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Abstract

Educatia matematica in era moderna se confrunta cu o dubla provocare: imbunatatirea
performantelor elevilor si, in acelasi timp, stimularea implicarii, interesului si gandirii
creative. Cercetarile arata ca multi elevi percep invatarea matematicii ca pe un proces
tehnic si abstract, lipsit de relevantd personala, ceea ce duce adesea la scaderea motivatiei

st la atitudini negative fatd de aceasta disciplina (Boaler, 2016; Schoenfeld, 2016).

Acest studiu propune o abordare alternativa de proiectare a lectiilor de matematica pentru
clasa a X-a in Israel, punand accent pe colaborarea dintre elevi, invatarea personalizata si
integrarea tehnologiei. Abordarea este fundamentata pe Invitarea Bazati pe Proiecte
(Project-Based Learning — PBL), care s-a dovedit a imbunatati intelegerea profunda a
elevilor, abilitatile de rezolvare a problemelor si perceptia relevantei matematicii in viata

reala (Blumenfeld si colab., 1991; Krajcik & Shin, 2014).

O inovatie esentiald a acestei cercetdri este implicarea activa a elevilor in co-proiectarea
planurilor de lectie impreund cu profesorii. Aceasta se aliniaza cu modelele de invatare
centrate pe elev, care subliniazd autonomia si responsabilitatea personala in procesul de
invatare (Weimer, 2013; Deci & Ryan, 2000). Mai mult, studiul ia in considerare atat
aspectele cognitive, cat si cele emotionale ale Invatarii matematicii, demonstrand cum
implicarea personald in continut poate imbunatati atitudinea elevilor fata de aceasta

disciplinad (Goldin, 2000).

Mediul de invétare consolideaza si mai mult aceasta abordare, facilitand trasee de invatare
personalizate, sporind colaborarea si imbunadtatind experienta generala a elevilor (Bower,
2017). Prin urmare, aceasta cercetare isi propune sa exploreze potentialul acestor strategii
inovatoare pentru a Tmbunatati experientele de invatare matematica ale elevilor, a creste

gradul de implicare si a cultiva placerea de a studia aceasta disciplina.

Cercetarile viitoare se vor concentra pe dezvoltarea profesionala a cadrelor didactice,
sustenabilitatea programului si fezabilitatea integrarii acestei abordari in sistemul

educational israelian.

Cuvinte-cheie: Educatie matematica, Implicarea elevilor, Invitare bazata pe proiecte
(PBL), Invitare personalizata, Invitare centrati pe elev, Colaborare profesor-elev,

Atitudini fatd de matematica, Anxietatea matematica.
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Introducere

Educatia matematica in liceele israeliene se confrunta in prezent cu provocari
semnificative, in special in ceea ce priveste motivatia elevilor, implicarea acestora si
relevanta perceputa a disciplinei 1n viata lor de zi cu zi. Un numar considerabil de elevi
intampina dificultati In a corela conceptele matematice cu experientele personale,
interesele sau aspiratiile lor viitoare. Aceastd deconectare este amplificata de o culturd a
instruirii care tinde sd acorde prioritate invatdrii mecanice, fluentei procedurale si
performantei la evaludrile de mare importanta, in detrimentul cultivarii creativitatii, a
invatarii bazate pe investigatie si a abilitatilor autentice de rezolvare a problemelor. Ca
urmare, elevii percep adesea matematica drept o disciplina abstracta si indepartata, ceea ce

le diminueaza motivatia intrinseca si potentialul de a-i aprecia aplicabilitatea in viata reala.

In ciuda reformelor curriculare din ultimii ani, menite sa modernizeze instruirea si si o
alinieze competentelor secolului XXI, silile de clasa de matematica din Israel raman
adesea concentrate pe transmiterea unui continut predefinit i pe pregatirea elevilor pentru
examene standardizate (Leikin & Levav-Waynberg, 2007). Aceasta focalizare restransa
limiteaza oportunitatile elevilor de a se angaja in gandire de ordin superior, de a-si dezvolta
intuitia matematicd sau de a explora dimensiunile estetice si emotionale ale matematicii ca
disciplind umanista. Presiunea de a finaliza programa, in special pe traseele de nivel inalt,
descurajeaza inovatia si cercetarea aprofundata, accentuand ruptura dintre matematica si

experientele de viata ale elevilor.

Evaluarile internationale, precum Programul pentru Evaluarea Internationala a Elevilor
(PISA) al OECD, evidentiaza tendinte similare in diferite sisteme educationale. Rezultatele
PISA arata constant ca alfabetizarea matematica a elevilor este strans legata de relevanta
perceputd a matematicii pentru situatiile din viata reald si de masura in care elevii se simt
imputerniciti in procesul lor de invitare (OECD, 2019a). In tarile in care predarea
matematicii este mai strans conectatd cu contexte reale si interesele elevilor, acestia tind sa
manifeste niveluri mai ridicate de implicare si motivatie, precum si performante mai bune

la evaluari.

Literatura recentd in educatia matematica subliniaza potentialul transformator al
pedagogiilor active, centrate pe elev. Abordarile care integreaza contexte reale, conexiuni
interdisciplinare si oportunitdti de explorare colaborativa s-au dovedit a spori motivatia

elevilor, intelegerea conceptuald si retentia pe termen lung (Boaler, 2016). Prin



imputernicirea elevilor de a avea un rol mai activ in procesul de invatare, aceste abordari
pot cultiva un sentiment de autonomie si responsabilitate, esential pentru dezvoltarea unor

atitudini pozitive fatd de matematica.

Totusi, in contextul israelian, mai multe bariere structurale si sistemice Tmpiedica
adoptarea pe scara larga a unor astfel de pedagogii. Acestea includ volumul ridicat de
munca al profesorilor, asteptarile curriculare rigide, timpul limitat pentru planificare
interdisciplinara si lipsa dezvoltarii profesionale axate pe designul didactic inovator
(Barber & Mourshed, 2007). Mai mult, imaginea traditionala a matematicii ca disciplind
obiectiva si abstractd descurajeaza adesea integrarea dimensiunilor personale sau

emotionale in predarea sa.

Avand in vedere aceste provocari, aceasta teza exploreaza o abordare alternativa a predarii
matematicii avansate, fundamentata pe convingerea ca interesele personale, experientele si
capacitdtile creative ale elevilor pot constitui puncte de intrare puternice in gandirea
matematicd. Cercetarea investigheazd modul in care co-crearea planurilor de lectie
impreund cu elevii, pe baza unor teme cu semnificatie personala pentru acestia, poate
remodela relatia lor cu matematica si le poate imbunatati motivatia, implicarea si

conexiunea emotionala cu disciplina. Teza este compusa din trei studii complementare:

Studiul 1 — Explorarea practicilor de predare a matematicii in Israel: abordarile si
strategiile profesorilor. Acest studiu urmareste sd investigheze metodele pe care profesorii
le folosesc pentru a cultiva o atitudine pozitiva fatd de matematica, pentru a stimula
creativitatea elevilor si pentru a implementa instruirea diferentiata pe baza cunostintelor,
competentelor si intereselor individuale. Datele au fost colectate printr-un chestionar
compus in principal din intrebari deschise. Raspunsurile au fost analizate calitativ, folosind
analiza tematica. Rezultatele selectate au fost ulterior integrate in dezvoltarea programului

de interventie SMART.

Studiul 2 — Experimentarea invatarii colaborative bazate pe proiecte in matematica:
proiecte create de elevi ce integreaza interese personale si contexte din viata reala. Acest
studiu exploratoriu a fost realizat cu un grup restrans de elevi de liceu care au participat la
sesiuni private de meditatii. Elevii, lucrdnd in grupuri, au fost invitati sa dezvolte proiecte
sau idei de proiecte in modelul invatarii bazate pe probleme (PBL) pentru teme matematice
predate in clasa a X-a, pornind de la interesele lor. In aceste proiecte, ei au integrat
concepte matematice cu interesele personale, precum muzica, arta, sportul sau moda. Acest

proces colaborativ a urmarit sa exploreze modul in care implicarea elevilor in conceperea



continutului lectiilor le influenteaza sentimentul de apartenentd, implicarea si creativitatea
in invatarea matematicii. Eficacitatea programului de interventie asupra atitudinii fata de
matematica a fost masurata. De asemenea, au fost realizate interviuri cu elevii pentru a
obtine o perspectivd mai profunda asupra eficientei programului si pentru a le asculta
opiniile despre aceste proiecte colaborative. Pe baza proiectelor dezvoltate de elevi si a
feedbackului lor privind programul de interventie, dar si a raspunsurilor profesorilor din

studiul 1, au fost elaborate planuri de lectie pentru o interventie desfasurata la clasa.

Studiul 3 — Experimentarea eficientei programului de interventie bazat pe proiectele
dezvoltate de elevi. Pornind de la concluziile studiilor 1 si 2, interventia din studiul 2 a fost
extinsa la nivel de clasa. Pe baza proiectelor realizate de elevi in studiul 2 a fost elaborat un
set de 10 planuri de lectie, iar o cercetare cvasi-experimentald, cu grup experimental si de
control, a fost organizatd pentru a examina aplicabilitatea mai largd a abordarii si pentru a
evalua impactul acesteia asupra atitudinilor elevilor fatd de matematica intr-un mediu

scolar formal.

Impreuna, studiile 2 si 3 oferd o intelegere stratificati a modului in care o instruire
personalizata, bazata pe interese, poate fi utilizata pentru a reimagina predarea matematicii
intr-o manierd emotionald, intelectual stimulantd si social colaborativa. Rezultatele
sugereaza ca atunci cand elevilor li se ofera oportunitatea de a explora matematica prin
prisma pasiunilor si experientelor lor cotidiene, acestia dezvolta o relatie mai pozitiva si
mai autonoma cu disciplina. Printre rezultatele raportate s-au numarat cresterea placerii de
a Invata, un sentiment mai puternic de relevanta, reducerea anxietatii matematice si o

disponibilitate mai mare de a persevera in sarcini de rezolvare a problemelor.

In cele din urma, aceasti teza contribuie la discursul actual privind inovatia in educatia
matematicd, propunand un cadru pentru proiectarea unor experiente de invatare
semnificative si motivante. Ea subliniaza necesitatea de a-i privi pe elevi nu doar ca pe
niste receptori pasivi ai cunostintelor matematice, ci ca pe niste co-creatori activi ai unor
medii de invatare care rezoneaza cu identitatea, valorile si aspiratiile lor. Procedand astfel,
teza pledeaza pentru o schimbare pedagogica, reimagindnd matematica nu doar ca o
disciplind a logicii si preciziei, ci si ca un limbaj al expresiei de sine, al cercetarii creative

st al conexiunii umane.



Capitolul 1. Atitudinea fata de matematica

Atitudinile fata de matematica reprezintd un construct complex, care cuprinde dimensiuni
cognitive, afective si comportamentale ce influenteaza modul in care elevii percep,
experimenteaza si reusesc in aceasta disciplina (Di Martino & Zan, 2010). Ele reflecta
disponibilitatea elevilor de a se angaja in continutul matematic, reactiile lor emotionale la
experientele matematice si increderea de a depasi provocarile. O literaturd de specialitate
consistentd a evidentiat factori-cheie precum placerea, valoarea, motivatia, auto-
eficacitatea si anxietatea drept dimensiuni critice care modeleaza atitudinile matematice ale
elevilor (Ma & Kishor, 1997; Zan & Di Martino, 2007). Aceste atitudini au implicatii
studii avansate sau cariere Tn domenii STEM (OECD, 2013; Wigfield & Eccles, 2000). in
timp ce atitudinile pozitive stimuleaza motivatia si performanta, cele negative se manifesta
adesea prin comportamente de evitare, scaderea rezultatelor si intensificarea anxietatii

(Hannula, 2002).

1.1. Dimensiunile atitudinii fata de matematica

Una dintre cele mai centrale dimensiuni este placerea, care actioneaza ca un factor afectiv
al implicarii. Elevii care experimenteaza bucurie, curiozitate si satisfactie in procesul de
invatare a matematicii sunt mai predispusi sa persevereze atunci cand se confrunta cu
provocari si sd se angajeze mai profund in sarcinile de rezolvare a problemelor (Hannula,
2002; Lepper, Corpus & Iyengar, 2005). Practici pedagogice precum invétarea bazata pe
proiecte (PBL), invétarea cooperativa si aplicatiile in contexte reale s-au dovedit a creste
placerea si a aprofunda intelegerea conceptuald (Boaler, 2016; Barron & Darling-

Hammond, 2008).

O alta componenta-cheie este valoarea perceputa a matematicii, care determind daca elevii
considera disciplina ca fiind intrinsec stimulativa, utild practic sau semnificativa personal
pentru succesul lor (Eccles & Wigfield, 2002; Watt, 2004). Conexiunile explicite dintre
matematicd si contexte din viata reald, mai ales prin abordari interdisciplinare, i

consolideaza utilitatea si sporesc implicarea pe termen lung (Schoenfeld, 2016).

Motivatia joacd, de asemenea, un rol central, iar motivatia intrinseca, alimentata de

curiozitate si interes personal, se dovedeste a fi un predictor mai puternic al invatarii
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profunde decat motivatia extrinsecd, precum notele sau recompensele externe (Deci &
Ryan, 2000; Middleton & Spanias, 1999). Mediile de invétare centrate pe elev, care
promoveazad autonomia si relevanta personald, s-au dovedit a imbunatati semnificativ

motivatia (Fredricks, Blumenfeld & Paris, 2004; Dweck, 2006).

Strans legata este si auto-eficacitatea, definita ca perceptia elevilor asupra propriei
capacitati de a reusi la matematica. O auto-eficacitate ridicata sustine Increderea,
perseverenta si utilizarea unor strategii adaptive de rezolvare a problemelor, in timp ce o
auto-eficacitate scazuta favorizeaza evitarea si anxietatea (Bandura, 1997; Pajares &
Graham, 1999). Strategiile pedagogice care pun accent pe mentalitatea de crestere (growth
mindset), feedback constructiv si oportunitati de a atinge stapanirea continutului sunt
esentiale pentru dezvoltarea increderii elevilor (Schunk & Pajares, 2002; Zimmerman &

Schunk, 2011).

In acelasi timp, anxietatea matematici reprezinti o barier critici. Cercetirile arati ci
anxietatea afecteazd negativ memoria de lucru, performanta si perseverenta, creand adesea
un cerc vicios al evitarii si esecului (Ashcraft, 2002; Maloney & Beilock, 2017).
Interventiile eficiente includ sprijinul emotional, PBL, strategiile de tip growth mindset si
invatarea asistatd de tehnologie, care impreuna reduc anxietatea si incurajeaza rezilienta

(Boaler, 2016; Blikstein, 2013; Dweck, 2006).

1.2. Factori care influenteaza atitudinea fata de matematica

Atitudinile fatd de matematica sunt modelate de metodele de predare, influenta
profesorilor, sprijinul parental si contextul cultural. Pedagogiile centrate pe elev, inclusiv
invatarea bazata pe investigatie (IBL) si Invatarea bazatd pe proiecte (PBL), imbunatatesc
atitudinile prin stimularea curiozitatii si a relevantei (Boaler, 2016; Schoenfeld, 2016).
Profesorii joaca un rol esential in cultivarea mentalitatii de crestere (growth mindset),
sprijinirea invatarii colaborative si modelarea perseverentei (Dweck, 2006; Slavin, 2014).
Credintele parintilor despre matematica, in special entuziasmul sau anxietatea, influenteaza
puternic perceptiile de sine ale copiilor si nivelul lor de implicare (Gunderson et al., 2012;
Maloney & Beilock, 2012). Naratiunile culturale mai largi despre matematica, privita ca o
disciplina rezervata doar celor ,,talentati”, pot intari stereotipurile si descuraja participarea,
in special in rAndul grupurilor subreprezentate (Steele, 1997; Else-Quest, Hyde & Linn,

2010).
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1.3. Importanta atitudinii in invatarea matematicii

Relatia reciproca dintre atitudine si performanta a fost subliniatd constant: atitudinile
pozitive sporesc perseverenta, motivatia si reusita, in timp ce cele negative consolideaza
evitarea si subperformanta (Ma & Kishor, 1997; Hannula, 2002). Auto-eficacitatea si
anxietatea rdman factori deosebit de influenti. O auto-eficacitate ridicata promoveaza
rezilienta si performanta (Bandura, 1997), in timp ce anxietatea matematica submineaza
functionarea cognitiva si increderea in sine (Ashcraft, 2002; Maloney & Beilock, 2012).
Prin urmare, strategiile pedagogice care pun accent pe investigatie, colaborare si relevanta
in viata reald sunt esentiale pentru cultivarea unor atitudini pozitive durabile (Boaler,

2016).
1.4. Atitudinea fata de matematica ale elevilor de liceu din Israel

In Israel, matematica ocupi o pozitie prestigioasa si cu miza ridicati in educatie, in special
in cadrul traseului de 5 unititi, care functioneaza ca o poartad de acces catre oportunitati
academice si profesionale avansate (Yuliani et al., 2019; Serin, 2023). Desi acest sistem
motiveaza elevii cu performante nalte, el genereaza si o presiune intensa care adesea
conduce la anxietate, evitare si un nivel scazut al auto-eficacitatii (Dan & Benovich, 2023;

Ashcraft & Krause, 2007).

Disparitatile de gen persista, baietii raportand adesea un nivel mai ridicat de incredere in
sine, In ciuda unor rezultate similare la invataturd. Implicarea pdrintilor este esentiald in
reducerea anxietatii si stimularea implicarii, mai ales in randul elevilor proveniti din medii
socio-economice defavorizate (Vukovic, Roberts, & Green Wright, 2013). Abordarile
inovatoare, precum Invatarea bazatd pe proiecte si platformele educationale sustinute de
tehnologie, s-au dovedit promitatoare in imbundtatirea atitudinilor, insd implementarea lor

ramane inconstanta (Anderson, 2020; Blikstein, 2013).

Reformele sistemice care promoveazd mentalitatea de crestere (growth mindset),
incurajeaza formarea profesorilor in pedagogii centrate pe elev si extind accesul echitabil
la traseele avansate sunt vitale pentru transformarea atitudinilor. Prin abordarea presiunii
academice, a asteptarilor culturale si a disparitatilor sociale, sistemul educational israelian
poate crea o culturd matematicd mai incluziva, care sa cultive rezilienta, increderea si

implicarea pe termen lung (Mizrahi & Gal, 2016; Boaler, 2016).
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Capitolul 2. Impactul competentelor transdisciplinare si
al strategiilor de predare asupra dezvoltarii programului

SMART

In dezvoltarea programului SMART, un accent central este pus pe integrarea
competentelor transversale, adesea denumite competente ale secolului XXI, impreuna cu
invatarea autoreglatd (SRL), gandirea de tip design, strategiile pedagogice active si
utilizarea tehnologiilor digitale. Aceste dimensiuni sunt Impletite pentru a crea o abordare
dinamica, centratad pe elev, a educatiei matematice, care sa stimuleze implicarea,

creativitatea si rezilienta intr-o lume aflatd intr-o continud schimbare.

2.1. Competente transversal in matemaica

Competentele transversale sunt capacitati transdisciplinare care raman esentiale in ciuda
evolutiei continue a cunostintelor tehnice (Defined Learning, 2023). In matematica, ele se
manifesta sub forma gandirii critice, colaborarii, comunicdrii, creativitatii, adaptabilitatii si
constientizarii globale. De exemplu, gandirea critica si rezolvarea de probleme ii
incurajeaza pe elevi nu doar sa rezolve sarcini, ci si sd analizeze procesele care conduc la
solutii (Anderson & Krathwohl, 2001; Hattie & Timperley, 2007). In mod similar,
colaborarea si comunicarea, subliniate In cadre internationale (Binkley et al., 2012), 1i ajuta
pe elevi sa isi articuleze rationamentele si sd construiasca in comun intelegerea.
Alfabetizarea tehnologica este astazi la fel de indispensabila, OECD (2018) subliniind
importanta pregatirii elevilor pentru a utiliza instrumente digitale in modelarea si
vizualizarea ideilor matematice. Creativitatea, odinioara considerata straina matematicii,
este tot mai recunoscuti ca fiind centrali pentru inovatie (Binkley et al., 2012). In cele din
urma, constientizarea globala si culturald plaseaza matematica in contextul provocarilor
mai ample, precum schimbadrile climatice, sistemele economice si echitatea sociala

(Schleicher, 2018).

2.2. Invitarea autoreglati

Invatarea autoreglata este prezentata ca un proces ciclic de stabilire a obiectivelor,

monitorizare, reflectie si adaptare (Zimmerman, 2001; Schunk & Zimmerman, 2012).
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Elevii care isi regleaza invatarea manifesta o persistentd si o autonomie mai mare, in
special la matematicd, unde este necesar un efort sustinut (Pintrich, 2000). Lucrarile
recente subliniaza importanta unor abilitati precum autoeficacitatea (Schunk &
Zimmerman, 1994), automonitorizarea (Winne & Hadwin, 1998) si adaptabilitatea
(Hadwin, Jarveld & Miller, 2011). Panadero (2017) evidentiaza invatarea autoreglata ca
fundatie a Invatarii pe tot parcursul vietii, in timp ce Deci si Ryan (2000) accentueaza
aspectele motivationale care 11 determina pe elevi sa duca la bun sfarsit sarcinile chiar si in
absenta recompenselor externe. In cadrul programului SMART, invitarea autoreglata le
oferd cursantilor puterea de a-si asuma responsabilitatea pentru propriul progres, aliniindu-

se cu obiectivul mai larg de a cultiva ganditori independenti.

2.3. Design Thinking

dezvoltata initial in domeniile designului si ingineriei, este acum aplicatd pe scara larga in
educatie (Brown, 2009; Liedtka, 2015). Ea ofera un cadru iterativ si centrat pe utilizator,
alcatuit din cinci etape: empatizare, definire, generare de idei, prototipare si testare
(Plattner et al., 2009). In contexte educationale, aceastd metodologie i ajuti pe elevi si
conecteze abstractiile matematice cu probleme autentice, stimuland creativitatea si
rezolvarea de probleme (Razzouk & Shute, 2012). Accentul pus pe empatie asigura
relevanta proiectelor, iar prototiparea iterativa permite perfectionarea continua. In cadrul
programului SMART, géandirea de design nu este doar o metoda, ci si o filozofie: 1i

pozitioneaza pe elevi ca co-designeri ai propriei invatari.

2.4. Strategii de predare pentru invatarea activa a matematicii

Teoriile constructiviste si socioculturale (Piaget, 1950; Vygotsky, 1978) ofera baza
teoretica pentru invitarea activa a matematicii. Invitarea prin investigatie (Inquiry-Based
Learning) (Bruner, 1961; Artigue & Blomhgj, 2013) le permite elevilor sd formuleze
ipoteze, in timp ce Invitarea prin probleme (Problem-Based Learning) (Lave & Wenger,
1991; Hmelo-Silver, 2004) ii implica in provociri din lumea reala. Invitarea prin proiecte
(Project-Based Learning) (Dewey, 1938; Capraro & Slough, 2013) extinde acest proces
citre investigatii pe termen lung, cultivand colaborarea si rationamentul aplicat. Invitarea
prin cooperare (Slavin, 1995; Crouch & Mazur, 2001) subliniaza rolul dialogului si al

predarii reciproce intre colegi, in timp ce clasele inversate (flipped classrooms) (Bloom,
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1956; Bergmann & Sams, 2012) maximizeaza timpul din clasa pentru activititi de ordin
superior, utilizand platforme digitale (Redecker, 2017). Impreuna, aceste strategii ofera

multiple cai pentru implicare activa si se aliniaza cu spiritul programului SMART.

2.5. invﬁ;area prin proiecte (PBL) in matematica

Cercetarile evidentiaza PBL ca o pedagogie transformatoare (Blumenfeld et al., 1991;
Barron et al., 1998). Aceasta 1i angajeaza pe elevi in sarcini autentice ce necesita
rationament matematic si colaborare (Krajcik & Blumenfeld, 2006). Studiile arata ca PBL
favorizeaza o intelegere conceptuald mai profunda (Boaler, 1997, 2002), motivatia
(Hmelo-Silver, 2004) si perseverenta (Darling-Hammond et al., 2008). Desi exista
provocari precum practicile de evaluare (Shepherd, 1998) si pregatirea profesorilor
(Hmelo-Silver et al., 2007), PBL ramane centrala pentru formarea elevilor in abilitati de

rezolvare a problemelor si gandire critica.

2.6. Instrumente digitale pentru invatarea matematicii

Instrumentele digitale, de la sistemele de algebra computerizata pana la platformele
adaptive bazate pe inteligenta artificiala, au remodelat predarea matematicii (Hoyles &
Lagrange, 2009; Drijvers et al., 2010). Ele ofera feedback imediat, permit vizualizarea
conceptelor abstracte si sprijind diferentierea (Pierce & Stacey, 2010). Simularile digitale
fac legatura intre teorie si aplicatiile din lumea reald (Kaput & Roschelle, 2013), iar
analizele educationale (learning analytics) sustin predarea bazata pe date (Ruthven,
Hennessy & Deaney, 2008). In ciuda provocirilor privind echitatea si formarea (Noss &
Hoyles, 1996), tehnologia joaca un rol esential in avansarea viziunii programului SMART

pentru medii de Invatare adaptive si incluzive.

2.7. Contributii la programul SMART

Prin integrarea competentelor transversale, a invatarii autoreglate, a gandirii de design, a
strategiilor de invatare activa, a PBL si a instrumentelor digitale, acest capitol
demonstreaza coerenta teoretica si inovatia practicd a programului SMART. El pune
accentul pe crearea unor medii centrate pe elev, in care matematica devine relevanta,

atractiva si semnificativa social. Aceste abordari ii pregatesc pe elevi nu doar pentru succes
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academic, ci si pentru o participare pe termen lung la rezolvarea provocarilor complexe

globale.
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Capitolul 3. Studiul 1 - Explorarea practicilor de
predare a matematicii in Israel: abordarile si strategiile

profesorilor

Acest studiu a examinat abordarile si strategiile utilizate de profesorii de matematica din
Israel, cu accent pe convingerile lor, practicile didactice si modalitatile prin care

favorizeaza implicarea elevilor, creativitatea si atitudinile pozitive fata de matematica.

3.1. Convingerile profesorilor si abordarile didactice

Cercetdrile subliniaza importanta convingerilor profesorilor si rolul acestora in modelarea
experientelor elevilor in matematica (Moore, 2007). Profesorii care mentin asteptari
ridicate si oferd Incurajare 1i ajutd pe elevi sa depaseasca perceptiile negative despre sine si
sa 1s1 dezvolte autoeficacitatea (Tomlinson & Eidson, 2003; Tomlinson & Strickland,
2005). Instruirea personalizata a reiesit ca o tema centrald, reflectand recunoasterea
faptului ca obiectivele de invatare, continutul si ritmul ar trebui adaptate la nevoile fiecarui
elev (Pane et al., 2015; Fensham et al., 2016). Profesorii au subliniat flexibilitatea, reflectia

st deschiderea ca trasaturi esentiale pentru construirea unor clase incluzive (Bekcer, 2016).

3.2. Metodologie

Studiul a fost realizat in 2021 pe un esantion de 200 de profesori de matematica din Israel.
Cercetarea s-a bazat pe o abordare mixtd, combinind chestionare si interviuri semi-
structurate. Participantii au inclus profesori de matematicd cu experienta din licee. Datele
au fost analizate tematic, ceea ce a permis identificarea unor tipare si concepte recurente.
Colectarea datelor s-a facut printr-un chestionar structurat care a inclus informatii
demografice, itemi pe scald Likert si intrebari deschise. Esantionul a reprezentat o gama
larga de experienta didactica (2-55 ani, M = 23,06) si varsta (2272 ani, M = 49,82).
Majoritatea participantilor au fost femei (61,5%), iar aproape toti au avut calificari

academice, cei mai multi detinand o diploma de master.

3.3. Rezultate si constatari-cheie
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Analizele cantitative si calitative au evidentiat mai multe perspective importante asupra

experientelor si abordarilor profesorilor:

3.3.1. Pliacerea de a preda matematica

Majoritatea profesorilor au raportat un nivel ridicat de satisfactie in predarea matematicii
(M =4,88, SD = 0,33). Multi au subliniat entuziasmul si pasiunea ca factori centrali ai
practicii lor, confirmand rezultatele lui Frenzel et al. (2009) privind rolul emotiilor

profesorilor in implicarea elevilor.

3.3.2. Promovarea atitudinilor pozitive

Profesorii au pus accent pe relevanta matematicii in viata elevilor prin aplicatii din lumea
reald si conexiuni interdisciplinare, in concordanta cu concluziile lui Boaler (2016).
Strategii ludice precum jocurile, ghicitorile si ,,escape rooms” au fost utilizate frecvent
(Blumenfeld et al., 1991). Atentia personalizata, Incurajarea si reducerea fricii de
matematicd au fost de asemenea evidentiate, in linie cu teoria mentalitatii de crestere

(growth mindset) a lui Dweck (2006).

3.3.3. Demonstrand valoarea matematicii

Profesorii au raportat strategii care leaga matematica de aplicatii practice, cariere viitoare
st dezvoltare cognitivd. Exemplele includ educatia financiara, interpretarea graficelor si
aplicarea matematicii la probleme sociale precum pandemia de COVID-19. Aceste
strategii sunt in acord cu literatura care subliniaza alfabetizarea matematicd drept esentiald
pentru viata civica si luarea deciziilor (Freudenthal, 1991; Eccles & Wigfield, 2002;
OECD, 2019).

3.3.4. incurajarea creativititii

Creativitatea a fost stimulata prin flexibilitatea In rezolvarea problemelor, investigatii
deschise si invatarea bazatd pe proiecte. Profesorii au Incurajat multiple cai de solutionare
si gandirea divergenta, conform lui Leikin (2009) si Liljedahl et al. (2021). Jocurile si
activitatile ludice au aparut, de asemenea, ca un instrument puternic pentru explorarea

creativa (Bragg, 2007).

3.3.5. Personalizare si diferentiere
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Personalizarea a fost realizata prin atentie individuala, sarcini diferentiate, instruire in
grupuri mici $i integrarea instrumentelor digitale. Aceste practici reflectd modelul lui
Tomlinson (2014) de instruire diferentiata si notiunea de zona a dezvoltarii proxime a lui
Vygotsky (1978). Profesorii au subliniat cd adaptarea nu doar imbunatateste rezultatele
academice, ci reduce si anxietatea si creste increderea elevilor (Black & Wiliam, 2009;

Suprayogi, Valcke & Godwin, 2017).

Unul dintre rezultatele cantitative centrale ale studiului se refera la placerea profesorilor de
a preda matematica. Raspunsurile au fost masurate utilizand o scala Likert de la 1 (deloc)
la 5 (foarte mult). Rezultatele au indicat un nivel ridicat de satisfactie, cu o variatie foarte

mica intre raspunsuri.

Tabel 1. Placerea de a preda matematica

Dimensiunea Media (M) Abaterea standard (SD)
Placerea de a preda 4.88 0.33
matematica

Asa cum reiese din tabelul de mai sus, profesorii au demonstrat un nivel foarte ridicat de
satisfactie Tn predarea matematicii (M = 4,88, SD = 0,33). Acest lucru sugereaza ca
entuziasmul si pasiunea au fost factori motivationali centrali pentru practica lor, in acord
cu cercetarile anterioare care subliniaza rolul emotiilor profesorilor in stimularea implicarii

elevilor.

Tabel 2. Dimensiuni tematice ale experientelor profesorilor in predarea matematicii

Dimensiune Descriere

Schimbarea abordarilor didactice Tranzitia catre practici centrate pe elev, care
pun accent pe investigatie, colaborare si

creativitate.

Imbunititirea motivatiei elevilor Cresterea curiozitatii si a implicarii atunci

cand lectiile se conecteaza la contexte reale.

Provocari In implementare Bariere precum lipsa timpului si adaptarea

programelor existente..

Contributia la intelegerea matematicii Dezvoltarea unei intelegeri conceptuale mai
profunde si a abilitatilor de rezolvare a

problemelor
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3.4. Discutii si implicatii

S

Acest studiu evidentiaza profesorii de matematica din Israel ca practicieni pasionati si
reflexivi, care pun accent pe invatarea centratd pe elev. Profesorii au raportat ca gasesc
placere in predarea matematicii, placere pe care au asociat-o cu crearea unor medii de clasa
atractive si sprijinitoare. O tema centrala a fost personalizarea prin atentie individuala,
sarcini diferentiate si metode flexibile, menite sa Tmbunatateasca rezultatele invatarii si sa

reduca anxietatea fatd de matematica.

Profesorii au subliniat, de asemenea, importanta demonstrarii valorii matematicii prin
conectarea acesteia la contexte reale, precum educatia financiara, tehnologia si problemele
societale. Creativitatea a fost Tncurajatd prin investigatii deschise, flexibilitate in rezolvarea
problemelor si strategii de invatare ludice, care au sprijinit motivatia si o Intelegere

conceptuald mai profunda.

Per ansamblu, constatarile reflecta practici de predare care echilibreaza obiectivele
academice cu sprijinul emotional si motivational. Desi aceste practici se aliniaza cu bunele
practici din cercetarea educationald, o limitare a studiului este cd nu a investigat cat de
frecvent profesorii au aplicat metodele descrise. Aceste perspective au constituit baza

pentru dezvoltarea programului SMART, prezentat in Capitolul 4.
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Capitolul 4. Study 2 — Experimentarea invatarii
colaborative bazate pe proiecte in matematica: proiecte
create de elevi care integreaza interese personale si

contexte din lumea reala

4.1. introducere

Acest studiu pilot exploreaza aplicarea invatarii colaborative bazate pe proiecte in
matematicd, in randul elevilor de clasa a X-a din Israel. Programul SMART a fost conceput
pentru a integra interesele personale ale elevilor cu contexte din lumea reald, avand ca
obiectiv stimularea motivatiei, a creativitatii si a implicdrii mai profunde in matematica.
Fundamentat pe invatarea bazata pe proiecte (Thomas, 2000), invatarea personalizata
(Tomlinson, 2014) si principiile constructiviste (Vygotsky, 1978; Lave & Wenger, 1991),
programul le-a permis elevilor sa co-creeze planuri de lectii si proiecte care reflecta

pasiunile lor, abordand in acelasi timp concepte matematice de baza.

4.2. Dezvoltarea programului de interventie SMART

Ideea principala a programului de interventie SMART este ca elevii sa redacteze proiecte
sau idei de proiecte in modelul invatarii bazate pe probleme (PBL), pentru teme
matematice predate la clasa a X-a, pornind de la interesele lor. Programul este destinat
matematicii de clasa a X-a, in special nivelurilor avansate. SMART combind matematica
cu designul, stiinta si tehnologia. Invitarea in acest mod s-a dovedit a contribui la o
intelegere aprofundata si la accentuarea Invatarii autentice si relevante, derivata din

universul elevului (Pellegrino & Hilton, 2012).

In timpul lectiilor, elevii trebuiau sa ridice probleme autentice, sa discute solutii posibile,
sd genereze idei suplimentare pentru proiecte legate de interesele lor, sa aleagd o solutie, sa
proiecteze un produs care sa contribuie la aceastd solutie si sa desfagoare o investigatie

utilizand instrumente stiintifice.

Pentru a descrie ideea SMART, in Figura 1 este prezentata structura teoretica a

programului.
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Figura 1. Structura teoretica a programului SMART
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Elevii au lucrat colaborativ in grupuri, alegand liber tema proiectelor, pe baza intereselor
membrilor grupului. De asemenea, si-au ales liber subiectul matematic integrat in proiecte,
iar in multe cazuri a fost nevoie si de cunostinte din alte discipline. Cercetatorul a oferit

doar mediul de invatare, instrumentele necesare si indrumare, la cerere.

Tabelul 3 oferd o prezentare generald a diverselor proiecte prin care elevii au aplicat
principii matematice Tn domenii aliniate intereselor lor personale. Aceste proiecte au
constituit baza pentru elaborarea a zece planuri de lectie inovatoare, care au fost utilizate in

cercetarea cvasi-experimentala prezentatd in Capitolul 5.

Tabel 3. Proiecte dezvoltate de catre studenti

Titlul proiectului

Concepte
matematice

Interes personal al
elevului

Aplicatie in lumea
reala

Matematica in
jocuri: jocul de

Calcul diferential
si integral,

Instructiuni pentru
jocul de domino si

Industria designului
de jocuri, utilizarea

revizuirea testelor,

domino Geometrie teoria matematica imprimarii 3D sau
teoria design
thinking

Construind Geometrie, Planificarea creativd a | Dezvoltarea de

viitorul: Carti Algebra, intrebarilor scurte, sarcini creative si
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matematica si
probabilitate

contra Rationament antrenarea memoriei si | originale, design
matematicii spatial gandirii matematice sustenabil

pentru recuperarea

rapida a raspunsurilor
Misterul Casei Probabilitate, Jocuri video, design de | Dezvoltare de jocuri,
Vrajitoarei — Statistica, jocuri optimizarea
Escape room — Combinatorica strategiilor

Statistici sportive:

Statistica, medii,

Sport, performanta

Analiza sportiva,

trigonometrie si

Ai conditie fizicd? | probabilitate atletica managementul
echipelor

Moda si Geometrie, Design vestimentar Moda si design

geometrie: design | Simetrie,

de bijuterii cu Trigonometrie

geometrie

Arta ta Relatii, proportii, | Trigonometrie si Arta si tehnologie,

matematica — trigonometrie — mediu, matematica in | constructie de

Pitagora lui Nicole | matematica arta modele, puzzle-uri,
imbinata cu arta jocuri

Conexiunea dintre | Algoritmi, Informatica, Dezvoltare software

matematica si variabile, functii | programare, design de | interdisciplinara

fizica sisteme integrate

Trigonometrie, Trigonometrie, Arta, arhitectura Arhitectura si design

matematica si geometrie,

constructie de masuratori,

modele rapoarte

Matematica Coordonare, Arte vizuale, dans, Arta si design,

muzicii si antrenament al coregrafie creativitate g1

dansului: crearea | memoriei, originalitate

unui cantec pe utilizarea

TikTok formulelor

Serii ingineresti: Caracterizarea Investigare, Modelarea cresterii

premiul Sisa seriilor, legi, descoperirea si descresterii, serii
formuld generald, | regularitatilor, scriere | finite si infinite,
termen general matematica algoritmi pentru

termeni generali

4.3. Efectul interventiei pilot asupra atitudinilor elevilor

Studiul a fost realizat in 2022 cu 25 de elevi dintr-o clasa de matematica de nivel 5 unitati

(clasa a X-a) din Haifa, Israel. Un chestionar privind atitudinea fata de matematica a fost

administrat Tnainte si dupa interventie. Instrumentul a inclus 44 de itemi, Impartiti pe sase

dimensiuni: placere, valoarea matematicii, talent si interese, anxietate matematica, gandire

de design si lucru colaborativ. Fiabilitatea a fost ridicata (Cronbach’s a > 0,80). Analiza
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statistica a ardtat imbunatatiri semnificative la placere (t(24) =-1,89, p <.05) si

talent/interese (t(24) = -2,36, p < .05). Au fost observate schimbari pozitive, dar

nesemnificative statistic, In ceea ce priveste valoarea matematicii, gdndirea de design si

reducerea anxietatii.

Figura 2. Rezultatele atitudinii elevilor fata de matematica la pretest si posttest.
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4.4. Opinia elevilor despre programul SMART

Date calitative au fost colectate prin 15 interviuri. Rezultatele au aratat:

Limitari de timp: 70% au cerut mai mult timp pentru imbunatatirea proiectelor.

Implicarea expertilor: 33% au considerat facilitarea de catre experti foarte utila;

altii au remarcat o ghidare matematica limitata.

Alegere independenta: 93% si-au ales singuri temele proiectelor, ceea ce a crescut

sentimentul de apartenenta si motivatia intrinseca.

Dezvoltarea produselor: 80% au aplicat modele de design iterativ, unii

concentrandu-se pe solutii practice cu costuri reduse.

Competente: Elevii au dezvoltat abilitdti de investigatie, competente tehnologice

(Excel, Canva, Rhino7, imprimare 3D) si abilitati de comunicare. 96% au raportat
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ca au Invatat concepte noi matematice/stiintifice, iar proiectele le-au imbunatatit

discursul si reflectia critica.

Elevii au exprimat niveluri ridicate de placere, creativitate si invatare independenta. Desi
multi au apreciat munca in echipa, aproximativ o treime au criticat dinamica grupului
(contributii inegale). Per ansamblu, 95% au apreciat oportunitatile de invatare

independenta, creativitatea si integrarea intereselor personale.

Figura 3. Feedbackul elevilor referitoare la programul pilot SMART (procente de

raspunsuri).
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Graficul din Figura 3 arata distributia raspunsurilor elevilor privind experientele lor in
programul SMART. Majoritatea au exprimat o satisfactie ridicatd pentru alegerea
independentd a temelor (92%) si placerea Invatarii independente (95%), ceea ce indica
succesul programului In promovarea autonomiei si a motivatiei intrinseci. Similar, 93% au
raportat cd au invatat concepte noi de matematica si stiintd, demonstrand eficienta

programului in integrarea continutului disciplinar cu abordari inovatoare, centrate pe elev.

O parte semnificativa a elevilor a solicitat mai mult timp (70%), reflectand natura
solicitantd a muncii independente si dorinta de implicare mai profunda. In plus, 80% au
aplicat strategii iterative de design, ceea ce subliniaza rolul programului in promovarea
creativitatii, rezolvarii de probleme si rezilientei prin cicluri de Incercare si imbunatatire.
Totodatd, implicarea expertilor a fost considerata utila de 33% dintre elevi, sugerand
potential pentru extinderea interactiunilor elev-expert in implementari viitoare. Cu toate
acestea, aproximativ 32% au exprimat critici legate de dinamica grupului, semnaland

nevoia de strategii de sprijin pentru participare echitabila.
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4.5 Concluzii

Constatarile din interviurile aprofundate sugereaza ca, desi programul SMART a fost, in
general, un succes, existd inca aspecte ce necesiti imbunititire. In mod specific, este
nevoie de o definire mai clara a obiectivelor proiectului, a produsului final asteptat si a
criteriilor de evaluare. Elevii au declarat, intr-o mare masura, ca si-au dezvoltat competente
legate de cercetare, precum planificarea proiectelor, formularea ipotezelor, cautarea
informatiilor si Tnvatarea de concepte noi stiintifice si matematice — abilitati strans aliniate

cu obiectivele educatiei secolului XXI.

Cu toate acestea, aproximativ 25% dintre elevi au raportat ca au avut putind sau deloc
experientd In construirea unui prototip fizic al produsului lor. Mai mult, 65% au indicat ca
timpul alocat prezentarii proiectelor in fata clasei a fost limitat, ceea ce ar fi putut reduce

semnificatia perceputd a muncii lor.

Privind spre viitor, se recomanda revizuirea programului pentru a asigura integrarea
completa a acestor competente critice, In special a aspectelor practice legate de prototipare
si prezentare. In plus, constatirile subliniaza ci elevii au apreciat oportunitatea de a gandi
independent, de a propune solutii creative si de a genera idei originale. Aproape toti elevii
(circa 95%) au declarat ca s-au bucurat de invatarea independenta si au apreciat incurajarea

profesorului de a explora domenii de interes personal.

In ansamblu, dovezile indici o experienta de invitare semnificativa pentru majoritatea
participantilor, cu niveluri ridicate de implicare, placere si dezvoltare a competentelor.
Aceste raspunsuri pozitive sustin concluzia ca programul SMART a contribuit in mod
semnificativ la dezvoltarea academica si personald a elevilor, in special prin

contextualizarea matematicii Tn domenii reale si relevante personal.
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Capitolul S. Studiul 3 — Experimentarea eficacitatii
programului de interventie bazat pe proiectele dezvoltate

de elevi

5.1. Introducere

Acest studiu a evaluat programul de interventie SMART, un model centrat pe elev si
ghidat de interesele acestuia pentru predarea matematicii, conceput pe baza a 10 proiecte
co-create de elevi in cercetarea pilot (Capitolul 4). Interventia a urmarit sa testeze daca
integrarea proiectelor dezvoltate de elevi in planuri de lectie structurate ar putea stimula
eficient implicarea, motivatia si auto-eficacitatea, reducand 1n acelasi timp anxietatea

legata de matematica.

5.2. Metodologie

Cercetarea a fost realizatd in 2022 cu 64 de elevi de clasa a 10-a de la Liceul Leo Baeck, Haifa,
Israel, impartiti intr-un grup experimental (n = 30) si un grup de control (n =27). O versiune
rafinatd a scalei de atitudini fatd de matematica (41 de itemi, Cronbach’s o = .857) a fost
administratd ca pretest si posttest. Scala a masurat dimensiuni precum placerea, valoarea, interesul
si talentul, anxietatea, auto-eficacitatea, design thinking si munca colaborativa. Analiza datelor a

inclus statistici descriptive, teste t, teste Mann—Whitney U si modelare liniard cu efecte mixte.

5.3 Rezultate principale

Rezultatele cantitative au relevat cresteri semnificative in placerea elevilor de a studia
matematica si in perceptia lor privind talentul/interesul, in timp ce anxietatea matematica a

scazut.

Interviurile calitative au indicat ca elevii au apreciat creativitatea, independenta si legatura

dintre matematica si interesele lor personale.

Programul SMART a contribuit la dezvoltarea de competente in investigare, colaborare,

utilizarea instrumentelor tehnologice si reflectie critica.
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Figura 4. Schimbarea atitudinii elevilor fata de matematica (Pre- vs. Posttest, SMART
Program)

Pre-Post Differences: Experimental vs. Control Group
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Plicerea si valoarea matematicii: Scorurile grupului experimental au crescut
semnificativ, indicand cd matematica a fost perceputa ca fiind mai semnificativa, placuta si

relevantd, in timp ce scorurile grupului de control au scazut sau au ramas stabile.

Interes si talent: Elevii din grupul experimental au inregistrat castiguri semnificative n
conectarea matematicii cu interesele personale, reflectand succesul integrarii contextelor

din lumea reala si a pasiunilor personale in proiectarea lectiilor.

Anxietatea matematica: Nivelurile de anxietate au scazut in grupul experimental, In timp
ce au crescut in grupul de control, sugerand cd abordarile contextualizate si bazate pe

interese pot stimula rezilienta emotionala in Invatarea matematicii.

Auto-eficacitate: Interventia a crescut increderea elevilor 1n abilitatile lor matematice si

disponibilitatea lor de a aborda sarcini provocatoare.

Creativitate si gandire de design: Programul a imbunatatit creativitatea si gandirea
divergenta, elevii raportand o placere mai mare in rezolvarea problemelor deschise si

explorare.

Colaborare: Desi ambele grupuri au inceput cu perceptii ridicate asupra colaborarii, doar
grupul experimental a mentinut si usor Iimbunatatit aceste niveluri, evidentiind beneficiile

sociale ale invatarii bazate pe proiecte.
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Dezvoltarea competentelor: Elevii au evidentiat progrese in investigatie, competente
tehnologice si reflectie critica, consolidand rolul programului in dezvoltarea competentelor

secolului XXI.

Figura 5. Distribution of improvement across dimensions

Distribution of Improvement Across Dimensions
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Anxiety Reduction

Self-Efficacy
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Interest/Talent

Diagrama circulara ilustreaza distributia imbunatatirilor pe principalele dimensiuni ca urmare a
programului de interventie SMART. Rezultatele indica faptul ca programul a avut cel mai mare
impact asupra placerii elevilor de a studia matematica (30%) si asupra capacitatii acestora de a
conecta matematica cu interesele si talentele personale (25%). Au fost observate imbunatatiri si in
ceea ce priveste auto-eficacitatea (20%) si perceptiile legate de valoarea matematicii (15%). in
final, reducerea anxietdtii matematice a reprezentat 10% din imbunatatirile observate. Aceste
rezultate evidentiaza faptul ca programul a fost cel mai eficient In stimularea motivatiei intrinseci, a
increderii si a implicarii personale in matematica, reducand in acelasi timp stresul asociat

disciplinei.

5.4 Discutii si contributii

Acest studiu demonstreaza ca abordarile centrate pe elev, bazate pe proiecte si
interdisciplinare pot transforma predarea matematicii dintr-un domeniu asociat stresului si
abstractizarii Intr-unul caracterizat prin relevanta, curiozitate si responsabilizare.
Rezultatele sunt in concordantd cu cercetarile anterioare privind eficacitatea invatarii
bazate pe proiecte (Cai et al., 2020), reducerea anxietatii matematice prin interventii
personalizate (Dowker et al., 2016) si beneficiile abordarilor STEAM si colaborative

(Wang et al., 2021). Dincolo de rezultatele elevilor, cercetarea evidentiaza implicatii
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pedagogice esentiale pentru profesori. Acestia au nevoie de planuri de lectie structurate si
de dezvoltare profesionald pentru a integra cu incredere proiecte bazate pe STEAM si
practici interdisciplinare (Asli & Zsoldos-Marchis, 2021, 2023b). Cadrul SMART ofera un
astfel de model, combinand rigoarea cu flexibilitatea si demonstrand scalabilitate pentru

inovarea curriculara la scara larga.

Figura 6. Structura conceptuala a programului SMART.

Conceptual Structure of the SMART Program

SMART Program

Personal Interests Real-World Contexts

Collaborative
Project-Based Learning

Enhanced Engagement,
Confidence & Creativity

Diagrama ilustreazi structura conceptuali a Programului SMART. In esentd, Programul
SMART integreaza interesele personale ale elevilor si contexte din lumea reald pentru a
crea experiente de invdtare semnificative. Aceste doud puncte de intrare — interesele
personale si contextul real — alimenteaza invatarea colaborativa bazatd pe proiecte, in

cadrul careia elevii investigheaza, proiecteaza si rezolva probleme impreuna.

Prin acest proces, elevii ating un nivel sporit de implicare, incredere si creativitate. In mod

specific:
o Implicare: Elevii devin participanti activi in parcursul lor de invatare.

o Incredere: Anxietatea legata de matematica scade, iar auto-eficacitatea si

disponibilitatea de a aborda provocari cresc.
o Creativitate: Elevii dezvolta solutii originale si exerseazd gandirea divergenta.

In rezumat, Programul SMART conecteaza interesele personale si contexte reale prin
invatare colaborativa bazatd pe proiecte, conducand in final la cresterea implicarii,

increderii si creativitatii in predarea matematicii.

Programul SMART contribuie la educatia matematica prin:
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1. Demonstrarea faptului cd integrarea intereselor elevilor creste motivatia, increderea

si placerea de a invata.

2. Furnizarea de dovezi cd invatarea bazata pe proiecte in matematica avansata poate

stimula creativitatea, rezolvarea de probleme si competentele secolului XXI.

3. Oferirea unui cadru pentru profesori de a integra contexte din lumea reala si vocea

elevilor 1n proiectarea curriculumului.

5.5 Concluzii

Rezultatele acestui studiu subliniaza potentialul transformator al integrarii intereselor
elevilor in educatia matematica, evidentiind capacitatea acesteia de a spori implicarea,
motivatia si abilitatile de rezolvare a problemelor. Prin adoptarea unei abordari inovatoare,
centrate pe elev, care incurajeaza co-crearea planurilor de lectie si promoveaza colaborarea
intre elevi si profesori, matematica este reimaginata ca o disciplind semnificativa, cu
impact emotional si stimulanta intelectual. Acest model participativ le permite elevilor sa
preia responsabilitatea asupra Invatdrii lor, cultivand gandirea critica, creativitatea si

competentele interpersonale.

Rezultatele sunt in concordanta cu cercetarile anterioare privind pedagogiile centrate pe
elev in educatia matematica si le extind. De exemplu, Cai et al. (2020) au demonstrat ca
invatarea bazata pe proiecte (PBL) creste substantial implicarea elevilor si consolideaza
abilitatile lor de rezolvare a problemelor matematice, rezultate care se reflectd in
entuziasmul, creativitatea si adancimea intelegerii observate in randul participantilor la
programul SMART. In mod similar, Dowker et al. (2016) au constatat ci interventiile
pedagogice tintite pot reduce semnificativ anxietatea matematica si pot promova placerea
de a studia aceasta disciplind. Aceste constatari se regdsesc si in relatarile mai multor elevi
din prezentul studiu, care au descris trecerea de la anxietate si evitare la curiozitate si

placere atunci cand s-au implicat in activitati matematice cu semnificatie personala.

Studiul actual sustine, de asemenea, concluzia lui Wang et al. (2021) ca proiectele
colaborative si interdisciplinare, in special in contexte STEAM, pot stimula munca in
echipa, gandirea critica si implicarea profunda. Mediul SMART a facilitat nu doar
colaborarea intre elevi, ci si dialogul activ elev-profesor, conducand la un discurs

matematic mai bogat si la cunoastere co-construita.
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In plus, desi accentul principal al studiului este asupra elevilor, acesta confirma si
constatdrile anterioare privind dezvoltarea profesionala a profesorilor. Asli si Zsoldos-
Marchis (2021, 2023b) au subliniat cd multi profesori se simt nepregatiti sd implementeze
lectii bazate pe STEAM sau interdisciplinare din cauza instruirii limitate in discipline non-
matematice. In conformitate cu concluziile lor, aceastd cercetare evidentiaza importanta
planurilor de lectie structurate, transdisciplinare, si a oportunitatilor de dezvoltare
profesionala pentru a consolida increderea profesorilor. Aceste masuri sunt esentiale pentru
scalarea si sustinerea abordarilor inovatoare precum programul SMART 1in contexte

educationale diverse.

In ciuda acestor rezultate promititoare, sunt necesare cercetiri suplimentare pentru a
examina implicatiile pe termen lung ale abordarilor centrate pe elev si bazate pe interese in
matematicd. Studiile viitoare ar trebui sd evalueze impactul asupra performantei elevilor,
implicarea sustinuta si atitudinile in timp, precum si fezabilitatea integrarii acestor practici

in formarea profesorilor si reformele curriculare sistemice.
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Capitolul 6. Concluzii

Aceasta cercetare doctorald si-a propus sd reimagineze predarea si invdtarea matematicii
avansate 1n liceele din Israel, provocand paradigmele traditionale si propunand un model
pedagogic alternativ, centrat pe elev. in centrul acestei viziuni se afli Programul SMART,
un cadru inovator care pozitioneaza elevii ca co-creatori ai experientelor de Invatare
matematicd. Prin integrarea intereselor lor personale, promovarea colaborarii si utilizarea
tehnologiei, programul urmareste sa creeze experiente educationale emotional relevante,

semnificative si responsabilizante.

Rezultatele studiilor realizate evidentiaza o schimbare profunda in modul in care elevii
relationeaza cu matematica atunci cand vocile, experientele si pasiunile lor sunt
recunoscute si integrate in procesul de invitare. In loc sa perceapa matematica ca pe un
domeniu rigid, extern si deconectat de viata lor, elevii au inceput sd o vada ca pe un
domeniu al creativitatii, explorarii si relevantei personale. Aceasta transformare a fost
deosebit de evidenta in studiul 2, desfasurat cu un grup mic de elevi in cadrul meditatiilor
private, unde elevii care anterior intampinau dificultati in mentinerea motivatiei au devenit
profund implicati in proiectarea lectiilor inspirate de interesele lor — de la muzica si arta la
arhitecturd si sport. Prin acest proces, nu doar ca si-au consolidat intelegerea conceptelor

matematice, dar au dezvoltat si o conexiune emotionala mai profundad cu materia.

Studiul 3, realizat in contextul clasei, a confirmat aceste efecte intr-un cadru formal de
invatare. Cand elevii au colaborat cu profesorul pentru a proiecta planuri de lectie bazate
pe interesele lor, dinamica clasei s-a schimbat dramatic. Elevii au manifestat autonomie
sporita, curiozitate si responsabilitate fatd de propria invatare. Acest proces de co-creare a
incurajat, de asemenea, un sentiment de respect reciproc si comunitate intre elevi si
profesori, rezonand cu obiective pedagogice mai largi, precum predarea dialogica si

educatia democratica.

6.1. Dimensiunea emotionala si social a invatarii

O contributie centrald a acestei cercetari este atentia acordatd dimensiunilor emotionale si sociale
ale invatarii matematicii. Programul SMART subliniaza faptul ca emotiile nu sunt secundare
cognitiei, ci parte integrantd a acesteia, in special intr-o disciplind precum matematica, adesea

perceputa ca intimidanta sau alienantd. Prin crearea unui spatiu pentru auto-exprimare si construire
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de sens comun, programul ajutad la demolarea barierelor emotionale si sprijind dezvoltarea

dispozitiilor afective pozitive, precum increderea, curiozitatea si bucuria.

Elevii au raportat ca se simt ,,vazuti”, ,,auziti” si ,,respectati”’, sentimente rar asociate cu predarea
traditionald a matematicii. Aceste experiente emotionale s-au transformat in implicare crescuta,
perseverenta 1n rezolvarea problemelor si 0 mai mare disponibilitate de a-si asuma riscuri
intelectuale. In acest fel, clasa a devenit nu doar un spatiu pentru acumularea de cunostinte, ci si un

loc pentru construirea relatiilor, negocierea identitatii si sentimentul de apartenenta.

6.2. Implicatii pedagogice

Implicatiile acestor rezultate pentru educatia matematica din Israel sunt substantiale. Aceasta
cercetare contesta dominatia modelelor de predare uniforme, cu miza ridicata, care pun accent pe
competenta tehnica in detrimentul profunzimii conceptuale si semnificatiei personale. Studiul
sugereaza ca matematica avansata poate si ar trebui predata Intr-un mod care sa respecte

identitatea, vocea si experientele triite ale elevilor.

Programul SMART ofera un cadru flexibil si scalabil pentru implementarea acestei viziuni.
Principiile sale cheie — autonomia elevului, invatarea bazata pe interese, proiectarea colaborativa
si practica reflexivd — pot fi adaptate intr-o gama larga de contexte educationale. Este important de
subliniat cd programul nu compromite rigoarea matematica. Dimpotriva, aceasta este consolidata
prin incorporarea conceptelor abstracte in medii bogate emotional si contextual, sprijinind invatarea
aprofundata si aliniindu-se cu tendintele globale in educatia STEM, care pun accent pe creativitate,

gandire critica si abordari interdisciplinare.

Mai mult, cercetarea evidentiaza rolul evolutiv al profesorului, nu ca autoritate unica sau simplu
transmitator de continut, ci ca facilitator, co-elev si mediator cultural. Profesorii care adopta
abordarea SMART trebuie sa fie deschisi la ascultare profunda, experimentare pedagogica si
reflectie continua. Aceastd schimbare de paradigma are implicatii semnificative pentru formarea
initiala si dezvoltarea profesionald a cadrelor didactice, necesitind programe de pregétire care sa

echipeze educatorii pentru a prospera in medii dinamice de invéatare centrate pe elev.

6.3. Limitari si deirectii pentru cercetari viitoare

Desi aceastd cercetare oferd dovezi convingitoare privind potentialul Programului SMART, ea nu
este lipsitd de limitari. Studiile au fost realizate In contexte relativ mici si specifice: un mediu de
meditatii acasa si o singura clasa de liceu, cercetitorul avand un rol central si dual, atat de

facilitator, cat si de observator. Desi acest lucru a permis obtinerea de perspective bogate si
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implementarea adaptiva, poate introduce, de asemenea, biasuri si poate limita generalizarea

rezultatelor.

Cercetarile viitoare ar trebui sa exploreze aplicatii mai largi ale modelului SMART in diverse medii
educationale si cu diferiti facilitatori. Studiile longitudinale ar putea evidentia efectele pe termen
lung ale mediilor de invatare co-creative, bazate pe interese, asupra Intelegerii matematice, formarii
identitatii si traiectoriilor academice ale elevilor. In plus, trebuie analizat suportul sistemic —
curricular, institutional si la nivel de politici — pentru a evalua modul in care astfel de modele ar

putea fi integrate durabil in sistemele nationale de invatamant.

Un domeniu deosebit de important pentru investigatiile viitoare este dezvoltarea profesionala a
profesorilor. Integrarea cadrului SMART 1n formarea initiald si continué a cadrelor didactice ar
putea cultiva o noua generatie de educatori echipati cu mentalitati, instrumente si Incredere pentru a
promova abordari emotional constiente, interdisciplinare si centrate pe elev in predarea

matematicii.

6.4. Reflectii finale

Aceasta teza solicitd, 1n cele din urma, o reconceptualizare a educatiei matematice ca o activitate
profund umanad, creativa si relationala. Ea contestd naratiunile predominante despre competenta si
succesul matematic, sustindnd ca atunci cand elevii sunt invitati sd aduca intregul lor sine in
procesul de invatare, cAnd sunt tratati nu doar ca simpli cursanti, ci ca co-autori, matematica devine

un spatiu al conexiunii, imaginatiei si semnificatiei.

Programul SMART nu este o solutie fixa, ci un cadru dinamic care plaseaza elevii in centrul
procesului de Invatare. El prezintd o viziune optimistd pentru viitorul educatiei matematice: un
viitor in care fiecare elev, indiferent de context, abilitdti sau experiente anterioare, se poate regasi

in disciplina si 1si poate descoperi propriul drum in cadrul acesteia.

Aceasta calatorie a inceput cu un grup mic de elevi si o viziune personald, dar implicatiile sale se
extind mult dincolo. Ea se aldtura unui corp tot mai mare de cercetdri care sustin abordarile
umaniste si centrate pe elev, In special in discipline considerate traditional ca fiind detasate

emotional sau rigide.

Modelul SMART demonstreaza ca rigoarea matematica si creativitatea elevului nu sunt opuse, ci se
imbogatesc reciproc. Prin fundamentarea matematicii in relevanta, emotie si voce, nu 1i diminudm
puterea, ci o aprofunddm. Ajutam elevii sa dezvolte relatii personale si durabile cu disciplina —

relatii bazate nu pe frica sau performanta, ci pe curiozitate, semnificatie si posibilitate.

Desigur, implementarea acestei viziuni necesitd curaj, flexibilitate si suport sistemic. Ea solicita

educatorilor sa cedeze o parte din control, curriculumurilor sd permita spatiu pentru explorare si
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institutiilor sa investeasca in dezvoltarea profesionald si schimbarea culturald. Dar rezultatele sunt
clare: atunci cand elevilor li se acorda incredere sd conduca procesul, ei raspund provocarii. Cand
interesele lor sunt respectate, motivatia creste. lar atunci cdnd se simt conectati emotional la ceea

ce Invata, acea invatare 1i insoteste mult dincolo de test.

Aceasta cercetare reprezinta doar inceputul. Exista incad multe de explorat: cum poate fi scalat
modelul SMART, cum pot fi sprijiniti profesorii in adoptarea sa si cum poate fi masurat impactul
sdu pe termen lung. Totusi, daca exista o lectie durabila din aceasta lucrare, ea este aceasta:
matematica poate fi o sursd de responsabilizare. Un loc unde logica intalneste imaginatia, unde
structura se Intalneste cu creativitatea si unde fiecare elev poate gasi nu doar raspunsuri, ci si 0

reflectie a propriei persoane.

Aceasta teza este atat o reflectie, cat si o invitatie: o reflectie asupra a ceea ce este posibil atunci
cand permitem elevilor sa-si modeleze propria invatare si o invitatie pentru educatori, cercetatori si
factori de decizie sd reimagineze ce poate fi cu adevarat educatia matematica. Sa nu ne intrebam
doar cat de bine performeaza elevii in matematica, ci si cat de profund se conecteaza cu disciplina,
cat de increzator se angajeaza in ea si cat de semnificativ reflecta aceasta cine sunt si cine pot

deveni.
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