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Viitorul si trecutul

Sunt a filei doua fete,
Vede-n capat inceputul
Cine stie sa le-nvete;

Tot cea fost ori o sa fie

in prezent le-avem pe toate,
Dar de-a lor zadarnicie

Te Intreaba si socoate.

(M. Eminescu, Glossa)

The actual problems of the Mathematics and Informatics, from the point of
view of the connection in history aspect between the Mathematics, Information
Theory and modern Computer Technologies, will be discussed.

Este recunoscut faptul ca rezolvarea problemelor ce apar in prezent, precum
si prevederile de viitor, pot fi obtinute numai pe baza cunoasterii trecutului -
istoria prezinti memoria omenirii. In cazul dat e vorba de istoria matematicii si
a teoriei informatiei, de geneza notiunilor, perioadele de dezvoltare, punctele
cruciale si alte caracteristici ale istoriei lor, ce se reflectd direct sau indirect
asupra evolutiei stiintelor date, deci si a procesului actual de predare-invatare a
lor.

Dezvoltarea impetuoasd a tehnicii electronice de calcul si a tehnologiilor
informationale obtinutd in a doua jumatate a secolului XX si inceputul secolului
XXI reprezintd un punct crucial in istoria omenirii, confruntd societatea cu
probleme complicate de ordin global: metodele vechi nu au eficienta de altadata
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si nici nu mai sunt bine venite, dar, totodata, trebuie studiate din punct de vedere
istorico-genealogic.

In lucrarea datd vom atrage atentia asupra conlucririi de secole a trei ramuri
de activitate intelectuald: informatia (teoria informatiei, informatica), cu
modalitatile de codificare si memorizare, matematica cu modalititile ei de
prelucrare a informatiei, masinile de calcul, calculatoarele, ultimele in
aspectul lor electronic, jucand azi rolul principal in prelucrarea, stocarea,
memorizarea informatiei, precum si perioadele de dezvoltare ale lor..

Mentionand, cd, dacd periodizarea nu se reduce la o simpla ingirare a
rezultatelor obtinute (si acest punct de vedere, ca si oricare altul are dreptul la
existentd), problema urmeaza sa fie privita din exterior, in primul rand, din
punctele de vedere ale problematicii, filozofiei obiectului, principii intalnite in
literatura §i de care ne vom conduce in lucrarea datd. Pornind din aceste
considerente vom face o scurtda trecere in revistd a istoriel matematicii,
informaticii si a tehnicii de calcul din punctul de vedere ce ne intereseaza
(genetico-metodologic).

Vom incerca totodatd o explicare a notiunii de perioada ca atare, a punctelor
de vedere din care se formuleazd perioadele respective si a principiilor de
periodizare ce se iau in baza.

Prin perioadad se vor intelege timpurile de dezvoltare evolutiva a obiectului.
Vom porni in considerarea unei noi perioade din esenta matematicii, decurgerii
ideilor in istoria sa, precum si din logica internd de dezvoltare a matematicii,
adica, nu atat din faptul acumuldrii unui considerabil volum de rezultate,
cunostinte obiective, cat din aparitia unor idei noi, unor metodologii, concepte
noi care determina aspecte noi, ce trezesc unele forte motrice noi, toate
impreuna infaptuind un salt in dezvoltarea matematicii, prin aparitia unor teorii
noi, astfel incdt matematica ulterioara se deosebeste de matematica precedenta
in mod ideologic, conceptual si calitativ, prin puncte de vedere mai generale si
alte caracterizari care o fac mai eficienta, deschizandu-se noi orizonturi si stimul
de cercetdri ulterioare. Finele unei perioade il vom intelege ca inceputul
implementérii, dominarii ideilor, metodologiei, paradigmei perioadei urmatoare
si, de reguld, reprezintd un punct crucial in dezvoltare, dar puncte cruciale se pot
intalni si in interiorului perioadelor [13].

in ce priveste matematica sunt cunoscute diverse abordari de periodizare a
dezvoltarii ei, a se vedea, de exemplu, [1], [2], [3], [4], [5], [11] s.a. lucrari.
Punctele de vedere ale acestor autori, printre care se intdlnesc cum
matematicieni asa si filozofi, sunt destul de diverse: cronologice, regionale, dupa
compartimente etc. O tratare a problemei periodizérii matematicii care porneste
din esenta matematicii, decurgerea ideilor, a fost abordata de céatre renumitul
matematician rus din sec. XX A. N. Kolmogorov (12.04.1903 — 20.10.1987) in
care se mentioneaza urmatoarele patru perioade [7]:
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1. Constituirea (zamislirea) matematicii, pana in sec. VI - V i.e.n.

2. Perioada matematicii elementare Incepe in sec. VI - V i.e.n. si continud
pana 1n sec. XVI e.n.

3. Perioada matematicii marimilor variabile, din sec. XVII pana la inceputul
sec. XIX.

4. Matematica secolelor XIX si XX e natural (afirma autorul) s fie separata
ca perioada matematicii contemporane.

Aceasta periodizare a devenit raspanditd 1in literatura de specialitate, dar nu
fara unele observatii ([12], p.669), ([9] pag. 71) s. a.

In periodizarea propusi de noi ne vom referi la matematica pe care o numim
profesionistd, adica luand 1n consideratie cel mai inalt nivel obtinut la timpul dat
indiferent in ce regiuni. Tinem sd subliniem o caracteristicd deosebitd a
matematicii care consta in faptul, ci cele ce s-au produs in o perioada istorica a
matematicii, in esentd, rdman valabile pentru urmatoarele perioade, fapt
important pentru ceia ce este invatare-predare. Astfel, se poate vorbi despre
inceputul unei perioade in dezvoltarea matematicii, dar nu se poate indica
categoric sfarsitul ei.

Luénd ca reper periodizarea lui Kolmogorov, cu unele schimbari, precizari,
completdri in privinta determinarii si denumirilor perioadelor, precum si din alte
puncte de vedere, in [10] s-au formulat (fard comentarii) urmitoarele sapte
perioade:

1. Perioada de constituire a notiunilor de bazd ale matematicii ca cele de
relatie, compozitie, de numadr, figuri si a operatiilor (compozitiilor) cu numere
si compuneri de figuri, durata acestei perioade initiatd negura timpurilor, prin
modalitatile de cunoastere a celor din jur, procedeele de codificare a informatiei
prin mijloace, simboluri de diferitd natura: gesturi, mimica, sunete (pana la
formarea limbilor naturale), apoi grafice (pana la aparitia scrisului). In limbile
unor triburi sunt cuvinte pentru ,,mar”, ,par”, , fratele meu”, ,.fratele tau” dar nu
pentru ceia ce e ,,copac”, ,frate” ca atare, ultimele cuvinte exprima notiuni, idei
abstracte, sunt de aceiasi sorginte ca notiunile de numar, figurad, compunere,
compozitie etc.

Considerdm ca aceasta prima perioada isi schimba starea incepand cu epoca
bronzului.

2. Perioada matematicii practice (algoritmice), pand in s. VII-VI i.e.n. —
perioada in care s-au desfasurat, in particular, constructiile piramidelor egiptene.
Papirusurile egiptene si tablitele babiloniene arata ca in aceste timpuri exista o
matematicd veritabild in centrul atentiei cireia se aflau procedeele, retetele
(algoritmi) de rezolvare a problemelor, lasandu-se in umbra modalitatile de
obtinere a acestor procedee.

3. Perioada matematicii teoretice care incepe in matematica greacd cu
axiomatizarea geometriei s. VI i.e.n. 1n centrul atentiei fiind stabilitd
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demonstratia, pastrandu-se expunerea retoricd (prin cuvinte) a materiei, fara a se
folosi pe scara largd un simbolism matematic cat de cat dezvoltat.

4. Perioada constituirii unui bogat simbolism matematic si elaborarii
limbajului matematic contemporan, s. XIV — XVII. Un rol important ii revine
elaborarii limbajului matematic, datorita ciruia se obtine un salt miraculos in
dezvoltarea matematicii si a patrunderii ei in alte gtiinte. Simbolismul matematic
care reprezintd prin sine o scriere hieroglificd, asigurd o expunere laconica si
riguroasa a textului matematic. Aceste necesitati au fost dictate si de problemele
predarii-invatarii in retelele de universitati care in timpurile date se aflau in
continua dezvoltare. Elaborarea limbajului matematic revine inovatiilor Iui F.
Viete (1540-1603), datorita introducerii notatiilor literale pentru scalari,
parametri. Viéte a Inceput cu coeficientii necunoscutelor in ecuatii, dar prin
conceptiile sale a generat o structurd matematicd in care operatiile se efectueaza
cu expresii literale (algebrice), numind-o logistica speciosa ce inseamna ,,calcul
simbolic”. Au continuat completarile si perfectionarile lui T. Harriot (1560-
1621), R. Descartes (1596-1650), I. Newton (1643-1727), G. Leibniz (1646-
1716) s.a. care au Imbogatit si Tmbunatatit simbolismul, perfectionind si
limbajul matematic. Astfel, spre finele s. XVII inceputul s. XVIII, in fond, este
format un laborios limbaj matematic care ulterior s-a diversificat, pana la
limbajele actuale de programare.

5. Perioada matematicii marimilor variabile, deci de constituire a analizei
matematice §i a geometriei analitice s. XVII — prima jum. a s. XIX, prin
exploatare pe scard largd a sistemelor de coordonate si a limbajului matematic.
Obiectul central de studiu devine notiunea de functie. Datorita celor create in
perioada precedentd, matematica capatd aplicari ample In mecanica, fizicd si
multe alte ramuri ale stiintelor.

6. Perioada teoriei structurilor axiomatice, perioadd in care metoda
axiomatica, din mijloc de fundamentare a unei teorii deja dezvoltate, devine si
mijloc de generare a unor teorii noi. Se datoreaza lucrarilor lui N. 1. Lobacevski
(1792-1856), J. Bolyai (1802-1860), in geometrie, K. F. Gauss (1777-1855), in
algebrd si geometrie si E. Galois (1811-1832) in algebra, din prima jumatate a
sec. XIX.

7. Perioada structurilor globale ale structurilor matematice complexe, ca
cele de ,, algebre universale”, , teoria categoriilor”, , cibernetica matematica”,
,,computer science” (informaticii), , net”’-urile etc., aparute in partea a doua a
sec. XX —inceputul s. XXI.

Noi am divizat perioada intdi a lui Kolmogorov in doua perioade, fapt
intalnit si la alti autori [12], [9], la fel si cea de a doua, ultima (neobservata in
alte lucrari) deoarece constituirea unui simbolism bogat si, indeosebi, elaborarea
limbajului matematic constituie un deosebit punct crucial (de turnurd) in
dezvoltarea matematicii, ridicdnd la un nivel inalt folosirea aparatului matematic

25



in diverse ramuri ale stiintelor. In sfarsit, s-a introdus perioada a saptea conform
tendintelor actuale de globalizare a stiintelor §i nu numai a stiintelor. Notam, in
[16] s-a exprimat parerea, ci s-ar putea considera o noud etapa, putdnd fi numita
aproximativ ,,Matematica cibernetica”.

in cazul informatiei, teoriei informatiei, informaticii situatia este de alta
naturd. Dificild este nu numai stabilirea perioadelor de dezvoltare, dar si
intelegerea a ceia ce este ,,informatie”. In [9, pag. 417] autorii aduc sentinta lui
N. Wiener: ,Informatia este informatie, dar nu materie §i nu energie”.
Mentionand ca negatia nu poate juca rol de definitie, pentru a elimina negatia,
dar si tautologia, ne permitem si reformulim sentinta lui Wiener in felul
urmator: ,,Universul consta din materie, energie $i informatie”, informatia fiind,
dupa parerea noastra, o forma de manifestare a materiei si energiei pentru ca
materia, energia si orice altceva nu poate exista fard a se manifesta cumva.
Evolutia informatiei poate fi urmaritd si In mediul anorganic ([9] p. 440).
Marginindu-ne la fenomenul informatia in mediul uman, subliniem conexiunea
cu codificarea, conform maximei: ,,intai a fost cuvantul”, dar si cea a lui Géte:
_intai a fost fapta”.

O definitie stricta si universala a informatiei e putin probabil sa existe. Insa,
de la cele mai primare acte de cunoastere, pana la diversele ramuri ale stiintelor
actuale, omenirea se ocupa, in fond, de aprecierea, cercetarea informatiei
conform modalititilor respective de cunoastere. In [15, pag. 217] se mentioneazi
ca pe langa cantitate, valoare si continut, informatia se bucura si ,,...de alte
proprietati (veridicitate, autenticitate, completitudine, profunzime, exactitate,
convingere, demonstrabilitate, eficacitate, sigurantd, expresivitate,...) care se
studiaza in teoria informatiei sociale (V. G. Afanasiev, G. T. Juravliov, T. N.
Tardea)”. Ultimul savant citat este profesor de filozofie din Chisinau.

Adesea este mentionat faptul ca orice stiintd, ramura de cercetare incepe cu
cercetari de ordin calitativ (teoria naiva), trecand la o perioada mai superioara cu
cercetari de ordin cantitativ, atunci cand se introduce modalitatea de mdsura
cantitativa si, din acest moment, se incepe aplicarea aparatului matematic.
Pentru informatie aceastd situatie s-a realizat la mijlocul s. XX céand C. E.
Shannon a introdus modalitatea de masurare a informatiei, fondand ,,Teoria
matematica a informatiei”. In practica cotidiana insi lucreaza teoria calitativa,
naiva a informatiei.

Vedem o analogie (si nimic mai mult) a acestei situatii din cadrul informatiei
cu cea din teoria multimilor. Aceasta pana spre sfarsitul s. XIX era ceia ce s-a
numit ,,teoria naiva” a multimilor, cand G. Cantor introduce numerele cardinale
ca masurd a multimilor infinite. In teoria naiva apar antinomiile (contraziceri).
Solutia problemei s-a abordat prin axiomatizare. Dar in matematica de toate
zilele continud sa se foloseascd teoria naivda a multimilor cu precautiile de
rigoare.
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Astfel, consideram, ca pentru Teoria informatiei, privitd in cel mai larg sens
al cuvantului, urmeaza sa consideram doud perioade (cu cateva etape) avand
hotarul la mijlocul s. XX. Daca informatia poate fi privita [9, p. 419] ca:
totalitatea de procedee, reguli sau cunostinte, necesare pentru construirea unui
operator”, sau, mai pe scurt, ,informatia este un algoritm” [9, p. 418],
comentariile de la perioadele matematicii de mai sus, aratd cd istoriceste
matematica si informatia sunt strans legate intre ele.

Pornind din starea lucrurilor din ziua de azi paralel cu matematica si teoria
informatiei in mod imperativ se inscrie tehnica de calcul nu in ultimul rand
pentru ca anume 1n cadrul matematicii au fost initiate aceste tehnici, incepand cu
anticul abac (simplu, dar fundamental, autori — toate popoarele), aritmometrele
(W. Schiccard, B. Pascal, G. Leibniz, P. L. Cebasev s.a.) si continuand cu cele
contemporane (Ch. Babbege, A. Turing, J. von Neumann , D. Knuth, B. Gates, J.
Gosling s.a.). Toti cei enumdrati sunt matematicieni, deci in matematica
naturalmente pot si trebuie aplicate aceste tehnici de calcul si prelucrare a
de implementare ulterioard constientd si in alte domenii. Geneza masinilor de
calcul se afla in ceia ce se numeste

Abac (mat) (in limbile semite praf, pulbere, nisip; lat. Abacus din gr. Abax
scandura), tabla de calcul - nume dat diferitor dispozitive pentru efectuarea
calculelor aritmetice, inventate in antichitate concomitent in diferite regiuni,
echivalente, in fond, dupd idee si constructii. Prezintd geneza, originea,
prototipul tehnicii de calcul din toate timpurile, inclusiv si ale celor
contemporane. Constd din un suport pe care sunt amplasate elementele
functionale de efectuare a operatiilor (dispozitivul aritmetic in terminologia de
azi): canale in nisip, sau alte modalitati, de ex. vergele, pe care sunt amplasate
cate un anumit numar, cele mai raspandite, cinci, zece jetoane: pietricele, scoici,
graunte, bile etc. Varianta chinezd e numita suan-pan, cea japonezd — soroban,
cea rusd — sceoti (numiritoare). in canalele abacului practicat in Imperiul roman
erau amplasate pietricele — in latina calculi, calcar de aici provin cuvintele
calcule, a calcula si termenul calculator. A fost foarte apreciatd importanta
abacului, unele exemplare fiind construite din marmurd, bronz, ca obiecte de
arta, cei care se ocupau de calcule numerice, de aritmeticd se numeau abacisti.

In Europa abacul rimédnea in formele initiale pana prin sec. XVI - XVII,
cand cativa inventatori Leonardo da Vinci (1452-1514), V. Schiccard (1592-
1636), B. Pascal (1623-1662), G. Leibniz (1646 — 1716), ultimii doi fiind
renumiti matematicieni, treptat l-au perfectionat inlocuind elementele
functionale - canalele cu jetoane, prin roti dintate (rotile — canale, dintii —
jetoane). Rotatia se producea cu o maniveld, masina respectivd s-a numit
aritmometru. Inlocuirea manivelei cu un motor electric a generat calculatoarele
electrice, ce aveau o viteza, mai mare de efectuare a calculelor. Pornind din
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considerente tehnice, pentru aceste masini cea mai potrivitd era reprezentarea
numerelor in sistemul zecimal adica cate zece ,,jetoane” pe fiecare ,.canal”.
Nivelul 1nalt obtinut in dezvoltarea tehnicii electronice in sec. XX, a permis, prin
reprezentarea numerelor in sistemul binar cu numai doud simboluri (,,jetoane”)
0 si 1, inlocuind fiecare ,,canal” prin un dispozitiv electronic, sd se reprezinte
numerele prin un sir de unitati si zerouri — 1 insemnand prezenta unui semnal
electric, 0 lipsa lui. Astfel, in procesul de efectuare a operatiilor a fost eliminata
migcarea mecanica, majorandu-se, in consecintd, numarul de operatii efectuate
conform progreselor tehnice ulterioare. Deoarece orice informatie poate fi
codificatd in limbajul cu alfabetul ,,0”, ,,1”, masinile electronice de calcul pot
prelucra nu numai informatie de sorginte matematica, dar si de oricare altd
naturd: desene, filme, muzica etc. lucruri realizate in calculatoarele electronice
de azi. Astfel, datorita perfectiondrilor continue ale a., se confirma maxima lui
Pitagora (sec. VI i.e.n.) ca ,,Totul este numar” nsa nu ar trebui oare reformulata
aceastda maxima in ,,abacul este totul”.

Dupa mijlocul s. XX odatd cu aparitia si aplicarilor masive a masinilor
electronice de calcul (MEC), teoria matematicd a informatiei trece in o stare
noud, obtindnd denumirea de informatica” (altfel, ,,Computer science”)
devenind ,,stiinta ce studiaza legile si metodele de acumulare, transmitere §i
prelucrare a informatiei cu ajutorul MEC” [7]. In continuare, etapele de
dezvoltare a informaticii sunt determinate de generatiile sistemelor electronice
(calculatoarelor). Sistemele electronice au devenit atit de performante,
raspandite si admisibile incat intarzierea aplicarii lor in procesul de predare-
invatare nu mai poate fi admisa,

in privinta memorizarii informatiei putem mentiona citeva perioade strins
legate de mijloacele de codificare a informatiei care pentru informatie ar fi doar
etape: memoria orala, scrisid a manuscriselor, tiparita a cartilor in multe
exemplare, electronica (v.[5]).

Hotarele dintre perioade, precum si punctele cruciale [13], nu numai ca
determina dezvoltarea stiintelor respective, dar exercita influente si asupra
procesului de predare-invitare. Dacd hotarele dintre perioade, de reguld,
determina dezvoltarea teoriei ca atare. apoi unele puncte cruciale se rasfrang
asupra aplicarilor practice in masa a celor obtinute in teorie. Vedem o analogie
intre punctul crucial de azi, aplicarca MEC, cu cel al sistemului pozitional
zecimal de scriere (codificare) a numerelor naturale.

O situatie similara in istoria matematicii trecute a fost remarcata de renumitii
matematicieni M.V. Ostrogradski (rus) si A. Blum (francez) care in [14]
mentioneaza: ,,Noud ni se pare, cd dupa inventia scrisului cea mai mare
descoperire a omenirii a fost aga numitul sistem zecimal de numeratie”. Multi
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erau 1mpotrivd, motivand: hartia scumpd si in cantitdti marginite (baza
materiald), calculul mecanizat nu dezvolta gandirea ca cel oral si pe degete. ..

Oare nu ar trebui sd spunem acelasi lucru si despre calculatoarele si
tehnologiile informationale contemporane? Si despre motivele inaintate de unii
pentru a nu le introduce?!

Referindu-ne la problemele invatamantului e timpul sa intelegem, ca trecerea
la noile metode si metodologii, nu mai este o chestiune de discutie si, in primul
rand in studierea matematicii.

In particular, aceste probleme sunt puse si in fata procesului de predare-
invatare, aici metodele noi urmeazd inca a fi elaborate, astfel incat sa fie
adoptate de cadrele pedagogice si de elevi, studenti, ultimii reprezentand partea
cea mai mobild si mai cointeresata in renovarea acestui proces. Daca rezultatele
progresului tehnico-stiintific au fost aplicate in marile proiecte tehnice, ca:
cercetdrile cosmice, fizica nucleara, militaria s.a. sfera invatdmantului a rimas
in umbra, negativitatea acestui fapt se resimte 1n ziua de azi, apropo mentionam,
continuitatea acestei situatii ar avea un rasunet prea nefast pentru viitor.

Extragem doar un mic pasaj din ceia ce ne spune marele om de cultura
generald i matematicad Dan Papuc in [5]: ,, ... calculatoarele elimina eforturile
inutile in studiul Matematicii. Acest studiu poate deveni, cu ajutorul
calculatoarelor, mai usor, mai placut si mai eficace”. Aceste randuri au fost
scrise pana in anul 2010, azi ,,poate deveni” se inlocuieste cu ,,devine”, se cere
adaugat si ,,mai dorit” din partea tineretului care nu este robul trecutului —
acestea fiind considerente de ordin psihologic. Si nu numai ,mai eficace”,
calculatoarele, prin pachetele de programe actuale, pun la dispozitie metode
generale, globale de rezolvari si studii. Astfel, de exemplu, desi deosebirea intre
cele doua tipuri de calcul studiate in scoala aritmetic si algebric pare a fi
substantiald, ea dispare datorita tehnicii electronice de ultima ora, pentru ca in
fiecare caz trebuie doar sa aplicam instructiunile cuvenite. Discutii de acest fel
pot fi si trebuie continuate.

Sé schitam, fragmentar si fard nici un fel de pretentii, unele probleme si cai
de rezolvare.

- Procesul trebuie sa fie evolutiv, dar in ritmul cuvenit. Fiecare pedagog
(invatator, profesor) pornind din profesionalismul sdu prevede, ce urmeaza sa
facd in 2012-2013, 2013-2014 si mai departe.

- Acelasi lucru in privinta organelor diriguitoare.

- Pedagogul si intreg procesul de invatamant trebuie sa fie asigurat cu baza
metodica si materiald (din partea organelor de conducere, initiativa proprie nu se
exclude, dimpotrivad): caiete de sarcini, indrumare, ciclari, recicldri, manuale
electronice, tehnica de calcul.

- Trebuie practicate si examinari in care se prevede folosirea tehnicii de
calcul.
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- Asigurarea pedagogilor cu salariu decent are insemnatate hotaratoare.
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