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Rezumat: Articolul de fata reprezintd o pledoarie pentru studiul temeinic al disciplinelor
matematice, ca parte din planul de invdatamant al majoritdtii specializdrilor universitare de licentd,
de master si de doctorat. Este in acelasi timp evidentiatd contributia cunostintelor matematice la
asigurarea calitdtii pregdtirii absolventilor, precum §i la cresterea performantei in cercetarea
stiintificd aferentd diverselor domenii ale cunoasterii. Dupd o punere in temd a cititorului privitor la
rolul matematicii in societate si in viata ei culturald si stiintificd, in sectiunile a doua i a treia se
abordeazd relatia matematicii cu educatia si instructia, respectiv cu celelalte domenii ale cunoasterii.
Sectiunea a patra face refererire succintd la modul in care problematica ridicatd este abordatd in
Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca, incheindu-se cu unele recomanddri sugerate tuturor
institutiilor de invdtamant superior care solicitd evaludri externe, precum si expertilor evaluatori.

Cuvinte cheie: matematizarea cunoasterii, asigurarea calitdtii, competentd si preformantd,
programe de studiu, cercetare stiintitificd.

Abstract: The present article represents a pleading for the thorough study of mathematical
disciplines, as part of the curriculum of most of the academic Bachelor’s degree, Master’s degree
and Ph.D. specialisations. At the same time, it emphasizes the contribution of mathematical knowledge
to the assurance of graduates’ training quality, as well as to the performance growth in scientific
research relating to various fields of knowledge. After informing the reader with concern to the role
of mathematics in society and in its cultural and scientific life, sections two and three deal with the
relation of mathematics with education and training, respectively with the other fields of knowledge.
The fourth section briefly refers to the way in which the problems raised are approached in Babes-
Bolyai University of Cluj-Napoca, being concluded with recommendations suggested to all higher
education institutions that apply for external evaluations, as well as to evaluator experts.
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1. Introducere

Este indeobste cunoscut ca matematica s-a constituit si s-a dezvoltat ca stiintd Tn pas cu evolutia
societatii umane, contribuind la realizarea progresului acesteia si la imbunatatirea calitatii vietii.

Primele raspunsuri la Intrebarea ,,Ce este Matematica?* care au ajuns la noi sunt cele date de
Platon si Aristoteles. Desi au trecut peste 2300 de ani de atunci, la acestea ne raportam si azi; ele sunt
limitele Intre care sunt cuprinse toate raspunsurile date in acest rastimp. Esti 100% platonician, daca
admiti ca matematica reprezinta o lume reald dar si ideala in afara existentei noastre fizice. Esti 100%
aristotelian, daca admiti ca matematica este doar o constructie umand, conceputd de creierul uman si
conditionata de natura acestuia. De fapt esti platonician, daca inclini spre primul raspuns si aristotelian,
in caz contrar'.

' Foias, Ciprian, ,,Is Mathematics a human creation? Dissertation by Awarding the Doctor Honoris Causa Titel, West University of
Timisoara, August 10, 1999, p. 19.
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Dar asa cum cercetatorul, matematicianul este, la un moment dat, Intr-o anumita proportie
aristotelian si in rest platonician, tot asa cele doua concepte se constituie, Intr-un anumit mod, in
criterii de clasificare a cunostintelor matematice. Astfel, referindu-ne la matematica si la dezvoltarea
ei, atributele ,,platonician® si ,,aristotelian® capata sensuri evidente si pe langa nume ca: proces,
ratiune etc. Privind matematica ntr-o evolutie secventiala, se poate constata ca, Tn dezvoltarea
matematicii, secventele aristoteliene alterneazad cu secvente platoniciene, fara o reguld anume. Sa
ilustram aceasta printr-un exemplu la indemana. Binecunoscutele numere [, -1, i, e au aparut in
matematica din ratiuni aristoteliene si ele au jucat un rol important in ramuri distincte ale matematicii:
Geometrie, Algebra, Analiza. Daca alaturam intr-un proces secventa constand din acesti patru pasi
cu secventa constind din relatia e" = - 1, descoperitd la un secol dupa aparitia celui de al patrulea
»pas“avem de a face cu un proces aristotelian incheiat Intr-o apoteoza platoniciana. Astfel de situatii
abunda in matematicd, dar din nefericire sunt mai putin elementare?.

Oricum 1n procesele de constituire si sistematizare a conceptelor matematice cunoscute de om
la un anumit moment, ambele tipuri de secvente atat cele aristoteliene cat si cele platoniciene nu pot
lipsi.

Ca domeniu de stiintd, matematica a cunoscut o imbogatire succesiva determinata pe de o
parte, prin rezolvarea specifica a unor probleme ridicate de practica si apoi de alte stiinte, adica din
ratiuni aristoteliene (mentalitate care a dominat Tn matematica de la Aristotel pana prin secolul al-
XIX-lea la aparitia geometriei neeuclidiene), iar pe de altd parte din ratiuni platoniciene, adica din
nevoia de desavarsire a arhitecturii sale interne bazata pe logica si axiomatica.

Demn de remarcat este faptul ca multe descoperiri matematice de un Tnalt grad de abstractie
rezultate din dezvoltarea ei internd, au ajutat decisiv la rezolvarea unor probleme tehnice dificile
ridicate ulterior de practica economica si sociald, precum si de celelalte domenii de stiinta precum
fizica, chimia, geografia, biologia etc. Iata deci cd si dezvoltari platoniciene in matematica au alimentat
si au precedat importante secvente dominant aristoteliene.

In articolul de fatd ne propunem abordarea problemei rolului cunostintelor matematice in
ansamblul de competente, pe care trebuie sd le aibd omul in societatea modernd bazatd pe cunoastere.
Vom trece succint de la valentele lor educative la valentele lor instructive, apoi la evidentierea
aspectelor aristoteliene, dar si platoniciene si la importanta acestora n constituirea matematicii atat
ca domeniu stiintific de sine stititor, cit si ca bagaj de competente necesar modelarii si dezvoltarii
altor domenii de stiinti. In mod firesc si inevitabil suntem condusi apoi la evidentierea rolului si
locului disciplinelor matematice si/sau a celor cu continut matematic in asigurarea §i cresterea
calitatii in instruirea din scoli si facultati.

Pornind de la ideea cd un astfel de demers, nu este posibil intr-o societate democraticd modernd
fara o discutie deschisda si motivatd cu argumente stiintifice nadajduim ca, prin articolul de fata si prin
cele care vor urma, vom determina - macar partial - o noud atitudine att a publicului larg cat si - mai
ales - a celor direct implicati, fata de statutul matematicii ca domeniu de cunoastere, ca indispensabila
componenta si instrument in realizarea de performante in celelalte domenii.

Trimiterile la o bibliografie ce depaseste adesea nevoia stricta de argumentare a afirmatiilor
din text au darul de a trezi interesul celor avizati, pentru a-si completa contextul, precum si pentru a
fi mai lesne atrasi in demersul propus de autor.

2. Matematica, educatia si instructia

Se poate spune ci dezvoltrea extensiva a stiintei actuale, s-a realizat printr-o permanenta
interferenta si colaborare a tuturor domeniilor stiintifice, de la cele ale stiintelor exacte si tehnice
pana la cele economice, sociologice si chiar umaniste.

In cadrul acestor interferente matematica sub diferite forme apare, poate, cel mai frecvent.

Este astfel de netagdduit necesitatea unei educatii matematice solide si adecvate pentru toate
ciclurile de invatamdnt din scoli si facultati. Sa nu uitdm ca matematica scolara a constituit intotdeauna

% Foias, Ciprian, op. cit., p 20.
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nu numai o bazd pentru studiile de mai tdrziu in mai toate specializdrile universitare, dar si un
indispensabil instrument pedagogic pentru formarea unei gandiri structurate, a unor deprinderi de
muncd ordonatd, a capacitatii de adaptare la situatii noi si a utilizarii unui limbaj logic si clar 1n
comunicarea sociala.

In ceea ce priveste studiul disciplinelor matematice in invatamantul superior, acestea sunt
importante nu doar ca discipline de baza pentru fundamentarea domeniilor de stiinta aferente multor
specializari universitare, ci si pentru a oferi o expertiza strict necesara utilizarii noilor progrese stiintifice
si, cu atat mai mult, spre a pregati absolventi pentru o cercetare stiintifica de performanta. Pentru o
mai ampla si pertinentd analiza a statutului matematicii Tn viata stiintifica si culturala a societatii
romanesti de azi recomandam studiul Iui Solomon Marcus intitulat ,,Mathematics in the Romanian
Society and in its Scientific and Cultural Life*?.

Pe de altd parte trebuie mentionat ca matematica in societatea moderna In general se confrunta
cu o seama de provocari, dintre care cea mai de luat Tn seama ni se pare instalarea pe scara din ce 1n
ce mai mare a unei indoieli cu privire la necesitatea si utilitatea unei culturi matematice a tuturor
membrilor societatii bazate pe cunoastere si a unor cunostinte temeinice de matematica in bagajul de
competente a cit mai multor specialisti cu pregatire superioard. Vom incerca sa evidentiem mai jos
cateva din cauzele obiective care conduc la aceasta.

* (a obiect de studiu 1n scoald, cu un anumit grad de dificultate, matematica provoaca

neplaceri si dificultati multor elevi si familiilor lor.

* Progresul stiintifico-tehnic actual, al metodelor sofisticate de calcul si informarea prin
sistemul de Internet, creeazd falsa impresie* ca manevrarea metodelor de calcul furnizate
de un soft performant poate inlocui cunostintele matematice, necesare tocmai pentru
crearea de noi softuri performante ca si pentru utilizarea constantd a acestora.

* Desi utilizarea metodelor si modelelor matematice in alte domenii de stiinta este extrem
de benefica, nu rare sunt cazurile 1n care disciplinele distincte de matematica din pregatirea
specialistilor in aceste ramuri se diminueaza atat ca numar, cat si ca volum de cunostinte.

e Existd un important numdr de cadre didactice care adapteazd prea putin continutul
disciplinelor matematice si a metodelor de predare specificului domeniului de stiintd de
care tine programul de invatamant respectiv. Nici dialogul acestor cadre didactice de
matematicd cu specialistii in domeniile de licenta sau de masterat la care predau nu este
suficient de profund si aplicat pe o astfel de problematica.

Dacai la acestea mai addugam si observatiile pertinente formulate de Constantin Niculescu’, se
impune reconsiderarea modului 1n care privim astazi n societate atat educatia prin matematica, cat si
— mai ales — educatia matematica generala (pentru profesarea unei meserii la nivelul de baza) si
instructia matematica (pentru exercitarea unei profesii la nivel / nivel ridicat de performanta).

Adesea — in fata unei astfel de provocari — matematica si/sau matematicianul se afla singuri®.

De aceea credem ca este necesara Intreprinderea unor demersuri stiintifice si metodologice
ntr-un cadru mai cuprinzitor, care sd antreneze grupuri largi de specialisti (si nu numai), dintre care
mentionam:

* constientizarea cat mai multor membri ai societdtii Tn legatura cu rolul si locul matematicii
in educatia de baza, in instructie si in descoperirile stiintifice menite sa imbunatateasca
calitatea vietii, inclusiv popularizarea unor mari descoperiri tehnice, si nu numai, in care
matematica cea mai avansata a jucat un rol hotarator;

* identificarea a noi motivatii mai mobilizatoare pentru invatarea si studiul matematicii la
nivelele de baza si la nivel de performanta;

3 Marcus, Solomon; ,, Mathematics in the Romanian Society and in its Scientific and Cultural Life“, Proceedings of the Sixth Congress of
the Romanian Mathematicians, Bucharest 2007, vol.2, Plenary Reports, Ed. Academiei Roméane, 2009, p. 69-123.

4 Willinger, Walter; Anderson, David and Doyle, C. John, ,, Mathematics and Internet: A Source of Enormous Confusion and Great
Potential“, Notices of AMS, Vol 56 no.5, May 2009.

> Niculescu, Constantin, ,, Report on the State of the Romanian Mathematical Education*, Proceedings of the Sixth Congress of the

Romanian Mathematicians, Bucarest 2007, vol.2, Plenary Reports, Ed. Acad. Romane, p. 21-45.

Niculescu, Constantin, op. cit.
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e stimularea creativitatii si formarea la viitorii cercetatori matematicieni a unei atitudini
deschise fata de insusirea aspectelor specifice din alte stiinte, in scopul participarii cu
succes 1n echipe mixte de cercetare sau a abordarii unor cercetari inter — si multi —
disciplinare;

* identificarea unor forme de pregatire adecvata de matematica pentru viitorii cercetatori
din alte domenii, in scopul utilizarii la nivel de performanta a aparatului matematic in
propriile cercetéri.

Trebuie sa mentionam ca astfel de situatii au constituit subiect de dezbateri si 1n alte tari
europene, pe plan international existand o preocupare serioasa pentru explicarea si reducerea efectelor
nedorite ale unor astfel de fenomene. Este suficient pentru aceasta sa amintim larga actiune desfasurata
in acest sens de oamenii de stiinta din Germania’ unde, in cadrul unei ample miscari pentru promovarea
stiintei, 2008 a fost declarat anul stiintific al matematicii. Este edificator In contextul de fatd sa ne
referim la cateva aspecte ale acestei actiuni.

Georg Schiittle, comentand demersul asumat in aceasta directie de revista Humboldt Kosmos
arata in editorialul la nr. 91/2008: ,,Ecoul in toate mediile este mare. Pentru toti care inca din scoala
priveau matematica ca un obiect de studiu sec si dificil, dar chiar pentru multi matematicieni, un atare
succes pare surprinzaror. Aceasta actiune a revistei Humbolt Kosmos face desigur simtita fascinatia pe
care o exercitd matematica... Totusi este vorba despre locul si felul in care in mod neasteptat ne intalnim
cu Matematica; absenta carora din aplicatiile ei in viata de toate zilele este de neimaginat 8.

,Matematicienii sunt dificili si solitari staruind Tn camarutele lor de lucru asupra a complicate
formule. Cel putin acesta este cliseul obisnuit. Astfel de opinii exista - spun matematicienii - pentru
¢4 matematica utilizeaza un limbaj abstract care-i indeparteaza (sperie) pe ceilalti. In realitate
matematica este multilaterald, fascinanta si omniprezenta. Este asadar vremea ca cercetatorii
(matematicieni) si publicul sa devina mai apropiati*®.

,~Anul cercetarii este un bun prilej de a scoate Matematica din nisa ei“, adauga Wolfgang
Lueck, reputat matematician-topolog, unul din detinétorii prestigiosului Premiu Leibniz'®, dupa ce a
mai afirmat cu competenta: ,Matematica se foloseste pretutindeni, putind lume realizeaza Insa acest
lucru .

Este si la noi de apreciat initiativa Editurii Humanitas de a selecta in mod adecvat traduceri in
limba romana ale unor carti semnificative pentru ideea enuntata anterior in cadrul Seriei Science
Masters. Amintim doar doud dintre acestea referitoare la imaginatia matematica'!, respectiv la
fascinante aspecte din realitate surprinse intr-o carte de topologie'? .

Este de notat aici si 0 mai veche initiativa a Editurii Academiei Romane, prin colectia ,,Probleme
globale ale omenirii*, din care amintim volumul ,,Matematica in lumea de azi si de maine*, aparut in
1985, dar care - din pacate - a rdmas izolata.

3. Matematica si celelalte domenii ale cunoasterii

Asa cum evidentiam Tn sectiunea anterioara, progresul societdtii este strans legat de acumularea
si perfectionarea cunostintelor oamenilor, sistematizate in domeniile de stiinta. Dezvoltarea a tot mai
multe domenii de stiintd este decisiv determinatd de procesul de matematizare a cunoasterii. Nu
intamplator, reputatul psiholog Nicolae Margineanu spunea: ,,Judecarea gradului de dezvoltare a
unei stiinte dupd treapta ei de matematizare este, desigur, indreptdtitd, iar rezultatele obtinute pe
aceastd cale sunt prea eficiente pentru a putea fi contestate “'*. Si tot acolo, se mentiona in prefata:

Janositz, Paul, , The Sound of Mathematics*, Humboldt Kosmos — Das Magazin der Alexander von Humboldt — Stiftung, Nr.91,
coverstory: ,, Infinitely abstract, incredible concret, The Fascination of Mathematics, 2008, p. 24-27; Uing, Svenja, ,, Mathematics — not a
science unto itself, Humboldt Kosmos, Das Magazin der Alexander von Humboldt — Stiftung, Nr. 91 coverstory: ,.Infinitely abstract,
incredible concret; The Fascination of Mathematics*“, 2008, p. 8-15.

Janositz, Paul, op. cit., p 3.

Janositz, Paul, op. cit., p 9.

Janositz, Paul, op. cit., p 10.

Steward, Ian, ,, Numerele naturii: ireala realitate a imaginatiei matematice“, editia a II-a, ed. Humanitas, Bucuresti, 2006.

12 Pickover, A. Clifford, ,, Banda lui Méebius*“, Ed. Humanitas, Bucuresti, 2007.

Margineanu, Nicolae, ,,Psihologie, logica si matematica*, Editura Dacia, Cluj, 1975.
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»Avem atdta stiintd cdtd matematicd putem introduce in ea“. Asfel de pozitii, care nu sunt deloc
singulare constituie tot atatea argumente 1n sprijinul acordarii unei atentii aparte matematizdrii
cunoasterii, n stransa conexiune cu modul in care trebuie abordata ponderea cunostiintelor matematice
fn economia programelor universitare. Procesul de matematizare a cunoasterii, este prezent fara indoiala
in domeniile: informatica, fizica, chimie, inginerie, biologie, geologie, geografie, economie, sociologie,
psihologie, filosofie; iar discipline ca: logica matematica, statisticd, biomatematica, matematici
economice, fizicd matematica, lingvistica, teorie literard, antropologie, care utilizeaza aparatul
matematic in mod traditional sau nu, fac parte astazi din majoritatea domeniilor enumerate.

Vom mentiona doar cateva din cele mai noi domenii in care progresul si dezvoltarea reclama
stringent utilizarea instrumentelor matematice. Evitdm n aceste mentionari in mod deliberat domeniile
tehnice si ale stiintelor exacte, in care impactul matematicii este binecunoscut.

Vom reveni, in viitor, asupra acestora in studiile de caz cu care vom continua aceasta
problematica.

3.1. Biomatematica, bioinformatica i biologia

Primele doua sunt discipline sistematic elaborate si consolidate, prezente in zeci de tratate si
lucrari publicate de toate marile edituri internationale din intreaga lume. Exista serii de carti si
proceedingsuri dedicate acestor subiecte, precum si reviste stiintifice pe acest profil. Tehnicile de
studiu se bazeaza, n principal, pe teoria ecuatiilor diferentiale si pe statistica matematica. Simpla
parcurgere a titlurilor recente sau prevazute sa apara curind este de natura sa dea o prima orientare
celor interesati'.

Biologia este un domeniu larg de cunoastere al fenomenelor, a ceea ce influenteaza si
determind aparitia si functionarea sistemelor vii. Desi este perceput ca abordand mai degraba aspecte
fundamentale, descriptive, ale vietii, sub toate formele ei, biologia are de fapt o puternica valenta
experimentala. Practic, nivelul actual de Intelegere Tn acest domeniu a fost atins ca urmare a aplicarii
principiilor care stau la baza rationamentelor logice. Astfel, nu este de mirare ca in prezent explicarea,
dar si prezicerea fenomenelor vii este argumentatd logic, ca rezultat al unor ipoteze verificate
experimental. Cu alte cuvinte, biologia moderna face uz de gandirea matematica abstracta, pentru a
explica logic desfasurarea proceselor biologice, de la nivel subcelular si pana la nivel de ecosisteme
si biosfera.

Disciplinele din domeniul biologie In care matematizarea are ponderea cea mai ridicatd
sunt: biologia celulard si moleculara, biochimia, biofizica, genetica, microbiologia, biotehnologia,
fiziologia animala si vegetald, ecologia generala, fitosociologia si ecologia populatiilor. De asemenea,
principiile taxonomiei moderne au la baza filogenia moleculara, domeniu interdisciplinar cu un puternic
substrat statistic si bioinformatic.

3.2. Matematica si Economia

Prezenta matematicii in domeniul economic si financiar poate fi nu numai argumentata stiintific,
dar si bine justificata prin contextual economic actual. Intr-adevar, este bine cunoscut faptul ci, un
numar considerabil de laureati ai Premiului Nobel in Economie sunt de profesie matematicieni. Sunt
si domenii importante ale stiintelor economice care se bazeaza si utilizeaza intr-o masura larga metodele

14 Almeida, S. Jonas; Gross, J. Louis; Lenhart, Suzanne and Maini, K. Philip, ,,Biological Sequence Analysis with Iterative Maps* Chapman
& Hall/CRC Mathematical & Computational Biology, Hardcover to appear 31 Oct 2010; Chen S.H., and et al, ,,Advances on
Biomathematics*“, v. 2: Proceedings of the 6th Conference of Biomathematics, Hardcover - 25 Aug 2008; David, J. Logan and
Wolesensky, William, ,, Mathematical Methods in Biology* Pure and Applied Mathematics: A WileylInterscience Series of Texts,
Monographs and Tracts, Paperback to appear 18 Sep 2009; Haubold, Bernhard and Wiehe, Thomas, ,, Introduction to Computational
Biology: An Evolutionary Approach*, Hardcover, -16 Aug 2007; Marcus, Solomon; ,,Linguistic structures and generative devices in
Molecular Genetics*, Cahiers de linguistique théorique et appliquée, vol. 11, 1974, nr. 2, p. 77-104; Marcus, Solomon; ,,Bridging P-
systems and genomics®, in Membrane computing, p. 371-376 (eds. G. Pdun, G. Rozenberg, A. Salomaa, C. Zandron). Lecture Notes in
Computer Science 2597, Berlin-Heidelberg, Springer, 2003; Marcus, Solomon; ,,The duality of patterning in molecular genetics*, in N.
Jonoska, Gh. Paun, G. Rozenberg (eds.) ,,Aspects of molecular computing*, p.318-321 of LNCS 2950. Berlin-Heidelberg: Springer, 2004;
Misra, J.C., ,,Topics in Biomathematics®, Hardcover - Jan 2009; Pandey,Gaurav; Kumar, Vipin and Steinbach, Michael; ,, Computational
Approaches to Protein Function Prediction Automated Techniques (Wiley Series in Bioinformatics)*, Hardcover, to appear 9 Dec 2009;
Wilson, B. Lachlan, ,,Mathematical Biology Research Trends*“, Hardcover, 10 Sep 2008.
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matematice. Un exemplu este Econometria, domeniu al stiintelor economice structural bazat pe suportul
Teoriei Probabilitatilor si al Statisticii Matematice. Alte exemple, prin prisma aplicarii si valorificarii
metodelor matematice sunt utilizate pentru rezolvarea unor modele matematice din economie (Teoria
Asteptarii, Matematica Actuariala si Financiara, Dinamici Economice, etc.) Pe de alta parte, criza financiara
si economica mondiala impun necesitatea intensificarii studiului modelelor matematice din economie, in
asa fel incat programele anticriza ce vor fi lansate sa aiba la baza studii stiintifice riguroase si pertinente.
In prezent este clar ci studiile economice sunt matematizate si informatizate. Este greu s ne
imagindm functionarea economiei fara utilizarea computerelor. Acestea pot administra, proteja,
transmite si prelucra mari cantitati de informatie intr-un timp scurt. Pentru efectuarea unor astfel de
operatii este necesara o interactiune complexa intre sisteme. Datele stocate in sistemele informationale
sunt supuse prelucrérii la nivel de firma, asigurand, impreuna cu alte sisteme financiare si contabile,
o gestiune eficienta a patrimoniului, a operatiunilor economico-financiare. Utilizarea calculatoarelor
in economie devine posibila numai dupa ce procesele economice (adicad indicatorii economici si
metodele de gestionare) sunt transpuse, dintr-un limbaj obisnuit, Tn limbajul simbolurilor si conceptelor
matematice. Economia expusa in limbajul matematic, beneficiaza de un potential enorm de metode
de solutionare a celor mai complexe probleme. in aceasti ordine de idei putem afirma cu certitudine
cd deciziile luate fara utilizarea metodelor matematice, sunt departe de a fi stiintific argumentate. In
economie, spre deosebire de alte stiinte (chimie, fizica etc.) nu pot fi efectuate experiente. Modelarea
matematicd, utilizarea metodelor de calcul si a computerelor permit simularea celor mai diverse
variante de dezvoltare a economiei. O economie fara matematica si informatica nu poate fi constructiva.
Preocuparile la nivel mondial privind cercetarile din economie cu instrumentul matematicii, ilustrate
prin carti si tratate recente sau care vor apare curdnd argumenteaza suficient afirmatiile de mai sus®.

3.3. Informatica teoreticd, Lingvisticdi matematicd si poeticd matematicd

In acest context sunt de amintit doi matematicieni roméni de marca: Grigore Moisil si Solomon
Marcus. Primul, plecand de la instrumentul logicii si al algebrei a adus contributii remarcabile Tn
matematici aplicate, fiind considerat fondatorul informaticii romanesti, in timp ce al doilea, prin
elaborarea teoriei automatelor finite si prin dezvoltarea teoriei limbajelor formale este privit ca
fondatorul de necontestat al informaticii teoretice iIn Romania.

Aplicatiile acestor descoperiri nu au intirziat si apara: lingvistica computationala concretizata
in gramatici si automate finite', gramaticile contextuale'” (numite azi gramatici Marcus), studiul
genomului'®, modelarea lingvisticd'®, modelarea unor procese de la economie la poetica, de la teoria

15 Cuaresma, Jesds Crespo; Palokangas, Tapio Kalervo, Tarasyev, Alexander, ,, Dynamic Systems, Economic Growth, and the
Environment“, Dynamic Modeling and Econometrics in Economics and Finance, Hardcover - Oct 2009; Frittelli, Marco; Biagini, Sara
and Scandolo, Giacomo, ,,Duality in Mathematical Finance*, Springer Finance, Hardcover - to appear in Oct 2010. Leekley, M. Robert,
,Applied Statistics for Business and Economics*, Hardcover to appear 15 Oct 2009; Marcus, Solomon; ,,/ndustrial mathematics under the
Emergence of Information and Computation Paradigms. Exploring the industrial world by means of formal grammars and the
mahematics of imprecision®, in ,,1st Balkan Workshop MATHEMATICS FOR INDUSTRY*, Thessaloniki, Greece, 14 November 1998
(organized by Aristotle Univ. of Thessaloniki-Research Committee, assisted by Demokritus Univ. of Thrace and Univ. of Thessalia),
p-23-24; Novshek, William, ,, Mathematics for Economists®, Economic Theory, Econometrics, & Mathematical Economics, Hardcover - 1
Dec 2009; Sriboonchita, Songsak; Wong, Wing-Keung, Dhompongsa, Sompong and Nguyen, T. Hung, ,,Stochastic Dominance and
Applications to Finance, Risk and Economics*, Hardcover to appear 15 Oct 2009; Stine, Robert and Foster, Dean, ,,Introduction to
Business Statistics* AND MyMathLab Student Access Kit, Hardcover, -to appear 28 Mar 2010; Suh, Sangwon, ,,Handbook of Input-
Output Economics in Industrial Ecology* Eco-efficiency in Industry & Science, Paperback to appear- Feb 2010; Urai, Ken, ,,Fixed Points
and Economic Equilibria“, Series on Mathematical Economics and Game Theory, Hardcover - Nov 2009.

Marcus, Solomon; ,,Automates finis, progressions arithmétiques et grammaires a un nombre fini i d’états*, Comptes rendus de 1’ Académie
des Sciences, Paris, vol. 256, 1963, nr. 17, p. 3571-3574; Marcus, Solomon; ,,Gramatici si automate finite* Ed. Academiei, Bucuresti 1964.
Marcus, Solomon; ,,Contextual grammars*, Rev. roum. de math, pures et appl., vol. 14, 1969, nr. 10, p. 1473-1482; Preprint No. 48,
Intern. Conf. Comput. Ling., Stockholm, 1968.

Marcus, Solomon; ,,Bridging P-systems and genomics*, in Membrane computing, p. 371-376 (eds. G. Pdun, G. Rozenberg, A. Salomaa,
C. Zandron). Lecture Notes in Computer Science 2597, Berlin-Heidelberg, Springer, 2003.

Marcus, Solomon; ,,Sur un modele logique de la catégorie grammaticale élémentaire”, I. Rev. de math, pures et appl., vol 7, 1962, nr. 1, p.
91-107; Marcus, Solomon; ,,Language, Logic, Cognition and Communication; A Semiotic, Computational and Historical Approach*,
Report 9/96. Grup de Recerca en Linguistica Matematica i Enginyeria del Llenguatge. Reports Universitdt Rovira i Virgili, Tarragona,
Spain, 1996, 184 pp.; Marcus, Solomon; ,,Sur un modele logique de la catégorie grammaticale élémentaire”, II. Zeitschrift fur
Mathematische Logik und Grundlagen der Mathematik, vol. 8, 1962, nr. 3-4, p. 323-329; Marcus, Solomon; ,,Typologie des langues et
modeles logiques®, Acta Mathematica Academiae Scientiarum Hungaricae, vol. 14, 1963, nr. 3-4, p. 269-281; Marcus, Solomon; ,,Sur les
grammaires a un nombre fini d’états, Cahiers de linguistique théorique et appliquée, vol. 2, 1965, p. 146-164.
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actiunii la semiotica, de la chimie la jocuri sportive, calculul cu membrane, teoria P-sistemelor etc.

Preocuparea serioasa de relatia matematicii cu lingvistica si literatura, trecand peste frontierele
ce despart stiinta de arta si cautdnd noi parcursuri transdisciplinare determina atingerea iminenta a
culturii totale, cea a globalizarii postmoderne. Este importanta, surprinzatoare si fascinanta trecerea
dincolo de barierele matematicii la studierea cu seriozitate a zonelor unde ea interfereaza cu alte
stiinte sau chiar cu arta si literatura.

Asa cum a dovedit-o Solomon Marcus 1n numeroasele sale volume dedicate lingvisticii, poeziei
sau dramei, cum ar fi, bundoara, Lingvistica matematicd®, Poetica matematicd*' sau Arta si stiinta®,
domenii opuse ca matematica si literatura se atrag si se suprapun intr-un joc al combinatiilor metaforice
complexe. Demonstratiile sale convingatoare i-au permis sa promoveze ,,globalizarea cognitiva“ si
sa construiasca punti de legatura Intre stiinta si arta, Intre matematica si poezie, intre paradoxurile
lumii stiintifice si cele ale literaturii.

Atét Lingvistica matematicd, cat si Poetica matematica sunt lucrari de pionierat in directia
cercetarii limbilor si a poeziei cu ajutorul matematicii. De fapt, astfel s-a constituit o stiintd noua,
interdisciplinara, care a atras atat lingvisti, cat si matematicieni, fiind continuata de numerosi cercetatori
si doctoranzi romani si straini. Astfel, au fost posibile remarcabile realizari ca: descrierea semanticii
poetice®, s-au introdus diversi parametri pentru aprecierea gradului puterii de figurare a limbajului
poetic, s-au conceput metode speciale pentru analiza matematica a textelor poetice, s-au stabilit
procedee pentru aprecierea fidelitatii traducerilor, s-a imaginat o matrice binara pentru analiza textului
dramatic. Aceste contributii (concretizate partial in articolele citate au fost ulterior preluate, citate si
dezvoltate Tn lumea intreaga, dovedind ca interesul profund pentru alte domenii decit matematica are
o netagaduita valoare internationald. Sa mentionam ca prezenta matematicienilor romani intr-un astfel
de context este un puternic argument in sprijinul convingerii ca 1n acest domeniu si nu numai, stiinta
romanesca are toate sansele sa pastreze pozitiile avansate deja castigate.

4. Matematizarea cunoasterii in Universitatea Babes-Bolyai

Constienta de rolul determinant al Universitatii** in producerea performantei in si pentru societatea
bazatd pe cunoastere, UBB Cluj-Napoca include in politica sa institutionald cresterea aportului
cunostintelor matematice in ridicarea competentelor absolventilor siin imbunatatirea cercetdrii stiintiifice,
atat Tn domeniile stiintelor exacte si ale naturii, cat si in cele umaniste si socio-economice.

Aceste preocupdri la Universitatea Clujeand se bazeaza pe o traditie solida, care a cultivat si
conservat pasiunea pentru descoperirea stiintifica, entuziasmul si bucuria creativitatii si aprecierea
frumusetii ineditului in matematica, atat de convingétor exprimata de unul din patronii spirituali ai
Universitatii clujene Janos Bolyai intr-o scrisoare catre tatal sau. Iata ce scria tanarul ofiter din Corpul
de cadeti ai Directiei fortificatiilor din Timisoara la 3 noiembrie 1823.

., Draga si bunule tatd, am de spus atdt de multe despre noile mele descoperiri.... Hotdrdrea
mea ramdne neclintitd, voi publica o lucrare despre teoria paralelelor... In aceasta clipa nu sunt
gata, insd calea pe care am apucat-o promite aproape cu sigurantd atingerea tintei... adevdr posibil.
N-am atins tinta, dar am descoperit lucruri asa sublime §i care m-au uimit intr-atdt, ca ar fi o
pagubd nespus de mare dacd ele s-ar pierde.... Acum nu pot sa-ti spun mai mult decdt ca eu am creat
din neant un univers intreg. Tot ce ti-am trimis pand acum este ca o casd de carton fati de un turn.
Si sunt asa de sigur cd aceasta imi va face onoare, ca si cum totul s-a si intdmplat*.
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Tinta nu era una oarecare, ci trecerea de la Geometria lui Euclid la Geometria neeuclidiana,
care avea sa influenteze radical intreaga evolutie a matematicii (si nu numai) din secolul trecut. Sa
notam ca, de exemplu teoria relativitatii, prin care Einstein a revolutionat din temelii fizica si nu
numai, utilizeaza instrumentul geometriei neeuclidiene. Si mergand mai departe, ,,cine ar fi crezut la
inceputul secolului XX ca teoria relativitatii a lui Einstein, va fi baza pentru sistemul GPS de azi?* se
intreaba matematiciana Matilde Marcolli®.

Revenind la politica actuala a UBB in contextul din sectiunile anterioare, pe fondul unei atari
mosteniri spirituale si bine Tncadrata Tn conceptia europeana privind asigurarea calitatii in invatamantul
superior’, evaluarea tematica institutionala din mai a.c.”’ a reliefat orientarea strategiei institutiei pe
doua directii:

- preocuparea pentru reprezentarea intr-o pondere corespunzatoare a disciplinelor de

matematica in planurile de Invitamant ale mai tuturor specializarilor;

- prezenta unor capitole de matematica 1n cadrul a numeroase discipline de specialitate din
aceste planuri.

Fara cometarii detaliate evidentiem - pe scurt - citeva constatari generale privind aceasta

experienta noua 1n evaluarea calitatii.

* Alegerea temei referitoare la matematizarea cunoasterii cu ocazia vizitei preliminare a
prilejuit autoanalize privind locul matematicii in programele de invatdmant si de cercetare
stiintifica si rolul ei Tn obtinerea performantei. Aceste autoanalize s-au efectuat Tn mod
diferentiat pe facultati, In functie de specificul fiecareia.

* Rezultatele acestor autoanalize dinainte gandite s-au reflectat in discutiile individuale si
de grup, intre membrii echipei de evaluare si cadrele didactice din UBB. Aceste discutii au
implicat participarea a nu mai putin de 29 de cadre didactice din toate facultatile.

* Predarea matematicilor in UBB, ca discipline de baza si de specialitate la domeniile de
Matematica si Informatica, sau ca discipline de baza ori discipline complementare la celelalte
domenii, cat si integrarea instrumentului matematic 1n intreaga cercetare stiintifica se face
in mod constient si este urmare a aplicdrii unei strategii institutionale.

* O mentiune speciald se cuvine sa formulam si in legatura cu faptul ca strategia Universitatii
Babes-Bolyai tine cont si de situatia generala a matematicii la nivel international, prin
consultarea curriculei unui mare numar de parteneri, printre care Universitati de prim rang
din Europa, America, Rusia, China. Deasemenea o buna parte din aspectele de matematizare
a disciplinelor din planurile de Tnvatamant si a cercetarii stiintifice, constituie rezultatul
schimbului de profesori si studenti, care este o practica curentd la nivelul tuturor
specializdrilor din U.B.B.

* Ponderea disciplinelor matematice in planurile de invatamant descreste desigur de la
specializarile domenilor de matematica, informatica, fizicd, chimie, geografie, stiinte
economice, biologie pana la una sau doua discipline de logica si/sau statisticd matematica
in cazul filosofiei, sociologiei si psihologiei.

* Laaceleasi specializari exista directii sau teme de cercetare stiintifica (inclusiv pe baza de
granturi), care utilizeaza matematica pe scara larga. Intre acestea exceleaza fizica si chimia,
dar si filosofia.

e Domeniile de stiinte economice, sociologia si filosofia au in planurile lor de Invatamant
discipline matematice si informatice, in ale céror fise se mentioneaza explicit contributia
fiecareia in obtinera unor competente specifice necesare absolventilor.

* Discipline de analiza matematica sunt cuprinse in special in programele de invatamant ale
specializarilor din domeniile fizica, chimie, stiinte economice.

» Uing, Svenja, ,, Mathematics — not a science unto itself*, Humboldt Kosmos, Das Magazin der Alexander von Humboldt — Stiftung, Nr.
91 coverstory: ,.Infinitely abstract, incredible concret; The Fascination of Mathematics*, 2008, p. 14, 15.

% Marga, Andrei, op. cit.

2 Gaspar, Dumitru; Cismariu, Ivan; Dumitrache, lon, ,,Matematizarea cunoasterii in programele de invatamant si in cercetarea stiintifica la
Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca*®, Raport de evaluare institutionala tematica, ARACIS, Mai, 2009.
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* Cunostinte din discipline specializate de analiza ca: ecuatiile cu derivate partiale, analiza
functionala si numerica, geometrie diferentiala si teoria probabilitatilor sunt necesare in
cercetari de fizica teoretica (clusteri moleculari, fizica statistica si cuantica).

» Disciplinele de algebra apar mai frecvent 1n planurile de invatamant de la chimie si stiinte
economice.

* Logica si statistica sunt primordiale pentru domeniile de stiinta si pentru domeniul filosofie,
atat Tn predare cat si mai ales in cercetare stiintifica.

» Statistica si disciplinele de bazd de informatica se predau la toate specializarile, fiind
necesare in cercetare, cu precadere in sociologie.

* Cercetarea stiintifica Tn matematica si informatica, precum si utilizarea acestor componente
in cercetarea din alte domenii au favorizat plasarea UBB pe primul loc 1n recenta clasificare
CNCSIS.

Desigur ca rolul matematizarii cunoasterii In programele de invatamant si de cercetare se
cuvine a fi inteles, Tn mod diferentiat, pentru atingerea a doua scopuri: unul vizdnd o temeinica
instructie de masa si altul privind pegatirea de performanta a varfurilor. Caci, asa cum afirma Oscar
Wilde, ,,media da consistentd reald lumii, in timp ce exceptionalii - cei iesiti din comun - i dau
valoare“*, tot astfel si la Universitatea Babes-Bolyai, in timp ce existd o grija continud pentru
desfasurarea normala a activitatilor de instruire temeinica, la loc de cinste este plasata preocuparea
pentru excelenta, inclusiv prin performanta cercetarii stiintifice.

Este acesta un aspect bine reliefat cu ocazia amplei analize tematice®, efectuata in cadrul
evaluarii institutionale mentionate mai sus, care se constituie, de altfel, intr-o documentatie reala,
menita sa sprijine continuarea demersului de fata prin studiu/studii de caz.

Abordarea 1n viitor a unor astfel de analize sau chiar a unor evaludri sectoriale pe grupuri de
universitati ar putea aprofunda rezultatele si completa concluziile deja obtinute, daca institutiile
interesate vor sprijini realizarea deziderateor formulate mai sus, inclusiv prin organizarea unor activitati
cum ar fi:

e analizarea ponderii disciplinelor de matematica in planul de invatamant al fiecarei

specializari, precum si a disciplinelor de specialitate cu continut si limbaj matematic;

* completarea programelor de master (cu discipline matematice a planurilor de Tnvatamant,
respectiv cu capitole de matematica a fiselor disciplinelor existente) cu ocazia revizuirilor
anuale ale acestora, cu scopul cresterii capacitdtii de utilizare a aparatului matematic in
cercetarea stiintifica de profil;

e organizarea, pe domenii de stiintd, a unor seminarii stiintifice (in special pentru doctoranzi
si tineri cercetdtori) cu participare combinatd matematicieni — specialisti Tn domeniul
respectiv prin expuneri alternative, urmate de dezbateri stiintifice in scopul atacarii unor
cercetari interdisciplinare in echipe mixte.

% Uing, Svenja, op. cit., p 6.

2 Gaspar, Dumitru, op. cit.
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