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ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE
ALE ADMINISTRATIEI PUBLICE CENTRALE

MINISTERUL EDUCATIEI

ORDIN
privind aprobarea programelor scolare
pentru disciplinele optionale ,,Sisteme de scriere
si codificare”, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a Vlll-a, invataméant
gimnazial, ,,Sisteme de numeratie”, clasele a V-a/a Vl-a/a
Vll-a/a Vlll-a, invataméant gimnazial, ,,Matematica in natura
si arte”, clasele a Vll-a/a Vlll-a, invataméant gimnazial*)

In conformitate cu prevederile art. 65 alin. (3) si (4) din Legea educatiei
nationale nr. 1/2011, cu modificarile si completarile ulterioare,

avand in vedere prevederile art. 4 lit. a) din Hotararea Guvernului
nr. 277/2020 privind organizarea si functionarea Centrului National de Politici si
Evaluare in Educatie,

in baza Ordinului ministrului educatiei nationale nr. 3.593/2014 pentru
aprobarea Metodologiei privind elaborarea si aprobarea curriculumului scolar —
planuri-cadru de invatamant si programe scolare,

in baza Ordinului ministrului educatiei nr. 3.239/2021 privind aprobarea
documentului de politici educationale Repere pentru proiectarea, actualizarea si
evaluarea Curriculumului national. Cadrul de referinta al Curriculumului national,

in baza Ordinului ministrului educatiei 3.238/2021 pentru aprobarea
Metodologiei privind dezvoltarea curriculumului la decizia scolii,

avand in vedere Referatul de aprobare nr. 1.943 din 26.05.2023,

in temeiul art. 13 alin. (3) din Hotararea Guvernului nr. 369/2021 privind
organizarea si functionarea Ministerului Educatiei, cu modificarile si completarile
ulterioare,

ministrul educatiei emite prezentul ordin.

Art. 1. — Se aproba programa scolara pentru disciplina optionala ,Sisteme
de scriere si codificare”, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a, invatamant gimnazial,
prevazuta in anexa nr. 1.

Art. 2. — Se aproba programa scolara pentru disciplina optionala ,Sisteme
de numeratie”, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a Vlll-a, invatdmant gimnazial,
prevazuta in anexa nr. 2.

Art. 3. — Se aproba programa scolara pentru disciplina optionala
,Matematica in natura si arte”, clasele a Vll-a/a Vlll-a, invatamant gimnazial,
prevazuta in anexa nr. 3.

Art. 4. — Programele scolare prevazute la art. 1—3 se aplica incepand cu
anul scolar 2023—2024.

Art. 5. — Anexele nr. 1—3 fac parte integranta din prezentul ordin.

Art. 6. — Directia generala invatamant preuniversitar din cadrul Ministerului
Educatiei, Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie, inspectoratele
scolare si unitatile de invatamant duc la indeplinire prevederile prezentului ordin.

Art. 7. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I.

p. Ministrul educatiei,
Gigel Paraschiv,
secretar de stat

Bucuresti, 12 iunie 2023.
Nr. 4.440.

*) Ordinul nr. 4.440/2023 a fost publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 559 din
21 iunie 2023 si este reprodus si in acest numar bis.
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Anexa nr. 1
MINISTERUL EDUCATIEI

PROGRAMA PENTRU DISCIPLINA SCOLARA OPTIONALA
Sisteme de scriere si codificare

Clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a Vlll-a
invatamant gimnazial

Bucuresti, 2023

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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Nota de prezentare

Programa pentru disciplina optionald integratéa Sisteme de scriere si codificare se
adreseaza elevilor claselor a V-a — a Vlll-a, avand alocata o resursa de timp de o ora pe
saptamana, pe durata unui an scolar. Competentele generale si cele specifice, activitatile de
invatare si continuturile asociate sunt transpuse intr-un demers de tip inter- si transdisciplinar,
axat pe elemente specifice ariei curriculare limba si comunicare, dar complementat de elemente
din ariile curriculare matematica si stiinte ale naturii, precum si arte si tehnologii.

Programa acestei discipline optionale este realizata in acord cu setul de competente-
cheie recomandate de Uniunea Europeana prin Recomandarea Consiliului Europei din data de
22 mai 2018 privind invéatarea pe tot parcursul vietii, prin:

competentele de (multi)literatie, printr-o explorare in diversitatea sistemelor de scriere
si de codificare, elevii invata, in mod aplicat, elementele de continut din mesaje,
precum si importanta comunicarii eficiente (pornind de la una dintre principalele
caracteristici ale unui sistem de scriere, aceea de a alege un sistem de simboluri care
s& nu puna ulterior dificultati in recuperarea informatiei scrise), adecvate (din
perspectiva tipurilor de coduri dezvoltate in functie de contextul actual) si creative
(prin optica limbajelor artificiale);

competentele multilingvistice, prin constientizarea diversitatii lingvistice, la nivel
global;

competentele in domeniul matematicii, prin problematizare si rezolvare de probleme
autosuficiente, se creeaza o legatura interdisciplinara intre limba (ca sursa a
corpusului problemei si ca reguli) si matematica (prin rationamentele inductive si
deductive care stau la baza rezolvarii problemei si a intelegerii sistemului de scriere
reprezentat);

competente de sensibilizare si expresie culturald, prin identificarea trasaturilor
specifice unei culturi imprimate la nivel lingvistic si conceptual/mental etc, precum si
prin empatia fata de alte civilizatii.

in plus, prin utilizarea resurselor digitale si prin activitati de lucru in echipa se vor dezvolta,
in plan secund, si competentele digitale si sociale.
Astfel, aceasta disciplina optionala are un dublu scop:

pe de-o parte, de constientizare a diversitatii lingvistice si a diferentelor care pot
aparea intre diferite persoane, comunitati, popoare, ajutdnd astfel la educarea,
sensibilizarea si acceptarea diversitatii culturale.

pe de alta parte, prin modul in care activitatile de invatare care stau la baza dezvoltarii
competentelor specifice ale acestei discipline optionale sunt proiectate, elevii vor
avea oportunitatea de a experimenta un nou mod de invatare, bazat exclusiv pe
rationamente deductive si inductive, care ii va ajuta, pe termen scurt, la o abordare
logica a invatarii limbilor straine, iar pe termen lung la dezvoltarea si organizarea unui
proces de Tnvatare personalizat, adaptat nevoilor individuale.

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 559 bis/21.V1.2023

Competente generale

1. Rezolvarea problemelor de lingvistica prin rationamente deductive si inductive, cu
scopul de a stabili corelatii intre diferite sisteme de scriere

2. Exprimarea informatiilor, a concluziilor si a algoritmului de rezolvare pentru o
situatie data, folosind limbajul lingvistic

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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Competente specifice si exemple de activitati de invatare

1. Rezolvarea problemelor de lingvistica prin rationamente deductive si inductive, cu
scopul de a stabili corelatii intre diferite sisteme de scriere

1.1 Identificarea unor caractere, date si relatii in procesul (de)codarii unui limbaj

— exersarea caracterelor corespunzatoare diferitor sisteme de scriere

— pronuntarea caracterelor in diferite sisteme de scriere

— identificarea unor caractere intr-o schema, intr-un grafic, intr-un tabel sau index care
contine date referitoare la o situatie concreta

— stabilirea unor corespondente intre scrierea i citirea caracterelor

1.2 Prelucrarea unor date lingvistice de tip structural, cantitativ si calitativ, cuprinse in
sistemele de scriere si de codare/criptare

— exercitii de transliterare dintr-un sistem de semne in altul

— exercitii de transcriere corecta a unui mesaj dat dintr-un sistem de semne in altul

— analizarea contrastiva a relatiei dintre sunet/grup de sunete/cuvant etc. si simbol sau grup
de simboluri

— criptarea unor mesaje prin diferite metode

1.3 Investigarea diferitelor tipuri de sisteme de scriere din perspectiva practica
— extragerea informatiilor esentiale si de detaliu dintr-o problema data

— identificarea unei metode intuitive adecvate pentru rezolvarea unei probleme date
— aplicarea metodei adecvate pentru rezolvarea unei probleme date

— generarea unor cuvinte/enunturi noi, in baza regulilor de (de)codare identificate

2. Exprimarea informatiilor, a concluziilor si a algoritmului de rezolvare pentru o situatie
data, folosind limbajul lingvistic

2.1. Aplicarea constienta a achizitiilor privitoare la diferite sisteme de scriere si de
codare/criptare, pentru exprimarea corecta a intentiei comunicative

— completarea unor enunturi cu faptele de limba omise

— transcrierea unor structuri lingvistice corespunzatoare sarcinii de lucru

— crearea unor jocuri lexicale (calambururi) sau ortografice efc.

— aplicarea in contexte diverse si autentice a noilor achizitii lingvistice

2.2. Evaluarea propriei scrieri si a scrierii celorlalti, prin valorificarea achizitiilor
grafematice

— analizarea unor constructii lingvistice din perspectiva sistemului de scriere si/sau de
codare/criptare

— corectarea unor constructii lingvistice in functie de normda, in contexte diverse

— utilizarea resurselor digitale (de exemplu: Omniglot) in vederea creérii unui mesaj propriu
intr-un sistem necunoscut, folosind tabelul de caractere si regulile ortografice

2.3. Modelarea lingvistica a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite
sisteme de scriere si de codare

— evidentierea etapelor/algoritmului specific metodei de rezolvare

— organizarea datelor lingvistice in vederea explicarii metodei de lucru

— utilizarea instrumentelor digitale (de exemplu: Wordwall) pentru a crea comunicari noi,
corecte si coerente, prin joc

— folosirea géndirii logice si inovative in aplicarea conceptelor lingvistice pentru crearea unor
sisteme de semne si codare proprii

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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Continuturi

Domenii de continut

Continuturi

Sisteme clasice de scriere

Continut semantic versus continut fonetic
Sisteme pictografice

Sisteme ideografice

Sisteme logografice

Sisteme silabice

Studiu de caz: Sistemul chinezesc de scriere
Sisteme alfabetice

Sisteme alfasilabice — abjad

Sisteme alfasilabice — abugida

Studiu de caz: Sisteme de scriere artificiale

Alte sisteme de scriere

Sisteme de scriere pentru nevazatori:

— alfabetul Braille

Variatii ale sistemului Braille

Sisteme de notare pentru surdo-muti:

— limbajul semnelor/limbajul mimico-gestual
Sisteme de scriere prescurtata, stenografia
Sisteme internationale de scriere:

— Codul Morse, Alfabetul Fonetic International

Sisteme de criptare a
mesajelor. Criptografie
clasica

Sisteme criptografice:

— scurt istoric, relevanta, clasificare

Cifruri cu substitutie:

— cifrul Cezar, cifrul Atbash, cifrul franco-mason

Cifruri cu transpozitie:

— cifrul Rail Fence, cifrul schitala, transpozitia coloanelor

Cifruri Polybius:

— Polybius simplu

— variante: Polybius cu cheie, ADFGX si ADFGVX, cifrul
bifid

Cifruri patrate:

— cifrul Playfair, cifrul bipatrat

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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Sugestii metodologice

Programa disciplinei optionale incluse in oferta nationala de curriculum la decizia scolii
dezvolta invatarea prin joc, fiind centrata pe elev, ca subiect al propriei formari, tindnd cont de
necesitatile si abilitatile fiecarui elev, integrandu-le intr-un demers inter- si transdisciplinar pentru
dezvoltarea logicii deductive si inductive si a capacitétii de corelare a continuturilor din diferite
arii curriculare.

Principalul instrument didactic este rezolvarea de probleme, pentru a incuraja invatarea
prin problematizare si descoperire, dupa modelul folosit la olimpiadele de lingvistica, etapele
nationale si internationale. Acesta poate fi completat de prezentari interactive, videoclipuri, filme
care sa prezinte evolutia sistemelor de scriere si modul in care dezvoltarea unui sistem de scriere
sau de codificare este bazata aproape exclusiv pe necesitatile de comunicare. In plus, pot fi
folosite secvente din documentare care arata procesul de decodificare a mesajelor criptografice
in momente de cotitura din istoria umanitatii.

Interesul elevilor poate fi stimulat si prin conectarea continuturilor acestui optional cu
literatura si filmografia stiintifico-fantastica recenta, astfel putdndu-se discuta despre diferite
sisteme de scriere sau de comunicare artificiale, prezentate in diverse filme, cum ar fi Arrival
(2016)), carti — trilogia Stapénul Inelelor sau chiar jocuri video ca Myst.

Tnvétarea prin joc poate fi realizata si prin proiecte (care sa vizeze dezvoltarea propriului
sistem de scriere, simboluri si reguli ortografice) sau studii de caz in care sa se investigheze si
sa prezinte unul sau mai multe sisteme de scriere.

Drept forme de organizare a activitatii didactice, se recomanda lucrul in echipa, astfel,
elevii pot fi impartiti in grupe si li se pot da diverse mesaje/texte/comunicari scrise codificate sau
transcrise intr-unul (sau mai multe) sisteme de notatie prezentate, pentru a le decodifica.

In proiectarea activitatilor de invatare se pot alege demersuri inductive sau deductive.
Avand in vedere faptul ca elevii nu trebuie sa memoreze codurile sau diferitele sisteme de
scriere, accentul va cadea pe formarea competentei de rezolvare de probleme, pe deprinderea
cu un algoritm de lucru, astfel incat sa poata rezolva probleme care includ sisteme de scriere
necunoscute. in acest sens, evidentierea pasilor/a etapelor parcurse in rezolvarea problemelor
(gandirea cu voce tare) este esentiala. De asemenea, este nevoie ca profesorul sa ofere elevilor
un feedback formativ, care sa evidentieze aspectele corecte si sa descrie/inventarieze greselile
tipice, prezentand si solutii concrete de corectare. In felul acesta, elevii isi vor dezvolta atat
competentele prevazute in prezenta programa, formandu-si, totodata, reflexul de autoevaluare.

Prezentam mai jos cateva probleme rezolvate, subliniind in fiecare caz pasii pe care
profesorul si elevii trebuie sa i parcurga. In rezolvarea problemelor, pentru familiarizare,
profesorul le poate prezenta elevilor cateva informatii legate de zona unde este utilizat sistemul
de scriere, ce limbi il utilizeaza, o scurta istorie a sa, informatii culturale care deriva din folosirea
respectivului sistem de scriere (precum citirea de la stdnga la dreapta sau invers care se afla in
legatura cu pozitionarea geografica etc.) sau alte aspecte sugestive pentru rezolvarea
problemelor, fara Tnsd a se insista pe o incarcatura informationald, evitand, astfel,
suprateoretizarea. De subliniat este faptul ca nu este necesar ca elevii sa retina informatiile
prezentate, acestea avand rol doar in incadrarea sistemului de scriere in timp si spatiu.

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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Problema 1. Afaka (autor: Vlad A. Neacsu)

Sistemul de scriere afaka a fost creat in 1910 de Afaka Atumisi pentru scrierea limbii
ndyuka. Mai jos este redata o parte din silabarul afaka:
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(a) Cum se reprezinta urmatoarele silabe in sistemul afaka?
do, pa, i, te
(b) Scrieti in afaka numele creatorului acestui sistem, stiind ca sistemul afaka este scris
de la stadnga la dreapta.
(c) Sistemul afaka foloseste uneori acelasi simbol pentru doua silabe diferite. De
exemplu, W este folosit atat pentru silaba fo, cat si pentru silaba fu. Care sunt
celelalte simboluri ce reprezinta doua silabe diferite?

(d) Plecand de la cerinta (c), de ce credeti ca sistemul afaka nu ar fi potrivit pentru a scrie
limba romana?

Modalitate de rezolvare:
Pentru cerinta (a) trebuie doar sa intelegem modul de utilizare at tabelului de
caractere. Astfel, vocalele sunt reprezentate pe coloane, iar consoanele pe randuri. In acest caz,
fiecare silaba este reprezentatd de o combinatie dintre o consoana si o vocala.

Tn plus, folosim simbolul @ pentru a ar&ta ci silaba respectiva nu are consoana
(este de tipul V, nu CV).

Asadar, raspunsurile la cerinta (a) sunt: do = U, pa = d i= F te= L

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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Similar, putem rezolva cerinta (b). Stiind ca sistemul afaka este scris de la stanga
la dreapta, trebuie doar sa divizam numele creatorului - Afaka Atumisi (conform introducerii) — in
silabele componente. Astfel, obtinem A-fa-ka A-tu-mi-si si, folosind tabelul de caractere de mai

. . o mn
sus, obtinem transliterarea acestuia in sistemul afaka: GM? AW

Pentru cerinta (c) trebuie doar sa observam care simboluri din tabel se intind pe mai multe
randuri sau coloane. Astfel, observam 13 perechi de silabe care au aceeasi reprezentare:

ba - pa (d), bo - bu (/g), do - du (Uww), fo - fu (L), go - gu (AJ), ko - ku (YY), le - li (X)),
lo-lu (é), me - mi ('), mo - mu (D), no - nu (p), se - si (Lp} si so - su (P).

in final, subpunctul (d) incurajeazé o discutie libera despre cat de adecvate sunt anumite
sisteme de scriere pentru anumite limbi. Acest fel de cerinta nu va aparea in problemele de la
olimpiade si concursuri, avand doar un rol didactic.

Elevii pot sugera o varietate de motive pentru care acest sistem nu este potrivit pentru
limba romana, precum:

e in limba romana exista silabe complexe (de tipul CVC - cal, CVCC - corp, CCVCC -
sfant). Acestea nu pot fi scrise folosind sistemul afaka, deoarece acesta permite doar
silabe de tipul V sau CV.

e Limba romana contine sunete pentru care nu exista corespondent in sistemul afaka
(consoane precum c sau r, vocale precum d sau i/4).

e in final, plecand de la punctul (c), afaka nu diferentiaza foarte multe silabe. Acest
lucru este dezavantajos pentru limba romana, deoarece avem foarte multe cuvinte
care difera strict prin aceste silabe, de exemplu: bara - para, fosta - fusta, nasol -
nasul etc.

Problema 2. Devanagari (Alfred Zhurinsky, Olimpiada de Lingvistica din Rusia 1965)

Sanscrita este o limbéa antica a Indiei de Nord si o limba sacra a religiei hinduse. Este
una dintre cele mai vechi limbi ale familiei indo-europene. De fapt, descoperirea faptului ca limba
sanscrita este inruditd cu limbile europene, precum romana, i-a determinat pe lingvisti sa
considere existenta ,familiei” limbilor indo-europene.
devanagari. Acesta este sistemul de scriere folosit Tn scrierile sacre hinduse, cunoscute ca
Vedas, precum si in multe alte limbi moderne vorbite in Asia de Sud. Pentru fiecare cuvant este
data si transcrierea corespunzatoare in alfabet latin, precum si traducerea in limba romana.

CE| vach  a vorbi aH dama casd
éa veda cunostinta Iq yad deoarece
Elaa chud aimplora ol nam a onora

3

mene gdnd

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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(a) Scrieti in alfabet latin urmatoarele cuvinte sanscrite:

1. Hel a gandi 3. ﬂa— bucurie
2. JH a tine 4, cd zeu

-

(b) Scrieti urmatoarele cuvinte roméanesti in sistemul de scriere devanagari:
5. nume 6. madam 7. vad 8. Chad

Modalitate de rezolvare:

Primul pas este analizarea simbolurilor utilizate, scrierea lor in alfabet latin si traducerea
acestora in limba romana. Fiind o problema care vizeaza sistemul de scriere, traducerea este
optionald si are rol doar in cunoasterea contextului, nefiind, in general, esentiala pentru
rezolvarea acestor tipuri de probleme. Importanta este corelatia intre caracterele utilizate in
sistemul respectiv de scriere (in acest caz, devanagari) si transpunerea acesteia in alfabet latin,
dar in limba originala (transliteratia).

Rezolvarea va avea ca punct de plecare observarea asemanarilor si a deosebirilor dintre
simbolurile utilizate si scrierea aceluiasi cuvant cu alfabet latin.

Comparand cuvintele chud si yad, observam ca ambele se termina in acelasi caracter in

devanagari, iar, in transliterarea n alfabet latin, ambele se termin& in d. Deducem, astfel, ca ¢

= d si ca sistemul devanagari este scris de la stdnga la dreapta.
Intrucat, pentru aceste doua cuvinte, a ramas un singur caracter neidentificat, acesta

trebuie sa corespunda portiunii de cuvant ramase, de unde ?:I__; =chusi d =ya.
Comparand exemplele veda si dama, singura parte comuna este da, iar singurul caracter
comun este G, putand, deci, deduce c& acesta reprezintd da. in plus, pe baza pozitiei acestui

caracter, putem (re)confirma directia de scriere a sistemului devanagari, de la stanga la dreapta.

Comparéand caracterele pentru d si da, observam acea linie oblica in partea de jos a
caracterului pentru d. Acest semn diacritic apare in toate cuvintele care se termina in consoana,
de unde putem deduce ca acest semn denota elidarea/eliminarea/stergerea vocalei, fiind astfel
vorba de un sistem de tip abugida.

Asadar, deducem ca in sistemul devanagari, fiecare caracter reprezintd o consoana si o
vocala, iar o linie in partea din dreapta jos a caracterului denota eliminarea vocalei.

Astfel, putem deduce toate caracterele din problema:

a=va,?—[=ch,a'=ve,a=da,?:|;=chu,a:=d,ﬁ=me,ﬁ=ne,

H=ma, d=ya,cl=na,H =m.
Stiind ca este un sistem abugida, putem crea un tabel pentru a analiza informatiile de
pana acum si pentru a descoperi modul de marcare a vocalelor:

C/V a e u C/V a | e u
ch | T g n o | o

d (=% a v g | a

m | A A A y )

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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In baza acestei reprezentari, putem deduce cu usurinta urmatoarele reguli legate de sistemul de
scriere devanagari (reprezentand prin C o consoana oarecare):
= simbolul corespunzator grupului Ca este forma de baza;
= eliminarea vocalei (pentru obtinerea simbolului corespunzator C) se face prin
adaugarea unei linii oblice in partea din dreapta jos;
= simbolul corespunzator grupului Ce este obtinut din cel de baza, prin adaugarea unei

linii oblice deasupra,;

= simbolul corespunzator grupului Cu este obtinut prin addugarea unei bucle sub forma

de baza a caracterului.

Pe baza acestor reguli, putem rezolva toate cerintele problemei:

(a)
1. Hol = man

3

yam

3. EEID?,"i = mud
4. &g

deva

O observatie culturala este transcrierea cuvantului 4 (zeu) ca deva, care coincide cu
inceputul numelui sistemului de scriere devanagari. in realitate, cuvantul devanagari este
format din deva + nagari, nagari insemnand oras, astfel devanagari inseamna locuinta/locul

zeilor.
(b)
5. nume =oH
2
7.vad =dq
Model de redactare a raspunsului:
(a)
1. FI?-[ = man
2. JH =yam
(b)
5. nume =1
e |
7.vad =dc

Reguli:

6. madam = HGH
8. Chad =g
3. HAq = mud

D~
4. ¢d

deva

6. madam =HGH

-~

8. Chad = El?.'\:

Sistem abugida, scris de la stanga la dreapta, cu vocala implicita a.

Consoane: cha=d,da=¢, ma=H, na=ol,va=d, ya=13.

Diacritice:

v =Ca, +/ =C, = Ce, = Cu.

C = consoana

Rezolvarea pas cu pas reprezinta rationamentul pe care elevul trebuie sa il urmeze in
rezolvarea problemei si care il va conduce la solutia corecta. in schimb, redactarea este ceea ce
elevul trebuie sa scrie pe lucrare/foaie de concurs in momentul in care rezolva o problema de
lingvistica. Trebuie mentionat ca in cadrul competitiilor scolare de lingvistica, explicarea pasilor
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rezolvarii si a rationamentului nu sunt necesare, elevul trebuind doar sa redea regulile si tiparele
descoperite pentru a explica corpusul dat.

Evaluarea nivelului de formare a competentelor se poate face prin metode alternative,
precum portofoliul, feedbackul, proiectul etc., punandu-se accent pe autoevaluare. De
asemenea, se recomanda utilizarea itemilor subiectivi, de tip rezolvare de probleme, cu atat mai
mult cu cat competentele vizeaza acest aspect, iar evaluarea se poate realiza prin intermediul
unui test docimologic sau prin observare curenta.

Problema 3. Cifrul Cezar si cifrul Atbash (autor: Vlad A. Neacsu)

Cifrurile reprezinta sisteme de mascare a sensului unui mesaj prin inlocuirea fiecarei litere
a mesajului cu alte litere sau simboluri.

Problema de fata va folosi doua cifruri, Cifrul Cezar si Cifrul Atbash, iar pentru usurinta
rezolvari, toate mesajele codificate vor fi fara diacritice (literele a si & vor fi reprezentate identic
cua,icui, scus,tcut). Cifrul Cezar (transcris in cifrul Cezar ca GMJVYP GIDEV) a fost utilizat
de lulius Caesar in perioada Romei Antice. lulius Caesar descrie Tn memoriile sale privind cariera
militara (De bello Gallico) cum a ,mascat’ cu viclenie sensul mesajelor de razboi extrem de
importante ca sa nu fie interceptate de inamici.

Cifrul Atbash (transcris in cifrul Atbash ca XRUIFO ZGYZHS) este probabil cel mai
renumit sistem de criptografie din traditia iudeo-crestina.

Mai jos este dat un celebru citat al lui Berlot Brecht, codificat folosind cifrul Cezar si cifrul
Atbash.

1) RMGVORTVMGZ MF RMHVZNMZ HZ MF UZXR TIVHVOR XR HZ EVAR IVKVWV
XFN KLGR HZ OV RMWIVKGR

2) MRXIPMKIRXE RY MRWIEQRE WE RY JEGM KVIWIPM GM WE ZIDM VITIHI GYQ
TSXM WE Pl MRHVITXM.

(a) Specificati care din cele doua mesaje corespunde fiecarui cifru si decodati citatul lui
Berlot Brecht.
(b) Criptati urmatorul mesaj atét in cifrul Cezar, cét si in cifrul Atbash.
MATSUKATA MASAYOSHI A FOST PRIM MINISTRU AL JAPONIEI PRIMIND
DECORATIA DOCTOR OF CIVIL LAW DIN PARTEA UNIVERSITATII OXFORD

Modalitate de rezolvare:

Din notele de subsol aflam ca CIFRUL CEZAR se cripteaza ca GMJVYP GIDEV, de
unde, tindnd cont de numarul de litere din fiecare cuvant, deducem ca ordinea cuvintelor se
pastreaza, iar din repetitia literei R in CIFRUL CEZAR si V in GMJVYP GIDEYV, observam ca si
ordinea literelor se pastreaza. Deducem astfel ca in cifrul Cezar avem urmatoarele
corespondente:G-C, M-/, J-FV-R Y-UP-LI-E D-ZE-A

Aplicand acelasi rationament pentru cifrul Atbash, deducem ca si in acesta ordinea
literelor si a cuvintelor se pastreaza si deducem corespondentele: X-C,R-/,U-F, I1-R,F -
UO-LZ-AG-T,Y-B, H-S,S—-H.

Este important de remarcat ca in Cifrul Cezar codificarile nu sunt simetrice (daca litera M
din cifrul Cezar reprezinta, in variantd decodata litera /, nu inseamna si ca litera | din cifrul Cezar
se va decoda ca M), pe cand in Cifrul Atbash codificarile sunt simetrice (se observa ca R devine
I sildevine R, S devine H si H devine S).

Analizédnd al saselea cuvant (UZXR in mesajul 1, respectiv JEGM in mesajul 2) si
inlocuind literele deja cunoscute, observam ca JEGM este scris in cifrul Cezar si se traduce prin
FACI, iar QVTN este scris Tn cifrul Atbash.

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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Deci mesaijul 2 este criptat folosind Cifrul Cezar, iar mesajul 1 folosind Cifrul Atbash.
Inlocuind in fiecare din cele doud propozitii corespondentele cunoscute, obtinem
urmatoarele decodari partiale (am notat cu litere minuscule caracterele decriptate, iar cu
majuscule litere inca nedecodate):
1) iMtVIiTVMta Mu iMsVaNMa sa Mu faci TrVsVIli ci sa EVAi r’VKVWV cuN KLti
sa IV iMWrVKti

2) iRXeliKkeRXa Ru iRWeaQRa Wa Ru faci KreWeli ci Wa Zezi reTeHe cuQ
TSXi Wa le iRHreTXi.

Stiind ca ambele propozitii contin acelasi mesaj si ca in cazul ambelor cifruri ordinea
literelor este aceeasi cu ordinea din limba romana, putem deduce ca in cifrul Cezar X inseamna
T, W — S, iar in cifrul Atbash: V inseamna E, A — Z.

Acum, cele doua mesaje devin:
1) iMteliTeMta Mu iMseaNMa sa Mu faci Treseli ci sa Eezi reKeWe cuN KLti
sa le iMWreKti
2) iRteliKeRta Ru iRseaQRa sa Ru faci Kreseli ci sa Zezi reTeHe cuQ TSti sa
le iRHreTti.

Din aceste informatii putem cu usurintd deduce care este mesajul si putem afla literele
ramase.

Mesaijul final este: INTELIGENTA NU INSEAMNA SA NU FACI GRESELI Cl SA VEZI
REPEDE CUM POTI SA LE INDREPTI.

Se observa ca in cifrul Cezar fiecare litera este transpusa cu patru pozitii mai departe in
alfabet, astfel litera A este criptatda caE, C—G,D-H, E—-1I, ..., Z-D.

In cifrul Atbash, fiecare litera este inlocuita cu litera aflata pe aceeasi pozitie, dar de la
coada alfabetului, astfel: A-Z,C-X,D-W,E-V, ..., Z-A.

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de scriere si codificare, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a VllI-a
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Nota de prezentare

Programa pentru disciplina optionala Sisteme de numeratie se adreseaza elevilor claselor
a V-a — a Vlll-a, avand alocata o resursa de timp de o ora pe saptamana, pe durata unui an
scolar. Acesta este un optional integrat, avand scopul de a familiariza elevii cu o abordare
alternativa a notiunilor matematice si lingvistice, de a le deschide orizonturile gandirii critice si
transdisciplinare si de a le aduce in prim-plan situatii-problema inedite intr-o maniera ludica, prin
studierea particularitatilor structurale ale sistemelor de numeratie din diverse limbi si familii de
limbi. Elevii vor invata sa isi dezvolte gandirea logica si analogica, prin structurarea regulilor
lingvistice si matematice care stau la baza reprezentarii, a scrierii si a citirii numeralelor in diferite
limbi.

in procesul de proiectare a acestei discipline optionale s-au avut in vedere profilul de
formare al absolventului de gimnaziu, programele scolare in vigoare si setul de competente-
cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii reglementate la nivel european. Astfel, disciplina
optionala este construita pe doua directii principale de dezvoltare a competentelor. Pe de-o parte,
se are in vedere stimularea competentelor din domeniul matematicii, prin exersarea si aplicarea
acestora cu scopul de a intelege si de a investiga tipologia sistemelor de numeratie din lume atat
din perspectiva structurala, cat si din perspectiva matematica. Pe de alta parte, prin aceasta
disciplina optionald se pune accentul pe competentele multilingvistice si sociale, permitand
elevilor sa descopere varietatea lingvistica si culturala, existenta la nivel global. Astfel, printr-o
abordare ludica, elevii vor constientiza diversitatea limbilor lumii, prin intermediul sistemelor lor
de numeratie, precum si implicatiile culturale pe care aceasta le are, contribuind astfel la
cresterea nivelului de empatie si la dezvoltarea unei perspective interculturale.

Parcurgerea acestei discipline optionale va favoriza motivatia intrinseca a elevilor legata
de invatarea continua, de a descoperi si rezolva noi situatii-problema, de a depasi gandirea
stereotipa si de a face fata cu succes unor provocari inedite.

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de numeratie, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a Vlll-a
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Competente generale

1. Analizarea diferitelor sisteme de numeratie, printr-o abordare practica

2. Rezolvarea unor situatii-problema prin rationamente deductive si inductive

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de numeratie, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a Vlll-a
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Competente specifice si exemple de activitati de invatare

1. Analizarea diferitelor sisteme de numeratie, printr-o abordare practica

1.1 Recunoasterea tipurilor de simboluri care stau la baza diferitelor sisteme de
numeratie: cifre romane, arabe, indiene, manipuri etc.

— recunoasterea numerelor scrise in diferite sisteme de reprezentare

— reprezentarea unor numere folosind diverse sisteme

— convertirea unui numar dintr-un sistem de numeratie in altul/«transliterarea» unui numar
dintr-un sistem de numeratie in altul

— alegerea tipului de reprezentare a numeralelor in functie de contextul lingvistic si
cultural/situatii reale (scrierea secolelor cu cifre romane etc.)

1.2 Identificarea particularitatilor de citire a numerelor in diferite sisteme de numeratie
— identificarea diferentelor dintre reprezentarea unui numar i citirea acestuia in diferite
sisteme lingvistice/limbi

— exersarea utilizarii notiunilor de cifra, multiplicator, ordin, clasa

— descompunerea numerelor in diferite sisteme de numeratie in baza 10

— citirea numerelor in sisteme care folosesc diferite tipuri de topica ordin — multiplicator

— citirea numerelor in sisteme care folosesc diferite tipuri de topica a ordinelor si a claselor
— identificarea modului de marcare a operatiilor matematice in citirea numarului

1.3 Analizarea modului de formare a numerelor in sisteme de numeratie in alte baze
decéat baza 10

— identificarea conceptului de bazéa si a diferitelor contexte reale de utilizarea a acestora (de
exemplu: ADN, calculatoare, horoscop, ceas etc.)

— descompunerea numerelor in sisteme de numeratie diferite de baza 10

— transformari dintr-o baza de numeratie in alta

— observarea asemandrilor si a diferentelor in citirea numerelor, utilizdnd diferite sisteme de
numeratie

— compararea diferitelor sisteme de numeratie

2. Rezolvarea de situatii-problema prin rationamente deductive si inductive

2.1. Efectuarea unor operatii aritmetice de baza cu numere reprezentate in diverse
sisteme de numeratie

— realizarea de adundri cu numere scrise in diferite sisteme de numeratie

— scaderea numerelor scrise in diferite sisteme de numeratie

— inmultirea numerelor scrise in diferite sisteme de numeratie

2.2. Aplicarea unor rationamente inductive sau deductive in vederea rezolvarii de
probleme de lingvistica care vizeaza sisteme de numeratie

— interpretarea informatiilor primite pentru rezolvarea problemelor

— alcéatuirea schemei structurale a sistemelor de numeratie din punct de vedere lingvistic

— reconstituirea unor operatii date in diferite contexte/in functie de criterii date

— formularea regulilor care stau la baza sistemului de numeratie

— extrapolarea regulilor identificate in alte contexte pentru rezolvarea sarcinii de lucru

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de numeratie, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a Vlll-a
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Continuturi

Domenii de continut

Continuturi

Istoricul sistemelor de
numeratie. Tipuri de
reprezentare a cifrelor

Tipuri de civilizatii si sistemele lor de numeratie:
— civilizatia babiloniana

— civilizatia araba

— civilizatia romana

— alte civilizatii

Tipuri de cifre si reprezentari numerice:
— cifre arabe

— cifre romane

— cifre manipuri

— numerale inuite

— alte reprezentari

Particularitati de citire a
numerelor

Ordin, clasa, multiplicator:

— ordinea constituentilor in citirea si scrierea numeralelor
— topica dintre ordin si multiplicator

Adunarea, scaderea si inmultirea numerelor

Tipuri de numeratie in baza 10

Alte baze de numeratie

Baze de numeratie in viata de zi cu zi
Sisteme de numeratie in alte baze decat baza 10
Sisteme de numeratie cu baza si sub-baza

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de numeratie, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a Vlll-a
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Sugestii metodologice

in proiectarea si desfasurarea activitatilor se vor avea in vedere experienta si achizitiile
dobandite anterior de catre elevi. De asemenea, se va urmari ca invatarea sa se faca in cea mai
mare parte prin descoperire si problematizare, imbinand nivelul intuitiv cu rigoarea stiintifica,
evitdndu-se abordarile specifice domeniului, precum si teoretizarea excesiva sau memorarea
unor concepte matematice/lingvistice.

in proiectarea activitatilor de Invatare se va pune accent pe partea practica, aplicativa
(pot fi utilizate materiale didactice pentru exemplificarea ordinului si a trecerii peste ordin),
abordarea intuitiva reprezentand o forma imediatd de cunoastere care ofera posibilitatea de a
organiza si de a gestiona informatii in scopul construirii unei reprezentari schematice care sa
conduca la rezolvarea problemei. Se recomanda ca actiunile didactice care au ca rezultat noile
achizitii sa fie proiectate avand ca baza de pornire analogiile si abilitatile de transfer lingvistic ale
elevului. Astfel, acestuia i se va dezvolta abilitatea de a fi capabil sa organizeze, sa ierarhizeze
si sa gestioneze informatii nestructurate in scopul unei reprezentari schematice a acestora, etapa
necesara in formularea de idei si generarea de metode care vor conduce la solutionarea
problemelor. Intuitia este o prima etapa a intelegerii unor informatii sau rezultate, necesara in
formarea si dezvoltarea rationamentului, de aceea se va insista pe abordarea unor metode de
rezolvare a problemelor care sa valorifice aceasta capacitate.

Abordarea continuturilor trebuie facuta gradual, adaptata la nivelul cognitiv al elevului, in
masura Tn care acestea constituie un mijloc de dezvoltare a competentelor specifice. Se
recomanda utilizarea ,hartilor lingvistice” pentru a permite elevului sa isi formeze si o imagine a
,<geografiei si a istoriei” numerelor si sistemelor de numeratie.

Se recomanda ca Tn procesul didactic strategiile/metodele de invatare clasice (invatare
intuitiva, brainstorming, conversatie euristica, problematizare, lucru in echipa, concursuri etc.) sa
fie complementate de utilizarea calculatorului/internetului in scopul formarii si dezvoltarii
competentelor digitale ale elevilor.

Evaluarea se va face prin metode diverse: observarea continud a activitatii elevului,
discutii frontale, activitati desfasurate in echipe, lucrari scrise, portofoliu cu rezolvarile
problemelor propuse. Fiind un curs optional, se recomanda sa fie pus mai mult accent pe functiile
motivationala si informationala ale evaluarii.

In proiectarea activitatilor de invatare se pot alege demersuri inductive sau deductive.
Avand in vedere faptul ca elevii nu trebuie s& memoreze sistemele de numeratie cu care
opereaza, accentul va cadea pe formarea competentei de rezolvare de probleme, pe
deprinderea unui algoritm de lucru, astfel incat sa poata rezolva probleme care includ sisteme
de numeratie necunoscute. in acest sens, evidentierea pasilor/a etapelor realizate in rezolvarea
problemelor (gandirea cu voce tare) este esentiald. De asemenea, este nevoie ca profesorul sa
ofere elevilor un feedback formativ, care sa evidentieze aspectele pozitive pe care le-au facut
elevii si sa descrie punctele slabe, prezentand si solutii concrete de remediere a acestor deficite.
In felul acesta, elevii isi vor dezvolta atat competentele prevazute in prezenta programa, cat si
competenta de autoevaluare.

In rezolvarea problemelor, pentru familiarizare, profesorul le poate prezenta elevilor
cateva informatii legate de zona unde este utilizat sistemul de numeratie, un scurt istoric,
informatii culturale care deriva din folosirea respectivului sistem de scriere (precum citirea de la
sténga la dreapta sau invers care se afla in legatura cu pozitionarea geografica etc.) sau alte
aspecte sugestive pentru rezolvarea problemelor, fara a se insista insa pe o incarcatura
informationald. De subliniat este faptul cd nu este necesar ca elevii sa retina informatiile
prezentate, acestea avand doar rol de contextualizare.

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de numeratie, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a Vlll-a
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in evidentierea pasilor si, implicit, in rezolvarea problemelor nu este nevoie ca elevul sa
cunoasca sau sa utilizeze o terminologie specifica limbii respective sau specifica domeniului
lingvistic (de altfel, in cadrul competitilor nu se puncteaza folosirea termenilor lingvistici, ci
prezentarea modului de rezolvare). Important este ca elevul sa poata prezenta modul in care a
ajuns la solutiile prezentate. Altfel spus, sa poata sustine argumentat solutia la care a ajuns. in
acelasi timp, este important ca elevul sa fie capabil s& rezume toate informatiile descoperite
intr-o maniera schematica, prezentand in scris doar regulile descoperite.

Evaluarea nivelului de formare a competentelor se poate face prin metode alternative de
evaluare, precum portofoliul, chestionarul, cu accent pe autoevaluare. De asemenea, utilizarea
itemilor subiectivi, de tip rezolvare de probleme, este de baza, cu atdt mai mult cu cat
competentele vizeaza acest aspect, iar evaluarea se poate realiza prin intermediul unui test
docimologic sau prin observare curenta.

Glosar

» reprezentarea unui numar se refera la scrierea unui numar cu un set de simboluri (cifre).
Diferite limbi pot folosi acelasi sistem de reprezentare. De exemplu, in Europa, numerele se
reprezinta in cifre arabe (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), indiferent de limba.

= citirea unui numér se refera la scrierea in cuvinte a numarului intr-o anumita limba, asa cum
este el pronuntat. Aceeasi reprezentare a unui numar poate fi cititd in diferite moduri, in
functie de limba la care facem referire. De exemplu, numarul reprezentat ca 234 este citit
diferit in romana (doua sute treizeci si patru), engleza (two hundred thirty-four), germana
(zweihundertvierunddrei3ig) etc.

Redam trei tipuri de probleme alaturi de rezolvarea lor pas cu pas, dar si modelul de
redactare a acestora. Abordarea progresiva, etapizata de tip step by step, reprezinta
rationamentul pe care elevul trebuie sa il urmeze in rezolvarea problemei si care il va conduce
la solutia corecta. In schimb, redactarea este ceea ce elevul trebuie s3 scrie pe lucrare/foaie de
concurs in momentul in care rezolva o problema de lingvistica. Trebuie mentionat ca in cadrul
competitiilor scolare de lingvistica, explicarea pasilor rezolvarii si a rationamentului nu sunt
necesare, elevul trebuind doar sa redea regulile si tiparele descoperite pentru a explica corpusul
dat.

Problema 1 opereaza cu sistemul pentimal, un tip de reprezentare folosit in Scandinavia.
Aceasta problema se subscrie competentei specifice 1.1., respectiv primelor trei exemple de
activitati de invatare. In prima etapa, elevii trebuie s& recunoasca numerele scrise in acest
sistem, intelegadnd regulile necesare convertirii unui numar din sistemul pentimal in sistemul
uzual, respectiv cel in baza 10, scris cu cifre arabe. Pentru rezolvarea cerintei (b), elevii trebuie
sa fie capabili sa reprezinte anumite numere in acest sistem.

Problema 2 vizeaza reconstituirea unei adunari in functie de anumite criterii date,
activitate de invatare subscrisa competentei specifice 2.2.

Problema 3 reprezintd o problema complexa ce imbina sase activitati de invatare. Pe
de-o parte, elevii trebuie sa inteleaga modul de citire a numerelor in limba carela, incluzand
topica dintre ordin si multiplicator precum si identificarea modului de marcare a adunarii si a
inmultirii. Pentru a face acest lucru, elevii trebuie, de asemenea, sa poata opera cu concepte
precum cifra, multiplicator, ordin. Mai mult, pe langa rezolvarea problemei, elevii trebuie sa
descrie regulile sau tiparele observate, trebuind astfel sa alcatuiasca schema structurala a
acestui sistem de numeratie, din punct de vedere lingvistic, sa formuleze regulile care stau la
baza acestui sistem de numeratie si, in final, sa extrapoleze aceste reguli pentru a rezolva cerinta
data.

Programa pentru disciplina scolara optionala Sisteme de numeratie, clasele a V-a/a Vl-a/a Vll-a/a Vlll-a



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 559 bis/21.V1.2023

Problema 4 evidentiaza folosirea numerelor in contexte din afara sferei matematice, in
acest caz pentru citirea orei in limba germana. Astfel, aceasta problema aduce in cotidian
conceptele cu care elevii au operat pana acum, fiind pusi in fata unei situatii din viata de zi cu zi.
Similar problemei 3, aceastd problema combina mai multe activitati de invatare, de la
identificarea diferentelor de citire a numerelor (sau, specific, de citire a orei) in limba germana
comparativ cu limba romana pana la formularea regulilor care stau la baza sistemului de
numeratie.

Problema 1. Sistemul pentimal (autor: Vlad A. Neacsu)

Sistemul pentimal este un tip de reprezentare a numerelor folosit in Scandinavia. Mai jos
sunt date cateva numere scrise in sistemul pentimal, precum si valorile lor scrise cu cifre arabe,

in ordine aleatorie:
a PR i 12
. EP i. 47
c [F iii. 55
o BP iv. 68

e. PP v. 76
. PP vi. 85

Cerinte:

(a) Determinati corespondentele corecte care se stabilesc intre cele doua coloane.
(b) Scrieti in sistemul pentimal numerele 16, 34, 83, 92.

Sugestie de rezolvare:

Observam ca unul dintre exemple (punctul e.) este alcatuit din doua caractere identice,
iar, in lista de numerale arabe, avem numarul 55 care, la randul lui, contine doua cifre identice.

Putem presupune astfel ca e. corespunde numarului 55, de unde deducem ca 5 = P .

Stiind caracterul pentru 5, observam ca exista un singur alt numar care contine cifra 5,
anume 85. Astfel, acesta trebuie sa corespunda exemplului d. De aici deducem doua informatii
importante:

— cifra 8 este reprezentata prin g :
— scrierea numeralelor in sistemul pentimal respecta aceeasi ordine ca in limba romana,
notandu-se inti cifra zecilor, apoi cea a unitatilor.

Observam ca cifra 8 apare intr-un singur alt exemplu, rezultédnd ca a. = 68 si, deci, 6 =

PContinuénd acelasi rationament, deducem caf. =76 si 7 = E Urmeaza b. =47 si4 = E
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Ramane un singur numar neatribuit, anume exemplul c. Acesta trebuie sa corespunda
numarului 12, si stiind ca cifra zecilor este scrisa Thaintea celei a unitatilor, deducem ca 1 = r
si2= F

Astfel, corespondentele corecte sunt: a. —iv., b. —ii., ¢. —i., d. — vi., e. —iii.,, f — v.

Pe baza informatiilor de pana acum, putem alcatui un tabel cu modul de reprezentare a
cifrelor In sistemul pentimail:

1 2 4 5 6 7 8

r \F [E [P [P |B |F

In plus, observam ca la cerinta (b) ni se cere sa scriem numere ce contin cifrele 3 si 9,
care nu se regasesc in exemplele date. Deducem, asadar, ca, in baza unor rationamente
inductive, trebuie sa aflam modul de formare a acestor cifre.

Acest lucru se face cu usurinta, uitdndu-ne la tabelul de mai sus. Astfel, toate cifrele
pornesc de la o linie verticala. Pentru cifrele de la 1 la 4, se adauga 1-4 linii orizontale. Cifra 5

are, ca forma de baza, caracterul P , iar pentru a obtine cifrele de la 6 la 9 se adauga numarul
de linii corespunzator (pentru cifra 5 + X se adauga X linii).

Astfel, simbolurile lipsa sunt: 3 = F 9= E

Putem corobora acum toate informatiile necesare rezolvarii cerintei (b), respectiv lista
simbolurilor corespunzatoare celor 9 cifre, precum si faptul ca intai se scrie cifra zecilor, urmata
de cifra unitatilor, raspunsurile pentru cerinta (b) sunt:

16=rP,34=FE,83=gF,92=E’=.

Modalitate de redactare:

(a) a-iv, b-ii, c-i, d-vi, e-iii, f-v.

(b)16=FP,34=FE,83=IEF,92=§F

Reguli:

10X +Y este scris XY. (Alternativ: ,ordinea cifrelor este zeci - unitati”).

Problema 2. Reconstituirea operatiilor (autor: Steluta Neacsu)

Reconstituiti operatia:
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o >» >» >
O U I W

Sugestie de rezolvare:
a. in rezolvarea acestui gen de probleme se tine cont de urmatoarele aspecte:

— literele sau simbolurile utilizate tin locul cifrelor;

— prima litera sau simbol nu poate fi 0;

— 1n cadrul aceleiasi operatii, o literd sau un simbol corespunde aceleiasi cifre, dar diferita
de toate celelalte;

— daca in tot exercitiul este utilizata o singura litera sau un singur simbol, acesta poate
reprezenta cifre diferite;

— 1n acest tip de probleme este folosita, in general, baza 10, dar nu neapérat. in acest
caz, fie este specificata baza de numeratie, fie enuntul contine informatii care fac
deductibila baza de numeratie.

b. Se analizeaza datele:

— termenii sunt numere identice de doua cifre;
— suma este un numar de trei cifre identice;

c. Se fac deductii logice pe baza analizei de la pasul 1:

— cea mai mica valoare a sumei celor trei termeni este 30, iar cea mai mare este 294;
— suma este unul dintre numerele 111, 222, ..., 999;
— putem avea trecere peste ordin.

Pe baza pasilor anteriori, se incearca eliminarea, prin rationament logic, a numarului de
posibilitati: deoarece cel mai mare numar AB este 98, iar 98 + 98 + 98 = 294, inseamna ca C nu
poate lua decét valorile 1 sau 2.

Se rescrie problema, utilizand noile informatii:
l. AB + AB + AB =111 sau
Il. AB + AB + AB = 222.
Se finalizeaza rationamentul si se noteaza solutiile:
l. 3-AB =111, deci AB =37, rezultdand A=3,B=7,C =1.
. 3-AB = 222,deci AB =74, rezultand A=7,B=4,C = 2.

Problema 3. Carela (Graeme Trousdale, Olimpiada de Lingvistica din Regatul Unit -
UKLO, 2015; traducere si adaptare in limba romana de Vlad A. Neacsu)

Limba carela este o limba fino-ugrica vorbita in Rusia de aprox. 35 600 de persoane. In
organizatorul grafic de mai jos sunt date cateva numere scrise in limba carela:

1= yksi 18 =
2= kaksi 19 =
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3= 23 = kaksikymmenda kolme

4 = neljja 28 =

5= viizi 36 = kolmekymmenda kuu3i

6 = kuu3si 44 =

7= 52 =

8= 58 = viizikymmendéa kaheksan

9= yheksidn 60 =
10 = kymmenen 67 = kuu3ikymmenda sei¢éemdn
11 = yksitoista 74 =
12 = kaksSitoista 80 =
13 = kolmetoista 81 = kahekSsankymmenda yksi
14 = neljjatoista 92 = yhekSdankymmenda kaksi
15 = 99 =

(a) Completati spatiile libere din tabel.

Nota: § = 5, € = ce din ceai, 3 = ge din geam, & si y sunt vocale.

Sugestie de rezolvare:

Uitdndu-ne la numerele 11-14, observam ca toate se termina in morfemul / secventa -
toista. In plus, comparand perechile de exemplele 1 — 11, 2 — 12 si 4 — 14, putem deduce c&
numerele intre 11 si 19 se formeaza prin adaugarea sufixului -toista la cifra unitatilor. Cu alte
cuvinte, putem formula regula: 10 + X se scrie X-toista, cu X intre 1 si 9 (putem scrie X = 1,9).

Pe baza acestei reguli, putem completa tabelul cu numeralele 3 (kolme), 15 (viizitoista) si 19
(yheksantoista).

Ramane sa descoperim cum se formeaza numeralele mai mari decat 20. Pe baza
informatiilor de pana acum, este usor de observat ca acestea sunt formate din doua cuvinte si
ca al doilea cuvant reprezinta cifra unitatilor (comparand exemplele 3 — 23,6 — 36, 1 — 81, 2 —
92). Astfel, deducem ca 7 = sei¢€emadn (deoarece este al doilea cuvant din scrierea numarului
67) si 8 = kaheksan (din scrierea numarului 58).

Stiind ca al doilea cuvant reprezinta unitatile, ne asteptam ca primul cuvant sa reprezinte
zecile. Astfel, 20 = kakSikymmenda, 30 = kolmekymmenda, 50 = viizikymmenda. Comparand
aceste cuvinte cu formele cifrelor 2, 3 si 5, observam ca zecile se formeaza prin adaugarea
sufixului -kymmenda. Cu alte cuvinte, putem scrie regula 10X = X-kymmenda.

Nu in ultimul rand, trebuie sa mentionam ca ordinea de alcatuire a numeralelor este zeci
— unitati. Altfel spus, intai se scriu zecile, iar apoi unitatile.
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Modalitate de redactare:

Reguli:
10 + X = X-toista X=1,9
10X = X-kymmendi X=29
10X +Y = X-kymmenda Y X=29,Y=19
(a)
1= yksi 18 = kahekSantoista
2 = kaksi 19 = yheksSantoista
3= kolme 23 = kaksikymmenda kolme
4 = neljja 28 = kaksikymmenda kaheksan
5= \viizi 36 = kolmekymmenda kuu3i
6= kuu3i 44 = neljjakymmenda neljja
7 = seicéemin 52 = viizikymmenda kaksi
8 = kaheksan 58 = viizikymmenda kaheksan
9= yheksidn 60 = kuu3zikymmenda
10 = kymmenen 67 = kuu3ikymmenda sei¢éemén
11 = yksitoista 74 = seicéemankymmenda neljja
12 = kakSitoista 80 = kaheksankymmenda
13 = kolmetoista 81 = kahekSsankymmenda yksi
14 = neljjatoista 92 = yhekSankymmenda kaksi
15 = viizitoista 99 = yheksankymmenda yheksan

Problema 4. Germana (autor: Vlad A. Neacsu)

Limba germana apartine grupului vestic al limbilor germanice. Aceasta formeaza
impreuna cu neerlandeza un continuum dialectal. Limba germana este vorbita ca limba materna
de majoritatea populatiei in Germania, Austria, Elvetia, Luxemburg si Liechtenstein, in estul
Belgiei, in sudul Danemarcei, in nordul Italiei, in voievodatul Opole al Poloniei si in regiunile
Alsacia si Lorena din Franta. De asemenea, germana e vorbita ca limba materna de 45 mii de
persoane in Cehia si de cca 110 mii de persoane in Ungaria. In Romania, limba germana este
vorbita de circa 60 mii de persoane.

In timp ce Mihai calatoreste in Germania, pe parcursul unei zile, acesta intreaba diferite
persoane Cét este ceasul? (Wie viel Uhr ist es?). Mai jos sunt date raspunsurile pe care le-a
primit, precum si traducerile acestora in limba roméana:

vier nach sieben
fiinfundzwanzig nach acht
halb zehn

vier vor zehn

sapte si patru (minute)

opt si doudzeci si cinci (de minute)
noua si jumétate

zece fara patru (minute)

PO
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5. vierzig nach zehn Zece si patruzeci (de minute)

6. dreizehn vor neun noua fara treisprezece (minute)

7. zweiundfiinfzig nach acht opt si cincizeci si doua (de minute)
8. drei nach neun noua si trei (minute)

(a) Traduceti in limba romana:
9. dreiundvierzig nach vierzhen
10. halb sieben
11. achtzehn vor drei

(b) Traduceti in limba germana:
12. opt si jumétate
13. sapte si cincisprezece (minute)
14. treisprezece faré douazeci si sapte (de minute)

Nota: Litera Ui se pronuntd asemanator grupului iu din iunie.

Sugestie de rezolvare:
Pasul 1. Se incearca descoperirea topicii si, eventual, a unor conectori / conjunctii.

Se remarca in toate constructiile cu exceptia celei de-a doua, prezenta cuvintelor nach
sau vor. Putem, asadar, deduce ca acestea se traduc prin si si fara. Observand ca toate
constructiile care au in germana particula nach (1, 2, 5, 7, 8) au in roméana particula gi, iar toate
constructiile care au in germana particula vor au in romana particula faré putem deduce ca nach
= gi, iar vor = fara.

Uitandu-ne la structurile 2 si 7, observam ca se repeta a doua parte a traducerii, nach
acht. Deducem ca in limba germana intai se scriu minutele, dupa care se scrie ora.

Pasul 2. Dupa aflarea topicii, incercam sa construim un dictionar, sa aflam
traducerea a cat mai multe cuvinte.

Bazandu-ne pe regulile descrise mai sus, din constructia 8 putem deduce ca neun = noua
si drei = frei.

Similar, din 1 deducem: vier = patru, sieben = gsapte, din 2 deducem: acht = opt,
flinfundzwanzig = douazeci si cinci, din 4: zehn = zece, din 5: vierzig = patruzeci, din 6:
dreizehn = treisprezece, din 7: zweiundfiinfzig = cincizeci si doi, iar din 3: halb = jumatate.

Pasul 3. Analizam posibilele cazuri speciale.

Uitdndu-ne la constructia 3 vedem ca traducerea acesteia in germana este halb zehn.
Intrucat am aflat deja ca zehn = zece, observam ca pentru orele de forma si jumatate se foloseste
in germana halb urmat de ora imediat urmatoare; cu alte cuvinte, ora X si jumétate se traduce
in germana ca halb (X+1).

Pasul 4. Se incearca inceperea rezolvarii cerintelor.
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La cerinta (a) observam ca apar trei cuvinte necunoscute: achtzehn, vierzehn,
dreiundvierzig. Asadar, deducem ca trebuie sa cautam si anumite reguli de formare a unor
cuvinte sau, mai specific, modul in care se formeaza numerele compuse (mai mari ca 10).

Observam ca vierzig (patruzeci) este compus din vier (patru) si sufixul zig. Deducem ca
zig marcheaza zecile.

Uitdndu-ne la traducerea numeralelor douézeci si cinci, respectiv cincizeci si doi
observam ca ambele contin particulele und si zig. De asemenea, ambele au in rest particulele
zwei (respectiv zwan) si fiinf, dar in altd ordine. Cum deja am descoperit ca zig se refera la
numarul de zeci, iar aceasta particula este atasata la finalul cifrei zecilor, deducem ca in germana
intéi se citesc intai unitatile, iar apoi zecile. Asadar deducem ca zwei = doi si fiinf = cinci.
Ramane neexplicata particula und, despre care putem presupune ca este o particula de legatura
intre unitati si zeci, similara cu si din romana (douézeci si sapte).

Observam, de asemenea, ca zwanzig (douézeci) este un caz special, formandu-se
neregulat (cuvantul douazeci in germana este zwanzig, desi ne-am astepta sa fie *zweizig).

Asadar, putem scrie regula: 10X + Y = Y—und—X—zig, unde X este intre 2 si 9, iar Y
este intre 1 si 9, cu mentiunea ca pentru X = 2, forma folosita este zwan, nu zwei. Deducem ca
dreiundvierzig = patruzeci si trei

De asemenea observam ca numeralul treisprezece (dreizehn) este alcatuit din
particulele drei (trei) si zehn (zece). Asadar, putem deduce regula de formare a numeralelor
intre unsprezece si nouasprezece, putand scrie astfel regula: 10 + X = X—zehn, unde X este
intre 1 si 9. Mai departe, deducem ca vierzehn = paisprezece, iar achtzehn = optsprezece.

Model de redactare:

Reguli:
X si'Y (minute) =Y nach X
Xfara Y (minute) =Y vor X
X si jumétate = halb (X+1)

10 + X = X—zehn X€Ee1l9

10X +Y = Y—und—X—zig X €29, Y €1,9; pentru X =2: zwei > zwan

(@) 9. paisprezece si patruzeci si trei (de minute)
10. sase si jumatate
11. trei fara optsprezece
(b) 12. halb neun
13. fiinfzehn nach sieben
14. siebenundzwanzig vor dreizehn
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Nota de prezentare

Programa pentru disciplina optionaléd Matematicé in natura si arte se adreseaza elevilor
claselor a Vll-a si a Vlll-a, avand alocata o resursa de timp de o ora pe saptamana, pe durata
unui an scolar. Prezenta programa este in concordanta cu noua viziune centrata pe formarea de
competente. in proiectarea acestui optional integrat s-au avut in vedere profilul de formare al
absolventului de gimnaziu, programele scolare in vigoare, precum si competentele-cheie de
invatare pe tot parcursul vietii definite in Recomandarea Consiliului Uniunii Europene din 22 mai
2018.

Aceasta disciplina scolara optionala urmareste dezvoltarea unor noi competente inter- si
transdisciplinare, prin corelarea specificului mai multor arii curriculare: matematica si stiinte ale
naturii, respectiv arte. Astfel, profesorului ii este oferita posibilitatea de a le prezenta elevilor si a
ii ajuta sa descopere, sa aprofundeze sau sa extinda seturile de competente ale disciplinelor
prevazute in planurile-cadru de invatamant. in plus, aceasta disciplind optionala contribuie la
consolidarea unei culturi generale care conduce la dezvoltarea sensibilitatii si la cresterea
intelegerii diversitatii culturale.

La matematica, fiind disciplinda de examen, numarul orelor alocate pentru corelarea
continuturilor matematice cu alte discipline tinde sa devina din ce in ce mai mic, iar elevii percep
matematica drept obiect de studiu de sine statator, fara aplicabilitate practica, cu atat mai putin
coreland-o cu artele sau natura. De asemenea, disciplinele biologie si educatie plastica se
sprijina pe aparatul matematic pe care elevii il au insusit deja, dar fara a se puncta neaparat rolul
pe care matematica I-a jucat in obtinerea rezultatelor specifice disciplinelor pe care ei le studiaza
(de exemplu, asemanarea la perspectiva, probabilitati la genetica). Aceastd programa de
optional isi propune sa coreleze intre ele continuturi studiate din diferite arii curriculare si sa
dezvolte noi competente.

in predarea matematicii se pierde, de obicei, din vedere componenta ludica a activitatii
didactice si a continuturilor, disciplina fiind perceputa, in general, de elevi ca arida, neprietenoasa
si fara utilitate practica. Aceasta disciplina isi propune sa integreze matematica in viata cotidiana,
sa dezvolte elevilor motivatia intrinsecéa legaté de actul invatarii, stiut fiind ca ceea ce inveti de
placere nu uiti niciodata. Disciplina optionala incurajeaza invatarea prin descoperire si studiu
practic, dezvoltand abilitatile specifice mai multor discipline in vederea clarificarii unei probleme
din mai multe perspective, a formarii unei gandiri inter- si transdisciplinare si a stimularii
curiozitatii. Disciplinele de studiu completeaza, fiecare in functie de propriul specific, procesul de
invatare in vederea clarificarii temelor investigate.

Interdisciplinaritatea este parte componenta a unui invatamant modern care are ca scop,
la finalul traseului educational, o integrare optima a elevului in familie si societate. O cunoastere
holistica a lumii aduce cu sine o intelegere profunda a micro- si macrocosmosului, a reperelor
stiintifice si morale, precum si o adaptabilitate la conditiile sociale si economice actuale.

Aceasta disciplind scolara optionala aduce plus-valoare prin contributia directa la
dezvoltarea cadrului curricular existent, prin abordarea integratd si prin promovarea
competentelor-cheie pentru integrarea viitoare a elevilor pe piata muncii.

Prin parcurgerea acestei discipline optionale, elevii vor exersa activitati de invatare al
caror specific este inter- si transdisciplinar, acestea permitandu-le s& dobandeasca achizitii
cognitive superioare.
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Competente generale

1. Aplicarea conceptelor matematice in descrierea si explicarea unor notiuni
din arta si a relatiilor cu mediul natural

2. Explicarea operelor de arta si a realitatii, prin realizarea unor legaturi
conceptuale intra- si interdisciplinare cu disciplinele STEM

3. Rezolvarea de probleme in cadrul unor investigatii prin observarea si
generalizarea unor modele sau regularitati din mediul apropriat

Programa pentru disciplina scolara optionald Matematica in natura si arte, clasele a Vll-a/a VllI-a
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Competente specifice si exemple de activitati de invatare

1. Aplicarea conceptelor matematice in descrierea si explicarea unor notiuni din arta si
a relatiilor cu mediul natural

1.1 Identificarea elementelor matematice in constructii arhitecturale remarcabile si in
natura

— vizionarea si discutarea unor materiale video sau albume care au drept continut constructii
remarcabile si picturi celebre: Capela Palatind din Sicilia, Marea Moschee din Cordoba,
Monalisa etc.

— punerea in evidenta a unor elemente de constructii geometrice observabile in constructii
remarcabile si picturi celebre

— studierea in naturé sau cu ajutorul unor imagini a dispunerii frunzelor si petalelor si corelarea
acestor observatii cu notiuni matematice

— masurarea diverselor parti ale corpului si efectuarea raportului dintre rezultatele obtinute

1.2 Efectuarea de observatii si calcule pentru obtinerea termenilor din sirul lui Fibonacci
— scurté istorie despre Fibonacci si numarul de aur

— definirea intuitiva a numarului de aur pornind de la impartirea unui segment, respectiv de la
fractii partiale sau radical infinit

1.3 Utilizarea instrumentelor pentru constructii geometrice

— folosirea riglei si a compasului pentru impartirea in parti egale a unui segment, unghi sau
cerc

— construirea cu rigla si compasul a poligoanelor regulate: patrat, pentagon, hexagon etc.

2. Explicarea operelor de arta si a realitatii, prin realizarea unor legaturi conceptuale
intra- si interdisciplinare cu disciplinele STEM

2.1. Realizarea unor elemente de arhitectura cu ajutorul instrumentelor de geometrie
— utilizarea constructiilor cu rigla si compasul pentru obtinerea modelelor decorative intélnite
la Marea Moschee din Cordoba, Capela Palatina din Sicilia, Marea Moschee din Damasc,
Palatul Alhambra din Granada etc.

2.2. Analizarea unor elemente din natura si arta care ,,respecta” sirul lui Fibonacci

— masurarea distantelor dintre frunzele dispuse pe tulpina unei plante si analizarea rezultatelor
prin raportare la sirul lui Fibonacci, respectiv numarul de aur

— analizarea numdrului de petale ale florilor si raportarea rezultatelor la sirul lui Fibonacci;

— analizarea raportului intre diverse parti anatomice ale corpului omenesc si raportarea lor la
numarul de aur

— utilizarea unor imagini ale unor tablouri in care sa se puna in evidenta numarul de aur

3. Rezolvarea de probleme in cadrul unor investigatii prin observarea si generalizarea
unor modele sau regularitati din mediul apropriat

3.1. Identificarea contextelor in care pot fi folosite notiuni si rationamente matematice
— identificarea altor discipline care apartin sau nu curriculumului in care sunt identificate
notiuni matematice cunoscute de cétre elevi (geografie, astronomie etc.)

— vizionarea de documentare

3.2. Utilizarea in diferite contexte din viata cotidiana a algoritmilor de constructie cu
rigla si compasul si a rapoartelor termenilor sirului lui Fibonacci

— realizarea de proiecte individuale sau in echipa cu teme corelate cu tematica parcursa

— realizarea de machete care sa evidentieze temele abordate

— realizarea de materiale utilizabile in activitati extracurriculare (parteneriate scolare,

schimburi de experienta etc.)
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Continuturi

Domenii de continut

Continuturi

Elemente matematice in
constructii arhitectonice
(simetrii, proportii,
rapoarte)

Constructii arhitectonice si specificul lor: Roma (Amfiteatrul
Flavian/Colosseumul, Pantheonul, Forul lui Traian, Bazilica
San Pietro), Atena (Partenonul), Sydney (Sydney Opera
House), Barcelona (Sagrada Familia), Paris (Muzeul Luvru,
Turnul Eiffel, Arcul de Triumf, Domul Invalizilor), Cairo
(complexul de piramide din Giza), Praga (Podul Carol), India
(mausoleul Taj Mahal), Washington DC (cladirea
Pentagonului), New York (Zgéarie-norii din cartierul
Manhattan), Bucuresti (Atheneul Romén, Palatul CEC,
Banca Nationalad a Romaniei) etc.

Structuri geometrice si plastice in lucrarile marilor maestri:
Leonardo, Michelangelo, Donatello, Rafael, Bramante etc.

Constructii cu rigla si
compasul

Trisectia unghiului folosind rigla si compasul

Cvadratura cercului

impartirea cercului in parti egale. Construirea poligoanelor
regulate

Elemente arhitecturale decorative construite cu rigla si
compasul: frontonul, friza, arhitrava, coloanele dorice,
ogivele, contrafortii

Stilizare, motiv unic si motiv repetabil. Repetitia si alternanta.
(rozete din arhitectura gotica si orientala: Catedrala din
Chartre, Catedrala Notre Dame (Paris), Marea Moschee
(Cordoba), Palatul Alhambra (Spania), mozaicuri romane:
Castel di Guido, Palazzo Massimo alle Terme (Roma),
Basilica San Vitale (Ravenna), vitralii: rozasele din Catedrala
din Orvieto (ltalia) si Strasbourg (Franta)

Sirul lui Fibonacci,
numarul de aur si
importanta lor in diferite
discipline

Sirul lui Fibonacci. Numarul de aur

Constructia numarului de aur. Dreptunghiul phi
Lumea plantelor, a animalelor si numarul de aur
Corpul omenesc si numarul de aur

Importanta sirului lui Fibonacci in pictura si arhitectura
Piramidele din Egipt si numarul de aur

Henri Coanda si numarul de aur

Nota!

Continuturile sunt cu titlu ilustrativ. Profesorul poate selecta din listd acele exemple care
corespund particularitatilor elevilor sau poate sa propuna alte continuturi care sa sprijine

dezvoltarea competentelor.
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Sugestii metodologice

in proiectarea si desfasurarea activitatilor se va avea in vedere experienta acumulata
anterior de elevi in domeniile matematica, biologie si educatie plastica/vizuala. Sarcinile de
invatare se vor formula in ordine crescatoare a gradului de dificultate si vor fi adaptate nivelului
de dezvoltare cognitiva a elevilor.

Introducerea noilor notiuni se va face, in mare masura, prin observare, masurare si
exersare. Nu se va insista pe continuturi teoretice din matematica, biologie, educatie plastica, ci
se va pune accent pe dimensiunea aplicativa a matematicii in alte domenii, avandu-se in vedere
inter- si transdisciplinaritatea. Este indicata prezentarea de materiale scrise (planse, albume de
arta, atlase botanice, anatomice) sau video pe baza carora elevii sa fie dirijati in descoperirea
elementelor ce tin de matematica si care se regasesc in respectivele materiale.

Pentru realizarea constructiilor geometrice, respectiv a structurilor si modelelor, se va
porni de la elemente de baza: cerc (elemente de arhitectura obtinute prin intersectia mai multor
cercuri care au aceeasi raza), triunghi echilateral, patrat (impartirea acestuia cu ajutorul
compasului in 8, 12 sau 16 parti egale), hexagon (impartirea acestuia in 12 parti egale),
constructia pentagonului regulat cu rigla si compasul si, ulterior, combinatii ale acestor constructii
pentru generarea unor elemente decorative intalnite in arhitectura.

De exemplu, la ,Stilizare. Motiv unic, motiv repetitiv’ se pot realiza constructii cu rigla si
compasul ca in imaginile de mai jos:
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Mosque of Cordoba Mosque of Cordoba Mosque of Cordoba Mosque of Cordoba
Caliphate vault of the magsura Caliphate vault beside the mihrab Caliphate vault at the begining Vault of the Royal Chapel

of the nave

=Y

Mosque of Tomerias
Toledo Toledo Toledo

\
: 73
7
i , Lz
Mosque of Tlemeen Qarawilyyin mosque Qubba Barudiyyin House in the Banderas Courtyard
Almoravid vault Almoravid vault Fez Alcazar of Seville
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Figura 1. Modele geometrice regasite in Al-Andalus si Maghreb. Sursa imaginii:
https://www.researchgate.net/publication/281197636 The Great Mosque of Tlemcen and the Do
me_of its Maqgsuraem/figures?lo=1
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A': The Great Mosque of Cordoba
B : The Great Mosque of Kairouan
C:The *Abd al-Samad Complex

D :The Tomb of Jalal al-Din Hussein
E: The Great Mosque of Herat

F : The Huand Hatun Complex

G : The Mosque of al-Salih Tala'i

Figura 2. Modele repetitive in constructii arhitecturale celebre. Sursa imaginii:
https://www.researchgate.net/figure/Construction-study-on-seven-great-mosques-and-
complexes-a-The-Great-Mosque-of-Cordoba-b_fig1 345857475

Redam mai jos doua exemple de exercitii de constructie cu rigla si compasul. Primul este
un exercitiu pur matematic (impartirea hexagonului regulat in 12 suprafete egale), in timp ce al
doilea reda utilizarea acestor cunostinte in arta. Astfel, vom reda pas cu pas constructia cu rigla

si compasul a modelului repetitiv care se regaseste in Marea Moschee din Cordoba (conform
figurii 2A).
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Exercitiul 1. impértirea suprafetei unui hexagon regulat in 12 suprafete egale,
folosind rigla si compasul.

Pasul 1: Se deseneaza un cerc si un diametru orizontal. Pentru usurintd, notdm puncte
de intersectie cu cercul A (in stanga) si B (in dreapta).

Pasul 2: Se fixeaza varful compasului in punctul B si se deseneazéa un cerc de aceeasi
raza cu primul (fie punctele de intersectie dintre cele doua cercuri C (in partea de sus) si D (in
partea de jos)).

Pasul 3: Se fixeaza varful compasului in punctul C si se deseneaza al treilea cerc de
aceeasi raza cu primele doua (punctele de intersectie cu primele doua cercuri E (stanga sus) si
F (dreapta sus)).

Pasul 4: Se fixeaza varful compasului in punctul F si se deseneaza un cerc de aceeasi
raza cu primul (acesta va intersecta al doilea cerc si diametrul in punctul B).

Pasul 5: Se fixeaza varful compasului in punctul B si se deseneaza un cerc de aceeasi
raza cu primul; se continua cu desenarea a inca doua cercuri de aceeasi raza care au ca centru
punctele de intersectie dintre cercul anterior desenat si cercul de la pasul 2.

Desenul final trebuie s& contina 6 cercuri in jurul unui acelasi cerc (cel de la pasul 2).

Pasul 6: Prin unirea punctelor consecutive de intersectie dintre cele 6 cercuri exterioare
cercului de la pasul 2 se obtine un hexagon regulat.

Daca se deseneaza diagonalele mari ale acestui hexagon regulat, ele vor intersecta
cercul de la pasul 2 in 6 puncte care sunt, de asemenea, varfurile unui hexagon regulat.

Daca se unesc intre ele mijloacele laturilor opuse ale celui de-al doilea hexagon regulat,
se va obtine impartirea acestuia in 12 parti egale.

Atentie: unele dintre linii sunt doar linii ajutatoare, deci, la final, acestea pot fi sterse!

Exercitiul 2. Realizarea modelului repetitiv care se regaseste la Marea Moschee din
Cordoba (figura 2A)

Pasul 1: se deseneaza un cerc inscris intr-un patrat si apoi diagonalele lui si celelalte
doud axe de simetrie (orizontala si verticald). Se noteaza punctele de tangenta (incepand din
stdnga in sens invers trigonometric) cu A, B, C, respectiv D si punctele de intersectie ale
diagonalelor cu cercul cu M, N, P, respectiv Q. Astfel, ordinea finala a punctelor va fi A, M, B, N,
C, P D, Q.

Pasul 2: Se unesc punctele M si C, C si Q, N si A, respectiv A si P (segmentele se
prelungesc pana intersecteaza laturile patratului).

Pasul 3: Se unesc punctele M si D, D si N, Q si B, respectiv B si P (segmentele se
prelungesc pana intersecteaza laturile patratului!).

Pasul 4: Notdm MC nBD = {E},CQ N BD = {G}, MD n AC = {H}, DN n AC = {F}; CM
intersecteaza latura patratului in 7, DM intersecteaza latura patratului in S, DN intersecteaza
latura patratului in /, AN intersecteaza latura patratului in J, AP intersecteaza latura patratului in
K, BP intersecteaza latura patratului in L, BQ intersecteaza latura patratului in Z, iar CQ
intersecteaza latura patratului in W. Se deseneaza (de preferat cu o culoare diferita, de exemplu
rosu) segmentele SG, TE, EJ, IF, FL, KG, GW, ZG.

Pasul 5: Notdm MP n AN = {4,},NQ N CM = {A,},MP n CQ = {A3},NQ n AP = {A,}. Se
unesc prin segmente (cu aceeasi culoare de la pasul 4) punctele A, Ay, B, 4;, C, A3, D, Ay, A.

Pasul 6: Se sterg liniile ajutatoare, iar desenul colorat in rosu reprezintd modelul.

Pasul 7. Modelul se poate continua la infinit repetand pasii 1-6 pornind de la un alt patrat,
congruent cu primul si care are o latura comuna cu acesta.

Organizarea activitatilor de invatare (frontal, individual sau pe grupe) se adapteaza
particularitatilor clasei de elevi si resurselor materiale existente. Daca este posibil, se recomanda
vizite In care sa fie observate elemente de arhitectura, tablouri sau plante, acestea putand fi
complementate de masuratori care, ulterior, sa fie analizate si corelate cu notiunile teoretice.

Evaluarea urmareste modul de formare si dezvoltare a formarii competentelor generale
si specifice propuse, putandu-se realiza:

- ca forma: frontal, asistata de calculator, prin lucrari scrise etc.;

- ca modalitate: conversatie, observarea sistematica a activitatii si comportamentului
elevului, lucrari tematice, proiecte sau portofolii etc.;
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- ca instrumente: intrebari structurate, utilizarea de platforme de evaluare (de exemplu,

Kahoot!), chestionare, lucrari scrise, portofolii etc.

Se recomanda metodele alternative de evaluare (investigatie, portofoliu, proiecte

tematice etc.), care incurajeaza dezvoltarea abilitatilor de lucru in echipa.

8.

9.
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