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Rezumat. Cercetarea interdisciplinara si transdisciplinara a aparut ca urmare a complexitatii lumii care ne
inconjoara si ca urmare a faptului ca in toate domeniile cercetarii stiintifice, complexitatea fenomenelor
studiate transcende granitele unei singure stiinte. In articol a fost efectuata o analiza complexi a viziunilor
profesorilor de informaticad in raport cu aspectele interdisciplinare dintre Informatica si Matematica,. De
asemenea, au fost scoase in evidentd abordarile interdisciplinare dintre Informatica si Fizica, Informatica
si Chimie. A fost analizatd simbioza interdisciplinard dintre Informatica si Biologie si modalitatile de
integrare a interdisciplinaritatii Tn procesul didactic la Informatica prin concepte din Geografie.
Cuvinte-cheie: stiinte reale si ale naturii, interdisciplinaritate, transdisciplinaritate, unitdti de continut,
informatica, sistem preuniversitar, STEAM.

INTER AND TRANSDISCIPLINARITY BETWEEN REAL AND NATURAL
DISCIPLINES, APPROACHED IN THE CONTENTS OF INFORMATICS

IN THE PRE-UNIVERSITY SYSTEM

Abstract. Interdisciplinary and transdisciplinary research has emerged as a result of the complexity of the
world surrounding us and also, due to the fact that in all areas of scientific research, the complexity of the
studied phenomenons transcends the boundaries to the single science. The article performs a comprehensive
analysis of in Informatics teachers' opinion related to the interdisciplinary aspects of Informatics and
Mathematics. Also, were highlighted the interdisciplinary approaches between Informatics and Physics,
Informatics and Chemistry. It was also described the interdisciplinary symbiosis between Informatics and
Biology, as well as the methodology of integrating the interdisciplinarity in the didactical practice in
Informatics through the concept of Geography.

Keywords: real and natural sciences, interdisciplinarity, transdisciplinarity, content units, informatics, pre-
university system, STEAM.

Introducere

Literatura pedagogica ofera mai multe solutii metodologice moderne:
pluridisciplinaritatea sau abordarea tematica, interdisciplinaritatea sau abordarea integrata,
transdiciplinaritatea sau abordarea cross-curriculara.

Ca nivel al integrarii continuturilor in invatamantul preuniversitar este tot mai des

intdlnitd tendinta de organizare a confinuturilor din perspectiva integratd. Integrarea
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continuturilor presupune stabilirea unor relatii stranse, care se extind pe urmatoarele

elemente: concepte, abilitati, valori facand parte din discipline scolare diferite (figura 1).

mmnl INtegrarea intradisciplinara

integrarea multidisciplinara

integrarea pluridisciplinara

m INtegrarea interdisciplinard

ml iNtegrarea transdisciplinara

Figura 1. Principalele niveluri ale integrarii cunostintelor

Bontas 1. defineste interdisciplinaritatea (lat. inter - intre) drept coordonarea la un
nivel superior a doud discipline, in cadrul cdrora semnificatiile interactioneaza si se
completeaza reciproc, putind, intr-un anumit context, sd ajungd la un continut comun
integrat sub forma disciplinelor de granitd, cum ar fi chimia-fizica, biochimia,
sociopedagogia, psihopedagogia etc. [1, p.93].

Transdisciplinaritatea priveste — asa cum indica prefixul ,,trans” — ceea ce se afla in
acelasi timp si Intre discipline, si Tnauntrul diverselor discipline, si dincolo de orice
disciplina. Finalitatea ei este intelegerea lumii prezente, unul dintre imperativele ei fiind
unitatea cunoasterii [2, p.53].

Predarea interdisciplinara a aparut ca o necesitate a depasirii granitelor artificiale intre
diferite domenii. Interdisciplinaritatea e consideratd un proces de cooperare, unificare a
disciplinelor stiintifice, 0 modalitate eficienta de asigurare a coerentei si crestere a calitatii
activitatii de predare-invatare-evaluare. Avantajul interdisciplinaritatii consta in faptul ca
oferd o imagine integrata a lucrurilor care sunt, de regula, analizate separate.

Lumea de astazi se caracterizeazad prin trei elemente majore in domeniul stiintific:
dezvoltarea stiintelor clasice, evolutia tot mai mare in domeniul informaticii si, ca urmare,
aparitia unui numdr mare de noi stiinte de frontierd sau stiinte interdisciplinare si
transdisciplinare.

Cercetarea interdisciplinara si transdisciplinara a apdrut ca urmare a complexitatii
lumii care ne inconjoara si ca urmare a faptului ca in toate domeniile cercetarii stiintifice,
complexitatea fenomenelor studiate transcende granitele unei singure stiinte.
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O alta cauza care a determinat aparitia transdisciplinaritatii si interdisciplinaritatii
este cd cele mai importante descoperiri in domenii stiintifice precum stiintele naturii,
stiintele aerospatiale, biofizica si alte stiinte apar in interferenta dintre doud sau mai multe
domenii stiintifice.

Necesitatea lectiilor integrate vine dintr-0 varietate de motive:

1. cunoasterea lumii inconjuratoare prin diversitatea si unitatea ei, dar deseori subiectele
abordate in ciclul scolar vizeaza studierea fenomenelor individuale ale acestei unitati
care nu pot da o idee despre intregul fenomen, impartindu-1 in fragmente separate;

2. lectiile integrate dezvolta potentialul elevilor, determinandu-i sd cunoasca activitatea
realitatii inconjurdtoare, sa inteleagd si sd gaseascd relatii cauzale, sa dezvolte
gandirea logica si abilitatile de comunicare;

3. forma lectiilor integrate este non-standard, este fascinantd; varietatea modalitatilor de
lucru in timpul lectiei mentine atentia elevilor la un nivel inalt, ceea ce permite de a
vorbi despre eficacitatea lectiilor; astfel de lectii nu suprasolicitda elevii, sporeste
interesul cognitiv, dezvoltd imaginatia, atentia, gandirea, vorbirea si memoria;

4. integrarea din societatea moderna explica necesitatea integrarii in educatie; societatea
modernd are nevoie de specialisti foarte bine pregatiti; pentru a face fata acestor
cerinte este necesara pregatirea specialistilor inalt calificati incepand cu scolile
primare;

5. integrarea oferd o oportunitate pentru creativitatea profesorului si contribuie la
dezvaluirea abilitatilor lui.

In societatea contemporana, rolul informaticii a devenit si devine din ce in ce mai
important in toate domeniile stiintifice: medicind, farmacie, economie, educatie,
sociologie, fizica, chimie, biologie, geografie, antropologie etc.

Evolutia informaticii ofera altor domenii de cercetare stiintifica instrumente puternice
pentru cercetare: sisteme de calcul de mare capacitate, capabile sa gestioneze baze de date
uriase, algoritmi de calcul puternici si sofisticati pentru analiza si extragerea datelor. In
acelasi timp, sunt construite dispozitive de masura din ce in ce mai sofisticate, bazate pe
senzori si biosenzori extrem de specializati, care incorporeaza pachete software dedicate
pentru prelucrarea automati a datelor colectate. In aceastd categorie intrd dispozitive
utilizate in studiul spatiului exterior, dispozitive pentru masurarea parametrilor biologici
in medicina, biotehnologie, cercetare marina si alte dispozitive similare utilizate in fizica,
chimie etc.

Aspecte interdisciplinare dintre Informatica si Matematica

Matematica si informatica sunt doua discipline simbiotice si complementare.
Informatica s-a dezvoltat ca stiintd din matematica, adica Informatie + Matematica =
Informatica. Matematica este limbajul natural al stiintei, fundamentul Incercarii

oamenilor de a intelege lumea inconjuratoare. Cu alte cuvinte, matematica este o disciplina
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axiomatic-deductiva, iar pe de alta parte, informatica este mai degraba descriptiv-
constructiva, disciplind care consolideaza abilitatile de abstractizare si rezolvare a
problemelor, care sunt doua dintre competentele de baza ale matematicii. Informatica ofera
oportunitatea de a proiecta i implementa algoritmi, de a intelege in detaliu procesul de
calcul.

Clasa a IX-a
Modulul: Conceptul de data. Tipuri de date simple

Clasaa Vlll-a
Expresii

TEiEe Modulul: Calcul tabelar (Tipuri de date; Formule si
(clasele calcule; Functii; Diagrame (serie de date; axa categoriilor;
primare) axa valorilor); Baze de date in forma de liste)

Expresii logice Operatii logice (clasele Reprezentarea datelor prin tabele si grafice.
(clasele primare, cl. V) Grafice cu bare, grafice circulare (cl. VI)

primare)
Functii. Graficul functiei (cl. Operatii cu numere irationale, reale
i VII); Siruri. Functii (cl. VIII) (cl. VII)
Compararea si

ordonarea

numerelor Media aritmetica | [ @ zerehc A L EED
naturale (cl.V) (cl. VI)

Modulul: Informatia. Sisteme de

Submultimile Rotunyjiri (cl. V) numeratie
unei multimi

(cl. Vi) Procente (cl. Notiune Opﬁﬂa“‘ Operatii Opsaam Submulti

Vi ] numere cu numere | mile unei

numar; numere . o

Pl . naturale A ; rationale || multimi

Doz Multime § ) gorjy | Intregi £ eriy | (cl. V1)
matematice (cl. V) (cl. V1) '

Figura 2. Evidentierea relatiilor interdisciplinare Informatica — Matematica
pentru unele module din ciclul gimnazial [3, 4]

Asa cum, matematica reprezintd baza fundamentald pentru studierea calitativd a
informaticii, este dificil de a indica succint care ar fi acele notiuni care se aplicd in studierea
informaticii. In figura 2 sunt ilustrate cateva din relatiile interdisciplinare Informatica —
Matematici pentru unele module din ciclul gimnazial. In schema prezentata s-a tinut cont
doar de introducerea notiunilor noi din informatica din gimnaziu nu si de aplicarea
matematicii la rezolvarea problemelor de informatica.

Propunem 1in continuare cateva exemple identificate de abordare interdisciplinara
dintre Informatica si Matematica:

Problema 1. Ziua de nagstere. Ionel este un copil foarte curios. El stie zilele de nastere
la toate rudele sale, a tuturor colegilor sai de clasa. Problema care si-a pus-o Ionel este: sa
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afle in ce zi a saptamanii S-au nascut toti acesti oameni. Ajutati-1 pe lonel sa rezolve aceasta
problema.

Algoritmul acestei probleme poate fi implementat intr-un limbaj de programare
studiat, partial, in clasa a [X-a. La rezolvarea acestei probleme se vor aplica urmatoarele
notiuni matematice: impartirea cu rest, catul de la impartire (operatorul div), restul de la
impartire (operatorul mod) (cl. IV); criterii de divizibilitate (cl. V); partea intreaga si partea
fractionard a unui numar (cl. VI) etc.

Problema 2. Tripletele lui Pitagora. Tripletul {a, b, c}, unde a, b, ¢ sunt numere
naturale prime intre ele, care satisfac ecuatia a? + b? = ¢2, se numeste triplet pitagoreic. Sa
se scrie un program, care va determina toate tripletele pitagoreice {a, b, ¢}, unde numarul
natural c este dat.

Solutionarea acestei probleme tine de implementarea urmatoarelor subiecte din
matematica scolard: criterii de divizibilitate, numar prim, numere pare, numere impare,
algoritmul lui Euclid (cl. V); teorema lui Pitagora (cl. VIII) etc.

Problema 3. Cadourile. Marele magnat BitMan are in unul din depozitele sale n cutii,
numerotate de la 1 la n, pline cu carti. Fiecare cutie confine x4, X5, ..., X, carti (x; # x;,
pentru orice 1 si j). El preconizeaza sd mearga la n orfelinate si sa imparta cartile in mod
egal, fard rest, adica toate orfelinatele sd primeasca acelasi numar maxim de carti, ludnd cu
sine doar Kk cutii (1 < k < n). Ajutati-1 pe BitMan sa aleaga cutiile necesare in asa fel, ca
fiecare orfelinat sa primeasca numarul maxim de carti si determinati cate carti va primi
fiecare orfelinat.

Aceasta problema poate fi rezolvata aplicand tehnicile de programare (cl. XI): trierea,
backtracking, programarea dinamicd. Dintre notiunile matematice aplicate sunt:
divizibilitate (cl.V); multimi, submultimile unei multimi (cl. X); principiul lui Dirichlet.
Corectitudinea algoritmului poate fi demonstrata folosind inductia matematica (cl.X).

Tabelul 1 reflecta unele notiuni din matematica aplicate la studierea modulelor Tipuri
de date structurate (tablou, sir de caractere, articol, multime, fisier); Bazele aritmetice ale
tehnicii de calcul; Subprograme (Informatica, cl. XI) si a modulului Calcul numeric
(Informatica, cl. XII). Se poate observa ca aceste module necesitd cunostinte vaste din
matematica.

In concluzie, In ce mdsurd se poate face informatica fard matematica? Raspunsul
corect ar fi: este dificil de a studia Informatica fard a avea cunostinte fundamentale de
matematica. Este adevarat si viceversa? Un raspuns in acest sens ar fi: folosirea
calculatorului sporeste eficienta si validarea cercetarilor matematice, iar implementarea
TIC in procesul didactic la Matematica este absolut indispensabil la ziua de azi.

Cautarea solutiilor pentru probleme de informatica, deseori acestea fiind desprinse
din situatii reale, fortifica corelatia dintre continuturile educationale ale diferitor discipline

si, prin urmare, creste capacitatea de adaptabilitate-flexibilitate a elevului in luarea
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deciziilor-metodelor optimale de rezolvare. Efectul valorificarii interdisciplinaritatii
Informatica - Matematica este o dovada clard a acestor concluzii.
Tabelul 1. Evidentierea relatiilor interdisciplinare Informatica — Matematica
pentru unele module din ciclul liceal [5, 6]

Informatica (liceu) Matematica

Clasa a X-a Matrice, Determinanti (cl XI)
Modilul: Tipuri de date structurate (tablou, sir de | Multimi; Operatii cu multimi; Relatia de ordine;
caractere, articol, multime, fisier) Cardinalul multimii (cl. X)

Modulul: Bazele aritmetice ale tehnicii de calcul Operatii cu numere naturale (puteri) (cl. V)

(sisteme de numeratie (pozitionale, Operatii cu numere intregi  (cl. VI)
nepozitionale); translarea numerelor dintr-un Operatii cu numere rationale (puteri) (cl. VI)
sistem de numeratie in altul; aritmetica binara, Submultimile unei multimi (cl. VI)
octald, saisprezecimald)
Clasa a Xl-a Siruri de numere reale, definitii recursive (cl. XI)
Modulul: Subprograme Siruri de numere ilustre
(elaborarea algoritmilor recursivi; recursivitatea Elemente de trigonometrie (cl. X)
graficd; elemente de animatie; probleme de Transformari geometrice in plan (cl. X) si in
simulare; ) spatiu (cl. XI)

Poligoane (cl.1X)
Modulul: Tehnici de programare (analiza Functia liniara
algoritmilor: — estimarea necesarului de memorie; | Functia patratica
— complexitatea temporala a algoritmului; — Functia putere
clasificarea algoritmilor in functie de Functia exponentiala
complexitate) Functia logaritmica
Clasa a Xll-a Ecuatie algebrica; Ecuatie transcendenta (cl. X)
Modulul: Calcul numeric Functie, graficul functiei, continuitatea functiei,

(rezolvarea pe calculator a ecuatiilor algebrice si monotonia functiei, zerourile functiei (cl. X, XI)
transcendente; calculul determinantilor; rezolvarea | Derivata functiei; Aplicatii ale derivatelor;
sistemelor de n ecuatii liniare nu n necunoscute; Tangenta la graficul functiei (cl. XI)

calculul numeric al integralei definite) Sisteme de ecuatii liniare (cl. XI)

Integrala definita (cl. XII)

Limita functiei (cl. XI)

Matrice, Determinanti, Sisteme de ecuatii liniare
(cl. X1)

Patrulatere 1n plan (cl. VIII)

Avria dreptunghiului (cl. V)

Aria trapezului (cl. 1X)

Abordari interdisciplinare intre Informatica si Fizica

Fizica este disciplina de studiu care a definit viziunea stiintificA moderna ajutandu-
ne sd intelegem lumea 1n aspectele sale fundamentale. Aceasta stiinta se afla la baza noilor
tehnologii, inclusiv a celor informationale si comunicationale. Asa dar, este necesar de a
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motiva elevii sa studieze fizica, de a sprijini profesorii competenti, pasionati, calificati din
domeniu, astfel incat tara noastrd sa dispuna de oameni de stiintd competitivi nu doar in
plan national dar si international.

In toatd lumea existd increderea ci prin aplicarea calitativa a fizicii se vor putea
inregistra noi progrese in asa domenii ca gestionarea datelor, modelarea cu ajutorul
supercalculatoarelor etc.

Realizarea unor transferuri si integrarea cunostintelor si a metodelor de lucru
specifice Fizicii in scopul aplicarii lor in studierea Informaticii este astazi la ordinea de zi.
De fapt, atat Fizica cat si Chimia, Biologia functioneaza pe baza Matematicii si sunt
esential interconectate cu Informatica.

De asemenea au fost identificate relatiile interdisciplinare dintre Informatica si Fizica
[4,6,7,8]:

1. Diversele aplicatii ale laserului (Optica, cl. X) includ cititoare de coduri de bare,
unitati optice pentru discuri compacte ce permit citirea si inregistrarea informatiilor
digitale, fibre optice (pentru comunicatii in reteaua Internet etc.), imprimante laser
etc.:

2. Studierea modulul: Structura calculatorului si refelele de calculatoare (Generatiile
de calculatoare, cl. X) implica asa notiuni din fizica cum ar fi: Aparate electrice; Tub
electronic, dioda, tranzistor, condensator; Miscare mecanica; Energie mecanica,
Curent electric; Circuit electric; Impuls electric; Tensiune electrica; Intensitatea
curentului electric etc.

3. Curriculumul pentru disciplina optionala Robotica [9] este practic imposibil de a fi
realizat fard aplicarea cunostintelor din Fizica. Astfel, sunt necesare urmatoarele
prerechizite din Fizica pentru asamblarea si programarea Robotilor:

a) clasa a Vll-a: Miscarea si repausul, Forta, Lucrul, puterea si energia mecanica
(Parghia; Conditia de echilibru a parghiei; Scripetele; Planul inclinat; Regula de
aur a mecanicii);

b) clasa a Vlll-a: Oscilatii si unde mecanice;

c) clasaa IX-a: Optica geometrica;

d) clasa a X-a: Cinematica (Relativitatea miscarii mecanice; Miscarea rectilinie
uniform; Legea miscarii rectilinii uniforme; Cinematica miscarii relative;
Miscarea uniform variatd; Legea miscarii uniform variate; Miscarea corpurilor
pe vertical; Miscarea curbilinie; Miscarea circulara uniform; Miscarea corpurilor
pe traiectorii parabolice); Dinamica (Interactiuni; Legile dinamicii; Forta de
greutate; Greutatea corpurilor; Forta elastic; Forta de frecare); Lucrul si energia
mecanicd; Impulsul mecanic; Elemente de staticd (Momentul fortei; Echilibrul
unui corp; Centrul de greutate; Echilibrul in caAmpul gravitational); Oscilatii si
unde mecanice;
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e) clasaa Xl-a: Electrostatica, Electrocinetica etc.

In cadrul predarii temei Structura calculatorului si Refele de calculatoare (cl. VII, cl.
X) profesorii de informatica atrag atentia elevilor asupra faptului ca dispozitive
electronice ce contin componente pe baza de siliciu (de exemplu, procesorul) sunt
construite prin utilizarea electricititii si a magnetismului. in acelasi context,
realizarea acestor dispozitive electronice au la baza si notiuni din modulul Optica, si
anume, procesul de trecere a luminii prin fibrele de sticla. Teoria relativitatii aplicata
in construirea dronelor permite de a descrie modul prin care gravitatia deformeaza
spatiul si timpul in cadrul receptoarelor GPS etc. Tot la aceastd tema, se va vorbi
despre calculatorul viitorului — calculatorul cuantic. Fenomenele cuantice stau la baza
electronicii moderne, bazatd pe tranzistori in siliciu ce functioneaza tinand cont de
legile mecanicii cuantice, iar in viitorul apropiat ar putea conduce la construirea unui
nou tip de calculator: calculatorul cuantic, mult mai rapid decét cel actual (cel putin
pentru anumite tipuri de calcule). In teoria cuantica au loc o serie de fenomene mai
greu de inteles, care au la baza asa-zisa suprapunere de stari. La etapa actuala se stie
ca unui singur bit de informatie se poate atribui doud valori (doud stari): 0 (lipsa
impulsului electric) sau 1 (prezenta impulsului electric). Modul in care sunt
organizate circuitele interne intr-un procesor si felul in care se gestioneaza fluxul de
informatie face un procesor atdt de util pentru calcul. Calculatoarele cuantice
functioneazi pe baza mecanicii cuantice. In acest sistem de calcul, logica binara 1/0
de asemenea functioneaza, doar cd elementele fundamentale cu care suntem obisnuiti
sd lucram nu mai sunt bitii cu valorile pure 1/0, dar qubitii care pot lua atat valorile
1/0, ci si ,,suprapuneri” de 1 si 0. Cu alte cuvinte, se considera ca qubitii pot fi 1 i 0
in acelasi timp. Acest fapt poate fi comparat cu un intrerupator care poate sa fie si
inchis si deschis In acelasi timp. Daca acest fenomen 1-am proiecta in Opticd, atunci
se poate spune cd calculatoarele digitale ne permit sa privim lumea in doar doua
culori, iar cu ajutorul calculatoarelor cuantice vom putea distinge 1n tonuri si nuante
de culori. Astfel, deciziile vor putea fi luate mai simplu. O alta problema importanta,
care trebuie rezolvata pentru crearea calitativa a calculatoarelor cuantice este racirea
procesorului si a altor componente ale sale. Ideal ar fi temperatura 0° K. Deci, va
trebui sa se tina cont de Termodinamica pentru a construi un calculator cuantic.

De asemenea, pentru explicarea notiunilor informatice sunt necesare si urmatoarele

prerechizite din Fizica: Fenomene electrice, Fenomene electromagnetice, Fizica
moleculara, Electromagnetism, Oscilatii si unde electromagnetice, Elemente de fizica a
atomului etc.

Conceptul interdisciplinarititii la Informatica prin prisma Chimiei

Facand parte din domeniul stiintelor reale si ale naturii, chimia se concentreaza asupra

speciilor materiale, unitare si bine definite, numite substante. Chimia este stiinta care se
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ocupa cu studiul atomilor si combinatiilor acestora, molecule, ioni si cristale. Atomii sunt
structuri complexe formate din particule elementare.

Din analiza curriculumului la Informatica, putem afirma ca, studierea Informaticii
necesitd cunoasterea unui sir larg de notiuni din Chimie. Astfel, lista de prerechizite ar fi:
elemente chimice, compusi chimici, molecula, masa moleculara, atom, sistem periodic,
substanta, clasificarea substantelor, legaturi chimice, reactii chimice, metale, nemetale,
semimetal, oxizi, acizi, saruri, baze, oxidare, conductibilitate termica, litografie etc.

Venim cu cateva exemple care demonstreaza legaturile interdisciplinare stabilite
dintre Informatica si Chimie [4, 6, 10, 11]:

1. In figura 3 sunt reflectate cateva module din curriculumul gimnazial la Informatica.
Ideea care sta la baza acestei scheme este operatia de includere, adica cunostintele
din chimie aplicate pentru studierea modulului Structura si functionarea
calculatorului (cl.VII) sunt aplicate pentru asimilarea de noi cunostinte la modulul
Calcul tabelar (cl.VIII), iar toate impreuna — in procesul didactic la modulul
Conceptul de data, Definirea tipurilor de date (cl.IX).

Clasa a IX-a
Modulul: Conceptul de data. Definirea tipurilor de date

Clasaa Vlill-a

Masa Modulul: Calcul tabelar (Tipuri de date; Formule si
moleculard calcule; Functii; Diagrame (serie de date; axa categoriilor;

rela\t/iﬁ?)(CI' axa valorilor); Baze de date in forma de liste)

Calcule in baza ecuatiei chimice a Metode de separare a substantelor din
Gradul de cantitatii unei substante (cl. VIII) amestec (cl. VII)
oxidare (cl.

1X)
Clasaa Vll-a
Cantitatea de

. Modulul: Structura si functionarea
substanta, molul .
Calcule in (cl. Vi) calculatorului
baza ecuatiei

chimice, a o Fenomene ‘e
cantitatii si Chimia — e Caracteristic || gypstante

masei unei L stiinta chimice: CI pure si

substante, Formula chimica despre e elementului amestecuri

cunoscind (cl. V1) substante chimica chimic (cl. V1T
cantitatea (cl (cl. Vi) (cl. vI) '

) (cl. Vi)

Figura 3. Ilustrarea relatiilor interdisciplinare Informatica — Chimie
pentru unele module din ciclul gimnazial
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In cadrul studierii temei Schema functionald a calculatorului (Procesorul, cl. X)
cadrul didactic poate apela la cunostintele din domeniul chimiei al elevilor. Astfel, se
stie ca, procesorul sau unitatea centrala de procesare (UCP) este partea de hard a unui
sistem informatic, care executd instructiunile unui program scris pe calculator si
realizeaza operatii aritmetice si logice, precum si operatiile de intrare-iesire.
Termenul este utilizat in industria calculatoarelor inca din anii 60 ai secolului trecut.
Forma, designul si implementarea UCP-rilor de-a lungul anilor s-au schimbat, dar
functia de baza a ramas la fel. Procesoarele individuale sunt obtinute prin operatiunea
de litografie a unei plachete de siliciu. Litografia este un proces de mai multe faze in
care trasaturile necesare sunt imprimate pe placheta de siliciu folosind un sablon.
Pentru a obtine aceste plachete de siliciu si a crea elemente extrem de mici, care sunt
utilizate pentru calcule instantanee, este necesar de a folosi anumite materii prime. Si
aceasta materie prima este banalul nisip. Din acest material este fabricat siliciu.
Nisipul sub influenta temperaturilor ridicate este amestecat cu carbonul pur. Drept
consecinta a acestor reactii rezultd siliciul, puritatea caruia este de 98%, dar care nu
este inca suficientd pentru folosirea imediatd in crearea microcipurilor. Pentru a fi
transformat intr-un ,,creier electronic”, trebuie tratat cu clor pentru a pierde din
impuritatile Incd persistente. Pentru a crea cel mai pur siliciu, compozitia se plaseaza
la temperaturi inalte sub influenta gazului inert argon. Argonul nu permite oxidarea
compozitiei, inlocuind perfect oxigenul. Si nici nu afecteaza deloc siliciul. Astfel,
nisipul se incélzeste pana la temperatura de 1420 de grade Celsius. Sub influenta unui
incélzitor de grafit, siliciul incepe sa se topeasca. Cristalizarea se incepe atunci cand
compozitia lichidului se raceste treptat, cu formarea unei anumite retele moleculare.
,»Cresterea” unui astfel de cristal dureaza aproximativ 24-26 ore. De remarcat ca
structura sa este absolut omogend. Pentru verificarea purificatiei sunt folosite o
varietate de studii chimice. Daca totul este in regula, cristalul este procesat fizic, fiind
taiate plachete cu grosimi extrem de mici.

Este cunoscut ca Teoria grafurilor [12] este pe larg aplicata in studiul structurilor
moleculare ce constituie 0 ramurad interdisciplinard dintre Chimie si Informatica,
numitd Topologie moleculara [13, 14]. Caracterizarea topologica a structurii
substantelor permite ordonarea acestora dupa criteriile de similaritate si Simetrie. Un
graf molecular este un model al unui sistem chimic, utilizat pentru caracterizarea
interactiunii componentelor sale: atomi, legaturi, grupuri de atomi sau molecule.
Formula structurala a unei substante chimice poate fi reprezentata ca graf molecular,
varfurile lui fiind atomii, iar laturile corespunzand legaturilor covalente. Pentru a
efectua calcule legate de distantele dintre atomi cat si pentru reprezentarea
matematicd/computationala a unei structuri moleculare, topologia unei substante, se
foloseste matricea de adiacenta.
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4.

In procesul didactic la tema Retele de calculatoare (Informatica, cl.X), care pot fi de
tip liniar, stea, inel, arbore etc., acestea sunt comparate cu legaturile chimice dintre
atomi (figura 4).

! 9 o @

Metan (retea de tip stea)
Acid clorhidric Clor

(retele de tip liniar)

Aspirina (retea
combinata:
inel+stea+arbore)

Benzen, acid uric (retea combinata: inel+stea)

Figura 4. Interdisciplinaritatea Informatica — Chimie.
Retele de calculatoare vis-a-vis Legaturi chimice

Simbioza interdisciplinara dintre Informatica si Biologie

Abordarea informatica a biologiei nu se rezuma doar la o simpla utilizare a

instrumentelor oferite de tehnologiile informationale, ci la integrarea gandirii algoritmice

st a algoritmilor de calcul, la proiectarea experimentelor, la generarea, integrarea si analiza
datelor, la modelare.

Informatica ofera nu numai instrumente si modele de cercetare biologica, dar si

abstractizari intelectuale pentru a descrie fenomenele biologice.

Simbioza Informatica — Biologie a fost scoasa in evidenta prin urmatoarele exemple

propuse [4, 6, 15, 16]:

1.

Inteligenta artificiala este orientata spre crearea unor dispozitive electronice care ar
imita mintea umana, mai exact gandirea umana, felul de a lua decizii, si ar asigura
asa activitati ca invatarea si rezolvarea problemelor. Retelele neurale artificiale
(RNA) sunt o ramura a inteligentei artificiale, si constituie un obiect, relativ nou, de
cercetare pentru stiinta Neuroinformatica. Retelele neurale artificiale sunt bazate pe
legaturile neuronale ale creierului uman, biologic, si care incearca sa descrie si s
realizeze modalitatea de a invata. Componentele RNA sunt neuronii artificiali creati
similar cu cei cunoscuti din biologie. RNA sunt retele de elemente simple dur
interconectate prin care se propagd informatia digitald. Robotica este parte
componentd a Inteligentei artificiale orientate pe inlocuirea unor activitati sau procese
ale oamenilor sau a altor vietati. La etapa actuala exista o multitudine de soft-uri
interconectate cu diverse dispozitive sofisticate, care permit studierea florei si faunei
la cel mai inalt nivel. Actualmente, Inteligenta artificiald péatrunde in industria
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sandtatil ca asistent al medicilor; in sectiile de Terapie intensivd — in calitate de
dozator exact al medicamentelor administrate in functie de necesitatile pacientului,
studio RMN, Retinoscopia, USG 3D, Doppler fetal, Lentilele bionice etc.

2. Studierea operatiilor cu gsiruri de caractere din cadrul modulului Tipuri de date
structurate (cl. X) implica si operatii de cautare a unui subsir intr-un sir de caractere.
Aceasta problemad este cunoscuta si sub denumirea de Pattern matching fiind si o
problemd NP — completa cu aplicatii spectaculoase in Biologie. Aplicatia Basic Local
Alingment Search Tool (BLAST) permite identificarea similaritatii intre diferite
secvente biologice. BLAST compara secvente de proteine sau nucleotide cu un sir de
secvente stocate Intr-o bazd de date calculand gradul de similaritate a acestora.
Celulele sistemului imunitar functioneaza in procesul de recunoastere a virusilor in
baza algoritmilor de cautare pe siruri de caractere.

3. Arborii binari sunt studiati in cadrul modulului Structuri dinamice de date in clasa a
Xl-a. Ins, instruirea de performanti la Informatica implica o instruire completi la
capitolul Grafuri [12]. Aplicatiile arborilor in biologia computationala este esentiala
deoarece permite reprezentarea macromoleculeor (ARN, AND, proteinele) folosind
entitati din biologie pentru etichetarea nodurilor (figura 5).
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Figura 5. Biologie computationalia. Moduri de reprezentare a moleculelor
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Figura 6. Arbore filogenetic. Structura ADN
Operatia de Pattern matching este efectuata si pe arbori [17, 18].
Astfel, unul din cele mai bune si mai cunoscute exemple de gandire informatica in
biologie este Bioinformatica. Bioinformatica este un domeniu interdisciplinar care

incorporeaza informatica in cercetarea din domeniul biologiei. Ea dezvoltd si aplica

47



Inter and transdisciplinarity between real and natural disciplines,
approached in the contents of informatics in the pre-university system

instrumente de calcul si abordari algoritmice pentru gestionarea si procesarea seturilor mari
de date biologice. Bioinformatica se concentreaza pe crearea de instrumente software
pentru stocarea, gestionarea, interpretarea si analiza datelor la nivelul genomului, precum
si integrarea informatiilor din secventele de ADN.

Existd numeroase alte subiecte pe care le-am fi putut descrie aici. Desigur, este
imposibil sa coordonezi totul, dar este cu sigurantd un pas in directia corectd pentru a
implementa un numar selectat de exemple. Dacd reusim sd coordondm si sa legadm
disciplinele intre ele printr-o abordare spirala, toti subiectii vor beneficia foarte mult, iar
subiectele abordate vor deveni o calatorie interesantd de descoperire.

Integrarea interdisciplinaritatii in procesul didactic la Informatica prin concepte din
Geografie

In acest compartiment vom incerca si elucidam relatia stabilita intre Informatica si
Geografie [4, 6, 19, 20], cu demonstratii de transfer a cunostintele dintr-o disciplina la alta
disciplina. Trebuie de remarcat ca aceste doud discipline sunt a priori foarte indepartate din
punct de vedere al referintelor cognitive, Informatica fiind apropiatd de Matematica si
Inginerie iar Geografia apartinand domeniului stiintelor naturale.

Colaborarea dintre Informatica si Geografie este acum multipld si polivalenti. In
paralel cu concepte derivate din tehnologia informatiei, impregnate cu gandirea geografica
au fost inregistrate rezultate de reintegrare a problemelor geografice in problemele
informaticienilor. Din integrare interdisciplinard au rezultat imaginile satelit, apoi
sistemele de informatii geografice (GIS) si, in final, proliferarea geolocalizarii.

1. 1In clasa a XlI-a, in cadrul modulului Tehnici de programare se studiazi tehnica
Greedy. Una din problemele clasice analizate la aceasta tema este Problema colorarii
hartilor. Formularea acestei probleme este foarte simpld si nu necesitd mari
cunostinte intr-un careva domeniu: Sunt date n tari precizandu-se relatiile de
vecindtate. Se cere sa se determine o posibilitate de colorare a hartii, astfel incat sa
nu existe tari vecine colorate la fel. Istoria acestei problem spune ci: ,,in 1852 un
geograf din Edinburgh l-a informat pe prietenul sdu, student la matematica, ca
foloseste cel mult patru culori pentru o harta impartita in regiuni, fara ca doua regiuni
vecine sd aiba aceeasi culoare. Este vorba despre harti plane, cu regiuni inchise, iar
“vecine” sunt regiunile cu o linie de frontiera comuna; doud regiuni care se intalnesc
intr-un numar finit de puncte nu sunt considerate vecine). Tanarului matematician
Francis Guthrie, i-au placut cele aflate si a cerut informatii mai ample, insa geograful
I-a incredintat ca acest procedeu e foarte raspandit si aplicat pretutindeni din cauza
economiei care-l prezinta. Raspunsul nu I-a multumit pe Guthrie; el si-a propus sa
demonstreze acest fapt dar nu a reusit...” Teorema celor 4 culori a fost demonstrata
in 1976 de americanii K. Appel si W. Haken cu ajutorul calculatorului, iar finalizarea
acestei demonstrari a avut loc in anul 1989. Cu regret nu se cunosc algoritmi
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polinomiali care sa poata colora o harta prin utilizarea a numai 4 culori (figura 7).
Totusi, colorarea hargilor este o problemd realda din domeniul Geografiei.
Presupunand un numar mare de tari, suntem obligati sa folosim o metoda euristica,
in care sa obtinem o colorare admisibila, chiar daca nu se utilizeaza un numar minim
de culori. In realitate, se aplicd un algoritm elementar de colorare a hartilor, adica
fiecare tara este colorata intr-o culoare diferitd de toate celelalte tari. Pentru

reprezentarea proximitatilor/vecinatatilor in GIS se folosesc matricele de adiacenta
[21].
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Figura 7. Problema colorarii hartilor pentru n=13
Modulul Calcul numeric se studiaza la disciplina Informatica in clasa a XII-a.
Elevilor se propune urmatoarea problema cu tentd geografica: ,,Stefan, un tanar
pasionat de calitorii a traversat globul pamantesc in lung si in lat. In ultima sa
calatorie din luna aceasta el si-a notat longitudinea si latitudinea pentru fiecare punct
de pe glob in care a stationat, adica a facut popas. El a stationat in n puncte diferite
care descriu o functie. Fiind foarte abil si competent el a reusit sa obtina formula
analitica a acestei functii (se aplica interpolarea, care nu este parte a curriculumului
scolar). Globul este impartit de -180° pana la 180° latitudine si de la -90° la 90°
longitudine. Se stie ca ecuatorul este latitudinea 0°. Sa se determine longitudinile n
care Stefan a traversat ecuatorul cu exactitatea 0,01. Se stie ca distanta dintre aceste
longitudini de pe ecuator este mult mai mare ca 0,01.” Problema formulata in limba;
matematic este: Se cunoaste functia y=f(x). Aflati punctele de intersectie ale acestei

functii cu axa 0x. Asa cum, despre tipul funtiei nu se spune nimic, se va admite cazul
cand vom avea de solutionat o ecuatie algebrica cu gradul mai mare decat 4 sau este
o ecuatie transcendenta. Prin urmare, se va aplica calculul numeric al radacinilor unei
ecuatii. Sunt mai multe metode numerice de rezolvare a ecuatiilor: metoda
dihotomiei, metoda coardelor, metoda tangentelor, care se studiaza in ciclul liceal.
Inainte de a preciza radicinile ecuatiei, este necesar de a localiza aceste radicini cu

exactitatea ¢=0,01.
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Geografia ca si Informatica poate aborda diferite subiecte integratoare si
interdisciplinare. In confirmarea celor spuse, este deschiderea in cadrul Universitatii de
Stat din Tiraspol (cu sediul la Chisindu) a specialititii “Geografie si Informatica”,
specialitate ce in sens larg oferd avantaje viitorului profesor sd-si formeze si dezvolte
competente atdt in domeniul Informaticii cat si in domeniul Geografiei. Aceasta
specialitate 1si desfdsoard activitatea de mai multi ani, ceea ce demonstreazd 0
interdisciplinaritate de succes.

Concluzii

1. In mod ideal, disciplinele din domeniul real si al naturii ar trebui predate in maniera
orientata spre probleme, iar elevii sa fie antrenati in rezolvarea de teste si evaluari, in
implementarea si optimizarea propriilor strategii de solutionare a problemelor. Una
interdisciplinar care ar cuprinde notiuni despre diferite subiecte transdisciplinare ceea
ce ar intensifica studiul acestora.

2. Formularea problemelor in limbajul natural, adica evidentierea legaturii cu lumea
reald contribuie esential la evidentierea relatiilor interdisciplinare dintre disciplinele
reale si ale naturii studiate.

3. Folosirea notiunilor din alte discipline doar in formularea problemelor, pentru care se
cere elaborarea unui program, contribuie la fortificarea memordarii si aplicarii
cunostintelor anterioare In practica.

4. Crearea de programe de studii in cadrul invatdmantului universitar prin
interconectarea mai multor discipline scolare, ar fi o solutie in formarea calitativa a
viitorilor profesori scolari. Desi, la etapa actuala sunt astfel de programe de duble
specialitati: Matematica si Informatica, Matematica si Fizica, Biologie si Chimie,
Fizica si Informaticd, Geografie si Informatica etc., aceasta situatie nu acopera
intreagd arie de discipline. Mai mult, conceptul STEAM este implementat episodic,
punctual din cauza lipsei de resurse de orice gen. Competenta digitald, obligatorie
pentru profesorii de azi, este prezenta, cu parere de rau, nu la toti profesorii scolari
din sistemul educational din Republica Moldova. Faptul cd, competenta de
programare este parte componentd a competentei digitale nici nu se pune in calcul.
Programele de studii oferite de universitdtile din tarda nu tin cont de acest fapt
incluzand in programele de studii doar unitéti de curs pentru formarea si dezvoltarea

abilitatilor de utilizare TIC, fara includerea studierii programarii de fapt.

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