica a ei.

Ca neajuns la definirea parametrica a unei curbe putem mentiona:

nu existd o parametrizare unica pentru una si aceiasi curbd;

nu existd o abordare unica pentru determinarea punctelor singulare ale curbei.
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Rezumat. A rezolva o problema non standard — inseamna a evidentia legaturile si relatiile atestate intre
anumite notiuni, ,,ascunse” in conditiile problemei, si de a le expune in rationamente, restabilind astfel
structura logica a intregului continut, care poate permite de a lansa urmarile logice necesare si concluziile
care rezultd, pentru a da raspunsul adecvat.

Cuvinte cheie: Metrologie, sistem de masuri, etaloane, invariante.

Abstract. To solve a non-standard problem - means to highlight the connections and relationships attested
between certain notions, "hidden" in the conditions of the problem, and to expose them in reasonings, thus
restoring the logical structure of the entire content, which can allow to launch the necessary logical
consequences and the resulting conclusions, to give the appropriate answer.

Keywords: Metrology, measurement system, standards, invariants.

Babilonienii au inventat etaloane (unitati) de masurd originale pentru masurarea
maselor, lungimilor, ariilor suprafetelor si a volumelor corpurilor. Practic in toate paturile
sociale ale populatiilor ce convietuiau aceastd regiune circula un dicton cunoscut Mene,
mene, teqgel ufarsin, avand sensul numara, cantareste, imparte corect [1,2, 3,4, 5]. Aceste
popoare aveau in sange asemenea tendinte si trasdturi de caracter, ca principialitatea,
punctualitatea si cumpanirea. Initial, aceste etaloane erau complet lipsite de orice precizie
sau de vreo logica de subordonare, de altfel, cum a fost la oricare civilizatie anticd. De
exemplu, lungimile se masurau cu degetul, palma sau cotul, piciorul. Aceasta ducea mereu
la diverse litigii si neintelegeri intre partile implicate. Rezultatele masurdarilor variau mereu,
fiind calculate in functie de loc sau de dimensiunile fiziologice ale corpului celui ce le
executa. In decursul veacurilor, unititile de masurd pentru masi, lungime, suprafete si
volume au fost aduse la un sistem unitar, lucru cerut de interesele de stat si de negot, atat
in interiorul tarii, cit si peste hotare. Aceste etaloane tot timpul cunosteau o dezvoltare in
ascensiune si renovare continud, asa cum cerea nivelul de dezvoltare a societitii, stiintei,
tehnicii etc.

Metrologia mesopotamiana continea, ca si oricare altd metrologie antica, etaloane de
masurd care erau cat mai la indemana omului in activitatea lui cotidiana: bobul de orz,
degetul, cotul, pasul, trestia sau franghia, magarul, fantana, patul etc.

Unitatile de masura din Babilon au specificul divizérii in cate 60 de parti multiple, la
fel ca si sistemul de numeratie. Aceasta s-a constituit istoriceste in urmatorul mod:

60 era considerat ca unitate mai mare ca cele primare si aceasta, dupd parerea mai

multor istorici in domeniul matematicii ca O. Neugebauer, F. Thureau — Dangin s.a., fireste

110


file:///C:/Users/ionto/Documents/2018.01.16_ARHIVA/Documents/Monografii.%20doc/Monografii/01.%20Istoria%20DM%20Civilitaţia%20mesopotamiană.doc%23_Toc315524649
https://orcid.org/0009-0006-9413-3569

a devenit de la sine baza sistemului de numeratie. Se subliniaza ca aceasta selectare rezulta
din metrologie. Raporturile unitdtilor de masuri si a partilor multiple s-au constituit
istoriceste, atat ca masura a masei, cat si a valorilor banesti/valutare, avand desigur n mod
corespunzator aceeasi numire si acelasi raport:

1 talant = 60 mine (ma-na);

1 mina = 60 secheli.

In aceste conditii, daca o unitate este de 60 de ori mai mare decét alta, atunci in mod

firesc a doua este de 60 de ori mai mica decét prima. In sfera numerelor pure nu are nici o
. 1 : C L L A
prioritate alegerea g Ca unitate primara, adicd ca o noud unitate de masurd, pe cand in sfera
unitatilor banesti/valutare aceasta revine In mod firesc de la sine. Aceasta a avut de loc,
fireste, presupune specialistul in domeniul Istoriei Matematicii Van der Varden, asa cum

: < : N . . . .1
s-a produs la romani cu masura uncia, avand deprinderea de a exprima fractiile de tipul P

| =

9

[

< U S _ .1
sub forma de o noud unitate de masura — uncia egald cu - 958

w

’

Unitati de masura pentru lungimi

Unitatile de masura din Babilon au specificul divizarii in cate 60 de parti multiple, la
fel ca si sistemul de numeratie. Aceasta s-a constituit istoriceste in urmatorul mod:

1 seum (bobul de orz) = 2,77 mm (latimea) — dintre semintele gramineelor bobul de
orz era invariant;

1 dejet (ubanu) = 24,7 mm;

1 palma = 4 degete = 98,8 mm;

1 cot (ammatu) = 5 palme =~ 0,494 sau 0,518 m = 20 sau 30 degete; 1n alte surse este
atestat 59,44 cm.

1 trestie (franghie) (qanu sau asilu) = 6 sau 7 coturi,

1 magar (la ce distanta maxima poate fi auzit ragetul magarului).

Unitati de masura pentru mase

Cea mai mica unitate de masura pentru masa a devenit bobul de orz — in babiloniana
veche seum. In mileniul 7 1.Hr., bobul de orz deja isi pierduse importanta sa ca unitate de
masurd pentru masa, datorita dezvoltarii continue a targuielii si, in special, a monedei de

schimb, care era acceptati la moment. In locul seumului incep sa fie utilizate diverse parti
dintr-un sechel, cele mai frecvente fiind: i, %, é’ %, i, § s i Acesti submultipli ai unitatii
de mdsura mai mari cu timpul devin mai curente sau mai frecvent utilizate si obtin denumiri
speciale acceptate in sens cat mai larg.

Unitatile de masura pentru masa:

15¢=0,05g;
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1 seum (bobul de orz) = 46,75 mg;
1 sechel = 180 seumi (boabe de orz) =~ 8,33 g — 8,4 g;
1 sila=400 g;

1 qata= % sechel;
1 mislu ( zuzu) = % sechel;

1tu= i sechel;

1sila=400g=041;

1 kurru=300sila=1211;

1 mina (in sumeriana - mana, in akkadiana — manu) = 60 secheli = 550 g;

1 talant (in sumeriana - gun, in akkadiana - biltu) = 60 mine ~ 33,5 kg (la aur) sau
33,0 kg (la tamaie).

Unitatile de masurd pentru masa au obtinut, datoritd comertului intens o larga
raspandire in lumea anticd, depdsind considerabil hotarele civilizatiei mesopotamiene.
Fiind supuse modificdrilor necesare doar in corespundere cu cerintele si circumstantele
timpului, aceste etaloane au existat pana in secolul al XVIII-lea in multe tari din Asia si
din Europa.

Figura 1. Greutate pentru cantar. Echivalentul de o jumatate de mina

Unitati de masura pentru capacitate
1 sila ~ 0,84 litri;
1 ka = 8,416 litri;
1 sat = 8 litri (cereale sau substante pulverulente);
1 gur (kur) usor = 180 sila = 400 g de seminte care corespundea la
13231 m2sau 1,25 ha;
1 gur (kurru) = 252,6 litri = 300 sila;
1 imer (povard a unui magar) = 100 sila = 40,4 litri;
1 kur de cereale = 72,66 I;
1 kur de curmale = 72,5 1.
Capacitatile aveau ca etalon de masurd rata — un fel de vas de forma unei rate, care

servea ca masura pentru lichide si substante pulverulente [4, 5].
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Figura 2. Greutate pentru cantar pentru lichide si substante pulverulente

Unitati de masura pentru aria unei suprafete

1 SAR (patul) = 12 coti patrati = 35284 m2;

1 bur = 30,0 SAR;

1 sila = 0,42 kg (la cereale diferenta roadelor);,

1 gur = 5,0 cila;

1 pat (in sumeriana — sar, in akkadiana — musaru) = 35,284 m2;

1 camp (in sumeriana si in akkadiana — iku) = 100 paturi = 3528,5 m2;

1 ogor (in sumeriana - bur, in akkadiana — buru) = 18 campuri = 63510,5 m2 = 6,5 ha;

1 trestie patratd = 12 m2;

1 kur babilonian de sdmantd = 180 sila = 13231 m2= 1,25 ha;

1 kur de pamant = 180 sila = 13231 m2;

1 imer asirian = 7340 m2.

Denumirea unititii de masurd fdntdna a aparut probabil datoritd faptului ca
proprietarii ce posedau un asemenea lot de pamant foloseau apa de la una si aceeasi fantana,
care nu erau chiar atit de multe si erau la mare pret in acest tinut arid. In cazul unittilor
din Asiria se prevedea a servi cu apa 18 campuri a cate 100 razoare fiecare I razor = 35,284
mZ2. Prin urmare, o fantdna putea sa satisfaca necesitatile cu apd a unui teren cu o suprafata
de 63511,2 m?.

Incepand cu a doua jumitate a mileniului II i.Hr. ariile suprafetelor de pamant arabil
din Mesopotamia se masurau cu ajutorul cantitatii de seminte necesare pentru insdmantarea
acestui lot. De exemplu, se spunea, ca acest proprietar poseda un teren de pamant arabil de
o marime egald cu trei masuri de seminte. Aceastd masura era 0 masura vaga, care asa si
nu a fost determinata la concret.

Unitdtile de masura din Asiria se deosebeau de cele din Babilon, asa cum ele variau
de la orag la oras pana nu s-a instituit un control riguros in utilizarea lor din partea statului.
Dupa babilonieni, durata vietii pe pamant trebuie sa dureze de 12 ori cate 12 sari de ani,

adica 144 sari de ani.
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Aceasta 1n calculul modern ar echivala cu 518400 ani solari. Preotul caldeu Berossos
scade domniile a 10 regi stravechi dinainte de potop, adica 432000 de ani si raméan 86000
de ani. Tot Berossos afirma cd de la facerea omului pana la domnia lui Alexandru cel Mare,
numit Macedon, au trecut 468000 de ani. Dupa Berossos, raman de la moartea lui
Alexandru cel Mare si pana la sfarsitul lumii 12 sari de ani, ceea ce echivaleaza cu 43200
ani [2].

Unitati de masura pentru timp

1 sar de ani = 3511 ani sau 3600 ani;

1 nera de ani = 683,5 ani.

Unitati de valoare monetara

1 se = 0,05 g argint;

1 sechel;

1 talant;

1 mina = 0,505 kg argint.

Sistemul mesopotamian de masuri si unititi monetare s-a raspandit pe o mare parte a
Orientului Antic. Suferind unele mici modificari, acest sistem de masuri a existat pana catre
secolul al XVIII-lea in unele tari din Asia si Europa.

Unitati de masura din Asiria

Unitétile de masura pentru masa:

15¢=0,05g;

1 sechel = 8,416 g;

1 mina = 0,505 kg = 505 g;

1 sat =40 sila = 16 kg;

1 massiktum = 60 sila;

1 imer (magar) = 100 sila =~ 40 kg ~ 40,4 1.

Unitatile de masura pentru lungime:

1 deget (ubanu) = 25 mm;

1 cot (ammatu) = 20 degete = 0,50 m;

1 trestie (qanu) = 6 sau 7 coti =3 — 3,5 m;

1 franghie (asilu);

1 cot obisnui = 0,49 m = 0,52 m;

1 cot dublu =1 m;

1 cot mare = 30 degete;

1 cot (din Lagas) = 495 mm;

1 cot (din Nippur, Babilon) = 518 mm;

1 stadie =312 m;

1 parasang= 30 stadii = 9,360 km;

Inaltime de 30 carimizi;
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200 de caramizi peste 26 m.

Unitatile de masurd pentru arie:

1 razor =1 pat = 35,284 m2;

1 camp = 100 razoare;

1 fantanad = 18 campuri (foloseau apa de la aceeasi fantina);

1 masura de seminte;

1 gur (kur) = 13231 m2= 1,25 ha = 72 kg seminte;

1 imer = 7340 m2.

Obiectul care 1l caracteriza pe negustor cel mai bine n epoca aceea era cantarul
(zibanitu), care era neaparat necesar 1n toate pravaliile.

Figura 3. Greutate pentru cantar din arama
Negustorul ambulant ducea si el cu sine un cantar transportabil si greutdti marcante,
din piatra sau din arama, asemenea celor din imaginea de mai sus [2].
Pentru marfurile voluminoase existau cantare foarte mari si greutatile
corespunzatoare aveau forma de rate sau de leu.

Preturile marfurilor erau fixate printr-un tarif unic. In aceste conditii, negustorii nu
puteau obtine mult doar prin diferenta de pret. Din aceasta cauza, ei recurgeau la inseldaciuni
la cantar, mai ales prin fixarea inexacta a cantarului. Cu toate ca legile mesopotamiene cu
referire la ingelaciune erau destul de severe, totusi furtul era un caz destul de frecvent, fiind
o slabiciune a negustorilor.

115



In anii 60 al secolului XVII piatra dati se afla intr-o capeld-paraclis pe mormantul
unui oarecare sfant nu departe de orasul Kerman in Iran, servind ca obiect de cult unde
veneau si se inchinau. In anul 1905 piatra a fost donatd Imperiului Rus in dar de la
Inspectorul Postelor din Persia. In anul 1906 piatra a fost trimisa in Teheran la cerinta umila
a unui sah bolnav, Insa piatra nu a putut sd-l ajute pe sah, deoarece el a decedat, si piatra
datd in 1908 a fost restituit Muzeului Asiatic al AS URSS din Sankt-Petersburg.

Figura 5. Piatra Kerman

Masura de mai sus prezintd un etalon de masa numit: Piatra Kerman — greutate etalon
din Muzeul Asiatic al AS URSS din Sankt-Petersburg.

Pe cele trei fete ale ei sunt scrieri a unui si acelasi continut in trei limbi: vechea
persani, elami, si babioniand: ,,Eu, Darii, Marele Impdarat, Imparatul Impdratilor,
Imparatul provinciilor, Impdratul acestui pamant, fiul lui Ghistaps, Ahamenid.”

Masa greutatii 4 si 4/9 dintr-o mind, ceea ce alcatuieste 2222,425 g.
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Rezumat. In articolul de mai jos este prezentat conceptul de grad de interdisciplinaritate a problemelor de
matematicd in procesul de dezvoltare abilitatilor de cercetare la elevi la studierea matematicii din ciclul
gimnazial.
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Abstract. The article below presents the concept of the degree of interdisciplinarity of mathematics
problems in the process of developing research skills in students studying mathematics in secondary
school.

Keywords: students’ research skills, research problems in secondary school.

Moto ,,Cel mai puternic argument pentru interdisciplinaritate
este chiar faptul ca viata nu este impartita pe discipline”
J. MOFFET.

1. Ce intelegem prin interdisplinaritate si transdisciplinaritate?

Matematica este definitd ca stiinta ce studiaza relatiile cantitative, relatii calitative
(modelele de structurd), spatiul si timpul.

Matematica este o materie bazata pe gandire, logica, cunostinte anterioare si cu
raddcini in stiintele naturale, cel mai adesea in fizica.

Conceptul de interdisciplinaritate este nelipsit intr-o teorie a epistemologiei si a
pedagogiei, dar s-a vazut in acest tip de abordare si o modalitate de incurajare a
superficialitatii prin amestecul de discipline. Cu timpul insd, conceptul — la inceput neclar
definit — a devenit una dintre complexele probleme teoretice, dar si practice, esentiale in
dezvoltarea stiintei, mai ales in societatea actuald, cand aceasta tinde spre o cunoastere
unitara mondiala [1-3].

Sustinand teoria de interdisciplinaritate, Hughes Philip afirma ca ,,disciplinele nu ne
dau imaginea completd a lucrurilor privite izolat, Imbindndu-le si integrdndu-le in
contexte variate, ele isi indeplinesc rolul intr-un mod eficace”. Traditia cercetarii
interdisciplinare la noi confirmd aceastd necesitate a abordarii integrate a cunoasterii
lumii.

Dimitrie Cantemir, B. P. Hasdeu, Dimitrie Gusti, Mircea Eliade sunt doar cateva
nume care au utilizat in cercetarea materiei stiintifice abordarea interdisciplinara

(geografie, istorie, psihologie, lingvistica, filosofie, religie, literaturd, arta) [1].
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Desi la prima vedere termenii par a se suprapune, pluridisciplinaritatea,
multidisciplinaritatea, transdisciplinaritatea si interdisciplinaritatea definesc, de fapt,
diferite niveluri de comunicare intre stiinte.

Sinonime, notiunile de pluridisciplinaritate si multidisciplinaritate definesc
studierea unui anumit subiect din perspectiva mai multor stiinte, principalul lor beneficiu
fiind o sporire a complexitatii subiectului respectiv.

Transdisciplinaritatea este o formd complexd de inrudire intre mai multe
discipline, avand avantajul de a genera un nou domeniu de cunoastere sau o noud
disciplind, conectand scoala cu viata reala.

Interdisciplinaritatea presupune utilizarea in contexte multiple a fenomenelor,
conceptelor, metodelor comune mai multor discipline cu scopul unei intelegeri complete
a unei anumite probleme. Pe langa o interdisciplinaritate a problemelor (studiul unei
probleme necesitd cunoasterea si implicarea mai multor discipline) au fost identificate
interdisciplinaritatea domeniilor invecinate, interdisciplinaritatea metodelor (folosirea
metodelor specifice unei anumite discipline in alte discipline) si o interdisciplinaritate a
conceptelor (conceptele dintr-o disciplina se folosesc in cercetarea unei alte discipline)
[3].

Indiferent de forma, interdisciplinaritatea a fost adoptata drept concept fundamental
in reforma curriculumului scolar actual, aceasta dezvaluindu-si valentele pozitive in
predarea tuturor disciplinelor cuprinse in curriculum, la toate nivelurile de scolarizare.

Toate conceptele stiintifice se regdsesc exemplificate sub diferite forme, dar

transpunerea in diferite context duce la inmagazinarea corecta si permanenta.

2. Studiu de caz

Un studiu de caz s-a realizat incepand cu anul 2020 cand virusul SARS-CoV-2 si-a
facut aparitia pe planeta si a produs panica in randul populatiei.

SARS-CoV-2 este un Betacoronavirus, incadrat in subgenul Sarbecovirus, distinct
antigenic fatd de SARS CoV, cu care are similitudine genetica in proportie de cca 76%
din nucleotide. A fost identificat in ianuarie 2020, din lavaj bronhoalveolar provenit de la
pacienti diagnosticati cu pneumonie severa in Wuhan, China, un focar de 45 de cazuri de
pneumonie atipicd fusese raportat initial. Majoritatea cazurilor identificate au avut
legdtura cu o piata locald care vindea animale vii, carne de animale exotice si fructe de
mare proaspete, ceea ce a sugerat transmiterea zoonotica a virusului.

Rezervorul natural al SARS CoV 2 este reprezentat de lilieci din specia Rhinopolus,
insd se considera ca transmiterea a implicat o gazda intermediara, Inca necunoscutd, ceea
ce reprezintd un risc potential de reintroducere in populatia umana sau in alte specii

animale.
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Cercetatorii au prezentat situatia ca fiind una criticd, virusul se iInmultea necontrolat,
exponential. In China, de la cele 45 de persoane infectate, s-a ajuns la un numar record
de infectari pe zi. In cateva luni s-a ajuns la citeva un numar record de infectiri, peste
50.000 pe zi. Populatia care nu era din China spera ca acest virus sd nu se raspandeasca,
insa calatoriile au transmis virusul in toate colturile lumii.

Acest studiu a fost prezentat unui grup de elevi, din cadrul Liceului Teoretic Marin
Preda, Bucuresti, care a trebuit sa rdspunda mai multor cerinte.

1. Care este probabilitate ca acest virus sa imbolnaveasca toata populatia Chinei?
Raspuns: Probabilitatea reprezintd un eveniment sigur tindnd cont de faptul cd se
inmulteste exponential

2. Cate cazuri se vor numara dupa prima luna, daca numarul zilnic al infectarilor se
dubleaza fata de ziua precedenta?

Raspuns: In prima zi avem: 45%2° de cazuri; a doua zi 45%2'=90; a treia zi 45*2?=180,
..., ziua 31 vom avea 45%230,

3. Un grup de 30 de persoane pleacd din China spre trei continente diferite, fara a fi
confirmate pozitiv sau sa se stie purtdtoare de virus. Existd posibilitatea ca acest
virus sa fie transmis mai departe? Care este numarul maxim de persoane care pot fi
confirmate pozitiv in aceste zone geografice? Dar numarul minim?

Raspuns: Cazul I: Presupunem ca pe primul continent ajunge o persoand, pe al doilea
continent tot o singurd persoand, iar pe al treilea continent 28 de persoane(toate fiind
infectate)
Pe primul continent, in prima zi: 1*2° persoand, a doua zi 1*2' persoane, a treia zi
1*2% persoane, a patra zi 1*2° persoane ,..., ziua 31 avem 1#23° persoane.
Pe al doilea continent, in prima zi: 1*2° persoani, a doua zi 1*2! persoane , a treia zi:
1*2% persoane, a treia zi 1*#23 persoane,..., ziua 31 avem 1*23° persoane.
Pe al treilea continent: Pe primul continent, in prima zi 28%*2° persoand, a doua zi
28%2! persoane, a treia zi 28*2% persoane, urmitoarea zi 28*2° persoane,..., ziua 31 avem
28%23% persoane.
Cazul II: Presupunem ca pe fiecare continent ar ajunge acelasi numir de persoane: 10
persoane (toate fiind infectate)
Pe fiecare continent avem: in prima zi: 10*2° persoani, a doua zi 10*2! persoane, a treia
zi 10*2? persoane, urmitoarea zi 10*2° persoane,..., ziua 31 vom avea 10%*23° persoane.
Cazul I11. Nu ar fi existat cazuri de infectare, daca toate persoanele ajunse la destinatie ar
fi fost sanatoase.

Tabelul 1. Analiza problemei din perspectiva gradului de complexitate

Etape Operatii matematice Grad de dificultate

Etapa 1. | Probabilitatea reprezintd un eveniment sigur | Realizarea  Etapei I, care consta in
tinand cont de faptul cd se inmulteste | elaborarea modelului matematic care va
exponential. juca un rol principal in continuarea analizei
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acestui subiect consideratd cd depaseste
gradului [ de dificultate.

Etapa2. | In prima zi avem 45*2° de cazuri, a doua zi | Determinarea pegulei de calcul pentru
45%2'=90, a treia zi 45%2°=180,..., ziua 31 | ultima zi (Etapa 2) denoti depisirea

avem 45*2%. nivelului II ori gradului II de dificultate
Etapa 3. | Identificarea numarului de persoane pentru | Identificarea numarului de persoane denota
fiecare caz; realizarea Etapei 3, ori depasirea gradului

Cazul I: Presupunem ca pe primul | III de dificultate
continent ajunge o persoanda, pe al
doilea continent tot o singura persoana,
iar pe al treilea continent 28 de
persoane(toate fiind infectate).

Pe primul continent, in prima zi: 1*2°
persoand, a doua zi:1*2' persoane , a
treia zi: 1*2> persoane, urmitoarea zi:
1%23 persoane,...,ziua 31: 1%2%
persoane.

Pe al doilea continent, in prima zi: 1*2°
persoand, a doua zi:1*2' persoane , a
treia zi: 1*2> persoane, urmitoarea zi:
1*2°  persoane,..., ziua 31: 1%2%°
persoane.

Pe al treilea continent: Pe primul
continent, in prima zi: 28*2° persoani,
a doua zi:28*2' persoane, a treia zi:
28*2% persoane, urmitoarea zi: 28%2°
persoane,..., ziua 31: 28%2°° persoane.
Cazul II: Presupunem ca pe fiecare
continent ar ajunge acelasi numar de
persoane: 10 persoane (toate fiind
infectate).

Pe fiecare continent avem: in prima zi:
10*2° persoani, a doua zi:10*2'
persoane, a treia zi: 10*2* persoane,
urmitoarea zi: 10*2° persoane,..., ziua
31: 10*2* persoane.

Cazul Ill. Nu ar fi existat cazuri de
infectare, daca toate persoanele ajunse
la destinatie ar fi fost sanatoase.

Etapa4. | Scrierea raspunsului corect Realizarea Etapei 4 denotd depasirea
Comparatia realizatd Iintre primele doud | nivelului IV ori gradului 4 de dificultate
cazuri oferd raspunsul final.
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Rezumat. Metodologia STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematica) reprezinta un cadru
educational interdisciplinar care integreaza invatarea acestor domenii pentru a dezvolta abilititi complexe
in randul elevilor. in liceele tehnologice, abordirile STEAM oferd noi oportunititi pentru predarea
matematicii, punand accent pe aplicatii practice relevante pentru piata muncii. Acest articol exploreaza
integrarea metodologiei STEAM in predarea matematicii si exemplificd un proiect interdisciplinar,
denumit ,,Planul de afaceri”, realizat de elevii din clasa a X-a de la Liceul Tehnologic ,,Anghel Saligny”,
Bacau, Romania.

Cuvinte cheie: matematicd, STEAM, proiect interdisciplinar, liceu tehnologic.

Abstract. The STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) methodology is an
interdisciplinary educational framework that integrates the leamning of these fields to develop complex
skills among students. In high schools of technology, STEAM approaches offer new opportunities for
teaching mathematics, emphasizing practical applications relevant to the labor market. This article
explores the integration of the STEAM methodology in the teaching of mathematics and exemplifies an
interdisciplinary project, called ,,Business Plan", made by the students of the 10th grade from the "Anghel
Saligny" Technological High School, Bacau, Romania.

Keywords: mathematics, STEAM, interdisciplinary project, technological high school.

Introducere

Transformarile rapide din domeniile tehnologiei si stiintei necesitd noi abordari
educationale care s permiti o integrare eficientd a cunostintelor din diverse discipline. In
acest context, metodologia STEAM s-a dovedit a fi un cadru educational eficient, capabil
sd ofere o pregatire interdisciplinard relevantd pentru cerintele actuale si viitoare ale
pietei muncii [1].

In mod particular, in cadrul liceelor tehnologice, aceastd metodologie poate oferi
elevilor o intelegere mai aprofundata si aplicatd a matematicii, prin conectarea acesteia cu
alte domenii, cum ar fi economia, ingineria si artele [2, 3].

STEAM adauga dimensiunea creativitdtii prin includerea artelor, extinzand astfel
modelul STEM traditional (Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematicd) si incurajand
gandirea inovatoare si solutionarea creativa a problemelor [4]. Acest articol va explora
modalitatile prin care abordarea STEAM poate Tmbunatati predarea matematicii in liceele

tehnologice si va analiza un exemplu concret de proiect interdisciplinar realizat de elevi.
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Metodologia STEAM si aplicabilitatea in predarea matematicii

STEAM se bazeazd pe conceptul de invatare integratd, in care diverse discipline
sunt combinate pentru a crea o experientd educationald mai holisticd. In cadrul acestei
metodologii, matematica nu este privita ca o disciplina izolata, ci este corelatd cu domenii
precum tehnologia, ingineria si artele pentru a demonstra aplicabilitatea practica a
cunostintelor matematice [1]. Honey, Pearson si Schweingruber subliniaza faptul ca
integrarea cunostintelor prin STEAM poate stimula creativitatea elevilor si le poate oferi
o intelegere mai profundd a modului in care stiintele exacte interactioneaza cu alte
domenii [5].

In contextul liceelor tehnologice, unde accentul este pus pe pregitirea elevilor
pentru piata muncii, aplicabilitatea practica a matematicii este cruciald. Proiectele
interdisciplinare, cum ar fi dezvoltarea unui Plan de afaceri, permit elevilor sa utilizeze
conceptele matematice in calcule financiare, analize economice si estimarea costurilor,

contribuind la dezvoltarea abilitatilor de rezolvare a problemelor si de luare a deciziilor

[3].

Proiectul interdisciplinar ,,Planul de afaceri”

Un exemplu relevant de proiect interdisciplinar implementat in clasa a X-a este
,»Planul de afaceri”, care implica colaborarea intre discipline precum matematica,
economia $i tehnologia. Acest proiect a avut ca scop pregdtirea elevilor pentru intelegerea
si aplicarea conceptelor economice si matematice intr-un context real de afaceri.

Etapele proiectului

1. Stabilirea obiectivelor si identificarea resurselor: Elevii au Inceput prin definirea
unei idei de afaceri si identificarea resurselor necesare pentru implementarea acesteia.
Acest proces a inclus calcule matematice pentru estimarea costurilor initiale, analizand
variabile precum achizitille de echipamente, costurile materialelor si salariile
personalului. In aceastd etapd, elevii au aplicat formule matematice pentru a formula
proiectii financiare detaliate [1].

2. Estimarea veniturilor si analiza pietei: In continuare, elevii au estimat veniturile
pe care afacerea le-ar putea genera pe baza unei analize de piata. Ei au folosit grafice si
statistici pentru a analiza datele despre cererea si oferta pe piatd, ceea ce le-a permis sa
prevada veniturile viitoare [5]. Prin acest proces, elevii au invatat cum sa foloseasca
matematica pentru a interpreta date economice reale si a lua decizii de afaceri
fundamentate.

3. Calculul punctului de echilibru: Una dintre provocarile matematice majore din

cadrul proiectului este calculul punctului de echilibru al afacerii, care reprezinta nivelul la
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care veniturile egaleazd cheltuielile. Prin aceasta analizd, elevii au invatat concepte
matematice importante legate de profitabilitate si sustenabilitate financiara [3].

4. Evaluarea riscurilor si simuldrile economice: In ultima fazi a proiectului, elevii
au aplicat modele matematice pentru a evalua riscurile si a simula diferite scenarii
economice, invatand astfel sa utilizeze concepte precum probabilitatea si statistica pentru

a anticipa posibile evolutii ale afacerii [6].

Interdisciplinaritate si transdisciplinaritate in cadrul proiectului ,,Planul de afaceri”

Proiectul Planul de afaceri este un exemplu remarcabil de integrare atat a
interdisciplinaritatii, cat si a transdisciplinaritatii in educatie, prin imbinarea mai multor
domenii de cunoastere si promovarea unei abordari complexe si holistice a invatarii.
Acest tip de abordare este esential in pregatirea elevilor pentru provocarile din lumea

reald, unde problemele sunt rareori compartimentate in discipline distincte.

Interdisciplinaritatea in proiect

Interdisciplinaritatea se referd la colaborarea intre doud sau mai multe discipline
pentru a aborda o problemd comuna. In cadrul proiectului Planul de afaceri, aceasti
colaborare se regaseste In mod clar intre discipline precum matematica, economia,
tehnologia, educatia civica si antreprenoriald. Fiecare dintre aceste discipline aduce o
contributie esentiald la dezvoltarea proiectului.

1. Matematica joaca un rol central in calcularea bugetelor, estimarea costurilor si
veniturilor, calcularea punctului de echilibru si analiza profitabilitatii afacerii. In aceasta
disciplind, elevii folosesc formule matematice pentru a evalua diversele aspecte
economice $i financiare ale planului de afaceri [1].

2. Economia contribuie prin furnizarea cunostintelor necesare pentru intelegerea
mecanismelor de functionare a pietei, analiza concurentei si evaluarea riscurilor
economice. Elevii invatd concepte fundamentale de economie, cum ar fi oferta, cererea,
costurile fixe si variabile, si aplica aceste cunostinte in simularea unei afaceri reale [3].

3. Tehnologia este utilizata pentru a sprijini analiza datelor si simularea scenariilor
economice. Elevii folosesc aplicatii software pentru a crea grafice, tabele de calcul si
modele financiare care le permit sa vizualizeze evolutia afacerii in timp real. Aceasta
abordare le ofera elevilor o experienta practica in utilizarea tehnologiei in afaceri [7].

4. Educatia antreprenoriald introduce conceptele de inovare, luarea deciziilor si
gestionarea riscurilor. Elevii dezvoltd abilitdti antreprenoriale care ii ajuta sa identifice
oportunitati de afaceri si sd gadseasca solutii creative pentru probleme economice
complexe [4].

Interdisciplinaritatea din acest proiect nu doar cd oferd o integrare armonioasd a

cunostintelor din diverse domenii, dar ajuta elevii sd inteleagd modul in care fiecare
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disciplind contribuie la succesul unei afaceri. De exemplu, matematica nu mai este
perceputa ca o disciplind izolata, ci ca un instrument esential pentru a intelege si gestiona

aspectele financiare ale afacerii.

Transdisciplinaritatea in proiect

Transdisciplinaritatea depaseste granitele disciplinelor individuale si propune o
abordare integratd, care nu se limiteazd la o simpld colaborare intre discipline, ci
urmireste o viziune holisticd asupra cunoasterii. In cadrul proiectului Planul de afaceri,
transdisciplinaritatea este prezenta prin faptul ca elevii nu doar aplicd cunostinte din
diverse domenii, ci 1si dezvoltd o noud perspectivd asupra modului in care afacerea
functioneaza 1n contextul social, cultural si tehnologic contemporan.

1. Integrarea cunostintelor Intr-un context real: Elevii nu doar aplica formule
matematice sau concepte economice, ci invatd sd integreze aceste cunostinte intr-un
context larg, care include elemente sociale, etice si de mediu. De exemplu, in dezvoltarea
planului de afaceri, elevii sunt incurajati sa ia in considerare impactul social al afacerii lor,
sd fie constienti de aspectele etice legate de exploatarea resurselor si sa dezvolte solutii
durabile [6].

2. Abordarea holisticd a problemei: Transdisciplinaritatea Tnseamna cd problemele
nu mai sunt impartite strict in domenii de cunoastere. In loc si se concentreze pe un
singur aspect (cum ar fi profitabilitatea financiard), elevii trebuie sa abordeze problema
afacerii lor din perspective multiple — financiara, tehnologica, sociald, culturala si
ecologicd [5]. Acest lucru ajuta elevii sa dezvolte o gandire sistemicd si sa Inteleaga
interconexiunile dintre diferitele domenii de cunoastere.

3. Formarea unor competente generale: Pe langd abilitatile specifice fiecarei
discipline, elevii 1si dezvoltd competente transdisciplinare esentiale, cum ar fi gandirea
critica, rezolvarea creativa a problemelor si capacitatea de a colabora eficient. Aceste
competente sunt valoroase nu doar in domeniul educational, ci si In viata profesionala,
deoarece le permit elevilor sa se adapteze rapid la schimbarile din mediul de afaceri [2].

4. Colaborarea cu experti din diverse domenii: Un aspect esential al
transdisciplinarititii este colaborarea cu specialisti din diferite domenii. In cadrul
proiectului, elevii pot interactiona cu antreprenori locali, economisti si experti in
tehnologie pentru a primi feedback si sugestii pentru dezvoltarea planului de afaceri.
Aceastd interactiune contribuie la ldrgirea orizonturilor elevilor si la intelegerea
complexitdtii mediului de afaceri contemporan [7].

Exemple de aplicatii transdisciplinare:
In cadrul proiectului ,,Planul de afaceri”, transdisciplinaritatea poate fi observatd in
mai multe activitati practice. De exemplu:
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* Elevii trebuie sa analizeze impactul tehnologic al afacerii lor, sa evalueze cum pot
folosi tehnologiile emergente pentru a Tmbunatéti eficienta si competitivitatea afacerii.
Aceasta implicd integrarea cunostintelor din domenii precum tehnologia informatiei si
inginerie in gestionarea unei afaceri.

« In cadrul analizei pietei, elevii trebuie si ia in considerare nu doar datele
economice brute, ci si aspecte culturale si sociale care influenteaza comportamentul

consumatorilor. Astfel, ei Tnvata sd aplice concepte din psihologie si sociologie in afaceri

[7].

Concluzii

Metodologia STEAM oferd un cadru educational interdisciplinar care poate
imbunatati semnificativ predarea matematicii in liceele tehnologice. Proiecte precum
Planul de afaceri oferd elevilor oportunitatea de a aplica cunostintele matematice in
contexte reale, dezvoltandu-si astfel abilitdtile necesare pentru carierele tehnice si
antreprenoriale. Totusi, pentru a beneficia pe deplin de avantajele acestei metodologii,
este necesard o investitie continud in formarea profesorilor si in dezvoltarea resurselor

educationale adecvate.

Bibliografie

1. BEERS, S. Z. 21st Century Skills: Preparing Students for THEIR Future. National
Research Council, 2011.

2. YAKMAN, G. STEAM Education: An Overview of Creating a Model of Integrative
Education, 2008.

3. CAPRARO, M. M., MORGAN, J. R. STEM Project-Based Learning: An Integrated
Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Approach. Springer,
2013.

4, SANDERS, M. STEM, STEM Education, STEMmania. In: The T echnology
Teacher, 68(4), 2009, pp. 20-26.

5. HONEY, M., PEARSON, G., SCHWEINGRUBER, H. STEM Integration in K-12
Education: Status, Prospects, and an Agenda for Research. National Academies
Press, 2014.

6. BYBEE, R. W. Advancing STEM Education: a 2020 Vision. In: Technology and
Engineering Teacher, 70(1), 2010, pp. 30-35.

7. ROCO, M. C., BAINBRIDGE, W. S. Converging Technologies for Improving
Human Performance: Nanotechnology, Biotechnology, Information Technology and

Cognitive Science. Springer, 2002.

125



CZU: 373(358)(091) DOI: 10.46727/c.steam-2024.p126-134
SCOALA IN MESOPOTAMIA
Gabriela GHERMAN, profesor de matematica gradul I
https://orcid.org/0000-0001-8598-3576

inspectoratul scolar, Vrancea, Romania

Rezumat. Scrierea cuneiforma se invata in scoli. Scolile erau centre care raspandeau cunostintele
acumulate de generatii. De obicei, ele functionau pe langa temple, numite ,,casa tablitelor”.
Cuvinte cheie: Scrisul, scoala, scribi, zigurat, tablite cuneiforme.

Abstract. Cuneiform writing was taught in schools. Schools were centers that disseminated knowledge
accumulated over generations. They usually operated near temples, called the "house of the tablets".
Keywords: Writing, school, scholars, ziggurat, cuneiform tablets.

Din necesitatea de a consemna unele fapte si de a comunica unii cu altii, Tn cazul cand
se aflau la distantd, a aparut scrierea [3] — aproximativ in mileniile IV-III i.Hr. Pentru
invitarea scrierii a aparut necesitatea de a crea o institutie speciald — scoala. in cele mai
multe cazuri este atestat in istoria universald a lumii, c@ preotii erau cei care detineau
cunostintele necesare pentru a se orienta corect in toate ce se perindeau in mediul unei
personalitdti care au trdit in acele conditii. Anume preotii erau acei care posedau cunostinte
la ritualul religios, la problemele de sandtate (medicina), rezolvarea problemelor de
masurare a terenurilor, la cercetdri Tn astronomie etc., si ca urmare, ei au devenit
organizatorii si profesorii acestor institutii de Tnvatdmant, in care ponderea era studierea
scrierii. Nu trebuie de uitat cd acum 5000 de ani Tn Mesopotamia se utilizau peste 500 de
semne si Insusirea lor corectd era un proces destul de chinuitor si dura cativa ani. Cea mai
mare parte din elevi erau fii de cele mai diverse paturi ale societatii, care au putut fi estimati
si recomendati de a fi scribi-posesori de a raspandi cunostintele. De obicei acesti elevi erau
fii de tarani si mestesugari. In scoli se invita de la varsta de 5-6 ani pentru a insusi scrisul,
citirea si calculul numeric. Elevii cea mai mare parte de timp o petreceau faciand exercitii
de scriere pe tablite de lut.

Scrierea cuneiformd se invata in scoli [1, 2]. Scolile erau centre care raspandeau
cunostintele acumulate de generatii. De obicei, ele functionau pe langa temple, numite
»casa tablitelor”. Era foarte greu sd inveti a scrie si a citi semnele scrisului cuneiform.
Aceasta artd nu o putea insusi si poseda oricine. Doar putine persoane puteau s-o cunoasca
bine. Pe langa temple functionau scoli speciale, unde erau pregatiti scribii, dintre
persoanele ce treceau o selectie serioasa.

Existenta acestor scoli este documentatd prin marturiile ce se referd la inceputul
mileniului al ///-lea 1.Hr. Daca initial ele au existat ca niste anexe ale templelor sau ale

curtilor regale, cu timpul insd ele au devenit institutii laice, avand ca obiect principal de
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invatimant scrierea cuneiforma. In aceste scoli erau educati si pregatiti pentru viitoarea lor
carierda profesionald scribii, care in acelasi timp erau instruiti sd activeze si in calitate de
preoti. Aceasta era o casta speciald in ierarhia sociald. Profesia de scrib se transmitea din
tatd in fiu. Scribii, ca functionari indispensabili ai administratiei statului si templelor,
proveneau exclusiv din familii de nobili. Fiind impartiti pe categorii, dupa functii si dupa
specialitati, scribii puteau ajunge usor sd ocupe cele mai Tnalte posturi in ierarhia
administrarii statului.

Scolile mesopotamiene erau adevarate focare ale culturii. Cu timpul, unele din ele
vor ajunge s aibd o structurd apropiati de academie. Incepand cu secolul al XVIII-lea
i.Hr., la aceste scoli au fost anexate biblioteci bine dotate cu cele trebuincioase si organizate
astfel, incat in ele se pastrau opere care Tnsumau cunostintele achizitionate pana la data
respectiva, aproximativ in toate domeniile. Astfel scribii au devenit cei mai veritabili
depozitari ai cunostintelor stiintifice, inclusiv a cunostintelor matematice.

Arheologii au reusit sd descopere mai multe ldcase cu Incdperi care au servit in
antichitate ca sali de clasa si au izbutit chiar s descopere un numar impunator de rechizite
scolare sub forma de ,,caiete” (este clar ca erau confectionate din lut), cu greseli de
ortografie si cu corectdrile corespunzatoare ale profesorului.

In scolile preotesti, instruirea incepea cu cel mai elementar lucru si totodata cu cel
mai important: micul scrib invata cum s pregéteasca o tablita dintr-un simplu bot de lut.
Apoi trebuia s-o linieze, pentru ca randurile sa fie drepte — o operatie destul de complicata
de altfel, care se facea cu ajutorul altcuiva si cu o sfoard foarte subtire. Dacd sfoara se
intindea bine si se apasa pe lutul incd moale, linia aparea pe tablitd perfect dreapta. Dupa
acesta, elevul trebuia sa traseze pe aceste randuri semne separate — orizontale, verticale si
oblice. Cand dupd multe exercitii, izbutea sa imprime destul de repede, citet si curat, el
invdta sa alcdtuiascad din combinarea semnelor simple silabe, cuvinte, cifre, apoi si
propozitii intregi.

Tablita era tinutd de elev In mana stanga, iar o altad tablitd mai mare — modelul — se
afla aldturi, pe un suport special [2]. Dupa ce o fatd a tablitei era implutd cu semne, scribul
o intorcea si scria pe cealalta parte. La Inceput, el nu reusea sa realizeze la timp acest lucru.
A obtine indemanarea necesard Tn manipularea operatiei cu scrisul in ,,caiet” era un lucru
de lunga durata si nu se invdta usor. Se intampla uneori ca elevul sd scape tablita jos si s-o0
boteasci. In acest caz, semnele cuneiforme scrise se deformau si nu mai puteau fi citite.
Micul scrib neindemanatic isi primea plata pentru neatentia sa si cel putin trebuia totul sa
o ia de la capat, adica de la bun inceput.

Un lucru era bun: spre deosebire de caietele actuale, cele de lut puteau fi folosite si a
doua oard, cel putin; era de ajuns sa stergi lutul presat ca sd obtii o noud tablita gata de

scris.
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Pe unele din aceste ,,caiete” de lut arheologii au depistat amprentele degetelor celor
care au tinut tablita acum 4000-5000 de ani, care se vad destul de clar. Cercetand aceste
amprente, arheologii au reusit sd determine al cui este scrisul al unui adult sau al unui copil,
si sa determine pentru ultimii o anumita ierarhie.

Pentru ca tablitele de lut sa fie mai rezistente ele erau arse in cuptor. Astfel ,,caietul”
sau ,,cartea” de lut obtinea duritatea caramizii si putea fi folosita fard ca semnele sa se
deterioreze.

De obicei, 1n atare mod procedau sumerienii, asirienii, babilonienii si alte popoare
din antichitatea civilizatiei mesopotamiene, care au utilizat scrisul cuneiform pe tablitele
de lut.

Nu toate tablitele de lut erau arse in cuptor, ci numai acelea care urmau sa fie pastrate
vreme mai indelungata. Restul se uscau la soare. Arheologii au descoperit multe tablite
nearse. Dorind a le pastra si 1n viitor, adicd a le conserva, arheologii au hotarat ca ele sa fie
arse. Experimentul a reusit pe deplin, cu toate ca intre confectionarea tablitelor si arderea
lor s-au perindat multe milenii. Asa cd lutul ca material pentru confectionarea tablitelor de

scris s-a dovedit a fi un material uimitor de minunat.
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Figura 1. O lectie intr-o clasa din scoala de scribi

,Cartile” si ,,caietele” de lut erau cat se poate de incomode: imense, grele, cereau
mult spatiu pentru pastrare. Actualmente, orice elev, plecand la scoala, is1 poartd cu
usurinta in geanta toate cartile si caietele de care are nevoie. Dacd am Incerca sda copiem
pe tablite de lut ceea ce e scris 1n caietele moderne sau in carti, apoi nici un elev nu ar putea
sa ridice 0 asemenea greutate. Dar ca sd le transporte la scoald ar trebui sa foloseasca un
vehicul. Doar abecedarul unui elev din clasa intai care numara circa 50 de pagini, copiat

pe o tablita de lut, ar cantari aproximativ 50 de kilograme. In acele timpuri lucrul acesta nu

128



avea mare importantd, deoarece elevii nu-si duceau manualele acasi. Intreaga invatatura
de carte se facea in cadrul scolii de scribi, unde micii elevi se gaseau de dimineata pana
seara tarziu.

In aceste scoli se ficea initial o instructiune generala, iar mai apoi o instructiune mai
inalta, de specializare in domeniul de activitate: fie laic, fie religios. In specializarea laica
se instruiau in diferite domenii de activitate: comertul, constructia edificiilor, agricultura.
Predarea 1n aceste scoli, se reducea la invatarea pe de rost si avea un caracter extrem de
dogmatic, dupda cum era si Intreaga viatd a societatii sclavagiste a civilizatiei
mesopotamiene timpurii. Ceva mai tarziu, ,,planul de invatamant” s-a imbogatit cu studiul
mai profund al matematicii, geodeziei, metrologiei, geografiei etc.

Instructiunea generald cuprindea: studiul scrierii cuneiforme si a limbii (sumeriana,
babiloniana §i semita din Akkad): cititul si scrisul, cunostinte elementare de aritmetica:
numaratul, socotitul si evidenta simpla contabila, geometrie si astronomie, cititul in stele
pentru prezicerea viitorului, cititul si ghicitul in ficat pentru astrologie si medicina, desenul.

Instructiunea speciald consta din: studiul diferitor ramuri ale teologiei, studiul
dreptului, medicinii si muzicii sau antrenarea in rezolvarea problemelor practice din
diverse domenii de activitate, dupa anumite etaloane cunoscute, fie oral, fie Inregistrate pe
tablitele de lut cu scris cuneiform.

Drept instructori sau invatatori Tn asemenea scoli erau antrenati cei mai talentati scribi
in acest domeniu, care se orientau de minune in utilizarea tabelelor, rezolvarea problemelor
practice si calculul oral, care faceau, de obicei, parte din nobilime si aveau origini foarte si
foarte arhaice.

In urma sapaturilor arheologice de la Mari s-a descoperit fostul local al unei scoli de
scribi din Mesopotamia cu banci speciale pentru elevi si s-a constatat dupa tablitele de lut
multe lucruri curioase ce tin de procesul de invatamant. Sistemul de predare avea un
caracter foarte rudimentar bazat pe memorare si reproducere mecanicd. El se marginea la
intrebari, raspunsuri, traduceri dintr-o limba 1n alta, exercitii de scris si de memorizat, in
fond automat, a tot ceea ce trebuia de Tnsusit. Matematica ce se invdta in aceste scoli se
marginea la studierea operatiilor matematice: adunarea, scdderea, inmultirea si impartirea,
care se executau, de obicei, dupa anumite tabele, care existau special depozitate in scoli
pentru acest calcul. Aceste tabele inlocuiau tabla inmultirii sau adunarii si inlesneau
calculele, precum si usurau cu mult lucrul scribilor. Procesul de invatamant era bazat, in
special, pe memorarea si reproducerea mecanica a celor invatate, fara a apela la un oarecare
rationament logic. De demonstratii nici nu poate fi vorba. Problemele se rezolvau dupa
anumite canoane cunoscute si copiate in mod mecanic, fara a apela la cugetare. Era aplicat
principiul ,,Vezi cum trebuie sa se procedeze si executa intocmai!”, fara a te indoi daca e
corect sau nu. In asemenea cazuri, mai ales odati cu aparitia scolilor, unele erori comise

de vreun scrib se repetau la nesfarsit si nimeni nu se Indoia de veridicitatea celor scrise.
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Tot din epoca mesopotamiand, cu peste 2000 ani i.e.n. s-au pastrat aproape in
intregime tablite de lut-lucrari ale elevilor-scribi. Asemenea lucrari erau foarte populare in
acele timpuri, in care este descrisa viata unui elev din ,,casa tablitelor”. Asemenea lucrare
aratd ca principala ocupatie 1n scoala era calculul numeric, socotitul si evidenta contabila.
Elevul, de obicei, transcria pe tablite de lut modele de exercitii, pe care le insusea si care
mai apoi erau aruncate sau depozitate. Tot In aceasta lucrare este mentionat ca insusind un
anumit procedeu, scribul trebuia sa poata ,,rezolva patrate” (se presupune ca era vorba de
rezolvarea unor probleme in care necunoscuta era la patrat — dupa terminologia actuala
am spune probleme ce se rezolva prin alcatuirea ecuatiilor de gradul II) si sa determine
solutia lor. Printre alte ocupatii era si studierea desenului, inclusiv desenul topografic. Este
curios faptul ca initial se scria in randuri aranjate vertical, adicd in coloane — de sus in jos,
incepand coloanele de la dreapta spre stinga — si doar abia mult mai tarziu oamenii

Cine doreste poate realiza un experiment. Incercati si scrieti cu cerneald sau cu
pensula, imitandu-1 pe scribul mesopotamian: in coloane verticale incepute de la dreapta
spre stanga. Veti fi nevoit sa tineti tot timpul méana dreaptd in aer, in caz contrar veti
murdari toate coloanele deja scrise ceva mai inainte. Acest mod de a scrie este complet
incomod, deoarece mana oboseste repede.

Arheologii au determinat cd scribii mesopotamieni au gasit solutia pentru a inlatura
aceastd incomoditate: probabil ca e1 au rotit tablita de lut cu 90°1in sens opus miscarii acelor
ceasornicului. Astfel, coloanele verticale s-au transformat in randuri orizontale, si se putea
deja scrie de la stanga spre dreapta. Este adevarat ca toate semnele apareau in acest caz
culcate, dar la citit tablita din nou se rotea cu 90° numai ca in sens opus primei rotiri, si se
citea pe coloane verticale aranjate de la dreapta spre stdnga. Cu anii, scrierea cuneiforma
s-a simplificat, forma culcata a semnelor a au inceput sa scrie in modul in care scriem noi
astdzi — n randuri orizontale si de la stdnga spre dreapta. Nu e greu de imaginat cum a avut
loc aceastd schimbare, a fost consfintitd, recunoscutd, acceptata, perfectionatd si
consacrata. Deja nu numai se scria pe orizontald de la stanga la dreapta, dar si se citea tot
in acelasi mod.

Ajunsa la o mare inflorire, cultura babiloniand, deopotrivd cu ea Matematica si
Didactica Matematicii, au exercitat o deosebita influenta asupra dezvoltdrii culturale a
celorlalte popoare ale Orientului Antic, in special, a popoarelor din Orientul Apropiat, ceea
ce a contribuit la o larga raspandire a comertului mesopotamian si a cunostintelor
matematice. Scrierea cuneiforma si matematica mesopotamiana a fost ulterior imprumutata
de asirieni, hititi, mitanieni, iranieni, de popoarele din Elam, de triburile din Siria, de
locuitorii din Urartu s.a.

Primele edubbe erau niste institutii modeste cu un singur invatator. Elevii scribi trdiau
acasi. In functiile de bazi a invatitorului intrau: dirijarea procesului instructional si

prepararea tablitelor model dupa care erau instruiti scribii. Aceste modele erau insusite-
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mitocite la maxim de citre elevi si transcrise in tablite instructionale-exercitii. In ,,casele
tablitelor” mai mari lucrau Invatatori specialisti pe obiecte: scrisul, socotitul, desenul etc.
In asemenea institutii era si un slujitor care monitoriza ordinea si disciplina.

Procesul instructiv urmarea pregatirea cat mai perfecta a scribului in plan profesional.
Elevul trebuia sa Tnsuseasca a prepara tablita de lut, sa insuseasca sistemul cuneiform de
scriere. Pe parcursul anilor de instruire elevii trebuiau sa pregateasca complete intregi de
tablite de lut cu anumite texte instructionale. Instruirea universala era Insusirea procedeelor
de citire, transcriere si memorare. Unii invatatori aplicau chiar si dictari.

Prin urmare, in baza metodei de insusire era simpla repetare de mai multe ori,
memorarea mecanica a semnelor, cuvintelor, termenilor, textelor problemelor si rezolvarea
acestor probleme.

Cu timpul au apdrut si alte metode de instruire: ca discutia-dialog a Tnvatatorului cu
elevul, lamurirea detaliatd a cuvintelor si textelor complicate, discutia-dialog a elevului cu
alt elev. Era practicat procedeul de discutii pe perechi in cadrul cérora sub dirijarea
competentd a invatitorului elevii demonstrau, afirmau, negau idei la problema lansata in
discutie.

[ata cum este descrisa munca elevului scrib pentru a fi un bun specialist — text dintr-
o tablita de lut ,,Ridicarea in slavi a artei scribilor”, depistata in ruinele Nineviei — capitala
Assiriei. In textul de pe tiblita de lut era scris: ,,Un adevdrat scrib nu se géndeste la pdinea
de toate zilele, ci se concentreaza la munca sa. Sarguinta il va conduce pe fagasul bogatiei
si prosperarii.” [4]

Un alt document arheologic (mileniul II i.Hr.) ne permite de a restabili in timp o zi
de aflare a unui scrib in ,,casa tablitelor de lut” — edubba. Iata cum este descrisa aceasta
activitate: ,,Elevule unde te duci tu in fiecare zi?” — intreaba invatatorul. ,,Eu merg la
scoala”, - raspunde elevul. ,,Cu ce te ocupi tu acolo?” ,,Eu imi fac tablita mea de lut.
Mananc pranzul. Mie imi dau sarcina de scriere. Cand lectiile se termin, eu plec acasa si
il vad pe tata. Eu ii povestesc lui despre lectiile mele, si tatal meu este bucuros ca banii pe
care el plateste la scoala au rost.”

Elevul care a finisat cursul si a devenit un scrib specialist adevérat trebuia s cunoasca
cele patru operatii aritmetice, sd poata opera corect cu orice text, sa posede arta cantului si
muzicii, sa poatd cugeta corect si bine fundamentat, sa se orienteze corect in ritualele
religioase. In afara de aceste, el trebuia s poati: masura corect loturi de pamant, a delimita
0 avere, a se orienta competent in: tesaturi, metale, culturi, sa cunoasca limbajul preotilor,
ciobanilor, negustorilor si meseriasilor.

Cu timpul au aparut pe la temple, zigurate unele programe de a studia filozofia,
literatura, muzica, istoria, geometria, dreptul, geografia. Matematica ocupa un loc special.
Oamenii instruiti posedau operatii de extragere a rddacinilor patrate si cubice.
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Ceea ce se realiza in aceste scoli era o munca destul de anevoioasa, dar era considerat
unicul mod de a rdspandi cunostintele de carte acumulate. Scolile de scribi (unele dintre
care mai tarziu au obtinut statutul de academii) au fost 1n acele timpuri adevarate citadele
ale culturii si stiintei de carte. Acesta a fost Inceputul procesului de instruire a tinerei
generatii cu toate atributele didactice necesare lui. In conditiile acestor scoli au aparut, s-
au scris, s-au perfectionat primele suporturi metodic-didactice din lumea civilizata. Aici au
aparut primele opere ce pot fi mentionate in Istoria Didacticii Matematicii. Scribii formau
o patura specificd a populatiei, ce se bucura de anumite privilegii, cum ar putea fi
intelectualii astazi, doar ca scribii aveau un statut mult mai inalt in cadrul acelei societati.

Cultura mesopotamiana a exercitat o influentd destul de mare asupra multor popoare
ale Orientului Antic, precum si asupra culturii mai noi a lumii antice, mai ales prin persi,
greci, arabi hindusi.

Cu referire la anumite realizari la Didactica Matematicii mesopotamiene se poate
mentiona, ca in civilizatia in care preotii haldei detineau toate cunostintele cu referire la
stiinte, inclusiv si matematica, noi nu putem da raspunsuri clare. Ceea ce era dictat de ei
nici nu se punea la Indoiala — era ca ceva sfant si care se accepta fard indoiald. Din aceste
considerente ceea ce spuneau ei nu se discuta. Adevarurile matematice erau acceptate sub
dictonul de tipul: ,,Executa intocmai!”, ,Fa astfel!”, ,,Urmeaza in conformitate cu
prescriptia indicata!” — era o prescriptie de forma unui algoritm care era urmat cu strictete.

Problemele, adeseori, fiind destul de riguros rezolvate (spre mirarea multor savanti)
erau urmate de raspunsul exact, insd fard nici o cat de micd lamurire, cu referire la
demonstratii nici nu poate fi vorba. A pune la indoiald raspunsul dat putea fi considerat ca
un atentat la intelepciunea preotilor, care erau depozitarii de cunostinte stiintifice — care la
momentul dat nici pe departe nu este estimat la justa valoare.

Nu pot oamenii de stiintd s lamureascd cum si in ce mod erau rezolvate corect ecuatii
algebrice de gradul doi si trei, cum erau extrase radacini pdtrate si cubice din numere, cu
cata dibacie ei operau cu triunghiul dreptunghic cu relatiile dintre laturile si relatiile
trigonometrice ale unghiurilor lui, cu multitudinea de triplete de numere naturale cate
satisfac egalitatea cunoscutd oricarui elev ce a studiat relatiile care urmeaza din Teorema
lui Pitagora, pe care actualmente o numim 7Teorema lui Pitagora, dar cunoscutd preotilor
haldei cu mii de ani mai inainte, ei operau destul de abil si corect cu multe alte operatii
matematice, care la momentul actual prezinta dificultati, dar mite n acele timpuri.

Multe intrebari si raspunsurile la ele sunt scrise pe tablitele de lut nedescifrate, atat
cele care permit acces de a le cerceta, fiind depozitate prin marile colectii ale muzeelor
lumii, precum si multe care se afla in anonimatul colectiilor particulare unde accesul
savantilor este interzis. Dar ce comori se afla sub mormanele de ruine care pot da lumind

si raspuns la Intrebarile care frimanta mintile multor oameni de stiinta.
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Daca apelam la structura modernd a principiilor aplicate in educatia matematica
rudimentara a civilizatiei mesopotamiene, apoi trebuie de mentionat:

e scoala In cadrul carei se realiza instruirea raspundea intereselor statului dat intr-un
cadru dat de activitate practica:

e scoala preoteasca pregatea slujitori ai cultelor;

e scoala pe langa serviciul de evidentiere a datoriilor, impozitelor, instruia functionari
in acest domeniu;

e scoala care instruia specialisti in delimitarea terenurilor care se dadeau in arenda
pentru a prelucra pdmantul si a cultiva o oarecare culturd, care servea ca sursd de
venit din care se platea impozit ce pleca visteria statului, venit calculat din timp;

e scolile particulare de meseriasi de cele mai variate spete etc. si in fiecare din ele erau
aplicate principii de instruire in domeniul dat.

Dar, totodata, aceste principii erau strans legate de activitatea cotidiana a celor care
practicau regulat activitdtile legate de aplicarea practicdi a matematicii. Problemele
matematice care apareau pentru a fi solutionate rezultau din activitatea practica si, de multe
orl, intuitiv erau rezolvate dupa prescriptiile indicate la modelele de solutionare existente,
sau unii scribi antrenati si iscusiti singuri intuiau solutia cautati. In astfel de situatii a aparut
germenii principiului unitatii dintre senzorial si rational in invatamdntul matematic.

In alte conditii aceleasi situatii de multiple incercari experimentale scribii observa ca
rezultatele obtinute depind de niste conditii abstracte ce nu au nimic comun cu materia
propriu zisd, ci de o anumita raportare a datelor intre ele si ca rezumat experimentat a aparut
o ipoteza, ceva mai tarziu demonstratd, ca solutia mereu va fi de tipul dat in conditiile
ipotetic dare — 1n acest mod apar germenii principiului caracterului stiintific al
invatamantului matematic.

Mai apoi au aparut principiul sistematizarii ca un rezultat al utilizarii de mai multe
ori a unei si aceeasi procedee, care decurg 1n situatii similare; principiul insusirii constiente
etc.

Care dintre aceste principii si unde au fost aplicate e greu de demonstrat, dar ca in
mod empiric au fost practicate este cert, deoarece aceste principii sunt teze generale ce
exprima in totalitatea lor conceptia fundamentald a procesului instructiv in orice forma nu
sar afla.

Modelul integrat STEAM, reprezintd o amalgamare a experientelor de viata si, in
cazul dat se incadreaza cu toate incercdrile sale de inventii, descoperiri, si cercetare
empiricda matematica in cadrul civilizatiei mesopotamiene se Incadreazd in conceptia
proiectului STEAM si pot fi un adevarat spor pentru profesorii ce urmeaza sa dezvolte
scenarii didactice in acord cu finalitatile studierii unei teme care are tangente in context cu

evolutia matematicii in matematica civilizatiei mesopotamiene.
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Didactica Matematicii are sarcina de a educa gustul estetic pentru a lua decizii in

procesul de solutionare a celor mai diverse probleme, care apar in activitatea cotidiana, de

a forma deprinderi, aptitudini pentru astfel de actiuni care se sprijind pe initiative creatoare,

gandire independenta in luarea de decizii.

Trebuie de mentionat, cd educatia matematica a fost organizatd in raport de cerintele

societatii date:

scoala preoteasca pregatea slujitori ai cultelor si matematica era studiata atata cat era
necesara unui preot;

scoala pe langa serviciul de evidentiere a datoriilor, impozitelor, instruia functionari
in acest domeniu, care trebuiau a cunoaste evidentele contabile si prinosul sau
pierderea lor n conditii simple de liber schimb;

scoala care instruia specialisti in delimitarea terenurilor care se dadeau in arenda
pentru a prelucra pamantul si a cultiva o oarecare culturd, care servea ca sursd de
venit din care se platea impozit ce pleca la visteria statului si venitul calculat din timp
de pe lotul dat;

scolile particulare de meseriasi de cele mai variate spete etc.si in fiecare din ele erau

aplicate principii de instruire in domeniul dat, inclusiv si in negot, slujbasi de stat etc.
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Rezumat. Educatia STEM/STEAM 1si propune sa promoveze si utilizeze metode de predare-invatare
bazate pe investigare si analiza directd, pentru a implica elevii Tn mod direct in rezolvarea problemelor cu
legende selectate din cotidian, dar si prin prezentarea unor modele de carierd in domeniul dat.

Cuvinte cheie. Probleme, proces educational, discipline exacte.

Abstract. STEM/STEAM education aims to promote and use teaching-leaming methods based on direct
investigation and analysis, in order to involve students directly in solving problems with selected legends
from everyday life, but also by presenting career models in the given field.

Keywords: Problems, educational process, exact disciplines.

Probleme cu continut cotidian, activitati STEM/STEAM in procesul educational al
disciplinelor exacte.

Educatia STEM/STEAM 1isi propune sa promoveze si utilizeze metode de predare-
invatare bazate pe investigare si analiza directd, pentru a implica elevii in mod direct in
rezolvarea problemelor cu legende selectate din cotidian, dar si prin prezentarea unor
modele de carierda in domeniul dat, astfel incat elevii claselor mai mari sa regaseasca un
model pe care vor sa-1 urmeze in viata adulta.

Educatia STEM/STEAM include activitati reale de solutionare a problemelor de
matematica cat mai variate si selectate din cele mai diverse domenii. Temele proiectelor
STEM/STEAM au la bazd intotdeauna situatii reale din viata de zi cu zi si aceasta
subliniaza necesitatea de studiere a matematicii, ca un obiect care dezvolta la elevi cele
mai performante caracteristici ale unei persona. Includerea activitatilor de acest fel ajuta
copiii sa se concentreze asupra partilor importante ale educatiei, cum sa o aplici in viata
reala.

In manualul de Matematica (Aritmeticd, Algebra) clasa a VI-a, Redactor stiintific A.
Hariton, 1998 sunt propuse probleme cu continut cotidian, care pot fi incluse ca activitati
in educatia STEM/STEAM.

Proiectul STEM/STEAM ,,Obiceiuri si traditii”
Problemal0 (pag.14)

Din 400 de nuci, 250 de biscuiti si 150 de ciocolate trebuie pregatite cadouri pentru

copii, astfel incat toti copiii sa primeascd cadouri identice. Care este cel mai mare numar

posibil de cadouri si cate nuci, biscuiti si ciocolate va contine fiecare dintre acestea?
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Proiectul STEM/STEAM ,,Matematica in culindrie”
Problema (pag. 17)

. . S 3 g
La cantina scolii s-au consumat pe parcursul unei luni 250; kg de zahar, ceea ce

.. 3 . . - 1 9 . . .
constituie din cantitatea de zaharului prevazut pentru consum. Aflati cantitatea zaharului

prevazut pentru consum.
Problema 8 (pag. 43)

La prepararea dulcetii din visine se iau 5 pahare de visine la 3 pahare de zahar. Cate
pahare de zahar se vor lua la 30 pahare de visine?
Problema 7 (pag. 61)

Din 50 kg de cartofi se obtin 7,5 kg de amidon. Ce cantitate de amidon se va obtine
din 3,8 kg de cartofi?
Problema 12 (pag. 62)

O gospodina a folosit la prepararea unei prajituri: 5 oua, 280g de faina, 200g de zahar,
120g de unt, 8 linguri de lapte. Ce cantitate de zahar, unt, lapte, oud va folosi gospodina
pentru 300g de faina?

Proiectul STEM/STEAM ,,Figuri si corpuri geometrice”
Problema 30 (pag. 27)

Lungimea unui dreptunghi este egald cu 3,5m. Care trebuie sa fie latimea acestui
dreptunghi, pentru ca aria lui si fie de cel mult 6m?
Problema 4 (pag. 184)

Suprafata totald a doud loturi de pdmant de forma dreptunghiulard este egala cu 7,4
ha. Lungimea primului lot este egald cu 250 m, iar lungimea celui de al doilea este de
150m. Sa se afle suprafata fiecdrui lot, dacd latimea primului lot este cu 40m mai mare
decat latimea celui de al doilea.

Proiectul STEM/STEAM ,,Matematica la cumparaturi”
Problema 9 (pag. 47)

Un pix si un creion costd 0,7 lei. Sa se afle cat costa un pix si cat costd un creion
stiind ca pretul pixului este de 1,8 ori mai mare decét pretul creionului.
Problema 10 (pag. 47)

Trei ciocolate si patru inghetate costd 7 lei Sbani, iar raportul dintre pretul ciocolatei
si pretul inghetatei este de 5:8. Cat costa o ciocolata si cat costa o inghetata?
Proiectul STEM/STEAM ,,0 calatorie imaginara prin Moldova”
Problema 1 (pag. 22)

Un autovehicul a parcurs in 6,5 h 343,25km. in prima parte a drumului el s-a deplasat
cu viteza de 50,5 km/h, iar a doua parte a drumului- cu viteza de 55,5 km/h. Cate ore s-a
deplasat autovehiculul cu viteza de 50,5 km/h?

136



Problema 39 (pag.27)

Din localitatea A si B au plecat in acelasi timp, unul in intdmpinarea celuilalt doua
autobuze cu vitezele de, respectiv, 46 km/h si 45 km/h, care s-au Intalnit peste 2 ore. Sa se
afle distanta dintre A si B. Sa se scrie formula numerica pentru rezolvarea acestei probleme.
Problema 2 (pag.72)

S se determine, folosind harta Republicii Moldova, distanta dintre comuna in care
locuiti si capitala tarii in doua moduri:

a) direct ca puncte geografice,
b) conform drumului de circulatie dintre aceste localitdti.
Proiectul STEM/STEAM ,,Matematica in familie”
Problema 19 (pag. 230)
Diferenta dintre varsta fratelui si varsta surorii este egala cu Sani, iar raportul acestor

A 3 . . e
varste este egala cu " Cati ani are sora si cati ani are fratele?

Problema 8 (pag. 229)

Tatal are 40 de ani, iar fiul 12 ani. Cu cati ani in urma varsta tatalui a fost de 5 ori mai
mare decat varsta fiului?
Problema 3 (pag. 193)

Varsta tatdlui se raporta la varsta fiului ca 9:4. Cati ani are fiul, daca tatal are 45 de

ani?
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Rezumat. Rapoartele si proportiile sunt notiuni matematice aplicate frecvent in rezolvarea problemelor din
viata de zi cu z, facilitand calculul unor cantititi atunci cand exista o relatie directi intre ele. In acest articol,
vom aborda trei exemple practice pentru a intelege mai bine modul in care aceste concepte ne pot ajuta sa
rezolvdm probleme din diferite domenii.

Cuvinte cheie: Raport, proportie, probleme, ratie, relatii Intre cantitati.

Abstract. Ratios and proportions are mathematical notions frequently applied in solving problems in
everyday life, facilitating the calculation of quantities when there is a direct relationship between them. In
this article, we will address three practical examples to better understand how these concepts can help us
solve problems in different fields.

Keywords: Ratio, proportion, problems, ration, relations between quantities.

Introducere
Rapoartele si proportiile sunt notiuni matematice aplicate frecvent in rezolvarea
problemelor din viata de zi cu zi, facilitand calculul unor cantitati atunci cand existd o
relatie directd intre ele. In acest articol, vom aborda trei exemple practice pentru a intelege
mai bine modul in care aceste concepte ne pot ajuta sa rezolvam probleme din diferite
domenii.
Problema 1
Pentru o fabrica, este nevoie de 0,39 m® de lut si 0,05 m?® de nisip pentru a produce
100 de caramizi. Se cere sa aflam ce cantitate de lut si nisip este necesara pentru a produce
125.000 de caramizi.

Rezolvare:
1. Calculam raportul dintre materialele necesare si numarul de caramizi:
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Lut: 0,39 m?/ 100 = 0,0039 m*/caramida;

Nisip: 0,05 m3/ 100 = 0,0005 m’/caramida

2. Inmulfim aceste cantitdti cu numdrul dorit de caramizi (125.000):

Lut necesar: 125.000 x 0,0039 = 487,5 m?;

Nisip necesar: 125.000 % 0,0005 = 62,5 m°.
Raspuns final:
Pentru a produce 125.000 de caramizi, sunt necesare 487,5 m? de lut si 62,5 m? de nisip.
Problema 2

O cutie de transmisie a unui autovehicul are doua roti dintate unite intre ele. Prima
roatd are 17 dinti si realizeaza 400 de rotatii intr-un anumit interval de timp. Se cere sa

aflam cate rotatii va realiza a doua roata, care are 14 dinti, 1n acelasi timp.

Rezolvare:
1. Deoarece rotile sunt unite, numarul total de dinti care trece printr-un punct fix
este acelagsi pentru ambele rofi.
2. Folosim formula proportiei pentru a afla numarul de rotatii ale rotii a doua:
Rotatiil x Dintil = Rotatii2 % Dinti2;
400 x 17 = Rotatii2 x 14,
Rotatii2 = (400 x 17) / 14 = 485,7 = 486 rotatii.
Raspuns final: 4 doua roata va realiza aproximativ 486 de rotatii.
Problema 3
Pentru prepararea unei prajituri, o gospodina a folosit 5 oua, 280 g de faina, 200 g de
zahdr, 120 g de unt si 8 linguri de lapte. Se cere sa aflam ce cantitati de zahar, unt, lapte si

oud sunt necesare pentru a folosi 300 g de faina.




Rezolvare:

Calculam raportul ingredientelor fata de faina in reteta initiala:
Oua: 5 oua /280 g faina = 0,0179 oua/g faina;

Zahar: 200 g zahar / 280 g faina = 0,714 g zahar/g faina;

Unt: 120 g unt / 280 g faina = 0,429 g unt/g faina

Lapte: 8 linguri lapte / 280 g faina = 0,0286 linguri/g faina:

2. Inmulfim aceste rapoarte cu noua cantitate de faind (300 g):
Oua necesare: 300 x 0,0179 = 5 oua;

Zahar necesar: 300 x 0,714 = 214,2 g zahar,

Unt necesar: 300 x 0,429 = 128,7 g unt,

Lapte necesar: 300 % 0,0286 = 8,58 = 9 linguri.

Raspuns final:

Pentru 300 g de faina, sunt necesare aproximativ 5 oua, 214 g de zahar, 129 g de unt si 9

linguri de lapte.

Concluzii

Aceste exemple demonstreaza utilitatea rapoartelor si proportiilor in rezolvarea

practicd a celor mai diverse probleme cotidiene in cele mai variate activitati ale omului

modern, precum:

Prepararea retetelor medicale in farmacii.

Prepararea anumitor substante lichide si pulverulente Intr-o consistenta necesara.
Fabricarea de materiale la transmisii mecanice si retete de gatit.

Prepararea ratiilor furajere in hranirea animalelor. etc.

Cu alte cuvinte proportiile ne permit sa ajustdm cantitatile intr-un mod eficient si

precis, simplificand astfel procese complexe din viata cotidiana.
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Abstract. Articolul tinteste prezentarea unui aspect interdisciplinar al matematicii si biologiei in
invatdmantul secundar. Astfel, conceptul de multime serveste ca un instrument educativ pentru a promova
invatarea interdisciplinard, oferindu-le elevilor oportunitati de a explora legaturi intre diverse domenii si de
a dezvolta o gandire analiticd si aplicativd. Modelarea matematica, aplicabild pe niveluri empirice si
teoretice, permite descrierea obiectelor, fenomenelor sau proceselor prin intermediul limbajului matematic,
facilitand astfel transferul cunostintelor intre domenii. In cazul dat, conceptul de multime devine un punct
de plecare 1n formularea unor exercitii care reflectd conexiuni interdisciplinare intre matematica si anumite
aspecte din biologie.

Cuvinte-cheie: interdisciplinar, multime, submultime, organism.

Abstract. The article aims to present an interdisciplinary aspect of mathematics and biology in secondary
education. Thus, the crowd concept serves as an educational tool to promote interdisciplinary leaming,
providing students with opportunities to explore connections between diverse fields and develop analytical
and applied thinking. Mathematical modelling, applicable on empirical and theoretical levels, allows the
description of objects, phenomena or processes through mathematical language, thus facilitating the transfer
of knowledge between fields. In the given case, the concept of the crowd becomes a starting point in the
formulation of exercises that reflect interdisciplinary connections between mathematics and certain aspects
of biology.

Keywords: interdisciplinary, set, subset, organism.

Conceptul de multime joaca un rol important n cadrul interdisciplinaritatii, mai ales
cand vine vorba de integrarea matematicii cu alte domenii, precum este biologia. Astfel
pentru a facilita modelarea matematica, un instrument esential pentru descrierea si
studierea fenomenelor din diverse discipline multimea este utilizatda ca un punct cardinal
[7]. Pentru a sustine opinia, precum cd modelarea matematica se aplica cu succes in
biologie si releva existenta necesitdtii, in special in invatdmantul secundar general, de a
evidentia si consolida corelatia interdisciplinara a matematicii si biologiei, ne propunem,
in acest articol, de a prezenta o conexiune interdisciplinarda a matematicii si biologiei prin
intermediul conceptului de ,multime”. Aceasta contribuind, din perspectiva cadrului

.....

matematicii a biologiei si viceversa, iar din perspectiva elevului de asimila mai profund
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materialul didactic, precum si de a percepe relatiile dintre diferite discipline scolare. Acest
ultim aspect intervine in constiinta elevului prin competente de a combina cunostinte,
metode si instrumente propuse de aparent diferite domenii in vederea obtinerii unei
intelegeri mai profunde si temeinice a subiectelor propuse, atat de matematica, cat si de
biologie. Subliniem ca se doreste de a contribui la evidentierea rolului interdisciplinaritatii
prin prisma integrarii si colaborarii dintre domeniile de studiu evidentiate in vederea
abordarii unitatilor de continut din perspectiva conceptului de multime.

In contextul invataimantului gimnazial, termeni precum sunt ,,unititi de competenta”,
,»unitdti de continut”, si ,activitati si produse de invdtare recomandate” sunt elemente
esentiale ale curriculumului national la matematica. Astfel, la nivel de unitati de
competentd, incepand cu clasa a V-a, in vederea formarii si dezvoltarii de cunostinte,
abilitati si atitudini necesare pentru a indeplini anumite sarcini cu notiunea de multime
curriculumul national evidentiaza urmatoarele: identificarea si aplicarea in situatii reale
si/sau modelate a terminologiei aferente notiunii de multime in contexte diverse, inclusiv
in comunicare; transpunerea unei situatii reale si/sau modelate in limbaj matematic,
rezolvarea problemei obtinute si interpretarea rezultatului, utilizand multimile. In acest
sens sunt propuse diverse unitati de continut, precum: Multimea numerelor naturale,
intregi, rationale, reale. Incluziunile N cZ < Q C R; Operatii cu multimile N, Z, O, R si
submultimile lor (reuniunea, intersectia, diferenta, produsul scalar (cu doua multimi
finite)); Multimi. Moduri de definire a multimilor. Relatii de apartenenta. Multimi egale.
Submultimi. Cardinalul multimii finite; Notiunea de ecuatie. Multimea solutiilor ecuatiei
[8].

Pe palierul activitati si produse de invatare recomandate, circumscrise unitatilor de
competenta specificate, se evidentiaza rezolvarea exercitiilor si problemelor referitoare la
scrierea si citirea multimilor, determinarea cardinalului unei multimi, aplicarea
terminologiei si a notatiilor aferente notiunii multime, inclusiv in situatii de comunicare,
transcrierea multimilor dintr-un mod de definire in altul, aplicarea terminologiei si a
notatiilor aferente notiunii multime, determinarea carei multimi de numere ii apartine
numdrul dat, determinarea multimii divizorilor, a multiplilor unui numdir natural,
determinarea cardinalului unei multimi finite, determinarea cdrei multimi de
numere/multimi de obiecte 1i apartine numarul dat/obiectul dat. De asemenea, pe palierul
activitatilor si produselor de invatare recomandate se afla si cercetarea si investigarea
cazurilor concrete din situatii reale si/sau modelate referitoare la multimi. Un alt pilon
reprezentativ prezent 1n curriculumul la matematicd este si cel intitulat ,,Produse
recomandate”, care este evidentiat de propunerea de proiect cu titlul ,,Multimi in jurul meu”
[5].

Ca o consecinta a acestor aspecte se evidentiaza conexiunea, bazata pe conceptul de

»~multime”, intre matematica si biologie cel putin perspectiva analizei structurilor si
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relatiilor prezente in cadrul compartimentului in care se studiazi organismele vii. Intr-
adevar, conceptul de multime poate fi apelat pentru a explora si analiza structurile
biologice, cum ar fi clasificarea organismelor. Astfel ne propunem sa folosim conceptul
respectiv pentru a grupa specii, genuri sau ecosisteme 1n functie de trdsaturi comune, in
ideea de a facilita astfel intelegerea, de catre elevi, a relatiilor complexe dintre acestea.

In matematica, conceptul de multime este folosit inca din secolul al XIX-lea, fiind
asociat cu opera lui Georg Cantor (1845-1918) in care sunt formulate si demonstrate
rezultate de baza a teoriei multimilor. Matematicianului Georg Cantor i se acorda meritul
de a fi introdus si conceptul de multime vida, aceasta fiind definita ca o multime ce nu
contine elemente. Drept caracteristici se reliefeaza faptul ca multimea vida este unica si ca
este submultime a oricarui multimi nevide [8]. Cu referire la teoria multimilor specificdm
ca aceasta reprezintd un domeniu al matematicii in care predomina conceptele abstracte si
generalizarea. Astfel, perceptia conform careia matematica este adesea considerata distanta
de realitatea cu care se confruntd omul se datoreazd in parte si teoriei multimilor.
Referindu-ne la sistemul propus de Georg Cantor se poate evidentia faptul ca multimea
reprezinta un concept cheie, care este definitd ca o totalitate de elemente de orice natura,
concepute ca un intreg [9]. Printre altele, o astfel de definitie permite posibilitatea tratarii
ca element al unei multimi chiar o multime. In acest context, privitor la faptul ce se intelege
prin multime se poate observa cd acest concept poate fi abordat, de catre elevi, din diferite
perspective si anume: ca reprezintd ceva predeterminat, fie ca reprezintd un concept
artificial, fie ca este un termen suplimentar si inutil, precum si cd acesta este caracteristic
exclusiv matematicii.

In predarea matematicii, inca de la treapta gimnaziali, conceptul de multime are un
grad Tnalt de persistentd. Unele dintre cel mai relevante exemple, in acest sens, sunt
circumscrise rezolvdrii ecuatiilor si inecuatiilor, sistemelor si totalitatilor de ecuatii si
inecuatii. Astfel, formarea de competente la elevi in vederea solutiondrii de ecuatii are ca
finalitate determinarea multimii de solutii ale acestora, chiar daca, de exemplu, pentru
ecuatia x? + 1 = 0 aceasta este, nu alta decat, multimea vida. In cazul determinarii solutiei
unui sistem de ecuatii, multimea de solutii este proiectatd pe intersectia multimilor de
solutii ale fiecareia dintre ecuatiile sistemului, iar pentru o totalitate de ecuatii multimea de
solutii este rezultatd din reuniunea multimilor de solutii ale fiecareia dintre ecuatiile
respective. Perceperea conceptului de multime ca ceva predefinit, de catre elevi la lectiile
de matematicd, este sustinutd si de conceptele geometrice precum sunt: dreapta,
semidreapta, cercul etc. Din oricare din perspectivele evidentiate, multimile pot fi
percepute ca structuri care constau din elemente distincte. In vederea identificarii,
multimile, de reguld, se noteaza cu litere mari ale alfabetelor, precum sunt cel latin, chirilic,
grecesc, arab, ebraic etc, sau careva alte caractere si simboluri, iar elementele acestora se

noteaza cu litere mici ale alfabetelor. Astfel, pentru a specifica, de exemplu, ca x este un
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element al multimii S, se foloseste notatia x € S, care se citeste ,,x apartine multimii S.”
Pentru a nota multimea vida (multimea care nu contine elemente) se foloseste simbolul @.

In vederea exploririi relatiilor dintre multimi se defineste relatia de egalitate, astfel
multimile 4 si B se considera egale daca sint alcdtuite din aceliasi elemente. Acest fapt se
noteaza A = B si se poate formula prin expresia ,,orice element care apartine multimii A
apartine si multimii B, si invers”. O alta notiune, pe langa cea de egalitate intre multimi,
care este directionatd spre aprecierea ,,continutului” acestora, in special spre oferirea unei
masuri a ,,marimii”, si care permite de a realiza o ,,comparatie” intre multimi, este cea de
cardinal al multimii. Cardinalul unei multimi A, se noteaza |A| sau card A, este folosit
pentru a descrie ,,cantitatea” sau ,,dimensiunea” acesteia. In dependenti de multime se
deosebesc multimi ale carei cardinal este un numar, acestea fiind denumite si multimi
finite, iar celelalte denumite multimi cu cardinalitate infinitd. Pentru a reprezenta
cardinalitatea multimii numerelor naturale N, G. Cantor a folosit simbolul ¥, care se citeste
»aleph-zero”, unde N este prima litera din alfabetul ebraic [8].

O notiune centrala, pe care elevul trebuie sa o inteleagd, pe langa cel de multime, il
reprezinta cea de submultime. Astfel, se spune cd o multime A, fiecare element al careia
este si element si ale multimii B, reprezinta o submultime a multimii B, fapt care se noteaza
A C B si care se citeste si ca ,multimea A este inclusi in multimea B”. In acest sens,
submultimile unei multimi nevide sunt grupate in doud categorii si anume submultimi
proprii si submultimi improprii. Astfel, ca submultimi improprii sunt considerate doar
multimea vida si insdsi multimea respectiva privita ca submultime a sine insasi. Orice alta
submultime, adicd o submultime care nu este egald cu intregul multimii, este atribuita la
submultimi proprii.

Pe partea de matematica, in urma desfasurarii de lectii ale caror unitati de continut se
circumscriu conceptului de multime, se presupune ca elevii vor dobandi competente in
rationamentul logic specific. Pe partea de biologie aplicarea conceptului de multime
depinde de unitatea de continut aleasa. In continuare se va pleca pe folosirea conceptului
de multime in vederea dobandirii de competente specifice tematicii ce vizeaza clasificarea
organismelor. Tinem sa mentionam, cd clasificarea organismelor tine de organizarea si
denumirea organismele pe baza caracteristicilor lor comune, astfel incat sa se reflecte
relatiile de rudenie si evolutionare ale acestora, fiind axatd pe criterii, reguli si metode
caracteristice taxonomiei. Sistemul de taxonomie foloseste o ierarhie de categorii care
merg de la general la specific, permitdnd cunoasterea diversitatii vietii de pe Pamant.
Astfel, taxonomia organizeaza organismele in mai multe categorii, cunoscute drept taxoni,
intr-o ordine ierarhicd de la cele mai generale la cele mai specifice. Prin definirea
multimilor si utilizarea conceptelor asociate, cum ar fi cardinalul unei multimi sau relatiile
de apartenenta si incluziune, elevii pot investiga diverse fenomene biologice sustinute

temeinic de cadrul matematic. De exemplu, exercitiile privind aplicarea taxonomiei pe
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baza multimilor sunt utile pentru acest tip de integrare. Aceste activitati nu doar ca
evidentiaza importanta conceptului de multime in matematicd, dar si demonstreazd cum
acesta poate fi folosit pentru a imbunatati intelegerea proceselor biologice.

In cele ce urmeazi, vom incerca si contribuim la prezentarea rolului
interdisciplinaritatii in integrarea si schimbul de cunostinte Intre matematica si biologie,
avand ca piesa de conexiune conceptul de ,,multime. In acest sens, se propun mai multe
tipuri de exercitii, impreund cu solutii, ce pot fi folosite in cadrul orelor in cadrul
invatamantului secundar gimnazial. Aceasta venind si in alinierea la opinia enuntatd de
catre cercetatorii V. Bocancea si T. Borodenco precum ca ,stabilirea conexiunilor
interdisciplinare in predare e posibil numai in acel caz, cand profesorul dispune de material
didactic, ce da posibilitate de a constata directiile principale pentru realizarea acestor
conexiuni” [2].

Exercitiu 1. Discutati despre Multimea tuturor organismelor vii si anume:

a) Numiti submultimile disjuncte, la nivel de regn, care alcatuiesc Multimea tuturor
organismelor vii. b) Propuneti un model de notatie pentru Multimea tuturor organismelor
vii si submultimile disjuncte care o alcatuiesc. c) Determinati cardinalul multimii tuturor
organismelor vii din perspectiva folosirii notatiei aplicate.

Rezolvare. a) Multimea tuturor organismelor vii este alcatuitd din urmatoarele regnuri,
care pot fi privite ca submultimi disjuncte: Animalia/animale, Fungi/Ciuperci,
Plantae/plante, Protista/protiste, Monera/procariote. b) Pentru a le nota, de exemplu, putem
folosi initialele fiecarui regn, dar eventual si alte litere. Astfel, iatd cum ar putea arata
notarea: V - Multimea tuturor organismelor vii, 4 - regnul animalia, P/- regnul Plantae, F
- regnul Fungi, P - regnul Protista, M — regnul Monera. Deci V = {4, F, M, P, Pl}. c)
card V =5.

Exercitiu 2. Discutati despre omul modern si omul de Neanderthal ca reprezentati ai
speciilor Homo sapiens si respectiv Homo neanderthalensis si anume:

a) Numiti genul careia ii apartine specia Homo sapiens. b) Propuneti un model de notatie
pentru specie, pentru genul respectiv §i reprezentati relatia respectiva dintre acestea. c)
Specificati, aplicand notatii sugestive, incluziunile raportate la familie, ordin, clasa,
increngatura, regn si domeniu.

Rezolvare. a) Omul modern este reprezentat al speciei cu denumirea Homo sapiens. Homo
sapiens provine din limba latind, unde Homo inseamnd ,,om”, iar sapiens inseamna
»intelept”. Omul de Neanderthal face parte din specia disparutd Homo neanderthalensis,
care se traduce literal ca ,,omul din Valea Neander”, referindu-se la locul in care au fost
gasite ramasitele neanderthalienilor. Ambele specii fac parte din genul Homo. b) Se poate
propune de a nota specia Homo sapien prin litera - h, specia Homo neanderthalensis prin
litera - n, iar genul Homo prin combinatia — G, atunci relatia dintre acestea poate fi scrisa

ca: h,n € Gy. c) Aplicand notatiile: Familia Hominidae prin - Fy, Ordinul Primates prin
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- 0p, Clasi Mammalia prin - C,;, increngituri Chordata prin - I, Regnul Animalia prin
- R4, Domeniul Eukarya prin - D se obtine: n.h € Gy € Fy; c0p c C, €I, CR, C
Dg.
Exercitiu 3. Pornind de la faptul ca orangutanul, este o maimuta si aplicind notatii
sugestive sd se reprezinte: a) Apartenenta acestuia la gen. b) Incluziunile raportate la
familie, ordin, clasa, increngatura, regn si domeniu.
Rezolvare. a) Orangutanul pe care il vom nota prin o este un reprezentatnt al speciei cu
denumirea Pongo pygmaeus (Borneo), Pongo abelii (Sumatra) pe care o vom nota Sp, care
face parte din genul Pongo pe care o vom nota prin Gp. Atunci o € S, C Gp.
b) Specia Orangutanul face parte din genul Pongo, familia Hominidae, ordinul Primates,
Clasa Mammalia, increngaturd Chordata, regnul Animalia si domeniul Eukarya. Atunci
0ESp, CGpC Fy cOpc Cy ©l cR, C Dg.
Exercitiu 4. Aplicand notatii sugestive scrieti care din urmatoarele specii: homo sapiens,
somonul (Salmo salar), rechin tigru (Galeocerdo cuvier), broasca testoasa (Bufo bufo),
vipera berus (vipera comuna), limbricul (Ascaris lumbricoides), rama (Lumbricus
terrestris) apartin si care nu apartin increngaturii Cordata.
Rezolvare. Dacd se foloseste urmatorul sistem de notatie: increngatura Cordata prin I,
specia homo sapiens prin litera h, somonul prin - s, rechinul tigru prin - g, broasca testoasa
prin - b, vipera comuna prin — v, limbricul prin - [ si rdma prin — r, Atunci h, s, g,b,v € I,
sil,rél..
Exercitiu 5. Discutati despre multimea tuturor organismelor din regnul Animalia si
anume: a) Numiti submultimile disjuncte, la nivel de increngatura, care alcdtuiesc
multimea tuturor organismelor din regnul Animalia si propuneti un model de notatie
pentru. b) Determinati cardinalul Multimii tuturor organismelor din regnul Animalia din
perspectiva folosirii notatiei aplicate.
Rezolvare. a) Regnul Animalia cuprinde mai multe increngaturi/filumuli majore de
organisme. Notdam Multimea tuturor organismelor din regnul Animalia cu simbolul R,.
Submultimile disjuncte ce reflecta increngaturi majore de organisme se pot nota astfel: C,,
- pentru filumul Chordata, A4, - pentru filumul Arthropoda, M- pentru filumul Mollusca,
A, - pentru filumul Annelida, C,- pentru filumul Cnidaria, E.- pentru filumul
Echinodermata. Astfel, putem nota multimea R4 ca: R,={C, U A, UM, U A, U C,}, unde
C, A, M, A, siC,-sunt submultimi disjuncte ce reprezinta filumuri din regnul Animalia.
b) Cardinalul fiecarei submultimi puse in discutie poate fi foarte mare, avand in vedere
diversitatea speciei in fiecare filum. Cu referire la cardinalul multimii R, notat ca |R4|=
card R, din perspectiva faptului cd submultimile sunt disjuncte, se poate afirma ca este
suma cardinalelor submultimilor respective, adica: |Ry4| = |C,| + |A,| + |M,| + |4,| +
1Cy |-
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Cardinalul total |R 4| este estimativ si variaza in functie de noi descoperiri taxonomice, dar
se situeaza in milioane de specii datorita diversitatii filumului Arthropoda [1].
Exercitiu 6. Fie multimea care reprezinta membrii familiei Hominidae este H ={Homo
sapiens, Pan troglodytes, Pan paniscus, Gorillagorilla, Pongo pygmaeus).
a) Definiti submultimea H, care sa contina doar membrii subfamiliei Homininae.
b) Definiti submultimea H, care contine membrii subfamiliei Ponginae (orangutanii).
¢) Definiti submultimea H 4 care contine membrii subfamiliei Gorillinae (gorilele).
d) Determinati reuniunea multimilor H, si H5. Determinati intersectia multimilor Hq §i
H,. e) Verificati daca H, este submultime a lui H.
Rezolvare. a) Vom include in aceasta subfamilie oamenii si rudele lor cele mai apropiate,
cum ar fi cimpanzeii si bonobii, deci  H,; = {Homo sapiens, Pan troglodytes,
Pan paniscus}. b) H; = {Pongo pygmaeus}. ¢) H3 = {Gorilla gorilla}. d) H; U H; =
{Homo sapiens, Pan troglodytes, Pan paniscus, Gorilla gorilla}. e) Intersectia este
multimea vida, deoarece nu existd membri comuni intre subfamilia Homininae si Ponginae,
deci Hy N H; = @. f) toti membrii lui H, apartin lui H, deci H, € H.
Tipurile de exercitii propuse sperdm sd ajute la intelegerea conceptului de multime,
precum si a altor concepte precum sunt submultimea reuniunea, intersectiea si aplicarea lor

intr-un context biologic, folosind sistematica organismelor.

Concluzii

Interdisciplinaritatea cu referire la matematica si biologie are un impact semnificativ
asupra ambelor domenii atdt prin generarea de vizibile beneficii, cat si de provocari.
Aceasta interactiune, cel putin prin intermediul conceptului de multime, deschide noi
perspective si metode pentru Intelegerea complexitatii vietii si a matematicii. Integrarea
matematicii si biologiei in curriculumul scolar pentru invatamantul secundar oferd o
experientd educationalda holistica, aliniatd cu natura interdisciplinard a provocarilor
stiintifice moderne. Aceastd abordare nu doar cd Tmbundtateste intelegerea ambelor
discipline de catre elevi, dar stimuleaza si gandirea critica, rezolvarea problemelor si
abilitatile analitice, esentiale in lumea actuald, aflatd in continud dezvoltare. Prin
conectarea conceptelor matematice la procesele biologice, elevii dobandesc o apreciere
mai profunda pentru relevanta matematicii in intelegerea lumii naturale, de la tiparele
genetice pana la sistemele ecologice.

De asemenea, educatia interdisciplinard ncurajeaza elevii sa stabileasca legaturi
intre diferite domenii, promovand o experientd de invdtare mai cuprinzatoare.
Implementarea acestei abordari necesitd un design curricular bine gandit, formare
profesionald pentru profesori si resurse care sa puna in legaturd aceste discipline intr-un
mod eficient. Cu sprijinul adecvat, un curriculum integrat poate sa sustina elevii, ajutandu-

1 sa devind mai adaptabili si inovativi, mai bine pregatiti pentru studiile superioare si
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carierele viitoare in domeniul STEM. In ansamblu, integrarea interdisciplinara a

matematicii si biologiei in educatia secundara reprezinta un pas promitator catre un cadru

educational mai dinamic, relevant si de impact, care reflectd natura interconectatd a

cunoasterii si complexitatea problemelor reale.
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Rezumat. Operatiile numerice In baza 60 erau comode pentru preotii caldei in timpul calculelor matematice
realizate in urma observarilor astronomice asupra miscarii vizibile a Soarelui, Lunii, planetelor si a altor
corpuri ceresti. Astronomii sumerieni au aplicat corect calculele matematice la prima lor mentiune cu
referire la explozia unei stele supernova.

Cuvinte cheie: Tablite de lut, matematica, Mesopotamia, sexagesinal, simbolul zero.

Abstract. Numerical operations in base 60 were convenient for Chaldean priests during mathematical
calculations made from astronomical observations of the visible motion of the Sun, Moon, planets, and
other heavenly bodies. Sumerian astronomers correctly applied mathematical calculations to their first
mention of a supermova exploding star.

Keywords: Clay tablets, mathematics, Mesopotamia, sexagesimal, zero symbol.

Introducere

In Sumer, Akkad, Chaldea, Asiria, Babilonul Antic sau Mesopotamia (mai departe
in text se va utiliza cu precadere toponimicul Mesopotamia sau civilizatia
mesopotamiana), cu circa 40 de secole Tn urma a fost conceputd numeratia pozitionala,
adicd o astfel de modalitate de notare a numerelor in cadrul careia una si aceeasi cifra poare
desemna diferite numere in raport cu locul ocupat de aceasta cifrd in ordinul numarului
scris, adicd un principiu care permite ca o cifra sa aibd valori deosebite n functie de pozitia

sa in contextul complexului cifric [1, 2, 3, 4, 8].

Sistemul sexagesimal de numeratie. Simbolul zero

Operatiile numerice in baza 60 erau comode pentru preotii caldei in timpul calculelor
matematice realizate in urma observdrilor astronomice asupra miscarii vizibile a Soarelui,
Lunii, planetelor si a altor corpuri ceresti. Astronomii sumerieni au aplicat corect calculele
matematice la prima lor mentiune cu referire la explozia unei stele supernova.

Numerele mai mici ca 60 erau notate cu ajutorul a doud semne: semnul ¥ — pentru
unitdti si semnul (- pentru zeci. Ele aveau o forma asemanatoare unor cuie.

De aici denumirea scrisului mesopotamian — cuneiform, deoarece mesopotamienii
scriau pe tablite de lut cu ajutorul unor betisoare de forma triunghiulara, numite calam.

Scrierea babiloniand a fost de la bun inceput cuneiforma:
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Figura 1. Tableta de lut cu scriere cuneiforma

Imaginea de mai ]OS reprezinta o tabhta cuneiforma mesopotamlana sumeriana.

o=y c"&'IFS | B8

Flgura 2. Tableta de lut cu scriere cunelforma

Din cele peste 400 de tablite de lut cu informatii matematice, s-a putut costata ca

matematica lor era de tip practic — aplicativa.

Proto-sumerienii s1 mesopotamienii scriau pe tablite umede de lut cu calamul lor de

trestie aplicat in unghi ascutit.

Initial, scrierea se facea cu ajutorul unor semne ideografice prin care se notau cifrele

in urmatorul mod:
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D0+ #[0O+O+O

=1 =10 =60 =600 =3600 =36 000

Figura 3. Notarea numerelor in perioada sumeriana antica (pana la anul 3000 i.e.n.)

Ulterior aceste notari au fost modificate si se utiliza o elipsd 0 pentru a indica cifra
unu (1) si un cerc O sau o pentru cifra zece (10). Printr-un cerc mai mare © era notat

numarul 3600, cel mai mare numar cunoscut 1n acele timpuri. Cand s-a Inceput a scrie cu

un capat prismatic al calamului, cifra unu s-a scris ¥ si semnul pentru zeci era < sau ( :
In calculele lor, mesopotamienii utilizau sistemul sexagesimal de numeratie (in baza 60)
totusi, in unele cazuri, se apela si la sistemul de numeratie zecimal (in baza 10), care a fost
o influenta indo-europeana a pastorilor de animale nomazi ce trdiau pe aproape. Notarea
numerelor prin cifre se poate atesta doar in textele legate de matematica si de astronomie.
Pentru alte tipuri de texte se utiliza un sistem mixt semi-retoric: de exemplu, scriind 345
ca,,3 me 45, unde me desemna cuvantul ,, suta”.

Este curios faptul ca aceste semne se repetau de un numar cerut de ori. De exemplu:

v n e 5 (O €, (K

YYYYYYYYY-59 insadincepand cu cifra 4, semnele se supraetajau: doua si trei etaje,
dupa cum este indicat in imaginea urmatoare, unde sunt indicate unele cifre si numere

mesopotamiene (variatii):

?1(?11(721(((731741@?'51

YY 2 (VY 12 &YV 22 €YY 32 €YY 42 &Y 52

YYY 3 (7YY 13 7YY 234TVY 33 €YY 43YYY 53

IV 4 VYV 14 VYV 24 VY 34 &7 a4 T 54

5 15 (‘W’ZSWSS W45 WSS

%6 Wﬂi(@%@% 46 W‘%

GRS A G G G

%8(%18(%28@38@%48@5&

%9 (%19 @29@39 Qﬁz@gﬁsg

(10 g 20 g 30 Qﬂeﬂ Q(SO

Modalitatea mesopotamiana de notare a numerelor mai mari ca 60 este destul de
asemindtoare cu cea actuald zecimald. In cazul in care numerele se scriau dupa ordine, se
admitea un spatiu intre ele: YYVYVYY VYV astfel se scria numarul 302, adicd se

subintelegea 5 x60+2 cuiul din ordinul II, indica, ca in cazul sistemului zecimal pozitional
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actual, cum ar trebui citite zecile. Deja in cazul dat, unitatea ¥ nu se numara ca 1 in
sistemul de numeratie sexagesimal, ci ca 60.

lar acesta ¥ VYV VYVYVYYVYY este numarul / X60x60 + 2x60+5 = 3725, adica
cuiul din ordinul III trebuia citit cum ar fi actualmente miile in sistemul zecimal pozitional

de numeratie. Se considera ci unitatea de ordinul //] trebuia cititd ca 60° sau 60x60.

Simbolul zero

Initial, In matematica mesopotamiana simbolul zero nu era cunoscut. Nici sumerienii,

nici akkadienii sau asirienii nu l-au utilizat in calculele numerice. Semnul € - simbolul lui
zero, a fost introdus n uz dupd anul 1500 1.Hr., Insd nu se practica sa fie scris la sfarsitul
numerelor asa cum 1l scriem noi astazi, ci doar 1n interiorul notarii numarului [1, 23, 76,
81]. O astfel de practica de a scrie zero la sfarsitul numarului a aparut ceva mai tarziu, cand

scribii au inceput sd opereze cu numere mai mari, de exemplu, cu milioane. Astfel, in cazul

in care ordinul respectiv din numarul scris lipsea, se punea semnul ( , ¢e juca rolul de

zero. Numarul acesta V'V gYYY se citeste ca 7203, adica 2x60*x60+0%60+3.

In urmitorul desen este reprezentati imaginea numarului 3605 = 60° + 0 + 5:

Lipsa unui ordin inferior nu se nota prin scrierea lui zero si de aceea numarul /80 =
3x60 era notat prin Y V¥ V¥, iar aceastd notare putea fi interpretatd in multiple forme: 3,
180, 10800 = (3x60%60) etc. A deosebi aceste numere fard un context era imposibil.
Notarea cifrelor se putea citi In mai multe feluri, dupa cum am mentionat mai sus, acelasi
grafem V¥ insemnand si 1 si 60, sau grafemul < insemnénd st 10 s1 100. Doar datorita
introducerii sistemului pozitional, notarea cifrelor a devenit relativ mai simpla si mai clara,
dar nu clard complet. De exemplu, numarul /0921 = 3x602 + 2x60 + [ putea fi
scrisY Y Y Y YV 1insa aceastd notare se putea citi si ca 655260, care e de 60 de ori mai
mare decat primul, si ca oricare numar de forma 60" x10921 sau pur si simplu 6. Aceasta
era o incomoditate a scrisului cuneiform.

In notatia sexagesimali era practicata si utilizarea unor procedee aditive. De exemplu,
sunt intalnite In unele documente matematice urmatoarele notari ale numerelor:

< A\ 4 v < v << \A 4 \A A
10 60 70 80 120 130
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Pana astdzi insa nu este cunoscut cand si in ce mod a aparut sistemul sexagesimal.
Existd doar mai multe ipoteze, insd nici una din ele, la moment, nu este demonstrata ca
fiind cea mai veridica.

Urme ale sistemului sexagesimal de numeratie s-au pastrat si astazi in multe aplicatii
practice. De exemplu, la masurarea unghiului arcului de cerc sau a orelor in unitati de
masurd derivate: minute, secunde — se practicd divizarea din 60 in 60 de unitati mai mici.

n baza acestui sistem mesopotamienii au impartit cercul in si anul in e zile.
Inb t t t rtit 11n 360° s 11n 360 de zil
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Rezumat. Cea mai veche stiintd a fost astronomia. Dezvoltarea cunostintelor astronomice a fost
conditionatd mai ntai de toate de necesitatea de a cunoaste termenii schimbarii anotimpurilor pentru o
organizare corectd a prelucrarii pamantului si a pastoritului. Efectuénd observatii asupra naturii, oamenii
au observat, ca intre schimbarile de timp si variatiile pozitiei corpurilor ceresti existd o oarecare legatura.
Cuvinte cheie. Stiintd, civilizatia mesopotamiand, semne zodiacale, masura timpului.

Abstract. The oldest science was astronomy. The development of astronomical knowledge was first
conditioned by the need to know the terms of the change of seasons for a correct organization of earth
processing and shepherding. By making observations of nature, people noticed that between time changes
and variations in the position of celestial bodies there is some connection.

Keywords: Science, Mesopotamian civilization, zodiac signs, the measure of time.

Efectuand observatii asupra naturii, oamenii au observat, ca intre schimbarile de timp
si variatiile pozitiei corpurilor ceresti existd o anumita legatura. Aceasta i-a impus sd duca
observatii asupra boltii ceresti, sa studieze pozitia si miscarea Soarelui, Lunii si a stelelor
[1, 2]. Astfel a fost acumulat imense cunostinte stiintifice, sistematizarea cdrora a dat
posibilitate de a prezice din timp schimbarile timpului, sosirea anumitor anotimpuri. Astfel
au evoluat cunostintele astronomice si a aparut astronomia. Cunostintele astronomice au
dat posibilitatea de a se orienta in drum, in mod special in largul marii; caldtoria pe mare
obtinea un rol important Tn viata economica si politica si stimula dezvoltarea astronomiei.
Aceasta din urmd, la randul ei, a chemat evolutia matematicii.

Pe tablita de lut de mai jos este harta stelara sumeriana veche de 5.500 de ani. De
peste 150 de ani, oamenii de stiintd au ncercat sa rezolve misterul acestei tablete de argila
cuneiforma controversate care indica faptul ca evenimentul de impact Kéfel a fost observat
in vremurile antice. Tableta circulard din piatrd a fost recuperata din biblioteca subterana
din anul 650 1.Hr. a regelui Ashurbanipal din Nineveh, Irak, la sfarsitul secolului al 19-lea.
Consideratd mult timp a fi o tableta asiriana, analiza computerizata a confirmat ca este de
origine sumeriand mult mai veche, potrivindu-se cu cerul de deasupra Mesopotamiei in
anul 3300 1.Hr. Tableta este un ,,Astrolab”, cel mai vechi instrument astronomic cunoscut.
Este alcatuita dintr-un disc segmentat cu o harta stelara marcata si unitati de masurare a

unghiurilor inscriptionate pe margine.
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Figura 1. Harta stelara antica
In domeniul astronomiei mesopotamienii au obtinut rezultate considerabile. Un fapt
absolut exceptional este acela cd, intr-un desen antic sumerian, vechi de peste 4500 de ani,
s-a gasit si o harta a sistemului nostru solar, marimile planetelor fiind reprezentate corect,
intocmai cu cele din hartile astronomice de azi, si in care apare si o altd planeta (poate
Nibiru) intre Marte si Jupiter.

Figura 2. Semnele Zodiacului in mitologia mesopotamiana

In centru sunt indicate scene legate de mitologia celor sapte zile ale saptamanii.

Pe tot parcursul evolutiei astronomiei In contextul civilizatiei mesopotamiene au fost
realizate observari astronomice, in special, cu referire la cele patru puncte cardinale,
observari asupra miscdrii astrilor, deplasarii planetelor pe orbitele lor ceresti, a fost stabilita
ecliptica, impartita in 12 parti si 12 semne zodiacale, au fost efectuate observari asupra

planetelor, stelelor, cometelor si meteoritilor, a fost impartitd bolta cereasca vizibild in
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constelatii, au fost realizate observari asupra eclipselor de Soare si de Luna, s-au observat
si inregistrat momentele de trecere la meridianul ceresc a diferitor stele, se cunostea metoda
de determinare a intervalelor de timp care le despart s.a.

Aceste date erau inregistrate Tn documente oficiale. Ele demonstreaza un nivel Tnalt
al dezvoltarii astronomiei in acea vreme. Astronomia mesopotamiand si-a atins culmile
dezvoltarii in secolele VIII-VI 1.Hr., cand preotii mesopotamieni aveau deja adunate un
numadr impundtor de cunostinte astronomice, incat puteau prezice precesia echinoctiilor si
a eclipselor.

Astronomii mesopotamieni venerau sapte planete si in genere cifra 7, care apare
consfintita Tn mitul despre facerea lumii. De aici apare si divizarea saptamanii in 7 zile, iar
zilele saptamanii erau numite dupa planetele cunoscute.

Documentele istorice, indeosebi, cele scrise povestesc despre cunostintele stiintifice
ale acelor timpuri. Cunostintele stiintifice au aparut Incd in societatea antica a civilizatiei
mesopotamiene [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Cea mai veche stiintd a fost astronomia. Dezvoltarea
cunostintelor astronomice a fost conditionatd mai intai de toate de necesitatea de a cunoaste
termenii schimbadrii anotimpurilor pentru o organizare corectd a prelucrarii pamantului si a
pastoritului. Efectuand observatii asupra naturii, oamenii au observat, ca intre schimbarile
de timp si variatiile pozitiei corpurilor ceresti exista o oarecare legatura. Aceasta i-a impus
sa duca observatii asupra boltii ceresti, sa studieze pozitia si miscarea Soarelui, Lunii si a
stelelor, care la randul lor a influentat pozitiv asupra evolutiei matematicii. Matematica era
necesara de asemenea si la distribuirea si masurarea loturilor de pamant. Ulterior, cu
dezvoltarea tehnicii de constructie a edificiilor, matematica era utilizatd pentru calculul
lucrarilor grandioase, a construirii acareturilor militare. In imaginea de mai sus se poate
citi un plan a unei case din acele timpuri.

Omul civilizatiei mesopotamiene, urmadrind cu atentie fenomenele naturii, pentru a le
percepe in mod obiectiv in adevaratul lor sens cosmografic, a ajuns, initial, la cele dintai
forme, inca destul de primitive, de cugetare abstractd. Observand fenomenele din natura si
procesele ce au loc Tn mediul ambiant care se asemanau, adeseori, intre ele, omul a incercat,
initial, Intr-o forma timida, empirica si le sistematizeze dupa anumite sensuri logice, cum
considera ca e corect dupa parerea lui, intocmind, adesea urmdrind poate doar un simplu
scop practic, liste de o apreciere binefacdtoare pentru om de animale, plante, pietre si in
genere de tot ce il Tnconjura si 1l impresiona. Aceste observari el le trecea in desene, schite
si alte abstractii ca in cazul planului de mai sus [2].

Din necesitati pur economice au apdrut cele mai rudimentare inceputuri ale stiintei.
Initial ale au aparut in domeniul matematicii si astronomiei. Necesitatea de a calcula
cantitatea produselor alimentare si a marfurilor, de a determina masa si volumul lor, de a
estima aria suprafetelor terenurilor de pamant arabil bune de prelucrat sau semanat, de a

determina cantitatea de seminte necesare pentru insamantarea lor, numarul bratelor de
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muncd pentru a le prelucra, de a determina cantitatea necesarda de materiale pentru
construirea unui edificiu dupa un plan intocmit in prealabil si multe altele au dus la aparitia
din timpurile cele mai stravechi a calculului matematic. Initial acest calcul a existat in
forma orala — verbala, iar mai apoi sub forma scrisa, ca o suma de cunostinte matematice,
din care a si luat nastere aritmetica, algebra si geometria aplicativd. Aceste cunostinte au
fost initial intr-o forma destul de rudimentarad practica, apoi, cu timpul din ce in ce mai
viguroase si cu un caracter preponderent abstract. Inca din timpurile antice dateaza marturii
a unor sisteme de numeratie care aveau la baza numerele 5, 6, /0 si produsele sau multiplele
lor 30 s1 60. Denumirea in sumeriand si in limbile multor popoare din diverse colturi ale
intinsului mega-continent Euro-Asia a primelor cinci numere si a primilor zeci denota ca
sistemele de numeratie in baza 5 si 10 dateazd din timpurile foarte stravechi. Ele au o baza
logica comuna si, adeseori, au si o pronuntare aproape identicd. Cuvintele ce exprima
numerele 7, 8 si 9 la multe popoare, inclusiv si la sumerieni, sunt formate din unirea
cuvantului care exprima numarul cinci cu alt cuvant, care exprima numarul corespunzator
suplimentar (6 =5+ 1;7=5+2,8=5+3,9=5+4).

Ulterior aceastd originald combinatie de sisteme de numeratie a dus la Tmpartirea
anului in 360 de zile si a cercului in 360°, a lunii in 30 de zile, a minutei si secundei
respectiv in cate 60 de parti egale. Textele matematice scrise pe tablite de lut cu scriere
cuneiforma, care indica ridicari la puterea a doua si a treia, extragerea radacinii patratice si
cubice dupa anumite formule (cu toate ca cu mici erori), calcularea volumului corpurilor
(fie inexacte), demonstreaza ca matematica mesopotamiand era destul de dezvoltata inca
din epoca sumeriana, adica aceastd matematicd avea radacini mult mai adanci luate din
culturile altor comunitéti, care nu au putut 1dsa urme pentru posteritate, deoarece nu
posedau scrierea. Aceastd matematica avea un caracter, preponderent, practic. Urmele
acestel matematici sunt atestate prin alcdtuirea tabelelor de inmultire, impartire si scadere
cu cifre pana la 180 mii (la inmultire), care erau necesare scribului-matematicianului
practic sa execute operatii matematice Th mod operativ si cu numere mari.

Toate documentele matematice mesopotamiene cunoscute indicd prezenta unei
matematici cu caracter pur practic: calcularea ariilor suprafetelor terenurilor de padmant
care necesitd a fi prelucrat, planuri a unor terenuri de pamant. Aceasta demonstreaza ca
primele cunostinte in domeniul geometriei la mesopotamieni a aparut din necesitdtile
practice a masurarii loturilor de pamant, fie padmant irigabil, fie pamant obisnuit.
Matematicienii mesopotamieni practicau pentru determinarea ariei unei suprafete de teren
agricol sub forma de poligon neregulat decuparea terenului initial in mai multe figuri
geometrice a carora arie ei o puteau calcula: triunghiuri, dreptunghiuri, patrate si trapeze.
Se calcula aria fiecarei figuri aparte, apoi se adunau rezultatele.

In domeniul constructiilor, marile edificii impresionau prin proportiile lor colosale,

cu toate ca foloseau un material atat de fragil ca cardmida uscatd la Soare. Mesterii
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mesopotamieni erau priceputi In constructia podurilor. S-au gasit in vechea albie a
Eufratului resturi a sapte picioare de pod, masive, din caramida, fiecare picior la o distanta
de 9 m unul de la altul — intr-un punct unde albia fluviului era latd de 1000 m: ceea ce
inseamna ca podul avea peste o suta de asemenea picioare. Partea carosabila a podului, lata
de aproximativ de 10 m, era din trunchiuri de palmier. Sunt presupuneri ca podul putea fi
acoperit. Se pare cd pentru constructia podului cursul fluviului fusese in prealabil deviat de
la cursul lui firesc.

Insa cunostintele stiintifice antice constau doar din — informatii fragmentare succinte,
retete aparte si reguli fara motivare. Insa chiar si in acele ramuri, in care aceste cunostinte
deja au obtinut o generalizare oarecare: n astronomie si matematica, ele erau strans legate
de reprezentarile religioase fantastice referitoare la conceptia despre natura si om.

Cunostintele stiintifice ale mesopotamienilor au avut o mare influentd asupra

dezvoltarii culturale a multor popoare din lumea antica.
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Rezumat. In acest articol va fi prezentatd modelarea unor probleme de probabilitate in Maple, pentru care
au fost determinate probabilitatile teoretice, dar si frecventele absolute, utilizdnd comenzi directe sau
proceduri Maple. Aceste rezultate pot fi utilizate in predarea cursului universitar Probabilitati si statistica
matematicd, la studentii specialititilor: Matematica si informaticd; Informatica si Matematica si
informatica. Totodata astfel de modelari vor fi utile la scrierea tezelor de licentd cu tematica probabilitate.
Cuvinte cheie: probabilitate, frecventa absolutd, probabilitate teoretica, modelare In Maple.

Abstract. In this article will present the modeling of probability problems in Maple, for which theoretical
probabilities and absolute frequencies were determined, using direct commands or Maple procedures. These
results can be used in the teaching of the university course Probabilities and Mathematical Statistics for
students of the specialties: Mathematics and Computer Science; Computer Science and Mathematics and
Computer Science. Moreover, such modeling will be useful for writing undergraduate theses on the subject
of probability.

Keywords: probability, absolute frequencies, theoretical probability, modeling in the Maple.

Introducere
Sistemul Maple este un mediu de programare pentru calcule numerice si simbolice
care permite utilizarea formulelor cu simboluri, necunoscute si operatii formale, in
comparatie cu alte limbaje de programare care utilizeaza doar date numerice, caractere si
siruri de caractere. Se Incadreazd in aceeasi clasd de produse software ca si Mathematica,
MathCAD, MATLAB si TKSolver [1].
Pentru ca o problema sa fie modelatd intr-un program, este necesar de tradus datele
si conditiile problemei, in limbaj masina.
Exista trei modalitati principale pentru a obtine aceasta traducere:
e interpretarea;
e asamblarea;
e compilarea.
Modelarea unor probleme din probabilitate
O diversitate mare de probleme din probabilitate, aplicd operatiile elementare ale
combinatoricii, care in Maple pot fi efectuate utilizand comenzile din biblioteca standard.
Toate aceste sunt asamblate intr-o combinatie a pachetului combinat [2-3].
> with (combinat) ;
Insa, acest pachet, poate fi apelat si prin comanda (args), sau specificat prin prefixul

pachetului inainte de comanda necesara combinat [comanda] (args). El contine functii ale
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combinatoricii precum permutdrile, combinarile si aranjamentele, iar fiecare comanda
poate fi accesata, fie utilizand formularul complet, fie forma scurtd a numelui comenzii din
secventa de solicitare a comenzii [2].

In cazul necesitatii repetarii unui algoritm, sau a unor instructiuni se utilizeaza
subprograme. Instructiunile ce necesita a fi repetate, reprezinta unitatea careia i se atribuie
un nume cu un set respectiv de parametri. Ori de cate ori va fi necesara executia acestui
grup de instructiuni, se specificd numele si parametrii care actualizeaza grupul de
instructiuni (astfel se scurteaza dimensiunea si creste claritate programului), in Maple acest
grup se numeste procedura (procedure).

Cu ajutorul procedurilor poate fi determinata frecventa absoluta, iar numarul de
experimente realizate, poate varia sau poate fi selectat manual.

In continuare vom prezenta unele modele a problemelor din probabilitate.

Exemplul 1. Fie 4 litere ale alfabetului latin a, b, c,d. Sa se determine probabilitatea ca la
permutarea acestora sa se obtina literele a si b vecine.

Rezolvare. In total avem 4! = 24 de astfel de permutiri diferite. Pentru a determina
numarul de permutari, astfel incat a si b sd fie vecine, determinam permutdrile de la
elemente ab,c,d (fig. 1). Obtinem 3! = 6 elemente, ludnd in consideratie ca a si b de
asemenea pot fi schimbate cu locul, vom avea 2 -6 = 12 (cazuri), astfel ca aceste
elemente sd fie vecine. Determindm probabilitatea, in conformitate cu definitia clasicd a
probabilitatii, obtinem [3]

oA 12 1
()_24_2'

in Maple, avem (fig. 1):

=‘.:=- F o= combinat| permute|([a, B, ¢, £]).

P=la b c.d]|abde]llacbd,lacdb]adb,
clla.de b |bacdllbadc)|bead]|bed
al [bdacll|bdcallcaddllcad?b]|ecba
g [c. b d al, le.da bl [c.d b allda bl ldac
blld dacll|dbealldea k] |deball

(> Pab = combinat| permute|([ab, ¢, £]);
Pab =[lab, c. 4], [ab. d c], [c.ad 4] |c. & ab], [ abd, ¢],

[d, ¢, ab]]
> Frob=(2*combinat| mumbperm (3))
{ (combinat| numbperm |(4))

=1
Prob = 3

Figura 1. Solutia exemplului 1, in Maple
Exemplu 2. Cantina unui gimnaziu are 20 de mese. Pe parcursul unei saptamdni un elev
ia masa la cantina gimnaziului de 5 ori. Care este probabilitatea, ca cel putin de 2 ori, el
sta la aceeasi masa?

Rezolvare. Cel mai simplu, este sa determinam probabilitatea contrariului ( fig. 2)
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(20-19-13-17-16)

= Proplroriy = G
20

2907
5000

FProptrarin =

(> Ple = evalf |1 — Prontrariu)

Fie = 04186000000

Figura 2. Solutia exemplului 2, in Maple
Exemplul 3. La un concurs scolar juriul a fost compus din 6 membri (cj) la intamplare din
profesorii institutiei respective. Stiind ca in institutia data activeaza 15 barbati (cb) si 7
femei (cf), sa se determine probabilitatea ca juriul sa fie alcatuit din 3 barbati (bj) si 3
femei (fj).
Rezolvare. Pentru a determina numarul de cazuri totale, vom utiliza combinirile C$, =
74613. Cazurile favorabile sunt cele alcatuite din 3 barbati si 3 femei. Pentru a selecta 3
barbati din 15, avem C5 = 455 posibilititi, iar 3 femei din 7, avem C; = 35 posibilititi.
Conform regulii de inmultire, un juriu compus din 3 barbati si 3 femei poate fi selectat in
CZ - C3 moduri. Astfel, determinim probabilitatea
c-C3 2275

PA) = cs, 10659
In Maple, obtinem (fig. 3):
B o= fi;ch:= 15 cfe= T b= 3 =73
cf =6
ch =15
of =7
bi =13
=3
i ekl _ fordl ‘|
: Bil-(ch — hi)l I {ef — !
SIS (HE
cil - (eb + ef — i)
) 2275
AT
> evalf (Py)
0.2134346562

Figura 3. Solutia exemplului 3, in Maple

Exemplu 4. Se arunca o moneda de n ori. Sa se determine probabilitatea caderii stemei.
< e o 1, e
Rezolvare. Cunoastem ca probabilitatea teoretica este P(A) = - Insd prezintd interes

frecventa absolutd. In acest caz, este necesar sa cream o procedurd care sd realizeze
aruncarea unei monede de n ori. Aceasta se realizeaza cu ajutorul unui ciclu repetitiv, iar
in rezultat obtinem (fig. 4):
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= moneda =proc(n);
local p, i, o, @,
o=
fori from 1 to = do
@ = RandomToals| Genarate |(integer(range =1.2));
ifie#=1) thenec = ¢ + 1; fi;
end do;

™
= gl [i ;
? if PEJ

return(p);
end proc;
maneda = proc(z)

local . %, ¢, @,

o=10

for i to = do
i = Random Tools| Gererate |(integer(range=1.2)), ifa=1 then ¢ =c + |
end if

end do;

p=avalfiein),

return p

end proc

(> expl = maneda(100)
expd = 03400000000

= gxpl = moneda(1000)

expd = 04850000000

Figura 4. Procedura Maple si solutia exemplului 4
Exemplu 5. Se arunca un zar de n ori. Sa se determine probabilitatile caderii fiecarei fete

a zarului.
. . 1 . :
Rezolvare. Cunoastem probabilitatea teoretica P(A) = = Pentru determinarea frecventei

absolute, vom utiliza, ca si in exemplul 4, o procedurd Maple (fig. 5 si 6).

= zar =proc(sz);
local o/, p2, p3, pd, pl pd,j . bocl c2, c3, cd, 5, o8,
el =02 =0 =0,cd =0, 8 == 0, 06 :== 1[0
for; from | to ## do
b = RandomTools| Generate ||integer(range = 1 .6));
if(b=1)thenc/ = ci + 1; fi;

if(h=2) thenc2 = c2 + 1; fi;
if(b=73) thenc37 = <34+ 1; fi;
if (h=4) then ¢4 = c4 + 1; fi;
if(bh=35)thencs = 5+ 1; fi;
if (h=16) then cd == cd + 1; fi;
end do;
el ) g2 ) 3
i evc;r.-,':f[ o j|,p2 : evc;r.-,':f[ p J|,p3 : evc;r.-!f[ p ;|’

ed VoL 5\ o 6 ).
ps = ovalf( £ | p5 o= evalf = |, 96 o= ety £ ).

return(p/ p2 p3 pd ps pa),
end proc;
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[
|

zZar = proc( )

local pi, p2 p3, pd pl pd, j, b ol c2, o3 cd c5, ef,

cf =10,

a2 =10,

ai =10

cd =1,
ch =10,
o =1,

for ; to s do

b = Random Tools| Generate |(integer(range =1 _.4));
if =1 then ¢/ =c¢7 4+ 1 endif
if £ =2 then ¢z =c¢2 4+ 1 endif
if =3 then 3 =¢34+ | endif
if =4 then ¢4 =c4 + 1 endif
if 2=5 then ¢5 =c¢5+ 1 endif
if 5=46 then ¢c6 =cé + 1| endif

end do,

ol =awalf(ciing),

p2 = avalfe2fnn),

pl=awaiflciinn);

4 =avalfeding),

ph=evalf(cSinng),

p=avalf(chinng);

return pJf, p2, 23, pd, pS, pd

end proc

Figura 5. Procedura Maple pentru exemplul 5

= gxpl = zar(1000)
exps = 01710000000, 0. 1630000000, 01200000000, 01320000000, 0. 1470000000, 0. 1750000000

exps = zar(100000)

exps = 01673400000, 0. 16677700000, 0.1653100000, 0.1655000000, 0.14661°700000, 0.1653100000

Figura 6. Frecventa absoluti, in Maple
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ale vietii la etapa actuald cer ca elevii sd fie familiarizati cu notiuni de probabilistica incd din frageda
copilarie.
Cuvinte cheie: Evenimente, sanse, situati, posibil, imposibil, probabilitate.

Abstract. To develop these skills and ultimately mathematical skills, the current stringent requirements of
life at the current stage require that students be familiar with notions of probabilism from early childhood.
Keywords: Events, chances, situated, possibly, impossible, probability.

Tumultul vietii cotidiene la momentul actual aproape zilnic ne surprinde cu situatii
de problema 1n care atestam diferite intamplari sau evenimente. Elevul este pus adeseori in
situatia de a determina sansele ca un anumit eveniment, o situatie, o intamplare sa se
produca. O afirmatie legata de o Intdmplare poate fi cotata de un elev ca fiind sigura ca se
va produce, in timp ce un alt elev o poate aprecia ca fiind posibild sau chiar imposibila. In
functie de datele informationale pe care acestia le detin la moment, fiecare dintre elevi
poate avea dreptate.

Daca, de exemplu, li se cere elevilor sa aprecieze, pe o scald datd de la calificativul
sigur pana la calificativul imposibil, sansele de realizare in cazul afirmatiei ,,Maine merg
la scoala”, vom putea avea rezultate corecte pe intreaga scald, cdci fiecare va tine cont de
propria experienta si de volumul personal de informatii pe care le poseda, afirmatia fiind
legata strict de persoana lor si de punctul lor de vedere.

Este foarte important ca elevul de astazi, viitorul adult — persoana care va activa in
cele mai variate domenii ale activitatii umane, sd poatd aprecia corect si interpreta in mod
adecvat unele evenimente din naturd si viata cotidiand, sd poatd calcula sansa
(probabilitatea) ca acest eveniment sa se realizeze — sa se produca, sa le poata stoca, ordona
si clasifica in conformitate cu o anumita scald a sanselor de realizare de la imposibil la
sigur sau pe o scald a sanselor de preferinta de la foarte neplacut la foarte placut.

Pentru a dezvolta aceste abilitati si in final competente matematice, cerintele actuale
stringente ale vietii la etapa actualda cer ca elevii sa fie familiarizati cu notiuni de
probabilistica incd din frageda copildrie. Aceste notiuni s-au concretizat In anumite
probleme, pe care elevii trebuie sd le rezolve, in mod practic, manipuland cu diverse

materiale: bile, jetoane, monede, fise, balonase etc.
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O serie de astfel de probleme o putem gasi in lucrarile scrise de catre distinsul
profesor universitar, Andrei Hariton, lucrari de o valoare incontestabila :

Este foarte important ca elevul de astdzi, viitorul adult — persoana care va activa in
cele mai variate domenii ale activitatii umane, sa poata aprecia corect si interpreta in mod
adecvat unele evenimente din naturd §i viata cotidiand, sd poatda calcula sansa
(probabilitatea) ca acest eveniment sa se realizeze — sd se produca, sa le poata stoca, ordona
si clasifica in conformitate cu o anumita scald a sanselor de realizare de la imposibil la
sigur sau pe o scald a sanselor de preferintd de la foarte neplacut la foarte placut.

Pentru a dezvolta aceste abilitati si in final competente matematice, cerintele actuale
stringente ale vietii la etapa actuald cer ca elevii sa fie familiarizati cu notiuni de
probabilisticd incad din frageda copildrie. Aceste notiuni s-au concretizat in anumite
probleme, pe care elevii trebuie sa le rezolve, in mod practic, manipuland cu diverse
materiale: bile, jetoane, monede, fise, balonage etc.

Urmatoarele tipuri de sarcini pot fi efectuate cu elevii din clasa a V-a:

Problema 1

Intr-o pungd Ana are bile rosii, albastre si galbene (nu are importanti cdte). Ea a luat
doua bile fara sa se uite. Ce culoare pot avea acestea? Cdte variante sunt posibile?
Rezolvare:

Elevii pot fi impartiti in grupuri, fiecare avand la dispozitie o punga cu bile colorate.
Li se cere sd extragd de mai multe ori cate doua bile la intdimplare, intocmai cum a procedat
Ana. Elevii vor constata ca existd mai multe variante posibile. Variantele pe care le obtine
fiecare elev aparte, adica descoperite de ei, pot fi consemnate intr-un tabel bine definit.
Alte tipuri de activitdti de invatare ce pot fi utilizate sunt sarcinile de tip joc de a gasi
anumite numere ce se scriu cu ajutorul unor cifre date.

Problema 2

Cand este posibil sa aiba loc evenimentele: a) afara ploua: in februarie; in august; b) ora
de pictura o practic: marti; duminica, c) lonel va deveni capitan la marina: la 3 ani; la 30
de ani.

Sugestie metodica. Se va analiza fiecare caz prezentat si se va descoperi care variante
sunt la sigur posibile, care sunt probabil posibile si care — imposibile, motivand de fiecare
data alegerea facuta.

Problema 3
lonel avea 7 baloane verzi §i 5 rogii. 6 din ele sau spart. Baloane de ce culori i-au ramas?

Raspuns:
Verzi (7) Rosii (5)
S-au spart 6 0
Au ramas intregi 1 5
S-au spart 5 1
Au ramas intregi 2 4
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S-au spart 4 2
Au ramas intregi 3 3
S-au spart 3 3
Au ramas Intregi 4 2
S-au spart 2 4
Au ramas intregi 5 1
S-au spart 1 5
Au ramas intregi 6 0

Problema 4

Intr-o pungd netransparentd sunt 4 batiste albe si 4 batiste rosii. a) Cdte batiste trebuie sd
iei, ca sa fii sigur ca ai luat o batista rosie? b) Dar daca ai vrea sa ai o batista rosie si una
alba?

Raspuns:

a) 5 batiste; b) tot 5 batiste.

Problema 5

Maria incearca sa manance pe intuneric (pe ascuns) o bomboana dintr-o punga in care se
afla 4 bomboane cu esenta de portocala, 7 cu esenta de lamdie si 5 cu mentol. Cate
bomboane ar trebui sa mandnce ca sa se gaseasca la sigur si o bomboana cu mentol?
Raspuns: 12 bomboane. 604. 3 bile.

Problema 6

Intr-o pungd sunt 2 bile albe si 2 bile rosii. Dacd prin pungd nu se vad bilele, cdte bile
trebuie sa extragi, ca sd fii sigur ca ai luat o bild rosie? Dar daca ai vrea sa ai o bild rosie
si una alba?

Raspuns: 3 bile.

Problema 7

Discutam evenimentul ca lonel arunca zarul. Apreciaza gsansele de realizare a
urmatoarelor evenimente pe fata de sus sa cada: a) 0 puncte; b) un numar de puncte mai
mare ca 4; ¢) un numar de puncte mai mic decdt 3; d) un numar de puncte mai mic decat
0; e) un numar de puncte mai mic sau egal cu 4, f) un numar de puncte mai mic sau egal
cu 6; g) un numar de puncte mai mare sau egal cu 8; j) un numar de puncte mai mare
decdt 9; h) un numar de puncte mai mare sau egal cu 10.

Raspuns: Se pot realiza ca evenimente sigure evenimentele: f); evenimentele b), ¢), e) pot
fi clasificate ca evenimente probabile; evenimentele a), d), h) pot fi clasificate ca
evenimente imposibile.

Problema 8

Intr-o cutie sunt 5 bile: 2 albe, 1 rosie, 1 albastra si 1 verde. Se iau la intamplare 3 bile.

eJe, .

Executati cate un desen la fiecare situatie.
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Raspuns: 7 variante. 607. 5 manusi. 608. a) 1:2, 2:1; b) 2:3, 3:2, 4:1, 1:4; ¢) 2:4, 4:2, 3:3,
5:1, 1:5; d) 6:6.

Problema 9

Intr-o ladd sunt 2 perechi de mdnusi albe si 2 perechi de manusi negre. Cdte mdnusi trebuie
sa se ia la intamplare pentru a fi sigur ca s-a luat o pereche de manusi de aceeasi culoare
si pe mdini diferite? Justificati.

Rdaspuns: 5 manusi

Problema 10

Ana arunca 2 zaruri. Care este posibilitatea pentru a realiza dintr-o singura aruncare un
numar de puncte egal cu: a) 3; b) 5, c) 6, d) 12.

Raspuns: a) 1:2,2:1;b) 2:3, 3:2, 4:1, 1:4; ¢) 2:4,4:2, 3:3, 5:1, 1:5; d) 6:6.

Teoria probabilitatilor nu doar ca ne ajuta sa facem predictii mai precise, dar si sa
gestionam incertitudinea in mod eficient. Aceasta dezvolta gandirea critica, stimuleaza
curiozitatea si promoveaza o abordare rationala fatd de problemele cu care ne confruntam.
Intr-o lume din ce in ce mai complexa, abilititile legate de analiza probabilititilor devin
din ce 1n ce mai valoroase.
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Rezumat. Acest articol exploreaza utilizarea exemplelor din filme si seriale pentru a stimula invatarea
activad 1n predarea matematicii. Prezentarea formulelor matematice din cultura populard capteazd atentia
studentilor, Incurajand gandirea critica si investigarea erorilor. Aceastd metoda inovatoare faciliteaza o
comprehensiune mai profunda a conceptelor, dezvoltand abilititi analitice i implicand activ studentii in
procesul de invétare.

Cuvinte-cheie: invatare activd, matematica in media, gandire critica, implicarea studentilor.

Abstract. This article explores the use of examples from films and TV shows to stimulate active leaming
in teaching mathematics. Presenting mathematical formulas from popular culture captures students'
attention, encouraging critical thinking and investigation of errors. This innovative method facilitates a
deeper understanding of concepts, developing analytical skills and actively engaging students in the
leaming process.

Keywords: active leaming, mathematics in media, critical thinking, student engagement.

Introducere

Invitarea activa reprezinta un proces educational in care studentii sunt implicati direct
st intensiv in procesul de achizitie a cunostintelor, prin interactiuni constante cu materialele
didactice, discutii si activitdti practice. De fapt, conceptul de ,,invatare activa” [1] este
strans legat de ,,invdtarea bazata pe investigare”, ambele metode avand la baza aceeasi
esenta: implicarea activa a studentilor Tn descoperirea si explorarea subiectelor de studiu.
Aceste metode stimuleaza participarea continud a formabililor, Tncurajandu-i sa adreseze
intrebari, sa reflecteze critic si sa colaboreze, ceea ce duce la o Invatare mai profunda, mai
semnificativa si mai eficienta.

Formulele matematice din filme pot fi un suport excelent pentru invatarea activa.
Acestea pot transforma invatarea abstractd intr-o experientd captivantd si practica,
oferindu-le studentilor contexte reale si vizualizari captivante pentru concepte teoretice.
Conform cercetdrilor lui Freeman et al. [2], implicarea studentilor in activitdti interactive
in domeniul stiintelor s1 matematicii imbunatateste semnificativ performantele acestora.
Filmele pot oferi un context vizual si narativ pentru formule matematice complexe,
facilitand invatarea prin aplicarea teoriei n scenarii din lumea reala sau fictiva.

In aceeasi ordine de idei, cercetatorul Prince [3] a evidentiat faptul ca invitarea activa,
in special cand este combinatd cu metode de predare interactive poate ajuta studentii sa
inteleaga mai bine conceptele teoretice prin colaborare si reflectie.
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Aceastd abordare metodologicd sustine un proces educational bazat pe Invatarea
semnificativa, definitd de Mayer [5] ca fiind procesul prin care studentii conecteaza noile
cunostinte cu ceea ce au invatat anterior, creand astfel legaturi profunde si durabile. Filmele
devin, astfel, un suport excelent pentru Invatarea prin investigare, asa cum o sugereaza si
Hake [4], care a subliniat importanta experimentelor si implicarii active Tn dobandirea unor

concepte de baza in stiintele exacte.

Metode si materiale aplicate

Bonwell si Eison [1] au definit conceptul de ,,invatare activd” in 1991 ca fiind o
abordare pedagogica in care studentii sunt implicati activ in procesul de invatare, nu doar
prin ascultare pasiva. Ei au subliniat cd invatarea activa necesita ca elevii sa realizeze mai
mult decat sa asculte; acestia trebuie sa se angajeze 1n activitati precum discutarea, scrierea,
citirea si rezolvarea de probleme care sd le dezvolte gindirea criticd, gandirea
independentd, gandirea creativa si abilitdtile de analiza. Astfel, invatarea activd implica
participarea activa si reflectia asupra continutului, ceea ce duce la o intelegere mai
profunda si aplicabilitate mai buni a conceptelor studiate. In calitate de cadru didactic,
putem prezenta In timpul orelor imagini din filme cunoscute ce contin formule sau teorii
din domeniul matematicii, studentii pot examina formulele sau teoriile date, discutdnd
despre corectitudinea si aplicabilitatea lor in lumea reald, stimuland astfel gandirea critica
si creativd. De asemenea, pot fi generate discutii pentru a identifica eventualele erori
matematice produse in filme, oferind oportunitati de invdtare prin corectare si explorare
aprofundata a conceptelor corecte. Elevii pot lucra in echipe pentru a crea propriile scenarii

fictive care sa implice formule matematice, punand in aplicare conceptele invatate.

Figura 1. Instantaneu din filmul Mean Girls (2004)
Rezultate obtinute

La cursurile de Analizd Matematicd, Serii Numerice si Functionale, Analiza

Functionala si Ecuatii Diferentiale, am integrat deseori imagini din filme si seriale, ceea ce
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a avut un impact semnificativ asupra implicdrii studentilor in activitatea de invatare.
Prezentarea formulelor matematice din productii cinematografice a provocat un interes
crescut in randul studentilor, generand discutii constructive si implicare activa din partea
acestora. Un exemplu notabil este utilizarea filmului Mean Girls (2004) (vezi:
https://www.imdb.com/title/tt0377092/), din care am prezentat o captura de ecran, ilustrata

in Fig. 1.

In aceasta secventd, Cady Heron, interpretati de Lindsay Lohan, este intrebati despre
valoarea unei limite matematice, raspunsul ei influentand rezultatul unei competitii
importante. Cady raspunde ca ,Jimita nu existd”, ceea ce ne permite sa generdm diferite

discutii daca acest raspuns este sau nu corect din punct de vedere matematic.

Evaluate:

In(1-x) - sinx

lim :
x>0t 1 -cos“x

Figura 2. Instantaneu din filmul Mean Girls (2024)
Pentru a spori interesul si complexitatea discutiei, putem adduga faptul ca, in 2024, a
fost lansat un musical cu aceeasi denumire, Mean Girls (vezi:

https://www.imdb.com/title/tt11762114/), in care Cady Heron, interpretatd de aceasta data

de Angourie Rice, primeste aceeasi intrebare legata de limita (vezi Fig. 2). Si de aceasta
datd, raspunsul oferit este ca ,,limita nu exista”. Studentii sunt incurajati sa investigheze si
sd analizeze critic si independent, daca raspunsurile din cele doua filme sunt corecte.
Aceastd activitate stimuleaza gandirea criticd, deoarece studentii vor descoperi ca
raspunsul oferit de Lindsay Lohan este corect, in timp ce Angourie Rice face o eroare in
interpretare. Astfel, se dezvolta abilitatile lor de analiza si de corectare a erorilor prin
cercetare activa.

La cursul de Serii Numerice si Functionale, folosesc exemplul prezentat in Fig. 3,
care este extras din episodul ,,Sky Police” al serialului The Simpsons (vezi:

https://www.imdb.com/title/tt0096697/). In aceastd secventd, pe tabla este prezentatd o
(_1)n+1

n

demonstratie aparent eronatd, conform careia suma seriei de semn alternant ), ;

este egala cu zero, ceea ce contravine rezultatelor matematice corecte. Studentii sunt
incurajati sa identifice si sd corecteze eroarea din demonstratie, provocand astfel

dezvoltarea gandirii critice si implicarea activa in rezolvarea problemelor.
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Figura 3. Instantaneu din serialul The Simpsons

Acest serial este bine cunoscut pentru incluziunea frecventd a conceptelor din
domeniul matematicii si fizicii. Un exemplu popular este din episodul ,,The Wizard of
Evergreen Terrace”, in care personajul principal, Homer Simpson, pare sa ofere o solutie
pentru Marea Teoremi a lui Fermat (Fig. 4). In mod fictiv, Homer propune un contra-
exemplu pentru ecuatia diofantind x™ + y™ = z", sustinand ca aceasta are solutie pentru
n = 12, ceea ce este matematic imposibil conform teoremei lui Fermat, demonstrata pentru
orice n > 2. Aceste exemple sunt utile pentru a provoca studentii sa investigheze si sa
inteleaga de ce solutiile prezentate In media sunt incorecte, consolidand astfel capacitatea
lor de analiza si aplicare a teoriei matematice.

Figura 4. Instantaneu din serialul The Simpsons

Concluzii
Informatiile prezentate in articol subliniazd valoarea pedagogica a integrarii
exemplelor din filme si seriale in predarea matematicii, In mod special in contextul Tnvatarii

active. Utilizarea formulelor si conceptelor matematice prezentate in media nu doar
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capteaza atentia studentilor, ci oferd si un cadru concret si accesibil pentru explorarea

criticd si corectarea erorilor. Aceastd metoda faciliteazd o invatare mai profunda si

semnificativa, stimuland atat gandirea analitica, critica si creativa, cat si implicarea activa

in procesul de invatare. Prin investigarea unor greseli matematice din cultura populara,

studentii 1si dezvoltd abilitati esentiale de analiza si rezolvare de probleme, transferand

cunostintele teoretice Intr-un context atractiv si relevant. Aceasta abordare reprezinta un

instrument eficient pentru a imbina predarea traditionald cu metode inovatoare, aducand

un plus de motivatie si creativitate in procesul educational.
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Rezumat. In articol sunt examinate unele aspecte ale dezvoltirii reprezentarilor spatiale in procesul de
studiere a matematicii. Sunt descrise unele sugestii pentru imbogatirea curriculara cu referire la subiectul
abordat, axate pe contexte cu caracter interdisciplinar.

Cuvinte cheie: imbogatire curriculara, reprezentari spatiale, transformari geometrice, cuaternion.

Summary. The article examines some aspects of the development of spatial representations in the process
of studying mathematics. Some suggestions for curricular enrichment with reference to the subject
addressed, focused on interdisciplinary contexts, are described.

Key words: curriculum enrichment, spatial representations, geometric transformations, quaternion.

Psihologia, filosofia si neurostiintele au dat doua raspunsuri clasice la intrebarea
despre cum reprezentdm noi realitatea: ca spatiu de viatd in care actionam si percepem,
dependent de corpurile noastre; ca un spatiu fizic durabil cu caracteristica sa, independent
de interactiunile noastre corporale. Primul s-ar baza pe cadre de referintd egocentrice
ancorate de corp, In timp ce al doilea pe cadre de referinta alocentrice centrate pe mediul
insusi sau pe obiecte. Cercetatorii identificd dovezi empirice ale efectului interferentei
diferitor factori asupra capacitatii de reprezentare spatiald egocentrica si alocentrica.
Reprezentarile egocentrice sunt adanc inraddcinate in corp, cu proprietatile sale
senzoriale si motorii si sunt strans legate de actionarea acum in spatiul la scard mica sau
peripersonal. Reprezentarile alocentrice sunt influentate mai mult de caracteristicile de
mediu decat de cele corporale, de proprietatile vizuale decat de cele motorii si par in
special legate de spatiul la scard larga sau extrapersonal. In conformitate cu dovezile
neurofiziologice si cu o perspectiva kantiana, se pare cd suntem inzestrati cu un sistem
intern de reprezentare spatiald gata sa structureze informatiile de mediu pentru scopurile
noastre [3].

Reprezentérile spatiale sunt corelate cu conceptul orientare, care este asociat cu
determinarea pozitiei unui obiect in raport cu punctele cardinale, mai larg - intr-un anumit
sistem de coordonate. Problema controlului orientarii apare atit pentru obiectele reale
(nave spatiale, avioane, nave, dispozitive fara pilot), cat si pentru cele virtuale (de
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exemplu, in jocurile pe calculator). In toate cazurile, o schimbare de orientare este
rezultatul miscarii corpului in spatiu.

Din perspectiva matematica, teorema de rotatie a lui Euler arata ca in spatiul
tridimensional orice orientare poate fi descrisa cu o singura rotatie in jurul unei axe fixe.
Aceasta oferd o modalitate comuna de reprezentare a orientarii folosind un sistem axa-
unghi. Alte metode utilizate pe scard larga includ cuaternioni de rotatie, rotoare, unghiuri
Euler sau matrice de rotatie. Unghiurile Euler prezinta rotatia unui corp ca rezultat a trei
rotatii succesive in jurul axelor de coordonate asociate corpului. Un vector unitar poate fi,
de asemenea, utilizat pentru a reprezenta directia vectoriala normald a unui obiect sau
directia relativa dintre doua puncte. Astfel, problema controlului orientarii se incadreaza
in lista de probleme rezolvabile partial prin modelarea matematica.

In aspect educational, formarea si dezvoltarea reprezentirilor spatiale incepe in
prescolaritate si vizeazd formare a deprinderilor de a se orienta in spatiu, pornind de la
schema corporala; identificarea pozitiei in spatiu a unor obiecte, utilizand terminologia
aferentd; localizarea obiectelor in spatiu in raport cu sine si in raport cu alte obiecte;
orientarea i executarea unor miscari in spatiu si pe suprafatd plana [1].

Invitarea geometriei in cursul preuniversitar de matematica are drept obiective:
recunoasterea, descrierea si reprezentarea pozitiilor relative ale figurilor in plan si in
spatiul tridimensional; recunoasterea in situatii reale si/sau modelate a unor transformari
geometrice; interpretarea si aplicarea transformarilor geometrice pentru caracterizarea
locald sau globala a unor situatii, relatii, fenomene; argumentarea alegerii strategiei de
aplicare a transformarii geometrice selectate pentru a rezolva o problema etc. [2].

Contexte semnificative pentru elevii din diverse categorii de varstd vor servi la
provocarea interesului si dezvoltarea motivatiei pentru studierea aplicatiilor matematicii
in domenii conexe. Expunem 1in continuare cateva subiecte in baza carora pot fi
proiectate strategii de imbogatire a continuturilor curriculare la matematica.

1.  Utilizarea unghiurilor Euler este populara datorita claritatii si usurintei de control a
acestor parametri. Au fost dezvoltate diverse implementari ale acestei idei In aplicatii si
mecanica teoretica. Faptul cd exista doar trei unghiuri Euler este convenabil, dar acesta
este si un dezavantaj: se poate dovedi ca pentru o reprezentare matematic ,,corectd” a
rotatiilor in spatiul tridimensional, trei parametri nu sunt suficienti. Consecinta acestor
inconsecvente matematice sunt probleme practice care apar la utilizarea unghiurilor
Euler. Pot aparea dificultiti serioase in problema standard de control a orientirii. Intr-un
sistem de coordonate fix (care este asigurat, de exemplu, de un giroscop la bordul
avionului sau a navei maritime), sunt specificate pozitiile initiale si finale ale obiectului,
iar unghiurile Euler trebuie comparate cu schimbarile de orientare. O astfel de
corespondentd trebuie sd fie clard si stabila. Subiectul acesta poate provoca explorarea
situatiilor privind: miscarea la care un punct al corpului (rigid) rdiméne fixat; miscarea
corpului (rigid) la care rdmane fixat un punct ce nu apartine acestui corp; identificarea
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tipurilor de transformari geometrice simple 1n care se descompune o transformare
complexa s.a.

2.  Teoria numerelor complexe elaboratda de matematicianul irlandez William Hamilton
a permis transformarea in numere a punctelor planului bidimensional. Urmatorul pas a
fost o incercare naturald de a ,,transforma in numere” punctele spatiului tridimensional,
astfel incit aceste ,numere” sd joace acelasi rol in geometria tridimensionala ca si
numerele complexe din plan. S-a dovedit cd in spatiul tridimensional acest lucru este
imposibil in principiu. Explorarea problemei tridimensionale 1-a condus pe Hamilton la
examinarea spatiului cu patru dimensiuni si la crearea teoriei cuaternionilor. Definirea
produsului cuaternionilor si identificarea proprietdtilor acestuia reflectd analogia cu
miscdrile in spatiul tridimensional. Dar pentru a utiliza aceastd similitudine, pentru a
compara cuaternionii cu miscarile, se cere ,,iesirea” Intr-un spatiu cu patru dimensiuni.
Daca un punct obisnuit este scris ca un cuaternion imaginar, atunci translatia paralela a
punctului este descrisa de addaugarea unui cuaternion imaginar fix, iar rotatia este asociata
cu nmultirea cu un cuaternion, ale carui coordonate contin informatii despre axa si
unghiul de rotatie. In ambele cazuri, se transforma intr-un cuaternion pur imaginar, ale
carui ultime trei coordonate sunt coordonatele punctului in care miscarea data transferad
punctul dat. Unul dintre avantajele importante ale cuaternionilor fatd de unghiurile Euler
este ca in acest limbaj este usor de gasit si descris traiectoria optimd pentru schimbarea
orientdrii unui corp 1n spatiu.

3. Aparatul vestibular al organismului uman este responsabil pentru orientarea in
spatiu. Acest aparat are drept ,,antene” trei canale semicirculare (arce de cerc), situate in
plane reciproc perpendicular si pozitionate in fiecare ureche. Metodele numerice aplicate
in 3D permit studierea comportamentul biomecanic al canalelor semicirculare ale urechii
interne umane [4].
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Rezumat. Activititile educationale din cadrul programelor STEAM au devenit esentiale pentru formarea
elevilor in secolul XXI. Articolul abordeazd importanta activititilor STEAM (Stiintd, Tehnologie,
Inginerie, Arte si Matematicd) in educatia contemporand, subliniind rolul acestora in dezvoltarea
competentelor digitale si matematice ale elevilor. Sunt prezentate proiectele desfasurate, precum ,,Apa in
viata de zi cu zi”, ,Functii in cotidian” si ,,Zmeii care leagd prietenii”, evidentiind abordarea
transdisciplinara care integreaza matematica, informatica, stiintele reale si limba. Aceste activitati
promoveaza o Invétare activa si creativa, stimuland interesul si implicarea elevilor in procesul educativ.
Cuvinte cheie: educatie STEAM, competente digitale, competente matematice, proiecte educationale.

Abstract. Educational activities within STEAM programs have become essential for the formation of
students in the 21st century. The article addresses the importance of STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) activities in contemporary education, highlighting their role in
developing students' digital and mathematical skills. Projects carried out, such as "Water in everyday life",
"Functions in everyday life" and "Kites that bind friends", are presented, highlighting the transdisciplinary
approach that integrates mathematics, computer science, real sciences and language. These activities
promote active and creative learning, stimulating students' interest and involvement in the educational
process.

Keywords: STEAM education, digital skills, math skills, educational projects.

Introducere

In educatia contemporana, abordarea STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arte si
Matematica) a devenit un element central pentru dezvoltarea unor competente diverse si
esentiale la elevi. Spre deosebire de metodele traditionale, STEAM promoveaza invatarea
interdisciplinard, incurajand elevii sa conecteze cunostintele din diferite domenii si sd le
aplice in contexte reale. Aceasta metoda integreaza aspecte practice si creative, stimuland
astfel atat gandirea critica, cat si abilitdtile tehnice necesare in economia globalizatd a
secolulur XXI.

Conceptul STEAM isi are radacinile in initiativele STEM, care vizau initial integrarea
stiintei, tehnologiei, ingineriei i matematicii in procesul educational. Cu toate acestea, prin
includerea artelor, STEAM extinde perspectivele traditionale, accentudnd creativitatea si
inovarea 1n educatie. Acest mod de abordare ofera elevilor oportunitéti de a experimenta
invatarea prin explorare, colaborare si rezolvarea de probleme, facilitand astfel o intelegere
mai profunda si mai aplicabild a conceptelor teoretice.

176


https://orcid.org/0009-0000-1306-0123

Relevanta STEAM in scoli este mai mare ca oricand, in contextul in care tehnologia
si digitalizarea devin inevitabile 1n viata de zi cu zi. Elevii sunt expusi unor noi provocari
si oportunitati, care cer abilitditi multiple si flexibile, precum géandirea critica,
adaptabilitatea si capacitatea de a rezolva probleme complexe. Integrarea STEAM in
curriculumul scolar le permite sd isi dezvolte aceste competente intr-un mod activ si
inovativ. Mai mult, prin proiectele STEAM, elevii au ocazia de a colabora si de a comunica
eficient, explorand si alte perspective decat cele ale disciplinelor traditionale, cum ar fi
aspectele estetice si sociale ale problemelor [1-4].

Pentru a demonstra aplicabilitatea teoriei STEAM 1in educatia matematica si
informaticd, urmadtoarele proiecte educationale exemplificdi modul in care elevii pot

IR

Proiectul educational transnational MD-RO ,Apa in viata de zi cu zi”
(29.11.2022-31.05.2023) a fost realizat conform Curriculumului pentru clasa a VII-a.
Acest proiect a avut ca scop explorarea rolului apei in viata cotidiand, analizand diverse
probleme legate de apd si propunand solutii practice. Pentru a asigura o implementare
eficientd a proiectului STEM/STEAM, am elaborat Harta tehnologica a proiectului.

Grup tinta: 32 elevi ai clasei a VII-a ,,B” (4 echipe a cate 8 elevi), cadre didactice, parinti.
Obiective:
1. examinarea calitatii apei in localitatea de bastina;
2. evidentierea problemelor din localitatea de bastina referitoare la apa;
3. elaborarea unor modele de filtre pentru apa;
4. elaborarea unor recomandari privind solutionarea problemelor referitoare la apa din
localitatea de bastina.

HARTA TEHNOLOGICA

" Realizares  de schimbun  de  experientd,
cunoagtere 51 bune practici cu partenerii de
profecl in sc

. OBIECTT
OIECFULUI

o
N

177



Domenii: Fizica, Geografie, Chimie, Biologie, Matematica, Informaticd, Medicina,
Inginerie, L. romana.
Colaboratori: profesorii de matematica, fizica, chimie, biologie, informatica, limba si
literatura romana.
Consultanti invitati: ingineri, medici, parinti.
Produse finale:
1. componenta chimica a apei;
reprezentari grafice;
recomandari pentru majorarea calitatii apei;
modele de filtre pentru apa;
propuneri pentru sisteme de aprovizionare cu apa si sisteme de canalizare;

A O

propuneri pentru folosirea rationala a apei;
7. evidentierea importantei apei pentru sandtatea personala.
Tehnologii: utilizarea camerei video, calculatorul, Internetul s.a.

Coordonatorii proiectului:

L.T ., Miguel de Cervantes Sceala Gimnazialid N1
Saavedra™ cu scdiul in u sediul in Roménia, jud.
or. Soroca Republica Moldova, mun. 0 i,com.Concesti.
Profesar coordonator: “hizinin r coordopator:
or coordonator:

Scoala Gimnaziala
“Alexandru Deparateanu”
Rosiori de Vede, jud.
Teleorman

Profesor coordonator:

eaca Doina,

Yill-a

Link-ul proiectului:
https://drive.google.com/file/d/1Y7xnBu5Ulz 4ZCtYBGU49MslI2i13kH2Pa/view

Proiectul transfrontalier ,,Apa in viata de zi cu zi” a demonstrat cu succes importanta

integrarii educatiet STEM/STEAM 1in invdtdmantul gimnazial, oferindu-le elevilor
oportunitatea de a aborda o problemd realda din mai multe perspective stiintifice.
Activitatile desfasurate i-au ajutat pe elevi sa inteleaga rolul esential al apei in viata noastra,
sd analizeze critic problemele de mediu din comunitatea lor si sd dezvolte abilitati practice
de rezolvare a problemelor.
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Harta tehnologica a proiectului:

#1 Domenii: + #2 Colaboratori:
“Fizicd, Geografie, Chimie, profesorii de matematici, fizica, A
Biologie, Matematica, chimie, bmlfog:e. informatica, fimba sis
~ [nformatica, Medicina, o i L , -
" (hgenerie S - ;,: .

#3 Consulbanti invitati:
ingirmeri, medfca. parinti.
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““propuneri pentru sisteme de aprovizionare
U apa;
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m— pllnarea ratlunamentulm matematic la |dent|flnarea i Fezulu »:
problemelor, dovedind claritate, corectitudine si concizie. -..;
s 7 Investigarea seturilor de date, folosind instrumente, inclusiv digitalgs

; /-— S modele matematice, pentru a studia/explica relatii si prunas ‘
- = —mamfestand perseverenta si spirit analitic.
;Explnraraa notiunilor, a relatiilor si a instrumentelor geometgi
s Compele ~pentru rezolvarea problemelor, demonstrand  consecventd
inginerie. .tehnologie: abordare deductiva.
. '[m'l.qwlﬂlltt'lﬂ'omunn'lﬂ" 4 Extrapolarea achizitiilor matematice pentru a identifica si a explica
+ Competente digitale: procese, fenomene din diverse domenii, utilizénd concepte si metode
. (mnpu-lm\‘-‘“hh.“;:? matematice in abordarea diverselor situatii.
\(“mwm“m‘mﬂw A 5. Justificarea unui demers sau a unui rezultat matematic, recurgand

_" la arqumentari, sustinand propriile idei si apinii

Competente { heie
nlein matemalica, stiinte.

Prin colaborarea cu profesori din diverse domenii si implicarea consultantilor externi,
elevii au realizat produse finale care subliniaza importanta apei pentru sdnatate si mediu.
Acest proiect a contribuit nu doar la dezvoltarea competentelor academice si tehnice ale
elevilor, ci si la cultivarea responsabilitatii lor fatd de resursele naturale. Prin urmare, ,,Apa
in viata de zi cu zi” reprezintd un model de buna practicd in educatia interdisciplinara,

incurajandu-i pe elevi sa devina cetateni informati si implicati activ in protejarea mediului.
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Proiectul educational Iasi STEAM festival 2023 ,,Functii in cotidian” s-a
desfasurat in perioada 15 octombrie 2023-15 februarie 2024.

Grup tinta: Elevii claselor a 7-a, a 8-a, a 9-a, cadre didactice, parinti.
Domeniul: Informatica
Domenii implicate: Fizica, Biologie, Matematica, Geografie, Chimie

Proiectul ,,Functii in cotidian” a permis elevilor sd exploreze si sd inteleagd cum
functiile matematice se manifestd in viata de zi cu zi si in diverse stiinte. Activitatile au
inclus utilizarea calculatoarelor de buzunar pentru calcule rapide, crearea de diagrame in
Microsoft Word pentru reprezentari vizuale clare si analiza datelor in Excel, toate in scopul
aplicarii functiilor matematice in contexte reale si utile. In acest proiect, informatica a avut
un rol central, oferind elevilor instrumente digitale care sa ii ajute sd realizeze corelatii
functionale si sa interpreteze datele intr-un mod practic si eficient.

Elevii au analizat, de asemenea, date biologice si geografice, evidentiind modul in
care functiile sunt esentiale in reprezentarea fenomenelor naturale, iar in chimie si fizica
au studiat cum relatiile functionale descriu comportamentele si proprietatile diferitelor
substante si sisteme. Prin aceste activitati, elevii si-au dezvoltat competentele digitale,
matematice si stiintifice, iar proiectul a facilitat o abordare transdisciplinara, integrand
cunostintele teoretice cu aplicatiile lor in viata reala.

Activitatile proiectului lasi STEAM Festival:

1. Realizarea unui poster stiintific: Elevii au creat poster stiintific pe baza unui subiect
din domeniul stiintelor, tehnologiei, ingineriei, artei sau matematicii
(STEM/STEAM).

2. Activitati practice si experimente: Elevii s-au implicat in realizarea de activitati
practice si experimente. Acestea au inclus demonstratii interactive, ateliere

practice(de laborator) care au evidentiat latura practica a cunoasterii STEM.
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3. Prezentari si expozitii: Elevii au avut ocazia de a impartasi descoperirile si proiectele
lor cu colegii, profesorii si ceilalti participanti prin prezentari si expozitii. Aceasta a
oferit sansa elevilor sd-si puna in valoare creativitatea si munca depusa.

4. Competitii si premii: Elevii au fost recompensati pentru efortul si creativitatea lor.
Elevii au fost premiati cu diplome.

5. Colaborare si schimb de idei: lasi STEAM Festival a oferit o platforma excelentd
pentru ca elevii sa colaboreze, sd isi Impartdseasca ideile si sa 1si dezvolte abilitatile
de comunicare si lucrul in echipa.

Link-uri produse:

1. https://drive.google.com/file/d/10whd186TJP;3Q6D5vzJP1DVS7dx7F8ze/view

2. https://drive.google.com/file/d/113SHqJrOkecV4z2IWwdfDIw7Bh-FGyjr/view

3. https://drive.google.com/file/d/1 VpoRIKIafDsyUnECSmQsMZJ11vvimvr-/view

4. https://drive.google.com/file/d/11B1sufglxnM6B_NfaitPGyoHHZ8Dq7Kn/view

5. https://mail.google.com/mail/u/0/#search/fundatia.if2000%40gmail.com/KtbxL.xGn
RsZktiKkcenkrNItZmLMCzsQkL ?projector=1&messagePartld=0.1

Proiectul educational ,,Zmeii care leaga prietenii” s-a desfdsurat in perioada
1 februarie 2024 - 30 mai 2024.
Grup tinta: 17 elevi ai clasei a 8-a “B”
Domeniul: Matematica
Domenii implicate: Fizica, Biologie, Matematica, Geografie, Chimie, Educatie
tehnologica, 1. romana/engleza.
Tema: Poligoane. Patrulatere
Echipele si activitatile specifice:
Echipa: Matematicienii
Sarcina: Prezentarea teoretica a poligoanelor si patrulaterelor.
Activitati:
= Descrierea figurilor geometrice utilizate la confectionarea zmeilor (patrulatere,
triunghiuri etc.).
= Rezolvarea problemelor matematice aplicate legate de zmeii prieteniei.
= Utilizarea programelor Cangurul, C++, si Scratch pentru a crea simulari matematice.
Echipa: Biologii/Chimistii
Sarcina: Asocierea zmeilor cu pasarile si animalele zburatoare.
Activitati:
= Studierea adaptarilor biologice ale pasarilor si animalelor pentru zbor.
= (Cercetari privind materialele utilizate in constructia zmeilor si impactul acestora
asupra mediului.
Echipa: Fizicienii/Geografii/Informaticienii
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Sarcina: Aplicarea principiilor fizicii si geografiei in constructia si zborul zmeilor.
Activitati:

= Explicarea fortelor aerodinamice implicate in zborul zmeilor.

= Selectarea zonelor geografice ideale pentru zborul zmeilor.

= Realizarea unor simulari informatice ale zborului zmeilor.
Echipa: Lingvistii
Sarcina: Promovarea prieteniei si a culturii prin activitati literare si lingvistice.
Activitati:

= Scrierea de mesaje de prietenie in limbile romana si engleza, care au fost atasate de

zmeii confectionati.

* Provocarea elevilor din clasa a I[V-a:

Echipa Lingvistii a provocat elevii mai mici sa confectioneze zmeii prieteniei, sa
danseze si sa cante in limba spaniola, creand o atmosferd de colaborare si prietenie intre
clase.

Desfasurarea finala a proiectului:

Finalizarea proiectului a avut loc prin primirea oaspetilor la Soroca, intr-o intalnire
organizata cu partenerii. Invitatia pentru aceastd intdlnire a fost transmisa prin intermediul
unui traseu special trimis in grupul de parteneri. Oaspetii au vizitat urmatoarele locatii:

Lumadnarea Recunostintei, unde au lansat zmeii prieteniei, simbolizdnd legatura si
colaborarea intre elevi. De asemenea, un moment special a fost plantarea unui mar la
mormantul lui Ion Druta, un simbol al recunostintei fatd de opera sa si o expresie a legaturii
dintre educatie, cultura si naturd. Au fost vizitate Cetatea Sorocii s1 Manastirea Cosauti,
pentru a explora traditia si cultura locala.

Si in final a fost vizitatd Institutia Publicd Liceul Teoretic Petru Rares, gazda
proiectului, unde elevii au prezentat proiectele realizate pe parcursul desfasurarii
activitatilor.

Proiectul ,,Zmeii care leaga prietenii”” a fost o experienta educationald complexa si
inovatoare, care a demonstrat beneficiile colaborarii interdisciplinare intre elevi si
profesori. Activitatile desfasurate au permis elevilor sa isi dezvolte competentele in mai
multe domenii, precum matematica, fizica, biologia, geografia, chimia si limbile moderne,
integrand teoria cu practica prin confectionarea zmeilor.

Un aspect esential al proiectului a fost legatura creata intre elevii de diferite varste si
scoli, incurajand schimbul cultural si colaborarea internationald. Provocarea transmisa
elevilor mai mici de catre echipa lingvistilor a promovat nu doar invatarea unei limbi noi
(spaniola), ci si dezvoltarea unor abilitati sociale si creative prin dans si cantec.

Finalizarea proiectului a fost marcatd printr-o serie de activitdti semnificative la
Soroca, inclusiv vizite la Lumanarea Recunostintei, Cetatea Sorocii, s Manastirea Cosauti,

care au permis oaspetilor sa descopere traditiile locale.
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Lansarea zmeilor prieteniei a fost un simbol al colaborarii reusite si al prieteniei care
depaseste granitele geografice. Prin acest proiect, elevii si-au dezvoltat abilitati tehnice,
sociale si interculturale, demonstrand ca educatia poate fi un liant puternic intre discipline
si Intre oameni, intarind legaturile de prietenie si colaborare.

Astfel, proiectul ,,Zmeii care leaga prietenii” ramane o dovada a faptului cd prin
invatare si creativitate, elevii pot depasi bariere si pot contribui la construirea unui viitor

bazat pe prietenie si respect reciproc.

Proiectul educational Robot de companie ,,MINI PEKA 2.0” are ca temd de
cercetare stiintifica pentru Conferinta stiintifica raionala ,,Vreau sa stiv” disciplina fizica
st informaticd, editia 2025, realizat de Lupascu Serafim si Lozan Oscar, elevi ai clasei a 9-
a,,A”, IPLT ,Petru Rares”.

In cadrul proiectului educational intitulat ,,Robot de companie MINI PEKA 2.0,
scopul principal este dezvoltarea unui sistem inovator care asigurd securitatea atat in
prezenta, cat si in absenta locatarilor, pe teritoriul interior al casei. De asemenea, robotul
permite o comunicare activa cu utilizatorii sai, oferind un grad ridicat de interactiune si
utilitate.

Descrierea proiectului:

Proiectul combina aspecte teoretice si practice din disciplinele fizica si informatica,
implicdnd concepte precum automatizarea, inteligenta artificiald, si senzori de detectie.
MINI PEKA 2.0 este conceput sa recunoasca miscarea, sa monitorizeze starea casei si sa
interactioneze cu utilizatorii prin intermediul unei aplicatii mobile sau comenzi vocale.
Principalele caracteristici includ: senzori de proximitate si detectie a miscdrii, pentru
monitorizarea activitatilor din jurul locuintei; interactiunea vocald, care permite robotului
sd rdspundd la comenzi sau sa comunice informatii importante; notificari in timp real
transmise utilizatorilor despre starea securitatii casei.

Aspecte tehnologice:

In ceea ce priveste partea tehnologica, implementarea acestui robot necesita:

=  Microcontrolere pentru gestionarea functiilor robotului.

= Senzori de miscare si camere video pentru monitorizare.

= Conexiune la internet pentru a trimite si primi informatii in timp real.

=  Algoritmi de recunoastere vocalad pentru a raspunde comenzilor umane.
Scop si beneficii:

Scopul MINI PEKA 2.0 este de a imbunatati siguranta locuintelor prin utilizarea unui
robot autonom care poate functiona ca un agent de securitate si un companion pentru
utilizatorii sai. Robotul poate sa detecteze activitdti suspecte si s comunice direct cu

proprietarii pentru a le oferi informatii n timp real.
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Concluzii

Proiectul MINI PEKA 2.0 aduce o contributie importanta la securitatea locuintelor,

demonstrand cum tehnologia moderna poate fi utilizata pentru a proteja si asista locatarii.

Prin integrarea metodelor de securitate inteligente cu interactiunea umana, MINI PEKA

2.0 devine un exemplu de succes al utilizarii cunostintelor din fizica si informatica pentru

a rezolva probleme din viata reald, contribuind astfel la siguranta si confortul casnic.

Beneficiile STEAM in educatia scolara includ [3]:

Dezvoltarea competentelor digitale si tehnice: Elevii invatd sd utilizeze diverse
tehnologii si sd aplice matematica in rezolvarea problemelor reale, pregitindu-se
pentru o piatd a muncii in continud schimbare.

Stimularea creativitatii si a inovarii: Abordarile interdisciplinare ofera elevilor spatiul
necesar pentru a-si exprima ideile si pentru a dezvolta solutii creative la problemele
complexe.

Cresterea motivatiei si a angajamentului fatd de Invatare: Activitdtile STEAM, prin
caracterul lor practic si colaborativ, fac invatarea mai atractiva, crescand astfel
interesul elevilor si implicarea lor activa.

Promovarea gandirii critice si a abilitatilor de rezolvare a problemelor: In loc sa
memorizeze informatii, elevii sunt incurajati sa exploreze, sa intrebe si s descopere
pe cont propriu raspunsurile, dezvoltand astfel o gindire analitica si strategica.
Formarea competentelor sociale: Colaborarea cu colegii in cadrul proiectelor
STEAM le ofera elevilor posibilitatea de a dezvolta abilitdti de comunicare si lucru
in echipa, esentiale in orice domeniu profesional.

In concluzie, integrarea STEAM 1n scoli transformad invatarea intr-un proces dinamic,

interactiv si relevant pentru lumea reala. Aceasta pregéteste elevii pentru o societate in care

competentele transdisciplinare si gindirea inovatoare sunt din ce in ce mai valorizate. Pe

parcursul acestui articol, au fost explorate exemple concrete de activititi STEAM

desfasurate in diferite clase si domenii, evidentiind impactul pozitiv asupra dezvoltarii

competentelor digitale si matematice ale elevilor.
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Rezumat. Notarea sexagesimald a numerelor intregi mesopotamiene nu a obtinut raspandire larga peste
hotarele statului Assiro-Babilonian, Insd fractiile sexagesimale au avut o aplicare mult mai larga. Notarea
lor a fost modificatd, insa sensul logic al acestor fractii a fost utilizat mai ales In astronomie pana catre
secolul al XVII-lea, cand au aparut fractiile zecimale, care le-au inlocuit pe cele sexagesimale.

Cuvinte cheie: Numere, sistem sexagesimal, numere inverse, tablite de lut, metrologia.

Abstract. The sexagesimal notation of Mesopotamian integers did not achieve wide spread beyond the
borders of the Assyro-Babylonian state, but sexagesimal fractions had a much wider application. Their
notation was modified, but the logical meaning of these fractions was used mainly in astronomy until the
17th century, when decimal fractions appeared, which replaced sexagesimal ones.

Keywords: Numbers, sexagesimal system, inverse numbers, clay tablets, metrology.

Notarea sexagesimala a numerelor Intregi mesopotamiene nu a obtinut raspandire
largd peste hotarele statului Assiro-Babilonian, insa fractiile sexagesimale au avut o
aplicare mult mai larga. Notarea lor a fost modificata, insa sensul logic al acestor fractii a
fost utilizat mai ales 1n astronomie pana catre secolul al XVII-lea, cand au aparut fractiile
zecimale, care le-au inlocuit pe cele sexagesimale.

Sistemul sexagesimal de numeratie era foarte comod, deoarece baza lui este unica
baza a unui sistem de numeratie divizibild cu numere de o singura cifra: 1, 2, 3, 4, 5, 6 si
cu numere compuse: 10, 12, 15, 20, 30, 60, ceea ce faciliteaza lucrul atat cu numerele
intregi, cat si cu fractiile.

Exista si alte ipoteze de aparitie a sistemului de numeratie sexagesimal, care au la
baza motive de o altd naturd — unitatile de masura din metrologia mesopotamiana sau alte
diverse motive combinate.

Sistemul de numeratie sexagesimal mesopotamian facilita cu mult impartirea care se
efectua in acest sistem ca si in sistemul de numeratie zecimal utilizat actualmente, folosind
tablitele de lut cu scriere cuneiformd cu numere inverse. Pentru efectuarea operatiilor
asupra fractiilor nu erau necesare reguli speciale, ci doar utilizarea 1n mod dibaci in calculul
numeric a acestor tablite ale numerelor inverse.

Sistemul de numeratie sexagesimal mesopotamian ulterior, dupa -cucerirea
Mesopotamiei de catre armata lui Alexandru Macedon, a fost preluat de astrologii si
astronomii statelor diadohilor din Asia Anterioard si apoi a fost raspandit in lume de
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matematicienii greci, arabi, europeni. De la ei acest sistem a trecut spre utilizare in Intreaga
lume si se foloseste si actualmente pentru masurarea timpului si a masurilor unghiurilor.

La rezolvarea problemelor mesopotamienii in cazuri doar exceptionale apelau la
unele indicatii — de obicei ei indicau numai rezultatul, si nu explicau mersul calculelor sau
logica efectudrii operatiilor, cu atdt mai mult procedeele logice de motivare a operatiilor
respective [1, 2, 4, 5, 6]. Se practica un fel de matematica imitativa, de tipul ,,Uita-te la
procedeul descris si efectueaza intocmai!” De exemplu, ei scriau: ,,/ 10 si 26 40 sunt
adunate si se obtine 1 36 40”. In simbolica actuala scrierea lor poate fi citita astfel: ,,/ X60°
+ 10%60 + 26 x60 + 40 = 1 x60° + 36 <60 + 40”.

Adunarea se executa dupa anumite tabele executate din timp pe tablite de lut in
sistemul de numeratie sexagesimal de la 1 pana la 60.

Scaderea era executata Tn mod similar ca si adunarea, doar cd in ordinea inversa, pe
aceleasi tablite pe care se efectua si adunarea.

Matematicienii mesopotamieni efectuau inmultirea la fel cum se practica astazi:
inmultind fiecare ordin cu fiecare ordin 1n parte. Pentru a efectua corect si rapid inmultirea
el aveau la indeméana tabele de inmultire la fel cum au astazi elevii nostri pe caietele de
matematica scolard — tabele de inmultire de-a gata scrise. La mesopotamieni aceste tabele
de inmultire indicau produsul unui numar natural scris in capul coloanei, cu toate numerele
de la 1 pana la 20, apoi cu 30, 40 si 50, pana la 59. Elevul mesopotamian trebuia sd tina
minte tabela inmultirii de la 2 x2 pand la 59x59, care continea 1711 produse. Iatd structura
unei tabele:

Tabelul 1. Tabela inmultirii

10 a-rd 1 10
a-rd 2 20
a-rd 3 30
a-ra 4 40
a-ra 5 50
a-ra 6 1,0
a-ra 7 1,10
a-ra 8 1,20
a-ra 9 1,30
a-ra 10 1,40
a-ra 11 1,50
a-ra 12 2,0
a-ra 13 2,10
a-ra 14 2,20
a-ra 15 2,30
a-ra 16 2,40
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a-ra 17 2,50
a-ra 18 3,0

a-ra 19 3,10
a-ra 20 3,20
a-ra 30 5,0

a-ra 40 6,40
a-ra 50 8,20

Este clar ci a memoriza o astfel de tabela e practic ireal. In realitate calculatorul antic
avea tot timpul la Indemand aceste tabele de-a gata confectionate pe tablite de lut si
recurgeau la ele in caz de necesitate. Fiecare dintre aceste tabele continea produsul unui
numar dat ,,cap de coloana” cu toti factorii de la 1 pana la 20, dupa cum si cu 30, 40, 50.
Tabelele inmultirii nu erau alcatuite pentru toate numerele date drept cap de coloana de la
1 pana la 59, ci doar pentru numerele ce nu aveau alti divizori in afard de 2, 3, 5. Toate
numerele de la 1 pana la 10 erau cap de coloana.

Termenul a-rd corespunde particulei noastre ori, care in vorbirea curentd desemneaza
operatia inmultirii. In multe dintre tabelele pastrate acest termen se repetd pentru fiecare
factor aparte. In multe tabele el este scris doar o singurd data, iar in altele lipseste cu
desdvarsire. Este clar c@ aceste din urma tabele se referd la stadiul cel mai inalt sau mai
tarziu de dezvoltare a matematicii mesopotamiene, cand scribul cu desavarsire cunostea
scopul utilizarii tabelei date.

Tabelul 2. Tabela inmultirii cu 7 si cu 16,40

@ Wﬁ;,:fr Y ﬁ Tara 1 7 16,40 a-ra 1 16,40
it e i  en 2w ari 2 33,20
W=y T IR ari 3 50

W ;fj(ﬁ WW are 19 243 ara 19 5,16,40
W ﬁ(( W« a-rd 20 2,20 ard 20 5,33,20
B ;ﬁ«( Wi erd 30 330 ara 30 8,20

|

Vi f;;jdﬁ @({{ ari 40 4,40 a-ra 40 11,6,40
it m W Q\ ara 50 5,50  ara 50 13,52,20

Dupa cum se vede, tabela inmultirii continea nu toti factorii de la 1 pand la 59
inclusiv, ci doar de la 1 pana la 20 la rand, apoi urmeaza 30, 40, 50. Probabil ca aceasta era
facut pentru a economisi loc si a face tabelele mai practicabile; dacd se cere de a inmulti,
sd spunem, cu 58, atunci din tabela se pot lua rezultatele pentru factorii 50 si 8 (sau pentru
40 si 18) st se aduna. O astfel de modalitate este utilizatd si actualmente la alcatuirea unor
tabele speciale de inmultire. E uimitor faptul ca calculatorii mesopotamieni nu au mers mai
departe si nu au Inldturat din tabele randurile pentru 77, 12, ..., 19. Aceasta arata in mod
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cert cd procesul de abstractizare decurge o cale genetic-istoricd destul de complicata si
intortocheata.

Pentru calculele aritmetice, mesopotamienii utilizau, alaturi de tabelele de Tnmultire,
tabele de valori reciproce, tabele pentru calcularea patratelor si cuburilor numerelor, tabele
pentru calcularea radacinilor patrate si cubice, dupd cum si tabele pentru calcularea
diferitor puteri la care putea fi ridicat un numar natural dat. Adeseori pot fi intalnite tabele
combinate — tabela Tnmultirii impreuna cu tabela marimilor reciproce. Pentru a intelege
cum era alcatuita o asemenea tabeld, vom descrie mai intai tabela marimilor inverse. Din
epoca Seleucizilor (anii 311 i.Hr. — 1 d.Hr.) s-au pastrat un numar enorm de tabele a
marimilor inverse, alcatuite, probabil, pentru necesitdtile de calcul ale astronomilor. Una
dintre aceste tabele are urmatorul inceput:

Tabelul 3. Tabela marimilor inverse

1:1 = 1
1:1,0,16,53,53,20 = 59,43,10,50,52,48
1:1,0,40,53,20 = 59,19,34,13,7,30
1:1,0,45 = 59,15,33,20
1:1,1,2,6,33,45 = 58,58,56,38,24

In acest mod urmeazi calculele pand la /:3 = 20, adica 1 in sistemul de numeratie
sexagesimal este 60 si Tmpartit la 3 face 20. Tabelele din timpurile mai vechi nu sunt atat
de voluminoase si in ele nu sant atestate numere inverse.

Problemele aritmetice atestate la mesopotamieni sunt extrem de diverse, atat dupa
continut, cat si dupa nivelul evolutiei gandirii matematice a acelui timp. Printre problemele
de aritmetica, multe se refereau la calculul unor dobanzi pe care cdmatarii le efectuau la
imprumutul dat cuiva. In societatea mesopotamiana, de regula, se plitea o dobandi de la
12 sekeli la 1 mind pe an (adica la 60 sekeli). Dobanda se calcula reiesind de la fiecare 60
de unitati. Cum mesopotamienii indicau doar rezultatul rezolvarii unei probleme, fard a
explica cum se poate ajunge la un asemenea rezultat, pe o tablitd de lut cu scriere
cuneiformi de dimensiuni destul de mici de 8 x4 cm’ se puteau inregistra pani la 200 de
probleme. Unele probleme erau destul de complicate. De exemplu, Intr-un mare numar de
probleme se cerea sa se determine doud numere, astfel incat produsul lor x xy = 600, si ele
trebuie sa satisfacd si inca o a doua conditie, care este data prin expresii din ce in ce mai

complicate incepand cu x + y = 50 pana la expresii de tipul
(Bx+2y) +123{4B(x+y)—(;+1j(x—y)} + (x+y)2} =17100

Toate aceste probleme au céte o solutie unica de tipul: x = 30 si y = 20. Destul de
importantd in aceste subiecte era consideratd metoda de rezolvare a ecuatiei respective, si
nu rezultatul. Pe de alta parte, datorita faptului cd in limba akkadiana (s-a statornicit in
Mesopotamia prin anii 2400-1800 i.e.n.) gfafemele sumeriene se pronuntau altfel decat in

limba lor originara, pastrand 1nsa sensul acestora, adica datorita faptului ca unul si acelasi
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semn grafic avea valori fonetice diferite, s-a putut trece usor la ideea de abstractizare, adica,
de exemplu, ca latimea nu poate fi doar pur si simplu o latime oarecare Intr-un caz
particular concret, ci poate fi orice marime abstracta. Astfel akkadienii printre primii intre
mesopotamieni s-au ridicat Incetul cu incetul catre treapta urmatoare de abstractizare a
notiunii de numar, ajungand pana la algebra.

Savantul G. Sarton mentioneaza ca ,,Pentru noi este cét se poate de limpede ca vechii
sumerieni au avut pentru algebra un geniu natural tot atit de mare cum au avut grecii pentru
geometrie”. Aceasta denota cd mesopotamienii au avut succese considerabile in domeniul
algebrei, ceea ce a permis unor specialisti din domeniul Istoriei Matematicii, apoi si cei din
domeniul Istoriei Didacticii Matematicii sa afirme ca matematica mesopotamiand a fost
leaganul fertil al algebrei. Cu alte cuvinte, inceputurile algebrei trebuie considerate ca un
prinos al matematicii mesopotamiene [ 1, 2, 3, 4, 5, 6].

In textele cuneiforme mesopotamiene sunt atestate un numér mare de probleme care
se rezolva cu ajutorul ecuatiilor sau sistemelor de ecuatii de gradul I sau II, fiind scrise fara
a utiliza limbajul simbolic, insi intr-o terminologie specifica retorica. In aceste texte sunt
indicate rezolvari de probleme, care se reduc la ecuatii de gradul II cu trei termeni de tipul
ax? - bx = ¢, sau x? - px = ¢. In aceste probleme pot fi atestate niste repere practice, destul
de originale, ale didacticii unei algebre retorice in care se discutd rezolvari de ecuatii.

La rezolvarea ecuatiilor mesopotamienii utilizau procedeul algebric practic de calcul
al perimetrului si ariei unui dreptunghi pe teren. In primele textele atestate in tablitele de
lut e1 numesc numerele cu care se efectueaza operatiile: la adunare sau scadere — lungime
si latime, iar produsul — arie sau suprafata, ceea ce astizi numim necunoscute si le notam
cux siy. Era un procedeu, o metoda algebricd empirica, bazata pe practica cotidiana, adica
putin geometrizatd, inventatd de scribii-matematicieni mesopotamieni pentru rezolvarea
problemelor practice, procedeu ce se aseamdna cu metoda de rezolvare a problemelor cu
ajutorul unui sistem de doud ecuatii cu doud necunoscute, doar cd in acest caz nu se
opereaza cu numere, ¢i cu marimi geometrice luate din practica cotidiand. Rezolvarea
problemelor de acest tip urmau un anumit plan si toate aceste probleme erau reduse prin
diferite metode la niste ecuatii de un tip unic. Pentru rezolvarea mecanica a acestor
probleme existau reguli generale care aveau rolul formulelor pe care le utilizdm astazi
pentru rezolvarea ecuatiilor de grad diferit. Atunci cand unele probleme erau formulate ca
probleme de geometrie, matematicienii mesopotamieni operau cu aceste marimi ca $i cum
ar fi numere abstracte, adunau sau scadeau /ungimi si arii fara a tine seama de interdictia
ca nu se opereaza cu lucruri de naturd diversa. Ei considerau atat lungimea sau latimea, cat
si aria suprafetei unei figuri matematice drept necunoscute si operau tot asa cum operam
noi astdzi cu necunoscutele x si y din ecuatii.

In tablitele de lut cu scris cuneiform au rimas pentru posteritate notate multe

probleme, pe care astdzi le-am rezolva cu ajutorul ecuatiilor de gradul intéi, doi si trei. In
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unele pot fi intalnite si probleme la rezolvarea carora trebuie de apelat la ecuatii de gradul
patru, cinci $i sase, care pot fi reduse la ecuatii de gradul doi si trei. E greu astdzi de motivat
ipoteza aceasta, dupd cum mentioneaza multi istorici din domeniul istoriei matematicii,
insa cert este ca scribii mesopotamieni cunosteau bine a aplica notiuni de algebra.

Didactica matematicii mesopotamiene, desi a fost o invatatura empirica, de tipul Uite-
te atent §i urmeaza intocmai!, a atins 1n acele timpuri un nivel considerabil de aplicare a
cunostintelor matematice si de initiere a unor suporturi metodic-didactice pentru instruirea
corectd a scribilor in domeniul utilizarii acestora In practica cotidiana.

In domeniul didacticii algebrei si aritmeticii, matematicienii mesopotamieni — scribii
cunosteau modalitati specifice de rezolvare a ecuatiilor de o anumitad forma si de un anumit
grad scrise ca niste canoane, care erau invatate pe de rost si pe care ei usor si destul de abil
le aplicau 1n practica cotidiana si totodata la care erau reduse toate problemele practice ce
se rezolvau cu ajutorul ecuatiilor cunoscute de didactica matematicii mesopotamiene. Erau
cunoscute, se Tnvatau si se aplicau cu pricepere urmatoarele forme practice de solutionare
a problemelor cunoscute in acel timp, scrise intr-o forma specificd cunoscuta lor, care
astazi, insa pot fi notate sau redactate in forma simbolicd moderna astfel:

1. Ecuatii cu o necunoscuta
ax = b,
x?=p,
x?+ax =b,
x’-ax =b,
x3=aq,
x3+x?=aq,
ax’+ bx?+cx =d,
xX*(x+1)=a.
2. Sistema de ecuatii cu doud necunoscute:

X+y=a
xy=b

xX+y=a
x’+y’=b
xX—y=a
x*+y°=b
3. Erau cunoscute si pe larg utilizate formulele pentru operarea cu termenii unei

progresii aritmetice
I+2+4+ . +2m=2n+(2n-1),
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1°+22+32+..+n?=(1/3+2/3n)(l +2+3+ .. +n),

precum si sumarea progresiilor aritmetice.

4. Erau cunoscute si pe larg utilizate formulele de calcul prescurtat
(a +b)?=a’+ 2ab + b’
(a +b)a-b)=a’-b?.

5. Numerele pitagoriene x? + y? = z? erau calculate cu ajutorul formulelor

xX=p’-q’

Y =2pq,

z=p’+q°
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Abstract. In Ancient Babylon, all kinds of tables were widely used in calculations that served as a practical
guide. They greatly facilitated the numerical calculations that were often required to be performed in
various everyday problems, especially in practical problems.
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Dar cum cu Instrumente folosite de arhitectii antici Echer Nivela orizontald si
verticala au cunoscut egiptenii Teorema lui Pitagora? Deoarece aceste calcule au fost
facute acum 4000 de ani, iar Pitagora a trait intre anii 580-500 i.Hr. Adevarul este ca nu
Pitagora a descoperit teorema ce-i poarta numele, acesta a dat numai o demonstratie
riguroasd a teoremeli, Insa proprietatea triunghiului dreptunghic de a avea anumite lungimi
ale laturilor era cunoscuta cu mult timp inainte de cétre babilonieni si egipteni. Pe tablitele
babilonienilor sunt scrise numeroase tabele ce contin numere pitagoreice, adicd numere de
forma a, b, c, ce satisfac relatia a’ + b* = ¢? prin urmare, faptul ci un triunghi dreptunghic
poate fi construit numai daca laturile sale au anumite dimensiuni, a fost rodul gandirii
colective acumulate In decursul istoriei si Tnceputul unei astfel de cugetari este mult mai
vechi si de cea a matematicienilor mesopotamieni. Este curios ca o astfel de mentalitate a
persistat si la alte civilizatii, printre care cea chineza, hindusa, araba ....

Matematicienii antici au determinat reguli de calcul pentru ariile figurilor si pentru
volumele corpurilor geometrice. Aceste reguli ne duc cu gandul la formulele pe care elevii
le invata astdzi in scoald. Chiar daca nu erau date sub forma teoretica, regulile descoperite
in papirusurile egiptene uimesc prin exactitatea lor. In papirusul de la Moscova este atestati
o metoda ce permite calcul cu exactitate a volumului trunchiului de piramida, ceea ce
demonstreazd ca matematicienii incep sd abordeze latura teoretica a problemelor. Daca
unele reguli de calcul au fost stabilite pe cale empiricd, ne este greu sa credem acelasi lucru
si despre regula de calcul a volumului trunchiului de piramidd. Odata cu inceputul
civilizatiei, strdmosii nostri au fost preocupati de studiul unui domeniu aflat in stransa

legdtura cu matematica, $si anume astronomia.
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Mesopotamienii erau nevoiti sd masoare corect orice lot de pamant, deoarece dupa
fiecare inundatie anuala a Eufratului si Tigrului majoritatea haturilor loturilor dispareau [1,
2, 3]. Evidenta acestor hotare trebuia tinuta strict sub control, fiindca fiecare proprietar de
lot trebuia s@ verse in haznaua statului o anumita contributie sub formd de danie din timp
calculatd. Evidenta corectd a hotarelor loturilor de pamant si a daniilor era pe seama
scribilor, de aceea ei trebuiau sa cunoasca regulile geometrice de calculare corecta a ariilor
loturilor de pamant de orice forma, ca arii a figurilor plane, si in acest caz nu pe ultimul loc
se afla asa zisa Teorema lui Pitagora.

Scribii mesopotamieni rezolvau pe cale aritmeticd probleme ce tineau de
determinarea ariilor loturilor de pamant, operatii necesare la executarea diverselor lucrari
agricole: aratul, semanatul, prelucrarea terenurilor, recoltarea roadei de pe fiecare parcela.
Alte probleme erau legate de determinarea volumului de pamant excavat in urma unor
lucrari de sapare a unui canal sau alta lucrare, sau turnat intr-un morman de o anumita
forma, de determinarea numarului de oameni necesari pentru executarea unor lucrari de
constructie, de materiale de constructie etc.

Astfel de probleme cu notiuni geometrice actualmente sunt rezolvate cu ajutorul unor
ecuatii de gradul Intai sau, care mai sunt numite ecuatii liniare — ecuatii cu o necunoscuta,
uneori cu ajutorul unui sistem de ecuatii liniare cu mai multe necunoscute. inca in acele
conditii scribii mesopotamieni operau chiar cu un numar de necunoscute mai mare decat
trei — pana la cinci necunoscute. In rezolvarea problemelor scribii mesopotamieni utilizau
metoda algebrica a problemelor geometrice, a caror rezolvare se reducea la ecuatii de
gradul doi sau la ecuatii de un grad mult mai inalt.

Dupa cum s-a mentionat in compartimentul dedicat tablitelor de lut, mesopotamienii
cunosteau relatiile dintre lungimile laturilor unui triunghi dreptunghic exprimate in numere
naturale si le utilizau cu dibédcie in practica de solutionare a problemelor geometrice
practice. De exemplu, pe langa problemele de antrenament metodic-didactice in 15
variante, indicate in tdblita Plimpton existau si alte probleme cu caracter practic.

Nu se cunoaste la concret cum si in ce mod matematicienii mesopotamieni extrageau
radacina patrata dintr-un numar. Este emisa o ipoteza precum ca ei ar fi folosit procedeul
\/;zx/az+bza+i 2
2a ;unde @ era un numdr ce exprima patratul perfect maxim inferior
lui n. Se poate de asemenea presupune ca, utilizdnd calculele aproximative, scribul

mesopotamian sa fi folosit o metodd de utilizare a fractiilor sexagesimale. De exemplu,

calculand valoarea aproximativa a lui V2 , care e stiut cd are o aproximatie de /,4742..., ei
3 1 30

au putut lua ca o primi aproximare valoarea egalicu 2 =1+ 2 =1+ 60 pentru prima
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zecimala, apoi a doua aproximare — valoarea egala cu 2)2=7+ 60 etc., pe care scribii

mesopotamieni au constatat-o cd este cea mai mare. Atunci ei au calculat valoarea medie
a acestor doua valori, adica

l(1+£+1+1—5) 25
2 60 60 ) <1460

ce reprezintd una din valorile aproximative ale lui V2 , pe care o utilizau scribii
mesopotamieni.

Istoricul german in domeniul Istoriei Matematicii O. Neugebauer considera ca scribii
mesopotamieni nu au putut sa considere geometria ca o disciplind matematica de sine
statatoare, ci doar ca o suma de cunostinte geometrice practice — o suma de procedee
practice necesare determinate empiric, necesare scribilor pentru realizarea cu succes a
diverselor masurari. Din cele cunoscute din continutul tablitelor de lut descifrate si descrise
de specialistii in domeniu rezultd ceva mai mult, adicd niste cunostinte empirice, dar
adeseori uimitor de concrete si precise.

Tabele pentru calculul numeric geometrice, desi cu un caracter absolut practic, dar
care denota ca scribii mesopotamieni aspirau spre calcule geometrice serioase destul de
complicate pentru acele timpuri: calculul razei cercului circumscris unui triunghi isoscel
cu lungimile laturilor date, determinarea razei cercului inscris intr-un hexagon regulat,
aflarea lungimii cercului.

in Babilonul Antic se intrebuintau pe larg in calcule tot felul de tabele ce serveau ca
un indrumar practic. Ele facilitau cu mult calculele numerice care se cereau des a fi
realizate in diverse probleme cotidiene, in special in problemele practice.

In biblioteca de la Ninive a fost descoperiti o tabela ce continea patratele si cuburile
numerelor naturale de la 1 pana la 38, care servea probabil ca un ghid in arta calculului
lucratorului practic la determinarea ariei suprafetelor cAmpurilor prelucrate si a volumelor
unor vase sau a cladirilor [1, 2, 3, 6]. Tabela era alcatuitd in conformitate cu sistemul
sexagesimal de numeratie.

Daca actuala tabla noastrd a inmultirii este calculatd pentru numerele naturale de la 1
la 100, atunci mesopotamienii utilizau tabele cu Tnmultiri de la 1 1la 180000. Tot la ei era

stabilit un sistem prescurtat de scriere, care, In mod aproximativ, se putea prezenta in modul

urmator:
2 1 2 6 1 6
2 4 2 12
3 6 3 18
4 8 4 24
etc. etc.
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Prima coloanad indica [ x2 = 2; 2x2 = 4; 3x2 = 6, 4x2 = §; etc. Factorul permanent
(2) era scris o singura dati, apoi omis, iar al doilea factor scris in ordine crescitoare. In
mod respectiv in coloana a doua este prezentat [ X6 = 6; 2x6 = 12; 3x6 = 18, 4x6 = 24,
etc. In unele tabele inmultitorul permanent, adica 2 sau 6, ca in cazul dat, lipseste cu
desdvarsire. El se subintelege din contextul tabelei. Mult mai complicate erau tabelele ce
erau destinate pentru impartirea numerelor. Caracteristic pentru toate tabelele era absenta
deimpartitului, care era subinteles din context.

Tabelele pentru ridicarea la o putere si extragerea radacinii respective sunt atestate in
tablitele de lut cunoscute si descifrate. Deoarece aceste tabele aveau o destinatie pur
practica — masurarea ariilor suprafetelor si calcularea volumelor — ele contin doar puterile
cu exponentul doi si trei si respectiv numai raddcinile patrate si cubice. Mesopotamienii nu
aveau necesitatea de a ridica numere la puteri cu exponentul mai mare decat trei, din care
cauza si lipsesc astfel de tabele.

Este clar ca prima coloana, fiind citit de la stdnga spre dreapta, indica ideea referitor
la tabela de calcul al radacinilor patrate respective si, fiind cititd invers, de la dreapta spre

stanga, avem tabela patratelor numerelor corespunzatoare:
Coloana a doua e clar ca trebuie citita de la stanga la dreapta ca tabela radacinilor

cubice corespunzatoare si, fiind cititd invers, ca tabela cuburilor numerelor

corespunzatoare:
VT =g 38 _p V2730 ed V125 _ 5. e

Adica aceeasi tabeld, fiind cititd de la dreapta la stanga, servea pentru ridicarea
numerelor la putere, iar fiind cititd de la stdnga la dreapta, servea ca tabela pentru
extragerea radacinilor numerelor corespunzatoare[1, 2, 4, 5, 6].

In viata practicd cotidiani din acele timpuri o importantd deosebitd avea misurarea
cat mai exactd a campurilor prelucrate, a livezilor si viilor ingrijite, a constructiilor
edificiilor. Desigur toate ariile suprafetelor de teren arabil prelucrate au fost dintotdeauna
misurate si calculate inci din timpurile arhaice imemorabile. Insa, revarsarile anuale ale
Eufratului si Tigrului, impreuna cu afluentii lor, ce inundau unele loturi de teren, aduceau
cantitati imense de argild sub formd de mal, care, faceau sa dispard haturile ce le
desparteau. Din aceastd cauza, adeseori, dupa retragerea apelor ti zvantarea pamantului,
unele loturi de teren trebuiau masurate din nou, pentru a determina cat mai precis linia de
hotar dintre ele. Aceste operatii erau repetate si in cazul vanzarii sau cumpararii unui lot,
sau la determinarea cotei la impartirea unei mosteniri. Masurarea terenurilor de pamant si
calcularea ariilor suprafetelor masurate era realizatd de persoane initiate in calculul
matematic de determinare a ariei unei figuri plane precum triunghiul, patratul, dreptunghiul

(ariile acestor figuri plane erau cunoscute din timpurile arhaice), paralelogramul, trapezul
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si In genere oricare patrulater. Pentru determinarea ariei oricarui patrulater se aplica o
formuld ce dadea un rezultat aproximativ corect, insa pentru acele timpuri aceasta era o
realizare destul de considerabila. Formula era similard cu cea de determinare a ariei unui
dreptunghi, adica produsul a doud dimensiuni, doar ca in acest caz cele doua dimensiuni
erau luate ca semisuma laturilor opuse. Era o metoda didacticd destul de eficientd pentru
acele timpuri, cu toate ca aceastd forma de calcul dadea rezultate mai mult sau mai putin
exacte doar 1n cazul in care figura era de o forma apropiatd de un dreptunghi.

Printre tablitele de lut ce au ajuns pana in zilele noastre au fost depistate un numar
destul de considerabil de harti ale loturilor de pamant cu delimitarea hotarelor, ce au fost

intocmite acum 5000 de ani. lata, spre exemplu, una dintre ele:

Jaipug

Figura 1. Planul unui lot de pamant

Prin scriere cuneiforma este notata lungimea fiecarei laturi a figurilor geometrice din
planul indicat si suprafata lor

Examinand schitele din aceste plane de forma neregulatd, se observa ca ele sunt
impartite in mai multe triunghiuri, dreptunghiuri si trapeze [1, 2, 3]. Masurand
dimensiunile necesare si calculand aria suprafetei fiecarei figuri geometrice plane, apoi
facand suma lor, specialistul in hotarnicie obtinea aria suprafetei totale a lotului respectiv.
Era un procedeu metodic-didactic, care este valabil si actualmente.

Realizarea cu succes a acestor calcule nu era un lucru usor pentru matematicianul
mesopotamian. Aceastd munca necesita o bogata experientd de lucru. Cei care studiau
meseria de specialist in treburile de hotarnicie aveau la indemana manuale sau indrumare
in care se gaseau exemple de solutionare a problemelor cele mai des intdlnite in practica
de lucru. De mentionat cd aceste solutiondri de probleme nu erau intotdeauna insotite de
exactitati riguroase, dar in acele timpuri asa ceva nici nu se cerea. Mesopotamienii nu

cautau mare precizie acolo unde acest lucru nu se cerea sau nu era necesar.
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Intr-o tablita de lut cu scriere cuneiforma cu text matematic, intocmita pe la inceputul
mileniului al II-lea 1.Hr., este atestatd urmatoarea problema: ,,Sa se determine lungimea
diagonalei unui dreptunghi, cunoscand lungimile laturilor sale”. Tot acolo sunt indicate
doua procedee de rezolvare a cestei probleme, insotite de ample comentarii, dar fara
motivare logica si fara nici o cat de mica demonstrare.

Unele tablite de lut contin probleme practice legate de realizarea concretd a anumitor
lucrari practice din viata cotidiana si a unor lucrari de constructie. Continutul lor urmarea
de a calcula ce cantitate de pamant este necesara pentru construirea unui rambleu (un gol
subteran ce trebuie implut sau un loc ridicat la nivelul necesar pentru constructia unei cai
de comunicare), ale carui dimensiuni se dau; cat pamant va trebui sa care fiecare lucrator,
fiind cunoscut numarul total al acestora. Cu alte cuvinte, problema se refera la calculul
volumelor corpurilor geometrice de forma variata si la lucrarile legate de realizarea practica
a acestora. In alte probleme cu un continut practic se cerea de determinat cantitatea de lut
ce trebuia sd pregateasca fiecare muncitor pentru a ridica un zid, fiind cunoscute
dimensiunile unui zid, perete, sau cat pamant poate incapea intre-un cos de o anumita
forma, fiind specificata forma cosului.

Printre cele mai simple probleme care se dadeau elevilor incepatori spre rezolvare
este si urmatoarea: ,,/n cdte zile va putea fi executatd o bucatd de tesdturd de o anumitd

lungime, cunoscand ca zilnic se tes atdtia coti de acest material?”
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Rezumat. Mesopotamienii au acceptat un calendar destul de modest si apreciabil pentru acel timp, bazat
in parte pe observatiile permanente asupra fazelor Lunii. Luna — zeul Sin — era urmarita cu mare atentie,
fiind notate si stelele prin vecinatatea in care se desfasura drumul-calea aparenta al Lunii.

Cuvinte cheie: Civilizatia mesopotamiand, calendar, an, lund, sdptdmana, masurarea timpului.

Abstract. Mesopotamians accepted a fairly modest and appreciable calendar for that time, based in part on
permanent observations of the Moon's phases. Luna — the god Sin — was followed very carefully, being also
noted the stars in the neighborhood where the road-the apparent path of the Moon was unfolding.

Keywords: Mesopotamian civilization, calendar, year, month, week, time measurement.

Inca din preistorie oamenii au incercat si impartd cit mai exact timpul, indeosebi
pentru a putea determina aparitia anotimpurilor. La inceput erau folosite calendarele
lunare, calculand cu o oarecare exactitate timpul dintre fazele succesive ale Lunii.
Sumerienii si babilonienii au fost primele civilizatii care au introdus si folosit calendarul
lunar. Acestia au Tmpartit anul 1n 12 luni, fiecare lund avand aproximativ 29,5 zile. Durata
unei luni lunare a fost stabilitd in functie de lunatie, adica intervalul de timp dintre doua
luni noi consecutive. Insd aceastd perioada de timp este variabild, ea variaza intre 29 de
zile 6 ore s1 29 de zile si 20 de ore. Facand o medie putem calcula durata lunii lunare la 29
de zile 12 ore 44 minute 2,8 secunde, adicd aproximativ 29,5 zile. Din cauza faptului ca 12
luni Lunare dureazd mai putin decat un an astronomic, acest calendar determina anumite
decalaje de timp, anul avand: 12x29,53059 = 354,36708 zile (durata exacta a unei luni
astronomice fiind de: 29,53059 zile), adica cu aproape 11 zile si 6 ore mai putin decat anul
solar. Aceasta diferentd crea un decalaj de o luna la trei ani, iar la noua ani decalajul era de
un anotimp. Pentru a elimina acest decalaj s-a introdus la diferite perioade de timp o luna
in plus. Incepand cu sec IV 1.Hr. calendarele lunare au fost inlocuite treptat cu calendarele
luni - solare. Incd din mileniul III 1.Hr., egiptenii au introdus calendarul solar, divizat in
trei anotimpuri. Dupa calculele efectuate, egiptenii au stabilit ca durata anului sd contina
12 luni a cate 30 de zile, iar la sfarsitul celor 360 de zile sd mai adauge suplimentar 5 zile.
Cum au ajuns egiptenii sd aiba un calendar atat de precis? Au putut oare sd acumuleze
atatea cunostinte astronomice, astfel incat sa stabileascd durata anului la 365 de zile? Dupa
unii cercetdtori, anul egiptenilor nu este un an astronomic, ci unul agricol (R. Parker), bazat
pe revarsdrile periodice ale Nilului, o datd la 365 de zile. Cum perioadele de timp ale
revarsdrilor nu erau regulate, (decalajele putand fi de peste sapte sdptdmani), acestia au

apelat la un alt fenomen repetabil ce avea o precizie mult mai mare. Ei au adoptat ca
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rasaritul stelei Sirius sd corespunda cu inceputul anotimpului inundatiilor. In paralel cu
acest calendar solar, egiptenii se foloseau si de calendarul lunar, indeosebi pentru stabilirea
sarbatorilor religioase. Egiptenii nu aveau standardizate unitatile temporale mari
(deceniile, secolele, mileniile), impartirea timpului era facutd in functie de perioadele de
domnie a regilor. Datele erau stabilite in functie de anii de domnie, de exemplu: Anul 2,
luna a 3-a a ,,Revarsarii”, prima zi de domnie a regelui Egiptului de Sus si de Jos,
Amenemhat al [II-lea. Dupa o buna perioada de timp, in anul 46 1.Hr. romanii au determinat
durata unui an la 365,25 de zile prin adaugarea unei zile, o datd la patru ani, o aproximare
foarte buna, tindnd cont de faptul ca anul astronomic are 365 zile, 5 ore, 48 minute, si 46
secunde (ca numar zecimal: 365,2422 zile). Acest calendar, numit si calendarul Tulian, a
fost folosit pana in anul 1852, cand s-au constatat noi decalaje de timp datorita faptului ca
anul mediu din calendar era ceva mai lung decat anul astronomic. Asadar, au fost aduse
noi modificari prin stergerea a 10 zile din calendarul solar, si introducerea unei noi reguli:
anii divizibili prin 100 vor fi ani bisecti numai daca sunt divizibili si prin 400, iar noul
calendar astfel obtinut a fost denumit, calendarul Gregorian.

Mesopotamienii au acceptat un calendar destul de modest si apreciabil pentru acel
timp, bazat 1n parte pe observatiile permanente asupra fazelor Lunii. Luna — zeul Sin — era
urmaritd cu mare atentie, fiind notate si stelele prin vecinatatea in care se desfasura drumul-
calea aparenta al Lunii. Observand dupa multe urmariri minutioase drumul parcurs de Luna
pe Zodiac (o portiune sub forma de brdau a boltii de nord a sferei ceresti, care este
strabatuta de Soare in decurs de un an, §i care cuprinde cele 12 constelatii numite
zodiacale). Preotii caldei au Tmpartit Zodiacul in 28 statii lunare. Fiecare statie este
reprezentata de un arc de aproximativ 13° si reprezinta distanta parcursa pe cer de Luna in
24 de ore. Aceste statii lunare au fost cunoscute de catre savantii din intregul Halifat Arab
sau din China, fiinded Luna se misca aproximativ printre aceleasi stele ca si in
Mesopotamia. Apartenenta la aceeasi emisfera nordicd a permis o influentd reciproca
exercitatd de astronomia mesopotamiand, hindusa si cea chinezd. Miscarile astrilor indicau

ordinea zilelor si de aceea datoria preotilor era sa urmareascd cu cea mai mare atentie

migcarea aparenta a astrilor pe bolta cereasca.

T

I M WL BT CFF ot AT o T Rl
o WA oD W RV QUREAT o P

Figura 1. Harta lumii executata de babilonieni
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Cu toate ca acest calendar nu era atat de exact, el a avut o influentd considerabila
asupra evolutiei calendarelor multor civilizatii, inclusiv asupra calendarului astronomului
grec Meton [1, 2].

Istoricul grec Herodot mentiona cd elinii au imprumutat de la mesopotamieni
orologiul solar, indicatorul solar si divizarea diurnei in doudsprezece parti. Astrologii
caldei se bucurau de mare renume chiar si in epoca romana noua.

Necesitatea de a masura timpul a dus la stabilirea unor sisteme calendaristice
originale, bazate in parte pe observatiile permanente asupra evolutiei fazelor Lunii si
asupra schimbarilor climaterice din natura. Unitdtile calendaristice de bazd pentru
calcularea timpului erau: anul, format din 354 de diurne si o treime de zi, luna, formata din
30 de diurne, sdptdmana, formata din 7 diurne si diurna alcatuita dintr-o zi $i o noapte.
Diurnele se divizau in trei strdji de zi si trei strdji de noapte, iar inceputul diurnii era
considerata o unitate destul de vagd — momentul apusului Soarelui, care, dupa cate stim,
variaza in functie de anotimp. In afard de aceasti divizare diurna mai era impartita in 12
parti mari (ore) de doud ori cate 12 ore si fiecare ord dubla in 30 de parti mici (minute),
adicd diurna la mesopotamieni era divizata in 360 de parti. Aceastd divizare ulterior s-a
rasfrant si asupra divizarii anului calendaristic, care era alcatuit din 12 luni sau 360 de zile.
Preotii astrologi mesopotamieni stiau sa determine cu o deosebita precizie diferenta dintre
anul real (solar) si cel lunar. Aceastd diferentd era determinatd de observarile efectuate
asupra rasaritului unor stele alese apriori, adicd urmarind aparitia lor Tnainte de rasaritul
soarelui. Totusi nu se poate spune ca era fixat un moment legat de un oarecare fenomen
natural. Cronologia mesopotamiana este destul de confuza, din cauza faptului cd masurile
timpului nu erau intercalate intr-un mod regulat in conformitate cu criterii riguroase
astronomice, ci dupa niste motive astrologice sub formad de luni care ar fi facut ca anul
lunar sd coincida cu cel solar. Uneori totusi ziua, de exemplu, din secolul al XXIV-lea pana
in secolul al XX-lea i.e.n. incepea dis-de-dimineata, in zori, sau de la miezul noptii, cum
este acceptat actualmente la noi. Fiecare ora era divizatd in 30 de minute. De aici rezulta
ca ora mesopotamiand era de doud ori mai mare ca ora actuald, iar minutul — de patru ori.
Deoarece fiecare luna calendaristica trebuia sa se inceapa in diurna cu Luna nouad, inceputul
lunii se stabilea de fiecare datd in mod empiric, prin anumite observari astronomice
realizate ntre-un mod special cunoscut doar de sacerdotii templelor. Decalajul dintre anul
calendaristic si cel tropic era de 11 diurne, 5 ore, 48 de minute si 46 de secunde. Aceasta
eroare se corecta din timp in timp prin addugarea unei luni calendaristice suplimentare.
Anume astfel s-a procedat pe timpul lui Hammurabi — printr-o dispozitie speciald datd de
autoritatea centrald de stat.

Cum miscarea vizibild a Soarelui are loc dupa o eliptica asemenea unui cerc,
mesopotamienii au impartit acest drumul parcurs de Soare tot in 360 de parti egale — dupa

numarul unitatilor de timp. Mai tarziu, ei au inceput a diviza orice cerc in 360 de parti
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egale, numite grade, care, la randul lor, au fost divizate in cate 60 de minute, iar fiecare
minut — in cate 60 de secunde.

Masura timpului a devenit pentru mesopotamieni un atribut destul de necesar, care
solicita odata cu dezvoltarea societdtii, mdsurari din ce In ce mai riguroase. Din aceasta
cauza, pentru masurarea orelor si minutelor ei au inventat ceasul solar si ceasul cu apa.

Ceasul solar era prezentat prin umbra unui baston (¢ija, gnomon) infipt vertical, care
deplasandu-se pe un disc impartit in 12 diviziuni mari si 360 de diviziuni mai mici, indica
cu o oarecare aproximare orele duble si minutele. Mai apoi aceasta inventie, adicd ceasu!/
solar cu discul lui, a fost preluatd de la mesopotamieni de greci, dupa cum marturiseste
Herodot, cunoscutul istoric grec ce a trait in secolul al V-lea i.Hr.

Ceasul cu apa avea o constructie ceva mai complicata. Era format dintr-un vas implut
cu apa cu un volum mare, ce avea o deschizdturd cu scurgere ingustd la fund. Pentru a
masura cat mai corect timpul ce se scurgea, s-a recurs la 0 metoda simpla de estimare. Cand
rasdrea pe cer prima stea de seara (luceafarul), deschizatura se deschidea si apa incepea sa
curgd. In acest mod ea se scurgea timp de o intreagi diurna pana cand pe bolta cerului nu
apdrea din nou steaua mentionata. Apa scursa era cantdritd, apoi se determina volumul sau
masa de 1/12 si 1/360 din masa ei totala. Apoi pe rand se turnau in vas aceste cantitati
de apa, facandu-se insemnarile corespunzitoare si se obtinea o gradare destul de exacta,
pentru acele timpuri, pentru a determina orele si minutele ce s-au scurs. Ceasul cu apd era
un vas cu un volum destul de mare: in el incapeau cel putin 6 mine de apa, adicd ceva mai
mult de 3 litri.

Douda ore duble alcatuiau o strajad, care era numitd mina. Totodatd mina mai desemna
si etalonul de masura pentru mase, rezultata din 60 de secheli.

E curios faptul cd mesopotamienii pentru reprezentarea unitatii de masura a timpului
si a unitdtii de masura a masei foloseau acelasi cuvant — mina. Unii specialisti in domeniul
studiului culturii mesopotamiene aceasta explicau prin faptul ca in decursul unei ore duble
se scurgea o cantitate de apa a carei masa era egald cu unitatea de masura a masei — o mina.
Se prea poate sa fi avut loc si procesul invers, adica aceasta unitate de masura pentru masa
sd fi Imprumutat numele sdu de la unitatea de timp respectiva. E greu de spus cert care
dintre aceste doud a aparut prima. In orice caz, legitura dintre ele este evidentd. Din aceste
rezultd in mod logic ca daca o mina este egala cu doua ore duble, adica o straja, atunci un
sechel corespunde unui minut de acea durata de timp.

Unitdtile de timp mai mari au aparut ca rezultat al urmaririi miscarii vizibile a Lunii
pe cer 1n jurul Pamantului si a succesiunilor anotimpurilor. Calendarul vechi mesopotamian
avea anul alcatuit din 12 luni lunare sau sinodice, care desemnau intervalul dintre doua
faze lunare consecutive de acelasi fel (de exemplu: de la o Luna Noua pana la aparitia
altei Luni Noi, sau de la o Luna Plina pana la aparitia altei Luni Pline). Intervalul in care

Luna pe cer face un ocol in jurul Pamantului, de exemplu, din momentul cand rasare Luna
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Noua si pana la urmatoarea Luna Noud constituia unitatea de masura a timpului numita
luna calendaristica sau sinodica. O luna sinodica are 29 de zile 12 ore si 44 de minute.
Deoarece ciclul lunar nu are o durata exacta, luna mesopotamiand numara in mod alternativ
cand 29, cand 30 de zile, alternanta lipsita de o oarecare consecventa motivata, totalizind
354 zile si o treime de zi. De fiecare datd cand trebuia s rasard o Luna Noua, astronomii
mesopotamieni ciutau tAnira Luni, care urma s apara. Indati ce o descopereau, se vestea
inceputul unei noi luni calendaristice.

In afard de aceasta, luna se impartea in patru saptamani [2].

Saptamadna era alcatuitd din 7 zile. Fiecare zi era dedicatd unei divinitati venerate de
vechii mesopotamieni, fie ea malefica sau afabild, si in functie de atasamentul cu aceste
divinitati, o zi era consideratd norocoasa, ce aduce prosperare si noroc, iar alta — nefasta
sau aducatoare de ghinion. Cifra 7 era o cifra sacra la semiti, fiind printre altele si numarul
celor 7 planete cunoscute atunci (Luna (Sin), Soarele, Marte (Nergal), Mercur (Gud-ud),
Jupiter (Sagmegar), Venus (Dil-bat), Saturn (Ninib)). Numele zilelor saptamanii care le
avem actualmente au amprenta in vechea latind a vechilor nume ale zeilor mesopotamieni:

Luni este ziua zeului Sin — zeul Lunii,

Marti — ziua zeului Nergal — zeul razboiului,

Miercuri — ziua zeului Nabu (Mercurs la romant),

Joi — ziua lui Marduk (Jupiter la romani),

Vineri — ziua lui Istar zeita dragostei (Venus la romani).

Ziua a 7-a la mesopotamieni era zi de odihna.

In perioada inainte de formarea statului unitar, fiecare oras sau cetate serba aparte
Anul Nou. La unii, el incepea toamna, la altii — primévara. in secolul al XVIII-lea 1.Hr., in
timpul domniei lui Hammurabi, calendarul mesopotamian a fost unificat. Pretutindeni, in
toate satele si orasele, satrapiile lunile au inceput a purta aceleasi denumiri [2].

[atd denumirile lunilor civilizatiei mesopotamiene:

nisanu (martie — aprilie);

iearu sau airu (aprilie — mai);

sivanu (mai — iunie);

tammuzu sau duzu (iunie — iulie);

abu (iulie — august);

ululu sau elulu (august — septembrie);

tirgitu sau tarsitu (septembrie — octombrie);

varah-samnu (octombrie— noiembrie);

kislimu (noiembrie — decembrie);

tabetu (decembrie — ianuarie);

sabatu (ianuarie — februarie);

addaru sau adduru (februarie — martie).
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Anul calendaristic, initial, la prima etapa de constituire a statalitatii civilizatiei
mesopotamiene, se compunea din 354 de zile (6 /uni a cdte 29 de zile §i 6 luni a cate 30).
Mai precis, 354 de zile si a treia parte dintr-o zi. Acest an era diferit considerabil de anul
solar, deoarece era bazat pe ciclul lunar. Aceastd deosebire s-a primit, presupun specialistii
in domeniu, deoarece revolutiile lunare marcau un interval de timp mai scurt — lunile, iar
pe de alta parte, mesopotamienii considerau ca Luna este mai mare decat Soarele. Pentru a
stabili o corespondenta intre aceste cicluri, din cand in cand mesopotamienii introduceau
in calendarul lor civil o luna suplimentara, a 13-a (arakh makru). De reguld, aceasta se
efectua in baza unui decret regal. Iata un extras din decretul regal al lui Hammurabi: ,,4cest
an are o luna suplimentara. Luna ce urmeaza a se numi ululu al doilea” [2].

In regatele si imperiile mesopotamiene din mileniile 11 si I i.Hr., care se succedeau
unul dupa altul in mod analog ca si guvernatorii, anii erau socotiti dupd anii de domnie a
unui oarecare suveran care era la putere la moment. Se scria, de exemplu, ,,in al 6-lea an
de domnie a regelui Salmanasar”. Mai apoi, pe timpul domniei lui Hammurabi, s-a facut
o ordine care ulterior a fost preluatd de grecii antici si care a influentat benefic la crearea
sistemului de masura a timpului dupa Meton.

Din calendarul mesopotamian avem o realizare importantd, care a rdmas pana la
momentul actual, aceeasi masurd a timpului — saptamana de sapte zile, luna Tmpartita in
patru saptamani sau 28, 29 sau 30 de zile, a anului in 12 luni, a secolului in 100 de ani, a
mileniului n 1000 de ani si a sar-ului Tn 3511 sau 3600 de ani.
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Rezumat. Produsele mestesugarilor nu se caracterizau printr-un nivel inalt al calitdtii si prin nimic nu
intrecea realizirile popoarelor vecine. In general, meseriile in Mesopotamia s-au dezvoltat destul de lent,
insa chiar si munca meseriasilor nu se bucura de o mare apreciere. Agricultorul ocupa in societate o pozitie
mult mai superioara decét cea a meseriasului.
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Abstract. The products of the craftsmen were not characterized by a high level of quality and nothing
exceeded the achievements of neighboring peoples. In general, trades in Mesopotamia developed quite
slowly, but even the work of craftsmen did not enjoy much appreciation. The farmer occupied a position
far superior to that of the craftsman.

Keywords: Crafts, crafts, handicrafts, trade, bookkeeping, etc.

Unele din premisele aparitiei matematicii in Mesopotamia au fost ocupatiile cotidiene
ale omului si printre ele un loc deosebit le-a revenit mestesugaritului, artizanatului si
comertului. Mestesugurile vechi, ca oldritul, tesutul, confectionarea uneltelor de lucru si a
armelor de luptd, au apdrut incd in neolitic, ca o exprimare specificd a aptitudinilor
deosebite ale unor indivizi al unei formatiuni anumite intr-un oarecare domeniu practic. Ei
au devenit meseriasi sau mestesugari, realizand unelte sau arme, tesaturi cu ornamente si
obiecte de uz casnic pentru restul comunitdtii. Unii indivizi demonstrau deprinderi
exceptionale in raport cu altii si atingeau un nivel inalt de profesionalism in domeniul dat.
El devenea maestru si era stimat ca fiind cel mai bun dintre toti cei, care practicau meseria
data. Cei mai faimosi dintre maestri aveau dreptul sd-i invete pe altii meseria practicata.
Acesti maestri erau oameni carturari. Ei aveau cunostinte atat in domeniul de activitate
profesionald, in conformitate cu meseria sau mestesugul ales, cat si cunostinte matematice
necesare pentru executarea unei scheme, schite, sau pentru efectuarea unor compardari de
raporturi sau proportii, pentru realizarea unor calcule matematice elementare cu aplicare
practica sau pentru a tine o evidenta contabild corecta. Aceste cunostinte erau ca un tezaur
al individului, care 1i rezerva un statut special in societate. Aceastd comoara, de nepretuit,
era transmisa prin mostenire din tata in fiu. In cazul care mostenitorii lipseau, cunostintele
sau dispareau fard urma, sau erau transmise unora dintre cei mai buni elevi — scribi, care,
la rdndul lor, prelungeau opera mestesugarului sau meseriasului. Cu timpul, ca rezultat
firesc al selectiei naturale, multe dintre procedeele de realizare, confectionare sau
multiplicare a obiectului de artizanat dat obiectele se perfectionau, deveneau mai
performante sau, chiar, uneori, erau inlocuite cu altele mult mai avansate. Astfel apareau
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calcule speciale, schite sau desene-scheme, retete de amestec, de Tmbinari de culori, de
substante, aliaje etc. (cunoscute doar de mesterul dat si care nu erau adeseori nicdieri
inregistrate) utilizate pentru confectionarea unor obiecte mult mai performante si mai
perfecte, ceea ce ii conferea obiectului un caracter unic.

Obiectul confectionat de mester devenea obiect de artizanat in cazul acesta imbina
armonios mestesugul practicat cu arta locala populara. Aceste obiecte erau executate de
catre mesteri cu un gust artistic fin n stilul creatiei populare locale. Anume aceste obiecte
specifice fiecarei civilizatii si servesc drept model de comparare, care, de fiecare data, 1si
au anumite caracteristici specifice epocii, populatiei, regiunii.

Primele civilizatii din Mesopotamia — Sumerul, Akkadul — au inflorit de-a lungul
fluviilor Tigru si Eufrat intre anii 5000-500 i.e.n. Aceste popoare antice au inventat sisteme
de irigatie pentru a fi stdpani pe apele fluviilor si pentru a folosi in mod rational apa in
beneficiul societatii. Ei au inventat plugul pentru prelucrarea pamantului si roata utilizata
atat la carele de transport, cat si la confectionarea oalelor. Realizarile in cauza au fost
elaborate de oameni carturari, care au sistematizat cunostintele matematice necesare pentru
a executa lucrari practice si le-au perfectionat in mod sistematic pe tot parcursul existentei
acestei civilizatii. Aceste cunostinte initial erau transmise de la generatie la generatie pe
cale de rudenie. Mai apoi au aparut scoli speciale in care se studia scrisul si matematica. In
societatea mesopotamiana a aparut clasa mestesugarilor.

Intr-o legendd mesopotamiand scrisi de preotul Berossos (sec. II 1.Hr.) se
mentioneazi: ,,In primul an ar fi iesit din mare... o fiinta rationala al cirei nume ar fi fost
Oannes (la romani lon), al carei corp era ca de peste, dar care avea in loc de capul sdu de
peste un cap de om, si avea si picioare ca de om care ieseau din coada sa de peste. El ar fi
avut glas de om... Aceastd fiintd s-a Intilnit cu oamenii ziua... si a transmis oamenilor
semnele scrierii, stiintele si artele de tot felul, i1-a invdtat cladirea caselor, indltarea
templelor, introducerea legilor, masurarea pamanturilor, le-a aratat cum se face semanatul
si recoltarea roadelor si i-a invatat tot ce era de folos oamenilor pentru cultivarea vietii ...
Odata cu apusul Soarelui fiinta aceea Oannes s-a cufundat iarasi in mare...” [1].

Despre asemenea fiinte, preotul caldeu Berossos relateaza ca au venit si sub domnia
primilor regi dinainte de potop si au facut si alte dezvaluiri, datoritd carora mestesugirile si
artele au progresat foarte mult in Mesopotamia. Acest zeu era considerat drept inventatorul
mestesugurilor si sub diferite nume era zeul ocrotitor al olarilor, tamplarilor, lucratorilor
cu metalele, al tesatorilor, barbierilor, corabierilor, cizmarilor si al altor meseriasi. El i-a
invatat pe mesopotamieni a tine corect evidentele contabile, precum si matematica.

Desigur, civilizatia oraselor nu putea exista firi o multime imensi de meseriasi. in
conformitate cu materialele sdpaturilor arheologice si dupd multe documente pastrate este
cunoscutd acea pluralitate a numarului grandios de specialititi ale mesterilor

mesopotamieni: olari, tesatori, giuvaiergii, constructori de corabii, vieri, brutari, topitori si
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turndtori de metale, parfumieri, mesteri populari pentru Tmpletitul cosurilor si a
rogojinilor... Insd produsele lor nu se caracterizau printr-un nivel inalt al calitatii si prin
nimic nu intrecea realizarile popoarelor vecine. In general, meseriile in Mesopotamia s-au
dezvoltat destul de lent, insa chiar si munca meseriasilor nu se bucura de o mare apreciere.
Agricultorul ocupa 1n societate o pozitie mult mai superioard decat cea a meseriasului.

Mesopotamia in fiecare an producea o cantitate considerabila de vase din lut, care nu
se deosebeau nici prin forme perfecte, nici prin decorarea lor. Totusi meseria olarului era
una din cele mai pretuite, Intrucat produceau obiecte Intr-un mod similar cu zeii care-au
creat si ei pe oameni din argild. Initial oalele erau fabricate fard roata olarului, care a aparut
in mileniul al IV-lea (cca 3400 i.e.n.). Erau niste vase simple, care satisfdceau necesitatile
locale. Vasele de lut au devenit, datorita rotii olarului, mult mai netede si puteau fi realizate
mult mai repede. Mai apoi au aparut opere Insemnate ale olarilor si ceramistilor
mesopotamieni, fapt mentionat prin frumusetea si varietatea formelor obiectelor
basoreliefurilor si statuetelor care s-au pastrat In Mesopotamia. oalele erau arse la Soare,
deoarece lemnele pentru foc, pentru a le arde in cuptor, erau o raritate si aceasta aventura
costa destul de scump. Oalele erau ornate cu motive geometrice, avand o forma strict
simetrica. Aceste forme mesterul mesopotamian le imita contempland natura.

Mestesugul torsului si tesutului era cunoscut din vremurile stravechi ca si o serie de
alte indeletniciri: vopsitul, albitul, croitoria, datul la piud. Tesaturile se confectionau din
in, canepd, 1and. Tesatorii mesopotamieni, la faza initiala, in Sumer, produceau atatea
tesaturi de calitate inferioara, incat le exportau peste hotare si le vindeau deopotriva cu
painea. Deja in Noul Babilon tesutul atinge culmile calitatii, ficand marfurile tesétorilor
foarte populare la popoarele vecine. Aceste tesaturi erau impodobite cu motive populare si
desene uimitoare de linii si figuri Intre-o gama superba de culori. Era preferata
imbracamintea babiloniana impodobita cu fire de aur si argint.

In epoca aramei si a bronzului, metalurgia mesopotamiana ducea lipsa de aceste
metale si la 100% le importa din alte parti ale lumii. Din aceasta cauza, mesterii locali nu
au creat opere iesite din comun... Aceeasi situatie s-a repetat si in epoca fiefului.

Referitor la ambarcatiunile maritime, se poate spune ca aveau dimensiuni modeste si
o constructie nesofisticatd. Cele mai vechi cordbii cunoscute erau construite din papurd si
trestie. Fiind unse prin colturi cu asfalt, ele deveneau impermeabile fatd de patrunderea
apei. Pentru asemenea corabii se confectionau si panze tot din papura. Mai apoi
ambarcatiunile se construiau din lemn.

Astfel de transport si actualmente poate fi intalnit prin satele din Iran, mai ales prin
satele din asezarile din localitatile muntoase.

Un lucru si mai important a fost adaptarea rotii pentru transport. Astfel au fost
inventate si construite primele care cu roti. lata evolutia rotii din lemn din anii dinaintea

erei 1.Hr., fiind initial confectionata din lemn brut.
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Figura 1. Car pentru gospodarie Figura 2. Evolutia rotii

Deci o inventie atat de revolutionara ca roata se pretinde cd a fost inventata in
Mesopotamia.

Primele reprezentari depistate in Sumer a unui car cu roti dateaza din mileniul al IV-
lea 1.Hr.

Catre sfarsitul mileniului III carele in acest tinut se utilizau deja in mod curent.

Roata initial prezenta o constructie din trei bucdti de scandura groasa, stranse intre-
un cerc de piele si batute in cuie.

Mai apoi a aparut si roata cu spite si pand la roata modernd, roatd cu spite
confectionata de specialisti In domeniu.

Rotarul sau cédrutasul era acela care lucra carele si carutele de transport. Partea cea
mai grea a muncii lor era confectionarea rotilor. Roata in mileniul al IV-lea era plina,
executata din scanduri, iar mai apoi a obtinut spite.

Roata olarului se presupune ca este tot o inventie mesopotamiana. Mesopotamienii
au inventat plugul si semdndtoarea.

In mileniul al II-lea 1.Hr., fierarii mesopotamieni lucrau lacite cu chei, din arama sau
din bronz. Printre altele, unele din articolele fabricate de meseriasii mesopotamieni totusi
au obtinut o larga popularitate. De exemplu, mesterii sumerieni au descoperit, secretul
fabricarii sticlei. Din sticld e1 faceau diverse flacoane. La inceputul mileniului I 1.Hr.,
mestesugarii asirieni preparau pastd de sticla opaca, faianta sticloasa si teracota emailata.
Mesterii mesopotamieni lucrau ornamente in mozaic si cunosteau secretul fabricarii sticlei
suflate. Ceva mai tarziu, din masa de sticla mesterii au invatat sa obtind emailul sau smaltul,
iar din aliajul sticlos, care la exterior aminteste lazuritul, produceau diverse podoabe si
obiecte mici. Maruntusurile executate erau cumparate cu mare placere peste hotarele
Mesopotamiei. Aceastd munca necesita cunostinte temeinice in domeniul matematicii
(determinarea proportiilor corecte, stabilirea dozelor necesare) si al altor stiinte naturale,
precum si al artei desenului si lucrului cu gama de culori. Mesopotamieni erau mesterii

iscusiti anume in prelucrarea metalelor nobile. Operele lor, indeosebi operele artistice din
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metal turnat, se deosebeau printr-un stil rafinat si o irepetabild eleganti. In atelierul
meseriasului, in laboratorul alchimistului, in farmacia farmacistului se acumulau germenii
cunostintelor, a caror Tnsumare catre secolele XVI-XVII a obtinut o mare importanta atat
practicd, cat si teoretica.

Multiplele retete de preparare a unguentelor, medicamentelor, vopselelor expuse in
monumentele istorice indicd un nivel sporit a nivelului evolutiei mestesugurilor legate de
chimie, cosmetologie si farmaceutica deja catre mijlocul mileniului al II-lea 1.Hr.

O mate utilizare in antichitate aveau retetele pentru prepararea produselor alimentare,
pentru prelucrarea si vopsirea pieilor si a blanurilor. In mileniul al V-lea i.Hr. erau deja
destul de bine dezvoltate tehnologiile practice de tdbacire si vopsire a pieilor, de fabricare
a produselor de parfumerie, detergentilor. Procedeele sublimarii, rectificarii, extragerii,
filtrarii erau pe larg utilizate n diverse operatii tehnologice.

Specialistii-mestesugarii antici: topitorii, suflatorii de sticla, vopsitorii, sdpunarii erau
niste chimisti tehnologi practicieni, au fost oameni pentru care achizitionarea cunostintelor
teoretice a nu avea nici o prioritate. Ei transmiteau Tn mod oral bogata lor experienta tinerei
generatii. In acele timpuri nu se generalizau si nici nu se descriau acele experimente antice,
chiar dacd in monumentele istorice s-au pastrat unele retete. Acestea nu reflecta nici pe
departe aceea ce putea executa mintea si mainile mestesugarului. Insi ei posedau multe din
cunostintele acumulate de generatii si care erau transmise oral sau prin activitatea practica.
E destul de amintit reteta:

e de preparare a glazurii emailate de o frumusete de nedescris (fatuiala cu glazura,
pentru decorarea carora erau utilizate oxizii, CuO, CoO, FeO, PbO inca in mileniul
al I11-lea 1.Hr.);

e de producere a otelului de Damasc — otel-carbon turnat (secolul al IV-III-lea 1.Hr.);

e de fabricare a portelanului (secolele I1I-VI-lea d.Hr.).

Multe documente mesopotamiene confirma atestarea a variatelor retete pentru
prepararea aliajelor cu arama, plumb, arseniu, argint; obiectelor din aliaje asemenea aurului
sau argintului; pentru executarea obiectelor din pietre nestemate; pentru procedeele de
vopsire a tesaturilor.

Aceste retete nu puteau fi realizate fard a cunoaste matematica alcatuirii, prepararii si
utilizarii lor in practica.

In urma sapaturilor arheologice s-a confirmat ca in mileniile V-III 1. Hr. era cunoscut
aliajul ,,azemul”— un aliaj deschis din argint si aur, se foloseau variate aliaje de bronz si
tehnologiile prelucrarii fierbinti a aliajelor.

In genere se poate afirma ci artizanii mesopotamieni lucrau cu multa pricepere.

Produsele lor erau apreciate in Orientul Antic si sunt si astizi admirate. Inflorirea
artizanatului si mestesugaritului denota cd mesopotamienii cunosteau procedeele de calcul
matematic si le aplicau corect.
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Din cele mai vechi timpuri comertul a fost una dintre indeletnicirile cele mai indragite
de catre mesopotamieni si atestat la ei inca inainte de mileniul al /V-lea inaintea erei
noastre. Comertul a apdrut aproximativ cam in acelasi timp odatd cu dezvoltarea
mestesugurilor In neolitic, insa s-a extins si s-a afirmat ca de sine statdtoare odatd cu
aparitia civilizatiei in cauza. Mesopotamienii si-au format legdturi comerciale cu multe
locuri din vecinatate, mai ales din est, care includeau insula Dilmun — o insuld din Golful
Persic, care era ca un centru de tranzitie, ca un punct strategic in comertul cu popoarele ce
locuiau in peninsula Arabia, cu popoarele din vaile fluviului Ind, cu Africa, cat si cu
Magan, Bactria sau Elamul — tari sau regiuni invecinate.

Primii comercianti au apdrut ca o urmare a utilizarii metodelor mai noi si mai eficiente
de prelucrare a pamantului si de obtinere a surplusului de produse sau de confectionare a
unui obiect de arta. Irigatia, utilizarea plugului, selectia granelor a dus la aparitia unor
recolte mult mai mari de cat avea nevoie fermierul mesopotamian. Ca rezultat a aparut
necesitatea posibilitatii de a face schimb de produse, schimband o parte din produsele din
surplus cu lucruri valoroase pentru locuitorul acestui tinut pe care ei nu le aveau, cum ar fi
metalele, in special, cuprul sau piatra si lemnul. Primii agricultori din Mesopotamia, dupa
cum $i primii comercianti sunt numiti, uneori, ubaidieni, dupa una dintre cele mai vechi
asezari ale lor — situl Tell al-Ubaid.

Necesitatea de a duce evidenta activitatilor de comert a dus la aparitia primelor
sisteme de scriere si a semnelor, care desemnau primele cifre. Tot odata acestea au fost
unele dintre cele mai importante imbolduri care au necesitat dezvoltarea evidentei
contabile, a metrologiei si mai apoi a matematicii elementare, Tmpreund cu scolile de
carturari si scriere cuneiformd. Comertul a generat o dezvoltare furtunoasd a matematicii
contabile, practice, care este atestatd in majoritatea problemelor cunoscute cu referire la
civilizatia mesopotamiand. Evolutia matematicii a fost generatd atadt de necesitatile
gospodaresti, precum si de cele de a realiza cu succes targuiala, in rezultatul céreia trebuia
de a duce in mod abil evidente contabile. Cunostintele practice erau sistematizate,
generalizate si transmise din generatie in generatie pe cale de rudenie. In astfel de mod s-
au format Intregi dinastii de negutatori. Initial sumerienii faiceau comert cu produse locale
in centre regionale, dar si in afara propriilor tari pentru a aduce bunuri ce le lipseau: piatra,
lemnul si cheresteaua, metalele, pietrele pretioase.

Asezarea geografica avantajoasd a regiunii a contribuit in mare masura la dezvoltarea
comertului. In codul lui Hammurabi in articolul 104 sunt enumerate ca marfuri cu care se
facea comertul: granele, lana si untdelemnul, iar in articolul 237 la cele enumerate se mai
adaoga si curmalele. Comertul se facea in forme diferite. Pe langd comertul mare cu
ridicata, se facea si un comert mic, cu amanuntul. Micii comercianti luau de la marii
proprietari sau de la temple imprumuturi sau marfuri si efectuau operatii comerciale pe

propriul risc. Cel de lua imprumutul trebuia sa restituie echivalentul la cea ce a luat si in
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plus intorcea un surplus pe de-a supra. Legiuitorul, care apara interesele proprietarului,
care a dat imprumutul sau marfa, lua n cazul acesta un sir de masuri, care garantau marelui
proprietar beneficiul stabilit de lege. Conform articolului 101 din cod, cel ce lua un
imprumut de la un mare proprietar trebuia sa restituie indoitul sumei luate, chiar si in cazul
cand nu realiza nici un profit, uneori aceasta se termina pentru unii cu Inrobirea prin datorii.
Imprumutul nu se restituia doar in caz de rizboi (art. 103). In legiturd cu aceste conditii
ale Tmprumutului de la un camatar a aparut teoria intoarcerii unei dobanzi, iar mai tarziu,
in Roma Antica, pe baza acestor cunostinte — teoria procentelor.

Sistemul economic al civilizatiei mesopotamiene a fost tot timpul, in linii generale,
un sistem al economiei naturale, de aceea si cea mai mica unitate de mdsura era considerata
bobul de orz — seumul, deoarece granele jucau acelasi rol ca si argintul sau aurul. In legitura
cu cresterea si consolidarea statului in civilizatia mesopotamiana creste si comertul extern
pe care-1 faceau negustorii mesopotamieni. Datoritd intersectiei de drumuri comerciale, in
timpul primei dinastii babiloniene, civilizatia mesopotamiana se transforma treptat in cel
mai mare centru comercial al intregului Orient si nu numai. In acest mod realizirile
matematice ale civilizatiei mesopotamiene, cunoscute nu doar numai in domeniul
comertului, au putut fi cunoscute si peste hotarele acestei civilizatii.

Negustorii sumerieni porneau adesea in calatorii lungi si periculoase. Ei aduceau
marfuri din India, Afganistan, China, Creta, Egipt, Grecia, regiunile populate de
civilizatiile arabe, chiar si din regiuni de mai departe. Intorcindu-se acasi negustorii,
adesea aduceau cu sine nu numai impresii cu referire la cele vazute si auzite, ci adeseort s1
unele opere sau documente legate de realizarile matematice ale altor civilizatii. De aceea
adeseori apare dilema suprematiei a apartenentei unei descoperiri sau inventii matematice
ca: aparitia lui zero, aparitia numerelor negative, proprietatea construirii triunghiurilor
dreptunghice si altele.

Foarte multe lucruri nu se giseau in Mesopotamia. In linii generale regiunea era
bogata in paine, curmale, 1ana, poame, fructe si lut. Dupa toate celelalte lucruri, care nu se
giseau in acest areal, trebuia de plecat in plaiuri indepirtate. In aceste cazuri, o expeditie
comerciala putea dura mai mult de un an. Fard comert viata Mesopotamiei cat si stiinta ei,
inclusiv matematica, ar fi avut niste forme foarte primitive, ba poate nici nu s-ar fi
dezvoltat. Din aceastd cauza operatiile de targuiald si cele financiare au obtinut aici o
dezvoltare destul de prematurd si o evolutie furtunoasa. Camataria, afacerile bancare,
tovarasiile negustoresti, creditarea si decontarea prin virament in Babilonul Antic erau
considerate ca lucruri obisnuite si ordinare. Targovetii si agricultorii erau sangele adevarat
al tarii, iar meseriasilor si mestesugarilor le-a revenit un loc mai modest...

Totul se masura cu masura banilor ce 11 poseda proprietarul lor [1].

Comertul a adus cu sine inviorarea comunicatiilor postale, care initial se realiza prin

intermediul negustorilor, iar mai apoi a devenit un serviciu independent aflat sub protectia
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regali. In centrele importante se gaseau slujbasi pentru transportarea postei, in deosebi cea
regald. Aceasta a dus la construirea unor cai de comunicare, a drumurilor dintre localitati.
S-a pastrat un itinerar geografic ce enumera localitdtile ce se afld intre orasul Assur si
Golful Persic, iar un act mesopotamian mentioneaza lista oraselor de dincolo de fluviul
Tigru nspre rasdrit, unde erau indicate si distantele intre doud localitati. Drumurile, In
special, au fost construite In timpul domniei asirienilor. Aceste drumuri au fost mai apoi
refacute de catre persi si romani. Drumurile erau pazite si aceasta permitea deplasarea pe
ele si in timpul noptii. La fiecare doua ore de drum se afla un post de paza ce urmarea
ordinea pe drum si care putea sa transmita stirea sau informatia necesara in mod rapid prin
intermediul focului facliilor sau a unui foc aprins pe camp. La anumite distante in desert
drumurile erau protejate de mici forturi unde era in mod obligatoriu sapate fantini si erau
construite adevarate hanuri de popas.

In anii 600 i.Hr. Mesopotamia devine provincie a statului persilor si ridica serviciul
postal la un nivel necunoscut pentru acele timpuri. Marele istoric Herodot scrie despre
acestea ,, ...Nu este in lume ceva mai rapid de cat acesti curieri: este destul de rational la
acesti persani organizat serviciul postal! Se vorbeste ca pe tot intinsul drumului la ei sunt
repartizati cai si oameni, astfel incat fiecarei diurne de drum sa-i revina un cal anume si
un om. Nici zapada, nuci ploaia torentiald, nici arsita, nici timpul de noapte nu pot
impiedica fiecarui calaret — oldacar — curier sa parcurga in goana cel mai mare sectorul
de drum destinat. Primul calaret transmite informatia — vestea celui de-al doilea, iar acela
celui de-al treilea. Si astfel vestea trece din mdana in mana , pana cand nu ajunge la locul
destinatiei...”
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Komparckuii ['ocynapcTBeHHBIN Y HUBEPCUTET

AnHoTanusa. B cratee paccmarpuBaeTcsl BO3MOKHOCTh IPUMEHEHHSI METO/Ia KOOPJMHAT MPH PEelIeHUH
3aJla4 Ha HaX0XJIEHUE PACCTOSHUA OT TOUKH JI0 THIOCKOCTH, OT TOYKHU J0 MPSIMOH, yIila MEXITy MPSMBIMU
B TPOCTPAHCTBE, YIJIa MEXIY JABYMS IUIOCKOCTSMH. APryMEHTHpPOBAHO, YTO NpPUMEHEHHE MeToja
3HAYUTENBHO YIPOIIAET PEIICHUE 3a1a4H.

KimoueBsble cjioBa: METOJ, KOOPAWHATEI, CTEPEOMETPHS, 33]ja4a, pelICHUE, TpsAMast, INIOCKOCTb, YTOJ.

Abstract. The article discusses the possibility of using the coordinate method to solve problems on finding
the distance from a point to a plane, from a point to a line, the angle between lines in space, the angle
between two planes. It is argued that the use of the method significantly simplifies the solution of the
problem.

Keywords: method, coordinates, stereometry, problem, solution, line, plane, angle.

Kak u3BecTHO, O0JbIIast 4YacTh YYalUXCs CETOJIHSI CTAJKMBAETCS ¢ HEMOHUMAaHHEM
reOMETPUH, HE MOT'YT pellaTh reoOMeTpUIecKre 3a/1a4i, 0COOCHHO 3aa4u CTEPEOMETPHUH.
OT0 KacaeTcsl He TOJBKO IUIOXO YCIEBAIOUIUX YYEHHUKOB, HO M, B HEKOTOPBIX Clydasx,
OTIMYHUKOB. BO MHOTOM 3TO CBSI3aHO C TE€M, YTO Y YyYalluXcs HETOCTATOYHO PAa3BUTO
NPOCTPAHCTBEHHOE BOOOpaXkeHUe. YYalluMcs CIO0XKHO M300pa3uTh U HAaWTH YTOJ MEXKIY
JBYMS TIPSIMBIMH, TIOCKOCTSIMH, PACCTOSTHHE OT TOYKH JI0 TUIOCKOCTH | JP.

AHanmm3 KyppuKyJlIymMa W y4eOHHWKOB BBISIBWIJI, YTO 3a/a4, C BBIIICHA3BaHHBIMU
3aJJaHASIMU W3y4YaloTCs B JIMIICWCKOM Kypce maTemaruku. B 11 kmacce mpu m3ydeHun
Monynst 9  «llepneHIUKYASIPHOCTH B TMPOCTPAHCTBE» PACCMATPUBAIOTCS BOIPOCHI
HAaXOXJIEHUs yIlla MEeXJY HPsSMOHl U IJIOCKOCTBIO M ABYT'PAaHHOIO YIVIA, PACCTOSIHUS OT
npsMoit 1o miockocty [S5]. B 12 kiacce ecTh 3ajjaud Ha HaXOXACHUE YIVIa MEXIY
CKPELIMBAIOIIUMUCS MPSIMBIMU, HAXOXK/IEHUE PACCTOSIHUS OT TOYKH JI0 NPSAMOM, OT TOUKH
70 MIocKoCcTH. [[nst Gosee COXHBIX 3a7ad B y4eOHMKax IpeJIo’KeH HOJHBIN pa30op
pemieHus [6]. 3ayacTyro, Takue 3aJa4d YUUTENs MpeaiaraloT pa3oopaTh CaMOCTOATEIBHO
WJIM BOBCE HE paccMaTpuBaroT. CBSA3aHO 3TO € TEM, UTO 3TH 33/1a4H JOCTAaTOYHO TPYIAOEMKH,
eIMHUIIBI CMOTYT JIa)Ke YePTEK BBIMIOIHUTH MPABUIBHO, HE TO, YTOOBI €€ PEIIUTh.

Torga Bo3HHMKAaeT BOMPOCHL: YTO JeaTh, OTKA3aThCS OT TaKUX 3a/ad, KaK HAydUTh
pemars Takue 3ajayd Oosblliee KoMM4yecTBO ydanuxcsa? OAHOM U3 BO3MOXKHOCTEH
00yYeHHUsT PEIICHHUIO TAKUX THIIOB 3a]1a4 SIBJISIETCS UCTIOIh30BaHNE METOa KOOPIMHAT.

Pemenne 3amau crepeoMeTprM METOIOM KOOPAWHAT — 3TO OJMH W3 MOIIHBIX
WHCTPYMEHTOB, TIO3BOJISIONINX (POPMATHN30BaTh 3a/1a4i Ha IPOCTPAHCTBEHHBIE 0OBEKTHI U

IMPUMCHUTH AHAITUTUICCKHUEC MCTOABI JJI UX PCIICHUA. KOOp)IHHaTHBIfI METOJ OCHOBAH Ha

212


https://orcid.org/0000-0002-8686-7726

UCIIOJIb30BAHUM CUCTEMbl KOOPJIMHAT JUIl ONMCAHUS IPOCTPAHCTBEHHBIX (Uryp u
BBIYUCIICHUS TapaMETPOB, TAKUX KaK JUIMHBI, YTJIbI, TUIOIAIU U OOBEMBI.

[IpumMeHeHre KOOpAMHATHOTO METO/Ia I PELICHN 3a]1ad TeOMETPUH, U30aBIIAET OT
HEOOXOMMOCTH HArJIsiIHO TPEACTABUTh CJIOXKHbBIE MPOCTPAHCTBEHHBIE H300paKEHUS.
CyIHOCTh METOAAa KOOPJAMHAT KaK METOJIa PEICHH 3a/1ad COCTOUT B TOM, 4TO, 3a/1aBasl
¢Gurypsl ypaBHEHMSMHU U BbIpaXkass B KOOpPJAMHATaX pa3IMYHble T'E€OMETPHUYECKUE
COOTHOILIEHUS, MBI MOXEM peIllaTh I'€OMETPUYECKYI0 3ajadyy CpeACTBaMM aireOpbl
(anrebpa 3avyacTyro Ooyiee MOHATHA YUALUMCS ).

IIpeumywecmea KoopouHammo2o0 mMemooa

@Dopmanuzayua: llepeBoa 3amaud B KOOPJAMHATHYIO IJIOCKOCTH IO3BOJISET
n30€KaTh CI0KHBIX IPOCTPAHCTBEHHBIX NOCTPOEHUI. DTO JienaeT pelieHue 3ajgaud oosee
CTPOTMM U CTPYKTYPUPOBAHHBIM.

Ynueepcanvnocmep: Meton mnpuMeHuM Ko BceM (uUrypam B IPOCTPAHCTBE —
TOYKaM, JINHUAM, IUIOCKOCTSIM U TEJIaM.

Ilpocmoma eviuucnenuii: bnarogaps aHaAIUTUYECKUM WHCTPYMEHTaM, TaKUM Kak
CKaJISIPHOE IIPOMU3BE/ICHUS, a TAK)KE METObI TMHEHHOH anreOpbl, BEIYMCICHUS CTAHOBSITCS
CHUCTEMaTUYHBIMU U YJOOHBIMU.

Anzopumm pewrenus 3a0ay memooom Koopounam [3]:

— BBsecTu npsAMOyrosbpHYyI0 CUCTEMY KOOPJIUHAT (BBIOOp 3aBUCUT OT OOBEKTA).
— BeinucaTth K0oOpaAuHATHI BCEX HEOOXOAUMBIX TOYEK.
—  Bpruncnuth KoopIMHATHI HEOOXOAUMBIX BEKTOPOB.
— IIpumenuts ¢popMyity, BBIIOJIHUTH BHIYUCIICHHUS.
— 3anmcarb OTBET.
[TpumeHeHne MeTo1a KOOPAMHAT NO3BOJIMT HAaM HAaWTHU pelIeHUE CIEYIOUUX 3a/1a4:
1. Haiiti yroa Mexay CKpEIIMBAIOIIUMHKCS TPSIMBIMU.
Haiitn yrosm Mexxay npssMou U INIOCKOCTBIO.
Haiitu yros mexnay AByMs INIOCKOCTSIMHU.

OHpeI[eJ'II/ITI) PacCTOAHHUC OT TOUYKH O HpHMOﬁ.

b S

OmnpenenuTb pacCTOSIHUE OT TOUKHU JI0 IIIOCKOCTH.
Jlnst Toro 4ToOBl UCIOJIB30BaTh METOJ KOOPAMHAT, HEOOXOJUMO 3HATh CIEYIOIINe
(bopMyIIBL

1. Popmyna s HAXOXKICHUS KOCHHYCA yIila (@ MEXKAY BEKTOpamMu a = (X1;Y;7;) |
b = (x3;¥2; 2;) (1):

X1'X2+Y1'Y2+21°Z
cosp = 1X2+Y1Y2+21'22 (1)

[ieviead [x4viest

2. VYpaBHEHHE IUIOCKOCTH B TPEXMEPHOM MPOCTPAHCTBE:
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Ax+By+Cz+D =0, tne A, B, C u D —aelCTBUTEIbHbIC YHUCIIA, MPUYEM, E€CIIH
IJIOCKOCTH MIPOXOAUT Yepe3 Hayaso koopauHat, D = 0. ecnu He mpoxoauT, To D = 1.
3. Bekrop, mnepneHIuKyIApHbIH K Iwiockocth Ax + By +Cz+ D =0, wumeer
koopauHatel: N = (A4; B; C).
[IpuBeneM npumepsl 3ajlady U3 CTEPEOMETPUU, B KOTOPBIX MPHUMEHEHHE METOJa
KOOPJIMHAT 3HAYUTEJIBHO YIIPOCTUT PEILICHUE 3a/1a4H.
Ilpumep 1. B npsmoyroasHom mnapamumenunene ABCDA1BiCiD1 u3BectHsl pebpa
AB=8, CCi1=6, BC=12. Touka M — cepenuna orpe3ka AB. Haiinure MD [26].
Pemienue maHHOW 3aayd aHATUTHYECKHM CIIOCOOOM 0OoJjiee IJIMHHOEC U CIIOXKHOE.
[IpumeHeHne MeTo1a KOOPAMHAT HAMHOTO YIPOIIAeT JAHHOE pellieHue:
1. Crtpoum cucTeMy KOOpJMHAT U B HEH NMPsAMOYToibHbIN napaumienumnena (Puc. 1)
2. Haxomum koopauHaThl BepiiuH A u B
3. Haxoaum KoOpauHATHI CEpeANHBI OTPEe3Ka, TOUKH M.
4. HaxomuMm niuHy BekTopa MD

Al Dl

:
B/

BJ

A

Pucynok 1. IIpsaMoyro/bHbIil apaJjuiejienumnesn
Ilpumep 2. (1151 caMOCTOATENBHOIO pelIeHus1). B npaBuibHON TpEyrosbHON NMUpaMujie
SABC cropona ocHOBaHus paBHa 6, a 0okoBoe pedpo paBHO 4. Touka M — cepeanna pedpa
SC. Haittu yron mexy miuockoctbto ABM u mutockocteio ocHoBanus ABC [4].
JUnst  yCHemHoOro pemeHus 3aJadyd  HEeoOXOAMMO IIOCTPOUTh YEepTeX B
IpSIMOYTOJIbHOU cucteMe KoopauHat (Puc. 2), HallTH KOOpAMHATHI BEPIIUH U TOUYKU M,
COCTaBUTh YPaBHEHHUS IJIOCKOCTEW M OIPEAETUTH YroJl MEXIY IUIOCKOCTIMHU METOJIOM

JUHEUHOU anreopsl.

Pucynoxk 2. Ilo yciaoBuio npumepa 2
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Ilpumep 3. Jlniuna nuaronanu ky6a ABCDAB1CiD; pasna 3. Ha myue A1C oTmeueHa
touka F tak, uro A1F=4.
a) Joxkaxwure, uto FBDC| — npaBuibHbI TeTpasap.
0) Haitnure mmuny otpeska AF.
Ueprex [uisl pellieHus 3aAa4yu npejactasieH Ha pucyHke (Puc 3.). Pemenue 3agaun
METOJIaMHU CTEPEOMETPUU OUEHb TPyJO0eMKOe. MEeToAOoM KOOPAMHAT JIOCTaTOYHO YMETh

HaXOIUTb KOOPANHATEI TOUCK U BEKTOPOB, AJIMHBI BEKTOPOB.
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Pucynok 3. Ilo ycioBuro npumepa 3

[IpumeHeHnne MeTona KOOpAMHAT OyIET CHOCOOCTBOBAaThH BbIPAOOTKE YMEHUS
paboTarh ¢ BEKTOpaMu, MOACTABIIATh KOOPAUHATHI TOYEK B YpaBHEHHE, PEIIATh CUCTEMbI
YpPaBHEHUH U Jp.

HeobxonmumMo OTMETHTh, YTO TPUMEHEHHWE METO/Aa KOOPAMHAT HMEeT M Pl
HEJ0CTAaTKOB TaKHE KakK:

— HaJu4ue OOJBIIOrO KOJIMYECTBA JOTOIHUTENBHBIX (OPMYJ, KOTOPbIE HEOOXOIUMO

3aIIOMHUTB, 1

—  OTCYTCTBME IPEINOCHUIOK Pa3BUTHUSI TBOPUECKHUX CIIOCOOHOCTEH ydanuxcs.

OpnHako, caMu QOpMyJIbl HE SIBJISIOTCS CIOXHBIMU U MX JIETKO MOXHO 3allOMHUTH,
OHM JOCTAaTOYHO IIPOCTHI B MPUMEHEHUHM. YUYTO Kacaercsi pa3BUTHA TBOPYECKHUX
CHoCcOOHOCTEH, TO MOIy4YEHUE PEeLeHHs 3aJa4uy OOJIBIIMM KOJINYECTBOM YUEHUKOB JIyYIlIE,
4YeM OTCYTCTBHE €r0 PElIeHUs] U HETOHUMAaHue OOJIBIIMHCTBOM YYEHHUKOB.

Kpome Toro, yyammmcs: MOKHO IPEJIOKHUTH BBIIIOJHUATH MPOEKThI: «HaxoxaeHue
pacCTOssHMA MEXAy MapauleIbHbIMH IUIOCKOCTAMM», «HaxokaeHune yria Mexny
CKPELIUBAIOLUMUCS NPAMBIMU» U JIP., B KOTOPBIX MOKHO IPEUIOKUTh HANTH pelIeCHHE
TaKMX 3a/a4 METOJO0M KOOPAMHAT U HE MCIIONb3ys METOJ KOOpAMHAT. JTO IMO3BOJIUT
OOJIBIIMHCTBO YYaIINXCS HAYYUTh PELICHUIO 33/1a4 CTEPEOMETPUU U TOBBICUT UHTEPEC, B
LEJIOM, K U3YYEHHIO T€OMETPUH.

KoopaunatHblii MeTOI — yYHHUBEpPCAJIbHBIM CIOCO0 pelIeHus 3aa4 CTEPEOMETPHUH.
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OH 1I03BOJISIET CBECTHU IIPOCTPAaHCTBCHHBIC 3aa9/ K BBIYUCIIUTCIIbHBIM U aHAJIUTHUYCCKUM,

YTO 3HAYUTEJIBHO OO0JIErJacT HX PCUICHHC. Baxno IIpaBHUJIBHO BI:I6I/IpaTI) CUCTCMY

KOOpAuWHAT MW 3HAaTb OCHOBHELIC (bOpMy.]'IBI JJIA paCCTOHHHfI, YIJIOB U B3aMMHOI'O

PaCIIOJIOKCHUA 0OBEKTOB.
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Kadenpa «Ilemaroruku u METOIUKHA HAYAIBHOTO 00Opa30BaHUS

I'OY «llpunnecTpoBckuil rocygapcTBeHHbl yHuBepcuTeT uM. T.I7. IlleBueHko»

AuHoTamusi. B cratee paccMarpuBaeTcs BONMPOC O TEOPETUYECKMX OCHOBAaX HAYAIBHOTO
MaTeMaTHYecKoro 0o0pa3oBaHus. JlaeTcsi TOJIKOBaHWE IOHSTHI: «TEOPETUYECKHE OCHOBBI METOJIHKU
0oOy4eHHsI MaTeMaTHKe», «METOJMKO-MAaTeMaTHYeCKHE OCHOBBI HAYAIBHOTO Kypca MAaTeMaTHKW,
«METOIMKO-TIPOIIECCYANIbHBIE ~ OCHOBBI ~ METOJMKH  OOy4eHHs ~ MaremaThke».  l[IpeacTaBiieHbl
MaTEeMaTHYeCKUE TEOPUH, KOTOpBIC SBIAIOTCS 0a30i HAYabHOTO MaTeMaTHYeCKOTO OOpa30oBaHMUSL.
Beinensrorcss auaakTHYecKue TPHHIMITBI, TEXHOJOTUH M TICHXOJIOTHYECKUE KOHIICTIIMHU, TPUMEHEHHE
KOTOPBIX CITIOCOOCTBYIOT IOBHIIICHHUS KAY€CTBa MAaTEMaTHIECKOTO 00pa30BaHHUS.

KaoueBble cjoBa: maremMaTnyeckoe 00pa3oBaHHE, TEOPETUYECKUE OCHOBBI METOJUKH OOydeHUs
MaTEeMaTHKe;, METOJMKO-MaTeMAaTHYECKUE  OCHOBBI HAYaIBHOTO Kypca MAaTeMaTHKH; METOIHMKO-
NPOLIECCYyaTbHBIE OCHOBBI METOJIUKH OOydYeHHS ~ MaTeMaTHKe B HAYalbHOM IIKOJE, KayecTBO

MaT€éMaTH4YCCKOI O O6pa30BaHI/I$I.

Abstract. The article considers the question of the theoretical foundations of primary mathematical
education. The interpretation of the concepts is given: "theoretical foundations of mathematics teaching
methods", "methodological and mathematical foundations of the initial course of mathematics",
"methodological and procedural foundations of mathematics teaching methods". Mathematical theories,
which are the basis of primary mathematical education, are presented. Didactic principles, technologies
and psychological concepts are highlighted, the application of which contributes to improving the quality
of mathematical education.

Keywords: mathematical education, theoretical foundations of the methodology of teaching mathematics;
methodological and mathematical foundations of the initial course of mathematics; methodological and
procedural foundations of the methodology of teaching mathematics, the quality of mathematical

education.

Marematuueckoe oOpa3oBaHME — 3TO  CIOXKHBIM  IpollecC, OCHOBHBIMU
KOMITOHCHTAMH KOTOPOTO SIBIISTIOTCS TPUOOPETEHHE YUAIIUMHUCS OIPEACIICHHOW CUCTEMBI
MareMaTu4eckux  (akToB W ujaed  (3HaHWil), OBJAJEHUE  OMNPEJACICHHBIMU
MaTEeMaTHICCKUMU YMEHUSMU W HaBBIKAMH, PA3BHUTHEC MAaTEMATHUYECKOTO MBIIIJICHUS.
BonpIyro posib B BOIIpOCe MOBBIIICHHE KaueCTBa MAaTEMAaTHUYECKOTO 00pa30BaHuUs UTPAET
Y4HUTENlb, €r0 MeTOoauKka oOydeHue. Jlrobas Meronuka oOy4deHHs, KOTOPOE HMCIOIb3YyeT
YYHUTEIb, JODKHA Oa3upyercs Ha ONPEICICHHBIX HCXOTHBIX ITOJIOKCHUAX, UMETh

TCOPECTUICCKHUEC OCHOBEIL.
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TeopeTuueckue OCHOBBI METOJUKHM OOY4YEHHUS MaTEeMaTUKE JOJDKHBI OTBEYaTh
CJIETYIOIINMH TPEOOBaHUSIMMU:

a) ONUpaThCS Ha OMPEACNEHHYIO TEOPHUIO (IICHXOJIOTMYECKYIO, MEIaroruuecKkylo,
MaTeMaTU4ECKyI0), HCIOJIb3ysl €€ MPUMEHHUTEIIBHO K KOHKPETHOMY COJEPKAHHIO
oOyJeHUS;

0) ABIATHCS 000OIEHHBIMU MTOJIOKEHUSIMU, OTPAKAIOIIMMH HE OTACTBHBINA CITydaid,
a o0mmMe MmoaXoAbl K Tpoleccy OOyueHHs MaTeMaTuKe (B YAaCTHOCTH, B HaudaJdbHBIX
KJIaccax), C pelIeHueM HEKOTOPOM COBOKYITHOCTH BOIIPOCOB B HEM;

B) OTpakaTh YCTOWYMBBIE OCOOCHHOCTU Mpollecca OOyueHHs] MaTeMmaTuke, T. €.
3aKOHOMEPHOCTHU ATOTO MpoIiecca WM BaKHbIE (GaKThl O HEM;

I') TIOATBEPXKIAThCS Ha TPAKTHUKE OSKCIEPUMEHTAMU WM OIBITOM paboThI
yuutenei[1].

TeopeTnueckne OCHOBBI METOIMKHM OOy4YeHHMs] MaTeMaTHKe — 3TO CHCTeMa
MOJIO’KEHUH, JIeKAIIMX B OCHOBE MOCTPOCHUS Mpoliecca 00yUyeHUs] MaTeMaTUKE, KOTOPBIE
TEOpEeTUYECKH 0OOCHOBBIBAIOTCS U XapaKTEPU3YIOT 00IIHE METOANYECKHUE TTOAXO/bI K €r0
OpraHu3aluu.

Hcxons u3 Toro, 4ro MeToAMKa OOY4YEHHsS MaTeMaTHKe, C OIHOW CTOPOHBI,
oOpallieHa K COJIEpKaHHI0 OOYy4eHHs, a C JPYroil — K YellOBEYECKOW NesATeTbHOCTH
(yuutens W y4eHHKa), IeJecoo0pa3HO BBIJICIUTH JBa BHJA TEOPETUUYECKUX OCHOB —
METOJIMKO-MAaTEeMaTUYECKUE U METOAUKO-TIPOLECCYaTIbHBIE [2].

MeTtoanko-MaTeMaTH4eCKue OCHOBBI HAYalbHOTO Kypca MaTEMAaTHKHU, 0 MHEHHUIO
H.b. UcrtomuHo#, SBISIIOTCS «MaTeMaTHYE€CKHWE TEOPHUHU, KOTOPBHIE B MepepabOTaHHOM,
JIOCTYITHOM BHJIC HAXOJAT OTPAXKECHUE B COJEPKAaHUU JaHHOTO YU4eOHOTO Kypca U MOTYT
OBITh UCIOJIL30BAHBI JJI1 OOOCHOBAHUS TEX WM WHBIX METOAMYECKHX MoaxoaoB» [1]. K
HAM  OTHOCSTCS: KOJHMYECTBEHHAss TEOpHs LEJbIX HEOTPHUIATEIbHBIX  YHCET,
aKCUOMAaTH4YeCKasi TEOpHsl LEIbIX HEOTPULATENbHBIX YHUCEJ, YYEHHS O MO3ULMOHHOMN
CUCTEME CUHUCIICHHUS U €€ CBOWCTBAX, O BEJIMUYMHAX U UX U3MEPEHUH, O BhIpAXKECHUIX 0e3
NIEPEMEHHOM U C IEpEMEHHOM, 00 ypaBHEHUSIX, HEPABEHCTBAX, FTEOMETPUUYECKUX PUTypax
Y UX CBOWCTBAX.

PaznuuaroTcss nBa ypoBHSI TaKMX OCHOB — JUISl YUUTENs W i y4amuxcs. Bo
MHOTHX CITy4asiX OHU HE COBIIAJIAIOT.

Hamnpumep, paBeHcTBO 2(7+4)=27+24 mist ydamuxcsi BHICTYTIA€T KaK YMHOXEHHUE
yucjia Ha CyMMYy, a JJId YUYUTENIs — KOHKPETHOE MCIOJb30BaHUE IUCTPUOYTHBHOTO
3aKOHA YMHO>KE€HUSI OTHOCUTEIBHO CIIOKEHHUS.

[Ipy HamucaHuM WIKOJIBHBIX YYEOHHUKOB AaBTOPHI TPOU3BOIAT METOJUYECKYIO
00paboTKy MaTEeMaTUYECKOr0 HEKOTOPOIro COACpKaHHS W Jenas €ro JOCTYIHBIM s
yJammxcsa. B HEeKOTOphIX ciydasx Takasi oOpaboTka He IPOU3BOIUTCS: UCTIOIb3yEMBIE B

MAaTEeMAaTHUKEC OIPCACICHUA W BBIBOABI HEMOCPCIACTBCHHO OTPAXKAKOTCA B MIKOJBHOM
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Kypce, HalpuMep, OmpeJielieHne epuMeTpa MHOTOYTOJIbHUKA, Ha3BaHUSI KJIACCOB YHUCEII,
KOMITOHEHTOB apH(PMETHUECKHUX JACHCTBUI (ClaraeMoe, yMeHbIIaeMoe, JeIUTENb U JIp.),
NoHATHE 00 yMHOKeHUU unciia Ha O u 1, yTBepKIeHHe «Ha HYIIb JEIUTh HENb3s» U Jp.

MeToIMKo-MaTeMaTHYECKUE TOJOXKEHHUS, OTPAKEHHbIE B IIKOJIBHBIX y4eOHUKAX,
BIIUSIIOT HA METOJIMKY OOyU€HHUS, U COOTBETCTBEHHO U Ha TIOJTOTOBKY OYyIyIIEro y4uTess
K MPENnoJIaBaHUI0 MaTEeMaTHUKE B HaudalbHOU mikone. Tak, Asis OCO3HAHUS ydYalUMUCS
OTHONICHUN «OOJbINe» («MEHBIIEY») YUYUTENb HCHOIb3YeT WIUTIOCTPAIIMH, OCHOBY
KOTOPBIX COCTaBIISIFOT pa3jMYHble MAaTeMAaTHYECKHE TIOJIXOJbl K OMpeeIIeHUIO
OTHOIIICHUN «OOJIBIIIEe)» («MEHBIIIE)):

a) TCOPETUKO-MHOXKECTBEHHBIA IMOAXOJ] K OIPEACICHUIO OTHOIICHHS «MCHBIIIEY
(«OosbiIey);

0) oTHOIIEHHE «OO0JbIIE) ONMpEeesieTCs Yepe3 CI0KEHHUE: a > B, €CJIU CYIIECTBYET
TaKoe 1eJI0€ HEOTPHUIIATENIbHOE YUCIIO C, UTO a=B+C.

B mpaktuke oOydeHHss MaTeMaTHKe B HA4YaJbHOW IIIKOJIE YYUTENIO0 B KaXIOM
KOHKPETHOM CJIy4ae HEOOXOAMMO YMETh BBIICNIATh T€ METOJIUKO-MaTeMaTUYECKUe
OCHOBBI, Ha KOTOPBIE OMUPAETCSI COOTBETCTBYIOIIAsI METOAUKA O0yUYEHUSI.

OO0yueHne MaTeMaTUKE — 3TO leJICHANpaBlIeHHAas, CIIeUaIbHO OPraHU30BaHHAS U
yIOpaBiisieMasi YYUTeleM JeSTENbHOCTh MIIQJIIINX HIKOJIBHUKOB, B XOJ€ KOTOPOW OHH
Pa3BUBAIOTCS M BOCIIUTHIBAIOTCS B MPOIIECCE YCBOCHUSI MATEMATUUECKUX 3HAHUIA.

B 0o0y4yeHnn mMaTteMaTuke, Kak ¥ B JIOOOM IPOIIECCE, MPOSIBISIOTCS ONMPEACICHHBIC
3aKOHOMEPHOCTH, KOTOPBIC BHIPAXKAIOT CYIIESCTBYIOIIUE CBI3U MEXKJIY IEIarorudeCKuMU
SIBJICHUSIMH, TIPU 3TOM W3MCHEHHWE OJTHUX SBJICHUHU BJICUET 3a COOOM M3MEHEHUE JIPYTHUX.
Hanmpumep, menu oOydeHUsT MaTeMaTHKE, OTpa)karollue MOTPEOHOCTH OOIIecTBa,
OKa3bIBAIOT BIIMSHHE HA COJACpPXKAHUE M HA CIIOCOOBI OpraHW3alud JCATSIBHOCTH
yYaluXcsi, HAIMPAaBJICHHOW HAa €ro ycBoeHHWe. Pe3ynbTaThl OOyYeHHS 3aBUCAT OT
XapakTepa JeATEeNbHOCTH, B KOTOPYIO Ha TOM WJIM HMHOM 3Tale CBOETO pPa3BUTHUS
BKJIFOYAETCS YUEHHUK [2].

Crpateruto oOyueHusi, B TOM 4YHClIe U OOy4YeHHMS MaTeMaTUKE, ONPEICNSIOT
MUIaKTUYECKUe TPHUHIMIBI U pa3fiuyHble Teopun oOydenus. Ho oHu HocAT oOmmii
XapaKTep M HE BCETJa YYUTHIBAIOT B MOJHOW Mepe CHEIU(PHUKU TeX MPOoOJIeM, KOTOPBIC
BO3HUKAIOT TIPU OOYYCHUM MaTEMaTWKEe B HAYaJIbHOW IIKoJie. B3siThie B abcTpakTHOM
BUJIC, B OTPBIBE OT MaTEMaTHYCCKON CYTH, OHM HE MOTYT HETIOCPEACTBEHHO CIIYXKHUTh
TEOPETUICCKUMU OCHOBAMH METOJMKH OOYYCHHUS MaTeMaTHKE B HAYaIbHOMW IIKOJIC, TaK
KaK OCTaéTcs HESICHBIM, KaK e, OMUPAasCh HA HUX, BEICTPAUBAaTh 00yYEeHUE KOHKPETHOMY
coaepxkanuto [1].

Hampumep, B jaupmaktuke paspaboTaHa Teopuss MpoOJIEeMHOrO OOydYeHHS:
ompejieliecHa CYIIHOCTh €€ OCHOBHBIX TOHSATHH, 00OCHOBaHa HEOOXOIUMOCTh U

3pGEeKTUBHOCTh WX MPUMEHEHUST B Yy4eOHOM TMpoliecce, PacKphIT psig CrnocoOoB
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OpraHu3aIliy M YMIPABJICHUS CAMOCTOSTEIBHOW ACATEIBLHOCTHIO YUYaIlIMXCs, BBISBIICHBI
BOXHEUIIINE NUIAKTHYECKHE YCJIOBHS peaju3allii Takoro Tuma obOydeHus. OmHako
peIIeHre BOMPOCa O BO3MOXKHOCTH CO3JIaHMS TPOOJIEMHBIX CUTyaIllUd TPH ITOMOIIBIO
npoOJIEMHBIX 3aJaHUuil B TMporecce OOydYeHHWH MIAIINX ITKOJbHUKOB MaTeMaTHKe
0CTaETCs 32 METOJIMKOM.

3amaueli METONMMKH OOyYCHHS MaTEeMaTHKE SBIICTCS pa3paboTKa HE TOJBKO
MpoOJIEMHBIX 3aJaHUM, HO W OOIIUX TOJXO0J0B K HMX HCIOJIb30BaHUIO, B KOTOPBIX OBI
YYHUTHIBAINCH CTIeNIU(PUKA MATEMATHUECKOTO COIEPKaHUSI M OCOOCHHOCTH €T0 YCBOCHHSI
yJamumucs. Tak, HampuMep, OJHUM U3 CPEJICTB CO3JaHUsl MPOOJIEMHBIX CUTYyallui MpU
00y4eHUN MaTeMaTUKE SIBJISIIOTCS HecTaHAapTHhIC 3amaud. OJHaKO HECTaHAAPTHYIO
3aJlayy MOKHO Ha3BaTh MPOOJEMHBIM 3aJJaHUEM TOJIBKO B TOM Clly4ae, €Clid OHa Co3JaéT
MPOOJIEMHYIO CUTYyaI[li0, OCHOBHBIMA KOMIIOHEHTaAMHU KOTOPOM SIBJISIIOTCS: HEM3BECTHOEC,
MOTPEeOHOCTh YUCHUKA HAUTU 3TO HEM3BECTHOE U €r0 BO3MOXXHOCTH B aHAJIU3€ YCIOBUSI U
«OTKPBITUW» HOBOTO[3].

B HauagpHOM Kypce MaTeMaTHKH IS CO3JaHUS MPOOJIEMHBIX CHUTyaIui
11eJIeCOO0pa3HO HCIIONB30BaTh 3aJa4d IPAKTHUYECKOTO XapakTepa, NpH PelICHUH
KOTOPBIX JI€TH MOTYT ONHPAThCS HAa CBOW JKM3HEHHBIH OINBIT W Ha IPaKTHUYECKHUE
NEHCTBUA.

Hampumep, npuctynasi K 3HaKOMCTBY ¢ JJIMHOHM, YUYHTENb MpeasiaraeT Kjaccy JiBe
MOJIOCKHU (KPacHYI0 U CHHIOI) W crpamuBaeT: «Kak MOXXHO ONMpeaeNuTh Kakas U3 HHUX
JuuHHee?» [l mMutajamero MKOJIbHUKA 3TO MpOOJIeMHas CUTyalus, CIoco0 pelieHus
KOTOPOU €My IPEAIOKEHO HAUTH CAaMOCTOSATENBHO.

JIoCTymHOCTh B JAaHHOM Ciydyae oOOecCleuMBaceTCs TEeM, UYTO MPU HAXOXKICHUHU
croco0a cpaBHEHUS JJIMH TOJIOCOK OH MOXET OMUPAThCsl TOIBKO HA CBOM YKW3HEHHBIN
OTBIT U HAa MPAKTUUECKUE JCUCTBUSA. DTy MPOOJIEMHYIO CUTYAIIMI0 MOXHO YCJIOXHHUTb,
MPEIOKUB  BOMPOC: «MOXKHO JM CpPaBHUTh JUIMHBI JaHHBIX IIOJIOC C TIOMOIIBIO
TpeTheli?» OTBET Ha HEro CBs3aH C HAXOXKJIESHHEM HOBOTO crioco0a JIeHCTBHs, KOTOPBIH
JICKUT B OCHOBE M3MEPEHMS BeJIUUUH [3].

AHAJIOTHYHO MOXHO TPOWLIIOCTPUPOBATh W JPYTHU€ TMOJOXKCHUS JUIAKTHKH,
KOTOPBIE CTAHOBATCS TEOPETUYECKUMH OCHOBAMHM METOJIMKM OOyuY€HHsS MaTeMaTUKE B
HaYaJIbHOM IIKOJIE TOJBKO MOCIE NepepadOTKU UX B CBA3U C KOHKPETHBIM COJACp>KaHHEM
M3y4aeMOT0 MaTeMaTHYECKOro MaTepuala.

CrnenyeT y4yuThIBaTh, YTO OCOOCHHOCTD UCIIOIb30BAHUS TEOPETUUYECKUX MOJIOKEHUM
TUAAKTUKKA TPU OOYyYEHHH KOHKPETHOMY TIPEIAMETY 3aKJII0YaeTcs B TOM, YTO OHHU
CTAHOBSITCSI JIEWCTBEHHBIMH, TOJIKO BCTYyMash BO B3aMMOCBS3b C ICHUXOJIOTMYECKUMHU
3aKOHOMEPHOCTSMU U TOJOKEHUSIMHU, KOTOPBIE, TaK K€ KaK U TUJAKTHYECKHE, OOBIYHO

BBICKA3bIBAaOT O606HI€HHO, B OTPBIBEC OT KOHKPCTHOI'O COACPIKAHMA.
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3amaya METOAWKM — YCTAaHOBUTH OCOOEHHOCTH MPOSBICHUS TCUXOJIOTHYECKUX
3aKOHOMEPHOCTEH TMPH YCBOGHUU YyUYalIUMHUCA MATEMAaTHUYECKOrO COJACpPKAHUS U
pa3paboTaTh TaKue METObl, MPUEMBI, CPEACTBA U (HOPMBI OPTaHU3ALUHU JIEATEILHOCTH
ITKOJBHUKOB,  KOTOpble OBl  crmocoOcTBOBaIM  3(PQPEeKTUBHOMY  OOYyUCHHIO.
CdopmynupoBaHHbIE METOAUYECKHE TIOJNOKEHHUS MOTYT SBIATHCA TEOPETUUCCKUMU
OCHOBaMH O0OydYeHUsI MaTemMaTuke [4].

Hampumep: B npaktuke oOyueHus aisi pOpMUPOBAHUS MPOYHBIX BHIYUCIUTEIHHBIX
HABBIKOB OOBIYHO HCIIOJIB3YyeTCS CHUCTeMa OJHOTUIHBIX ympaxHeHu. OmHako B
MIPOIIECCE TMCUXOJIOTUYECKUX MCCIICIOBAHUI YCTAHOBIICHO, YTO €CJIH JUTsl (DOPMHPOBAHUS
y IIKOJHHUKOB OINPEJCICHHOTO BBIYHCIUTEIBHOIO HAaBBIKA WM  IPEJIAraroTCs
OJIHOTHUITHBIE YTPAXXHEHUS, B KOTOPBIX HMEIOTCS MOBTOPSIOUIUECS KOMIIOHEHTBI, TO
ydaluecs: MepecTaloT MPUHUMATh BO BHUMaHHE HEKOTOpBIE U3 HUX, YTO NMPUBOAMUT K
OIIMOOYHBIM JIEUCTBUAM M pe3yibTaTaM. B crpaBeaMBOCTH 3TOTO yTBEPKICHUS JIETKO
yoenuThes, ecnu mpeiokuth uM 10 — 15 mpumepoB Ha clloKeHHE IBYX 4YHCEl, a
noclie/JHUe JBa — Ha BbIYUTaHHE. B 3TOM ciyuyae OHM HEpPEIKO BMECTO BBIYUTAHMS
BBITIOJTHSIOT CIIOXKEHHUE. Yyaluecs Kak Obl JeHCTBYIOT 110 WHEPIIHH.

DTO clelyeT YYUTHIBATh IPHU MOJ00pe yIpaKHEHUH Ha 3aperuieHne GopMUpyeMbIX
HAaBBIKOB M0 KaKoW-TMOO TeMe, PYKOBOJCTBYSCH CIEIyIOUIEH peKkoMeHIaluei:
VOPaXHEHUS] Ha 3aKpelyieHHe 10 ONpEeNeJICHHOW TeMe Ielecoo0pa3Ho TMpeararh
YYAIUMCS «BPa30MBKY», BKIIFOYAs B HUX M YIIPOKHCHHS U3 IPYTHUX Pa3/IeiIoB.

YcnenrHoe o0ydeHne MaTeMaTHKE BO MHOTOM 3aBHCHT OT OpPTaHW3allMd BHUMAaHUS
yuamuxcsi. Ho mpoBoauTh mpaBUiIbHYIO pabOTy B 3TOM HAIPaBICHUM MOYHO TOJBKO
OMHpasiCh Ha ICHUXOJOTO-IHJAKTHYCCKUE TOJIOKCHUS. B NpOTHBHOM  ciydae
JESATEIIBHOCTh YUHUTEIS MOXKET COJCPIKATH IEJIbINA Pl METOANUECKHUX onuoOokK. [Tokakem
TO Ha MNPHUMEpPE YCTHOTO cueTa. B mpoliecce e€ro MpOBEICHUS MHOTHE YUHUTEIs
pPacCUMTHIBAIOT B OCHOBHOM Ha IMPOMU3BOJIBHOE BHUMAHHUE y4YalUXCs (BUJ BHUMaHMS,
KOTOpBI CBsI3aH C CO3HATEJIbHOM IOCTAHOBKOM 1€l M BOJIEBBIMU YCUIUSIMU) U
UCIIOJIB3YIOT JUIS 3TOM LeNH ycTaHOBKY: «bynsre BHMMartensHbl!» HO B 3TOM citydae He
VUUTBIBAETCS  OJHA W3  IICHUXOJIOTMYECKMX  3aKOHOMEPHOCTEH:  JIeATENbHOCTbD,
OCYIIECTBIIsIEMasi HA OCHOBE MPOM3BOJIBHOTO BHUMAHUS, TPEOYET 3HAUUTEIIBHBIX YCHITUN
u ObicTpo yromiser. [1o3ToMy NMEeHCTBEHHOCTh MAHHOW YCTAHOBKH JUUIS YYAIUXCS depe3
KaKoe-TO BpeMs TepsieTcsi (KOHEYHO, He JUIS BCEX B OJMHAKOBOHW CTEINeHHW). BO3MOXKHBI
CJIy4ad, KOTJa YYUTENIb YCUIIMBAET Ty YCTAaHOBKY, 00paIasch K KOHKPETHBIM YICHHKAM
(manbosiee HEBHUMATENBHBIM): JIIsi MOOMIM3aMK BHUMAHUS HEKOTOPBIC YUUTEIS
CHPANTUBAIOT UMEHHO TOTO YYCHUKA, KOTOPHIH B JAHHBI MOMEHT JIMOO OTBIIEKCS, JTUOO
BOOOIIC HE CIBINIAT MOCTABJICHHOTO BOMpoca. ECTeCTBEHHO, OH HE MOXET OTBETHUTH.
Yyurens HauYWHAET CTBIUTH €r0, YUTATh HOTAIUIO, TMPUBOJUTH B TMPUMEP JAPYTUX

YUYCHUKOB. B PE3YIBTATC — OTPHUUATCIBHBIC OMOIINHU, ITOTEPSA BPEMCHHU U T. 1.
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[Ipu akTUBU3aIMM BHUMAHUS YYalIUXCs B MPOLECCe UX YUYEOHOMN NesITeNbHOCTH Ha
YPOKE CIEAyEeT YUYUTHIBATD Psifl ICUXOJIOTMUECKUX 3aKOHOMEPHOCTEH.

B ncuxosmornm ycTaHOBIE€Ha, HampuMep, Takas 3aKOHOMEPHOCTb: BHUMAaHHE
aKTUBM3UPYETCS, €CJIHM: a)  MBICIUTEIbHAS  JACSITEIBHOCTh  COIPOBOKIACTCS
COOTBETCTBYIOIIEH MOTOPHOH  JESATENBHOCTBIO; ©0) OOBEKTHI  BOCHPHUHUMAIOTCS
3pUTEIIBHO.

IToMuMO 3TOro, B IICUXOJIOTMYECKOM HAyKE BBIABIICHBI YCIJIOBUS, IOJ BIUSHHUEM
KOTOPBIX MOJIepKUBaeTCs BHUMaHUE. K HUM OTHOCSTCS: a) MHTEHCHUBHOCTh, HOBH3HA,
HEOKUJAHHOCTh TOSBJICHMS pa3IpaKUTENe U KOHTPACT MEXIy HMMH; 0) OKHUIaHUE
KOHKPETHOTO COOBITHS; B) MOJIOKUTEIbHBIE SMOLIUH [4].

PeanuszoBate 3TH ycioBusS npu OOYyYEHHMU MaT€MaTUKE MOXXHO C IIOMOIIbIO
pa3IMYHbIX METOAMYECKUX NpueMoB. B Hx uuciae MOXKHO Ha3BaTh: oOOpalleHue K
3aJJaHUsIM, IIPEJCTABIEHHBIX HAa SKpaHEe KOMIIbIOTEPA; UCIOJIb30BAHUE «CBETO(OPOBY JUIs
KOHTPOJIS; MaTEeMaTH4eCKUE JUKTAHThl; pPA3JIM4YHbIE WIPOBBIE CHUTyallUd; CMEHa
YIPaXHEHUH U YCTHOTO CYETA, HE TOJBKO BKJIIOYAIOIIMX BBIYMCINUTEIBHYIO JEATEIb-
HOCTb, HO U CBA3aHHBIX C HAOJIIOJICHUEM, BBISBJICHHEM MPU3HAKOB CXOJICTBA U Pa3InyHus;
u apyrue. B Tom ciydae, xorga HeoO0X0AMMO MOOWIM30BaTh BHUMaHHE KaKOI'O-TO
OTZEIBHOIO YYEHHKa, KOTOPBI, HECMOTPS Ha BCE HCIOJIb3yEMbIE IPHEMBI, BCE-TaKU
HEBHUMATEJIEH, HaJl0 eMy nomoub. Korja oH OTBIEKCs, €ro He cleyeT CIpalluBaTh B
3TOT MOMeHT. Hano mombitaTecs mpuBiedb ero BHuUMaHue. Hampumep, ckaszatb: «A
Tenepb NpuMepsl (3aJlaHus) Vg YCTHOTO CUETa, KOTOpPbIE BBIMMCAHBI HA KapTOUKe, BaM
npeioxuT Komsi, oH OyJaeT KOHTpPOJUPOBATH MPAaBUIBHOCTh MX peleHus». Takum
o0pa3oMm, ero BHMMaHHME MOOMJIM3YETCS, U OH OyJeT HCIBITHIBATH IOJIOXKUTEIbHbIC
AMOLIMY, CBSI3aHHBIE C TEM JOBEPHEM, KOTOPOE OKa3ajl €My yYHUTEIb.

Hcnonp3oBaHue pasnuuHbIX METOAMYECKUX NPHUEMOB MO3BOJSET OPTaHU30BBIBATH
JeSITENIbHOCTh yYalllUXCsl B COOTBETCTBUM C IIOCTABJIEHHOM II€JIbI0, HO 0€3 BOJIEBBIX
YCUJIUH (T. €. Ha OCHOBE I10CJIE€ POU3BOJILHOTO BHUMAHUS ). DTO UTrpaeT OOJIbIIYIO pPOJib B
NOCTPOEHUH OO0y4YeHMs, TaK KaK OTKpbIBAaeT Mepej] YUYUTeleM MepCIeKTUBY
LIEJICHAIIPaBJIEHHOTO YIIPABJICHNs BHUMAHUEM YYalllUXCSl.

B HauanbHbIX Kiaccax OONBLIYI0 POJb NMpU (POPMHUPOBAHMUU BBIYMCIUTEIBHBIX
HaBBIKOB UIPAET U TakKas ICUXOJOTMYECKas 3aKOHOMEPHOCTh: C YBEIMYEHHEM OOBbeMa
MaTepHuajia yMEHbIIAETCsS MPOLEHT COXpPAaHEHHWs ero B mamsaTu. Matepuan OONbIIOTO
o0beMa II0X0 3anomuHaercsa. C yd4eToM 3TOro MOXKHO C(OpPMYJIHpOBATH CIELYIOLIEE
METO/IMYECKOE MMOJIOKEHHE: JaBasi YCTAaHOBKY Ha 3allOMMHAaHME, HallpUMep, TaOIMYHBIX
clly4aeB, HEOOXOAMMO YUYUTHIBATh UX KOJIHMUYECTBO.

N3 ncuxonornn W3BECTHO, YTO AKTUBHAs  MBICIWUTEIbHAs  JCSATEIBHOCTh
CIOCOOCTBYET HEMPOU3BOJIBHOMY 3aloMUHaHMIO. Ka3anock Obl, JaHHas 3aKOHOMEPHOCTh

Morna Obl OBITH MOJIOKEHA B OCHOBY HCIPOU3BOJBHOTO 3allOMHHAHUA TaOJIMYHBIX

222



CllyyaeB B Ipoliecce ynpaxkHeHuil. Ho Ha mpakTuke 3TO HE Bcerjaa noarBeprkaaercs. B
yeM npuurHa? 371ech MOTYT OBITh PA3IMUHbIE MPEIONOKECHHUS

a) yuvamuecsl JOJDKHBI HEMPOM3BOJBHO 3allOMHUTH OOJBIIOE YUCIO TaOIMYHBIX
clly4aeB 3a HEOOJIBIIIOM MPOMEXYTOK BPEMEHHU;

0) X JESATENBHOCTH MPHU BBHIMOJIHEHUH TAaKUX YIPAKHEHUH HOCHUT OJIHOOOpPA3HBIN
XapakTep, W BBHINOJHEHUWE OSTUX oOlepanuid He TpedyeT OT JAeTeil MBICTUTEIbHON
AKTUBHOCTH.

Bo3moxHO, 4TO B muaHe (OPMUPOBAHHS BBIYHCIUTEIBHBIX HABBIKOB JICHCTBYET
Jpyrasi 3aKOHOMEpPHOCTh: 3allOMUHAHUE BO MHOIOM 3aBUCUT OT CO3HATEJIbHOIO
HaMEpEeHUsl, ONPEICTCHHON HANIPABIEHHOCTHU JIESITEILHOCTH B CBA3U C COOTBETCTBYIOIIECH
YCTaHOBKOM.

Hcxonst u3 BbIIE U3I0KEHHOTO, MOXKEM CKa3aTh, YTO ICUXOJIOTMYECKHE 3aKOHO-
MEpPHOCTH, TaK € KaK M JUJAKTUYECKHE, BBIINOJHAKT METOJOJOTHYECKYI0, T. €.
HANPAaBISAIONIYI0, (YHKIUIO TI0O OTHOIIEHUIO K METOJUKE U CTAaHOBSTCS TEOPETUYECKUMU
(MEeTOaMKO-TIpoIiecCyalbHBIMA) OCHOBAMU METOJUKHA OOYYeHHsS MaTeMaTuKe Iocie
MIEPEOCMBICIIMBAHUS M TIEPEPaOOTKU UX B CBSI3U C U3yUYCHHEM KOHKPETHOTO MaTeMaTH4e-
CKOr'0 MaTepHala.

C TeopeTHYeCKMMU OCHOBaMU OOyYEHHMS MAaTeMaTHKE MIIAIINX IIKOJIbHUKOB
Oydyuiue y4uTeNs HadajdbHOM IIKOJBl 3HAKOMSITCA B XOJE W3YUYCHUS UCHIUIUIUH:
«TeopeTnyeckne OCHOBBI HAYAJIBHOTO Kypca MareMmaTtuke», «Mertoauka oOydeHUs
MAaTEMAaTHKE B HAYAJIbHOM 1IKOJIE» U «COBPEMEHHBIE METO/Ibl U TEXHOJIOTUA HAYaJIbHOTO
MaTeMaTH4YeCKOro oOpa3oBaHus». Ha 3aHATUAX Yy CTYIEHTOB (OPMUPYIOTCS yMEHUs
TBOPUYECKU MCIOJIb30BATh MOJYUYEHHBIEC 3HAHMS JUISl MOBBIIICHUS KAa4eCTBA HA4YaJbHOIO

MaTEMaATHYECKOI'O O6p2130BaHI/I${.
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AnHotauusi. Crarbs ABISETCS PE3yJNbTaTOM TEOPETHKO-TIPAKTHYECKOTO HCCIEAOBAaHHUS — POIU
MeIarornieckoil MpakTUKu B (DOPMHUPOBAHUHM OCHOB MPO(ECCHOHANBHON KOMIIETEHIIMM CTYJICHTOB B
CHCTEME BBICIIETO MPO(ecCHOHANBHOrO 00pa3oBaHus. COBpPEMEHHOE BBICIIEE IMPOPECCHOHAIBHOE
oOpa3oBaHHe BBIIBUTAET 3aJaud MO (OPMUPOBAHUIO MIMPOKOTO CIEKTpa MpOo(hecCHOHATBHBIX
KOMIIETCHIIMH BBITYCKHUKOB, W BY3bl CTpPaHbl 3aMHTEPECOBAHBI TOTOBUTH KOHKYPEHTOCHOCOOHBIX
CHEIMAINCTOB, BOCTPEOOBAHHBIX HA COBPEMEHHOM pBIHKE TpyJda. BEBITyCKHHKH By30B — Oynymiue
CHENMAINCTBI B CBOEH 00acTu — 3a BpeMs y4ueObl JIOJKHBI TPUOOPECTH HE TOJIBKO 3HAHUS, YMEHUS U
HaBBIKH, HEOOXOMIMBIE ISl YCIIENIHON caMopeann3aniy B MpodecCHoHANbHOU cepe, HO U pPa3BUTH,
BOCIITaTh B ceO¢ HOBBIE MPO(ECCHOHAIBHO 3HAUYMMbIe KadecTBa. JIs JOCTIKEHWS JTOH Lenu
UCTIONB3YeTCS BECh KOMIUIEKC MEJarormdecKuX CPeACTB, B TOM YHMCIE MeJarorndeckasl MpakTUKa, B
nporecce KOTOpoi OOydJaromMMCs TIPUCBAMBAIOTCS KadecTBa, COOTBETCTBYIONHME KBATH(PUKAIIMOHHBIM
TpeOoBaHusM. OpraHu3anusi TaKOW CHCTEMBbI MPOPECCHOHAIBHOW IMOATOTOBKM OyAyIIMX MEaroros,
Oyzer ciocoOcTBOBaTh (POPMHUPOBAHUIO TPOGECCHOHATBHON KOMITIETeHIMH. B mpomecce negarornyeckoi
MPAKTUKU 3TO TMPHAAET 0COOYI0 aKTYaIbHOCTh CO3JAHHIO HEOOXOAMMBIX YCIOBHUH Uil (POPMHUPOBAHUS
npo¢ecCHOHABHONW KOMIETEHIINH Y CTYIEHTOB MEAarornyecKux By30B, COBEPIICHUSI UMH OCO3HAHHOTO
BbIOOpa mpodeccM B COOTBETCTBHHM C COOCTBEHHBIMH CHOCOOHOCTSIMH, IOCTHIHYTBIM YPOBHEM
MOJATOTOBKM M JIMYHOCTHOW MoTHBauueid. Bce 310 cBuzmerenscTByeT 00 akTyalbHOCTHM BOIpOCa
(hopMHpOBaHKs OCHOB MPO(HECCHOHATBHON KOMIIETCHIIMH B COBPEMEHHOM BBICILIEH ILIKOJIE.

KiroueBble cjioBa: CTyAeHT, MpodecCHOHaNbHAsi KOMIETEHIM, npodeccnoHanbHas KOMIETEHTHOCTD,
npodeccuoHanbHas JEATeIbHOCTh, YYUTENb HAYaJbHBIX KJIACCOB, IEJArorHyecKas IpPaKTHKa, BHUIBI,

opraHu3arusi, o0mas 1eib, CACTeMa.

Abstract. Article grows out of theoretic-practical research of a role of student teaching in formation of
bases of the professional competence of students in system of the higher vocational training. Modern
higher vocational training puts forward problems on formation of a wide spectrum professional
komnereHnmi graduates, and country high schools are interested to prepare the competitive experts
claimed on a modern labour market. Graduates of high schools - the future experts in the area - during
study should get not only knowledge, the skills necessary for successful self-realisation in professional
sphere, but also to develop, bring up in themselves new professionally significant qualities. For
achievement of this purpose all complex of pedagogical means, including student teaching in which
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process by the trained the qualities corresponding to qualifying requirements are appropriated is used. The
organisation of such system of vocational training of the future teachers, will promote formation of the
professional competence. In the course of student teaching it gives a special urgency to creation of
necessary conditions for formation of the professional competence at students of pedagogical high
schools, fulfilment of the realised choice of a trade by them according to own abilities, the reached level
of preparation and personal motivation. All it testifies to an urgency of a question of formation of bases of
the professional competence of the modern higher school.

Keywords: the student, the professional competence, professional competence, professional work, the
teacher of initial classes, student teaching, kinds, the organisation, an overall aim, system.

B Hauane HbIHENIHEro BeKa YEJIOBEYECTBO MEPEKUBAET IITyOOKUN M1€0I0TrHUEeCKUi
U HPaBCTBEHHBIM KpU3HC, 3HAYMTENIbHOM 4YacThlO HACENeHUs YyTpauyuBaroTCs
CMBICIIOKU3HEHHBIE JIyXOBHBIE OPUEHTHUPBI, HAUYMHAIOT JOMUHHUPOBATH aAMOpPAJIbHBII
IparMaTu3M, STOM3M, arpeCcCUBHOCTb, MHTOJEPAHTHOCTh IO OTHOLICHHUIO K JAPYTOMY.
OTOT KpHU3UC 3aTparuBaeT U cucrteMy oOpa3oBaHusi. (OCOOEHHO TPEBOKHBIMU
CUMITOMaMHU 3TOTO (heHOMEHA ABJISIOTCS yTpaTa y4allUMUCS U CTyACHTaMH MOTHBAI[UU
K ydeOe, Tpyady, K OOIIECTBEHHO-TIONE3HON AESITENIbHOCTH, CTPEMJICHUE K MOJIYYEHUIO
aTTecTara, JUIioMa Jito00i 1IeHOM, HO TOJIBKO HE CUCTEMATUYECKUM YUEOHBIM TPY JOM.

[Tenarorn, oOECTIOKOCHHBIE TMAaJlEHUEM KayecTBa OOpa30BaHUS U BOCIHTAHMUS
y4Yaluxcsi, aKkTUBHO BKJIIOYAIOTCS B pa3pabOTKy HOBBIX Ooisiee 3(pPEeKTUBHBIX METOJUK,
By3bl M IIKOJBbl OCHAIAIOTCS HOBBIM Yy4Y€OHBIM O00OpYIOBAaHUEM, BHEAPSIOTCS
MHTEpaKTUBHbIE TexHosoruu. Ho Bce 3TO Moka eme He H3MEHWJO OOIIero uma
o0pa3oBaHUs: OHO OCTAETCS, B OCHOBHOM, KOTHUTHUBHBIM, OOYyYarOUIUM IPOLIECCOM, B
KOTOPOM IIIKOJBHUKY M CTYACHTY BMEHSETCA B OOS3aHHOCTb 3allOMHUTH Ha YpOKeE
(JIeKIMK) ¥ penpoIylIipoBaTh Ha 3K3aMeHe (3a4eTe) ONpeIeICHHYI0 CYMMY 3HaHUU.

Ecth nBa crocoba u30exaTh 3TUX SIBICHHUN, Pa3pyLIMTENbHO ACUCTBYIOIIHUX Ha
cucteMy oOpazoBaHusi. Bo-nepBhIX, 3aMHTEpECOBATh CTYJEHTOB cojepkaHueM, hopMoi
noJlayl Marepuajia Ha JIeKIUSAX, NpoOyAuTh UX JH0003HATENBHOCTh, IOKa3bIBaTh
YAUBUTEIHFHOE M HEOXKHIAHHOE, «OUYEBHJHOE M HEBEPOSTHOE» Ka3aloch Obl B yiKe
M3BECTHBIX SIBJIIEHUN. A BO-BTOPBIX, YOSAUTH CTYJCHTOB B M0JIb3€ 3HAHUMN /JIsl CO3J]aHUsI B
OyayuieeeM OJIaronoy4yHol U c4acTAUBOM kU3HU. HO 3TO CTyJeHThl BOCHPUHUMAIOT, 110
OoJbllIel YacTH, KaK JAJeKyl M TYMaHHYIO NepcHeKTuBy. Tem Oosee, OHM yXkeE 3HAIOT,
YTO 3HAaHHUSA JAJIIEKO HE BCErJa ONPENENAIOT YCIEX B KU3HH.

Uro0Obl aKTyaau3upoBaTh B COBHAHUU YYAIIUXCS MOTUBALMIO K yueOe, He0OX0IUMO
COKpaIllaTh BPEMEHHOM MPOMEXKYTOK MEKy MACCUBHBIM HAKOIUIEHUEM 3HAHUM, KOTOpOE
TpeOyeT OT yuammxcsd OOJBIIMX YCWIMH, COCPENOTOYEHMs Ha HX 3ay4HMBaHMUE,
3allOMUHAaHUE y4eOHOro Marepuaja U MPaKTHYECKUMM NPUMEHEHHEM 3HaHUM, KOTOpoe
JIaeT PaJoCTh CAMOYTBEPKJIEHHUS B Ija3ax OKPY’KaIOIIMX U CO3HAHHWE CaMOpealln3alluH,

BO3BbIIICHUA JIMYHOI'O JOCTOMHCTBA, cOOCTBEHHOM CaMOILICHHOCTH KaK 4Y€JIOBCKa BBICOKO
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00pa3oBaHHOr0, CMOCOOHOTO K pEIICHHI0 MpakTHUecKux 3anad. OnHako MpH Bcei
BaXHOCTH COBPEMEHHBIX O0pa30BaTEIbHBIX METOAMK M TEXHOJIOTHH caMOi TJIaBHOU
JNETePMHUHAHTON TOBBIIIIEHUS] HHTEpEca YUYalluXxcsl K 3HaHUSAM U 3PPEKTUBHOCTU yUeOHO-
BOCIIUTATENLHOTO MpoIiecca SBIsieTcsl MpodecCHOHaIbHAs KOMIIETEHTHOCTD IeJlarora.

[lenpto cTaThu, MOATOMY SBISETCS TMOWCK IyTeH MOBBIIIEHUS KOMIETEHTHOCTH
OyAylIero yuuTens cpeAcTBaMu Ie1arorn4ecKoi MpaKkTUKH.

AHanu3 ucclAeOBaHUM W IMyONMKAIMi Cpe MHOXKECTBAa YK€ pa3paboTaHHBIX
MOJIXOJIOB K MIOHUMAaHUIO TIPO(ecCHOHAIBHONW KOMIETEHTHOCTH CBUJIETEIBCTBYET O TOM,
YTO TEOPETHUYECKH Hanboiee €eMKHUM W MPAKTUYECKU 3HAYMMBIM SIBISIETCS JIMUHOCTHO-
nestenbHOCTHBRIN Toaxof (M.B. Ecaynopa, O.A. KoswipeBa, 1N.A. Konecuukosa, H.A.
Mopesa). KoMneTeHTHOCTh yuHTeNsl ONPEeNIsIeTcsl YPOBHEM Pa3BUTHSL U aJIEKBATHOCTHU
€ro JIMYHBIX KayecTB CBOEH Npo(ecCHOHAIBHON AEATeNbHOCTH, HAIMYUEM TIyOOKOMH
LEHHOCTHOW OpHEHTAlMd M MOTHBAIMM B IOCTOSIHHOM COBEpIICHCTBOBAHUM CBOETO
MearornYeckoro MacTepcTBa, YMEHHEM CaMOPEAIN30BaThCs B yUeOHO-BOCITUTATEIILHOM
Ipolecce, MOCTOSHHO pedIeKCHpOBaTh U CAMOKPUTUYHO OILIEHMBATh CBOW BKJIAJ, B
o0Opa3oBaHue ¥ BOCIIUTAHUE MOIPACTAIOIIETO MOKOJICHHUSI.

KoMrieTeHTHOCTh — HWHTErpaTUBHOE TOHSATHE, KOTOPOE BBIPAXKAET IIEJIOCTHYIO
JUYHYI0 XapaKTEepUCTHKY IMpodeccroHana, BKIIOYAIONIYI0 OMPEIEICHHbIH Habop
KOMIIETEHITUH, TaKUX KOHKPETHBIX (YHKIMOHAIBHBIX XapaKTEPUCTUK JIMYHOCTH,
KOTOpbIE 00ECIeYnBalOT BBICOKUN pe3yJibTaT npodeccruoHanbHol nestenbHocTh. CoBer
EBponsl (cummnosuym «CpemaHee oOpa3oBanue yisi EBpombl») ompeaenun msaTh TPy
KJIFOYEBBIX KOMIIETEHIMI: OpaTh Ha ce0si OTBETCTBEHHOCTh, Y4aCTBOBATh B COBMECTHOM
NPUHATHHA PEIICHUH, PEryIUpOBaTh KOHGIMKTH HEHACUIIBCTBEHHBIMU ITyTEM; TIOHUMATh
pa3Iuuusl MEXIY JFOJIbMHU, CIOCOOHOCTh KUTh C IPYTUMH JIFOJIBMH, yBaXkas JAPYT JIpyra;
KOMIIETEHITUSI YCTHOTO ¥ MUCBMEHHOTO OOIICHUs, BIIaJICHUE SA3bIKaMHU; BIaJCHIUE HOBBIMHU
TEXHOJIOTUSIMU, KPUTUYECKOE OTHOUIEHHE K MH(OpPMAIMU; CIOCOOHOCTh YUYHUTHCS BCIO
JKU3HB [1].

VYcnenHo pemaTh Takue 3a7ja4d MOKET YUUTElNb, KOTOPBIM caM 00s1aiaeT BICOKOM
npodecCHOHAIBHON KOMIETEHTHOCTHIO, BKIIIOYAIOIIEH KOTHUTHBHBIM, KOMMYHUKATHUB-
HO-TEXHOJIOTHYECKUH W KOHATUBHBIH KOMITOHEHTHI  JIMYHOCTHO-JIEATEIHHOCTHBIX
XapaKTEePUCTUK.

Koenumugnulii KOMIOHEHT MpEACTaBIsAeT cO00K CBOEOOpA3HbIN NCUXOJOTUYECKUNA
MEXaHHU3M JINYHOCTHU (CIIOCOOHOCTH pa3zyMma), 00ecTeunBalonuidi BOCIPUSITHE, XPAaHEHUE,
00paboTKy (BKJIIOYas MPOAYLMPOBAHHWE U HCTOIb30BaHuEe MHGpopmanuu). ConepxaHue
CBEJICHUH, HEOOXOJUMBIX JUIsl TMENarorMuecKo NesSTeNbHOCTH, OMPENeseTCs] MPOCTO:
«Y4YUTENb JODKEH 3HAaTh CBOW MpEeAMET, MEAAroruky, MCUXOJIOTHIO, MeJaroruyecKyro
ATUKY M aApyroe». JltoGas auarHocTuyeckas Mpolenypa, MO3BOJISIONMIAs CYIUTh 00

ypOBHE CPOPMUPOBAHHOCTU ITOTO KOMIIOHEHTA, MpEJIoyaraeT OIeHKY HHpopmaiuu,
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BOCIIPOU3BOJIUMON CYOBEKTOM IIeJarOrMYeckoi AeATeabHOCTH (YCTHOTO OTBeTa Ha
KBaJIM(UKAMOHHOM SK3aMEHe, 10KJIa/la Ha METOIMYeCKOM CEMUHApE, CTaThH, U T.1I.).

Kommynukamueno-mexunonocuyeckuti ~ KOMROHeHm — —  3TO  CBOEOOpa3HbIN
NCUXOJIOTUYECKUI  aHCcaMOJIb  MPAKTUYECKMX YMEHUM U HaBBIKOB  y4YUTels,
NPOSIBISIOMIMXCS (IPUOOPETAEMBbIX, COBEPIICHCTBYIOLINXCS, YTPAUUBAEMbIX) B paMKax
NEAArOrMYeCKON JEeATENbHOCTH. YUWTENb JOJDKEH BIAJETh HAaBBIKAMH, NPUEMAMHM M
METOJaMH  camMoOOpa30BaHUs, IUAAKTHYECKOTO MPOEKTUPOBAHUS, IPEIbsBICHUS
y4eOHo# nH(popMalnu, opraHu3aul 00pa30BaTEIbHON CPEIBL.

Konamuenwiii komnonenm mnpodeccuoHaIbHOM KOMIIETEHTHOCTH - TOTOBHOCTH K
pauMoHaIbHOMY M THOKOMY BBIOOpY MOJENW TOBEIEHUS TakKux MpodeccruoHanbHO
3HAYMMBIX KayecTB, XapaKTepUCTHUK, KakK: BOJA, CaMOOOJIafjaHue, CAEP>KaHHOCTb,
TEpIICHHE, HaCTOWYUBOCTb, HaOJII0AaTeIbHOCTD, OpraHU30BaHHOCTb,
JUCLMIUIMHAPOBAHHOCTh,  KPUTUYHOCTb,  CaMOCTOSITEJIBHOCTb,  WHULMATUBHOCTb,
KpEaTHUBHOCTb, ~OTBETCTBEHHOCTb, JOOPOCOBECTHOCTb, TOJEPAHTHOCTb, AMIIATHS,
CIpPaBeAJIMBOCTh, YECTHOCTh, PaOOTOCIIOCOOHOCTD, BEXKJIUBOCTh, YyBCTBO COOCTBEHHOT'O
JIOCTOMHCTBA, YBEpPEHHOCTH B cebe [2].

DTy BO3MOHOCTb IOJYYEHUS MOPAJIBHOIO YAOBIETBOPEHHS [IAET CTYJEHTaM
NpakTHKa B JBYX BHAaX: Kak (opMa ydeObl B BUIEC CEMHHAPCKUX (MIPAKTHUUECKUX)
3aHATUM W Kak T[efaroruyeckas mpakThuka B Mmkoie. Ho B mgrobom  ciaydae
MOJIOKUTENBHBIA  3(P(EeKT 11 MOTHMBAUMU K TMOJNYYEHUIO 3HAHMA U Pa3BUTHIO
npo(ecCHOHAIBHBIX KayeCTB MPAKTHUKa MOXKET JIaTh, €CIH €10 PYKOBOJUT HACTOSAIIUN
npodeccuoHal, TeNarorH4eckd KOMIETEHTHbIM  ueioBek. [IpumepoM  Takoro
PYKOBOJICTBA MOXET OBbITh JUYHOCTHO-OPUEHTHPOBAHHAS MpaKTHKa Mo MeToauke A. B.
XyTtopckoro: «B  JTUYHOCTHO-OPUEHTUPOBAHHOM OOYYEHHHM OCHOBY COCTaBJISIET
METOJIOJIOTHSI JIeATEIbHOCTH YYE€HHMKa M Y4HuTels, oOecrneyuBaromias CcBOOOLY HX
VWHIMBUAYAJIbHOM TBOPYECKOW camopeanu3alMd. B JIMYHOCTHO-OpPHEHTUPOBAHHOMN
nejaroruke oOy4yeHHEe — O3TO COBMECTHas JAEATEIbHOCTb YUYCHUKA U YUYUTels,
HalpaBJICHHAas Ha MWHJIMBUIYAJIBHYI0 CaMOPEANU3ALMI0O YUYEHUKA M Pa3BUTHE €ro
JIMYHOCTHBIX Ka4ECTB B XOJI€ OCBOCHMSI M3y4aeMbIX IIPEAMETOBY [3].

OCHOBHOI CMBICII — B NPUOOPETEHUHM YyYallMMcs oOpa3oBaHUS B JIMYHOCTHO-
3HaYUMOW oOnacTu (TeMe), CO3JaHMM YYEHHKOM CBOMX JIMYHOCTHO-3HAYMMBIX
NOPOAYKTOB: BHYTPEHHHMX — pa3BUTHE JIMYHOCTHBIX IO3HABATEJIbHBIX, TBOPYECKHX,
OpIACATENIbHOCTHBIX KA4eCTB) M BHEIIHMX — CO3/IJaHUE CBOMX COYMHEHHH, BBIIBUKEHUE
TUIOTE3, MPOBEIECHHUE HKCIEPUMEHTA/UCCIEIOBaHUs U €ro MpOJIyKT, COCTaBJICHHE
KOHLIETIIMM, TOHATMM M T.OI. M JaJbHEHIIEEe CPaBHEHHE WX C CYIIECTBYIOIIUMHU
KYJIbTYPHO-UCTOPUUECKUMU aHAIOTaMHU.

B ycnoBusix JTMYHOCTHO OPHEHTHPOBAHHOI'O OOYUYEHHUS MEHSIIOTCS POJIM YUUTENs

(OH BBICTYITAaCT B POJIHN (baCI/IJ'II/ITaTOPa, IIOMOIIMHHUKA YYCHHKA, €ro ACATCIbHOCTDH
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HalpaBlieHa HE Ha Tepenadyy 3HAHUM, a Ha OPTaHMU3AIUI0 JESTEIbHOCTH) U IIKOJIbHUKA,
KOTOPBII CTAHOBHUTCS COaBTOPOM YpOKa, CyOBEeKTOM O0Oy4YeHHs (IesITeIbHOCTh
HalpaBlieHa Ha CaMOINO3HAaHHE, CaMOpa3BUTHE, BHIPAOOTKY COOCTBEHHBIX CIIOCOOOB
OCBOCHHS MUPA).

Crynent, oOydJaromuiics B By3e€ IO JTOM METOJIWMKE, OyIeT W B CBOCH
MEeIarornyecKkoil MpakTUKE B IIKOJE, W B JajbHeHmie paboTe ¢ ydanumucs
KOMIIETEHTHO NPUMEHSITh 3TU NPUHIUIBI. B CBSI3W C 3TUM MBI pEOpPraHu3yeM
MEJaroru4ecKyl0 MPaKTUKY CTYIACHTOB IO TPEM OCHOBHBIM MOIyJsiM: 1) pa3Burue
KOTHUTHBHOTO KOMIIOHEHTAa JIMYHOCTH OyIylIero yd4uTess; 2) COBEpIICHCTBOBaHUE
KOMMYHHKAaTUBHO-TEXHOJIOTHYECKOTO KOMITOHEHTa npodeccuoHanbHO M
KOMIIETEHTHOCTH; 3) BBIpA0OTKA JTMYHBIX U JIEJOBBIX KaueCTB KOHATUBHOTO KOMIIOHEHTA
MEJAaroru4ecKoi KOMIIETEHTHOCTU. B COOTBETCTBUM € 3TUM KaXK/Iblil BBIXOJ CTYJCHTOB
HA TMPaKTUKy B HIKOJIYy oOecreyuBaeTcss paboyuM  IJIaHOM, B KOTOPOM
npelycMaTpUBaeTCs OINpeesieHue U pelleHne KOHKPETHOW yueOHO-TpodeccnoHanbHON
3a/layd 1O COOTBETCTBYIOIIEMY MoayJto. Ilpu 3TOM KOHTpoiap 3a KaduecTBOM
NPOXOXKACHUS TPAaKTUKU TMpuoOpeTraer OoJjiee IeJeHANpPABICHHBIM, YeM Mpex/e,

xapakTtep (TI0 omnpeeIeHHBIM MOTYJISIM).

[loBblIIeHHE KOTHUTHBHOW KOMIIETEHIIMM CBS3aHO, IMPEXAE BCEro, ¢ OCBOCHHEM
METOJMK Pa3BUTUSl Pe4H, OCBOCHHEM IPHUEMOB OOOTalleHMs, YTOUHEHUS, aKTUBH3ALUU
JIEKCUKH y4alluxcs, a Takxke paboTod co cioBapsMH, SHUUKIONenAusMHu. B mpoiecce
NPOBEJICHUSI YPOKOB CTYJIEHTHI OOpalllaloT BHUMAHHUE IIKOJBHUKOB Ha CJIOBA, KOTOPHIE
4acTO MPOU3HOCATCS € OTCTYIUICHMSIMH, CTapasch MPH 3TOM HE JOIMYyCKaTh OIIUOKU U
UCHPAaBIATh MpPOU3HOIIEHHE ydamuxcs. CrnoBapHas pa0oTa JOJKHA BKIIIOYATh TaKXKe:
BBISIBJICHHE HauOojee CIOXKHBIX CJIOB B TEKCTE€ M CTENEHU NMOHMMAaHUS WX JE€ThMU;
YTOYHEHHE 3HA4Y€HHUs CJOB; OOOralleHHe CIOBAapHOro 3amaca JAeTeil; OObsICHeHHE
3HAQYEHUN HOBBIX CJIOB C IOMOILBIO Pa3IMYHBIX NMPUEMOB (HArJsAHOE MpPEeACTaBICHHUE,
JIEMOHCTpALMsl KapTUHOK, JEJICHHE CJIOBAa HAa 4YacTH, MOJA0OpP CHHOHHUMOB, BBIJICJIIEHUE
OTJIMYUTENIbHBIX PU3HAKOB U JIp.). Pa3BUTHIO KyJIbTyphl pe4H, MOKET CIOCOOCTBOBATh U
paboTa Ha ypoKe, MOCBSIIEHHOM aHAJIN3Y s3blKa JIMTEPaTypPHOIO IPOU3BEACHUS:
BbIJIEJIEHUE U UHTEPIPETALUs CPAaBHEHUH, SIIUTETOB, META(OP, OIUIETBOPEHUH.

OOoraieHre JEKCUYECKOTO 3amaca pedyd, B CBOK OYepelb, CIOCOOCTBYET,
Pa3BUTHIO BOOOpakKeHHUs U MpecTaBieHnil yaamumxcsa. C 3Toi 1enpio pa3padaThIBalOTCs
CTYJEHTaMH C Yy4YacTHEM pPYKOBOAMTENS  MPaKTUKH  CHEIHUalbHbIE  Yy4eOHO-
npodeccuoHalbHbIE 33/]a4d: HalpHUMeEp, NMPEACTaBUTH (PPOHTAIBHO, CO BCEM KJIacCOM
HECYILIECTBYIOLIEE JKUBOTHOE, WHTEPIPETUPOBATH CMBICT KAapTHUHOK, 3aBEPIIUTH
HEOKOHYEHHBIN TEKCT.

Bonbiire BO3MOXKHOCTH 711 pa3BUTHS TBOPUYECKOIO BOOOpaXKEHUs MPEAOCTaBISET

NpPUMEHEHHE Y4eOHO-MpOo(ecCHOHANbHBIX 3a/lad Ha 3aHATUAX MO0 HM300pa3UTEIBHOMY
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HCKYCCTBY, HalpaBJICHHBIX Ha CTUMYJIMPOBaHHE (PAHTA3UU U TBOPYECKOT'O MBIIUICHHUS
YYaIUXCsl ¢ UCIOJIB30BAHMEM WX KOMIO3MIIMOHHBIX CIOCOOHOCTEH B MPEICTABICHUSIIX
00 MHTEPECHBIX LIBETOBBIX COYETAHUAX, PA3IMYHBIX CPEJICTBAX BHIPA3UTEIHLHOCTH.

OCHOBHBIM KOTHHUTHUBHBIM KOMIIOHEHTOM JIMYHOCTHU SIBJISIETCS MaMsATbh. [loaTomy
OYECHb BAXKHO BO BpEMs IMPAKTUKU 3aKPEHUTh 3HAHUS CTYJICHTOB IO JAUArHOCTUKE M
Pa3BUTHIO TEKCTOBOM CMBICIIOBOM, 3pUTENBHOM, 00pa3HO BUIOB maMsaTH ydarmxcs. C
ATOM 1ENbI0 IUIAHUPYIOTCS pa3paboTKa COOTBETCTBYIOIIMX 3a7ad CTYJIEHTaMH U
MOCJEAYIOIIEE MX PEUICHHE Ha YpPOKaxX, a TAaKKEe H3YYEHHE NIPAKTUYECKOTO OIbITa
YUHUTEJICH B 3TON 00J1aCTH Te1arOTUKH.

[Ipu 5TOM COBMECTHO C YYUTEISIMU W MPENOJABATEIAMHU IO KaXJIOMYy MPEIMETY
CTYJIEHTHl OCMBICIUBAIOT HX CHEIU(PUYECKHE BO3MOXKHOCTU JUISi JUArHOCTHKU U
pa3BUTHS NAMSTH, BOOOpaXEHUsI, TPEACTABICHUS, TBOPUECKOTO MBIIIUICHUS YYaIIUXCs B
MPOIECCE U3YUYEHUsI UMU KOHKPETHOTO Y4eOHOro MaTepHara.

AnlekBaTHOE MECTO 1O 3HAa4Y€HUIO JUIS  pa3BUTHA  MPOQecCHOHATBHON
KOMIIETEHTHOCTH OYIYIEro YYWUTelIs OTBOJUTCS B IUIAaHAX YPOKOB, MPOBOIMMBIX B
IIKOJIE CTYJIEHTAaMU — MpPaKTHUKaHTaMH, OTBOJUTHCS U TMpoOJeMe COBEPIIECHCTBOBAHUS

KOMMYHUKATHBHO-TCXHOJOTHMYCCKOTO KOMIIOHCHTA, OCBOCHHIO MCTOAWK Pa3BUTHA

KYJIBTYPBI OOIIIEHUS.

OO01ieHrne “MeeT OrpoOMHOE 3Ha4yeHHE Ui MOJATOTOBKM peOeHKa K COBMECTHOMY
YMCTBEHHOMY U (PH3UUECKOMY TPYIY, JUIsl BCECTOPOHHETO Pa3BUTHUS JTUYHOCTH. [ToaTOMY
OYCHb BAXKHBIM KOMIIOHCHTOM TIEAarorudyecKoi KOMIICTCHIIMHM SIBJISCTCS OCBOCHHC
METOJIMKM W 3aKpPEIUICHUE HABBIKOB OOYUYEHUS INKOJHHUKOB IpHUEMaM BepOaTbHOTO U
HeBepOanpbHOTO 00MmeHnsa. CrnocoOHOCTh K OOIICHHIO BKIIOYAET B CeOs: KEITaHHUe
BCTyNaTh B KOHTAKT ¢ OKpyxarouumu («5 xouy!»); yMeHUsI OpraHu30BBIBATH OOIICHUE:
CJIymiaTh coOeceJHMKA, SMOIIMOHATLHO COTIEPEKNUBATh, peliaTh KOH(JIUKTHBIC CUTYaI[HU
(«5 ymero!»); 3HaHHWE HOPM U MPaBUII, KOTOPHIM HEOOXOAUMO CJIE0BATH MPU OOLIEHUU C
okpyxarorumu («51 3Har!»).

PazButuio  KyabTypel HeBepOaldbHOrO  OOIIEHHS  CIOCOOCTBYET  pelleHHe
MPAKTUKAHTOM Yy4eOHO-TIPpOo(ECCHOHATIBHBIX 3aau: MOJArOTOBKA M MPOBEICHUE 3aHSTUI
«O MUMHUKE M KecTaX B KyJbType OOIIEHUS Pa3HBIX HAPOJOBY», OPTaHU3AIUS POJICBBIX
UTp, aHallM3 CUTyalnwid OOIIEHUS, B KOTOPHIX BO3MOXHBI TOJBKO HEBepOaTbHBIC
CPEICTBA, WHTEPIPETAIUs SMOIMN paJOCTH, YAWBICHHSA, WCIyra IO JIMIIaM Ha
dororpadusax, KOHKYPChl MEXIY YYAITUMHUCS TI0 HCIIOB30BAHUI0O MUMHUKH M Y)KECTOB B
OOIIEHNY «MHOCTPAHIICB» U T.]I.

OcBoeHHE ATOr0 KOMITOHEHTa KOMIIETCHTHOCTH YUYHUTENS O3HAa4yaeT MPUOOPETCHHE
HaBBIKOB U YMEHMU OOIIEHMs ¢ JAeTbMU B (opMaibHOW M HedOpMallbHON 0OCTaHOBKE,
BOBJICUCHUS HMX B Y4YeOHyI padOTy, OpPraHM3aIlMi0 W YIPABICHHE KOJIJICKTUBHON

JACATCIIBHOCTBIO MW IIOBCACHUEM  IIKOJIBHUKOB. O6IIICHI/I€ C JAC€TbMH BKJIOYHACT
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MIPUBETCTBUE, 3HAKOMCTBO, pa3MeIlleHHEe ydaluxcs B Kiacce, 0ObsBICHHE TEMbl ypOKa,
co3/llaHue OJIarONmpUATHOM CHUTyallMM JiJIi COBMECTHOM Y4eOHOW e TeIbHOCTH,
OpraHMW3aIMi0 WIPOBBIX MOMEHTOB Ui peJlaKkCcalldd W TPUBICYEHUS BHHUMAHUA K
Ba)KHBIM acleKTaM yueOHOro MaTepuaa, MojyiepKaHiue XOpoIlei JUCIUILTUHBI B KJlacce
BO BpeMs ypOKa, HCIOJb30BAaHUE pPa3HOOOPa3HBIX CPEACTB TMOOUIPEHUS IS
OTJIMYUBILIUXCS yUALIUXCH.

I[Ipy moaroroBke K ypokKaM C LENbI0 peanu3alid KOMMYHUKATHUBHO-
TEXHOJIOTUYECKOTO KOMIIOHEHTa MPAKTUKAHT JIOJDKEH OCBOMTH MH(OpMaIuio o popmax,
croco0ax W mpuemax OOIIeHHs C JEThbMU JAaHHOTO BO3pacTa, MOATOTOBUTH CUTYAIMH
UTPOBOTO OOIIEHHUS, peslaKCcallii, MPOyMaTh CIIOCOObI MOOIIPEHUS U APYTOe.

[ToaroroBka mpakTHKaHTa K PEUICHUIO Takoil ydueOHO-NpodeccHoHaIbHONM 3a/1a4yu
KaKk oOOyyeHHE NIKOJIBHUKOB JTHUKETYy CcrnocoOCcTByeT Oosee TIyOOKOMY OCBOEHHIO
NEeAarorndyeckol  KOMMYHHMKATUBHO-TEXHOJIOTUYECKONM  KOMIETEHIIMM W CaMUM
CTYJEHTOM, €CIU TMpPH TOJArOTOBKE K YPOKY OH M3YYUT METOJWYECKYIO JUTEparypy U
MOPa3MBIIUIAET HaJ COJACPKAHUEM U 3HAYCHHUEM JJIS JII0JICH MpaBUl PEUEBOTO ATHKETA,
HEOOXOIUMOCTBIO UX COONIIOICHUS I TICUXOJIOTHYECKOTO 3/I0pPOBbSl M B3aMMOJICHCTBUS
JroJIe, moadepeT XyA0KECTBEHHBIE MPOU3BEICHUS JUIS UCTIONB30BAHUS C ATOU 1ETBIO Ha
MPEJICTOSIINIEM 3aHATHM, MOJATOTOBUT TECTBI-UTPHI JUIsI ONpENIeTCHUs 3HAHWUN TpaBUI
ATHKETA MIKOJIBHUKAMH, MPOJyMaeT TBOPYECKHE KOJUICKTUBHBIE 3aJjaHusi, 0OCYKICHUE
KOTOPBIX B KJIACCE BHI30BET KUBON MHTEPEC JCTEH.

OnHako CTyJeHT - OyAyIIUid YYUTEIh JOJDKEH XOPOIIO OCO3HABAaTh, YTO ITUKET —
BHEIIHAS (opMa KyIbTyphl 00mieHus. Ero 3HaueHue B )KU3HM JIFO/ICH MOBBIIIAETCS, KOTa
OH OTpaXkaeT TMOJUIMHHO TYMaHHCTHUYECKHE 4YEepPThl B3aMMOOTHOIIEHWH B TpYIIIeE,
JTOMUHUPOBAHUE B MEXJIMYHOCTHBIX SMOIMOHAIBHO-TICUXOJOTHYECKUX KOHTaKTax
YYBCTB B3aMMHOW OJIaroKeJaTeIbHOCTU M YBaXEHUS K JIMYHOMY JIOCTOWHCTBY JPYT
npyra. IlosToMy NpakTUKAaHT J[OJDKEH OBJIAQJIETh MpUEMaMU BBISBICHHUS CTaTyca
JIMYHOCTH KJIacce, CTETNEHU YJAOBJIETBOPEHHOCTH KaXKJIOTO peOeHKa ero IMoJI0KEHHUEM B
rpynne. Pemenue 31oil yueOHO-podeCCHOHANBHOM 3a/1auu MpeArnojaraeT u3y4eHue u
NPUMEHEHHE CIIEIUATBHBIX METOJIUK, C KOTOPBIMH CTYACHT JOJIKEH 03HAKOMUTHCS Tepe]
ypokoM. B uucie Takux METOJUK - COCTaBJICEHHWE COIMOTPAMM B3aMMOOTHOIICHHUM B
KJIacCe, BBIABICHHME C HMX I[OMOIIBIO JUIAEPOB U ayTcailiepoB; METOAMKA BbIOOpa
nenctBuit; metoanka «K koMy Obl ThI 00paTWiICA 3a MOMOIIBIO» B Pa3IUYHBIX BHAAX
NesATeNbHOCTU (B Tpyne, B yueOe, B CIOpTE); METoauKa «Yraaaid BeIOOp», B KOTOPOM
KaXJIOMY IIKOJBHUKY TpejIaraeTcsl 3amojdHUTh JIUCTOK MPOTHO3a BHIOOPOB, KTO, MO €ro
MHEHHIO, MOXET MPEANoYecTb €ro s Kakoro-iubo BHUAA ACSITEIHHOCTH, METOIMKA
BBISIBJICHUSI pedepaTHBIX TPYIII, KOTOpas MOMOTaeT OMpPeIeTUTh Hanbosee BIUSATEIbHBIX

JIIOJIEH IO OTHOLIEHUIO K Ka)XX/I0OMYy YUEHHUKY.
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[IpakTuyeckoe TMPUMEHEHHE METOJUK 1O JIMarHOCTHKE  MEKIUYHOCTHBIX
OTHONIIEHW B  Kjacce  oOecredywBaeTcsl  pelIeHHeM  CIEAYIONUX  y4eOHO-
npodecCHOHANBHBIX 3a/1a4 MPU MOATOTOBKE K YpoKy. [IoArOTOBUTH MPOEKT MPOrpaMMbl
HAOIO/IEHNH 3a yYallUMHUCS KJacca C IENbI0 BBISBICHHS CTaTyca KaXKJIOro peOeHKa B
CTPYKType  MEXJIMYHOCTHBIX  OTHOIIeHud. [loaroroButh  HEOOXOmUMBIE IS
JMUArHOCTUYECKUX 3aMEpPOB MAaTEpHaNbl: TPOTOKOJBI HAONIOJACHUM 3a ydYaluMUcs;
JUCTOYKH CO CIHUCKAMHU YYEHHKOB, IIBETHBIC KapaHAAIlW, MWIIAMETPOBYIO Oymary,
[[BETHbIE OYMa)KHbIC€ KpY>KOUKH, BOIMPOCHI /I BbIOOpa W BO3MOXHBIE OTBETHI.
BHuMaTe1pHO M3Y4YUTh COJEpKAHUE METOIMYECKUX Pa3paboTOK K JAaHHOMY 3aHSTHIO.
[TpoBecTr HAOMIOEHUS 32 OOIIIEHUEM JIeTel U CAeNaTh apTyMEHTHPOBAHHBIC BBIBOJIBI O
MOJIO)KEHUN KaXKJOro pebeHKa B CTPYKTYpE MEKIUYHOCTHBIX OTHOIICHUN. BBIBOJIBI
o0ocHOBaTh Ha Oaze HabmonaeMbix ¢akToB. IIpoBecTH nUMArHOCTUYECKHE 3aMepbl IO
METOJMKaM: BBIBJICHHE CTaTyca JIMYHOCTH ((POHTAIBHO, MUCBMEHHO); «BbIOoop
neicTBUi (MHAUBUAYaIbHO, MPOBECTH UCHBITAHUS Ui 5 ydamuxcs kiacca); «K xomy
Ob1 Thl oOpatwics 3a nomombio?» (IlpoBectu (poHTanbHO, B NMHCHBMEHHOM BHJIE);
«Yragail BeIOOp» (MCHBITAHHE MPOBOJUTCS C 5 ydeHUKaMH (HPOHTAIBLHO, TUCHMEHHO);
«BoiaBnenne pedepeHTHBIX Tpynm» (MCIBITAHUS TMPOBECTH WHIAMBUAYaJbHO C 5
yuamumucs). O000IuUTE pe3yabTaThl 3aMEPOB U AaTh UM UHTEpIpeTaiuio [4].

IIo MOAYJIIO «KOHATUBHBIM KOMIIOHEHT KOMIIETCHTHOCTU YUYHUTEIIS» B Imponecce

OpraHu3alMyd TPaKTUKW MpeIycMaTpUBAaETCSd BKIIOUYEHHWE CTYJEHTaMU B IUIAHBI
NIPOBEJICHUSI CBOMX YPOKOB yueOHO-IIpodeccroHaNbHbIX 3ajay M0 OBJIA/ICHUIO IpUeMaMu
YKpEIUIEHUS Y IIKOJbHUKOB YYEOHOW NMCUMIUIMHBI, METOJIaMU YIPaBJIEHUs KJIacCOM U
OpraHu3alMd COBMECTHOM paldOThl yualuxcs Ha ypOKax, MPOBEACHUS KYJIbTYpPHO-
MaccoBOM paboOTHI C I€TbMHU, UCIIOJIb30BaHMs MH(OPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOTHI B yd4eOHOM
npolecce, METOAUKN ayTOT€HHOM TPEHUPOBKH IS MOBBIIEHUS pabOTOCIOCOOHOCTH U
CHSITHS YTOMJICHUS yUaIlUXCSL.

Takum o0Opa3oM, MIaHMPOBAHHE, OpPraHU3alUsl MPAKTUKU CTYAEHTOB B ILKOJE U
KOHTPOJIb 32 KauyecTBOM €€ IPOXOXKJIEHUS € Y4YeTOM pelIeHuss  ydeOHo-
npodecCUOHAIBHBIX  3ajjay,  HalpaBJICHHbIX  HAa  pa3BUTHE  IEJaroruyeckou
KOMIIETEHTHOCTH IO €€ OCHOBHBIM KOMIIOHEHTaM (KOTHUTHBHOMY, KOMMYHUKAaTHBHO-
TEXHOJIOTUYECKOMY M KOHAaTMBHOMY) pacIIUpsieT BO3MOKHOCTHM OCBOEHHUS OyIylIUMU
YUUTEISIMA ~ COBPEMEHHBIX  METOJOB  NOBBIEHUS  3(PPEKTUBHOCTH  y4eOHO-
BOCIIMTATENLHOIO  Ipolecca. OTOMY CIOCOOCTBYET KOHKpPETH3alusi BHUMAaHMS
IPAKTUKAHTOB B MPOLIECCE MOATOTOBKM U MPOBEJIEHUS KaXXJIOTO YpOKa Ha OTAEIbHBIX
00pa3oBaTeNbHBIX LESAX: Pa3BUTHs MaMATH W MBILUICHUSA, (OPMHUPOBAHUS KYJIbTYpPHI
oOuIeHMs, COBMECTHON pabOThl U MEKJIMYHOCTHBIX OTHOIIEHUH yyaluxcs B Kjlacce, uro,
B KOHEYHOM CYeTe, MO3BOJISET MPAaKTUKAHTY HE OTpaHMYMBATHCS IMepenadyei yuyeOHoU

MHQOpPMALMK ydYalluMCsl, a MHCIIOJIb30BaTh €€ pPa3HOCTOPOHHE B 00pa30BaTENIbHO-
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BOCHHUTATEIBHBIX 1IENSIX B COOTBETCTBUM C OCHOBHBIMH KOMIIOHEHTAMH MEIarorudecKomn

KOMIICTCHTHOCTH.
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Kadenpa «Ilemaroruku u METOIUKHA HAYAJILHOTO 0Opa30BaHUY,

I'OY «llpunnecTpoBckuil rocygapcTBeHHbIi yHUBepcuTeT uM. T.I7. IlleBueHko»

AnHoTanus. B HacTosimiee BpeMs Iepen COBPEMEHHOW HadalbHOM IIKOJION BaYKHBIMU CTaHOBSTCS
BONPOCHI Pa3BUTHSL TBOPYECKON JMYHOCTH B Iporecce OOyYeHHs M BOCHUTaHUS, (OPMHPOBAHHE
YCTaHOBKM Ha TBOPYECTBO, Pa3BUTHE TBOPUYECKUX CHOCOOHOCTEH M TBOPYECKOTO IIOTEHIHANa Yy
MOJPACTAOLIETO MOKOJICHUS. JJaHHas CTaThs MOCBSIIEHA [IPOOieMe pa3BUTHS TBOPUECKUX CIIOCOOHOCTEH
y MIQIIIAX HIKOJIBHUKOB. PaccMaTpHBaroTCs TEOPETHKO-METOJOJIOTHYECKHE MOIXOABI K Pa3BUTHIO
TBOPYECKUX CIIOCOOHOCTEN Y MIT/IIIMX IIKOJBHUKOB B YCJIOBUAX COBPEMEHHON HAYaTIbHOM HIKOJIBI.

KuroueBble cj10Ba: TBOPUECTBO, CHOCOOHOCTH, TBOPUYECKUE CIIOCOOHOCTH, HaYajbHAsI IIKOJIA, MIIa N

IIKOJBHHK.

Abstract. At present, the issues of the development of a creative personality in the process of education
and upbringing, the formation of an attitude to creativity, the development of creative abilities and
creative potential in the younger generation are becoming important for the modern primary school. This
article is devoted to the problem of the development of creative abilities in primary school children.
Theoretical and methodological approaches to the development of creative abilities in primary
schoolchildren in a modem elementary school are considered.

Keywords: creativity, abilities, creative abilities, primary school, junior schoolboy.

AKTYaJILHOCTh HCCJIeAyeMOH NnpodsaeMbl. BakHO! COCTaBIISIIOLIEH TBOPUYECKOM
aKTUBHOCTH PACTYIIETO YeJOBEKa SIBISIETCS TBOpUeckHe crnocoOHocTH. Ha ceroansmuunii
JIEHb Pa3BUTHE TBOPYECKHUX CIOCOOHOCTEH Yy4YallMXCs paccMaTpUBAeTCs Kak OJHO W3
IIPUOPUTETHBIX HAIPaBJICHUN B COBPEMEHHOW MENarorukKe, COCTABIISIIOLIEE OCHOBY
nporecca oOy4deHHs, C TEYEHHEM BpPEMEHM, HE TepsIollee CBOEH aKTyallbHOCTH U
TpeOyroliee MOCTOSTHHOTO, MPUCTAILHOIO BHUMAaHUA U JanbHeuero passurus. [loatomy
CEroJHs B IIEJAaroru4ecKOd TEOPUH M TPAKTUKE HIAET WHTCHCUBHBIA IOHUCK HOBBIX,
HECTaHJAPTHBIX (OpM, CIOCOOOB M MPUEMOB OOYyYEHUS, CHOCOOCTBYIOIIMX Pa3BUTHUIO
TBOPUYECKHUX CIIOCOOHOCTEN MIIAIIIUX MIKOJIBHUKOB.

B nenocTHOM menaroru4eckoM MpOLECCe pa3BUTHE TBOPUYECKUX CIOCOOHOCTEH -
ATO HEOOXOAMMOE YCJIOBUE BCECTOPOHHETO PAa3BUTHUS JTUYHOCTH. Maamuii MIKOJIbHBIN
BO3pacT CUUTAETCs HanboJsee OJaronpusTHBIM M 3HAYUMBIM IIEPUOIOM JUISl BBISIBJICHUS U
pa3BUTUS TBOPYECKOrO0 NOTEHIMANAa JMYHOCTH. B 3TOM BO3pacTe 3aKJIaJbIBarOTCS
OCHOBBI TBOPYECKOW U 00pa30BaTeNbHONW TpaeKTopui, GOPMHUPYETCS KOMILIEKC

HPaBCTBEHHBIX IICHHOCTEH, Ka4eCTB, CIOCOOHOCTEH U MOTpeOHOCTeM TuyHOCTH. Bee 3To
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ompezieNiieT YCIENIHOCTh JajbHelIero oOydeHMs, BOCHHUTAHHMS U COIHAHU3AINU
JUYHOCTH.

Marepuajbl 1 MeTOAUKA HCCJIeI0BaHUIl. MaTepuaioM HCCIEIOBAHMS SIBUIUCH
HAyYHBIE TPYAbl YUCHBIX, MIOCBAIICHHbIE MTPOOJIEME Pa3BUTHUSI TBOPUECKUX CIIOCOOHOCTEH
MJIaJIuX  WKOJABHUKOB.  OCHOBHOM  METOJ ~ HCCIENOBAaHHUA —  TEOPETHKO-
METOJI0JIOTHUECKHUM aHAJIU3.

Pe3yabTaThl MccieqoBaHuil M MX 00Cy:KIeHHe. B mcuxonoro-nenaroruyeckoi
JAUTEpaType BCE Yalle BCTPEYAIOTCS HCCIIEIOBAHUS, TIOCBALICHHbIE MpoOieMe
dbopMUpOBaHUS U PA3BUTHUS TBOPUYECKUX CITOCOOHOCTEH MIIaIINUX IKOJIbHUKOB.

[Ipex e yem NpUCTyNUTh K PACCMOTPEHUIO TIOHATHUS «MEOPYECKUe CHOCOOHOCHUY
HEOOXOJUMO PACCMOTPETh TAaKUE MOHITHS KAaK «MEOpPUECcmEo» N «CHOCOOHOCHY.
AHaiau3 TCUXOJOrOo-MEeJarornyecko JUTepaTypbl 1O 3TOH MpoOieMe  BBIIBHUII
CJIEIyIOIIME OCHOBHBIC HAIIPABJIEHUS, KOTOPBIE XapaKTEPU3YIOT JaHHBIE IOHATHS.

B HayuHOW nuTepaType CyLIECTBYIOT pa3JIMYHbIE MOAXOAbl K OIPEAEIICHUIO
tBopuectBa. C.JI. PyOuHIITElH OXapakTepu3oBajdl TBOPYECTBO KakK JEATEIbHOCTD,
CO3JAIOLIYI0 YTO-TO HOBOE, OPUTMHAJIBHOE, YTO MOTOM BXOJUT B UCTOPUIO HE TOJIBKO
caMoro TBOpIIa, HO U HayKH, UCKyccTBa [1, ¢.384].

S1.A. TlonomapeB yKka3bIBaeT Ha TO, YTO TBOPYECTBO «ECTh HEOOXOJMMOE yCIIOBHE
JUISL Pa3BUTHUSL MaTepuH, OOpa30oBaHUS €€ HOBBIX (OPM, BMECTE€ C BO3HUKHOBEHHEM,
KOTOPBIX MEHSIOTCS U caMu (OpMbI TBOpUECTBA. TBOPUYECTBO YEJIOBEKA - JIMILb OJIHA U3
Takux popm» 2, c.223].

CymiecTByeT MHOXKECTBO PAa3JIMYHBIX OINPEICICHUN TIOHATHS «TBOPYECTBOM.
TBopuecTBO sBAsieTcss BbIcIIed (OpPMON JEATENBHOCTH YelloBeKa, CIOCOOCTBYET
CaMOCOXPAHEHUIO W BOCIPOU3BEACHUIO TOTO, YTO MBI UMEEM, U SBIIAETCS OJHUM U3
aCIEKTOB pa3BUTHUS JIUYHOCTH.

TBoOpuUecTBO MoApa3yMeBaeT YMEHUS MEPEHOCUTh CBOM 3HAHHUS U OIBIT HA HOBYIO
CUTYallMIO, BUICHHE CTPYKTYpbl MpeaMeTa W HHBIX ero (QyHKIUH, yMmMeHHe T'HOKO
BUJIOU3MEHSTh CHOCOO JEHCTBHS COOTBETCTBEHHO BBIABHMHYTOM 3ajade. TBOpPYECTBO
oboraiaeTcss U pa3BUBAETCA MO Mepe paciivpeHusi chepsl 3HAHWUN, YMEHHIA, TUIIOB U
[JIyOMHBI pelIaeMbIX IPOOJIEM U 3a1ad.

JILA. KapnieHKko onpeaensieT TBOPUYECTBO KAK «IPOLECC AEITEIbHOCTH UHANBHUIA 110
CO3/ITaHHUI0 KaYECTBEHHO HOBOI'0, MATEPUAJIBHOTO U JyXOBHOTO» [3, €.228].

CornacHo TaHHOMY ONPEACIICHUIO Y KaXKJI0I'0 €CTh CBOWM BHYTPEHHUW MOTEHIMAI,
KOTOPBII CIOCOOCTBYET B BBIPQXKEHHUH U PeaIU3aLNU ceOsl.

Takum 00pa3zoM, pacCMOTPEB pazIUyHbIE MOAXOAbl K TOHSTHUIO «TBOPUYECTBO
MOYHO CJI€JaTh CJIEIYIOIINE BbIBOIBIL:

4 IMMOHATHUC «TBOPUYCCTBO» BLICTYNACT KAK MEXAHU3M PA3BUTUA JIMIHOCTH,
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v TBOPYECTBO MPEICTABIET CO0OM JOOYI0 IESITETbHOCTh WHIWBHIA, B TPOIECCE
KOTOPOI BOSHUKAIOT HOBBIE U HEOOBIKHOBEHHBIC PE3YIIbTATHI;

v' TBOPYECTBO SIBISETCA OJHHM H3 CIOCO00B (HOPMHPOBAHMS JHYHOCTH Kak
00I1eCTBEHHOTO CyOBheKTa;

v\ TBOPYECTBO MOYKHO ONPEAEIUTh KaK JEATEIBHOCTh YeJIOBEeKa, O0JaIarolyio
OOIIECTBEHHOW 3HAYMMOCTBIO, PE3yJIbTaTOM KOTOPOW SIBJISIOTCS MaTepuajbHbIEC,
JYXOBHBIE U KYJbTYpPHBIE IIEHHOCTH.

[Iponomkass paccmaTpuBaTh CYLIHOCTh TBOPHYECTBA M TBOPUYECKOrO Ipolecca,
paccMOTPUM TaKO€ MOHSATHE, KaK «CITIOCOOHOCTY.

TepmMuH  «CMOCOOHOCTEM» B TICHXOJIOTO-NENarOTMUYECKUX  HMCCIIEIOBAHUSIX
TPaKTYIOTCS HEOAHO3HAYHO. BhIsiBIeHHEe, KiIacCupUKAIMs U TUAarHOCTUKA CIIOCOOHOCTEH
JI0 CUX TIOp SABJISIETCS MPEAMETOM CIIOPOB U JAUCKYCCUN CPEIU YUCHBIX.

B.J1. llagpukoB onpenensieT COCOOHOCTU € TpeX MO3ULMNA: MHAWBHUIA, CYyObEeKTa
NESTENBbHOCTH M JUYHOCTU. «CIMOCOOHOCTH HWHIWBUIA OTPAXKAIOT €ro MNPUPOJIHYIO
CYLTHOCTh W TPOSBISAIOTCS KaK CBOMCTBA (PYHKIIMOHAIBHBIX CHCTEM, PEANTH3YIOIIUX
MO3HAaBaTENbHBIE W TCUXOMOTOpPHbIE (GYHKIMU TCUXUKUA. Ha ocHoBe cmocoOHOCTEH
UHAUBUAA (HOPMHUPYIOTCS CIIOCOOHOCTH CyObEKTa JEeATEIbHOCTH 3a CYET pPa3BUTHUS
MHTEIJIEKTYalIbHBIX ~ Omepanuii  (ONmepalMoOHHBIX  MEXaHU3MOB). A TOCTaHOBKA
CIOCOOHOCTEH MO/ KOHTPOJIb JIMYHOCTHBIX IIEHHOCTEH M CMBICIOB MEPEBOJIUT HUX B
Ka4eCTBO CIOCOOHOCTEH JIMYHOCTH, OOECHEeUMBAIONIUX YCHEHIHOCTh COIHAIBHOTO
nosHanus» [4, ¢.19].

Uccnenys B3aumocBsizb  crniocobHocTted u  3aaatkoB, CJI.  PyOunmreitn
chopMyJIUpOBaT  METOJOJOTUYECKH 3HAUYMMbIC TMPUHIMIBL CXOXHE MPUPOIHBIE
pa3Iuuus MKy JIFOJbMU SBIISIOTCS OTIMYUEM HE B TOTOBBIX CIOCOOHOCTSIX, & UMEHHO B
3a/laTKax; MEXIy 3aJaTKaMH M CIIOCOOHOCTSIMH CYIIECTBYET JOCTAaTOYHO OOJIBIIOE
paccTosiHUe, KOTOPOE€ YEJOBEK MPOXOJUT B TEUEHHWE CBOEro >KM3HEHHOrO0 MyTH U B
npouecce pa3BUTUS cBoed JUYHOCTU. Cleayromuid NPUHIUI JI0Ka3bIBaeT, 4YTO
«OpraHnvecKue MpernoChbIKA Pa3BUTHS CIIOCOOHOCTEH uernoBeka 00yCIOBIMBAIOT, HO HE
MpEIONPEACIAIOT OJAPEHHOCTH YEJI0BEKA U BO3MOXKHOCTEH ero pa3Butus» [ 1, c.641].

CnocoOHOCTH BO3HUKAIOT Ha OCHOBE 33JaTKOB, TJIABHBIM NPU3HAKOM 3a/1aTKOB B
Pa3BUTUH CIIOCOOHOCTEM SBIISIETCS paHHEE MPOSBICHUE 3TOM CIIOCOOHOCTH.

B ctpykTypy ciocoOHOCTEM BXOAAT:

o  (OobpazosamenbHble CNOCOOHOCMU, CBSI3aHHBIE C YCBOCHHEM YK€ H3BECTHBIX
CIOCOOOB BEJIEHUSI NESTEIBHOCTH, MPUOOpPETEHHEM 3HAHUN M YMEHHUH, a TaKxke
CHOCOOHOCTEH.

e Teopueckue cnocobHocmu - CIIOCOOHOCTH CO3[aBaTh 4YTO-TO HOBOE U
OpUTHHAIILHOE, CBS3aHHBIE C TIOMCKOM HOBBIX CIIOCOOOB  OCYIIECTBICHHS

ACATCIIBHOCTH.
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o (Obwue ymcmeeHHvle CNOCOOHOCMU - OSTO CIOCOOHOCTH, HEOOXOIUMBIE IS
BBITIOJIHEHUSI MHOTHX BUJIOB JIEATEIBHOCTH. K HUM OTHOCSTCSI BAXKHOCTh, CKOPOCTb,
MOCJICIOBATEILHOCTh M T.I. B COOTBETCTBHH C OOIIMMHU CIIOCOOHOCTSIMH MOIKHO
OTIPENICITUTh UHTEJUICKTYaIbHOE PA3BUTHE YETIOBEKA.

e CneyuanvHvie cnocobHocmu - 3TO T€, KOTOPbIE HEOOXOMUMBI JJIs BBITIOJHEHHUS
Kakoh-mnbo OJHOM JesITeNbHOCTH. DTO MPUOOPETEHHBIE HABBIKU B OMPEIECICHHBIX
BUJAX ACATCILHOCTH.

[To B.H. [Ipyxxununy o61ire cnocoOHOCTH JeNATCs Ha:

v\ HHTEIJIEKT - CIIOCOOHOCTD K PEIICHUIO;

<

00y4aeMOCTh - CIIOCOOHOCTh K TPUOOPETEHUIO 3HAHHUI;
v KpeaTHBHOCTB — CIIOCOOHOCTH K IPe0Opa3oBaHMIO 3HaHUii [5, ¢.46].

TBOpUECTBO MIIAJIIIIErO MIKOJBbHUKA — 3TO MOUCK MyTEW pelieHus 3a4a4u, pe3yabTar
KOTOPOTO  XapaKTepU3yeTcss HOBU3HOM M  OpUrHHaibHOCThIO.  (CienoBaTenbHO,
TBOPUYECKHE CIIOCOOHOCTH 3TO - CIIOCOOHOCTD YIUBIISATHCSA U YUUTHCS, HAXOAUTh PEIICHNE
B HECTaHJAPTHBIX CUTyallUsIX, COCPEIOTAUYNBATHCS Ha OTKPBHITUM HOBOTO U CIIOCOOHOCTH
K ITyOOKOMY OCO3HAHHIO CBOETO OIIBITA.

Teopueckue cnocodHocmu - 5mo COB0KYNHOCHb UHOUBUOYANbHBIX Yepm TUYHOCTIU,
KOmopble Onpeoension 8eposimHOCHb YCReUWH020 OCYWEeCMBIeHUs MO20 UIU UHO20 8U0d
MBOPUECKOU 0eameIbHOCmU U onpeodensaiom ypogeHv ee 3¢pgexmuenocmu. OHU HE
OTPaHUYMBAIOTCS WHIUBHIyaTbHBIMUA 3HAHUSMHY, HABBIKAMH M YMCHHUSIMHU.

TBopueckue crnocoOHOCTH MPOSBISAIOTCS B KaueCTBE 3HAHWUN, YpPOBHE Ppa3BUTHS
JIOTUYECKOTO Y OOpa3HOTO  MBIIUICHHUS, BOOOPaKEHUS, CAMOCTOSTEIBHOCTH U
HACTOMYMBOCTH B TBOPYECKOM IIOMCKE, HMHTEpECe K TBOPUECTBY, CTPEMIICHUSX U
HIMOIMOHAIBHOM HAcTpoe, 00eCNeUNBAIOIINX CO3JaHUE YEr0-TO CYObEKTHBHO HOBOTO B
TOM WM UHOU 00JIacTH.

Pa3BuTne TBOpUECKHX CIIOCOOHOCTEH OCYIIECTBISIETCS B MpOIEcce PasHOOOpa3HOM
TBOPUYECKOM JESATEIBHOCTH, B KOTOPOW JETH B3aUMOJICUCTBYIOT C OKpY>Karolleu
JIEMCTBUTEILHOCTHIO U C APYTUMHU JIFOAbMHU.

Jlist Toro, 4To0bl AE€ATENBHOCTh MOJIOKUTEIBHO BIIMAJIA HA Pa3BUTHUE TBOPUYECKHUX
CIIOCOOHOCTEH, OHA JOJKHA YAOBIETBOPATh HEKOTOPHIM YCIOBHUSM:

® JIEATENBbHOCTh JIOJKHA BBI3BIBATH IIOJIOKHUTEIBHBIE 3MOLMH, YAOBJIETBOPEHHUE Y
pebeHKa, JKelaHue 3aHUMaTbcss WM 0Oe3 MPUHYXKIEHUS, 10 COOCTBEHHOMH

WHUIIMATHBE.

® JIeATENbHOCTh peOEHKa JI0JKHA OBbITh TBOPYECKOW, AJI PA3BUTHUSL CHOCOOHOCTEM
HE00X0IMMO BCSYECKU PA3BUBATh CAMOCTOSATEILHOE TBOPUECKOE MBIIIJICHHUE.

®  OpraHU30BaTh ACATENBHOCTH TaK, YTOOBI JE€TH CTAIKUBAIHUCH C YCIOKHIIOUUMUCS

TBOPUECKHMH TMpoOJIeMaMu, 3aJaHUsIMU, TPeOYIIIUMHU YyTh Oo0Jiee pa3BUTHIX

CIOCOOHOCTEH, YeM Te, KOTOPBIMU OHM 001aJatoT cenlyac.
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Takum 00pa3oMm, MOXKHO CJeNaTh BBIBOA O TOM, 4YTO pPa3BUTHE TBOPUYECKHUX
CIOCOOHOCTEH MIIAIIUX MIKOJFHUKOB JOJKHO MPOXOJIUTH IeJIEHATIPABICHHO, C YUeTOM
UHTEpEeCcOB pebeHKa, a TakXke MOJ| KOHTpoJieM poauTened u yuurens. ToabKo B ATOM
Cllyyae, B TECHOM COJAPYECTBE BCEX 3aMHTEPECOBAHHBIX JHI[ MOXET pPa3BUBATHCS
BCECTOPOHHE pa3BUTas TBOPUYECKAs TUUYHOCTb.

Mnanmuii  MKOMBHBIA  BO3pacT OnarompusiTeH [Uisi Pa3BUTHS — TBOPYECKUX
CIOCOOHOCTEH, MOCKOJIBKY MMEHHO B 3TO BPEMs 3aKJIAJbIBACTCSI OCHOBBI TBOPUYECKOIA
JIEATENbHOCTU. Y MIIAIINX IIKOJBHUKOB MOSABIISIETCS SICHO BBIPAXKEHHOE CTPEMJICHUE K
TOMY, YTOOBI 3aHSATh HOBOE, O0Jiee B3pOCIIOE MOJOKEHUE B JKU3HU U BBINOJIHITH HOBYIO,
BaYKHYIO HE TOJIBKO JIJIsl HUX CaMUX, HO U JJIs OKPY’KaIOIIUX AESITeIbHOCTh. DTOT BO3PACT
XapakTepu3yeTcsi  NO3WIMeW  aKTUBHOM  JIEATENBbHOCTH,  JIF0OO3HATEIbHOCTHIO,
IIOCTOSIHHBIMM BONPOCaMHM K B3pOCJIBIM, YMEHHEM KOMMEHTHUPOBATH IPOLECCH U
MOCNEACTBUSL COOCTBEHHOM NEATENbHOCTH B pEYM, CTOMKON MOTHUBalMEH, XOpPOILIO
Pa3BUTHIM BOOOPAXKEHUEM, YCUTIUBOCTHIO.

C TOUYKM 3peHust MPEANOChUIOK JUIsl pa3BUTHsI TBOPUECKUX CIIOCOOHOCTEN MIIAJIINX
IIKOJIBHUKOB, paccMaTpHBasi, aHAJIM3UPYS U CPaBHUBAsL XapaKTEPUCTUKU, MOYKHO BUJIETD,
YTO B 3TOM BO3pacTe aKTUBHO pPa3BUBAETCA BOOOpakeHUE peOeHKa, KOTOPOE BO3HUKAET B
MIPOIIECCE UTPOBOM JESATEIBHOCTH, BOOOpaKEHHE BCTyMaeT B cdepy oOpa3oBaTelbHOM
NEeSITENbHOCTU. TBOpUECcKoe BOOOpaKeHHE aKTHUBHO PAa3BUBAETCS B MIIAJIIEM HIKOJIHLHOM
BO3pacTe.

MHorue yueHble BBIACISIOT KPUTEPUM PA3BUTHA TBOPUYECKUX CIIOCOOHOCTEH B
MJIAJIIEM MIKOJBHOM Bo3pacte, B yacTHOcTH E.H. CrenaHoB, mpemyioxkuin B IPAKTHKE
oOydeHHsT M BOCHUTaHHUS TBOPUYECKUX CIOCOOHOCTEH B IIKOJIE OCHOBBIBATHCS Ha
CJIEIYIOIINE KPUTEPUH:

® YyBCTBO HOBU3HBHI,

®  HAaNpaBJICHHOCTh Ha TBOPYECTBO;

®  KPUTHUYHOCTB;

®  CIOCOOHOCTH MPeoOpa3oBaTh CTPYKTYpy 0ObeKTa [6, ¢.34].
W B xkauecTBe nokazaTesnei npeIioxKul:

® Da3BUTOCTh YYBCTBAa IMPEKPACHOTO, CTPEMIICHHE pealn30BaTh COOCTBEHHbIE
CIIOCOOHOCTH;

® HAJIMYUE TIOJIOKUTEIBHOW CAaMOOIICHKH, YBEPEHHOCTH B cebe U CBOUX
BO3MOXKHOCTSIX;

® CTpEMIJICHHUE K 3HAHUSIM;

e 00yanath CIOCOOHOCTHIO K PeIICKCHUHU, OTICHKE M CAMOOILICHKE.
Bo Bpems TBOpueckoW MAEATEIBHOCTHM JETEW MIIAJIIETO IIKOJBHOIO BO3pacTa

HGO6XOI[I/IMO OPUCHTHUPOBATHCA HAa PACKPBITHUC UX CIICAYIOIINX KA4YCCTB!
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®  BBICOKHE 3CTETUYECKHUE [IEHHOCTH;
e (Qoraroe BOOOpaKeHHUE;
® pa3HOHAIPaBJIEHHOE MBIIIJIEHUE, YUYUTHIBAIOIIEE MHOTHE aCTIEKThI 3a/1a4U;
®  CIOCOOHOCTH BBICKA3bIBaTh OPUTMHAIBHBIE UJIEH U U300pETaTh HOBBIE;
e  BOCIPHUATHE HEOJHO3HAYHOCTHU BEILLEH U SABJICHUM;
®  CIIOCOOHOCTH PUCKOBATh;
e THOKOCTb B MBIIIJIEHUH U JEHCTBUSAX;
®  CKOpOCTb MBIIIJICHUS;
e paszButas uHTYHLM [7, c. 249].

CnengyeT Takke OTMETUTb, UYTO TBOpPYECKAas AaKTUBHOCTh AaKTHUBHU3UPYETCS B
OJaronpusATHON MCUXOJIOIMYECKOH 0OCTaHOBKE, CONPOBOXKIACTCS A0OpOKEIATEIbHBIMU
OLIECHKaMU €O CTOpPOHBI II€aroroB, IIOOLIPEHHEM OPUTMHAIBHBIX BbICKA3bIBAHUM.
HeoOxonumMo HaxoauTh cjoBa NOAJIEPKKH Ui HOBBIX TBOPUECKMX HAYMHAHMIM,
OCTOPOXHO U YMEPEHHO MOAAECPKUBATh CTPEMIIEHUE peOEHKA K TBOPUECTRY.

Takum 00pa3zoMm, e€ciu Mbl XOTUM BHJETh B JETSAX BCECTOPOHHE pPAa3BUTHIX U
TBOPUYECKH CIIOCOOHBIX JIMYHOCTEH, MBI JOJKHBI YMETh NOHMMAaTh HMX MOTHBBI U
NOTPEOHOCTH U YMEJNIO HAaIpaBJsITh Mpolecc uX pa3Butus. g storo HeoOXxoauma
LeJICeHaNpaBieHHass paboTa IO pa3BUTHIO TBOPYECKUX CIIOCOOHOCTEH  MIIAIIUX
IIKOJIBHUKOB C YY€TOM MX BO3PACTHBIX M JIUYHOCTHBIX 0COOEHHOCTEM.

Kaxnpiii pebeHOK B TOM WIM WHOM CTENEHHM CIOCOOEH K TBOPUYECTBY, 3TO
MOCTOSIHHBIM ~ €CTECTBEHHbIM CHYTHUK (OpPMHpPOBaHUS JUYHOCTU. CrHOCOOHOCTH K
TBOPUYECTBY CO BPEMEHEM pa3BUBAETCA y peOCHKa yUUTEISIMU U POJUTEISIMHU, 3TO OYEHb
TOHKasi M JAeJHKaTHas o0jacTb oOpazoBanus. Bocmurarh peOeHKa, CIOCOOHOTO K
TBOPYECTBY, MOXXHO TOJBKO Ha OCHOBE OYEHb TJIyOOKMX 3HAaHUH O €ro
WHIMBUIYATBHOCTH, HA OCHOBE OEPEKHOTO0 W TAKTHYHOT'O OTHOILIEHUS K CBOCOOPA3HIO
ATHUX 4YepT.

JUis yCTIenTHOM JAeATENbHOCTH W Pa3BHTHS TBOPYECKHX CHOCOOHOCTEH B y4eOHO-
BOCIIMTATEJIHOM MPOLECCE JOJKHBI OBITH CO3JaHbl Bce HEOOXoAUMbIe yciioBusa. OueHb
BaXHO HE TOJBKO BBIABUTh HAKIOHHOCTH, HO M HpOOyIWTh HHTEpeC y peOeHKa K

TBOPUYECKOM AEATEIBHOCTH, HAWIM MOJIXO U HE JaTh YTaCHYTh 3TOMY HHTEPECY.

BriBoaBI

Ha cerogusiminuii  1neHb pa3BUTHE TBOPYECKUX CIIOCOOHOCTEM  ydanuxcs
paccMaTpuBaeTCs KakK OJUH M3 IPUOPUTETHHIX HANpaBICHU B COBPEMEHHOU
MeJJaroruke, COCTABIISIOIIEE OCHOBY Mpollecca OOy4YeHHUs, C TCUCHHEM BpPEMEHH, HE
TepSIoIIee CBOSH aKTyaIbHOCTH M TPeOyIoIee MOCTOSHHOTO, MPHUCTATLHOTO BHUMAHUS U

JMaNbHEWIero pa3BuTUs. Pa3BUTHE TBOPYECKUX CIIOCOOHOCTEH OCYIIECTBISETCS B
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mpoiecce  pa3HOOOpa3HOW ~ TBOPYECKOW — ACATEIBHOCTH, B  KOTOPOM  JCTH
B3aMMOJICUCTBYIOT C OKPYXAIOIIEH AEUCTBUTEIBHOCTHIO U C IPYTUMU JIFOJIbMHU.
Mnaqmuii  IIKOJBHBIM  BO3pacT OJarompusTeH Uil pa3BUTHS TBOPYECKHUX
CIIOCOOHOCTEH, MOCKOJBbKY MMEHHO B 3TO BpPEMs 3aKJaJbIBAaCTCS OCHOBBI TBOPUYECKOM
JIESITEIBHOCTU. Y MJIAJIIMX IIKOJbHUKOB TOSIBISIETCA SICHO BBIPAXKEHHOE CTPEMIJICHHE K
TOMY, 4TOOBI 3aHIATh HOBOE, 0OJIee B3POCIIOE MOJIO0KECHHUE B KU3HHU M BBITTOJHITH HOBYIO,
BOKHYIO HE TOJBKO ISl HUX CaMUX, HO M JJISI OKPYKAIOIIUX JIeSITEIbHOCTh. DTOT BO3PACT
XapaKTepu3yeTcss  TO3WIHMeH  aKTHUBHOW  JICATENbHOCTH,  JHO0O3HATEIHLHOCTHIO,
MIOCTOSIHHBIMM BONIPOCAMHU K B3pPOCIJIBIM, YMEHHUEM KOMMEHTHUPOBATH IMPOLECCHl U
MOCJIC/ICTBUSL COOCTBEHHOUM JCATEILHOCTH B PEYH, CTOWKOM MOTHBAILUCH, XOPOIIO
Pa3BUTHIM BOOOpaXeHUEM, YCUIYUBOCTBIO. MNHULMaTUBHOCTH CBsI3aHa C
M0003HATETLHOCTBI0, CIOCOOHOCTSIMH, TMBITIMBOCTBIO yMa, H300peTaTeIbHOCTHIO,

CITOCOOHOCTBIO K BOJICBOM peryiisiiuu IOBCACHUA, YMCHUCM IIPCOJ0JICBATH TPYAHOCTHU.
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Rezumat. in prezentul articol vom prezenta cum poate fi creat primul program la calculator a unui circuit
electric interactiv prin intermediul instrumentului Arduino. Existd un numar imens de proiecte Arduino [1,
2,3,4,5, 6]. Aceasta se datoreaza faptului cd Arduino este o platforma de prototip electronic cu sursa
deschisa. A luat nastere In anul 2005 in cadrul Institutului de proiectare a interactiunilor (Interaction Design
Institute) din Italia. Unul dintre principalii fondatori ai acestui proiect a fost Massimo Banzi.

Cuvinte cheie: arduino, circuit, led, rezistor, codul programului.

Abstract. In this article we will present how the first computer program of an interactive electrical circuit
can be created using the Arduino tool. There are a huge number of Arduino projects [1, 2, 3, 4, 5, 6]. This
is because Arduino is an open source electronic prototyping platform. It was born in 2005 within the
Interaction Design Institute in Italy. One of the main founders of this project was Massimo Banzi.
Keywords: arduino, circuit, led, resistor, program code.

I. Introducere
In cadrul acestui proiect vom realiza un circuit ce contine: fire pentru conexiune; trei
rezistoare de 220 Q; un rezistor de 10 kQ; un buton (intrerupator); doud LED-uri rosii; un
LED verde. La finele acestei activititi vom cunoaste cum putem crea un program simplu
pentru circuitul construit. Obiectivele acestei activitati sunt:
— constientizarea intrarilor digitale;
— constientizarea iesirilor digitale;
— formarea competentei de a construi un circuit electric;
— constientizarea tipurilor de prezentare ale circuitelor electrice;
— constientizarea necesitatii reprezentarii circuitelor electrice prin doud moduri;
— constientizarea instructiunilor utilizate;
— constientizarea variabilelor utilizate;
— formarea competentei de a crea programul la calculator aferent circuitului electric
construit.
I1. Notiuni preliminare
In acest proiect, vom construi ceva care mai mult se poate asemina cu o interfati a

navei spatiale dintr-un film stiintifico-fantastic din anii 1970. Vom construi un circuit cu
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mai multe LED-uri care lumineaza atunci cand apdsam pe un comutator. Un LED verde va
fi aprins, pand cand apasam un buton. Cand Arduino primeste un semnal de la buton,
lumina verde se va stinge si alte 2 lumini rosii vor incepe sa clipeasca.

Pinii digitali Arduino pot citi doar doua stari, atunci cand existd tensiune pe un pin
de intrare si cand nu existd. Acest tip de intrare este numit in mod normal digital (sau uneori
binar, pentru doua stdri). Aceste stari sunt denumite Th mod obisnuit HIGH si LOW. HIGH
este acelasi lucru daca am spune ,,exista tensiune aici” si LOW inseamnd ca nu exista
tensiune pe acest pin. Cand utilizim un pin OUTPUT HIGH vom folosi o comanda numita
digitalWrite() pentru a-1 porni. Valoarea tensiunii dintre pin si masa este de 5 V. Cand
dorim sd oprim un pin OUTPUT folosim comanda LOW. Pinii digitali Arduino pot actiona
atat ca intrdri, cat si ca iesiri in codul creat la calculator. Vom putea configura pinii in
functie de ceea ce dorim sd obtinem. Cand pinii sunt iesiri, putem porni componente
precum LED-uri. Daca configuram pinii ca intrari, atunci putem verifica dacad un comutator
este sau nu apasat. Deoarece pinii 0 si 1 sunt utilizati pentru comunicarea cu computerul,

se recomanda de inceput cu pinul 2.

@ctﬁm breadboard-ul la tensiunea (As,sezém comutatorul pe breadboard similar ca‘\
de 5V si la masd ale Arduino similar in proiectul anterior. Plasam o parte la sursa
ca in prbiectul anterior. Plasim cele de alimentare. iar cealaltd parte la pinul digital 2
doud LED-wri rosgii si un LED verde de pe Arduino. Adaugam un rezistor de 10 KQ
pe breadboard. Fixam catodul (piciorul de la masa la pinul comutatorului care se cone-
scurt) al fiecdrui LED la masa printr-un cteazd la Arduino. Rezistorul de sub buton il
rezistor de 220 Q. Conectam anodul (pi- conecteazd la masa atunci cand comutatorul
ciorul lung) al LED-ului verde la pinul 3, este deschis. Astfel. se va citi LOW atunci
iar anozii LED-urilor rosii le conectam la kcﬁnd lipseste tensiune la comutator (buton) J

pinii 4 si 5 respectiv

Figura 1. Configuratia circuitului
I1I1. Prezentarea circuitului

[lustratia circuitului este prezentatd in figura 1, iar prezentarea schematica a
circuitului este redata in figura 2.
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Putem acoperi breadboard-ul sau il putem decora pentru a crea propriul sistem de
lansare (fig. 3). Luminile aprinse si oprite nu Tnseamnd nimic de la sine, dar cand le
amplasam intr-un panou de control si le dam etichete, ele capata sens. Ce dorim sd indice
