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ABSTRACT: Although there is not always agreement on these definitions,
it is clear that areas of research are dynamic -- continually emerging,
melding, and transforming. What is considered interdisciplinary today
might be considered disciplinary tomorrow.

Interdisciplinary research is a mode of research by teams or individu-
als that integrates information, data, techniques, tools, perspectives,
concepts, and/or theories from two or more disciplines or bodies of spe-
cialized knowledge to advance fundamental understanding or to solve
problems whose solutions are beyond the scope of a single discipline or
area of research practice.
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Motto: ,,Cel mai puternic argument pentru inter-
disciplinaritate este chiar faptul cd viata nu e
impdrtitd pe discipline”.

(J. Moffett)

Interdisciplinaritatea apare ca necesitate a depasirii granitelor
artificiale intre diferite domenii. Argumentul care pledeaza pentru inter-
disciplinaritate constd in aceea ca oferd o imagine integratd a lucrurilor
care sunt, de reguld, analizate separat.

Ideea de bazd a interdisciplinaritatii consta in faptul ca aparatul
conceptual si metodologic al mai multor discipline este utilizat in inter-
conexiune pentru a examina o tema sau o problemad, dar mai ales pentru a
dezvolta competente integrale- transversale cheie. La nivel interdisciplinar,
transferurile metodologice si conceptuale dintr-o disciplind in alta sunt
frecvente. Dezvoltarea unui domeniu al cunoasterii nu se poate produce
izolat, fara stabilirea unor corelatii puternice cu progresul din celelalte
domenii.

' Profesor la Scoala Gimnaziald ,,Gh. I. Brdtianu”, IASI.
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fn mod traditional, continutul disciplinelor scolare a fost conceput cu
o accentuatd independentd a unor discipline fatd de altele, adicd fiecare
disciplind de invatamant sd fie de sine statatoare. Astfel, cunostintele pe
care elevii le acumuleaza, reprezinta cel mai adesea un ansamblu de ele-
mente izolate, ducand la o cunoastere statici a lumii. in unele cazuri la
unele materii sunt necesare notiuni teoretice de la alte materii, iar aceste
notiuni teoretice sunt predate mai tarziu . In alte cazuri aceleasi notiuni
teoretice sunt predate la materii diferite, pierzandu-se astfel timp pretios.

Continutul unui invatdmant interdisciplinar poate fi promovat la nive-
lul planului de invatamant, la nivelul programelor scolare (prin urmarirea
legaturilor intre obiecte si prin formularea unor obiective instructiv-edu-
cative comune), la nivelul manualelor scolare si prin continutul lectiilor.
Pentru a utiliza aceastd metoda, profesorul trebuie sd cunoascd bine si altd
disciplina decat cea pe care o preda, sa cunoasca programele scolare cores-
punzadtoare disciplinelor respective si sa gaseasca aplicatii interesante ce
utilizeaza notiuni de la mai multe materii.

Discipline precum stiintele, matematica, fizica, chimia sau biologia
surprind problemele fundamentale ale vietii. Fiecare dintre aceste dis-
cipline prelucreaza cunostintele din naturd. Aceleasi continuturi pot fi
abordate prin metode si instrumente specifice fiecarei discipline, dar pot
fi studiate si prin acelasi tip de metode investigative de tipul experimentu-
lui sau proiectului. De cele mai multe ori, matematica devanseaza teoretic
celelalte stiinte, deschizdnd drumuri, construind modele. Matematica
ofera suport teoretic pentru multe discipline: fizicd, chimie, biologie. O
ecuatie matematica poate fi o lege in chimie sau fizicd. Proportiile, functiile
trigonometrice, ca si alte abstractizari ale matematicii se intlnesc in fizica
si chimie la orice pas pentru descifrarea tainelor naturii.

Cele cateva argumente de ordin epistemologic sunt completate de
altele de ordin pedagogic:

— necesitatea deplasdrii accentului pe antrenarea capacitatilor inte-
lectuale ale elevilor, pe descoperirea prin implicare directd in proiecte sau
experimente;

— formarea unor abilitdti precum capacitatea de observare, mdsurare,
comparare,

clasificare, deductie, investigatie, de folosire a cunostintelor in diverse
situatii practice;

— crearea motivatiei pentru invatare in domeniul stiintelor;
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— orientarea spre activitati cu caracter practic;

— sporirea gradului de implicare al elevului si, implicit, si motivatia
pentru invatare.

Disciplina optionald ce pune in practica un curs interdisciplinar este
conceputa in vederea achizitiei de cunostinte si dezvoltarii de competente,
capacitati, atitudini de catre elevii din invatamantul gimnazial si liceal, cu
un buget de timp de o ord pe saptamanad pe parcursul unui an de studiu.

Structura disciplinei se bazeaza atit pe o serie de invarianti, cét si pe
elemente variabile, dupa cum urmeaza:

Invarianti:

— cursul se deruleaza pe parcursul unui an de studiu;

— activitatile de predare-invatare-evaluare pot fi sustinute de profesori
de matematica si biologie;

— cursul are 6 teme fixate prin programa de fata;

— fiecare tema are asociate competente specifice/ obiective de refe-
rintd, in raport cu care se va proiecta secventa de predare-invatare-evaluare;

— fiecare tema va fi abordata interdisciplinar, fiind implicate si rela-
tionate secvente specifice matematicii si biologiei, precum si secvente de
modelare a realitatii, cu impact practic si cotidian, cu relevanta pentru
prezent, dar mai ales pentru societatea in care vor trdi elevii care se afld
acum in gcoala.

Variabile:

— cursul poate fi ales la oricare dintre clasele a VIII-a pana la a XII-a,
inclusiv;

— continuturile disciplinei sunt selectate de profesor in conformitate
cu temele propuse, respectand particularitatile de varsta ale elevilor, spe-
cificul clasei (nivel de performanta, stiluri de invatare), specificul local,
resursele unitdtii de invatamant si asteptarile elevilor;

— metodele si instrumentele de evaluare vor valorifica in special abor-
ddrile complementare si vor pune accent pe rezolvarea sarcinilor in echipa
prin asumarea de roluri si responsabilitati;

— transferul notional si dezvoltarea de competente se face atat intr-un
cadru formal, cét si intr-unul care implicd situatii informale;

— resursele implicate — locatie, mijloace si materiale didactice, surse
de informare si de procesare a informatiei.
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Un curriculum in concordantd cu actualele teorii educationale

Realitatile contemporane impun implementarea unui set de trans-
formari functionale si structurale la nivelul modului de conceptualizare a
curriculumului scolar. Transformarile vizeaza atat experientele de invatare
propuse de catre invataméantul primar, gimnazial si liceal, cat si desfdsura-
rea proceselor de instruire din clasa de elevi.

Existenta universald este ghidata de un principiu general al unitatii
— integralitatea.

Paradigma curriculard actuald permite manifestarea in sistemul de
invatamant a acestui principiu atat la nivelul proiectiv, cat si la cel al trans-
punerii in actiune.

H. H. Jacobs defineste interdisciplinaritatea ca pe o ,viziune asupra
cunoasterii si o abordare a curriculumului care aplica in mod constient
metodologia si limbajul din mai multe discipline pentru a examina o tema
centrald, o problema sau o experienta” (1989, p.8).

Curriculumul integrat propus presupune crearea de conexiuni semni-
ficative intre teme sau competente care sunt de reguld formate disparat, in
interiorul diferitelor discipline.

Invitdmantul secolul XXI este caracterizat prin mobilitate, atat ca pro-
ces, cit si ca sistem, termenul de reforma fiind inlocuit cu termenul de
revizuire continud, in consonanta cu dinamica schimbarilor societatilor
moderne, datorate ratei de crestere a informatiei.

Programa disciplinei optionale are in vedere realitdtile scolii romanesti,
fiind construitd ca o abordare complementara fata de curriculum, bazatd pe:

— valorificarea cunostintelor si experientelor elevilor dobandite prin
educatia anterioara sau prin existenta lor cotidiana;

— orientarea catre latura pragmatica a aplicarii curriculumului;

— completarea dimensiunii cognitive cu dimensiunea afectiv — atitu-
dinald si morala din perspectiva finalitatilor educatiei;

— promovarea in cadrul sugestiilor metodologice a unor strategii care
sa respecte exigentele unei invatari durabile.

Utilizarea tehnologiei informatiei si
comunicatiilor in demersurile didactice

Eficientizarea demersurilor didactice poate fi asiguratd prin utiliza-
rea de mijloace si materiale didactice interactive, atractive, care presupun
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utilizarea bibliotecilor virtuale ca sursa de informare, modelarea unor feno-
mene si prezentarea unor aparate, realizarea unor experimente virtuale,
prelucrarea datelor obtinute, realizarea rapoartelor, prezentarea media a
informatiilor si a rapoartelor.

Un astfel de model de aplicabilitate a interdisciplinaritatii este si urma-
torul curs optional:

CDS / OPTIONAL NOU INTERDISCIPLINAR

ARIA CURRICULARA: Matematicd si stiinte
DENUMIRE OPTIONAL: Intre matematica si biologie
TIPUL DE OPTIONAL: Interdisciplinar: matematica si biologie
DURATA: 1 an scolar, 36 de ore

MODUL DE DESFASURARE:

— numar de elevi:

— clasa:

PROPUNATOR:

- prof. Alina Carnariu

— specialitatea: matematica

— gradul didactic II

Proiect de programa (teme/continuturi).

Argument si viziune

Prin structurd, obiective si continut, educatia trebuie sa ras-
punda necontenit exigentelor cerute de evolutia realitatii nationale si
internationale.

In acest context se regasesc noi tipuri de continuturi si noi educatii
propuse in planurile scolare care schimba ponderea demersului educativ
catre invdtarea inovatoare bazata pe formularea de probleme care se rega-
sesc in viata de zi cu zi.

In cursul ultimilor ani nivelul de profesionalism cerut pe piata fortei
de munca este in crestere.Datoritd acestui fapt a aparut un proces de inno-
ire care a investit pe plan didactic si in general, in mediile formationale.
Elementele experimentale, promovate si activate in institute de cercetare,
au avut ca principale mijloace tehnologia si aplicatiile multimedia. Aceasta
este o modalitate a comunicatiei rezultatd ca sintezd a informaticii, mate-
maticii si stiintelor naturii.
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Unul din domenile in care multimedia si-a gasit o fireascd aplicatie
a fost cel scolar, didactic si al proceselor de invitare. In viitorul apropiat
practica lectiei ,,fatd in fata” va fi in mare parte inlocuitd de o activitate
educativa care sa consimta deplasarea esentei dinamice a procesului catre
cei care studiazi. In acest sens se pot contura patru scenarii educative:

— clasa laborator — unde profesorul foloseste experimentul real sau
virtual pentru a-si imbogati lectiile;

— studiul individual al elevului;

— evaluarea;

— proiectarea activa a aplicatiilor.

Astfel devine esentiald pregatirea copiilor pentru a fi capabili sa utili-
zeze tehnologia multimedia. Pe de alta parte, orice domeniu de activitate
foloseste mai mult sau mai putin informatii care pot fi transmise, recep-
tionate si prelucrate eficient numai cu ajutorul calculatorului. Eficienta
unor astfel de procese face ca tehnica prelucrarii automate a datelor sa
devini ,,un al doilea alfabet” intr-o societate a Mileniului III. Cele afirmate
anterior constituie motive care implica demersuri didactice ce incearca
sa puna la dispozitia elevilor modalitati de invatare capabile sa dezvolte
competente si atitudini cum ar fi:

— comunicarea inteligenta si eficienta;

— gandirea sistematica si creativa;

— munca intelectuald;

— necesitatea imbogatirii cunostiintelor;

— utilizarea tehnologiei multimedia;

— culegerea informatiei (a datelor);

— utilizarea informatiei prelucrata cu ajutorul calculatorului;

— prelucra datelor experimentale

Optionalul de fatd isi propune ,,scoala altfel” prin care elevul sd fie cel
care descopera concepte stiintifice in viata de zi cu zi, concepte pe care
incearca sd le inteleagd analizand cu metodele cercetarii stiintifice si for-
muldnd raspunsuri abordand puncte de vedere interdisciplinare.

Competente generale si specifice

— Cunoasterea si intelegerea fenomenelor fizice, a terminologiei, a
conceptelor, a legilor si a metodelor specifice domeniului; explicarea func-
tionarii si utilizarii unor produse ale tehnicii

— Modelarea matematica a unor contexte problematice variate, prin
integrarea cunostintelor din diferite domenii
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— Utilizarea algoritmilor si a conceptelor matematice pentru caracte-
rizarea locald sau globala a unei situatii concrete

— Investigarea stiintifica experimentald si teoretica

— Rezolvarea de probleme practice si teoretice prin metode specifice

— Comunicarea folosind limbajul stiintific

— Protectia propriei persoane, a celorlalti si a mediului inconjurator

Activitdti de invdtare si sugestii metodologice

Timpul alocat pentru studierea optionalului este de 36 de ore pe
an. Notarea in catalog se face in rubrica separatd prevazutd pentru CDS.
Predarea poate fi realizata de un grup de profesori care isi impart atributiile
in functie de teme sau de acelasi profesor.

Dat fiind subiectul optionalului, profesorul va orienta demersul
didactic pe observare, investigatie si lucrari practice. Se recomanda in
acest sens folosirea proiectelor de grup sau individuale a caror tema va fi
anuntati la inceputul unititii de continut. In functie de nivelul elevilor,
profesorul va oferi sau nu sprijin pentru stabilirea obiectivelor si etapelor
proiectului.

Dobandirea competentelor specifice se poate realiza prin organizarea
activitatilor de predare-invatare evaluare urmarind folosirea metodelor
interactive care favorizeaza formarea abilitatilor de lucru in echipa.

Pentru formarea si consolidarea competentelor specifice pot fi folosite
si metode active, asa cum sunt: studiul de caz, portofoliul, invatarea prin
descoperire, invatarea problematizatd, conversatia, demonstratia.

Necesitatea instruirii pe baza experimentarii este rezolvata in societa-
tea informationala prin folosirea sistemelor de realitate virtuald si realitatea
augumentatd. Evolutia TIC permite eliminarea barierelor de spatiu si timp
in educatie. Posibilitatile de comunicatie multimedia fac sa dispara nevoia
prezentei simultane a profesorului si elevului in aceeasi incapere pentru
desfasurarea unor activitdti de instruire.

In acest context se propune utilizarea mediilor virtuale care pot duce
cursantul intr-o lume interactiva, unde sa exerseze materia insusita. In
aceste medii cursantul are un rol activ, iar interactivitatea sustine procesele
de invdtare creativa, prin descoperire. Se propune un mediu virtual orga-
nizat pe baza ideii de campus virtual, iar imaginea anterioara arata pagina
de start a unui astfel de site.
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Modelarea si simularea de fenomenelor intilnite in viata de zi cu zi
presupune culegere si prelucrari de date, rezolvarea de probleme, accesul
la informatie. Pentru ca toate acestea sd poatd fi eficient integrate in pro-
cesul didactic, cu costuri minime, calculatorul este o solutie care pune in
centrul procesului elevul.

Imaginile de mai jos ilustreaza astfel de situatii
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Fig. 1 - Structura moleculard de ARN

Prelucrarea unor date culese experimental presupune deprinderea
unor notiuni specifice fenomenului studiat, cunoasterea unor modele
matematice corespunzatoare, calcule laborioase si deprinderi de interpre-
tare a rezultatelor. Prin intermediul calculatorului demersul poate fi redus
la analiza rezultatelor cu conditia proiectarii realizate de profesor cu aju-
torul unor aplicatii specializate (Mathlab, CabrizD).

Utilizarea aparatului matematic care face ca programa sa implice inter-
disciplinaritatea biologie-matematicd se recomanda a fi folosit doar pentru
clarificarea conceptelor si nu ca o oportunitate de a rezolva o problema de
matematicd.
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Continuturi (teme): Tema I: Multimi, relatii, functii

Competente specifice

— Colectarea de informatii utilizind surse reale si virtuale in scopul
documentarii;

— Identificarea in limbaj cotidian sau in probleme a unor notiuni spe-
cifice logicii matematice si teoriei multimilor;

— Determinarea unor functii care satisfac anumite conditii precizate;

— Utilizarea unor modele matematice/stiintifice pentru rezolvarea de
probleme si situatii problema din lumea inconjuratoare;

— Interpretarea informatiilor continute in reprezentari grfice prin uti-
lizarea de estimari, aproximari si strategii de optimizare;

— Analiza unor situatii practice si descrierea lor cu ajutorul functiilor;

— Deducerea unor proprietdti ale functiilor numerice prin lecturd
graficd;

— Utilizarea TIC in prelucrarea si prezentarea datelor;

— Cooperarea cu ceilalti in rezolvarea de probleme teoretice si/sau
practice in contexte diferite;

Continuturi

Multimea: definitii, elemente, relatii, operatii cu multimi (1h)

Functii; lecturi grafice-reper cartezian, produs cartezian; reprezentarea
prin puncte a unui produs cartezian de multimi numerice; conditii alge-
brice pentru puncte aflate in cadrane (2h)

Functia: definitie, exemple, exemple de corespondente care nu sunt
functii, exemple de corespondente care nu sunt functii, modalititi de a
descrie o functie; egalitatea a doud functii, imaginea unei functii, graficul
unei functii.(2h)

Compunerea functiilor; exemple pe functii numerice (1h)

Tema II: Ereditatea si variabilitatea organismelor vii (legile lui Mendel)

Competente specifice

Descrierea fenomenelor observate, intalnite in viata de zi cu zi, dupd
criterii date;

— Reprezentarea lumii vii pe baza modelelor

— Aplicarea unor algoritmi de identificare si rezolvare de probleme;

— Utilizarea corecta a terminologiei specifice biologiei in diferite situ-
atii de comunicare;

— Prezentarea informatiilor folosind diverse metode de comunicare;
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— Argumentarea importantei teoretice si practice a notiunilor de bio-
diversitate si de genetica;

— Utilizarea TIC in culegerea informatiilor si datelor;

— Explorarea sistemelor biologice;

— Utilizarea si construirea de modele si algoritmi in scopul demonstra-
rii principiilor lumii vii;

— Transferarea si integrarea cunostintelor si metodelor de lucru speci-
fice biologiei in contexte noi.

Continuturi

— Monohibridismul — Legea I (puritatii gametilor);

— Aplicatii, probleme

— Dihibridismul - Legea a II-a a lui Mendel

— Linkage si crossing over

— Abateri de la segregarea mendeliana (alte tipuri de segregare)

— Aplicatii ale transmiterii ereditare a caractrelor si rezolvari de
probleme

Tema III: Grafuri

Competente speciﬁce

— Identificarea unor probleme concrete a caror rezolvare necesita
abordarea cu ajutorul grafurilor;

— Transpunerea in reprezentari pe graf a unor probleme date;

— Utilizarea tehnicilor de lucru in grafuri pentru determinarea de
solutii;

— Descrierea tuturor variantelor unei probleme cu ajutorul grafurilor;

— Aplicarea metodelor de optimizare cu ajutorul grafurilor in rezolva-
rea unor practice;

— Utilizarea TIC in culegerea informatiilor si datelor;

Continuturi

— Grafuri orientate/ neorientate; drum/lant

— Aplicatii

— Graf complet, subgraf, graf planar

— Graf conex,arbore

— Problema drumului optim; aplicatii

— Aplicatii
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Tema IV: Teoria sistemicd si nivelurile de organizare a lumii vii

Competente specifice

— Identificarea principalelor etape ale evolutiei lumii vii;

— Observarea si caracterizarea componentelor ecosistemelor.

— Estimarea influentei factorilor de mediu biotici si abiotici asupra
evolutiei ecosistemelor;

— Alcatuirea unor scheme ale evolutiei lumii vii.

— Explicarea functiilor materialului genetic, a ecosistemului si a evo-
lutiei lumii vii folosind o terminologie stiintificd adecvata;

— Evaluarea calitativa si cantitativa a variatiilor materialului genetic
si ecosistemelor;

— Formularea unor concluzii proprii utilizand corect terminologia
adecvata si argumentarea lor pe baza conceptelor biologice fundamentale;

— Analiza unor mecanisme de reglaj la nivel celular si de ecosistem;

— Recunoasterea structurii si functiilor materialului genetic;

— Utilizarea investigatiei si a experimentului pentru evidentierea si
explicarea functiilor materialului genetic

— Construirea de modele pentru evidentierea structurii, organizarii si
functiilor materialului genetic.

Continuturi

— Categorii si relatii trofice in ecosisteme

— Lanturi si retele trofice

— Piramide trofice; piramida numerelor

— Metode de investigare a ecosistemelor:

— analiza factorilor abiotici;

— analiza factorilor biotici.

- Genetica moleculara: acizii nucleici, codul genetic, sinteza
proteinelor

— Reglajul genetic, organizarea acizilor nucleici in virusuri si celule;

Tema V: Structuri algebrice

Competente specifice

— Recunoasterea multimilor de numere si a unor structuri algebrice;

— Identificarea unei structuri algebrice prin verificarea proprietatilor
acesteia;

— Compararea proprietatilor algebrice sau aritmetice ale operatiilor
definite pe diverse multimi in scopul identificarii unor algoritmi;
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— Utilizarea proprietatilor unor operatii pentru identificarea structu-
rilor algebrice;

— Utilizarea proprietatilor structurilor algebrice in probleme practice
uzuale;

— Transferarea, intre structuri izomorfe, a datelor initiale si a rezulta-
telor, pe baza proprietatiilor operatiilor;

Continuturi

- Lege de compozitie interna, parte stabild; Proprietatile legilor de
compozitie

— Monoizi

- Grupuri, subgrupuri

— Aplicatii

- Morfisme si izomorfisme de grupuri

— Aplicatii

Tema VI: Sistemul nervos

Competente specifice

— Utilizarea corecta a terminologia specifice biologiei in diferite situ-
atii de comunicare;

— Culegerea de date din surse variate de informare/ documentare in
scopul asimilarii de cunostinte despre structura si functiile organismelor;

— Clasificarea sistemului nervos dupa functie si dupa pozitia organelor
in corpul umany;

— Enumerarea componentelor arcului reflex si explicarea rolului fieca-
rei componente a arcului reflex;

— Utilizarea datelor experimentale in elaborarea unor referate

— Interpretarea datelor experimentale si a reprezentarilor grafice;

— Formularea observatiilor si concluziilor stiintifice asupra unor
experimente;

— Prezentarea sub forma scrisd sau orald a rezultatelor unui demers
de investigare individuala sau in echipa folosind terminologia stiintifica;

Continuturi

— Neuronul: alcdtuire si proprietati

— Organizarea generalad a sistemului nervos

— Reflexul - raspunsul organismului la stimuli

— Aplicatii matematice

- Reprezentari grafice ale sistemului neuronal folosind softul eductional
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- Retele neuronale artificiale

Valori si atitudini

Se asteapta de la elevi sa dezvolte:

— constientizarea influentei stiintelor naturii asupra calitatii vietii;

— respect fatd de argumentatia stiintifica;

— atitudine favorabila fatd de stiintd si de cunoastere in general;

— grija fata de propria persoana, fata de ceilalti, fata de mediu;

— dezvoltarea abilitatilor de lucru in echipa;

— toleranta fatd de opiniile exprimate de altii;

— interesul pentru aplicarea cunostintelor in viata cotidiana;

— spiritul critic;

— asumarea responsabilité‘;ii;

— obisnuinta de a recurge la concepte si metode de tip algoritmic spe-
cifice in abordarea unei varietati de probleme;

— curiozitate pentru utilizarea resurselor informatice;

Evaluarea

In afara tehnicilor traditionale de evaluare (chestionare orale, teste
de evaluare prin activitati practice, grile de observare) se recomanda si
folosirea altor modalititi alternative: proiectul si portofoliul. In ceea ce
priveste evaluarea prin intermediul proiectului, acesta se poate realiza
pentru: tehnica de lucru folositd, pentru modul de prezentare si/sau
produsul realizat. Cele patru dimensiuni utilizate in evaluare, in cazul
proiectului, sunt:

— operarea cu fapte, concepte, deprinderi dobandite prin invatare;

— calitatea produsului:creativitatea, imaginatia, tehnica estetica, exe-
cutia, realizarea;

— reflectia:capacitatea de a se distanta de propria lucrare avand perma-
nent in vedere propriile obiective, de a evalua progresul facut si de a face
modificdrile necesare;

— comunicarea, atit pe durata realizarii, cat si a prezentarii acestuia.

Evaluarea curenta se poate face urmarind secvential formarea deprin-
derilor de lucru prin folosirea fiselor de evaluare si autoevaluare.

Pentru evaluare se recomandd a fi utilizate metode traditionale si
alternative:

— sistematicd a comportamentului elevilor, a atitudinilor fatd de o
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sarcind datd, a comportamentului comunicativ, a modului de asumare a
responasbilitatii;

- investigatia;

— testarea si analizarea proiectelor;

— autoevaluarea prin care elevul compara nivelul la care a ajuns cu
obiectivele si standardele educationale;

Ca instrumente de evaluare se pot folosi:

— fise de observatie (pentru probe practice);

— fise test (pentru probe scrise);

- fise de lucru;

— fise de autoevaluare (pentru probe orale si scrise);

— chestionare;

— liste de cotrol — verificare;

Descriptori de performantd

Se urmareste educarea elevilor in ideea cd orice activitate trebuie sa se
finalizeze cu un produs. Ei vor rezolva probleme cu calcul matematic, sau
calitative, realizeaza rebusuri si le rezolva si chiar power pointuri la diverse
teme din programa.

Resurse

Resurse materiale:

— sala: laborator biologie;

— sala: laborator informatica;

— videoproiector;

— tabla;

— truse de instrumente;

— sisteme de calcul cu conexiune la internet;

— pachete software educational.

Resurse umane:

— profesor biologie;

— profesor matematica

Bibliografie (pentru optional)

Aplicatii ale matematicii in biologie

a) Folosirea numerelor reale in aprecierea cantitativa a marimilor

1) Aerul intrd si iese din plamani printr-un sistem de tuburi inalt rami-
ficate. Pornind de la trahee, dupa un numar de aproximativ 22 de ramificatii
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dichotomice,fiecare tub ajunge in final la un ,,ciorchine” de alveole pulmo-
nare. Sa se calculeze numarul mediu de alveole dintr-un ciorchine daca
intr-un plaman se gasesc aprocimativ 400 de milioane de alveole.

Rezolvare: Din fiecare ramificatie dichotomica rezulta 2 ramuri si
existd 22 de ramificatii, numarul final de ramuri (ciorchini alveolari) va
ﬁ: 222 222 .

Pentru a usura calculul scriem
= 2%2%2%2% _ 35 .35 = 1024 = 2727 = 410241024 =4.194.304 ciorchini
alveolari.

fmpirtind acum cele 400.000.000 de alveole la nr.de ciorchini rezultd
in medie aproximativ g5alveole/ciorchine (mai exact, 95,367).

2) Sangele unui adult contine in jur de 5 milioane de hematii pe micro-

222 222 _ -}221[)-}]_[)2221[)21[) 21[)21[)

, lar

litru(#Hl). Fiecare decilitru de sdnge contine cca 15 g de hemoglobina din
care 0,38% este fier si fiecare hematie contine in jur de 250 de milioane
de molecule de hemoglobina.Stiind ca acelasi adult are 6 litri de sange, se
cere sa se calculeze:
I. Cate hematii se afla in sdngele adultului?
I1.Cate grame de hemoglobina si cate de fier contine sangele adultului?
I1I. Care este masa aproximativa a unei molecule de hemoglobina?
IV. Care este masa moleculara aproximativa a hemoglobinei?
Rezolvare:
.L61=6""106H HKliar 1 # £l = 57" 106 hematii
n=5"106""6""106= 30" " 1012(30 de trilioane de hematii)
I1. Dacd 1 dl = 10-1l contine 15 g de hemoglobina, atunci 6 I vor con-

500-0,38
=900 g= = QFe=—

tine cantitatea de hemoglobinid QH =
$00-0,38 & Q o 1o

I1I. Daca 1 #H] de sange contine 5 106 hematii, atunci 1 dl = 10-1l =

105 HH] contine 5 -1011 hematii . Cum fiecare hematie contine 250 ** 106

molecule de hemoglobina vor rezulta 2,5 -108 -5+ 1011 = 1,25 1020 molecule

de hemoglobina intr-un decilitru de sange. Deci, daca 1,25 -1020 molecule
15 15

au 15 g, atunci o molecula va avea mH = 175 .1p20 1,25 -10%° = 10-19 g;

IV. $tiind ca un mol de substanta contine un numar de molecule egal
cu numarul lui Avogadro (N,=6,023 ‘10*), atunci masa moleculara a
hemoglobinei (1 mol de hemoglobina) va fi:

M, = 6,023 -10% m, = 6,023 -10*:107" = 6,023 *10*=60000 (valoare ce
apare in cartile de biochimie).
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3) Suprafata pielii unui adult poate fi calculatd dupa formula:

§, = 0,007184-m>*#5-h°7*, unde m reprezintd masa individului expri-
mata in kg, h

Inaltimea exprimatd in cm, iar S se masoard in m*. Luand in conside-
rare ca un adult cu masa de 8o kg si inaltimea de 180 cm sa se calculeze
care este suprafata pielii in conformitate cu formula de mai sus.(Se dau: Ig
0,007184~ —2,143; Ig2=0,301; g3 = 0,477).

Rezolvare:

Rezolvarea se face prin logaritmare avand in vedere ca este dat valoa-
rea logaritmului constantei din ecuatie.

lgm=1g80 = 1g(8-10)= lg(2*10) = 3 lg2+lg10 = 3-0,301+1= 1,903

lgh = 1g180=1g(18-10)= lg(2-3*:10) = g2 +2Ig3+Ig10 = 0,301+2-0,477
+1 = 2,255

Putem scrie: lgSp= lgo,007184- m°+5-h°7>= 1g0,007184+0,424
lgm+0,7251gh = lgsz —2,143+ 0,425°1,003+0,725-2,255~0,301 = 10'8%P=
10%3%=2

Rezultd foarte simplu ca §,=2m’

b) Relatii si functii

1) Fie sistemul de antigeni A, B ce guverneaza cele 4 grupe sanguine
(A, B, AB, 0).

Existenta acestor grupe sanguine poate fi explicata prin prezenta a trei
gene alele (au acelasi locus pe cromozomi), fiecare determindnd manifes-
tarea unui anumit caracter. Notam cele trei alele cua, b, 0 .

Genele a si b sunt dominante fatd de o (care este recesiva) si codo-
minante una in raport cu cealaltd.Pentru a obtine mutimea tuturor
combinatiilor posibile de cate doud gene din zigot vom reprezenta multi-
mea alelelor provenite celula paterna pe axa verticald,iar cele provenite din
celula materna pe axa orizontald ca in desen:

genitarul
patern

o

a b o genitorul matern
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Cele g puncte de intersectie din figura formeaza perechile: aa, ab, ao,
ba, bb, bo, oa, ob, oo. Dar acestea nu sunt altceva decat produsul cartezian
al celor doud multimi:

M**M = {a, b, o}**{a, b, o} = {(a,a), (a,b), (a,0), (b,a), (b,b),
(b,0),(0,),(0,b),(0,0)}

Insa exista doar 6 genotipuri distincte eliminand perechile identice de
tipul (a,b) cu (b,a),iar datorita raporturilor de dominanta a genelor alele,vor
exista doar 4 fenotipuri,adicd 4 grupe sanguine.

Perechile (a,a), (a,0), (0,a) vor da grupa sanguina A,perechile (b,b),
(b,0),(0,b) grupa sanguina B, perechile (a,b), (b,a) vor constitui grupa san-
guina AB, iar perechea (0,0) va corespunde grupei O.

2) Fiind data submultimea de perechi R, definita ca:

R ={(a,f),(b,a), (b,f), (c,b), (c.e), (d.c), (e,b), (e,d),(e,f)}},ce face parte
din produsul cartezian P={(a,b,c,d,e,f}**{a,b,c,d,e,f},unde {a,b,c,d,e,f}
reprezintd multimea unor neuroni interconectati intr-o retea . Sa se sta-
bileasca schema conexiunilor functionale, daca ea este reprezentatd prin
relatia R.

Rezolvare:

RelatiaR ={(a,f),(b,a), (b,f), (c,b), (c.e), (d,c), (e,b), (e,d),(e,f)}} poate
fi interpretata ca: neuronul a trimite impulsul neuronului f (sau f primeste
impuls de la a), neuronul b trimite impuls lui a si lui f etc. Cea mai eleganta
si simpla schemd a conexiunilor functionale se obtine aranjand neuronii in
varfurile unui hexagon.

3) Utilizarea functiilor liniare in biologie(destul de rar intalnite si se
aplica pt.valori limitate).

Absorbtia ionului de potasiu (K*) de catre tesutul foliar al porumbului
(Zea mays). Ecuatia are forma y = at si este valabild numai pe un interval
scurt de timp (t=0—4 ore).

Constanta a — panta dreptei, valoare ei depinde de intensitatea
luminoasa;

In intuneric a = ## moli ioni K+/g de tesut si ora, iar la iluminare cu
2%*104lumeni/m2 a = 4 # ¥ moli ioni K+/g de tesut si ord. Semnificatia
acestor diferente trebuie cautatd in dependenta de fotosinteza
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1 mvodi o K/ fesu

&

a) Elemente de algebrd liniara

Consideram un sistem ecologic in care luam in considerare urmatoa-
rele categorii de vietuitoare,respectiv de niveluri trofice:

— Vegetale sau producatori primari, adica plante ce furnizeaza hrana
pentru urmatorul nivel trofic,erbivorele.Notdm diferitele specii de vegetale
CUV,V e, v

_ Erbivorele ,organisme animale ce se hranesc pe seama vegetalelor.
Notdm speciile respective prin: e e ,.......... e

— Carnivore,animale ce se hranesc pe seama ierbuvorelor. Notim spe-
ciile corespunzatoare prin: ¢ ,C ,............. c,.

Daca ne intereseaza cantltatea de plante v,care sunt consumate in mod
indirect de cdtre carnivorele c. intr-o anumita perioada de timp, introdu-
cem matricea, notata X, inclusa intr-un tabel de forma:

g & A
[ X Xa X, ¥
Xy X X, ¥,
M=
|'aI‘-" I?! X, | ]-‘g

Un element oarecare xik din aceasta matrice reprezintd cantitatea
medie de plante vi consumate de erbivorele ek, motivul pentru care am
figurat pe marginile matricei sirul (linia) de erbivore ek (1< k< r) si
coloana vegetalelor vi (1= i<q).

In mod similar, definim acum o altd matrice, notatd Y
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(¥ Yo — W) |8
_| ¥ Yu - Yu ] |&

Un element oarecare Vi al acestei matrice va reprezenta numarul de
erbivore h, mancate de carnivorele c. Raspunsul referitor la consumul
indirect de vegetale al carnivorelor poate fi dat pin termenii produsului
matriceal XY. De exemplu, considerand specia c, putem ca hranindu-se
cu specia e consuma indirect cantitatea x y de plante v ; hranindu-se cu
specia e_ consuma indirect cantitatea x y de plantev etc.

Cantitatea totald de plante v consumate de carnivorele ¢ va fi:

xy, . Xy  xy —produsul dintre prima linie a lui X si prima
coloana a lui Y raspunsul pe care il cautam il gasim in general in matricea
produs XY.
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