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Pornind de la ideea ca interdisciplinaritatea presupune ,,interactiunea deschisa intre
anumite competente sau continuturi, permitand transferul cunostintelor intre mai multe domenii
invecinate, mai multe teme sau probleme studiate, transferul conceptelor intre discipline” [1],
trebuie sa evidentiem si anumite instrumente care pot fi propuse pentru aceasta. Din perspectiva
matematicii, un astfel de instrument il reprezinta modelarea matematica. In acest context, tinem
sa amintim cd modelarea, 1n particular modelarea matematica, reprezinta o metoda generala de
cercetare stiintifica, care se aplica atat pe nivelul empiric (observatia, experimentul, masurarea),
cat si la cel teoretic (formalizarea, idealizarea). Astfel, modelarea poate fi privitd ca acea
activitate de studiu care se impune a fi aplicata din mai multe considerente. Printre acestea, Se
evidentiazd necesitatea cunoasterii ,,Jumii interioare”, a obiectului/fenomenului/procesului
supus cercetdrii, proprietatile fundamentale ale acestuia, relatiile ce se desfasoard ,,in lumea
interioard”, legaturile ,,cu lumea exterioard”, legitatile de dezvoltare. Modelarea matematica
poate fi privitd ca instrument de prezentare a conexiunii interdisciplinare, care permite
descrierea unui obiect/fenomen/proces in limbajul matematicii, fapt care genereaza optiunea de
a aplica diverse metode matematice pentru studiul acestuia.

Notam ca toate ramurile moderne ale fizicii sunt axate pe generarea si studiul modelelor
matematice ale diferitelor obiecte/fenomene/procese fizice. Aceasta situatie a impus o perceptie
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si, intr-o anumita masura, este justificat ca instrumentul ,,modelarea matematica” este asociat
cu fizica. Totusi, modelarea matematica se aplica cu succes si in alte domenii, unul dintre
acestea fiind biologia. Astfel, apare necesitatea, in special in invatamantul secundar, de a
evidentia si a consolida corelatia dintre matematica si biologie.

Desi dezvoltarea biologiei nu este dependentd direct si esential de dezvoltarea
matematicii, totusi, studiul a diverse fenomene sau mecanisme biologice este sustinut de
prelucrarea si interpretarea datelor obtinute cu ajutorul elementelor puse la dispozitie de
matematicd. Astfel, implicarea de aspecte specifice matematicii in vederea generarii de modele
a diverse procese caracteristice biologiei prezentate prin intermediul a diferite probleme, la
nivelul invatdmantului secundar, sustine consolidarea corelatiei interdisciplinare respective.

Una dintre problemele care pot fi evidentiate se axeaza pe necesitatea de a minimiza
riscurile cu care se confruntd biologii atunci cand incearca sa utilizeze metode, fard o buna
intelegere a matematicii. Totodatd, se releva si probleme reciproce atunci cand matematicienii
incearca sa faca cercetari in biologie.

Se poate mentiona ca legatura interdisciplinara intre biologie si chimie sau biologie si
fizica pare sa se realizeze intr-un mod mai simplu. Interactiunea matematicii cu biologia nu a
fost niciodatd usor de realizat. Intr-adevar, la lectiile de matematica, desi elevii obtin
competente de lucru cu marimile statistice [4], esenta procesului de cunoastere a datelor
biologice devine usor lacunara, deoarece valorile datelor cu care se vehiculeaza sunt acceptate
ca veridice si considerate ,,stiute”. De aceea este necesar de a depune eforturi pe diferite
dimensiuni, inclusiv pe cea asociata atat ciclului gimnazial, cat si ciclului liceal. In acest sens,
odata cu accederea elevului la ciclul gimnazial, este binevenit ca profesorul si demareze
integrarea acestora, pornind de la corelarea curriculumului la matematica si biologie, cu ajutorul
a diferite exemple si exercitii, care reflecta date veridice cu privire la
obiectele/fenomenele/procesele supuse analizei.

Conform curriculumului la disciplina matematica pentru Clasa a V-a in modulul
Multimea numerelor naturale este inclus continutul Multimi. Moduri de definire a multimilor.
Relatii de apartenentd. Cardinalul multimii finite, care include la compartimentul elemente noi
de limbaj matematic termenii de: multime, element, apartine/nu apartine, multime vida,
cardinalul unei multimi. Aceiasi termeni sunt prevazuti si in clasa a VI-a in modulul Numere
rationale. Operatii cu numere rationale [3].

Pentru disciplina biologie conform curriculumului pentru clasa a Vl-a sunt prevazute
mai multe competente specifice precum: Utilizarea limbajului stiintific biologic referitor la
structuri, procese, fenomene, legi, concepte in diverse contexte de comunicare; Investigarea
lumii vii cu ajutorul metodelor si al mijloacelor specifice pentru imbundatatirea calitatii vietii
si a mediului; Implicarea in activitati de mentinere a starii de sanatate proprii §i a celor din
Jjur prin aplicarea metodelor interactive in vederea formarii unui comportament sanogen. [2]
In aceasta conjuncturi, se pot formula mai multe exemple si exercitii care si poati fi examinate
prin prisma termenului de multime si cardinalul multimii. Astfel, se pot propune exercitii de
urmatoarele tipuri:

1. Enumerati care este multimea organelor ce alcatuiesc tubul digestiv. a) Scrieti elementele
ce apartin multimii organelor tubului digestiv. b) Aflati cardinalul multimii obtinute.

Solutie. Se stie cd alimentele patrund in cavitatea bucald, apoi parcurg urmatoarele organe:
faringe, esofag, stomac, intestin subfire, intestin gros, rect, anus.
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a) Notam multimea respectiva prin O si se obtine O =
{cavitatea bucalg, faringe, esof ag, stomac, intestin subtire, intestin gros,rect,anus}.
b) card O = 8.
2. Examinati figura si aflati cardinalul multimii: a) A — multimea grupelor care alcatuiesc
piramida alimentara; b) B — multimea alimentelor din Grupa 1; c) C — multimea alimentelor
din Grupa 2; d) D — multimea alimentelor din Grupa 3, e) E — multimea alimentelor din Grupa
4; 1) | - multimea alimentelor din Grupa 5.
Solutie. a) A = {Grupa 1, Grupa 2, Grupa 3, Grupa 4, Grupa 5}, deci card A = 5.
b) B = {Paine, cereale, orez, paste, cartofi}, deci card B = 5.
c) C = {Fructe.legume}, deci card C = 2.
d) D = {Lapte.iaurt, branza}, deci card D = 3.
e) E= {Carne rosie, pui, peste, oud}, deci card E = 4.
i) 1= {Prajituri, biscuiti, ciocolata, dulciuri}, deci card I = 4
3. Examinati figura si formati multimea A — formata din animale nocturne si multimea B —
formata din animalele diurne.

a) Scrieti elementele ce apartin acestor multimi. b) Aflati cardinalul multimilor obtinute
Solutie. a) A = {Arici, liliac, vulpe}, deci card A = 3.
b) B= {Mistret, ciocanitoare, iepure, oaie, vaca}, deci card B = 5.

Conform curriculumului la disciplina matematica pentru Clasa a VI in modulul
Rapoarte si proportii, termenul procent este atribuit la categoria de elemente noi de limbaj
matematic. Sunt preconizate mai multe unitati de continut care se refera la termenul procent, si
anume: Procente. Aflarea procentelor dintr-un numar dat. Aflarea unui numdr cand cunoastem
procentele din el. Aflarea raportului procentual. Probleme. Astfel, ca finalitati de studiere a
matematicii pentru clasa a VI-a sunt stabilite: aptitudinea elevului de utiliza terminologia si
notatiile aferente notiunii ,,procent” studiate in contexte diverse, rezolvarea problemelor de
aflare a p% dintr-un numar, de aflare a unui numar cand cunoastem procentele din el, de aflare
a raportului procentual si investigarea de probleme, situatii-problemd, in care se solicita
aplicarea operatiilor aritmetice, a metodelor de rezolvare invatate, organizarea datelor sub
forma de tabele si/sau diagrame statistice in vederea colectarii, inregistrarii, prelucrarii si
prezentarii acestora, utilizand numere rationale, inclusiv, rapoarte, procente.

Termenul procent, conform curriculumului scolar la disciplina matematica pentru
gimnaziu, este prezent si in clasa a IX-a, in cadrul modulului Elemente de statistica matematica
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si de teoria probabilitatilor. Elemente de calcul financiar. Termenul procent este inclus
constant si in cadrul itemilor propusi la examenul national de absolvire a gimnaziului. [3]
Pentru disciplina biologie, conform curriculumului pentru clasa a VI-a, sunt prevazute
mai multe unititi de continut, care se referd la pozitia, functia si igiend a diferite sisteme ale
organismului uman, precum: pozitia, functia si igiena sistemului locomotor la om, pozitia,
functia si igiena sistemului cardiovascular in organismul uman, pozifia, functia si igiena
sistemului excretor in organismul uman, functiile organismului uman si baza lor anatomica.[2]
Relativ la aceste aspecte se poate propune itemi de tipul:
4. Fiind in repaos, organismul unui copil de 11 ani consuma circa 320 ml de oxigen. Sa se
determine, in aceasta situatie, cantitatea de oxigen consumata de rinichii acestuia, masuratd
in litri, daca se stie ca rinichii consuma 8% din oxigenul utilizat de organismul in stare de
repaos.
Solutie. Pornind de la definitia notiunii de procent, se determina cat reprezinta 8% din 320:

2 4320 =25,6ml=02561.

100
5. Pornind de la faptul ca in fiecare an 10% din masa osoasa a omului este reinnoitd, sa se

determine cdt cantareste un om dacd se stie ca din masa osoasa a acestuia s-a reinnoit 1700 g,
iar masa osoasa a acestuia reprezinta aproximativ 17% din masa corporala totala.
Solutie. Aplicam regula de trei simpla pentru a calcula masa osoasa a omului:

x(masaosoasa) = - 100%
1700g(masa osoasa refnnoita ) ---- 10%
Obtinem 1:00 = %, de unde x =1700%10=17000g =17 kg. Astfel, in conditia

problemei, masa osoasd a omului este de 17 kg. Vom aplica, inca o data, regula de trei simpla
pentru a afla cat cantareste omul:

x (masa omului)  ---- 100%

17 kg(masa osoasd) ---- 17%

17%100

Obtinem = = ==, de unde x = =100 kg.
17 17

6. Se stie ca muschii scheletici ai omului alcatuiesc circa 40% din masa corpului acestuia, iar
mugchii, la randul lor, sunt in proportie de 75% alcatuiti din apa. Sa se determine: a) masa
corpului daca masa muschilor scheletici este de 16 kg; b) masa muschilor daca acestia ar fi
fara apa.

Solutie. a) Pentru a calcula masa corpului aplicam regula de trei simpla:

x(masa corpului) - 100%
16kg(masa muschilor) ----- 40%
16100

Obtinem = = ==, de unde x = = 40 kg.
16 40 40

b) Deoarece masa muschilor fara apa constituie 100%-75%=25% din masa muschilor
scheletici, atunci determindm 25% din 16 kg. Se obtine % *16 =4 kg.

7. In perioada 2015-2017, numdrul total de animale utilizate pentru prima oard pentru
cercetare, testare, producere de rutina si in scopuri educative in UE a fost urmatorul: 2015 —
9.590.379, 2016 — 9.817.946, 2017 — 9.388.162. Sa se determine procentul, rotunjit pana la
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sutimi, de animale corespunzatoare anului 2017 din numarul total de animale, trecand in
prealabil datele intr-un tabel. [6]
Solutie. Animale implicate pentru prima oara pentru cercetare, testare, producere de rutina si
in scopuri educative in UE(Uniunea Europeana):

Anul

2015

2016

2017

Numarul

9.590.379

9.817.946

9.388.162

Determinam numarul total de animale pentru tofi trei ani:
9.590.379 +9.817.946+9.388.162=28.796.487.
Aflam cate procente reprezinta numarul 9.388.162 (pentru anul 2017) din 28.796.487

2388102, 100% ~ 32,60%.

28.796.487
In Clasa a VII-a, conform curriculumului, pentru conceptul de functie este dedicat un

intreg modul. Drept unitati de continut se propun: Dependente functionale/corespondente.

(numarul total pentru anii 2015-2017):

Notiunea de functie. Domeniul de definitie, codomeniu (in baza exemplelor simple). Functii
cu domeniul de definitie finit, infinit. Moduri de definire a functiei.

Relativ la aceste tematici se pot propune urmatoarele
8. Daca se stie ca speranta de viata umana variaza semnificativ pe tot globul, de la 58 de ani
in Swaziland la 84 de ani in Japonia, pe cand regnul animal are reprezentanti pentru care
speranta de viata este mult mai mare. Astfel, potrivit unei liste intocmite de Discovery News,
Ocean Quahog, molusca bivalva care trdieste pe fundul oceanului Atlanticului de Nord este cel
mai longeviv animal din lume avdnd speranta de viata de circa 400 ani. Balena Bowhead si
Rockfish au speranta de viata de circa 211 ani si, respectiv, de 205 ani. Stabilifi o
corespondenta intre multimile T={Ocean Quahog, Balena Bowhead, Rockfish } si C = {400
ani, 211 ani, 205 ani, 200 ani}.[7], [8]
Solutie. Modul 1. Reprezentam corespondenta cu ajutorul unui tabel:

Animale

Ocean Quahog

Balena Bowhead

Rockfish

Ani

400

211

205

Modul II. Reprezentam corespondenta cu ajutorul unei diagrame:

N )

Ocean Quah .
¢ Quahog <400 ani,
Balena Bowhead —> 211 ant,
I 205 ani,

Rockfish — 200 ani

J —
Pornind de la faptul ca Celula este unitatea de baza morfofunctionald si genetica a
organizdrii materiei vii, aceasta poate exista atat singura, cat si In grup, constituind diferite
tesuturi. Dimensiunile celulelor variaza in functie de specializarea lor, de starea fiziologica a
organismului, de conditiile mediului extern, varsta etc. Exemple: hematia (globule rosii) — 7-
8 u, ovulul — 100 p si mai mult, fibra musculara striata — 10-100 p. Totusi, trebuie avut in
vedere cd aceste valori oferd o estimare generald a dimensiunilor celulelor mentionate.
9. Reprezentati printr-o diagrama corespondenta dintre elementele mulfimii B = {hematia,
ovulul, fibra musculara striata} si elementele multimii D = {7,5 u, 150 u, 0,005 cm).
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Solutie. Conform curriculumului pentru clasa a VIlI-a, elevilor, in cadrul compartimentului
,,Calcul algebric”, li se propun activitati si produse de invatare precum: identificarea in enunturi
diverse a formulelor calculului prescurtat si utilizarea formulelor calculului inmultirii
prescurtate pentru optimizarea unor calcule. Formulele calculului inmultirii prescurtate au o
gama variata de aplicatii importante, inclusiv in biologie. Acestea au o aplicativitate extinsa in
domeniul biologiei cu referire la problematici specifice geneticii populatiei umane.

Baza geneticii populatiilor o constituie Legea lui Hardy Weinberg: ,,Intr-o populatie
mare in care imperecherea este intamplatoare, frecventa genelor si fenotipurilor sunt constante
din generatie in generatie in absenta mutatiei, migratiei si selectiei, iar frecventa genotipurilor
este determinata de frecventa genelor” (Hardy, 1908; Weinberg, 1908).

In contextul acestei legi, fie ca se stie cd o populatie este determinati de genele alele A
si a, unde p este frecventa alelei dominante — A, iar g — frecventa alelei recesive a. Atunci
modelul generat de Legea lui Hardy Weinberg impune ca frecventele genelor alele/alelelor
satisfac relatia matematici p? + 2pq + g2 = 1, cu conditia, p + q = 1.

In calitate de exercitii se pot propune mai multe tipuri.

10. Folosind formulele inmultirii prescurtare restrangeti formula lui Hardy Weinberg.
Solutie. Conform formulei inmultirii prescurtate (a + b)? = a® + 2ab + b? aplicate relatiei
p? + 2pq + g2, unde p + q = 1 se obtine p? + 2pq + q*> = (p + q)* = 1.

11. Stiind ca in cadrul unei populatii care este determinata de genele alele A si a, unde
frecventa alelei dominante — A este de 4 ori mai mare decdt frecventa alelei recesive a. Sa se
afle frecventa alelei dominante si frecventa alelei recesive.

Solutie. Fic frecventa alelei dominante A este p, iar frecventa alelei recesive a este g. Atunci
conform ipotezei avem p = 4q. Aplicam in aceasta situatie relatia:

p+q=1<=>4q+q=1<=>5¢=1<=>q=:,p=1-q==
Deci, alela dominanta A are o frecventa de 80%, iar frecventa alelei recesive a este de
20%. Genotipul si fenotipul sunt printre notiunile fundamentale cu care se opereaza in genetica.
Astfel, mulfimea tuturor genelor mostenite de la ambii parinti este, In general, unicd pentru
fiecare individ 1n parte (existd si exceptii in cazul gemenilor) si este denumita genotip.
Interactiunea genotipului cu mediul de viatd este denumit fenotip. In acest context,
mentionam ca un anumit genotip poate fi catalogat fie homozigot, fie heterozigot in functie
de faptul daca acesta este descris de doua alele identice sau, respectiv, de doua alele diferite.
Totodata, trebuie mentionat cd relativ la relatiile dintre gene se pot evidentia gene
dominante/gene recesive (o gena domina complet o altd gend), dar si gene codominante (o
gend nu neglijeaza actiunea altei gene).
12. Intr-o populatie frecventa genotipurilor genelor codominante A si B (alela A este la fel de
,,puternica” ca alela B) este descrisa de urmatoarele date exprimate in procente: AA — 64%,
BB — 4%, AB — 32%. Determinati frecventa alelei A si a alelei B in aceasta populatie.
Solutie. Fie frecventa alelei A este p, iar frecventa alelei B este g, atunci p + g = 1. Totodata,
din ipoteza se cunoaste frecventa genotipurilor asociate si se observa ca acestea verifica Legea
lui Hardy Weinberg: 0,64 + 0,32 + 0,4 = 1 = p% + 2pq + q2. Astfel, frecventa genotipului
AA (homozigot) este p? = 0,64, frecventa genotipului BB (homozigot) este g% = 0,4 si
frecventa genotipului AB (heterozigot) pqg = 0,16. Aceasta implica ca p = 0,8 si ¢ = 0,2.
Deci, frecventa genei A este de 80%, iar frecventa genei B este de 20%.
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Caracterele controlate de o singura pereche de gene alele sunt denumite caractere
monogenice. Unul dintre aceste caractere, dar cu aspect patologic, care prezintd un interes sporit
din partea oamenilor, este albinismul. In acest context, Se poate propune urmitoare problema.
13. Pornind de la faptul ca, in majoritatea populatiilor din Europa, albinismul se intalneste cu
o frecventa de 1:20000 de persoane si se mosteneste pe cale autozomiald recesiva. [5]
Determinati frecventa heterozigotilor, homozigotilor de ambele tipuri din aceasta populatie
exprimatd in procente §i de cdte ori este mai mare numdrul de heterozigoti (persoane
purtdatoare a genei recesive) decdt numarul de homozigoti recesivi (persoane cu patologia
albinism).

Solutie. Fie alela A care determind caracterul sanatos are frecventa egala cu p, iar q este

frecventa alelei recesive a. Din ipotezd avem g2 = 1/20000 , atunci g = 20(1)00 = %. Din
relattap+q=1seobtinep=1—q=1-— % = 20200_0\5. Deoarece frecventa heterozigotilor
in populatie este 2pq urmeaza ca 2pq = 2 * % * 20:0_0\/5 ~ 0,0139. Exprimind 1n procente se
obtine frecventa heterozigotilor este de circa 1,39%.

Frecventa homozigotilor dominanti (AA) este p? = (1 — %}2 =1- % + 40z00 ~98,605,

transformat in procente se obtine 98,605%.

Frecventa homozigotilor recesivi (aa) este g2 = 1/20000 = 0,00005, transformat in procente
se obtine 0,005%

Pentru a determina de cate ori este mai mare numarul de heterozigoti decat numarul de

homozigoti recesivi trebuie sa calculam raportul 2:;2‘2. Se obtine

2 20000+2%y2%(200—/2

= NZE0ND) — 7 4 (200 ~ V2) =278,
O un alt caracter monogenic de interes il reprezinta antigenele eritrocitare AB0. Gena ABO,
care are trei alele A, B, 0, este cea care determina grupa sanguina. Astfel, acestea genereaza
cele patru tipuri de grupe sanguine 0 (00), A (AA sau A0), B (BB sau B0) si AB.
14. Fie ca mama are alele A si 0, iar tatal doua alele 0. Determinati care sunt grupele sanguine

pe care le pot mogteni copiii acestui cuplu §i cota parte a acestora exprimata in procente.
Solutie. Deoarece alela A este dominanta in raport cu alela 0, atunci copilul care mosteneste o
alelda A si o aleld 0 va avea grupa sanguina A. Altfel, conform conditiei problemei, copilul
mosteneste un caracter homozigot transpus in grupa de sange 0. Astfel, grupa sanguina,
mostenita de copilul acestui cuplu, poate fi modelata ca element al unei multimi, pe care o vom
nota GS. Aceasta este compusa din doua elemente: GS={ A, 0}. Pentru a determina cota-parte
trebuie sa prezentam toate combinatiile posibile de genotipuri, astfel se obtin AO, A O (alela A
de la mama cu fiecare alela 0 de la tatd) si 00, 00 (in cazul alelei 0 de la mama cu fiecare alela
0 de la tatd). In consecinti, Se poate spune ci cota-parte atat pentru grupa 0, cit si pentru grupa
sanguind A este de 50%.
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CONCLUZII

Directionarea spre prezentarea matematicii ca instrument util pentru biologie poate fi

realizatd multilateral. Una dintre abordari tine de propunerea de exemple si exercifii care sa
implice cunostinte din ambele discipline, incepand cu ciclul gimnazial. Asta ar contribui la
diminuarea problemei legate de studiul matematicilor in afara contextului de aplicare si la
obtinerea de deprinderi, abilitati strict corelate cu matematica. Astfel, promovarea elaborarilor
de probleme ce ar reflecta aplicarea de competente matematice in contexte cantitative biologice

reprezinta calea sustinerii si dezvoltarii interdisciplinaritatii respective. Ele ar permite de a
raspunde afirmativ la intrebarea ,,Poate matematica sa ii ajute pe elevi sa inteleagd mai bine
biologia?”.

Lo
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