Introducere

Dezvoltarea tehnologiilor si tehnicii, a cunoagterii in general, conduce la necesi-
tatea adaptarii invatamantului la cerintele actuale prin aplicarea unor noi metode.
Factorii implicati in educatie recunosc posibilitatile de informare deosebite pe care
copiii din generatiile actuale le poseda prin utilizarea internetului, a mijloacelor de
informare. Suntem adeptii formarii noilor cadre din invatamantul preuniversitar in
spiritul utilizarii unor metode flexibile, bine adaptate acestor necesitati.

Matematica este regina stiintelor, iar aritmetica este regina matematicii. Ca
metoda deductiva, matematica a fost prima gtiinta care a reprezentat un model
pentru celelalte stiinte.

Trebuie inteleasa ideea ca matematica nu este doar o unealta supusa tehnicii,
aplicatiilor directe, ci este un act de cultura in formarea fiecarui individ. Modul de
rationament dezvoltat prin studiul matematicii invadeaza aproape toate domeniile
actuale ale cunoagterii. Elevul nostru de astazi, reprezinta adultul de maine, care se
va afla in situatii total diferite de ceea ce credem noi astazi ca trebuie sa stie. De
aici rezulta necesitatea formarii continue a fiecaruia dintre noi, cat si a spiritului pe
care trebuie sa 1l formam elevilor nostri.

Astfel, invatamantul este supus unor continue modificari, prin incercarea de a
adapta programele, metodele si de a forma tinerilor deprinderi de studiu cat mai
eficiente. Scoala este adaptata copiilor de nivel mediu, solicitand insusiri intelectuale
si de caracter ce vizeaza mai mult latura exterioara a activitatii si nu pe cea inte-
rioara. Aptitudinile necultivate si nedezvoltate la timp se pierd. Aceasta reprezinta
o modalitate prin care se explica micsorarea numarului de copii care exceleaza in
clasele mari. Predispozitiile ereditare sunt deschise influientelor modelatoare ale
actiunilor socio-culturale. Omul dobandeste atributul de dotat printr-un proces de
prelucrare si valorificare a ceea ce 1i furnizeaza educatia si cultura mediului din care
provine. Adevéarata cultura ne-o castigam singuri. Scoala, chiar §i cea superioara,
ne da doar o orientare generala in probleme. Pentru trebuintele noastre practice,
cat si pentru satifacerea propriilor nevoi intelectuale, avem nevoie de cunostinte de
amanunt, pe care numai prin munca staruitoare le putem castiga.

O carte, o idee, un sfat dat la timp, pot valora mai mult decat o activitate
didactica proiectata pe mai multi ani. Plecand de la nivelul de percepere si operare
a notiunilor de catre elev, trebuie sa se sustina un demers didactic cat mai discret.
Este corect sa nu transmitem anumite prejudecati negative referitoare la unele dis-
cipline sau a unor capitole din aceeasi disciplina, deoarece copilul le va asimila usor,
iar acestea pot stopa dezvoltarea normala, naturala. Dimpotriva, este de dorit sa
urmarim ceea ce 1l atrage , ceea ce 1i face placere sa studieze, sd urmarim gi sa
sustinem ceea ce copilul 1si proiecteaza sa imbratiseze ca meserie. Devotamentul



aratat copilului va avea efecte pozitive in timp. Povata izvoraste din intelepciune,
presupune etica gi morala. Se doregte ca fiecare generatie viitoare sa o depaseasca
pe cea prezenta. Oare care parinte gi care educator nu-si doresc acest tel ?

Se creaza o conceptie corecta despre viata, mentalitati, se exprima un ideal. Sa
ne imaginam o scara mai mult sau mai putin ipotetica a cunoasterii, pe care omul,
sinteza intre lut si spirit, urca mereu. El este menit sa aibe intotdeauna inainte
aceasta scara, ce 1i pregategte drumul spre naltimi ale cunoagterii gi afirmarii sale.
Cultura gtiintifica este parte integranta a culturii. De-a lungul veacurilor, marile
valori ale omenirii au fost initiate in stiintd. De exemplu, pe Rudolf Steiner, o
modestie inteleapta l-a facut sa astepte pana cand si-a insusit pe deplin cuceririle
stiintei moderne, pentru a se apleca asupra unei stiinte spirituale.

Pentru a preda notiuni de matematica copiilor de varsta preadolescentina, sunt
indicate jocurile. Jocul are un rol deosebit in dezvoltarea aptitudinilor copiilor.
Printre calitatile esentiale in activitatile pe care le numim jocuri, vom enumera:
1) caracterul agreabil; 2) natura imprevizibila; 3) aspectul problematic; 4) aspectul
strategic.

Punctul 1) este descris de catre psihologi, iar aspectele 2), 3), 4) fac obiectul dis-
ciplinelor stiintifice: teoria informatiei, inteligenta artificiala si teoria matematica a
jocurilor. Prin joc se dezvolta astfel diferite tipuri de gandire: logica, abstracta, com-
binatoriala, inductiva, analogica, algoritmica, lingvistica etc. Fiind prin excelenta o
activitate de cautare, jocul modeleaza gandirea de la cunoscut la necunoscut, de la
previzibil la imprevizibil. Astfel, il asociem actului de creatie, sens1b1hta§11 In acest
sens, celebrul matematician francez Evariste Galois spunea: ,,In zadar vor matema-
ticienii sa ascunda. Ei nu demonstraza, ci combina si compara. Si numai izbindu-se
dintr-o parte in cealalta, ajung la adevar*

O intelegere temeinica a unui capitol, chiar daca este bine tratat Intr-un ma-
nual, se face prin studiul acestuia utilizand mai multe surse (alte manuale, tratate,
culegeri de probleme, reviste de specialitate, carti in format electronic). Lectura
trebuie facuta cu simft critic, in pofida eventualei celebritati a autorului. in‘gelegerea
castigata prin invingerea unei greutati, ne aduce o adevarata bucurie, ne provoaca
sa facem conexiuni intre fapte care pana atunci erau separate In mintea noastra.
»Metoda istorica“ — spunea matematicianul roman Dimitrie Pompeiu — ,,e atat de
utila gi uneori atat de fecunda. A privi indarat pe linia timpului, spre ceea ce a fost
si a ne da seama exact de mersul lucrurilor este un izvor de improspatare si intarire
a cunostintelor “

O metoda de atragere a elevilor spre un domeniu il reprezinta inserarea in
lectii a unor date biografice ale oamenilor de cultura. Merita sa li se prezinte
tinerilor maniera sclipitoare in care acestia au rezolvat problemele timpului lor, cat
si modurile in care a decurs dezvoltarea ulterioara, gratie descoperirilor in cauza,



pana in zilele noastre. Astfel, scoala impulsioneaza si sustine utilizarea pozitiva a
informatiilor situate pe site-uri. La nivelul clasei pot fi create portofolii ale elevilor,
se dezvolta munca 1n echipa, prin gruparea pe acelasi subiect a mai multora ce doresc
sa performeze 1n aria implicata. Se dezvolta munca creatoare si se stabilesc noi ra-
porturi atat intre elevi cat si Intre elevi si profesor. In stiinta exista multe probleme
deschise si adesea apar altele noi. Este datoria noastra gi a generatiilor ce vin de a le
solutiona. Pentru a dezvolta elevilor abilitati de cercetare, de creativitate in dome-
niul matematicii se recomanda utilizarea revistelor de specialitate: Gazeta Matema-
tica seriile A, B, cat si Suplimentul acesteia (G.M.), Revista Arhimede, Cardinal,
Revista Matematica din Timigoara (R.M.T.) etc. Tindnd seama de vechimea lor,
amintim ca exista formatele electronice ale revistelor G.M. (pentru perioada 1895-
2011) si respectiv R.M.T. (1921-2011). Rezolvarea de probleme dezvolta capacitati
intelectuale care vor fi utilizate In actiuni viitoare ale adultului in domeniul sau de
activitate. in‘gelegerea unui text prin decodificarea simbolurilor specifice matem-
aticii, cautarea drumului de la ipoteza la concluzie prin utilizarea unui ratinament
itorul adult. Societatea actuala utilizeaza mijloace electronice, care sunt aplicatii
directe ale matematicii discrete. Din acest motiv, in ultimii ani, matematica scolara
(si nu numai aceasta) a fost invadata de probleme gi metode combinatoriale. Ceea ce
noi adultii invatam in clasa a IX-a, a X-a, actualii elevi cunosc si aplica la clase mult
mai mici aceste notiuni uneori pe cazuri particulare. Acesta reprezinta un motiv in
plus ca educatorii (cadre didactice si parinti ai elevilor) sa studieze continuu. Ma-
joritatea popoarelor utilizeaza pentru ,,savant“ un singur cuvant. Remarcam faptul
ca exista popoare care il traduc in doua cuvinte: ,elev invatat“, expicand ca atunci
cand inceteaza calitatea de ,elev“ | atunci dispare calitatea de ,invatat“. Iata o
superba explicatie a necesitatii ,,invatarii permanente“.

Vom exemplifica raspunsul dat de Hannes Alfvéen (laureat al premiului No-
bel pentru fizica in anul 1970) la intrebarea: existd un secret al celebritatii? ,,As
mentiona ca este vorba de relatia dintre individ si obiectul activitatii sale stiintifice,
pe care trebuie sa-1 domine prin profunzimea de cunostinte, prin competenta, prin
capacitatea de intelegere supla si complexa spre a obtine maximum pentru oamenti,
deoarece celebritatea ca act de creatie nu poate exista in afara societatii umane!*

Un deosebit aspect il reprezinta evaluarea in triada predare-invatare-evaluare.
Au fost create la nivel mondial diferite modalitati de evaluare: de tip pereche, alegere
duala, alegere multipla cu un singur raspuns corect, alegere multipla cu un numar
variabil de raspunsuri corecte, probleme cu raspuns deschis.

Tehnica perechilor solicita stabilirea unor corespondente intre notiunile invatate
si proprietati ale acestora. Aceasta tehnica poate aborda cu succes rezultate ale
invatarii prin asociere, a unui important volum de rezultate intr-un spatiu redus.



Tehnica alegerii duale se caracterizeaza in mod esential prin solicitarea elevilor
de a asocia unul sau mai multe enunturi cu una din componentele unor cuplari de
alternative duale cum ar fi: adevarat-fals. Avantajul acestei tehnici este acela al
abordarii Intr-un interval de timp redus a unui volum de cunostinte de complexitate
medie si redusa.

Tehnica alegerii multiple cu un singur raspuns corect ( model dat la evaluarile
elevilor la sfarsit de ciclu de invatamant sau la admitere la facultati), cat si tehnica
alegerii multiple cu un numar variabil de raspunsuri corecte, solicita distinctia dintre
raspunsul corect si distractori( alternative incorecte dar plauzibile). Aceste tehnici
confera un inalt nivel de flexibilitate si dispune proiectantului de un bun control
asupra rezultatului de invatare abordat de fiecare problema (item).

Tehnica problemelor cu raspuns deschis prezinta rezolvarile clasice, complete.

Se remarca o participare numeroasa a elevilor din clasele primare si gimnaziale
la numeroase concursuri scolare cat si la olimpiadele destinate lor. Pentru a par-
ticipa cu succes ei trebuie formati prin utilizarea unei bune bibliografii. Remarcam
numeroase aparitii editoriale pentru elevi. Mai mult, la nivelul liceal, exista cel
putin trei lucrari specializate pentru fiecare capitol din programa scolara. Ne dam
astfel seama de efortul intelectual pe care trebuie sa 1l faca un elev performant cat
si de nivelul de competenta al cadrului didactic implicat in pregatirea tinerilor de
performanta.

Fiecare student doritor sa performeze este invitat sa dezvolte aceste note de curs
si probleme de seminar prin parcurgerea bibliografiei orientative, prin elaborarea de
portofolii in care sa pregateasca structura lectiilor viitoare. S& nu uitam ca un
profesor veritabil trebuie in primul rand sa se priveasca in oglinda propriului spirit,
sa fie multumit de ceea ce se reflecta.

Prezentul curs, aflat la a doua editie, este alcatuit si pentru a sustine pregatirea
tinerelor cadre didactice in obtinerea titlurilor definitiv, gradul II sau gradul I.

Lector Dr. Costel-Dobre Chites, Bucuresti, 6.12.2015
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CURSUL NR.1

Elemente de logica si teoria multimilor

Logica matematica [gr.logos-,ratiune“] este o stiinta care are ca obiect
studiul formelor propozitionale gi legile de rationare cu expresii propozitionale,
precum si modele care permit realizarea acestui studiu. Logica matematica este
interesata numai de valoarea logica a propozitiilor adica daca sunt adevarate
sau nu.

Argumentele care valideaza demonstratiile conventionale formeaza logica.

Nota istorica

Primul studiu sistematic al rationamentelor logicii a fost opera filosofului
grec Aristotel (384-322 1.Hr.). Desi bazele filosofiei au fost puse de Platon
(427-347 1.Hr.), Aristotel este cel care a tras cocluziile necesare din filosofia
acestuia gi a dezvoltat-o.

In tratatul siu de logica, Aristotel prezinta o colectie a principalelor
rationamente deductive. Cultura aristotelica a fost preluata de arabi, prin
traducerile siriene, de unde a trecut in Evul Mediu Crestin.

Matematicianul german Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) este con-
siderat primul filosof care a intentionat sa dezvolte logica simbolistica ca limbaj
stiintific universal. Aceste studii au dat un mare impuls creatiei in domeniul
matematicii. In secolul al XIX-lea, matematicienii englezi George Boole (1815-
1864) si Augustus De Morgan (1806-1871) au revolutionat logica aplicand
metodele algebrei simbolistice. Contributii ulterioare au fost date de inginerul
si filosoful american Charles Sanders Peirce (1839-1902) care a introdus si
conceptul de cuantificator in logica simbolica, Gottlieb Frege (1848-1925),
Bertrand Russell (1872-1970), David Hilbert( 1862-1943), Paul Bernays
(1888-1977).

Conectori logici si table de adevar

Propozitiile sunt notate prin litere mici: p, ¢, r,. .. fiind considerate ca fiind
fie false fie adevarate.

Valoarea de adevar a unei propozitii false este 0, iar a unei propozitii
adevarate este 1.
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Exemple

p: ,Matematica este o disciplina stiintifica“.

q: ,2+5=28"

Propozitiile precedente sunt numite primitive, deoarece nu pot fi descom-
puse 1n altele mai mici.

Putem crea alte propozitii plecand dela cele existente in doua moduri:

1) Transformand o propozitie p in negatia sa |p (se citegte non p).
De exemplu: |p: ,Matematica nu este o disciplina stiintifica“.

2) Combinand mai multe propozitii prin utilizarea conectorilor logici:

a) conjunctia, noatata A, se citegte ,si*;

b) disjunctia, notata V, se citeste ,sau‘;

¢) implicatia, notata —, se citegte ,,implica“ . Daca consideram implicatia
p — ¢, atunci p este ipoteza, iar q este concluzia. Mai spunem ca p este suficient
sa aibe loc ¢;

q este necesar daca are loc p; q este o conditie necesara pentru p; daca p
atunci ¢;

d) echivalenta, notata <, se citeste ,echivalent“. De exemplu p <> ¢ se
citeste: p daca gi numai daca q; p este necesar si suficient pentru q.

Propozitiile compuse sunt definite prin urmatoarele tabele:

P q pPNq pVqg p—q p<q
p p 00 O 0 1 1
0 1 01 0 1 1 0
1 0 1 0 0 1 0 0

1 1 1 1 1 1

Retinem ca propozitia compusa p A q este adevarata numai cand ambele
propozitii sunt adevarate. Propozitia compusa p V g este falsa numai cand
ambele propozitii sunt false.

Falsul implica orice.

Vom aminti un rationament al logicianului englez Bertrand Russell (filosof,
matematician, critic social si laureat al premiului Nobel pentru literatura, in
anul 1950).

Mare i-a fost mirarea unui filosof cand a aflat de la logicianul B. Russell
ca dintr-o afirmatie falsa poate fi dedusa oricare alta. El a intrebat:

,,— Dumneavoastra considerati ca din afirmatia falsa 5 = 2 + 2 rezulta
afirmatia ca sunteti Papa de la Roma?
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— Desigur! a raspuns cu fermitate Russell i a expus demonstratia:

Daca scadem 2 din fiecare membru, vom obtine 3 = 2 sau prin scadere cu
o unitate obtinem echivalent 2 = 1, atunci Papa de la Roma si cu mine suntem
una si aceeagi persoana.

Exercitiu rezolvat
Sa se determine valorile de adevar ale propozitiilor:

p—=(Va); pA(lpAq).

Solutie. Vom completa urmatorul tabel:

p q pVg p—(pVq) Ip IpANg pA(lpAq)
00 0 1 1 0 0
01 1 1 11 0
101 1 0 0 0
11 1 1 0 0 0

Definitie. O propozitie compusa se numeste tautologie daca este adeva-
rata indiferent de valorile de adevar ale propozitiilor sale componente.

O propozitie compusa se numeste contradictie daca este falsa indiferent de
valoarile de adevar ale propozititlor sale componente.

Din exemplul de mai sus, propozitia p — (p V ¢) este o tautologie, iar
propozitia p A (]p A q) este o contradictie.

In general, o demonstratie este formata dintr-o lista de propozitii date,
numite premise, si o propozitie care se numeste concluzie.

Sa notam premisele cu py, ps, ..., p, si cu q concluzia. Astfel vom avea:

(pLAp2 Ao Apn) — g,

unde in ipoteza avem conjunctia a m premise. Observam ca daca cel putin
una dintre premise este falsa, atunci indiferent de valoarea de adevar a lui
q implicatia este adevarata. Daca toate premisele sunt adevarate si ¢ este
adevarata, atunci implicatia este adevarata.

Exercitiu rezolvat

Daca propozitiile p, ¢ sunt primitive astfel ca implicatia p — ¢ sa fie falsa,
sa se determine valoarea de adevar pentru:

a)pAg; b)IpVe ) g—p; d)Jg—]p.

Solutie. Avem p adevarata si g este falsa. Rezulta:
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a)0; b)0; ¢)1; d)o.

Exercitiu rezolvat

Sa se determine valoarea de adevar ale urmatoarelor implicatii:

a) daca 4 4+ 8 = 13 atunci 6 + 9 = 20;

b) daca 7+ 9 =16 atunci 6 + 8 = 14;

c) daca 4+ 9 = 13 atunci 5 + 9 = 18;

d) daca Thomas Jefferson a fost primul presedinte al S.U.A. atunci

3+8=11.

Solutie. c) Este falsa; a), b),d) sunt adevarate. T. Jefferson a fost al treilea
presedinte in perioada 1801-1809. Primul presedinte a fost George Washinton
(1789-1797).

Exercitiu rezolvat

Se considera tabelul de adevar urmator:

p ¢ pVg p—~>{@Va 1Ip IpAq pA(lpAg)
00 0 1 1 0 0
01 1 1 11 0
101 1 0 0 0
111 1 0 0 0

O propozitie se numeste tautologie daca este adevarata indiferent de valo-
rile de adevar ale propozitiilor sale componente. Astfel propozitia p — (p V q)
ale carei valori de adevar sunt in coloana a IV-a a tabelului este o tautologie.

O proporzitie se numeste contradictorie daca este falsa indiferent de valo-
rile de adevar ale propozitiilor sale componente. Astfel propozitia p A (p A q)
este contradictorie, aga cum rezulta din coloana a VII-a din tabel.

Exercitiu rezolvat
Se considera tabelul de adevar urmator:

p q lp lpVag p—yq
001 1 1
011 1 1
100 0 0
110 1 1

Doua propozitii s, so se numesc echivalente i scriem s; < s, daca sy
este simultan falsa sau simultan adevarata cu s,.
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Din tabelul precedent, deducem ca p — q <|pV q.

Exercitiu rezolvat
Se considera tabelul de adevar urmator:

——_- o o3

g pAg T(pAg) Tp la Ipvle pVa TV IpAlg
00 1 1 1 0 1 1
10 1 1 0 1 0 0
00 1 0 1 1 0 0
11 0 0 0 1 0 0

Din acest tabel rezulta ca au loc relatiile lui De Morgan:

1(p A q) &1pVig,

1(pVq) &lpAlg.

Vom nota cu T tautologia si cu Fyy propozitia contradictorie. Vom enu-
mera lista proprietatilor algebrei propozitiilor care se demonstreaza cu ajutorul
tabelelor de adevar:

)
2)

Ilpep

1(pAq) <1IpVig

1(pVq) <1IpAlg
pVqgeqVp

PAGE qAD
pV(gVvr)e (Vg Vr
pA(@AT) & (PAG AT
pVigAr)s (pVgApVr)

pA(qVr)e (pAgV(pAT)

pVpep
PApES D
pVFy&p
pATy < p
pV]p & Tp
pA|p & Fy
p\/T0<:>TQ
p/\F0<:>FO
pV(pAg) &p
pA(pVq) &p

(legea dublei negatii)
(legile lui De Morgan)

(legile comutativitatii)

(legile asociativitatii)

(legea de distributivitate a lui V
fata de A)

(legea de distributivitate a lui A
fata de V)

(legile de idempotenta)

(legile elementrelor neutre)
(legile inversarii)

(legile de dominare)

(legile de absorbtie)
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