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1. Introducere

,,Mai putin inseamna mai mult” — spune proverbul. In mod surprinzitor, acest lucru este uneori
valabil si 1n rezolvarea problemelor matematice. Desi, in sensul cotidian, proverbul face
trimitere la frumusetea simplitatii, semnificatia contrastului inclus in el poate fi regasita si in
unele probleme de matematica. Asadar, cum poate deveni ,,mai putin” ,,mai mult” in problemele
dematematica? Si de ce este importanta aceasta intrebare? Scopul lucrarii mele este de a oferi
un raspuns la aceste intrebari, iar speranta mea este ca, la finalul tezei, ideea care s-a aflat in
centrul cercetarilor mele din ultimii patru ani sd devina clara si pentru cititor. Pentru a Intelege
semnificatia intrebarii, este utila o scurta trecere in revistd a caracteristicilor problemelor si a
rolului lor in educatia scolara. In cele ce urmeaza, problemele (matematice) sunt intelese in mod
specific ca probleme cu text.

Rédacinile problemelor cu text utilizate in scoli se Intind pe parcursul a mii de ani —
urme ale acestora fiind identificate chiar si pe papirusurile Egiptului antic (Swetz, 2009).
Importanta lor nu doar ca nu a scazut, ci, dimpotriva, problemele cu text sunt adesea considerate
etalonul problemelor matematice. Existd mai multe argumente 1n acest sens: pe de o parte, prin
exersarea lor, elev ii dobandesc concepte noi, iar diverse competente si abilitdti matematice se
dezvoltd si se formeaza. Pe de alta parte, un rol poate chiar mai important este cel motivational:
problemele cu text evidentiaza utilitatea matematicii, ardtand cum este aceasta prezenta in viata
de zi cu zi si de ce merita studiata. In plus, ele oferd oportunitatea de a exersa situatii din
realitatea cotidiand (Verschaffel et al., 2000).

Din perspectiva pedagogica, procesul de rezolvare a problemelor reprezintd o situatie
privilegiata, deoarece oferd posibilitatea de a evidentia nivelul de intelegere a conceptelor si
procedurilor matematice invatate, inclusiv a modelarii matematice (Thevenot si Barrouillet,
2014). Probabil, nu este intamplator faptul ca programele scolare din invatdmantul primar si
gimnazial din Intreaga lume includ probleme matematice sau formarea competentelor asociate
acestora, ca numeroase teste de inteligentd contin itemi de acest tip, si nici ca ele ocupa un loc
important in evaludrile internationale. Problema este, in esentd, un instrument excelent pentru
a evalua capacitatea de modelare matematicd, rezolvarea de probleme si, in general,
alfabetizarea matematica — cu alte cuvinte, cultura matematica. Din acest motiv, Incepand cu
anii 70, a aparut un val puternic de cercetari axate pe problemele cu text si pe mecanismele
rezolvarii lor, atat in psihologie, cat si in domeniul educatiei matematice (Blum si Leil3, 2007;
A.J. H. Boonen et al., 2016; Daroczy et al., 2015; Fuchs et al., 2006; Kintsch si Greeno, 1985;
Lewis si Mayer, 1987; Thevenot si Barrouillet, 2014; Verschaffel et al., 2000, 2020).



Imaginea reald a practicii rezolvarii problemelor este, insd, departe de a fi atat de
pozitiva. Tema este, de fapt, problematica din mai multe puncte de vedere. Problemele cu text
se numard printre cele mai dificile si mai complexe probleme din domeniul matematicii
elementare (Daroczy et al., 2015; Verschaffel et al., 2020). Practic, insusi textul problemelor se
incadreaza printre cele mai greu lizibile tipuri de texte (Schell, 1982). Dificultatile aparute in
rezolvare deriva, asadar, din: (1) caracteristicile specifice ale problemei, (2) abilitatile cognitive,
cunostintele anterioare si atitudinile elevului, respectiv (3) factori pedagogici, precum
competentele profesorului, metodele de predare si constrangerile curriculare (Cruz si Yangco,
2023).

Dintre problemele matematice cu text utilizate frecvent in educatia elementara (change
problem, combine problem, compare problem), problema de comparare este considerat cel mai
dificil (Lewis si Mayer, 1987; Riley et al., 1983). Problema de comparare exprima o relatie
staticd, numerica Intre valorile a doud variabile. Un exemplu folosit de Riley et al. (1983)
ilustreaza clar acest lucru: ,,Ana are 6 bile. Petru are cu 2 mai multe decat ea. Cate bile are
Petru?” Dificultatea acestor probleme provine, pe de o parte, din faptul ca elevii de varsta
scolard mica nu dispun de suficienta experientd in descrierea bidirectionald a relatiilor
cantitative. Din acest motiv, le este greu sa inteleaga ca aceeasi diferentd poate fi exprimata atat
prin ,,mai mult”, cét si prin ,,mai putin”. Pe de alta parte, expresia relationald poate fi consistenta
sau inconsistenta cu operatia aritmeticd necesara pentru rezolvarea corectd. Acest fenomen este
cunoscut sub numele de efectul consistentei (Hegarty et al., 1992). Numeroase cercetdri au
demonstrat ca problemele de comparare formulate inconsistent sunt mai greu de rezolvat decat
cele formulate consistent (Mufiez et al., 2013; Orrantia si Mufiez, 2013; Pape, 2003; Riley si
Greeno, 1988). De exemplu, problema anterioara ar deveni inconsistenta astfel: ,,Ana are 6 bile.
Acesta este cu 2 mai putin decat numarul de bile ale lui Petru. Cate bile are Petru?”. Desi
expresia ,,mai putin” sugereaza scaderea, rezolvarea corecta necesitd, in realitate, adunare.

Daca rezolvitorul se bazeaza doar pe numere si pe elementele-cheie ale textului, poate
ajunge cu usurintd la un raspuns gresit. Aceastd abordare frecvent utilizata este numita strategia
cuvintelor-cheie (Karp et al., 2019) si este strans legata de strategia denumita translare directa
de Hegarty et al. (1995). Totusi, aceastd metoda nu garanteaza intotdeauna rezolvarea corecta:
ea este utila in cazul problemelor formulate consistent, dar devine nesigura in cazul problemelor
de comparare inconsistent formulate. Abordarea bazata pe schema se concentreaza, de
asemenea, exclusiv pe cantitatile variabilelor si pe relatia dintre ele (Kintsch si Greeno, 1985).

Ulterior, aceste modele de rezolvare au fost criticate de numerosi autori (vezi: Blum si Leil,



2007). In timp, ele au fost inlocuite de modele mai complexe, care includ modelul situatiei — o
reprezentare mentald coerentd a evenimentelor, actiunilor, personajelor si contextului descrise
in text (Dijk si Kintsch, 1983). In procesul de rezolvare a problemelor, modelul situatiei se
formeaza inaintea modelului matematic, asigurdnd astfel integrarea reprezentarii realitatii in
modelarea matematica (Coquin-Viennot si Moreau, 2003). Desi construirea unui model
situational adecvat nu este Intotdeauna simpld, ea creste semnificativ sansele unei rezolvari
corecte (Coquin-Viennot si Moreau, 2003; Riley si Greeno, 1988). Problema ramane, 1nsa,
aceea ca elevii recurg rar la aceastd abordare — preferand, in schimb, metoda mai facila, dar
adesea nesigura, a strategiei cuvintelor-cheie.

O alta dificultate provine din atitudinea elevilor fatd de problemele matematice cu text,
precum si din tendinta lor de a se baza pe scheme cognitive deja fixate. Pentru multi elevi,
rezolvarea acestor probleme nu inseamnd mai mult decat efectuarea unor operatii aritmetice pe
baza numerelor din text, fard o analiza reald a situatiei-problemd. Ca urmare, aceste probleme
nu isi indeplinesc functia initiald, adica nu contribuie la dezvoltarea competentelor de modelare
matematica (Reusser si Stebler, 1997; Verschaftel et al., 2020). in astfel de cazuri, rezolvarea
problemelor se reduce la eliminarea contextului si la exersarea calculului — elevii ,,rezolva”
problemele, dar de fapt nu le inteleg (Stern si Lehrndorfer, 1992). In plus, s-a observat ci
majoritatea elevilor ofera solutii chiar si pentru probleme imposibil de rezolvat, fard a manifesta
reactii realiste, atunci cand aceste probleme sunt prezentate in contextul obisnuit al clasei
(Reusser si Stebler, 1997).

Aceste dificultati se reflectd In mod constant in rezultatele PISA din Roménia.
Performantele la matematica sunt semnificativ sub media tarilor OECD (OECD, 2023). Desi
intre 2006 si 2012 s-a Inregistrat o usoara crestere a scorurilor, perioada urmatoare — inclusiv
rezultatele din 2022 — indicd o tendintd clar descendentd. Rezultatele testelor de matematica
sunt adesea explicate prin performantele la testele de intelegere a textului, mai ales in cazul
elevilor cu rezultate slabe (Ding si Homer, 2020). Acest lucru sugereaza ca elevii care obtin
scoruri scdzute la testele de intelegere a textului au sanse mari sa obtind scoruri scizute si la
matematicd. Prin urmare, intelegerea textului este o conditie esentiald pentru rezolvarea
problemelor de matematica — insa elevii romani In varsta de 15 ani obtin, In general, scoruri
scazute la Intelegerea textului, similare celor la matematica.

Desi curriculumul national reflectd competente generale si specifice legate de
problemele matematice cu text, acestea sunt structurate in principal in jurul unor metode de
rezolvare (metoda figurativd, metoda comparatiei si metoda mersului invers). S-a observat ca

manualele scolare preiau acelasi tipar: de exemplu, prezentarea metodei mersului invers este



urmata aproape exclusiv de probleme care pot fi rezolvate doar prin aceasta metoda, astfel incat
elevii exerseaza un algoritm specific, nu construirea unei intelegeri reale a situatiei-problema.
Aceastd abordare 1i orienteaza pe elevi mai degraba spre aplicarea unor pasi procedurali, decat
spre dezvoltarea gandirii autentice.

Prezenta disertatie porneste din aceste probleme fundamentale. Investigarea efectului
consistentei in cadrul problemelor de comparare este esentiald, deoarece dificultatile de
rezolvare a problemelor cu text intdlnite la elevii de 10—11 ani sunt strans legate de aspectele
mentionate anterior. Scopul cercetarii noastre a fost, pe de o parte, sa exploram tiparele de
rezolvare ale elevilor in cazul problemelor consistente si inconsistente, precum si sd raspundem
dificultatilor generate de inconsistentd prin utilizarea unor instructiuni didactice si a unor
metode de rezolvare; pe de altd parte, sd intelegem modul in care cadrele didactice percep
efectul consistentei in procesul de rezolvare a problemelor. Pentru a obtine aceste perspective,
am realizat o cercetare bazatd pe tehnologia eye-tracking, cu scopul de a observa atentia vizuala
a elevilor in timpul rezolvarii problemelor, iar in paralel am desfasurat interviuri structurate cu
invatatorii care predau la aceste niveluri de varsta, pentru a explora raportarea lor profesionala
la efectul consistentei.

Deoarece cercetarea noastrd este structurata In patru sectiuni, Intrebdrile de cercetare
sunt prezentate conform acestei organiziri. In prima parte, am investigat modul in care se
distribuie atentia elevilor asupra elementelor textuale esentiale pentru rezolvarea problemelor
de comparare cu text formulate consistent si inconsistent, precum si relatia dintre aceste tipare
de atentie si performanta de rezolvare. A doua sectiune s-a concentrat pe rolul instructiunilor
didactice furnizate inainte de rezolvarea problemelor. Analiza a vizat masura in care
instructiunile diferite influenteaza succesul rezolvdrii, dar si tiparele de atentie in timpul
rezolvirii problemelor. In continuarea acestei linii, in a treia parte am examinat efectul unor
metode de rezolvare distincte asupra performantei elevilor si asupra tiparelor de atentie in
timpul rezolvarii problemelor de comparare cu text inconsistent formulate. In final, a patra
sectiune a mutat focusul asupra profesorilor. Prin analiza interviurilor, am urmarit sd intelegem:
cum explica profesorii dificultatile si succesele elevilor de 10—11 ani in rezolvarea problemelor
cu text; ce caracterizeaza, in general, abordarile lor didactice privind problemele cu text; si cum
influenteaza formularea inconsistentd din problemele de comparare practicile lor de instruire,
judecdtile lor privind dificultatea problemelor si modul de formulare a instructiunilor.

Desi numeroase studii anterioare au analizat efectul consistentei in problemele de
comparare (Hegarty et al., 1992, 1995; Lewis & Mayer, 1987; Muiiez et al., 2013; Pape, 2003),

literatura de specialitate a pus accent predominant pe consecintele inconsistentei, in timp ce



manifestd tocmai in aceasta directie: propune o metoda orientata spre reprezentarea contextului,
care poate sprijini nu doar rezolvarea problemelor inconsistente, ci si procesarea unor enunturi
cu text lingvistic complex. Cercetarea noastra a pornit de la un cadru teoretic a carui importanta
in constructia modelului situatiei a fost validatd empiric (Coquin-Viennot & Moreau, 2003;
Stephany, 2021; Stern & Lehrndorfer, 1992), dar care nu a beneficiat anterior de o transpunere
clar operationalizata in practica didactica. Prin implementarea acestei metode, am creat conditii
experimentale 1n care elevii sunt ghidati aproape inevitabil sd construiascd modelul situatiei
adecvat, ceea ce sustine interpretarea corecta a relatiilor dintre cantitati nainte de selectarea
operatiei aritmetice. Tentative anterioare de reducere a efectului consistentei (de Koning et al.,
2017, 2022) au contribuit indirect la atenuarea dificultatilor, in timp ce metoda noastra,
focalizata pe context, actioneazd in mod direct asupra moderarii efectului consistentei. Prin
urmare, relevanta cercetarii noastre constd in faptul cd o metodd cu focus pe reprezentarea
contextului poate contribui in mod direct la moderarea efectului consistentei in problemele de
comparare cu text formulate inconsistent, diferentiindu-se astfel de abordarile care sprijina doar
exersarea procedurald sau aplicarea de algoritmi.

Punctul forte metodologic al acestei disertatii consta in includerea tehnologiei eye-
tracking, care reprezintd un instrument inovator si fiabil pentru investigarea procesului de
rezolvare a problemelor cu text (Strohmaier et al., 2020). Desi in ultimii ani, pe 1anga metodele
traditionale (testele creion-hartie, metoda gandirii cu voce tare etc.), cercetdrile au inceput sa
utilizeze si tehnologia eye-tracking (Daroczy et al., 2015; De Corte et al., 1990; Drose, 2019;
Gros et al., 2020; Roth et al., 2025; Wu et al., 2021), numeroase aspecte legate de rezolvarea
problemelor inconsistente din punctul de vedere al efectului consistentei au ramas neclarificate.
Unul dintre obiectivele lucrarii este acoperirea acestei lacune de cercetare, intrucat am analizat
elemente textuale care nu au fost incluse in studiile anterioare bazate pe eye-tracking, desi
acestea pot avea un rol esential in constructia modelului situatiei si in succesul procesului de
rezolvare. Un astfel de element a fost, in cazul de fatd, pronumele demonstrativ ,,aceasta” — sau
echivalentul functional al acestuia, incadrat In categoria cuvant de referinta — a carui ignorare
poate conduce cu usurinta la o solutie eronata.

Totodata, in literatura de specialitate identificam foarte putine studii care au investigat
efectul consistentei in probleme cu texst prin utilizarea tehnologiei eye-tracking in randul
elevilor de varstd scolara micd (van der Schoot et al., 2009). Aceasta limitare justifica
necesitatea examindrii problemelor destinate scolarilor mici chiar n cadrul acestei categorii de

varstd, deoarece tiparele lor de citire si distributia atentiei vizuale diferd semnificativ de cele



ale cititorilor mai Tn varstd si experimentati (Csépe, 2006). Desi includerea adultilor sau a
studentilor universitari ar fi fost o solutie mai accesibild din perspectiva organizarii cercetarii —
asa cum s-a procedat in majoritatea studiilor anterioare — nu existd suficiente dovezi ca
rezultatele astfel obtinute pot fi generalizate la populatia infantila, unde efectul consistentei
interactioneaza puternic cu nivelul de intelegere a contextului si cu calitatea modelului situatiei
construit. Un alt argument esential a fost lipsa studiilor realizate in limba maghiara care sa
examineze In mod direct relatia dintre efectul consistentei si succesul rezolvarii problemelor cu
text. Prin urmare, scopul cercetarii noastre a fost sa verificdm si sd rafindm concluziile
formulate anterior in literatura internationald privind rezolvarea problemelor de comparare,
utilizand probleme formulate in limba maghiara si analizand atat performanta, cat si distributia
atentiei vizuale 1n randul scolarilor mici.

In final, pe baza analizei exhaustive a literaturii de specialitate, am constatat ca, desi
numeroase studii au investigat deja aborddrile pedagogice ale invatatorilor in raport cu
rezolvarea problemelor matematice cu text (Bingolbali et al., 2011; Chapman, 2006; Pearce et
al., 2013), nu exista, dupa cunostintele noastre, cercetari care sa examineze in mod direct modul
in care cadrele didactice se raporteazd la inconsistenta lingvistica si la efectul consistentei
manifestat In probleme de comparare. Pornind de la aceasta lacund, cercetarea noastrd si-a
propus, pe langa explorarea succeselor si dificultatilor elevilor in procesul de rezolvare, precum
si abordarile didactice ale invatatorilor in general, sd investigheze Tn mod specific cum si in ce
masurd efectul consistentei influenteaza: abordarile didactice ale Invatatorilor, formularea
instructiunilor, precum si judecidtile lor privind dificultatea perceputa a problemelor matematice
cu text.

In lumina celor prezentate, consideram ci disertatia se bazeazi pe o investigatie
complexad, cu caracter interdisciplinar, care contribuie in mod direct si original la extinderea
domeniului de cercetare privind problemele matematice cu text, probleme de comparare si
efectul consistentei, avand un rol esential in clarificarea mecanismelor de constructie a
modelului situatiei si in identificarea unor solutii pedagogice cu aplicabilitate directd. Relevanta
si validitatea acestei contributii sunt sustinute de rezultatele empirice prezentate in capitolele
urmatoare. Cele patru studii empirice ale cercetarii noastre sunt structurate si prezentate astfel:
1. Efectul consistentei in rezolvarea problemelor matematice cu text la elevi — studiu bazat pe
tehnologia eye-tracking; 2. Rolul instructiunilor didactice in performanta elevilor si in
distributia atentiei vizuale, in cazul problemelor inconsistente de comparare; 3. Impactul

diferitelor metode de rezolvare asupra performantei si atentiei vizuale a scolarilor mici, in cazul



problemelor inconsistente; 4. Efectul consistentei in probleme de comparare — din perspectiva

invatatorilor.

2. Efectul consistentei in rezolvarea problemelor matematice cu text la scolarii

mici — studiu pilot bazat pe tehnologia eye-tracking

In capitolul urmitor este prezentati prima noastri cercetare empirica cu caracter pilot, in cadrul
careia am investigat rezolvarea unor probleme de comparare formulate in mod inconsistent, la
elevi cu varsta de 10-11 ani. Studiile anterioare au demonstrat in mod consecvent ca
inconsistenta lingvisticd asociatd problemelor matematice cu text reprezintd un factor de
dificultate semnificativ, elevii obtinand performante mai scdzute in cazul problemelor
inconsistente comparativ cu cele consistente (Orrantia si Muanez, 2013; Pape, 2003; Riley si
Greeno, 1988). Cu toate acestea, majoritatea cercetdrilor privind efectul consistentei au fost
realizate pe esantioane de studenti (Hegarty et al., 1992, 1995; Lewis si Mayer, 1987; Orrantia
si Muiez, 2013), iar studiile efectuate cu scolari mici s-au concentrat in principal pe compararea
dificultatii dintre diferite tipuri de problemelor matematice (A. Boonen si Jolles, 2015; De Corte
et al.,, 1990; Riley et al., 1983). Acestea confirma in mod unanim faptul cd problemele de
comparare se numara printre cele mai dificile probleme de rezolvare in randul elevilor din ciclul
primar. De asemenea, anumite cercetdri s-au axat exclusiv pe analiza abilitatilor de rezolvare a
problemelor de comparare la scolari mici (van der Schoot et al., 2009) sau la elevi de gimnaziu
si liceu (A. J. H. Boonen et al., 2016; Orrantia si Mufiez, 2013; Pape, 2003).

Doua aspecte esentiale au justificat necesitatea aprofundarii acestui domeniu. Pe de o
parte, in literatura de specialitate am identificat un singur studiu care a analizat 1n mod direct
tiparele de atentie la scolari mici in timpul rezolvarii probleme de comparare (van der Schoot
etal., 2009). Pe de alta parte, cercetarile au confirmat faptul ca limba 1n care este formulat textul
problemei influenteaza procesul de conversie dintre reprezentarea situationald si modelul
matematic (Gonzalez-Calero et al., 2020).bin plus, pana in prezent nu a fost realizatd nicio
cercetare care sd examineze in mod specific relatia dintre efectul consistentei, succesul
rezolvarii problemelor matematice cu text si distributia atentiei vizuale la scolarii mici, utilizand
probleme formulate in limba maghiara. In consecinti, am considerat oportun si reexaminim
concluziile clasice din literatura internationala privind rezolvarea problemelor matematice de
comparare inconsistente, prin implicarea directa a scolarilor mici si prin utilizarea tehnologiei

eye-tracking pentru analiza atentiei vizuale. Aceastd abordare a fost completatd cu o analiza



extinsd a tiparelor de citire a textului, incluzand elemente lingvistice cu potential critic pentru

rezolvare.

2.1 Scopul cercetarii si ipotezele

Scopul investigatiei bazate pe tehnologia eye-tracking a fost de a examina modul in care elevii
de varsta scolard mica interpreteaza textul problemei si ce strategii utilizeaza in rezolvarea
problemelor de comparare inconsistente. Cercetarea a fost structurata in jurul a doud obiective
principale: (1) compararea timpilor de fixare pe elementele textuale relevante pentru rezolvarea
problemelor, in cazul itemilor inconsistenti (IL) si consistenti (CL), si (2) compararea timpilor
de fixare intre rezolvatorii de probleme cu performanta ridicata si scazuta.

Prima ipoteza a presupus ca timpul de fixare orientat spre numerele din text este mai
mare 1n cazul itemilor IL decat n cazul itemilor CL. Rezolvarea problemelor cu text implica in
mod necesar procesarea datelor numerice, iar — conform observatiilor lui Hegarty et al. (1995)
— chiar si in situatiile In care Intelegerea relatiilor dintre variabile este incompleta, elevii tind sa
aplice o operatie aritmetica asupra numerelor extrase din text. Totusi, in cazul problemelor
inconsistente, extragerea numerelor nu este suficienta (Lewis si Mayer, 1987). Se presupune ca
aceasta dificultate cognitivd influenteaza, de asemenea, atentia vizuald acordatd numerelor,
respectiv timpul de fixare asupra acestora. Desi cercetdrile anterioare au aratat cd rezolvatorii
cu performantd scazutd fixeaza mai mult numerele din textul problemei (Hegarty et al., 1995),
a ramas neclar daca aceasta tendinta este valabild si in cazul rezolvatorilor de succes.

A doua ipoteza a pornit de la presupunerea ca, daca procesul de inversare a relatiei in
itemii IL solicitd mai intens capacitatea memoriei de lucru, atunci timpul de fixare asupra
secventei care contine propozitia comparativa este mai mare in cazul itemilor IL decat n cazul
itemilor CL. Aceasta parte a textului este cea mai densa informational, cea mai concisa si cea
care impune cel mai ridicat nivel de atentie vizuald, iar interpretarea sa este posibila doar prin
integrarea cu informatiile din propozitia anterioara.

Propozitia comparativa contine, pe langa datele numerice, si alte informatii esentiale.
Literatura de specialitate subliniaza cd una dintre dificultatile intelegerii itemilor inconsistenti
este prezenta unei referinte pronominale in propozitia comparativa (van der Schoot et al., 2009;
Hegarty et al., 1995), in cazul de fata pronumele demonstrativ ,,acesta/aceasta”. Pe baza acestei
referinte, rezolvatorul trebuie sa identifice referentul — elementul textual la care se face
trimiterea — pentru a actualiza corect reprezentarea mentald din modelul situatiei. Se presupune

ca pentru rezolvatorii cu performanta scazuta, identificarea acestui punct de referinta necesita



resurse cognitive suplimentare. Astfel, a treia ipoteza a presupus ca rezolvatorii cu performanta
scazutd fixeazd mai mult atentia vizuald asupra referintei demonstrative din propozitia

comparativa decat rezolvatorii de succes.

2.2 Metodologie

2.2.1 Participantii cercetarii

In studiu au participat 42 de elevi de clasa a IV-a din Roménia, proveniti din doui localititi.
Dintre participantii cu varste cuprinse intre 10 si 11 ani, 26 au fost fete si 16 baieti. Elevii au
fost selectati din patru scoli diferite, reprezentand atat mediul urban, cat si cel rural, toate avand
limba de predare maghiara. Participarea la cercetare a fost voluntara, insa includerea elevilor in
esantion a fost conditionata de acordul parental prealabil. Desi selectia a urmat un principiu de
esantionare de convenientd, elevii din clasele selectate au fost alesi aleatoriu. Cinci elevi au fost
exclusi din analiza datelor, din cauza unui fenomen de vertical drift in inregistrarile eye-tracking
sau a unor abilitati de citire insuficient dezvoltate, factori care ar fi putut distorsiona

interpretarea datelor.

2.2.2 Instrumentele utilizate in evaluare

In cadrul cercetarii am utilizat probleme cu text, formulate in limba maghiara, de tip probleme
de comparare, cu structurd in doi pasi. Acelasi tip de problemd a fost aplicat si in studii
anterioare (Hegarty et al., 1992, 1995; Lewis si Mayer, 1987; van der Schoot et al., 2009), ceea
ce a permis mentinerea unei scheme structurale comune, variind insd contextul familiar pentru
elevi. Testul a inclus patru probleme: doua cu formulare consistenta (CL) si doua cu formulare
inconzistentd (IL). Atat in cazul CL, cat si in cazul IL, una dintre probleme a continut o
propozitie comparativa marcatd (marked — ,,mai putin”), iar cealaltd o propozitie comparativa
nemarcata (unmarked — ,,mai mult”). Ordinea itemilor a fost identica pentru toti participantii,
iar nivelul de dificultate al problemelor a crescut progresiv, alternand structura CL si IL pe

parcursul testului.

2.2.3 Dispozitivul de cercetare

Pentru monitorizarea si inregistrarea miscdrilor oculare ale elevilor am utilizat hardware-ul
Tobii Pro Fusion si software-ul Tobii Pro Lab, bazat pe Inregistrare de ecran. Dispozitivul a
functionat la o frecventa de esantionare de 250 Hz. Eye-trackerul a fost conectat la un laptop
fara ecran tactil, cu diagonala de 15.6 inch, si a fost pozitionat sub ecran. Colectarea datelor a

avut loc in cadrul scolilor, Intr-o sald separatd, asigurand astfel un mediu familiar si confortabil



pentru participanti, conditie considerati esentiala la aceasta varsta. In proiectarea cercetirii am
acordat prioritate mentinerii unui context educational autentic, in detrimentul avantajelor unui
laborator clasic, pentru a reduce potentialele efecte de stres sau de artificialitate asupra atentiei
vizuale. Pe parcursul masurarii s-a asigurat iluminarea adecvata, iar factorii perturbatori au fost

minimizati, pentru a sustine fiabilitatea datelor eye-tracking.

2.2.4 Procedura de cercetare

Anterior testdrii, participantii au fost familiarizati cu pasii si structura procesului de evaluare.
Li s-a solicitat sa adopte o pozitie comoda si relaxata pe scaun inainte de inceperea problemelor,
subliniindu-se importanta mentinerii unei posturi cat mai stabile in timpul masurarii. Elevii au
fost instruiti sa evite acoperirea ochilor, iar miscarile corpului sa fie reduse la minimum, fard a
interfera insd cu starea lor naturala de confort. Distanta dintre elevi si ecran a fost de
aproximativ 60 cm. Inainte de demararea testului, experimentatorul a realizat calibrarea
individuald a eye-trackerului, utilizind 5 puncte de calibrare si 4 puncte de validare.
Participantii au fost informati ca sarcina lor consta in citirea problemelor de comparare afisate
pe ecran, urmata de notarea calculelor si a raspunsului pe hartie, in spatiul desemnat. Elevii au
fost asigurati cd pot lucra in ritmul propriu, Intrucat evaluarea nu a impus limitad de timp.
Trecerea la problema urmadtoare s-a realizat la semnalul elevului, fiind controlatd de

experimentator, fard a fi necesara interactiunea directa a participantilor cu laptopul.

2.2.5 Prelucrarea datelor

Pentru cele doua tipuri de probleme (CL si IL) au fost definite arii de interes (AOI — Area of
Interest) distincte. Urmatoarele AOI au fost analizate in cazul ambelor tipuri de probleme:
numere, expresii relationale si propozitii ale textului problemei, structurate astfel: propozitie
declarativa (propozitia 1), propozitie comparativi (propozitia 2) si intrebare (propozitia 3). In
cazul problemelor CL, a fost stabilit un AOI suplimentar: denumirea variabilei din cadrul
propozitiei comparative. Pentru problemele IL, un AOI alternativ a fost inclus in analiza:
pronumele demonstrativ ,,ez” (acesta/aceasta) din cadrul propozitiei comparative, considerat un
element critic pentru interpretarea relatiei.

Pentru fiecare AOI definit s-au Inregistrat timpul total de fixare (fixation duration),
numarul de fixari, precum si timpul de rezolvare a fiecarei probleme. Analiza datelor a fost
realizata prin statistici descriptive (media, deviatia standard) si teste non-parametrice, adecvate
distributiilor observate: testul Friedman, testul post-hoc Conover, testul Wilcoxon si testul

Mann-Whitney. Compararea performantei si a indicatorilor de atentie vizuald intre elevii cu



rezolvare reusitd si nereusitd a fost efectuata utilizand testele Wilcoxon si Mann-Whitney, 1n

functie de designul comparatiei.

2.3 Timpul de fixare si performanta la rezolvarea problemelor

In analiza fiselor de raspuns, au fost considerate corecte acele rezolvari in care elevul a notat
pe foaie operatia aritmetica adecvata, chiar daca rezultatul final nu a fost exact din cauza unor
erori minore de calcul. Aceastd decizie metodologica a fost motivata de obiectivul cercetarii:
evaluarea interpretarii corecte a problemei, si nu a abilitatilor de calcul.

Rata de rezolvare corectd a variat Intre probleme. Totusi, se poate observa o diferenta
sistematica: la problemele consistente (CL), in medie doar opt elevi nu au reusit sd noteze
operatia corecta, in timp ce la problemele inconsistente (IL), doar jumatate dintre participanti
au formulat operatia corecta. Itemul 3 a fost cea mai usoara, urmata de itemul 1 — ambele fiind
de tip CL. Absenta unei probleme de incélzire inainte de itemul 1 ar fi putut influenta negativ
performanta acesteia, in ciuda ratei relativ bune de succes. In ceea ce priveste rezolvarea,
problemele 2 si 4 s-au dovedit a fi cele mai dificile — ambele de tip IL.

Pentru a descrie performanta, elevii au fost impartiti in doua grupuri: rezolvare reusita
si nereusitd. Rezolvitorii reusiti au formulat corect operatia la cel putin trei probleme, in timp
ce rezolvitorii nereusiti au formulat corect operatia la maximum doud probleme (inclusiv cei
care nu au rezolvat corect nicio problema). Similar studiilor anterioare, aceasta grupare permite
compararea tiparelor de procesare a problemelor cu text, cu accent pe indicatorii atentiei
vizuale, inclusiv analiza diferentelor de strategie intre grupuri.

Intre performanta si timpul de rezolvare nu a fost identificati o relatie liniard clara.
Elevii au petrecut cel mai putin timp la problema 3, pe care au perceput-o ca fiind cea mai
simpla. In mod surprinzitor, la problema 1 au petrecut cel mai mult timp, in medie, in ciuda
unei rate bune de succes. Testul Friedman a indicat diferente semnificative intre timpii de
rezolvare ai celor patru sarcini (¥*(3) = 15.800, p =.001). Conform testului post-hoc Conover,
diferente semnificative au fost identificate intre sarcinile 1 si 3 (p = .001), 2 si 3 (p = .001),
respectiv 3 si4 (p=.010). Timpii de rezolvare pentru cele doua sarcini IL (2 si4) au fost similari
intre ei. De asemenea, a fost identificata o corelatie negativa semnificativa intre timpul mediu
de rezolvare si performanta: rezolvitorii nereusiti au petrecut mai mult timp la probleme (r = —

0.439, p = .004).



2.4 Timpii de fixare orientati asupra propozitiilor problemelor

In continuare, sunt prezentate rezultatele comparative ale timpilor de fixare orientati asupra
propozitiilor din cadrul problemelor. Avand in vedere cd cele trei propozitii ale problemelor au
avut lungimi diferite, timpii de fixare nu au putut fi comparati in forma lor brutd, deoarece o
propozitie mai lunga implica i1n mod evident un timp de lectura mai mare. Pentru a asigura
comparabilitatea, timpul de fixare aferent fiecarei propozitii a fost mpartit la numarul de
caractere al propozitiei, obtinand astfel timpul mediu de fixare per caracter pentru fiecare
propozitie a problemelor.

Pentru verificarea celei de-a doua ipoteze, au fost comparati timpii de fixare per
propozitie intre problemele consistente (CL) si problemele inconsistente (IL). Testul Wilcoxon
pentru ranguri cu semn a evidentiat o diferenta semnificativa in cazul propozitiei 2 (propozitia
comparativa) intre CL si IL (p = .001), in timp ce pentru propozitiile 1 si 3 nu s-au observat

diferente semnificative in durata timpilor de fixare.

2.5 Timpul de fixare asupra datelor din probleme
In cele ce urmeaza sunt prezentate rezultatele analizelor privind timpii de fixare orientati asupra
datelor esentiale din problemele cu text. Acestea sunt informatiile pe care elevii trebuie sa le
utilizeze pentru rezolvarea corectd a problemelor: cele trei numere, expresiile relationale (,,mai
mult”, ,,mai putin”), cuvintele de trimitere — in special ,,acesta” ca pronume demonstrativ in
propozitia comparativa —, precum si denumirile variabilelor. Primul numadr indicd valoarea
primei variabile, al doilea numar indica diferenta statica dintre cele doua variabile, iar al treilea
numar apare in intrebare, reprezentdnd cantitatea cu care valoarea celei de-a doua variabile
trebuie Tnmultita.

Conform testului Wilcoxon pentru ranguri cu semn, timpul de fixare asupra numerelor
din problemele inconsistente (IL) a fost semnificativ mai lung (W = 227.000, p = .004),
comparativ cu timpul de fixare asupra numerelor din problemele consistente (CL). Valoarea
medie a timpului total de fixare pe numere a fost de 17 783.93 ms in cazul IL, respectiv 12
964.98 ms in cazul CL. Fixdrile orientate asupra numerelor au reprezentat 14.83% din timpul
total de fixare in cazul CL si 19.41% in cazul IL.

Dupa compararea timpilor de fixare orientati asupra numerelor si expresiilor relationale,
am analizat si timpul de fixare asupra pronumelui demonstrativ ,,acesta’ din cadrul problemelor
inconsistente. Rezultatele testului Mann—Whitney au indicat ca elevii din grupul problemelor

inconsistente au fixat pronumele demonstrativ ,,acesta” un timp semnificativ mai lung (W =



286.000, p=.045) in cazul rezolvitorilor nereusiti (M =2 217.38 ms), comparativ cu rezolvitorii

reusiti (M =1 756.70 ms).

2.6 Concluzii

In concordantd cu studiile anterioare, care au investigat efectul consistentei in contextul
problemelor de comparare (Muiiez et al., 2013; Orrantia si Muiez, 2013; Pape, 2003; Riley si
Greeno, 1988), cercetarea noastra pilot confirma, de asemenea, cd rezolvarea problemelor
inconsistente (IL) reprezinta o provocare cognitiva considerabil mai mare pentru elevii de 10—
11 ani, comparativ cu problemele consistente (CL). In cazul problemelor cu text de tip CL,
80,95% dintre elevi au formulat corect operatia aritmetica necesard pentru rezolvare, in timp
ce, in cazul problemelor inconsistente (probleme de comparare cu text de tip IL), aceasta ratd a
fost de numai 50%. Aceste diferente intre rezolvitorii reusiti si nereusiti s-au manifestat pe mai
multe niveluri ale procesarii cognitive. Similar cu observatiile raportate de Hegarty et al. (1995),
am constatat ca rezolvitorii nereusiti au avut timpi de rezolvare mai lungi, iar intre performanta
si timpul de rezolvare s-a identificat o corelatie negativa. In plus, elevii cu performanti mai
slaba au comis semnificativ mai multe erori in cazul problemelor IL, comparativ cu problemele
CL.

Desi literatura de specialitate a aratat anterior ca, in cazul problemelor inconsistente,
apar fixari de duratd mai lunga (De Corte et al., 1990; Hegarty et al., 1995), nu a fost clar daca
aceasta tendinta se extinde si la elementele numerice din text. Rezultatele noastre au confirmat
prima ipoteza: timpul de fixare orientat spre numere a fost semnificativ mai lung in cazul
problemelor IL, comparativ cu cele CL.

A doua ipoteza a presupus cd propozitiile comparative din problemele inconsistente
genereaza timpi de fixare mai lungi, comparativ cu propozitiile corespunzatoare din problemele
consistente. Acest rezultat poate fi explicat prin necesitatea transformarii mentale a relatiei
lingvistice in operatie aritmetica corectd — proces cunoscut in literatura de specialitate ca
inversarea expresiei relationale (Lewis si Mayer, 1987) —, dar si prin integrarea referintei
pronominale (,,acesta”) in modelul situatiei (Hegarty et al., 1992, 1995). in absenta unei
reprezentdri situationale coerente, strategia de extragere a cuvintelor-cheie sau a numerelor
(,,keyword strategy”) nu este suficientd pentru succes. Concluziile noastre subliniazd doua
aspecte esentiale: (1) In cadrul problemelor inconsistente, procesarea corectd a propozitiei
comparative — inclusiv identificarea referentului pronumelui demonstrativ — este critica pentru
construirea unui model al situatiei adecvat, iar omiterea acestui pas conduce frecvent la planuri

de rezolvare eronate; (2) inversarea relatiei lingvistice reprezintd o problema cognitiva dificild



pentru elevii de 10—11 ani, solicitand intens capacitatea de memorie de lucru i atentia vizuala,
asa cum este reflectat direct in timpii de fixare Inregistrati.

A treia ipoteza s-a referit la pronumele demonstrativ ,,acesta” din propozitia comparativa
a problemelor inconsistente. Rezultatele noastre indicd o diferentd semnificativa intre
rezolvitorii reusiti si cei nereusiti Tn aceastd privintad: elevii nereusiti au fixat pentru o durata
mai lungd pronumele ,acesta”. Acest rezultat confirma a treia ipoteza, conform careia
rezolvitorii nereusiti intampind dificultati In identificarea adecvatad a referentului pronumelui
demonstrativ — adica a elementului din text la care face trimitere acesta —, iar aceasta dificultate
persista chiar si atunci cand atentia vizuala acordatd pronumelui este mai mare. Astfel, fixarile
mai lungi nu reflecta o procesare eficientd, ci mai degraba o blocare a procesului de interpretare,
ceea ce sugereaza o intelegere deficitara a textului.

Rezultatele cercetdrii trebuie interpretate tindnd cont de mai multe limitéri
metodologice. Studiile de eye-tracking realizate cu elevi din ciclul primar ridica provocari
specifice: a fost necesard adaptarea designului la particularitatile de varsta, motiv pentru care
nu am utilizat probleme de completare, pentru a evita suprasolicitarea capacitatii atentionale si
distorsionarea datelor. Aceasta poate explica de ce majoritatea cercetarilor similare au fost
efectuate pana in prezent pe esantioane de elevi din ciclul secundar sau studenti universitari. In
plus, nu am introdus un item de incélzire inaintea primei probleme, iar ordinea itemilor nu a
fost randomizatd, ceea ce ar fi putut influenta atat performanta, cat si tiparele de fixare, in
special in cazul primei probleme.

In pofida acestor limitari, studiul nostru a demonstrat ci elevii de 1011 ani sunt
predispusi la interpretarea eronatd a problemelor cu text formulate in limbaj inconsistent si a
permis identificarea unor diferente clare intre rezolvitorii reusiti si cei nereusiti, atat la nivelul
comportamentului vizual, cat si al interpretdrii relatiilor comparative. Rezultatele evidentiaza,
de asemenea, faptul ca diferentele individuale joacd un rol important in strategiile de rezolvare
si Tn modul in care elevii construiesc reprezentarea situatiei descrise in text. Consideram ca
cercetarea noastrd ofera noi dovezi empirice cu privire la faptul ca interpretarea problemelor cu
text de comparare reprezintd o provocare cognitivd majord la aceastd varstd, iar concluziile
noastre pot contribui la o Intelegere mai profunda a dimensiunilor psihologice si pedagogice ale
efectului de consistenta.

Pe baza rezultatelor obtinute, se poate afirma ca dezvoltarea metodelor didactice pentru
predarea problemelor inconsistente, de comparare cu text, este deosebit de importanta in
practica educationald. Abordarile care sprijind procesarea constienta a contextului situational si

incurajeaza reprezentarea explicita a relatiilor dintre variabile pot fi Tn mod special eficiente. In



plus, dezvoltarea competentelor de intelegere a textului este esentiald pentru succesul in
rezolvarea problemelor de comparare cu text formulate Tn limbaj inconsistent. Asa cum arata
datele noastre, dificultatea centrald nu apare in etapa de calcul, ci in faza de interpretare
relationala, ceea ce justifica sprijinirea accentuatd a proceselor de comprehensiune si de

construire a modelului situatiei, mai degraba decat exersarea operatiilor aritmetice in sine.

3. Rolul instructiunilor didactice in performanta elevilor si in tiparele de lectura —

in cazul problemelor cu text inconsistente, de comparare

In acord cu cercetirile anterioare, precum si cu rezultatele prezentate in capitolul precedent, s-
a confirmat ca rata de succes in rezolvarea problemelor cu text inconsistente, de comparare este
considerabil mai scazuta decat in cazul problemelor consistente (Orrantia si Mufiez, 2013; Pape,
2003; Riley si Greeno, 1988). Din acest motiv, in prezentul capitol ne concentram exclusiv
asupra procesarii problemelor problematice — adica asupra rezolvarii problemelor inconsistente
(IL) — punand accent atdt pe performanta elevilor, cét si pe tiparele lor de lectura.

Literatura de specialitate subliniaza ca rezolvarea problemelor cu text poate fi sustinuta
in mod semnificativ prin construirea unui model situational adecvat, respectiv prin formarea
unei reprezentdri mentale bazate pe relatiille de ordin de marime dintre variabilele din text
(Coquin-Viennot si Moreau, 2003; Orrantia si Mufiez, 2013). Studiul de fatd adoptd cadrul
teoretic al acestor doud modele majore de reprezentare, intrucat — asa cum va reiesi din analiza
prezentatd 1n acest capitol — acestea pot avea un rol decisiv in rezolvarea cu succes a
problemelor cu text inconsistente, de comparare. Scopul cercetarii noastre este, prin urmare, sa
sprijinim procesul de rezolvare a problemelor in randul elevilor de 10—11 ani, prin utilizarea
unor instructiuni didactice fundamentate teoretic, care dispun de un suport stiintific solid si care
pot contribui In mod real la succesul solutiilor generate de elevi. Unul dintre obiectivele
principale ale investigatiei consta n evaluarea eficientei diferitelor tipuri de instructiuni aplicate
in cadrul procesului didactic. Totodata, ne propunem sa intelegem procesarea problemelor dintr-
0 perspectiva ,,interna”, cognitivd — motiv pentru care recurgem la tehnologia eye-tracking, ca
instrument de investigare a atentiei vizuale n timpul lecturii si modelarii situatiei problematice.

Desi mai multe cercetari anterioare au utilizat metodologia de eye-tracking in studiul
rezolvarii problemelor cu text (De Corte et al., 1990; Hegarty et al., 1992; van der Schoot et al.,
2009), pana in prezent nu cunoastem studii care sd fi analizat in mod specific efectul

instructiunilor asupra rezolvarii problemelor cu text inconsistente, de comparare.



3.1 Scopul cercetarii
Scopul investigatiei noastre a fost de a analiza In ce masura diferitele tipuri de instructiuni
influenteazad succesul rezolvarii problemelor, precum si tiparele de miscare oculard (atentia
vizuald) asociate cu lectura textului problemei.
Studiul a urmarit sd ofere raspunsuri la urmatoarele Intrebari de cercetare:
1. Ce efect are tipul de instructiune asupra succesului 1n rezolvarea problemelor?
2. Ceefect are tipul de instructiune asupra duratei fixarilor masurate pe elementele-
cheie ale textului problemei?
3. Ce efect are tipul de instructiune asupra duratei fixarilor orientate catre diferitele

propozitii ale textului problemei?

3.2 Metodologie

3.2.1 Participanti

La cercetare au participat 56 de elevi din clasa a IV-a (varsta: 10—11 ani), vorbitori nativi de
limba maghiara, dintre care 20 de fete si 36 de baieti. Toti elevii Invata Intr-o scoala primara
urbana centrald cu predare in limba maghiara, situatd in Cluj-Napoca, Roménia. Includerea
participantilor in studiu s-a realizat prin esantionare de convenientd, justificatd in principal de
limitarile tehnice specifice investigatiillor bazate pe tehnologia eye-tracking (evaluarea
simultand a unei singure persoane, lipsa unui laborator dedicat, cerinte ridicate de timp, resurse
umane si logistice etc.). Elevii provin din trei clase diferite, din care au fost selectati aleatoriu,
astfel reprezentand populatia elevilor de clasa a IV-a din scolile urbane centrale cu predare in
limba maghiara din Romaénia. Desi selectia s-a bazat pe accesibilitate, procedura de
randomizare in interiorul claselor contribuie la asigurarea unei reprezentativitati acceptabile in
raport cu obiectivele exploratorii ale cercetarii, permitand totodata investigarea comparativa a
proceselor cognitive implicate in rezolvarea problemelor cu text, in functie de instructiunile

primite.

3.2.2 Instrument de masurare

Instrumentul de masurare al cercetarii a fost o foaie de test care contine 7 itemi. Testul a fost
elaborat Tn limba maghiara si include probleme cu text de tip comparativ, formulate in limbaj
inconsisent, cu rezolvare in doi pasi, din categoria problemelor de comparare. Testul a constat
dintr-o problema introductiva (exercitiu de Incalzire) si 6 probleme propriu-zise. Elevii au

primit problemele pe calculator (la care a fost conectat si dispozitivul de eye-tracking), iar



rezolvarile au fost notate pe hartie. In procesul de elaborare a itemilor am urmat schema utilizata
in cercetari anterioare (Hegarty et al., 1992, 1995; Lewis si Mayer, 1987; van der Schoot et al.,
2009), insd itemii au fost integrati In contexte familiare pentru elevi. Un exemplu reprezentativ
pentru acest tip de item: Un caiet costd 20 de lei. Aceasta este de cinci ori mai putin decat pretul
unei carti. Cat costd impreuna cartea si caietul?

Dupa problema de incélzire, itemii au fost grupati in functie de instructiunile oferite.
Pentru fiecare tip de instructiune au fost alocate cite doud probleme, iar ordinea lor a fost
stabilita aleatoriu. Intre probleme a fost inserati céte o pagina alba, cu scopul de a separa etapa
de rezolvare a problemelor (iar ulterior, in analiza datelor, timpul de rezolvare) de etapa de
prezentare a instructiunilor si de eventualele Intrebari ale elevilor.

in primul set de probleme (itemii 1 si 2), instructiunea adresati elevilor a fost si rezolve
problemele conform propriilor preferinte, fara indicarea unei metode specifice de rezolvare.
Astfel, ei au putut decide liber asupra elementelor textuale considerate relevante. Problemele
rezolvate 1n aceste conditii vor fi denumite in continuare probleme simple.

In al doilea caz (itemii 3 si 4), instructiunea adresati elevilor a incurajat acordarea unei
atentii sporite procesului de interpretare a contextului problemelor cu text (intrebarea vizand
operatia aritmetica pe care ar utiliza-o dacd in locul simbolurilor ar aparea valori numerice).
Pentru a sustine formarea unui model mental al situatiei, problemele au fost prezentate fara date
numerice, numerele fiind inlocuite cu diferite simboluri. In aceasta etapa, elevii nu au putut
rezolva efectiv itemii, dar au avut posibilitatea de a analiza relatiile dintre variabile si de a
interpreta contextul. Aceste itemi vor fi denumiti in continuare probleme cu simboluri. Ulterior,
aceleasi probleme au fost prezentate din nou, insa de aceasta datd simbolurile au fost inlocuite
cu valori numerice concrete, ceea ce a permis rezolvarea lor efectiva. Acestea vor fi denumite
in continuare probleme dupa simboluri. in analiza, cele doua variante ale itemilor 3 si 4 (cu
simboluri si dupa simboluri) au fost tratate separat, ele reprezentand, in fapt, doud versiuni ale
aceleiasi propozitii comparative si structuri de problema din categoria probleme de comparare.

In al treilea caz (itemii 5 si 6), elevii au primit ca sarcini nu doar rezolvarea itemilor, ci
si realizarea reprezentdrii grafice a situatiei, pe baza valorilor cunoscute ale variabilelor si a
relatiilor dintre acestea. Aceste itemi vor fi denumiti in continuare probleme reprezentate grafic.

Asadar, desi cercetarea s-a bazat pe trei tipuri distincte de instructiuni, itemii pot fi
clasificati in patru categorii metodologice: probleme simple, probleme cu simboluri, probleme

dupd simboluri si probleme reprezentate grafic.



3.2.3 Echipament de cercetare

Echipamentul utilizat in cadrul cercetrii este identic cu cel descris in Capitolul 2.

3.2.4 Procedura de cercetare

Procedura de cercetare aplicata este identica cu cea prezentata in Capitolul 2.

3.2.5 Analiza datelor

Pentru analiza tiparelor de lecturd (atentiei vizuale) monitorizate in procesul de rezolvare a
problemelor cu text, au fost definite mai multe arii de interes (Area of Interest — AOI). Aceste
AOI au vizat elementele-cheie ale textului, a caror procesare a fost esentiald pentru obtinerea
unei solutii corecte. Printre datele incluse in AOI s-au numarat: cele doua valori numerice,
expresiile relationale mai mult sau mai putin, precum si pronumele demonstrativ ,,aceasta”
(corespondentul pentru ,,ez” in propozitia comparativa). In plus, fiecare propozitie din textul
problemei a fost analizata separat: propozitia declarativa, propozitia comparativa (relationald),
respectiv propozitia care formuleaza intrebarea problemei. Pentru toate AOI-urile desemnate,
au fost inregistrate durata fixarilor (fixation duration), numarul de fixari, precum si timpul total
de rezolvare aferent fiecdrui item. Pentru a facilita comparabilitatea inter-itemi si inter-AOI,
valorile brute au fost transformate in indici proportionali, fiind exprimate si sub forma de
procente. Prelucrarea statisticd a datelor a inclus calcularea statisticilor descriptive (medie,
abatere standard), precum si aplicarea unei analize de variatie cu masuratori repetate (Repeated
Measures ANOVA) pentru testarea diferentelor dintre conditii. Performanta a fost evaluata prin
insumarea itemilor rezolvati corect in cadrul fiecareia dintre cele patru tipuri de probleme:
probleme simple, probleme cu simboluri, probleme dupa simboluri, respectiv probleme cu
reprezentare grafica. In fiecare tip, solutiile corecte au fost cotate cu 1 punct, fira acordarea de

punctaj partial. Astfel, scorul maxim care putea fi obtinut intr-un tip de probleme a fost 2 puncte.

3.3 Rezultate si concluzii

In cele ce urmeazi, nu vom prezenta in detaliu rezultatele misuritorilor, acestea fiind discutate
comparativ cu rezultatele post-test din capitolul urmitor. In acest capitol ne limitim la
evidentierea celor mai importante constatari si a implicatiilor lor, cu privire la modul in care
tipurile de instructiuni didactice influenteaza performanta elevilor in rezolvarea problemelor de
comparare cu text, respectiv modul in care aceste instructiuni modeleaza tiparele de lecturd, in

special asupra elementelor-cheie si asupra diferitelor propozitii din textul problemei.



Analizand succesul In rezolvarea itemilor, am observat ca cele mai ridicate scoruri au
fost obtinute in cazul problemelor cu simboluri, in care valorile numerice au fost inlocuite initial
cu simboluri. Aceastd performantd superioara poate fi explicatd prin faptul ca, in absenta
numerelor in prima variantd a itemilor, elevii au fost nevoiti sa proceseze mai atent textul
problemei, ceea ce a condus la o lectura mai aprofundata si la o alocare mai mare a atentiei
vizuale asupra tuturor elementelor textuale. Ca efect al acestei procesari intensive, durata
fixarilor a crescut pentru intregul text, facilitaind intelegerea mai precisd a contextului
situational si sustindnd formarea modelului situatiei. Formarea adecvata a modelului situatiei
reprezintd o conditie esentiald pentru rezolvarea corectd a problemelor de comparare cu text,
asa cum este confirmat de literatura de specialitate (Hegarty et al., 1995; Kintsch, 1998).

Procesarea mai profunda a contextului a contribuit la activarea mecanismelor de
modelare mentala necesare, elevii fiind astfel sprijiniti in constructia modelului situatiei, ceea
ce a Tmbunatatit succesul in rezolvare. Aceasta concluzie este in acord cu modelele teoretice
care subliniaza rolul decisiv al reprezentarilor situationale n rezolvarea problemelor cu text, in
care dificultatea majora apare in faza de interpretare, si nu in cea de calcul. Prin urmare,
rezultatele preliminare sustin ipoteza ca instructiunile care induc procesarea obligatorie a
contextului — precum problemele cu simboluri — pot modera efectul inconsistentei si pot facilita
formarea modelului situatiei, ceea ce contribuie direct la imbunatitirea performantei in
rezolvarea problemelor de comparare cu text.

Analizand timpul total de rezolvare, am concluzionat cd acesta a fost cel mai indelungat
in cazul problemelor reprezentate grafic, rezultat asteptat, avand in vedere ca elevii au rezolvat
itemii si, concomitent, au elaborat si o reprezentare vizuala a situatiei problemei. Al doilea timp
ca duratd a fost Inregistrat in cazul problemelor cu simboluri, itemi care au inclus initial
simboluri in locul numerelor. Acest tip de problema a fost neobisnuit pentru elevi, necesitand
un timp suplimentar pentru interpretarea textului si pentru selectarea operatiei adecvate. In mod
surprinzator, insa, elevii au avut nevoie de un timp semnificativ mai lung si pentru rezolvarea
problemelor dupa simboluri, comparativ cu problemele simple, in pofida faptului ca intalnisera
anterior acelasi text al itemului. Presupunerea initiala a fost ca, avand deja construit un model
al situatiei si cunoscand contextul, procesarea valorilor numerice ar fi fost suficientd pentru
rezolvare. Rezultatele sugereaza, totusi, ca noutatea formatului problemei a generat o solicitare
cognitiva suplimentara, iar acest timp ar putea scadea odata cu exersarea repetata.

Proportia procentuald a duratei fixarilor asupra elementelor-cheie a evidentiat tipare
diferite in functie de tipul problemei: in cazul problemelor dupd simboluri, cea mai mare

proportie a fost alocata fixdrii primei valori numerice; in cazul problemelor cu simboluri, a fost



fixatd predominant a doua valoare numerica sau simbolul corespunzator acesteia; in cazul
problemelor reprezentate grafic, cea mai mare proportie a fixarilor a vizat expresia relationala;
iar In cazul problemelor simple, atentia vizuald a fost distribuitd In cea mai mare masura asupra
pronumelui demonstrativ, respectiv asupra elementului deictic ,,aceasta”. Faptul ca problemele
dupd simboluri au generat o proportie ridicatd de fixari asupra primei valori numerice este
explicabil, avand in vedere ca elevii erau deja familiarizati cu textul, iar sarcina se limita in
aceasta etapa la procesarea inputului numeric. Fixarea celei de-a doua valori numerice sau a
simbolului aferent acesteia a fost cea mai ridicata in cazul problemelor cu simboluri. Aceasta
valoare numerica facea parte din propozitia comparativa, care a primit, de asemenea, cele mai
multe fixari n acest tip de problema. Propozitia comparativa includea, totodatd, expresia
relationald si pronumele demonstrative ,,acesta”, ceea ce explica focalizarea vizuala prelungita
asupra acestei secvente textuale. In cadrul problemelor cu simboluri, problema fiind
identificarea operatiei necesare, elevii au directionat atentia vizuala in principal asupra celei de-
a doua propozitii, iar in interiorul acesteia asupra celei de-a doua valori numerice sau simbolice.
Al doilea nivel ca proportie a fixarilor asupra celei de-a doua valori numerice a fost observat in
cazul problemelor dupd simboluri, situatie explicata prin familiarizarea prealabila cu contextul,
elevii aflandu-se in etapa de substituire a simbolurilor cu valori numerice. Fixarile asupra
expresiei relationale au Tnregistrat proportia cea mai ridicata in cazul problemelor reprezentate
grafic. Deoarece problema solicita reprezentarea relatiilor dintre variabile, elevii au directionat
atentia vizuala Tn mod accentuat asupra expresiei relationale. O proportie ridicata de fixari
asupra expresiei relationale a fost observatd si in cazul problemelor cu simboluri, unde
problema era, de asemenea, identificarea operatiei, conferind acestei expresii un rol central.

In sinteza, tipul instructiunii didactice a influentat atat performanta in rezolvare, cat si
tiparele de lectura. Instructiunile care au impus procesarea aprofundata a textului (de exemplu,
problemele cu simboluri) au condus la o ratd mai ridicatd a succesului in rezolvare, prin
facilitarea formdrii modelului situatiei. Elaborarea reprezentarii grafice a relatiilor dintre
variabile a contribuit, de asemenea, la imbunatatirea performantei. Distributia procentuald a
timpului de fixare asupra elementelor-cheie si asupra diferitelor propozitii din text a variat in
functie de natura instructiunii. Elementul textual care a primit cele mai multe fixari a depins de
tipul de instructiune aplicat.

Rezultatele cercetarii transmit un mesaj relevant pentru practicienii din educatie: in
procesul de rezolvare a problemelor de comparare cu text, este recomandatd aplicarea unor
abordari didactice multiple, care sustin intelegerea profunda a textului si reprezentarea adecvata

a relatiilor dintre variabile. Rezultatele confirma ca dificultatea acestor probleme apare in



principal in faza de interpretare, iar nu in cea de calcul, ceea ce justifica sprijinirea explicita a
procesarii contextuale.

Pe baza celor evidentiate, cadrele didactice ar trebui sa integreze strategii care
incurajeaza constructia modelului situatiei si reprezentarea relatiilor comparate, pentru a sustine

competentele cognitive implicate in rezolvarea problemelor cu text.

4. Efectul diferitelor metode de rezolvare asupra performantei elevilor de 10-11

ani in probleme de comparare cu text formulate in mod inconzistent

Cercetarea prezentata in capitolul anterior a demonstrat in mod clar ca instructiunile didactice,
in sine, constituie un factor determinant atat pentru performanta elevilor, cat si pentru tiparele
lor de lectura vizuala (atentie vizuald). Pornind de la aceste constatari, am considerat oportuna
extinderea si rafinarea interventiilor didactice, astfel Incét, in acest capitol, sa fie propusa o
metoda care raspunde in mod specific dificultatilor cognitive intampinate de elevii de 10-11
ani in procesul de rezolvare a problemelor de comparare cu text formulate intr-un limbaj
inconzistent.

Desi literatura de specialitate a descris anterior proceduri care sprijind rezolvarea
problemelor comparative, dezvoltarea unei noi metode a fost justificata de trei factori esentiali.
In primul rand, in pofida existentei strategiilor deja consacrate, rezultatele recente continua si
confirme faptul cd aceste probleme se numara printre cele mai provocatoare pentru elevi
(Bartalis et al., 2023; Mufiez et al., 2013; Orrantia és Muiiez, 2013; Riley és Greeno, 1988). in
al doilea rnd, in prezent nu existd o metoda care sd vizeze in mod direct mecanismul-cheie al
dificultatii specifice itemilor inconzistenti — si anume necesitatea de a transforma si reinterpreta
expresia relationald in cadrul propozitiei comparative, proces indispensabil pentru obtinerea
unei solutii corecte. In al treilea rand, analiza datelor obtinute in cadrul propriului studiu a
consolidat ipoteza conform careia natura instructiunilor poate influenta in mod direct rata de
rezolvare corectd a problemelor de comparare cu text inconzistente (Bartalis & Zsoldos-
Marchis, 2023). In ansamblu, acesti factori au indicat necesitatea conceptualizarii unei metode

proprii.

4.1 Obiectivele cercetarii
Scopul investigatiei a fost evaluarea efectului diferitelor metode de rezolvare asupra
performantei elevilor de 10-11 ani in probleme comparative cu text formulate in mod

inconzistent, avand la bazd un design in doua etape. Cercetarea s-a concentrat pe analiza



efectului a doua abordari didactice: metoda reprezentarii grafice si o metoda proprie, dezvoltata
pe baza constructiei modelului situatiei. Esenta metodei proprii constd in faptul ca, in prima
etapa, elevii primesc probleme de comparare cu text in care informatiile numerice sunt inlocuite
cu simboluri, ceea ce 11 determind sa se raporteze prioritar la contextul situatiei descrise si la
relatiile dintre variabile, inainte ca operatiile matematice sd poata fi efectiv efectuate. Numai
dupa ce modelul situatiei este construit si propozitia comparativa este interpretatd adecvat,
itemul este prezentat din nou, de aceastd datd cu valori numerice reale, permitand astfel
rezolvarea propriu-zisa a problemei. Pentru a controla influenta altor factori cognitivi sau
pedagogici si pentru a asigura faptul cd diferentele observate pot fi atribuite exclusiv efectului
metodelor de rezolvare, in cercetare a fost inclus si un grup de control. Cele trei grupuri
participante — doud experimentale (GR-grup si KF-grup) si un grup de control — au primit
acelasi set de probleme de comparare cu text in cadrul interventiei, Insd exersarea acestora a
fost realizatd Tn mod diferit: in grupul de control, elevii au rezolvat itemii conform propriilor
strategii, fara utilizarea directa a unei metode impuse; in primul grup experimental, procesul de
rezolvare s-a bazat pe metoda reprezentarii grafice, facilitand constructia reprezentarii mentale
a relatiilor de ordin de marime dintre variabile; 1n al doilea grup experimental, a fost aplicata
metoda proprie, orientata spre context si spre modelul situatiei. Principala intrebare de cercetare
a vizat dacad tipul metodei de rezolvare influenteazd performanta elevilor si focalizarea atentiei
vizuale in timpul lecturii problemei, iar, In cazul unui raspuns afirmativ, in ce directie se
manifestd acest efect, precum si cum se distribuie atentia vizuala Intre contextul situatiei si

elementele-cheie ale problemei.

4.2 Metodologie

4.2.1 Esantion

La studiu au participat in total n = 50 elevi din clasa a [V-a (cu varsta intre 10—11 ani), dintre
care 31 baieti si 19 fete. Toti elevii urmeaza cursurile in clase traditionale, cu predare n limba
maghiard, in municipiul Cluj-Napoca, Romania. Cercetarea a inclus trei clase distincte,
selectate prin esantionare de convenienta, iar din fiecare clasa participantii au fost alesi aleatoriu
pentru a forma grupurile experimentale si grupul de control. Tipul de interventie a fost, de
asemenea, atribuit aleatoriu grupurilor, ceea ce a condus la constituirea a doud grupuri
experimentale si a unui grup de control. Fiecare dintre cele doua grupuri experimentale a inclus

17 elevi, in timp ce grupul de control a fost alcatuit din 16 elevi.



4.2.2 Instrumentele cercetarii si procedura

Colectarea datelor pentru toate cele trei grupuri s-a desfasurat in primavara anului 2023, in
lunile de interventie din perioada scolara. Etapele cercetarii — pretestul, interventia si posttestul
— au acoperit un interval de aproximativ doud luni. Toate procedurile ulterioare au fost identice
cu cele descrise in capitolul anterior. Instrumentul utilizat in pretest, protocolul de colectare a
datelor, instructiunile oferite elevilor, precum si ariile de interes (AOI-urile) aplicate in analiza
datelor au fost deja prezentate in detaliu. Posttestul a diferit de pretest exclusiv la nivelul

formularii textelor din probleme, fara alte modificari metodologice.

4.2.3 Interventia

Dupa pretest, in toate cele trei grupuri a fost implementata o interventie desfasurata in sase
sesiuni, in cadrul careia toti elevii au rezolvat acelasi set de probleme (material de exersare
alcatuit din 30 de probleme cu text). Tipul problemelor a corespuns schemei problemelor
utilizate in etapele de evaluare. Intrucat scopul cercetirii a fost compararea eficientei diferitelor
metode didactice, am considerat esential ca exersarea sa fie realizatd nu doar in cele doua
grupuri experimentale, ci si in randul elevilor din grupul de control, astfel incét toti participantii
sa interactioneze in mod egal cu acest tip de probleme.

In grupul de control, elevii nu au primit instructiuni explicite privind modul de
rezolvare; acestia au abordat problemele in mod spontan sau prin aplicarea strategiilor de
rezolvare invatate anterior. Prin contrast, In primul grup experimental, toate problemele au fost
rezolvate prin aplicarea metodei de reprezentare grafica. In al doilea grup experimental, elevii
au primit problemele in doud etape: in prima etapa, valorile numerice au fost inlocuite cu
simboluri, pentru a directiona atentia vizuald cétre intelegerea contextului problemei si a
stimuldrii construirii modelului situatiei; in a doua etapa, aceleasi probleme au fost prezentate
cu valori numerice, in vederea rezolvarii concrete. Aceasta abordare a avut rolul de a facilita
procesarea profundd a propozitiei comparative si de a sprijini formarea unei reprezentari

mentale adecvate a situatiei.

4.3 Performanta elevilor

In acord cu intrebarea noastra de cercetare, prezentarea rezultatelor este structurati in doui
parti. Prima parte descrie performanta elevilor, iar a doua parte analizeaza timpul alocat
procesdrii textului problemelor, mai exact proportia de timp in care atentia vizuala a fost
directionatd citre elementele-cheie si citre contextul problemelor cu text. In consecinta,

performanta a fost evaluata pe baza punctajelor obtinute pentru rezolvarile corecte sau incorecte



ale problemelor, iar analiza focalizarii atentiei a fost realizata prin compararea timpilor de fixare
alocati ariilor de interes (AOI) definite 1n prealabil. Pentru prelucrarea datelor au fost utilizate
statistici descriptive, testul t pentru esantioane pereche si analiza variatiei cu masurdtori
repetate.

Pentru claritate, in continuare vom utiliza denumirile abreviate ale tipurilor de probleme
introduse 1n capitolul anterior, cu o singura exceptie: in cazul problemelor cu simboluri, analiza
este prezentata intr-o forma simplificatd. Astfel, nu vom trata separat varianta cu simboluri si
varianta dupa simboluri, ci vom include in analizd doar valorile aferente variantei dupa
simboluri (atat in privinta performantei, cat si a timpilor de fixare). Prin urmare, in continuare
distingem trei tipuri de probleme, denumite — pentru simplitate — astfel: probleme simple,
probleme cu simboluri si probleme cu reprezentare grafica. Marcarea grupurilor se realizeaza
conform denumirilor utilizate anterior: grupul GR, grupul KF si grupul de control.

La evaluarea performantei elevilor, o problema a fost considerata rezolvata corect daca
elevul a selectat operatiile aritmetice adecvate, indiferent de corectitudinea valorii numerice
finale. Aceastd decizie metodologica a fost motivatd de faptul ca cercetarea nu a vizat
competentele de calcul, ci gradul de Intelegere a problemei, respectiv capacitatea elevului de a
interpreta corect contextul problemelor cu text si de a identifica, pe baza acestei interpretari,
operatia sau operatiile aritmetice potrivite. Dintre cele sapte probleme, problema de incalzire
(prima) nu a fost inclusa in evaluare. Pentru celelalte sase probleme, fiecare rezolvare corecta
a fost notatd cu 1 punct. Clasificate dupa tipul de instructie (problema simpla, problema cu
simboluri, problema reprezentata grafic), fiecare categorie a continut cate doua probleme, astfel
incat punctajul maxim posibil pe categorie a fost de 2 puncte, iar punctajul total maxim posibil
a fost de 6 puncte.

In prima etapa, a fost prezentata comparatia performantelor obtinute de cele trei grupuri
la pretest si posttest. Conform rezultatelor testului Shapiro—Wilk, conditia de normalitate nu a
fost indeplinita in niciun grup si pentru niciun tip de problema. In consecinta, pentru compararea
rezultatelor dintre pretest si posttest a fost utilizat testul neparametric Wilcoxon pentru ranguri
perechi.

in grupul GR, performanta a crescut semnificativ statistic la posttest comparativ cu
pretest, in cazul problemelor simple. In grupul KF, s-a constatat o imbunititire semnificativi la
toate cele trei tipuri de probleme (probleme simple, probleme de comparare cu simboluri,
probleme cu reprezentare grafica). In grupul de control, nu s-a inregistrat nicio modificare

semnificativa ca efect al interventiei.



In etapa urmitoare, performantele celor trei grupuri au fost comparate separat pentru
pretest si posttest, pe tipuri de probleme, utilizind analiza variatiei. In cazul posttestului,
conditia de omogenitate a variantelor nu a fost indeplinita pentru problemele simple (p =.006)
si problemele cu simboluri (p =.004), motiv pentru care a fost aplicatad corectia de omogenitate
Brown—Forsythe. Rezultatele au indicat o diferentd semnificativa intre cele trei grupuri in cazul
problemelor cu simboluri: grupul KF a obtinut performante semnificativ mai bune decat grupul

de control (t=2.554; p = .037).

4.4 Atentia asupra elementelor-cheie (AEF-indicator)

A doua intrebare principald a cercetarii noastre a vizat modul in care diferitele metode de
rezolvare influenteaza distributia atentiei vizuale a elevilor In timpul citirii problemelor cu text,
cu accent special pe elementele-cheie ale problemei si pe procesarea contextului. Pentru aceasta
analiza, am utilizat timpul de fixare ca variabila de baza. Timpul de fixare asupra elementelor-
cheie a fost determinat prin unificarea zonelor de interes (AOI-uri) asociate acestor elemente.
Elementele-cheie incluse in aceasta variabild au fost: primul numar, al doilea numar, expresia
relationald (,,mai mult” sau ,,mai putin”), precum si pronumele demonstrativ (,,acesta”). Suma
timpilor de fixare inregistrati pe aceste patru elemente a constituit variabila compozita denumitd
elemente-cheie.

Pentru a determina proportia atentiei alocate acestor elemente-cheie in timpul rezolvarii,
am raportat aceastd sumad la timpul total de citire. Timpul total de citire a fost calculat prin
marcarea fiecdrei propozitii din textul problemei cu cate un AOI distinct, urmata de agregarea
timpilor de fixare pe problema. In analiza statistic, timpul total de citire a fost considerat 100%,
iar pentru fiecare elev am calculat ce procent din acest timp a fost alocat fixarilor pe elementele-
cheie. Un procent mai ridicat a indicat o atentie mai redusd asupra contextului (procesare
superficiald a propozitiei comparative si a modelului situatiei), In timp ce un procent mai scazut
a reflectat o procesare mai aprofundatd a contextului si o concentrare sporita pe construirea
modelului situatiei sau pe activarea modelului situatiei. Utilizarea acestor valori procentuale a
fost justificata de faptul ca ele surprind mai fidel focalizarea atentiei vizuale, comparativ cu
valorile absolute ale timpilor de fixare.

Valorile AEF-indicator obtinute la pretest si posttest au fost comparate in fiecare grup,
pe tipuri de probleme. Testul Shapiro—Wilk a confirmat indeplinirea conditiei de normalitate,
ceea ce a permis utilizarea testului t pereche pentru compararea scorurilor pretest—posttest.
Rezultatele au aratat cd, in toate cele trei grupuri (GR-grup, KF-grup, grup de control), s-a

produs o scadere semnificativa statistic a proportiei timpilor de fixare pe elementele-cheie in



cazul problemelor simple si al problemelor reprezentate grafic, ceea ce sugereaza ca interventia
a favorizat o atentie vizuald mai mare asupra contextului si o procesare mai eficientd a
modelului situatiei. In acelasi timp, analiza post hoc cu corectie Holm a indicat ca valorile AEF-
indicator asociate problemelor cu simboluri au fost semnificativ mai mari decat cele

corespunzatoare problemelor simple (p <.001) si problemelor reprezentate grafic (p <.001).

4.5 Concluzii

Scopul cercetarii noastre a fost prezentarea unei metode de rezolvare care poate sprijini eficient
elevii de 10-11 ani 1n rezolvarea problemelor cu text formulate in limbaj inconzistent si care
includ propozitii comparative. Esenta metodei bazate pe modelul situatiei consta in faptul ca 1i
incurajeaza pe elevi si interpreteze contextul textual al problemei 1nainte de identificarea
elementelor-cheie si inainte de efectuarea operatiilor aritmetice. Aceasta abordare se
diferentiazd in mod deliberat de strategiile frecvente care orienteaza atentia exclusiv spre
elementele-cheie izolate; in schimb, metoda noastra urmareste ca elevii sa se concentreze mai
intai asupra ansamblului relatiilor contextuale din text. Pentru evaluarea eficientei metodei, am
realizat o analizd comparativd cu o altd metodd recunoscutd in practica educationala —
reprezentarea graficd. Aceastd comparatie a oferit posibilitatea de a examina metoda noastra,
fundamentatad teoretic pe modelul situatiei, in raport cu un procedeu care s-a dovedit deja
eficient din punct de vedere practic.

Rezultatele analizei comparative a performantei aratd ca, in grupul in care rezolvarea a
fost sprijinitd de reprezentarea graficd (GR-grup), s-a inregistrat o Tmbunatétire semnificativa
statistic doar in cazul problemelor simple, la posttest comparativ cu pretest. Totodata, in acelasi
grup — contrar asteptdrilor — in cazul problemelor reprezentate grafic, care solicitau in mod
direct construirea unei reprezentiri vizuale, nu s-a observat progres al performantei. In grupul
de control, unde in timpul interventiei nu am utilizat o metoda de rezolvare directd, iar elevii au
lucrat pe baza propriilor strategii, nu a existat nicio diferentd semnificativa intre scorurile
obtinute la pretest si posttest. Cea mai ampla dezvoltare a performantei a fost evidentiata in KF-
grup (grupul cu simboluri / context-focalizat), unde elevii au obtinut rezultate semnificativ mai
bune la posttest in toate cele trei tipuri de probleme (probleme simple, probleme cu simboluri,
probleme reprezentate grafic), comparativ cu pretestul. Aceasta confirma faptul ca metoda
bazatd pe simboluri aplicate Tnaintea numerelor si focalizata pe interpretarea contextului textual,
a contribuit cel mai puternic la succesul rezolvarii in cazul problemelor cu text inconzistent si

comparative, in randul elevilor din aceasta categorie de varsta.



Desi numeroase cercetdri au demonstrat eficienta reprezentarii grafice si rolul acesteia
in rezolvarea cu succes a problemelor inconzistente (de Koning et al., 2022; Kozhevnikov et
al., 2005), rezultatele studiului nostru indica faptul ca metoda bazata pe modelul situatiei s-a
dovedit a fi mai eficienta din perspectiva performantei. Astfel, rezultatele noastre confirma in
mod clar importanta construirii modelului situatiei. Chiar dacd elaborarea unui model al
situatiei adecvat reprezintd unul dintre cei mai dificili pasi ai procesului de rezolvare a
problemelor (Riley si Greeno, 1988), acesta rimane un factor esential, care poate constitui cheia
obtinerii unei solutii corecte (Coquin-Viennot si Moreau, 2003).

Aceasta diferenta, insd, nu se reflectd in focalizarea atentionald a elevilor. Analiza
proportiilor procentuale calculate pe baza elementelor-cheie ale problemei si a contextului a
aratat ca focalizarea atentiei a prezentat un tipar similar in toate cele trei grupuri. Ca efect al
interventiei, atentia elevilor s-a deplasat de la elementele-cheie catre contextul problemei,
intrucat, pe baza rezultatelor posttestului, timpul de fixare orientat spre elementele-cheie a
scizut semnificativ comparativ cu pretestul. In ansamblu, se poate concluziona ci metoda de
rezolvare utilizatd nu constituie un factor determinant din perspectiva focalizarii atentiei,
deoarece, indiferent de grup, elevii au recunoscut importanta concentrarii asupra contextului.
Acest rezultat trimite din nou la importanta construirii modelului situatiei, care presupune
interpretarea contextului si care — asa cum indica si rezultatele noastre — contribuie in mod direct
la cresterea performantei.

Concluziile formulate in acest studiu trebuie insad interpretate in lumina mai multor
limitdri metodologice. Pe de o parte, investigarea problemelor cu text comparative prin
intermediul tehnologiei eye-tracking in randul copiilor de varsta mica reprezinta o provocare
considerabil mai mare decét in cazul adultilor. Am tinut cont de particularititile de varsta si, in
consecintd, nu am utilizat probleme de umplere in timpul masuratorilor. O alta limitare deriva
din natura esantiondrii, intrucat participantii au provenit din clasele care ne-au fost mai usor
accesibile, fapt ce a restrans suplimentar posibilitdtile de generalizare ale cercetarti.

In pofida acestor limitiri, rezultatele studiului nostru evidentiaza importanta centrala a
contextului problemei in cazul problemelor cu text formulate in limbaj inconzistent si de tip
comparativ. Compararea eficientei diferitelor metode de rezolvare a ardtat in mod clar ca
performanta elevilor este mai ridicatd atunci cand acestia se concentreaza asupra contextului
textului, comparativ cu aplicarea exclusiva a reprezentarii grafice. Totodata, este de remarcat
faptul cd, din perspectiva focalizarii atentiei, aceste metode nu au produs diferente

semnificative, Intrucat toti elevii au recunoscut rolul esential al concentrarii asupra contextului.



5. Efectul de consistenta in problemele cu text — din perspectiva invatatorilor

Capitolele precedente au plasat in centrul analizelor elevii si particularitatile acestora.
In continuare, abordim rezolvarea problemelor cu text inconsecvente din perspectiva
invatatorilor. A aparut, asadar, Intrebarea privind modul in care cadrele didactice care 1i
instruiesc pe acesti elevi se raporteaza la fenomenul efectului de consistenta in problemele cu
text.

Numeroase cercetari au analizat deja atitudinile cadrelor didactice fata de dificultatile
asociate problemelor cu text (Bingolbali et al., 2011; Chapman, 2006; Pearce et al., 2013), insa
nu dispunem de cunostinte anterioare privind existenta unor studii care sd fi investigat
raportarea nvatatorilor la inconsistenta lingvistica prezentd in problemele cu text. Din acest
motiv, scopul cercetdrii de fata este de a explora modul in care Invatatorii de limba maghiara
din Romania percep, in general, cauzele dificultatilor si succeselor elevilor in rezolvarea
problemelor, precum si care sunt caracteristicile generale ale abordarilor didactice utilizate in
predarea problemelor cu text. Totodata, intrebarea noastrd centrala este daca si in ce masura
toate aceste aspecte sunt influentate de efectul de consistenta. In consecint, prin acest demers
ne-am propus sa investigdm cum si in ce masura efectul de consistenta prezent in problemele
cu text influenteazd abordarile didactice ale invatatorilor, instructiunile oferite elevilor si

evaluarea nivelului de dificultate al problemelor.

5.1 Scopul cercetarii
Scopul cercetarii este explorarea opiniilor invatatorilor privind problemele cu text, precum si a
abordarilor didactice utilizate in predarea acestora. In plus, ne propunem si investigim in ce
masura si In ce mod aceste opinii si abordari sunt influentate de efectul de consistentd prezent
in problemele cu text. Pe baza obiectivelor cercetdrii, am formulat urmatoarele Intrebari de
cercetare:
e (Care sunt, din perspectiva invatatorilor, cauzele dificultatilor si ale succeselor
elevilor in rezolvarea problemelor?
e Ce caracterizeazd, in general, abordarile didactice ale invatatorilor in predarea
problemelor cu text?
e Cum si in ce masurd influenteaza efectul de consistentd prezent in problemele
cu text abordarile didactice ale invatatorilor, instructiunile oferite elevilor si

evaluarea nivelului de dificultate al problemelor?



5.2 Metodologie

5.2.1 Participantii la cercetare

La cercetarea noastra bazatd pe interviuri au participat 33 de invatatori, care predau in clase
primare cu predare in limba maghiard din scoli de stat situate in diferite localitati din
Transilvania. Participantii provin din 13 scoli, din 11 localitati si din 4 judete (Harghita, Cluj,
Mures si Timis). Selectia participantilor s-a realizat prin esantionare de convenientd, prin
urmare nu se poate afirma ca esantionul reflectd populatia totala a Invatatorilor care predau in
clase primare cu predare in limba maghiard din Transilvania. Cu toate acestea, In limita
invatatori), localitati medii (7 invatatori) si localitati mari (14 invatatori), provenind atat din

scoli cu predare exclusiv in limba maghiara, cat si din scoli cu predare mixta.

5.2.2 Interviul

Colectarea datelor s-a realizat prin intermediul unui interviu structurat, care a oferit posibilitatea
de a explora in profunzime conceptiile cadrelor didactice privind rezolvarea problemelor cu
text, precum si abordarile lor didactice, asigurand totodatd comparabilitatea datelor obtinute.
Natura intrebarilor de cercetare a justificat, asadar, utilizarea unei abordéri calitative. Ghidul de
interviu a fost structurat in trei unitati tematice: (1) Intrebari demografice; (2) intrebari care
vizeazd conceptiile generale si abordarile didactice legate de problemele cu text; (3) intrebari
referitoare la efectul consistentei.

Pentru a investiga raportarea cadrelor didactice la efectul consistentei, in interviu au fost
incluse si doua probleme de comparare simple. Ambele au avut o structurd matematica similara,
fiind probleme in doi pasi, dintre care una a fost formulata in mod consistent, iar cealaltd in
mod inconsistent. Pentru aceste doud probleme au fost formulate aceleasi intrebari, care au vizat
gradul de dificultate al problemei, pasii rezolvarii, precum si modalititile de gestionare a
dificultatilor aparute in procesul de rezolvare.

Protocolul de interviu a inclus 18 intrebari deschise. Colectarea datelor a fost realizata
de catre autor, prin interviuri individuale, fatd in fatd. Acestea au avut loc, In majoritatea
cazurilor, in unitatile de invatdmant, intr-un spatiu separat si lipsit de factori perturbatori.
Interviurile au fost inregistrate audio cu ajutorul telefonului mobil, durata acestora variind intre
13 si 20 de minute. Transcrierea inregistrarilor audio a fost realizatd pe platforma online
Maxqda, urmata de verificarea transcrierilor si corectarea eventualelor erori sau distorsiuni, iar

in final de analiza de continut, efectuatd de asemenea cu ajutorul software-ului Maxqda.



5.3 Rezultate si concluzii

Scopul principal al cercetarii noastre a fost de a explora modul si masura in care inconsistenta
prezenta in problemele cu text influenteazi abordarile didactice ale invitatorilor. In acest sens,
am analizat mai intdi abordarile generale ale cadrelor didactice fatd de problemele cu text
(utilizarea strategiilor, sprijinirea intelegerii textului), precum si cauzele percepute de invatatori
care stau la baza dificultatilor si succeselor elevilor. Ulterior, am examinat felul in care efectul
consistentei influenteaza perceptiile invatatorilor asupra nivelului de dificultate al problemelor,
asupra pasilor de rezolvare, precum si asupra dificultatilor aparute in procesul de rezolvare.

Rezultatele obtinute indica, Intr-o prima etapa, cd Invatatorii asociazd dificultatile
elevilor in rezolvarea problemelor cu text in principal cu factori de natura psihologica, in special
cu nivelul scazut al competentelor de intelegere a textului. Acest rezultat este in concordanta cu
literatura de specialitate, conform careia intelegerea textului reprezintd o conditie esentiala
pentru rezolvarea problemelor cu text, mai ales atunci cand acestea sunt lingvistic complexe
sau semantic dificile, asa cum este cazul problemelor formulate in mod inconsistent (van der
Schoot et al., 2009; Boonen et al., 2016). De asemenea, faptul ca invatatorii atribuie majoritatea
dificultatilor elevilor insisi este in acord cu concluziile lui Bingolbali et al. (2011), potrivit
carora, din perspectiva cadrelor didactice investigate, caracteristicile psihologice ale elevilor
constituie principala sursa a dificultatilor intdmpinate in rezolvarea problemelor cu text.
Totodata, aceste rezultate contrazic concluziile lui Pearce et al. (2013), care, analizand opiniile
invatatorilor, a constatat cd dificultitile si cauzele acestora sunt mai degraba asociate
curriculumului, sistemului de evaluare, manualelor scolare, formarii cadrelor didactice sau
profesorilor anteriori. in cercetarea noastra, acesti din urma factori — pe care i-am incadrat in
categoria factorilor pedagogici — au fost rareori mentionati de citre participanti. In mod similar,
dificultatile care deriva din structura sau formularea problemei (factori epistemologici) nu au
fost percepute ca fiind problematice de catre majoritatea Invatatorilor, iar factorii de natura
socio-economica au fost amintiti doar de un numar foarte redus de respondenti.

Conform propriilor declaratii, abordarile didactice generale ale invatatorilor sunt
dominate de modelul etapizat, care se aliniaza bine modelului clasic de rezolvare a problemelor
propus de Polya (2004). Totusi, in etapa de intelegere apar strategii variate. Pe baza explicatiilor
oferite, In procesul de rezolvare a problemelor cu text, majoritatea cadrelor didactice recurg la
identificarea elementelor-cheie, strategie care, atunci cand este utilizata izolat, poate fi asociata
cu strategia cuvintelor-cheie descrisa de Karp et al. (2019). In numeroase cazuri, insa, acest pas
este combinat cu alte strategii, fiind frecvent mentionate recitirea repetata a textului problemei,

constientizarea explicitd a intrebdrii, precum si realizarea unor reprezentdri externe (imagini,



scheme, desene), a caror eficientd a fost demonstratd de mai multe cercetdri anterioare (de
Koning et al., 2022; Ott, 2020; Purcar et al., 2024). Aceste strategii sprijind formarea unei
reprezentdri mentale adecvate, aspect deosebit de important In cazul problemelor formulate
inconsistent, unde indiciile lingvistice si operatiile matematice nu sunt in relatie de consistenta
(Hegarty et al., 1995). Pasul urmator etapei de intelegere, respectiv elaborarea planului, s-a
dovedit a fi mai putin frecvent mentionat, fiind evidentiat de mai putin de jumatate dintre
cadrele didactice. In mod similar, verificarea sau reflectia asupra solutiei dupa rezolvare a fost
amintitd doar de aproximativ o treime dintre participanti. Cu toate acestea, in ansamblu,
invatatorii considera abordarea etapizata ca fiind clar benefica, fapt sustinut si de numeroasele
modele prezentate in literatura de specialitate (Richardson si Morgan, 2002; Roe et al., 2001;
Ryder si Graves, 2008). Totodata, acestia si-au exprimat convingerea ca rutina sau algoritmul
dezvoltat in timp contribuie la obtinerea unei rezolvari corecte.

In cazul problemelor inconsistente, intelegerea contextului problemei joacd un rol
esential (van der Schoot et al., 2009). Prin urmare, atunci cdnd am discutat cu cadrele didactice
despre procesul de rezolvare a problemelor, am considerat important sa evidentiem aceasta
etapa, precum si modalitatile de sprijinire a acesteia. Aproximativ o treime dintre invatatori au
recomandat recitirea sau citirea repetata a textului problemei, iar cativa dintre ei — in acord cu
cercetdrile realizate de Ott (2020) si Purcar et al. (2024) — au sugerat realizarea unor reprezentari
externe, precum si utilizarea intrebarilor ghidate, fragmentarea problemei sau reformularea
acesteia, strategii a caror importanta a fost subliniata si de Haghverdi (2012), respectiv Vicente
et al. (2008).

Reactiile invatatorilor privind nivelul de dificultate al problemelor consistente si
inconsistente au evidentiat diferente clare. Problema consistentd a fost apreciatd de marea
majoritate a cadrelor didactice ca fiind usoard, iar eventualele dificultati ale elevilor au fost
atribuite in principal deficitelor de intelegere a textului sau erorilor de calcul. In schimb,
problema inconsistenta a fost consideratd mai dificild de catre aproximativ trei sferturi dintre
participanti, iar In acest caz importanta intelegerii textului a fost subliniatd de un numar mai
mare de respondenti. Totodatd, in cazul problemei inconsistente, mai multi invatitori au
evidentiat factorii lingvistici drept posibile surse ale erorilor. Desi efectul consistentei nu a fost
mentionat explicit, doud treimi dintre cadrele didactice au facut referire clara la acest fenomen,
prin explicatiile oferite.

Este de asemenea important de remarcat ca, desi jumatate dintre pedagogi nu ar modifica
pasii de rezolvare utilizati in cazul problemei inconsistente (comparativ cu cea consistenta),

cealalti jumitate ar adopta o abordare mai tintitd si mai detaliati. In acest context, mai multi



participanti au considerat necesar sa sprijine procesul de rezolvare prin explicatii suplimentare,
reformuldri, identificarea explicitd a relatiilor de tip mai mult-mai putin, precum si prin
evidentierea cuvantului de trimitere ,,acesta”. Acest fapt sugereaza cd aproximativ jumatate
dintre invatatori percep importanta efectului consistentei si, in consecintd, incearcd sa isi
adapteze metodele didactice, in special in ceea ce priveste interpretarea si ilustrarea situatiei-
problema. Aceastd constatare este in concordantd cu perspectiva didactica potrivit careia, in
cazul problemelor inconsistente, accentul ar trebui pus pe construirea modelului situational, si
nu pe translatia directd a informatiilor (Staub si Reusser, 1995). Aceasta tendinta este confirmata
si de faptul ca, n cazul problemelor consistente, invatatorii raspund dificultatilor aparute in
rezolvare preponderent prin explicatii si ilustratii, in timp ce, in cazul problemelor
inconsistente, pe langa ilustrarea vizuala apar si reformularea, exersarea, intrebdrile ghidate,
evidentierea cuvantului de trimitere si chiar jocul situational. In ansamblu, se poate observa ca,
desi trei sferturi dintre cadrele didactice considera problema inconsistenta mai dificila decét cea
consistentd, doar jumatate dintre acestea ar intreprinde pasi didactici specifici in procesul de
rezolvare.

Totusi, aceste concluzii trebuie interpretate in lumina anumitor limitari metodologice,
care influenteaza validitatea si generalizabilitatea rezultatelor. Desi am incercat extinderea
esantionului, esantionarea de tip accesibil nu permite considerarea participantilor ca fiind
reprezentativi pentru intreaga populatie a invititorilor de limba maghiara din Roménia. In al
doilea rand, colectarea datelor prin interviuri structurate, desi a facilitat comparatia
raspunsurilor, poate sa fi limitat exprimarea spontand a opiniilor participantilor. De asemenea,
practica didactica din clasd nu este reflectatd in totalitate prin interviuri, deoarece — spre
deosebire de observatia directd — acestea se bazeaza preponderent pe perceptiile subiective ale
cadrelor didactice. In fine, analiza efectului consistentei s-a bazat pe doar doud tipuri de
probleme de comparare, ceea ce restrange gama situatiilor analizate si nu acopera intregul
spectru al problemelor cu text.

Cu toate acestea, intrucat numeroasele concluzii ale studiului nostru sunt in concordanta
cu rezultatele cercetdrilor anterioare, se contureaza clar faptul cad majoritatea nvatatorilor
percep dificultatile generate de problemele formulate inconsistent, iar aproximativ jumatate
dintre acestia isi adapteaza instructiunile didactice in consecinta. Astfel, efectul consistentei se
dovedeste a fi un factor relevant si din perspectiva practicii didactice, putand stimula utilizarea
mai constientd a strategiilor, accentuarea sprijinului pentru intelegerea textului si aplicarea unor
instructiuni diferentiate. In acest context, se recomanda ca, in cadrul formarii initiale si continue

a invatatorilor, sd se acorde o atentie sporitd analizei semantice a problemelor cu text,



congtientizarii relatiilor lingvistico-matematice, precum si exersdrii aplicarii modelelor

situationale.

6. Concluzii generale si recomandari

In centrul cercetirii noastre s-a aflat efectul consistentei in problemele cu text, pe care I-am
analizat atat din perspectiva elevilor, cat si din cea a invatatorilor. Pe de o parte, ne-am propus
sa exploram relatia dintre modelele de rezolvare ale elevilor din ciclul primar si performanta,
in cazul problemelor consistente si inconsistente, precum si sa reactionam la dificultatile
generate de inconsistentd prin instructiuni diferite si metode distincte de rezolvare a
problemelor. Pe de alta parte, am investigat atitudinea cadrelor didactice care 1i invata pe acesti
elevi fatd de efectul consistentei, cautdnd raspunsuri la urmatoarele intrebari: care sunt, in
perceptia lor, factorii care stau la baza dificultatilor si succeselor elevilor in rezolvarea
problemelor; ce caracterizeaza, in general, abordarile lor didactice privind problemele cu text;
precum si cum si In ce masurd influenteazd efectul consistentei abordarile didactice,
instructiunile si evaluarea nivelului de dificultate al problemelor. Rezultatele au fost prezentate
in capitolele anterioare, iar in cele ce urmeaza ne vom concentra doar asupra celor mai
importante concluzii si relatiilor dintre acestea.

Prima noastrd cercetare, cu caracter pilot, a contribuit in mai multe privinte la
fundamentarea investigatiilor ulterioare. In primul rind, a confirmat o serie de rezultate legate
de efectul consistentei despre care nu se stia dacd sunt valabile si In cazul elevilor maghiari de
10—11 ani. Printre acestea se numara faptul ca rezolvarea problemelor inconsistente este mai
dificila decat cea a problemelor consistente; ca rezolvatorii fara succes petrec mai mult timp cu
rezolvarea problemelor decat cei de succes; precum si cd rezolvatorii fard succes comit mai
multe erori in cazul problemelor inconsistente decat in cazul celor consistente. In al doilea rand,
studiul a evidentiat aspecte ale efectului consistentei care nu au fost luate in considerare
anterior: durata fixarilor asupra datelor numerice este mai mare in cazul problemelor
inconsistente decat al celor consistente; enunturile relationale din problemele inconsistente sunt
caracterizate de durate de fixare mai lungi comparativ cu cele din problemele consistente; in
final, rezolvatorii fara succes au fixat mai mult timp pronumele demonstrativ ,,acesta” decat
rezolvatorii de succes. Toate aceste rezultate sugereaza ca aceasta grupa de varsta intampina
dificultati semnificative in gestionarea efectului consistentei in problemele cu text, principala
cauza fiind problema transpunerii expresiei relationale din propozitia relationala. Am putut

constata cd, din cauza incdrcarii cognitive generate de acest proces, elevii nu reusesc sa



construiasca o reprezentare mentala adecvata a situatiei-problema, ceea ce conduce, implicit, si
la esecul rezolvarii. Este de asemenea probabil ca rezolvatorii fard succes sa recurga, in procesul
de rezolvare, la strategia de translatie directd sau la strategia cuvintelor-cheie, in loc sa
construiasca modelul situational corespunzator problemei.

Pornind de la aceste constatari, ne-am propus sa ne concentram in mod explicit asupra
dificultatilor specifice problemelor inconsistente. In acest scop, am elaborat initial instructiuni
diferite pentru rezolvarea problemelor inconsistente, iar ulterior, pe baza eficientei acestora, le-
am dezvoltat si rafinat. Astfel, am analizat metode de rezolvare care, In opinia noastrd, pot
sprijini Tn mod eficient rezolvarea problemelor inconsistente la varsta scolard mica. Rezultatele
interventiei au confirmat ipotezele noastre in ceea ce priveste performanta elevilor. Desi
rezolvarea problemelor sprijinitd de reprezentari grafice a contribuit, intr-o anumita masura, la
obtinerea solutiilor corecte, metoda elaboratd de noi a sustinut semnificativ performanta in toate
tipurile de probleme. Aceastd diferentd nu s-a reflectat insd in modelele de citire ale elevilor,
intrucat, pand la finalul interventiei, recunoasterea importantei contextului a devenit
caracteristica tuturor grupurilor de elevi. In ansamblu, metoda noastra centrata pe context, care
vizeaza in mod direct construirea modelului situational in procesul de rezolvare a problemelor,
sprijind eficient rezolvarea problemelor inconsistente la aceastd varsta. Totodata, aceasta
exclude posibilitatea utilizarii strategiei cuvintelor-cheie in procesul de rezolvare.

In final, nu am putut ignora perspectiva cadrelor didactice asupra acestei problematici.
Interviurile structurate realizate au evidentiat faptul cd invatatorii atribuie dificultatile aparute
in procesul de rezolvare a problemelor in principal elevilor, in special nivelului scazut al
competentelor de intelegere a textului. O altd concluzie clara a fost aceea ca abordarile lor
didactice sunt dominate de modelul etapizat, iar practica lor de la clasd este marcata de strategia
cuvintelor-cheie, frecvent Insotitd de recitirea repetata a textului problemei, constientizarea
intrebdrii, reprezentarea graficd, in timp ce elaborarea unui plan de rezolvare si reflectia apar
mult mai rar. In ceea ce priveste efectul consistentei, rezultatele sugereazi ci majoritatea
invatatorilor percep dificultatile asociate problemelor inconsistente, insa jumatate dintre ei nu
si-ar modifica instructiunile sau metodele de predare in raport cu cele utilizate in cazul
problemelor formulate in limbaj consistent.

in ansamblu, se poate afirma ci problemele inconsistente nu fac parte din problemele
de rutin ale activitatii didactice, care pot fi rezolvate automat, fara reflectie, prin aplicarea
metodei tocmai invatate, sau care s-ar incadra in categoria problemelor rezolvabile prin
strategia cuvintelor-cheie. Structura semantica a problemelor inconsistente impune o abordare

a rezolvarii care presupune un nivel mai profund de Intelegere din partea rezolvatorului. In acest



sens, metoda noastra centratd pe context ofera o solutie adecvata, fiind capabild sa sprijine in
mod eficient construirea reprezentdrii mentale a problemelor inconsistente. Totodatd, se
contureaza o relatie clard intre dificultatile elevilor si abordarile didactice ale invatatorilor. Daca
si cadrele didactice recurg frecvent la strategia cuvintelor-cheie, aceasta se integreaza cu
usurintd in strategiile de rezolvare ale elevilor, care vor tinde, la rindul lor, sa o aplice. Pe de
alta parte, in masura in care pedagogii nu reactioneaza in niciun mod la rezolvarea problemelor
cu formulare lingvistic mai complexa, iar manualele scolare nu includ astfel de probleme, nu
este surprinzator faptul cd elevii nu obtin performante ridicate in rezolvarea acestui tip de
probleme.

In lumina celor prezentate, am formulat mai multe recomandari, care se adreseaza in
primul rand cadrelor didactice, dar vizeaza totodata formatorii universitari, autorii de manuale
si elaboratorii de curriculum. In primul rand, dorim sa subliniem importanta utilizarii constiente
a strategiilor si a selectirii si variarii deliberate a problemelor textuale. In acest sens, consideram
esential ca profesorii sd nu exerseze cu elevii un singur algoritm de rezolvare, ci sa prezinte cat
mai multe strategii de rezolvare variate, incurajandu-i totodata pe elevi sa le aplice in mod
flexibil. De asemenea, este recomandabil sd aleaga acele abordari care sprijind construirea
modelului situational n procesul de rezolvare a problemelor, astfel incat elevii — indiferent de
tipul problemei textuale — sa isi poata imagina situatia problematica si sa isi selecteze strategia
de rezolvare in consecintd. Pe de altd parte, este necesara o reflectie atentd asupra tipului de
probleme textuale oferite copiilor si asupra modului 1n care acestea sunt conectate intre ele din
punct de vedere logic. Daca dorim sa predam, de exemplu, metoda mersului invers, este firesc
sd 0 exersam prin cateva probleme dedicate, insd in etapa urmatoare nu ar trebui sa fie evident
pentru elevi cd aceeasi metoda ,trebuie” aplicatd si la problema urmatoare. Totodata,
consideram oportund integrarea problemelor cu un grad mai ridicat de complexitate lingvistica
in procesul de predare, intrucét rezolvarea realistd a problemelor nu se bazeaza exclusiv pe
problemele textuale traditionale. In acest mod ar putea fi integrate si problemele inconsistente,
care nu 11 constrang pe elevi la o rezolvare de rutina, ci 11 determina sa dobandeasca strategii
bazate pe interpretarea textului, construirea modelului situational si gandirea critica. In final,
subliniem faptul ca aceste recomandari nu ii vizeaza exclusiv pe pedagogi, ci si formarea
acestora in cadrul invatdmantului universitar, precum si specialistii implicati in elaborarea
manualelor scolare.

Rezultatele noastre privind efectul de consistentd au generat totodatd numeroase noi
intrebari, care pot deschide directii suplimentare de cercetare. Pe de o parte, consideram ca eye-

tracking-ul ar putea fi utilizat intr-o mdsurd mult mai extinsd in investigarea efectului de



consistentd: pe langa durata fixdrilor si timpul de rezolvare a problemelor, ar fi oportuna
includerea si a altor variabile, Intrucat — asa cum am mentionat anterior — acestea pot oferi
perspective suplimentare si pot furniza noi dovezi privind factorii care stau la baza rezolvarii
reusite sau nereusite a problemelor. Pe de altad parte, considerdm relevantd si analizarea
metodelor de predare ale invatatorilor prin intermediul observatiei, in contextul clasei, unde s-
ar putea obtine, probabil, o imagine mai autentica si mai nuantatd asupra practicilor curente
utilizate in predarea problemelor matematice de tip text.

In ansamblu, una dintre cele mai importante concluzii ale cercetirii este ¢ rezolvarea
problemelor matematice cu text formulate intr-un limbaj inconsistent poate fi sustinuta eficient,
in randul elevilor de 10—11 ani, prin metode tintite, centrate pe context. Disertatia ofera rezultate
relevante nu doar din perspectiva cadrului teoretic, ci si din punctul de vedere al aplicabilitatii
practice. In acest sens, lucrarea poate servi drept ghid atat pentru cercetitori, cat si pentru
cadrele didactice din invatamantul primar, pentru care rezultatele prezentate pot constitui un
sprijin concret in predarea problemelor matematice cu text, precum si in identificarea si
gestionarea dificultatilor asociate acestora. Prezenta consecventd a efectului de consistenta,
noutatea metodologicd a utilizarii tehnologiei eye-tracking, precum si analiza atitudinilor si
strategiilor Tnvatatorilor au contribuit toate la conturarea unei imagini mai complexe asupra
modului in care elevii din ciclul primar rezolvd problemele matematice cu text, atat in cazul

problemelor consistente, cat si al celor inconsistente.
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