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Argument

Matematica reprezintd o disciplind fundamentald in dezvoltarea gandirii logice si a
capacitatii de rezolvare a problemelor, Tnsd numeroase cercetari evidentiaza existenta unei
atitudini negative fata de aceasta disciplina, manifestata prin anxietate si demotivare (Ashcraft
& Krause, 2007). Aceasta problematica este deosebit de importantd in clasa a IX-a, etapa
caracterizatd prin cresterea gradului de abstractizare si complexitate a continuturilor
matematice.

Tn acest context, algoritmii rezolutivi pot constitui un sprijin cognitiv important, oferind
elevilor o structurd clard de rezolvare si contribuind la dezvoltarea increderii in propriile
capacitdti, Tn concordantd cu teoria autoeficacitatii (Bandura, 1997). Totodata, literatura de
specialitate atrage atentia asupra riscului utilizarii exclusiv procedurale a algoritmilor, care
poate limita intelegerea conceptuald a matematicii (Skemp, 1976).

Pornind de la conceptia asupra atitudinii fatd de matematica ca un construct ce include
componente cognitive, afective si comportamentale (Di Martino & Zan, 2010), cercetarea
urmdreste investigarea influentei algoritmilor rezolutivi asupra motivatiei, Increderii si
implicarii elevilor de clasa a IX-a. Relevanta studiului este sustinuta si de rezultatele evaluarilor
internationale PISA, care evidentiaza importanta strategiilor de rezolvare a problemelor pentru
performanta matematicd si motivatia pentru invatare (OECD, 2019; OECD, 2023). Rezultatele
cercetarii pot contribui la optimizarea strategiilor didactice si la dezvoltarea unei relatii pozitive

si durabile a elevilor cu matematica.



CAPITOLUL I. FUNDAMENTE PSIHOPEDAGOGICE ALE
REZOLVARII PROBLEMELOR DE MATEMATICA

I.1. Rezolvarea problemelor ca activitate cognitiva complexa

Rezolvarea problemelor matematice reprezinta o activitate cognitiva complexa, care
presupune mobilizarea integratd a cunostintelor conceptuale si procedurale, a strategiilor
cognitive si metacognitive, precum si a resurselor motivationale si afective. Dincolo de
aplicarea unor algoritmi, aceasta implica analiza situatiei-problema, selectarea strategiilor
adecvate, verificarea solutiilor si reflectarea asupra propriului demers rezolutiv (Gagné, 1975;
Ausubel, 1968).

La inceputul liceului, cresterea gradului de abstractizare a continuturilor matematice
solicita dezvoltarea unor competente superioare de analizd, argumentare si transfer al
cunostintelor. In acest context, utilizarea algoritmilor rezolutivi trebuie completata de strategii
euristice si de procese de autoreglare, care permit adaptarea demersului de rezolvare la

particularitatile fiecarei probleme.

1.1.1. Procese cognitive implicate n rezolvarea problemelor matematice

Rezolvarea problemelor implicd procese cognitive precum analiza, sinteza,
abstractizarea, generalizarea si transferul cunostintelor, alaturi de procese metacognitive de
planificare, monitorizare si evaluare a propriului demers. Aceste mecanisme favorizeaza
selectarea strategiilor adecvate si dezvoltarea unei gandiri matematice flexibile (Gagné, 1975;
Cerghit, 2006). In clasa a IX-a, ele sustin trecerea de la aplicarea reproductivi a algoritmilor la

rezolvarea constienta si argumentata a problemelor.

1.1.2. Rolul rationamentului logic si al gandirii matematice in structurarea

demersurilor de rezolvare a problemelor

La nivelul clasei a 1X-a, elevii sunt solicitati sa depaseascd aplicarea mecanica a
algoritmilor si sd argumenteze logic solutiile, iIn concordanta cu competentele generale
prevazute de programa nationald. Gandirea matematicd presupune abstractizare, modelare si
utilizarea conceptelor in contexte variate, fiind orientata spre intelegerea relatiilor dintre

concepte si adaptarea strategiilor de rezolvare (Cirjan, 2007).

o)



Dezvoltarea rationamentului logic si a gandirii matematice contribuie la formarea
autonomiei cognitive, prin reflectia asupra propriilor strategii, verificarea solutiilor si
autoreglarea procesului de invatare (Bocos, 2017). Astfel, integrarea sistematica a activitatilor
de argumentare, modelare si evaluare a demersului rezolutiv sustine formarea competentelor

matematice si dezvoltarea unei gandiri functionale, specifice invatdmantului liceal.

I.2. Gandirea algoritmica ca fundament psihopedagogic al rezolvarii problemelor de

matematica

Gandirea algoritmica reprezinta o dimensiune fundamentala a invatarii matematicii,
oferind un cadru logic si riguros pentru organizarea demersului rezolutiv. Aceasta presupune
utilizarea unor succesiuni ordonate de operatii si reguli care conduc la rezolvarea unei categorii
de probleme, contribuind la dezvoltarea competentelor procedurale si la eficientizarea activitatii
cognitive. Tn curriculumul pentru clasa a 1X-a, competentele specifice disciplinei valorifica
utilizarea algoritmilor matematici in identificarea relatiilor, modelarea situatiilor si

argumentarea solutiilor.

1.2.1. Caracteristici ale gandirii algoritmice

Gandirea algoritmicd se caracterizeaza prin rigoare, claritate, coerentd si
reproductibilitate, facilitind organizarea informatiilor si aplicarea sistematica a procedurilor
matematice. Exersarea algoritmilor conduce la dezvoltarea fluentei procedurale si la reducerea
solicitdrii memoriei de lucru, ceea ce permite orientarea resurselor cognitive catre analiza si
interpretarea situatiilor-problema (Kilpatrick et al., 2001; Rittle-Johnson & Schneider, 2015).
In acelasi timp, utilizarea constientd a algoritmilor sprijind dezvoltarea increderii elevilor in

propriile capacitati si favorizeaza abordarea unor sarcini cu un nivel mai ridicat de complexitate.

1.2.2. Valente formative si limite ale gandirii algoritmice in invitarea matematicii

Din perspectivd psihopedagogica, géindirea algoritmica contribuie la formarea
deprinderilor de lucru, la dezvoltarea disciplinei intelectuale si la consolidarea competentelor
matematice. Totusi, aplicarea exclusiva a algoritmilor poate conduce la rezolvari mecanice si
recomandd integrarea demersurilor algoritmice cu strategiile euristice si cu activitati de
argumentare si reflectie, care faciliteaza intelegerea conceptuala si transferul cunostintelor in

contexte variate (Ausubel & Robinson, 1968; Gagne, 1975).
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1.2.3. Relatia dintre algoritm si automatizare

Automatizarea reprezintd rezultatul exersarii sistematice si constiente a algoritmilor,
permitand executarea rapida si corectd a procedurilor matematice. Aceasta reduce incarcarea
cognitiva si creeaza conditiile necesare concentrarii asupra aspectelor conceptuale ale rezolvarii
problemelor (Rittle-Johnson & Schneider, 2015). Tn activitatea didactica, automatizarea trebuie
fundamentatd pe intelegerea algoritmilor si pe utilizarea lor in contexte variate, evitand
transformarea in simple deprinderi mecanice. In aceste conditii, algoritmii rezolutivi devin
instrumente care sustin atit performanta matematica, cat si dezvoltarea unei atitudini pozitive

fatd de matematica.

I.3. Gandirea euristica si creativitatea in rezolvarea problemelor

Gandirea euristicad presupune cautarea de solutii prin strategii flexibile, exploratorii,
bazate pe intuitie $i creativitate. Aceasta este esentiala in rezolvarea problemelor deschise sau

cu grad ridicat de dificultate.

1.3.1. Strategii euristice Tn rezolvarea problemelor matematice

Strategiile euristice includ formularea si verificarea ipotezelor, analogia, reprezentarea
grafica, descompunerea unei probleme in subprobleme si analiza retrospectivd a solutiei.
Acestea faciliteaza investigarea situatiilor-problema si alegerea unor modalitati eficiente de
rezolvare, dezvoltand gandirea critica si capacitatea de argumentare (Cirjan, 2007). Utilizarea
lor in activitatea didacticd stimuleaza participarea activa a elevilor si transferul cunostintelor in

contexte variate.

1.3.2. Rolul intuitiei si al descoperirii

Invitarea prin descoperire valorifici intuitia si experienta anterioard a elevilor in
construirea cunostintelor matematice. Prin explorarea relatiilor dintre concepte si verificarea
ipotezelor, elevii dezvolta o intelegere mai profundd a continuturilor si isi consolideaza
capacitatea de rezolvare a problemelor. n aceasti perspectiva, profesorul are rolul de a crea
situatii de invatare care stimuleaza investigatia si reflectia, fara a substitui demersul intelectual

al elevului (Polya, 1965).

I.3.3. Stimularea creativitatii matematice la elevi

Creativitatea matematica se dezvolta prin activitati care incurajeaza explorarea mai

multor cdi de rezolvare, argumentarea solutiilor si formularea de probleme noi. Utilizarea
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problemelor deschise, a invatarii prin descoperire si a activitatilor colaborative contribuie la
dezvoltarea gandirii divergente si a motivatiei pentru invitare (Amabile, 1996). In acest mod,
strategiile euristice completeaza pregatirea algoritmica, favorizand formarea unor competente

matematice flexibile si dezvoltarea unei atitudini pozitive fatd de matematica.

I1.4. Echilibrul dintre abordarea algoritmica si euristica in rezolvarea problemelor de

matematica

In predarea matematicii, realizarea unui echilibru intre demersul algoritmic si cel
euristic reprezintd o conditie esentiala pentru dezvoltarea gindirii matematice eficiente si
creative. Un demers didactic eficient presupune imbinarea gandirii algoritmice cu cea euristica,
in functie de obiectivele lectiei si de nivelul de dezvoltare al elevilor.

Abordarea algoritmica asigura rigoarea, corectitudinea si formarea deprinderilor de
baza, prin aplicarea sistematica a regulilor si procedeelor standard. Aceasta este indispensabila
pentru rezolvarea problemelor bine definite si pentru consolidarea competentelor fundamentale.

Accentul unidirectional pe algoritmic poate conduce la rigiditate cognitiva, iar utilizarea
exclusiva a strategiilor euristice, fara suport procedural, poate genera insecuritate intelectuala.
In acest context, evaluarea procesului de rezolvare si a strategiilor utilizate devine la fel de

importanta ca rezultatul final, evitandu-se astfel inhibarea creativitétii (Amabile, 1997).

I.4.1. Complementaritatea celor doua tipuri de gandire

Alegerea strategiei depinde de natura problemei: situatiile de rutind favorizeaza
demersurile algoritmice, in timp ce problemele complexe solicita formularea de ipoteze,
explorarea si justificarea solutiilor prin strategii mixte. Aceasta abordare este reflectata si in
practicile curriculare europene din Franta, Germania si Finlanda, unde programele de
matematicd promoveaza atat aplicarea algoritmilor, cat si compararea metodelor, argumentarea
si generalizarea rezultatelor (Eurydice, 2025; Eurydice, 2026).

In consecinta, eficienta rezolvirii problemelor matematice la inceputul liceului depinde
de utilizarea flexibila si complementara a strategiilor algoritmice si euristice, care contribuie la
dezvoltarea competentei de rezolvare a problemelor, a capacitatii de transfer si a autonomiei

cognitive a elevilor (Cirjan, 2007; Kuliutkin, 1974).



1.4.2. Adecvarea demersului didactic: corespondenta dintre metode, continuturi

si particularititile de varsta

Noul curriculum pentru invatdmantul liceal pune accent pe dezvoltarea competentelor
de rationament matematic, rezolvare de probleme, modelare si comunicare matematica,
depasind abordarea centrata exclusiv pe algoritmi (Ministerul Educatiei si Cercetarii, 2025). In
acest context, metodele didactice trebuie adaptate nivelului de dezvoltare al elevilor si
specificului continuturilor, prin imbinarea strategiilor algoritmice cu cele euristice (Pdlya,
1965).

In clasa a IX-a, continuturile cu grad ridicat de abstractizare impun o abordare
progresiva, in care algoritmii asigurd structurarea cunostintelor, iar activitatile bazate pe
descoperire, explorare si rezolvare de probleme favorizeaza intelegerea conceptuald si
flexibilitatea gandirii (Amabile, 1997; Pélya, 1980). Programa scolard recomanda utilizarea
situatiilor-problema si argumentarea solutiilor, stimuldnd formularea de ipoteze si compararea

strategiilor.

1.4.3. Exemple de situatii didactice

Echilibrul dintre gandirea algoritmica si cea euristicd se concretizeaza In situatii
didactice care dezvoltd competentele de rezolvare a problemelor, argumentare si modelare
matematicd, in concordantd cu programa nationald si cu orientdrile europene privind
alfabetizarea matematica. Exemple relevante sunt rezolvarea aceleiasi probleme prin metode
diferite, formularea de probleme pornind de la relatii matematice sau reprezentari grafice si
analiza retrospectivd a solutiilor. Aceste activitati stimuleazd compararea strategiilor de
rezolvare, justificarea demersurilor si dezvoltarea reflectiei asupra propriului proces cognitiv.

Rezolvarea aceleiasi probleme prin mai multe metode

Rezolvarea unei probleme prin procedee algoritmice, grafice sau euristice permite
cognitive. Elevii sunt incurajati sd argumenteze solutiile si sa stabileasca legaturi intre diferite
reprezentari matematice.

Construirea unor probleme pe baza unei relatii matematice, a unui grafic sau a unui
context functional stimuleazd modelarea matematica, formularea de ipoteze si transferul
cunostintelor in contexte noi, dezvoltand creativitatea si autonomia in rezolvarea problemelor.

Analiza retrospectiva a solutiei

In studiul functiei de gradul I la clasa a IX-a, elevii pot determina proprietitile functiei

atat prin algoritmi standard (tabel de valori si reprezentare graficd), cat si prin analiza
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coeficientilor functiei. Compararea acestor abordari, formularea de probleme pornind de la
reprezentdri grafice si analiza retrospectiva a solutiilor evidentiazd complementaritatea dintre
strategiile algoritmice si cele euristice si contribuie la dezvoltarea gandirii matematice

autonome.

I.5. Factori motivationali si afectivi in rezolvarea problemelor matematice

In acord cu abordirile actuale ale invatarii autoreglate, reflectia asupra propriului
demers si valorificarea greselii ca oportunitate de invatare contribuie la dezvoltarea autonomiei
si a capacitdtii de transfer a cunostintelor (European Commission, 2020). Totodata,
Recomandarea Consiliului Uniunii Europene privind competentele-cheie pentru invatarea pe
tot parcursul vietii subliniaza rolul matematicii in dezvoltarea gandirii critice, creative si a unei
atitudini pozitive fata de rezolvarea problemelor (Council of the European Union, 2018).

Prin urmare, eficienta rezolvarii problemelor la clasa a [X-a depinde de interactiunea
dintre dimensiunile cognitiva, motivationala si afectivd ale invatarii, ceea ce justifica
promovarea unui climat educational suportiv, orientat spre dezvoltarea competentelor

matematice si a unei relatii pozitive cu matematica.

L.5.1. Atitudinea fata de matematica

Atitudinea elevilor fatd de matematica este influentata de modul in care este organizata
si ghidata activitatea de rezolvare a problemelor.

Abordarile didactice centrate exclusiv pe aplicarea algoritmilor si obtinerea unei singure
solutii corecte pot conduce la o perceptie mecanica a matematicii si la diminuarea interesului
elevilor fata de disciplina (Cirjan, 2007). In schimb, strategiile care incurajeazi explorarea mai
multor cdi de rezolvare, argumentarea si reflectia asupra demersului stimuleaza implicarea
cognitiva si dezvoltarea unei atitudini pozitive fatd de invitare (Cerghit, 2006). In aceeasi
perspectiva, Polya (1965) sustine ca profesorul trebuie sa ofere un sprijin echilibrat, care sa
orienteze elevul fard a-i substitui efortul intelectual, favorizand astfel autonomia si

responsabilitatea cognitiva.

I.5.2. Motivatia intrinsecai si extrinseca in activitatea de invatare a elevilor

In psihologia educatiei, motivatia este consideratd un factor determinant al implicarii
elevilor in rezolvarea problemelor matematice. Motivatia intrinsecd, caracterizata prin interes,

curiozitate si satisfactia descoperirii, favorizeaza perseverenta si utilizarea strategiilor cognitive
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complexe, precum explorarea, restructurarea si reflectia asupra demersului rezolutiv (Amabile,
1997; Deci & Ryan, 2000).

Motivatia extrinsecd poate avea forme controlate sau internalizate, iar satisfacerea
nevoilor psihologice fundamentale de autonomie, competentd si relationare faciliteaza
internalizarea acesteia si dezvoltarea unei atitudini pozitive fatd de matematica (Deci & Ryan,
2000; OECD, 2019). In concordanti cu orientirile europene, invitarea matematicii trebuie sa
promoveze motivatia intrinseca si evaluarea formativa, orientatd spre progres si dezvoltarea
competentelor (European Commission, 2018).

Prin crearea unui climat educational suportiv si stimularea reflectiei asupra strategiilor
de rezolvare, profesorul faciliteaza dezvoltarea autonomiei, a sentimentului de competenta si
transformarea motivatiei extrinseci In motivatie intrinsecd, in acord cu principiile teoriei

autodetermindrii si cu finalitatile educatiei contemporane (Deci & Ryan, 2000).

1.5.3. Anxietatea matematica si impactul asupra performantei

Abordarile centrate exclusiv pe rezultat si pe aplicarea rigida a algoritmilor favorizeaza
blocajele cognitive si emotionale, in special in rezolvarea problemelor cu grad ridicat de
abstractizare (Cirjan, 2007). Tn schimb, utilizarea feedback-ului formativ, a indrumarilor
gradate si a metodelor interactive contribuie la reducerea anxietatii, Tncurajand elevii sa
reflecteze asupra propriului demers si sa invete din greseli intr-un climat de siguranta cognitiva
(Cerghit, 2006).

Reducerea anxietatii matematice este strans legata de dezvoltarea increderii in sine.
Polya (1965) evidentiaza faptul ca experientele de reusitd obtinute prin efort personal si ghidare
adecvata consolideazd sentimentul de competentd si sporesc disponibilitatea elevilor de a

aborda probleme noi, contribuind la formarea unei atitudini pozitive fatd de matematica.

L.6. Rolul profesorului in formarea si consolidarea demersului rezolutiv

Formarea competentelor de rezolvare a problemelor matematice este rezultatul unui
demers didactic intentionat, in care profesorul actioneaza ca mediator al invatarii, organizand
situatii-problema si oferind un ghidaj adaptat nivelului de dezvoltare al elevilor. Prin selectarea
si structurarea sarcinilor de invatare, profesorul faciliteaza identificarea relatiilor matematice si
construirea unui demers rezolutiv bazat pe intelegere.

In procesul de ghidare, profesorul stimuleaza explicarea rationamentelor si utilizarea
unor strategii variate de rezolvare. Pélya (1965) subliniaza ca sprijinul didactic trebuie sa fie

echilibrat, astfel incat elevului sd i revina partea esentiala a efortului intelectual. Totodata,
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valorificarea explorarii, a formularii de ipoteze si a compararii metodelor contribuie la

.....

1.6.1. Ghidarea procesului de invitare

In clasa a IX-a, ghidarea procesului de invitare are un rol esential in sprijinirea tranzitiei
catre o gandire matematica autonomad, adaptatd nivelului crescut de abstractizare al
continuturilor. Profesorul faciliteaza dezvoltarea cognitiva prin intrebdri orientative, explicatii
gradate si feedback formativ, oferind un sprijin care stimuleaza autonomia fara a substitui
efortul intelectual al elevului (Bruner, 1970). Tn predarea matematicii, alternarea strategiilor
algoritmice si euristice contribuie la dezvoltarea capacitdtii de analiza, argumentare si
autoreglare, iar diminuarea progresiva a sprijinului didactic favorizeaza responsabilitatea fata
de propria invitare (Polya, 1965). In acord cu orientirile europene, ghidarea trebuie corelati cu

evaluarea formativa, centratd pe proces si progresul elevului (European Commission, 2018).

1.6.2. Feedback-ul si evaluarea formativa

In lectiile clasei a IX-a, feedback-ul si evaluarea formativa trebuie sa fie integrate n
rezolvarea unei situatii practice, prin care elevii identifica relatiile matematice, aplica
algoritmul specific si 1si argumenteazd solutiile. Activitatiile dezvolta identificarea si
prelucrarea datelor matematice, utilizarea conceptelor si algoritmilor, comunicarea matematica
si analiza criticd a propriului demers. Feedback-ul descriptiv si analiza strategiilor de rezolvare
sprijind consolidarea autonomiei, a Increderii in propriile rationamente si a capacitatii de

transfer Tn contexte similare, in concordanta cu finalitatile programei scolare.

1.6.3. Crearea unui climat educational favorabil rezolvarii de probleme

matematice

Invitarea prin rezolvarea problemelor matematice presupune un climat educational care
stimuleaza implicarea cognitivi, explorarea si asumarea riscului intelectual. In clasa a IX-a, un
astfel de climat este esential pentru adaptarea elevilor la continuturi cu un grad ridicat de
abstractizare si pentru dezvoltarea autonomiei in invatare. Relatiile pedagogice bazate pe
incredere, feedback constructiv si acceptarea greselii ca etapa fireasca a invatarii favorizeaza
participarea activd si reduc anxietatea matematica. Profesorul actioneazd ca mediator al
invatarii, utilizand intrebari deschise, argumentarea si strategiile alternative pentru stimularea
gandirii divergente. Evaluarea formativa, centrata pe proces si progres, consolideaza motivatia

intrinseca si perseverenta in rezolvarea problemelor.
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CAPITOLUL II. PROBLEMELE DE MATEMATICA INTRE
DEMERSUL ALGORITMIC SI CEL EURISTIC

I1.1. Rolul problemelor in invatarea matematicii

Rezolvarea problemelor matematice reprezintd o componentd fundamentald a
procesului de Invatare, constituind atat un mijloc de aplicare a cunostintelor, cat si un cadru
pentru dezvoltarea gandirii logice, a capacititii de modelare si a autonomiei cognitive. Prin
rolul sau central 1n activitatile de predare, Invatare si evaluare, problema matematica contribuie

la formarea si dezvoltarea competentelor specifice disciplinei.

I1.1.1. Contributia problemelor la formarea notiunilor matematice

Rezolvarea problemelor matematice reprezintd o componentd fundamentalda a
procesului de predare—invatare—evaluare, constituind atat un mijloc de aplicare a cunostintelor,
cat si un cadru pentru dezvoltarea gandirii logice si a autonomiei cognitive. Evolutia
matematicii scolare confirma rolul central al problemelor in organizarea activitatilor didactice,
acestea contribuind la integrarea si reorganizarea cunostintelor in structuri conceptuale

coerente.

I1.1.2. Situatiile-problema ca mecanism de activare cognitiva in rezolvarea

problemelor matematice

Problematizarea reprezintd o metoda didactica fundamentala in predarea matematicii,
prin care elevii sunt implicati activ In procesul de investigare si construire a cunoasterii,
contribuind la dezvoltarea spiritului de investigatie si a autonomiei intelectuale (Nicola, 1996).
Cerghit (2006) evidentiaza rolul situatiei-problema in generarea conflictului cognitiv, care

stimuleazd formularea de ipoteze, cdutarea solutiilor si restructurarea cunostintelor existente.

I1.1.3. Evaluarea invatarii prin rezolvarea problemelor matematice

Invitarea bazati pe probleme (Problem-Based Learning — PBL) este o abordare centrati
pe elev, in care procesul de invatare se organizeaza in jurul rezolvarii unor probleme deschise,
implicand formularea ipotezelor, alegerea strategiilor si evaluarea solutiilor (Brio, 2023). In

matematicd, aceastd abordare permite dezvoltarea si evaluarea integratd a competentelor
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conceptuale, procedurale si metacognitive, accentul fiind pus atat pe procesul de rezolvare, cat

si pe rezultatul final.

I1.1.4. Dimensiunea interdisciplinara a matematicii in context educational

Rezolvarea problemelor matematice evidentiaza rolul matematicii ca instrument de
modelare si interpretare a fenomenelor din diverse domenii ale cunoasterii. Utilizarea
conceptelor matematice in contexte interdisciplinare faciliteaza aplicarea acestora in stiinte,

tehnologie si economie, dezvoltand competentele de transfer si relevanta Invatarii.

11.2. Algoritmizarea in studiul matematicii

Algoritmizarea reprezintd o metodd didactica de rationalizare a instruirii, utilizata
frecvent in matematica, prin care procesul de invatare este organizat intr-o succesiune logica de
operatii si decizii orientate spre rezolvarea unei categorii de probleme. Spre deosebire de
abordarea euristicd, algoritmizarea ofera un demers standardizat, care faciliteazd invatarea

eficientd si dezvoltarea deprinderilor procedurale (Landa, 1974).

I1.3. imbinarea metodelor algoritmice si euristice in predarea matematicii

Imbinarea metodelor algoritmice cu cele euristice constituie o directie metodologica
esentiala In predarea matematicii la liceu, contribuind la eficientizarea procesului de predare—
invatare—evaluare. Rezolvarea problemelor matematice presupune organizarea cunostintelor si
selectarea strategiilor adecvate pentru identificarea solutiilor, evidentiind complementaritatea

dintre rigoarea algoritmica si flexibilitatea euristica (Schoenfeld, 1985).

I1.4. Contributia rezolvarii problemelor la dezvoltarea competentelor matematice

Rezolvarea problemelor matematice reprezintd o activitate formativa complexa, care
integreazd dimensiuni cognitive, metacognitive si afectiv-motivationale, contribuind la
dezvoltarea competentei matematice, definita ca abilitatea de a mobiliza cunostinte, proceduri

si strategii Tn contexte variate (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001).

IL5. Tendinte contemporane in predarea si inviatarea matematicii

Predarea matematicii se aliniaza orientarilor educationale actuale, care promoveaza
dezvoltarea competentelor, gandirea criticd si rezolvarea problemelor in contexte autentice.

Curriculumul national si Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023, in acord cu
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recomandarile Comisiei Europene (2018), evidentiazd rolul matematicii in dezvoltarea

competentelor STEM, digitale si transferabile.

IL5.1. Tendinte actuale in predarea matematicii

Predarea matematicii este orientatd tot mai mult spre dezvoltarea competentelor, in
acord cu Recomandarea Consiliului Uniunii Europene privind competentele-cheie (Consiliul
UE, 2018). Competenta matematicd presupune rationament, rezolvare de probleme, modelare
si interpretarea informatiilor cantitative, depasind simpla aplicare a algoritmilor. Evaludrile
PISA 2022 evidentiaza importanta utilizarii cunostintelor matematice in contexte autentice si a

dezvoltarii gandirii critice (OECD, 2023).

I1.5.2. Contextul educational si normativ al rezolvarii problemelor de matematica

Recomandarea Consiliului Uniunii Europene (2018) defineste competenta matematica
drept capacitatea de a utiliza gandirea matematicd pentru rezolvarea problemelor In contexte
reale, prin mobilizarea integratd a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor (KSA). Competenta
matematicd include rationamentul, modelarea, argumentarea si interpretarea rezultatelor, fiind
consideratd un instrument cognitiv esential pentru dezvoltarea competentelor STEM si pentru

participarea activa la viata sociala si profesionald (Consiliul UE, 2018).

I1.5.3. Implicatii pentru practica profesorului de matematica

Transformarile curriculare si legislative recente redefineasc rolul profesorului de
matematicd, care devine proiectant al situatiilor de invatare, facilitator al rationamentului
matematic si mediator intre continuturile stiintifice si experientele elevilor. Proiectarea
didacticd este orientata spre dezvoltarea competentelor, prin utilizarea problemelor autentice, a
investigatiel matematice si a modeldrii, in locul accentului exclusiv pe transmiterea

continuturilor.



CAPITOLUL IIl. ATITUDINEA FATA DE MATEMATICA
TN REZOLVAREA DE PROBLEME LA CLASA A IX-A

I11.1. Particularitati ale atitudinii elevilor de clasa a IX-a fatia de matematica

In literatura de specialitate, atitudinea fatd de matematici este definitd ca un construct
multidimensional, care integreazd componente cognitive, afective si comportamentale (Di
Martino & Zan, 2010). La elevii de clasa a 1X-a, aceasta dimensiune dobandeste o importanta
deosebita, deoarece tranzitia de la gimnaziu la liceu presupune continuturi mai abstracte si
cerinte cognitive sporite.

O atitudine pozitiva favorizeaza implicarea in rezolvarea problemelor, perseverenta si
performanta scolarda, in timp ce atitudinile negative sunt asociate cu evitarea sarcinilor,
anxietatea matematicd si rezultate mai slabe (Di Martino & Zan, 2010; Neale, 1969). in
concordantd cu programa scolara pentru clasa a IX-a, rezolvarea problemelor reprezinta
principalul context pentru dezvoltarea competentelor matematice, a rationamentului si a
capacitatii de aplicare a cunostintelor in situatii variate.

Un factor important care influenteazd atitudinea elevilor il constituie anxietatea
matematicd, definitd ca reactia emotionala negativa ce interfereaza cu rezolvarea sarcinilor
matematice (Richardson & Suinn, 1972). Cercetarile aratd ca aceasta afecteazd memoria de
lucru si performanta scolard (Ashcraft & Kirk, 2001), motiv pentru care documentele
curriculare recomanda crearea unui climat educational bazat pe incurajare, feedback constructiv
si evaluare formativa.

In acest context, analiza atitudinii elevilor fati de matematica este esentiald pentru
intelegerea relatiei dintre dimensiunile cognitive si afective ale invatarii. Valorificarea
strategiilor didactice active si a unui climat educational suportiv contribuie la dezvoltarea

competentelor matematice si la formarea unei atitudini pozitive fata de disciplina matematica.

I11.1.1. Specificul varstei adolescentei

Adolescenta timpurie (14—15 ani), specifica elevilor de clasa a [X-a, este caracterizata
prin dezvoltarea gandirii abstracte si a rationamentului formal, dar si printr-0 sensibilitate
crescutd la evaluare si feedback (Piaget, 1972; Erikson, 2006). Aceste particularitati

influenteaza direct modul in care elevii abordeazd matematica si rezolvarea problemelor.
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In aceasta etapd, continuturile matematice devin mai abstracte, iar succesul in invatare
depinde atat de nivelul dezvoltérii cognitive, cat si de motivatie si de increderea in propriile
capacitati. Experientele anterioare de succes sau esec contribuie la formarea atitudinii fata de
matematica (Di Martino & Zan, 2010).

In filiera vocationald pedagogicd, matematica are o dubld finalitate: dezvoltarea
competentelor matematice si formarea unei perspective didactice asupra modului in care
acestea vor fi predate in Tnvatdmantul prescolar si primar. De aceea, dezvoltarea unei atitudini
pozitive fata de matematica este esentiala, deoarece aceasta poate influenta ulterior practica
profesionald a viitoarelor cadre didactice (Beilock et al., 2010).

In consecinta, predarea matematicii la clasa a IX-a trebuie sa valorifice strategiile active,
evaluarea formativa si un climat educational suportiv, care sa reducad anxietatea si sa stimuleze
implicarea elevilor in rezolvarea problemelor, in acord cu orientarile educationale europene

(European Commission, 2018).

I11.1.2. Tranzitia gimnaziu-liceu si impactul asupra atitudinii fatd de matematica

Tranzitia de la gimnaziu la liceu reprezintd o etapa importantd in adaptarea scolara a
elevilor de clasa a 1X-a, fiind insotita de cerinte cognitive si emotionale mai ridicate (Eccles et
al., 1993). In matematica, aceastd schimbare este marcata de cresterea gradului de abstractizare,
de utilizarea unui limbaj riguros si de accentul pus pe demonstratie si rezolvarea de probleme,
aspecte care pot diminua increderea elevilor in propriile capacitati (Byrnes, 2001).

Din perspectiva psihopedagogica, aceastd perioada este asociatd cu o scadere temporara
a motivatiei si cu cresterea anxietatii scolare, in special la disciplina matematicd. Experientele
de succes contribuie la dezvoltarea unei atitudini pozitive, in timp ce esecurile initiale pot
favoriza evitarea disciplinei.

In filiera vocationala pedagogica, dificultatile intAmpinate in invitarea matematicii au
implicatii suplimentare, deoarece influenteaza viitoarea raportare la predarea acestei discipline.
Cercetarile arata ca atitudinile negative ale viitoarelor cadre didactice pot fi transferate ulterior
elevilor din Invatamantul primar (Beilock et al., 2010).

In consecinti, documentele europene recomandi sprijinirea elevilor in aceastd etapa
prin continuitate curriculard, evaluare formativa si un climat educational suportiv (European
Commission, 2018). Rolul profesorului este de a facilita adaptarea la cerintele liceului si de a
contribui la formarea unei atitudini pozitive fatd de matematica.

Tranzitia de la gimnaziu la liceu influenteazd semnificativ atitudinea elevilor fatd de

matematicd, prin cresterea nivelului de abstractizare si a exigentelor cognitive. Adaptarea la

()



aceste cerinte depinde atdt de competentele elevilor, cat si de climatul educational si de
strategiile didactice utilizate.

In filiera vocationald pedagogica, aceasta etapa are o importanta suplimentar, deoarece
relatia elevilor cu matematica poate influenta viitoarea lor practicd didactica. Prin urmare,
utilizarea unor interventii formative, bazate pe sprijin cognitiv, evaluare formativa si reducerea
anxietatii, contribuie la dezvoltarea unei atitudini pozitive fatd de matematica si la consolidarea

competentelor de rezolvare a problemelor.

I11.1.3. Componenta cognitiva a atitudinii fata de matematica

Componenta cognitivd a atitudinii fatd de matematica cuprinde convingerile si
perceptiile elevilor privind dificultatea disciplinei, utilitatea acesteia si propria capacitate de a
obtine succes. Un rol central 1l are autoeficacitatea matematicd, definita ca increderea elevului
in capacitatea sa de a rezolva sarcini matematice.

De asemenea, perceperea matematicii ca disciplind utild si relevantd pentru viata
personali si profesionald contribuie la cresterea motivatiei si a angajarii in invatare. In schimb,
convingerea ca matematica presupune doar aplicarea mecanicd a unor reguli limiteaza
flexibilitatea In rezolvarea problemelor si utilizarea strategiilor euristice.

La elevii de clasa a 1X-a, aceste reprezentari sunt influentate atat de experientele din
gimnaziu, cat si de cerintele sporite ale matematicii liceale. In consecinti, dezvoltarea unor
convingeri pozitive privind propria competentd si utilitatea matematicii reprezintd o conditie
importantd pentru implicarea activa in rezolvarea problemelor si pentru formarea unei atitudini

favorabile fata de disciplina.

111.1.4. Componenta afectiva a atitudinii fatd de matematica

Componenta afectiva a atitudinii fatd de matematica cuprinde emotiile si trairile asociate
activitdtilor de invatare, influentand implicarea elevilor in rezolvarea problemelor. Interesul si
placerea pentru matematicd stimuleaza motivatia intrinseca si perseverenta, in timp ce
anxietatea matematicd reduce performanta prin afectarea memoriei de lucru si a capacitatii de
concentrare.

La elevii de clasa a IX-a, aceastd dimensiune devine deosebit de importanta, deoarece
tranzitia la liceu este insotita de continuturi mai abstracte si de cerinte evaluative mai ridicate.
In acest context, experientele de succes sau esec influenteazi semnificativ atitudinea fatd de

matematica.



Musata Bocos (2013) evidentiaza rolul climatului educational in dezvoltarea motivatiei
si a atitudinilor pozitive fatd de invatare. Un mediu bazat pe sprijin, feedback constructiv si
valorizarea progresului individual contribuie la reducerea anxietatii si la dezvoltarea increderii
elevilor.

Prin urmare, dimensiunea afectiva reprezintd un factor esential in formarea unei

atitudini pozitive fatd de matematica si in dezvoltarea motivatiei pentru invatare.

I1I.1.5. Componenta comportamentald a atitudinii fata de matematica

Componenta comportamentald a atitudinii fatd de matematica se reflectd in modul in
care elevii participa la activitatile de Tnvatare, manifestand implicare, perseverenta sau tendinte
de evitare. Elevii cu o atitudine pozitiva participd activ la lectii si persevereza in rezolvarea
problemelor, in timp ce atitudinile negative se exprima prin evitarea sarcinilor si renuntarea
rapida in fata dificultatilor.

Perseverenta reprezintd un indicator important al acestei dimensiuni, deoarece
rezolvarea problemelor matematice presupune efort sustinut si utilizarea unor strategii variate.
In schimb, comportamentele de evitare sunt frecvent asociate cu anxietatea matematica si cu un
nivel scdzut al autoeficacitatii.

Musata Bocos (2013) evidentiaza rolul profesorului in dezvoltarea comportamentelor
de implicare, prin utilizarea strategiilor didactice centrate pe elev, a activitatilor colaborative si
a feedbackului constructiv. Astfel, componenta comportamentala exprimd modul in care
convingerile si emotiile elevilor se concretizeaza in actiuni, influentand direct succesul in

rezolvarea problemelor matematice.

I11.2. Factorii care influenteaza atitudinea elevilor in rezolvarea de probleme

Atitudinea elevilor fata de rezolvarea problemelor influenteaza implicarea cognitiva,
perseverenta si performanta scolara. Cercetarile arata ca elevii cu o atitudine pozitiva manifesta
motivatie, autoreglare si eficientd cognitivd superioare, In timp ce atitudinile negative sunt
asociate cu evitarea sarcinilor si anxietatea scolara (Sinaga, Sitorus & Situmeang, 2023; OECD
etal., 2021).

Rezolvarea problemelor presupune analiza, alegerea strategiilor adecvate si reflectie
asupra demersului de rezolvare. Atitudinea elevilor este influentatd de perceptia propriei
competente si de experientele anterioare de succes sau esec.

Literatura de specialitate evidentiazd ca dezvoltarea competentei de rezolvare a

problemelor depinde de interactiunea dintre cunostintele anterioare, strategiile didactice si
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motivatia elevilor. Metodele interactive si centrate pe elev stimuleaza participarea activa si
gandirea criticd, favorizand formarea unei atitudini pozitive fatd de invatare (Cerghit, 2006).
Din perspectivd motivationald, teoria expectantd—valoare explicad implicarea elevilor
prin Tncrederea in propriul succes si prin valoarea atribuita sarcinii (Eccles & Wigfield, 2002).
Totodatd, un climat educational bazat pe sprijin, feedback constructiv si evaluare orientata spre
progres contribuie la dezvoltarea motivatiei si a implicarii active in rezolvarea problemelor

(Deci & Ryan, 2000; Schunk et al., 2014).

I11.2.1. Experientele anterioare de invatare

Experientele anterioare de invatare influenteaza semnificativ atitudinea elevilor fata de
rezolvarea problemelor, contribuind la formarea reprezentarilor cognitive si afective despre
matematicad. Atitudinile se construiesc prin acumularea unor experiente de succes sau esec, care
modeleaza modul in care elevii se raporteaza la sarcinile problematizante (OECD et al., 2021;
Zlate, 2009).

Din perspectiva psihologica, experientele pozitive consolideazd autoeficacitatea si
conceptul de sine academic, favorizand increderea si implicarea in rezolvarea problemelor. in
schimb, dificultatile repetate si feedbackul negativ pot conduce la evitarea sarcinilor si la
diminuarea motivatiei (Bandura, 1997; Adeniyi, 2012).

Metodele de predare centrate pe elev, bazate pe explorare, colaborare si reflectie,
contribuie la dezvoltarea unor experiente de invatare semnificative si la formarea unei atitudini
pozitive fatd de matematica (Kilpatrick et al., 2001; Schunk et al., 2014). Totodata, teoria
expectantd—valoare aratd cd experientele anterioare influenteaza atat asteptarile de succes, cat
si valoarea atribuitd activitatilor de rezolvare a problemelor (Eccles & Wigfield, 2002).

Un climat educational bazat pe sprijin, feedback constructiv si acceptarea greselii ca
parte a invatarii favorizeaza experiente pozitive si dezvoltarea unei atitudini constructive fata

de rezolvarea problemelor (Deci & Ryan, 2000).

II1.2.2. Factorii curriculari si evaluativi

Curriculumul si evaluarea influenteazd semnificativ atitudinea elevilor fatd de
rezolvarea problemelor, deoarece modeleaza experientele de invatare si perceptia asupra
relevantei si dificultatii matematicii (OECD et al., 2021). Un curriculum orientat exclusiv spre
proceduri si exercitii repetitive poate favoriza o abordare mecanica a invatarii, in timp ce unul

centrat pe competente, intelegere conceptuald si aplicarea cunostintelor in contexte autentice
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stimuleaza implicarea cognitiva si dezvoltarea unei atitudini pozitive (Eccles & Wigfield,
2002).

Evaluarea are, la randul sdu, un rol esential. Evaluarea sumativa, axatd pe notare si
clasificare, poate accentua anxietatea si teama de esec, in timp ce evaluarea formativa, bazata
pe feedback constructiv si progres individual, consolideaza increderea si motivatia elevilor
(Deci & Ryan, 2000).

Filiera educationali influenteazi, de asemenea, atitudinea fati de matematica. In filiera
teoreticd predomina abordarile abstracte si evaluarea orientatd spre performanta, ceea ce poate

amplifica presiunea scolara.

I11.2.3. Factorii contextuali: mediul scolar si mediul familial

Mediul scolar si mediul familial reprezintd factori esentiali in formarea atitudinii
elevilor fatd de rezolvarea problemelor matematice, influentand experientele de invétare,
motivatia si implicarea cognitiva (Bocos, 2013; Zlate, 2009).

Mediul scolar. Climatul educational, relatia profesor—elev si strategiile didactice
modeleaza modul 1n care elevii se raporteaza la matematica.

Mediul familial. Familia influenteaza perceptia elevilor asupra efortului, succesului si
esecului scolar.

Prin urmare, influenta combinatd a mediului scolar si a celui familial contribuie
semnificativ la formarea unei atitudini pozitive fatd de rezolvarea problemelor matematice si la
dezvoltarea unei relatii constructive cu Invatarea.

Model conceptual: mediul scolar — mediul familial — atitudine — performanta

Modelul conceptual propus explicd performanta scolard la matematicd prin influenta
indirectd a mediului scolar si a mediului familial, mediatd de atitudinea elevului fata de
rezolvarea problemelor. Mediul scolar (climat educational, relatia profesor—elev, strategiile
didactice si evaluarea) si mediul familial (sprijin emotional, asteptari parentale si incurajarea
autonomiei) contribuie la formarea componentelor cognitive, afective si comportamentale ale

atitudinii.
II1.3. Anxietatea matematica la elevii de clasa a IX-a

Anxietatea matematica reprezintd o reactie emotionald negativa manifestatd prin teama,
tensiune si evitare in situatiile de invatare si evaluare matematica, afectand procesarea cognitiva

st performanta elevilor (Ashcraft, 2002).
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In clasa a IX-a, aceasta forma de anxietate se poate accentua ca urmare a tranzitiei citre
liceu, a cresterii gradului de abstractizare a continuturilor si a exigentelor evaluative.
Introducerea unor concepte noi, precum functiile, solicitd un nivel ridicat de gandire abstracta,
ceea ce poate amplifica dificultatile elevilor cu experiente anterioare de esec.

Din perspectivd psihologicd, anxietatea matematica afecteazd memoria de lucru si
capacitatea de concentrare, diminuand eficienta analizarii si rezolvarii problemelor. Elevii
anxiosi isi focalizeaza atentia asupra fricii de esec, ceea ce reduce disponibilitatea resurselor
cognitive necesare rezolvarii sarcinilor (Ashcraft, 2002).

Reducerea anxietdtii matematice presupune interventii didactice care valorizeaza
feedbackul constructiv, evaluarea formativa si crearea unui climat educational securizant,
favorizénd dezvoltarea increderii in propriile capacitati si a unei atitudini pozitive fatd de

rezolvarea problemelor matematice.

I11.3.1. Principalele cauze ale manifestarii anxietatii matematice in context scolar

Anxietatea matematica la elevii de clasa a IX-a are un caracter multifactorial, fiind
influentata in principal de evaluare, dificultatea continuturilor si presiunea performantei. Aceste
aspecte afecteaza atitudinea fata de rezolvarea problemelor si implicarea in invatare.

Evaluarea poate deveni o sursa de anxietate atunci cand este perceputd ca sanctionatorie
si centratd exclusiv pe rezultat. Teama de greseala si de esec determina evitarea participarii si
blocaje in situatiile de verificare.

Dificultatea continuturilor, accentuata prin nivelul ridicat de abstractizare specific clasei
a IX-a, poate genera sentimentul de neputintd si evitarea sarcinilor matematice.
Contextualizarea notiunilor, utilizarea reprezentarilor grafice si diferentierea sarcinilor
faciliteaza intelegerea si sporesc increderea elevilor in propriile capacitati.

Presiunea performantei, alimentatd de asteptarile profesorilor, parintilor si de
comparatia cu colegii, intensifica teama de esec si diminueaza motivatia pentru invatare.
Accentul pus pe progresul individual, feedbackul orientat spre efort si crearea unui climat
educational securizant favorizeaza dezvoltarea motivatiei intrinseci si a perseverentei (Zlate,
2009).

Prin urmare, anxietatea matematica poate fi redusa prin interventii pedagogice centrate
pe evaluare formativd, contextualizarea continuturilor si sprijin emotional, contribuind la

dezvoltarea unei atitudini constructive fatd de rezolvarea problemelor.



I11.3.2. Manifestari specifice in activitatea de rezolvare a problemelor

Anxietatea matematica influenteaza direct atitudinea elevilor fata de rezolvarea
problemelor, fiind asociatd cu evitarea sarcinilor, diminuarea perseverentei si scidderea
motivatiei intrinseci. Ea functioneaza ca o variabila afectivd care mediaza relatia dintre
experientele educationale si performanta scolard, constituind o componentd importantd a
dimensiunii afective a atitudinii fatd de matematica (Zlate, 2009).

In filiera vocationald, profil pedagogic, anxietatea matematici se manifesta in special
prin teama de esec, lipsa increderii in propriile capacitati si evitarea sarcinilor matematice. Spre
deosebire de filiera teoreticd, unde anxietatea este determinatd mai ales de abstractizarea
continuturilor si de presiunea performantei, in filiera vocationald aceasta este influentata de
perceptia utilitdtii matematicii si de raportarea la viitoarea profesie didactica.

Aceste manifestari afective se reflectd direct in comportamentul elevilor in timpul
rezolvarii problemelor matematice, influentdnd modul in care acestia abordeaza sarcinile, isi
aleg strategiile de rezolvare si persevereaza in fata dificultatilor. Din acest motiv, in continuare
sunt analizate manifestarile specifice ale anxietatii matematice 1n activitatea de rezolvare a
problemelor, evidentiindu-se implicatiile acestora asupra performantei si asupra atitudinii
elevilor fata de matematica.

Exemple privind anxietatea matematica in activitatea de rezolvare a problemelor

Exemplul 1 — Functii. La rezolvarea unei sarcini precum determinarea intervalelor in
care o functie este pozitivd, unii elevi pot evita inceperea rezolvdrii, solicita permanent
confirmarea profesorului sau renunta dupd o eroare minora. Desi cerinta este accesibila,
anxietatea reduce implicarea si perseverenta.

Exemplul 2 — Interpretarea graficului unei functii. In activitatile care solicita explicarea
semnificatiei unui grafic, elevii pot manifesta nesigurantd in exprimarea verbala a
rationamentului matematic. Aceastd forma de anxietate diminueazd increderea in sine si
participarea activa, fara a impiedica neaparat rezolvarea sarcinii.

Exemplul 3 — Contexte pedagogice. Tn probleme aplicate specifice profilului pedagogic,
elevii cu anxietate matematica tind sa 1si subestimeze competentele si sd perceapa matematica
drept un obstacol pentru viitoarea profesie, ceea ce influenteaza negativ valoarea atribuita
disciplinei.

Aceste exemple evidentiaza faptul ca, in filiera vocationala — profil pedagogic,
anxietatea matematica se manifestd predominant la nivel afectiv-motivational, prin evitare,

nesiguranta si scaderea perseverentei. In cadrul prezentei cercetari, aceasta este conceptualizata
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ca o subdimensiune afectiva a atitudinii fata de rezolvarea problemelor, cu efect indirect asupra

performantei scolare.

I11.4. Relatia dintre anxietatea matematica si performanta scolara la clasa a IX-a

Relatia dintre anxietatea matematica si performanta scolara a fost intens investigatd in
literatura de specialitate, fiind descrisa, Th mod constant, ca una invers proportionala: niveluri
ridicate de anxietate sunt asociate cu rezultate academice mai scazute la matematica. Anxietatea
matematicd interfereaza cu procesele cognitive implicate in rezolvarea de probleme, afectand
capacitatea elevilor de a utiliza eficient cunostintele si strategiile dobandite (Ashcraft, 2002).

Tn clasa a IX-a, aceasta relatie devine deosebit de relevantd, Intrucat elevii se confrunta
simultan cu debutul liceal, cu intensificarea cerintelor academice si cu introducerea unor
continuturi matematice caracterizate printr-un nivel sporit de abstractizare. In acest context,
anxietatea matematica poate conduce la scaderea performantei nu atat prin lipsa competentelor
cognitive, cat prin blocaj emotional si cognitiv manifestat in situatii de evaluare sau rezolvare

de probleme.

I11.4.1. Efectele anxietatii asupra rationamentului si rezolvarii de probleme

Anxietatea matematica afecteazd procesele cognitive implicate in rationament si
rezolvarea problemelor, influentdnd atat performanta, cat si calitatea demersului de rezolvare.
Ea consuma resursele memoriei de lucru, diminuand capacitatea elevilor de a analiza
informatiile si de a aplica strategii eficiente (Ashcraft, 2002).
recurga la proceduri memorate, fara a analiza adecvat situatia-problemad, ceea ce limiteaza
transferul cunostintelor si adaptarea strategiilor de rezolvare (Zlate, 2009).

In clasa a IX-a, unde continuturile matematice presupun un nivel ridicat de abstractizare,
aceste efecte devin mai evidente. Elevii pot intdmpina dificultati in interpretarea simbolurilor
matematice si in formularea unui rationament coerent, nu din lipsa competentelor, ci din cauza

stresului emotional.
I11.4.2. Efectele anxietatii matematice asupra performantei scolare si a
autoeficacitatii elevilor

Anxietatea matematica influenteaza negativ atit performanta scolara, cat si increderea
in sine a elevilor, contribuind la formarea unui cerc vicios al dificultétilor de invatare. Blocajele

emotionale reduc eficienta proceselor cognitive implicate in rezolvarea problemelor, ceea ce
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conduce la rezultate scolare inferioare, chiar si in cazul elevilor cu potential cognitiv adecvat
(Ashcraft, 2002).

Tn clasa a 1X-a, unde continuturile matematice devin mai abstracte, anxietatea se
manifesta prin erori frecvente, rezolvari incomplete si evitarea sarcinilor problematizante.
Aceste experiente consolideazd perceptia matematicii ca disciplind dificild si diminueaza
implicarea elevilor 1n activitatea de invatare.

Pe plan afectiv, anxietatea afecteaza sentimentul de autoeficacitate si increderea in
propriile capacitati (Bandura, 1997). Elevii devin reticenti in a participa la activitati, evita sa isi
argumenteze solutiile si depind tot mai mult de sprijinul profesorului sau al colegilor.

Reducerea acestui efect presupune utilizarea unor strategii didactice centrate pe
evaluare formativa, valorizarea progresului si crearea unor experiente de succes, care contribuie
la dezvoltarea Increderii In sine si la imbunatatirea performantei in rezolvarea problemelor

matematice.

I11.5. Rolul strategiilor de rezolvare a problemelor in formarea unei atitudini pozitive

fata de matematica

Strategiile de rezolvare a problemelor au un rol esential in formarea unei atitudini
pozitive fatd de matematica, ntrucat oferd elevilor repere cognitive clare pentru abordarea
sarcinilor problematizante. Utilizarea sistematica a unor strategii precum intelegerea datelor,
planificarea pasilor de rezolvare si verificarea solutiei reduce incertitudinea si sentimentul de
nesiguranta, contribuind la diminuarea anxietatii si la cresterea increderii in sine.

Tn clasa a IX-a, unde nivelul de abstractizare al continuturilor creste, strategiile de
rezolvare sustin rationamentul matematic si faciliteaza gestionarea dificultatii cognitive. Elevii
care dispun de astfel de strategii percep problemele ca fiind mai accesibile si manifestd o
implicare mai activa, dezvoltand o atitudine favorabila fatd de rezolvarea de probleme (Po6lya
1965).

n concluzie, strategiile de rezolvare a problemelor nu sunt doar instrumente cognitive,
ci si resurse afective, care sprijind formarea unei atitudini pozitive fatd de matematica prin

reducerea anxietatii si consolidarea sentimentului de competenta.
I11.5.1. Strategiile algoritmice ca factor de dezvoltare a increderii elevilor in
rezolvarea problemelor matematice

Strategiile algoritmice contribuie la dezvoltarea competentelor matematice in clasa a

IX-a, oferind elevilor proceduri clare si predictibile pentru rezolvarea problemelor. Prin
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structurarea demersului rezolutiv, acestea reduc incertitudinea cognitiva si sporesc sentimentul
de sigurantd, fiind deosebit de utile in adaptarea la cerintele matematicii liceale si in diminuarea
anxietatii matematice.

Totusi, utilizarea exclusiva a algoritmilor poate favoriza o abordare mecanica, limitand
flexibilitatea gandirii si transferul cunostintelor. De aceea, eficienta strategiilor algoritmice
depinde de integrarea lor intr-un demers didactic care valorizeaza reflectia, argumentarea si
adaptarea procedurilor la situatii noi, in acord cu principiile rezolvarii constiente de probleme
formulate de Pdlya (1965).

Prin urmare, strategiile algoritmice reprezinta un suport important pentru formarea unei
atitudini pozitive fatd de matematica, atunci cand sunt utilizate in mod flexibil si complementar
strategiilor euristice.

Exemple de utilizare a strategiilor algoritmice in clasa a IX-a

1. Siruri si progresii aritmetice

La determinarea unui termen al unei progresii aritmetice, elevii urmeaza pasii:
identificarea tipului de sir, notarea datelor, aplicarea formulei termenului general si verificarea
rezultatului. Acest algoritm oferd un cadru de lucru sigur si contribuie la dezvoltarea increderii
n rezolvarea problemelor.

2. Ecuatii de gradul al doilea

Rezolvarea unei ecuatii presupune identificarea coeficientilor, calcularea
discriminantului, aplicarea formulei solutiilor si verificarea rezultatelor. Succesiunea clara a
pasilor reduce blocajele cognitive si faciliteaza intelegerea procedurii.

3. Relatii metrice in triunghiul dreptunghic

n determinarea unei catete folosind teorema lui Pitagora, elevii identifica datele, aplica
relatia corespunzatoare si verificd solutia obtinuta. Algoritmul consolideaza rigoarea
rationamentului si diminueaza nesiguranta in rezolvarea problemelor de geometrie.

Utilizarea strategiilor algoritmice in clasa a IX-a ofera elevilor structurd si
predictibilitate in rezolvarea problemelor, sustindnd dezvoltarea competentelor matematice,

reducerea anxietatii si formarea unei atitudini pozitive fatd de matematica.
111.5.2. Strategiile euristice ca factor de stimulare a motivatiei si a atitudinii
pozitive fata de matematica

Strategiile euristice favorizeaza explorarea, formularea de ipoteze si reflectia asupra
procesului de rezolvare, contribuind la dezvoltarea autonomiei cognitive si a increderii elevilor

in propriile capacitati. Prin orientarea atentiei asupra procesului de gandire, si nu exclusiv
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asupra rezultatului, acestea reduc anxietatea matematica si stimuleazd implicarea activa in
rezolvarea problemelor.

Metode precum explorarea sistematicd, reformularea problemei sau utilizarea
analogiilor permit elevilor sd descopere solutii prin investigare si adaptare, In concordanta cu
principiile euristice formulate de Polya (1965). Reusitele obtinute prin astfel de demersuri
consolideaza sentimentul de autoeficacitate si dezvolta o atitudine pozitiva fatd de matematica.

Prin urmare, strategiile euristice contribuie la cresterea increderii in sine, transformand
rezolvarea problemelor intr-un proces de explorare, invatare si succes.

Exemple de valorificare a strategiilor euristice in functie de competentele generale ale
programei scolare de matematica, clasa a IX-a

Exemplele prezentate ilustreazd modul in care strategiile euristice pot fi integrate in
dezvoltarea competentelor generale CG.1-CG.6, prin stimularea explordrii, argumentdrii si
modeldrii matematice in contexte variate. Utilizarea intrebarilor ghidate, a formularii de
ipoteze, a reprezentarilor vizuale si a reflectiei asupra demersului de rezolvare favorizeaza

intelegerea conceptuald si implicarea activa a elevilor.

I11.6. Interventii didactice pentru diminuarea anxietatii matematice la clasa a IX-a

Anxietatea matematica poate fi diminuata prin evaluare formativa, structurarea clara a
demersului de rezolvare si valorizarea procesului de gandire. Aceste interventii sustin
increderea elevilor si favorizeaza o atitudine pozitiva fata de rezolvarea de probleme.

Diminuarea anxietatii matematice la elevii de clasa a IX-a presupune interventii
didactice centrate pe siguranta emotionala, structurarea rationamentului si valorizarea
progresului. Utilizarea evaludrii formative, a strategiilor algoritmice clar explicate si a

strategiilor euristice favorizeaza reducerea incertitudinii cognitive si cresterea increderii in sine.

111.6.1. Strategii didactice pentru crearea unui climat emotional securizant in ora

de matematica

Crearea unui climat emotional securizant reprezintd o conditie esentiald pentru
diminuarea anxietdtii matematice si dezvoltarea unei atitudini pozitive fatd de rezolvarea
problemelor la elevii de clasa a IX-a. Un astfel de climat se caracterizeaza prin acceptarea
greselii ca oportunitate de invatare, relatii bazate pe respect si sprijin reciproc si feedback
constructiv orientat spre procesul de rezolvare.

Intr-un mediu securizant, elevii sunt incurajati si isi exprime ideile, si experimenteze

strategii diferite si sd persevereze in fata dificultatilor, fard teama de sanctiune. Astfel,
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profesorul contribuie la dezvoltarea increderii in sine, a motivatiei si a rationamentului
matematic, favorizand implicarea activa in rezolvarea problemelor si reducerea anxietatii.

Pornind de la concluziile cercetarilor din domeniul psihopedagogiei si al educatiei
matematice, pot fi identificati indicatori observabili ai unui climat emotional securizant in ora
de matematicd, adaptati particularitatilor elevilor de clasa a IX-a.

Indicatori observabili ai climatului emotional securizant in ora de matematica

1. Indicatori relationali (profesor-elev/elev-elev) sunt observabili prin comportamente
verbale si nonverbale, prin interactiuni in timpul activitatilor la tabld si prin participarea la
activitati de lucru in perechi sau In grupuri mici.

2. Indicatori emotionali (starea elevilor) pot fi identificati prin participarea activa la
sarcinile de Invatare, prin manifestari ale limbajului corporal si prin reactiile elevilor la
solicitarile profesorului.

3. Indicatori didactici (organizarea activitdtii) sunt observabili prin: structura lectiei,
tipul feedback-ului, secventele de predare.

4. Indicatori evaluativi pot fi identificati prin tipul evaludrii utilizate, prin modul de
formulare a comentariilor scrise si orale, precum si prin reactiile elevilor la rezultatele evaluarii.

5. Indicatori ai comportamentului de invatare pot fi identificati prin timpul alocat
realizdrii sarcinii, prin reluarea incercarilor de rezolvare dupa aparitia dificultatilor si prin

verbalizarea demersului de gandire.

I11.6.2. Utilizarea invatarii interactive pentru reducerea anxietitii matematice

Incurajarea invitarii active reprezinti o directie importanta de interventie didactica
pentru dezvoltarea unei atitudini pozitive fata de matematica si reducerea anxietatii matematice
la elevii de clasa a IX-a. Prin implicarea elevilor in activitati de problematizare, investigare,
colaborare si argumentare, procesul de Invatare devine centrat pe construirea cunoasterii si pe
dezvoltarea rationamentului matematic (Bocos, 2013).

Strategiile interactive favorizeaza exprimarea ideilor, compararea strategiilor de
rezolvare si reflectia asupra propriului demers, contribuind la cresterea increderii in sine si la
diminuarea presiunii asociate evaludrii. In acest mod, matematica este perceputi ca mai
accesibila si mai relevantd, iar rezolvarea problemelor devine o experientd de explorare si
invatare.

Impactul acestor strategii difera in functie de filiera educationala: in filiera teoretica ele

sustin dezvoltarea gandirii conceptuale si a argumentdrii, iar in filiera vocationald consolideaza
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motivatia, increderea si implicarea in activitatea matematica. Prin urmare, invatarea activa

reprezintd un instrument eficient pentru formarea unei relatii pozitive si durabile cu matematica.

I11.6.3. Rolul invatarii colaborative pentru diminuarea anxietitii matematice

Invitarea colaborativa reprezintd o strategie didactici eficientd pentru dezvoltarea
competentelor matematice si diminuarea anxietatii matematice. Prin rezolvarea problemelor in
perechi sau grupuri mici, elevii isi exprima ideile, compara strategii si construiesc impreuna
solutii, Intr-un climat bazat pe sprijin reciproc si responsabilitate comuna.

Colaborarea reduce presiunea performantei individuale si favorizeaza acceptarea
greselii ca etapd fireascd a invatarii. Dialogul matematic si argumentarea solutiilor contribuie
la clarificarea conceptelor, dezvoltarea increderii in sine si formarea unei atitudini pozitive fata
de rezolvarea problemelor.

Impactul acestei strategii difera in functie de filiera educationala. in filiera teoretica,
colaborarea sustine aprofundarea conceptuald si dezvoltarea argumentarii matematice, iar in
filiera vocationala are un rol predominant afectiv si motivational, prin reducerea anxietatii si
cresterea sentimentului de competenta.

Prin urmare, invatarea colaborativa contribuie la dezvoltarea competentelor cognitive si

socio-emotionale, sprijinind formarea unei relatii pozitive si durabile cu matematica.

I11.7. Implicatii pedagogice ale relatiei dintre atitudinea fata de matematica, anxietatea

matematica si performanta in rezolvarea problemelor

Optimizarea performantei scolare a elevilor de clasa a IX-a presupune o abordare
pedagogica integrata, care coreleaza dezvoltarea competentelor matematice cu dimensiunile
afectivd si motivationala ale invatarii. Performanta este influentatd nu doar de nivelul
cunostintelor, ci si de atitudinea fatd de matematica, increderea in sine si calitatea strategiilor
utilizate n rezolvarea problemelor.

Documentele europene promoveaza un model educational centrat pe competente,
invatare activa si colaborativa, evaluare formativa si climat educational securizant, considerand
aceste elemente esentiale pentru cresterea performantei si reducerea anxietdtii asociate
matematicii (Council of the European Union, 2018; OECD, 2022). Tn acest context, matematica
este abordata ca instrument de rezolvare a problemelor si de modelare a realitatii, ceea ce

sporeste relevanta si motivatia pentru invatare.
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I11.7.1. Implicatii pedagogice pentru proiectarea activitatilor de predare-invatare

a matematicii

Proiectarea activitatilor de invatare trebuie sa respecte succesiunea logica a conceptelor
matematice si sa faciliteze trecerea progresiva de la situatii concrete la concepte abstracte.
Utilizarea strategiilor inductive sprijind formarea intelegerii conceptuale si dezvoltarea
rationamentului matematic.

Activitatile didactice trebuie sa depaseascd transmiterea algoritmilor si sd valorifice
situatii-problema, investigatia si argumentarea, stimuland utilizarea strategiilor euristice si
reflectia asupra demersului de rezolvare. In acest mod, matematica este perceputi ca un
domeniu al explorarii si descoperirii.

O astfel de abordare contribuie la dezvoltarea unei atitudini pozitive fatd de matematica

si la diminuarea anxietatii generate de presiunea obtinerii rapide a rezultatului corect.

II1.7.2. Implicatii pedagogice pentru organizarea invatarii active si colaborative

Organizarea activitatilor de invatare Tn mod activ si colaborativ favorizeaza dezvoltarea
competentelor cognitive si socio-emotionale ale elevilor, contribuind la reducerea anxietatii
matematice si la consolidarea increderii in sine. Activitatile desfasurate in perechi sau in grupuri
mici stimuleaza dialogul matematic, compararea strategiilor de rezolvare si argumentarea
solutiilor, facilitind intelegerea conceptelor si dezvoltarea gandirii critice.

In acest context, greseala este valorificatd ca oportunitate de invitare, iar colaborarea
creeaza un climat de sprijin reciproc si implicare activa. Astfel, matematica este perceputa ca o
disciplind accesibila, orientatd spre explorare si construire a cunoasterii, ceea ce favorizeaza

dezvoltarea unei atitudini pozitive fata de rezolvarea problemelor.

I11.7.3. Implicatii pedagogice pentru evaluarea in matematica

Evaluarea trebuie realizatd prin metode variate, precum teste scurte, observatia
sistematica, discutiile dirijate si proiectele, avand rolul de a monitoriza continuu progresul
elevilor. Feedbackul trebuie sa fie prompt si constructiv, orientat spre procesul de rezolvare,
strategiile utilizate si argumentarea matematicd, nu doar spre rezultatul final.

Abordarile pedagogice actuale promoveaza evaluarea formativa, autoevaluarea si
reflectia asupra propriului demers de Invatare, contribuind la dezvoltarea autoeficacititii, a

autonomiei si a increderii in propriile capacitati.



I11.7.4. Implicatii pedagogice pentru crearea unui climat educational favorabil
invatarii matematicii

Climatul socio-emotional al clasei influenteaza semnificativ atitudinea elevilor fata de
matematicd, motivatia pentru invatare si nivelul anxietdtii matematice. Un mediu bazat pe
respect, sprijin si participare activa favorizeaza dezvoltarea Increderii In sine si implicarea in
rezolvarea problemelor.

Profesorul are un rol esential in crearea acestui climat prin feedback constructiv,
valorizarea efortului si acceptarea greselii ca oportunitate de invatare. In clasa a IX-a, un climat
educational securizant faciliteazd adaptarea la cerintele liceului si contribuie la prevenirea
anxietatii matematice.

Prin urmare, promovarea invatarii active, utilizarea evaludrii formative si mentinerea
unui climat educational pozitiv reprezintd directii esentiale pentru dezvoltarea unei atitudini

favorabile fatd de matematica si pentru optimizarea performantei scolare.

I11.7.5. Repere pentru proiectarea activitatilor de rezolvare de probleme

matematice

Activitatea profesorului de matematica in clasa a 1X-a trebuie orientata spre formarea
competentelor specifice, prin echilibrarea rigorii stiintifice cu accesibilitatea continuturilor si
adaptarea demersului didactic la particularitatile elevilor. Proiectarea activitatilor va valorifica
atat strategii algoritmice, cat si euristice, stimuland explorarea, argumentarea si autonomia in
rezolvarea problemelor.

Planificarea didactica se realizeaza pe baza programei scolare si a evaluarii initiale, fiind
adaptata nivelului cognitiv, motivational si atitudinal al colectivului. Activitatile vor urmari
dezvoltarea competentelor STEM prin identificarea si modelarea situatiilor-problema, aplicarea
rationamentului matematic, interpretarea rezultatelor, transferul cunostintelor si comunicarea
matematica.

1n concluzie, formarea unei atitudini pozitive fati de matematici in clasa a IX-a depinde
de utilizarea unor strategii didactice centrate pe intelegerea conceptuald, problematizare si
reflectie, precum si de crearea unui climat educational stimulativ, care valorizeaza efortul,

progresul si invatarea prin explorare.



CAPITOLUL IV. CERCETARE CONSTATATIVA
REFERITOARE LA ALGORITMII REZOLUTIVI TN
ACTIVITATEA DIDACTICA LA MATEMATICA

IV.1. Algoritmii rezolutivi in activitatea didactica la matematica

Literatura de specialitate evidentiaza faptul ca strategiile algoritmice ocupa un loc
important In predarea matematicii, deoarece ofera elevilor un cadru organizat pentru rezolvarea
problemelor si faciliteaza formarea competentelor procedurale. Prin caracterul lor riguros si
secvential, algoritmii rezolutivi contribuie la structurarea rationamentului matematic, la
reducerea erorilor si la consolidarea increderii elevilor in propriile capacitati de rezolvare
(Polya, 1965; Schoenfeld, 1985).

In acelasi timp, cercetirile arati ca eficienta strategiilor algoritmice depinde de modul
in care acestea sunt integrate in procesul didactic. Utilizarea exclusiv procedurala poate favoriza
(Skemp, 1976; Hiebert & Grouws, 2007). In consecintd, practica educationald actuald
recomanda valorificarea algoritmilor rezolutivi in corelatie cu strategii euristice, activitati de
argumentare si reflectie asupra procesului de rezolvare.

Pe langa dimensiunea cognitiva, algoritmii rezolutivi pot influenta si dimensiunea
afectiv-atitudinala a invatarii. Organizarea clarda a demersului de rezolvare poate reduce
incertitudinea, sprijini dezvoltarea sentimentului de autoeficacitate si diminua anxietatea
Matematica, contribuind astfel la formarea unei relatii mai favorabile a elevilor cu matematica
(Ashcraft & Krause, 2007; Hannula, 2012).

Pornind de la aceste consideratii teoretice, cercetarea constatativd urmareste explorarea
perspectivelor profesorilor de matematica asupra utilizarii algoritmilor rezolutivi in activitatea
didactica la clasa a IX-a. Studiul isi propune s identifice modul in care cadrele didactice
apreciaza contributia acestor strategii la dezvoltarea competentelor matematice si la modelarea
interesului, motivatiei, increderii si anxietatii elevilor, oferind repere pentru optimizarea
practicilor de predare si pentru fundamentarea cercetarii practic-aplicative prezentate in

capitolele urmatoare.
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IV.2. Scopul cercetarii

Scopul cercetarii 1l reprezintd analiza semnificatiilor pedagogice ale utilizarii
algoritmilor rezolutivi in rezolvarea problemelor, in contextul tranzitiei catre invatamantul
liceal, prin explorarea perspectivelor cadrelor didactice si prin identificarea implicatiilor
acestora pentru optimizarea procesului instructiv-educativ si a dezvoltarii dimensiunii afectiv-

motivationale a elevilor.

1VV.3. Obiectivele cercetarii

Obiectivul general al cercetarii vizeaza investigarea modului in care profesorii de
matematicd conceptualizeaza si valorizeaza utilizarea sistematica a algoritmilor rezolutivi la
clasa a 1X-a, precum si implicatiile pedagogice atribuite acestora asupra dimensiunii afectiv-
atitudinale si a parcursului de invatare al elevilor.

Obiectivele specifice operationalizeaza obiectivul general al cercetarii, orientand
demersul investigativ catre analiza detaliatd a perceptiilor cadrelor didactice asupra utilizarii
algoritmilor rezolutivi si a implicatiilor pedagogice atribuite acestora in procesul de predare—
invatare a matematicii la clasa a IX-a:

v O1: Analiza modului Tn care profesorii percep rolul algoritmilor rezolutivi in stimularea
interesului si motivatiei elevilor pentru matematica la clasa a [X-a.

v 0O2: Explorarea perceptiilor profesorilor privind raportul dintre algoritmii procedurali
si strategiile euristice de rezolvare, in relatie cu dezvoltarea increderii elevilor si cu
modul 1n care acestia se raporteazd la matematica.

v' O3: Investigarea modului in care profesorii interpreteazd relatia dintre utilizarea
sistematicd a algoritmilor rezolutivi, performanta scolard a elevilor si atitudinea
generala fata de matematica.

v O4: Identificarea unor directii de optimizare a practicilor didactice prin valorificarea

convergentei datelor calitative obtinute in cadrul focus-grupului.

IV.4. Intrebarea de cercetare

Cum percep profesorii de matematica rolul algoritmilor rezolutivi in influentarea
interesului, motivatiei, increderii si anxietitii matematice a elevilor la debutul

invatamantului liceal?



Aceastd intrebare generala reflecta preocuparea de a surprinde semnificatiile pedagogice
atribuite algoritmizarii rezolvarii problemelor matematice din perspectiva experientei
profesionale a cadrelor didactice..

In mod particular, intrebarea de cercetare vizeaza investigarea urmatoarelor dimensiuni:

v Interesul pentru matematica, in sensul modului in care utilizarea sistematica a
algoritmilor rezolutivi este perceputd ca facilitind accesul elevilor la continuturi si
stimuldnd implicarea cognitiva 1n activitatile de invétare;

v Motivatia pentru invatare, raportatd la rolul structurilor algoritmice in reducerea
incertitudinii si in sprijinirea perseverentei in rezolvarea sarcinilor matematice;

v Tncrederea In propriile capacitiiti, analizatd prin prisma modului in care aplicarea
algoritmilor poate contribui la dezvoltarea sentimentului de autoeficacitate si la
consolidarea experientelor de succes scolar;

v Anxietatea matematica, exploratd din perspectiva potentialului ambivalent al
algoritmizarii, care poate functiona atat ca factor de sprijin, cat si ca posibil generator de

rigiditate si presiune performativa.

IV.5. Ipotezele studiului

Ipotezele sunt formulate ca anticipari teoretice ale perceptiilor profesorilor,
fundamentate pe literatura de specialitate, fara a implica relatii cauzale sau interventionale.

v H1: Profesorii de matematica percep utilizarea sistematica a algoritmilor rezolutivi in
predarea la clasa a I1X-a ca avand un impact pozitiv asupra interesului si motivatiei
elevilor fatd de matematica.

v' H2: Profesorii de matematica percep diferente relevante intre eficienta algoritmilor
procedurali si a strategiilor euristice de rezolvare in raport cu dezvoltarea increderii
elevilor si cu perceptia acestora asupra matematicii.

v" H3: Profesorii de matematica percep existenta unei relatii pozitive intre succesul scolar
al elevilor, asociat aplicarii algoritmilor rezolutivi, si atitudinea generald a acestora fatd
de matematica.

v H4: Profesorii de matematica percep utilizarea sistematica a algoritmilor rezolutivi ca
avand un rol ambivalent in raport cu anxietatea matematica a elevilor, in functie de

modul de integrare didactica a acestora.



1V.6. Variabilele cercetarii

Variabila independenta: Dimensiunea didacticd a utilizarii algoritmilor rezolutivi.

Dimensiunea didacticd a utilizarii algoritmilor rezolutivi este conceptualizatd ca
variabild independenta si este operationalizatd prin: analiza reprezentarilor si convingerilor
profesorilor despre algoritmi, a practicilor de integrare a acestora in predarea matematicii la
clasa a IX-a, a modului in care este gestionat echilibrul dintre abordarea algoritmicd,
rationamentul matematic si creativitate, a factorilor contextuali care influenteaza utilizarea
algoritmilor, precum si a aspectelor legate de formarea profesionala si de nevoile de dezvoltare
in domeniul predarii algoritmice.

Variabila dependenta: Dimensiunea afectiv-atitudinala a elevilor fatd de matematica

Dimensiunea afectiv-atitudinalia a elevilor fatd de matematica este conceptualizata
ca variabila dependenta si este exprimata prin: interesul pentru invatarea matematicii, nivelul
de motivatie pentru implicarea in activitatile de rezolvare, increderea in propriile capacitati

matematice si nivelul anxietdtii matematice manifestate in contexte de invdtare si evaluare.

IV.7. Participantii

Criterii de esantionare

Esantionul a fost alcatuit din cadre didactice care predau disciplina Matematica, detin
studii superioare si au experientd de activitate profesionald (peste 5 ani).

Selectarea participantilor

Perioada de realizare a esantionarii a fost septembrie-octombrie 2023. Pentru a asigura
numarul necesar de participanti unui focus-grup, respectiv 12 persoane, au fost invitate 14 cadre
didactice, in vederea constituirii unei rezerve, in cazul neparticipdrii unor persoane.

Grupul selectat a fost compus din 12 participanti — profesori de Matematica, din judetul
Mures, municipiul Targu Mures ale caror variabile de identificare sunt prezentate in tabelul de

mai jos
IV.8. Metodologia cercetarii

IVV.8.1. Metoda focus-grup

Focus-grupul s-a desfasurat pe durata a 60-90 de minute, fiind moderat de cercetatorul

principal pe baza unui ghid de interviu semi-structurat. Discutiile au fost inregistrate audio-
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video, cu acordul participantilor, iar confidentialitatea a fost asiguratd prin utilizarea unor

coduri anonime.

1VV.8.2. Ghid de interviu

Introducere: Scopul discutiei este de a intelege modul in care profesorii percep si aplica
strategiile algoritmice in predarea matematicii. Participarea este voluntara; nu exista raspunsuri

corecte sau gresite.

1VV.8.3. Prelucrarea si analiza datelor.

Discutiile au fost transcrise integral si supuse unei analize tematice de continut.
Validitatea rezultatelor a fost asigurata prin triangulare metodologica si prin verificare
colegiald. Tn urma transcrierii focus-grupului, datele vor fi analizate prin tehnica codificarii
deschise, axiale si selective (Corbin & Strauss, 2015). Exemple de coduri initiale: ,,perceptie
pozitiva”, ,lipsd resurse”, ,,nevoia de formare”, ,,eficientd perceputd”, ,,dificultati de aplicare”.

Sistemul de coduri si temele rezultate din analiza de continut oferdao imagine sintetica
asupra principalelor categorii identificate si facilitand interpretarea coerenta a datelor obtinute

in cadrul cercetarii.

1V.8.4. Procedura de desfasurare a cercetarii

Procedura cercetarii a fost conceputa in acord cu metodologia calitativa, utilizand focus-
grupul ca metoda principald de colectare a datelor. Alegerea acestei tehnici a urmarit explorarea
perceptiilor si experientelor profesorilor privind utilizarea algoritmilor rezolutivi n predarea

matematicii la clasa a 1X-a.

IVV.8.5. Organizarea si desfasurarea focus-grupului

Cercetarea calitativd a fost realizata prin metoda focus-grupului, desfasuratd la 16
septembrie 2023, in cadrul Colegiului National Pedagogic ,,Mihai Eminescu” din Targu Mures.
Moderatorul a prezentat scopul cercetarii, obiectivele studiului si regulile de desfasurare,
subliniind respectarea principiilor eticii cercetarii, confidentialitatea datelor si utilizarea

acestora exclusiv in scop stiintific.

IVV.8.5.1. Desfasurarea propriu-zisa a focus-grupului

Etapa centrala a focus-grupului (100 de minute) a constat in explorarea sistematica a

temei cercetarii — influenta utilizirii algoritmilor rezolutivi in predarea matematicii la
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clasa a IX-a de liceu. Discutiile au fost ghidate prin intrebari deschise si situatii-problema,

menite sa stimuleze reflectia pedagogica si schimbul de experienta intre participanti.

1VV.8.5.2. Etapa de incheiere

Tn finalul intalnirii, moderatorul a realizat o sinteza interpretativa a principalelor directii
de analiza desprinse din discutiile purtate, raportandu-le la obiectivele cercetarii doctorale. Au
fost evidentiate ideile recurente, convergentele si nuantele de opinie, precum si potentialele
implicatii pentru proiectarea unui program de formare profesionald adaptat nevoilor

identificate.

1VV.9. Rezultatele studiului

IV.9.1. Obtinerea datelor calitative primare. Procedura de cercetare adoptata

Colectarea datelor calitative primare s-a realizat prin intermediul metodei focus-
grupului, la care au participat 12 cadre didactice din judetul Mures.

Din perspectiva cantitdtii si, mai ales, a calitatii datelor obtinute, se poate aprecia ca
interviul focalizat de grup si-a atins obiectivele stabilite. Raspunsurile formulate de participanti
au fost consistente, argumentate si relevante pentru problematica investigata, oferind un

material empiric bogat, adecvat unei analize calitative aprofundate.

1V.9.2. Analiza si interpretarea datelor. Utilizarea metodei analizei de continut

Datele obtinute in cadrul focus-grupului au fost analizate prin analiza de continut,
utilizata pentru identificarea temelor si semnificatiilor relevante ale discursului participantilor.
Rezultatele au fost sintetizate intr-o grila de analizd, care a permis organizarea
sistematicd a datelor si compararea raspunsurilor, facilitind evidentierea convergentelor si

divergentelor de opinie.

1VV.9.3. Analiza transversala si longitudinala a datelor

Participantii la focus-grup au fost cadre didactice cu varste cuprinse intre 30 si 55 de
ani. Analiza datelor a fost realizata atat pe verticald, prin examinarea coerentei raspunsurilor
fiecdrui participant, cat si pe orizontald, prin compararea opiniilor exprimate asupra acelorasi
teme.

Transcrierile au fost analizate prin codificare deschisa, axiala si selectivd (Corbin &
Strauss, 2015), ceea ce a permis identificarea principalelor teme si categorii relevante pentru

obiectivele cercetdrii. Rezultatele sunt prezentate in jurul a patru teme majore si au fost
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sistematizate intr-o matrice de sinteza, facilitind interpretarea integratd a perceptiilor si

atitudinilor cadrelor didactice privind utilizarea strategiilor algoritmice in predarea matematicii.

1VV.9.3.1. Analiza pe verticala

Participantii apreciaza strategiile algoritmice ca instrumente didactice eficiente pentru
organizarea gandirii si structurarea procesului de rezolvare a problemelor. Ei considera ca
eficienta acestora depinde de nivelul de pregétire al elevilor, de exersarea sistematica si de
adaptarea la ritmul de invatare. Totodata, strategiile algoritmice contribuie la dezvoltarea
rationamentului, la cresterea increderii elevilor si la reducerea anxietdtii matematice, fiind
recomandate Tn complementaritate cu resurse digitale si un climat educational favorabil orientat

spre claritate, secventialitate si adaptarea demersului didactic la nivelul elevilor.

1VV.9.3.2. Analiza pe orizontala

Analiza pe orizontala in cadrul focus-grupului a presupus compararea raspunsurilor
participantilor pentru aceeasi temd sau Intrebare, in vederea identificarii asemanarilor,
diferentelor si tendintelor comune in opiniile exprimate.

Analiza raspunsurilor la Itemii 1-10 evidentiazd un consens al profesorilor privind
valoarea strategiilor algoritmice in organizarea gandirii, dezvoltarea competentelor procedurale
si imbundtatirea performantei scolare. Participantii apreciaza ca acestea reduc incertitudinea si
sustin Invatarea, dar considera ca eficienta lor depinde de utilizarea flexibild si de integrarea cu
strategii euristice, metacognitive si colaborative. Totodata, profesorii recomanda adaptarea
algoritmilor la particularitatile elevilor, valorificarea tehnologiilor digitale si promovarea unui
demers didactic echilibrat, orientat spre dezvoltarea gandirii critice, creativitatii si

competentelor matematice

1VV.9.3.3. Analiza datelor prin metoda Corbin & Strauss. Grounded Theory

Analiza datelor a fost realizatd si prin abordarea sistematica a Grounded Theory,
propusd de Corbin si Strauss (2015), utilizdnd etapele de codificare deschisa, axiala si selectiva.
Aceastd strategie analiticd a permis identificarea relatiilor dintre categoriile emergente si
elaborarea unui model interpretativ privind rolul algoritmilor rezolutivi in activitatea didactica
la matematica.

Rezultatele evidentiaza ca profesorii percep algoritmii rezolutivi, in primul rand, ca
instrumente de structurare a gandirii matematice si de organizare a demersului de rezolvare,
contribuind la dezvoltarea competentelor procedurale si la cresterea increderii elevilor in

propriile capacitati. Totodatd, participantii apreciaza ca eficienta acestor strategii depinde de
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integrarea lor ntr-un demers didactic flexibil, adaptat nivelului de pregatire al elevilor si
completat prin activitati de explorare, argumentare si reflectie.

Modelul conceptual rezultat evidentiaza patru dimensiuni interdependente: functia de
structurare cognitivd a algoritmilor rezolutivi, influenta acestora asupra performantei si
atitudinii elevilor, factorii contextuali care conditioneaza eficienta utilizarii lor si directiile de

optimizare a practicilor didactice.

I1V.10. Discutii si concluzii cu implicatii pedagogice

Rezultatele obtinute in urma analizei focus-grupului evidentiaza o reprezentare nuantata
a strategiilor algoritmice de rezolvare in practica didactica a profesorilor de matematica,
confirmand complexitatea relatiei dintre utilizarea algoritmilor rezolutivi, performantad si
atitudine fata de matematica.

Analiza tematica a evidentiat patru directii principale: strategiile algoritmice sunt
percepute ca instrumente de structurare a gandirii si organizare a rezolvarii problemelor (T1),
contribuie la cresterea Increderii si a performantei elevilor (T2), 1nsé eficienta lor depinde de
contextul educational si de nivelul de pregatire al elevilor (T3). Profesorii recomanda utilizarea
flexibild a algoritmilor, in complementaritate cu alte strategii si cu tehnologiile educationale,

pentru optimizarea procesului de predare-invétare (T4).

IV.11. Verificarea ipotezelor cercetarii

Rezultatele studiului sustin ipotezele formulate, evidentiind cd profesorii percep
algoritmii rezolutivi ca avand un impact pozitiv asupra motivatiei, increderii si atitudinii
elevilor fatd de matematica. De asemenea, este confirmatd necesitatea utilizarii echilibrate a
strategiilor algoritmice si euristice, adaptate contextului didactic, pentru optimizarea invatarii
si a performantei scolare.

Analiza relatiei dintre ipoteze si rezultate indica o validare substantiala a cadrului
teoretic initial, confirmand ca perceptiile profesorilor sustin rolul pozitiv al algoritmilor

rezolutivi asupra dimensiunilor cognitive si afectiv-motivationale ale invatarii matematicii.

IVV.12. Concluzii generale

Prezentul studiu a investigat rolul algoritmilor rezolutivi in predarea matematicii la clasa
a IX-a, din perspectiva cadrelor didactice, urmarind influenta acestora asupra atitudinii elevilor

fatd de matematica.
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Algoritmii rezolutivi sunt utilizati in special pentru continuturi precum ecuatiile,
functiile, geometria si trigonometria, fiind apreciati pentru claritatea si eficienta lor. Totusi,
participantii atrag atentia cd utilizarea exclusiv procedurala poate favoriza invatarea mecanica

si limita flexibilitatea cognitiva.

I1V.13. Implicatii pedagogice

Prin abordarea sa, studiul aduce o serie de contributii relevante atat la nivel teoretic, cat
si practic oferind o perspectiva actualizatd asupra modului in care profesorii de matematica
percep rolul algoritmilor rezolutivi 1n raport cu dimensiunea atitudinald a invatarii si a relatiei
dintre practicile didactice algoritmice si climatul afectiv al clasei de matematica.

Implicatiile pedagogice evidentiazd necesitatea clarificarii utilizarii strategiilor
algoritmice 1n formarea profesorilor, integrarii echilibrate a acestora cu strategiile euristice,
adaptarii la particularitatile elevilor si valorificarii resurselor digitale. De asemenea, se
recomandd promovarea unei evaluari formative, orientate spre progres, care sa sustind

intelegerea conceptuald si dezvoltarea increderii elevilor in propriile capacitati

IV.14. Limitele cercetarii si directii viitoare de cercetare

1VV.14.1. Limitele cercetarii

Studiul are un caracter calitativ, constatativ-explorator, fiind realizat pe un esantion
restrans de profesori de matematicd, ceea ce limiteaza generalizarea rezultatelor. Analiza
reflectd exclusiv perceptiile cadrelor didactice, fara masurarea directa a atitudinii elevilor sau a

performantei scolare.

1V.14.2. Directii viitoare de cercetare

Cercetarile viitoare pot extinde studiul prin utilizarea unor metodologii cantitative si
mixte, pe esantioane mai largi, precum si prin includerea perspectivei elevilor asupra atitudinii
fatd de matematica si a anxietatii matematice. De asemenea, sunt recomandate investigatii
privind compararea strategiilor algoritmice cu cele euristice si metacognitive, precum si analiza
rolului acestora in dezvoltarea competentelor matematice si in integrarea gandirii algoritmice

in educatia STEM.



CAPITOLUL V. RELATIILE DINTRE PERCEPTIA ASUPRA
MATEMATICII, ATITUDINEA FATA DE MATEMATICA,
ANXIETATEA MATEMATICA, AUTOEFICACITATEA ST

PERFORMANTA SCOLARA IN CONTEXTUL STUDIULUI
ALGORITMIC

V.1. Introducere

Performanta scolara la matematica este influentata atat de abilitétile cognitive, cat si de
factori psihologici precum perceptia si atitudinea fatd de matematica, anxietatea matematica si
autoeficacitatea. Studiul algoritmic poate reduce incertitudinea si consolida increderea elevilor,
favorizdnd implicarea si performanta. Investigarea relatiilor dintre aceste variabile ofera o baza
pentru elaborarea unor interventii educationale menite sa optimizeze procesul de predare—
invatare si dezvoltarea competentelor matematice.

Modelul conceptual considera performanta in studiul algoritmic drept variabila
dependentd centrald si include variabile contextuale, precum specializarea si tipul de
invatdmant, care pot influenta nivelul variabilelor psihologice si relatiile dintre acestea
(Ashcraft & Krause, 2007; Else-Quest et al., 2010; Frenzel et al., 2007).

Pe baza acestor fundamente teoretice, modelul conceptual propune urméatoarele relatii:

v" Perceptia asupra matematicii — Atitudinea fatd de matematica (Eccles & Wigfield,
2002; Hannula, 2012);

v" Perceptia asupra matematicii — Performanta in sarcini algoritmice (Schunk et al., 2014);

v' Atitudinea fatd de matematici — Performanta in sarcini algoritmice (Ma & Kishor,
1997);

v' Anxietatea matematicd — Performanta in sarcini algoritmice (relatie negativa) (Ashcraft
& Kirk, 2001; Carey et al., 2017);

v' Autoeficacitatea generala — Performanta in sarcini algoritmice (relatie pozitiva)
(Bandura, 1997; Schunk & DiBenedetto, 2020);

v' Autoeficacitatea generald x Anxietatea matematica — Performanta in sarcini algoritmice
(rol moderator: Bandura, 1997);

v' Specializare si tip de invatamant ca variabile de grup si moderatori (Else-Quest et al.,

2010; Frenzel et al., 2007).
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V.2. Designul studiului

Cercetarea este un studiu cantitativ, non-experimental, transversal si corelational-
explicativ, care investigheaza relatiile dintre perceptia asupra matematicii, atitudinea fata de
matematicd, anxietatea matematicd, autoeficacitatea generala si performanta scolara in studiul
algoritmic, precum si influenta specializarii si a tipului de invatamant. Analizele de regresie
permit testarea relatiilor predictive dintre variabile, iar studiul respecta principiile etice privind
consimtamantul informat, anonimatul si confidentialitatea datelor. Caracterul explicativ al
studiului este sustinut de utilizarea analizelor de regresie si a modelelor integrative, care permit
examinarea relatiilor directe si indirecte dintre variabilele analizate.

Studiul a fost realizat cu respectarea principiilor etice fundamentale: consimtamant

informat, anonimat, confidentialitate si utilizarea datelor exclusiv In scop stiintific.

V.3. Scopul cercetarii

Scopul prezentei cercetari este de a contribui la Intelegerea mecanismelor psiho-
educationale implicate in invatarea matematicii la inceputul liceului, prin investigarea modului
in care variabilele afective si cognitive asociate matematicii influenteaza performanta scolara

n sarcini de tip algoritmic.

V.4. Obiectivele cercetarii

V.4.1. Obiectivul general

Obiectivul general al cercetdrii este analizarea relatiilor dintre perceptia asupra
matematicii, atitudinea fatd de matematicd, anxietatea matematica, nivelul de incredere
generald si performanta scolard la matematicd in contextul studiului algoritmic, printr-o
abordare cantitativi, la elevii de clasa a IX-a. Increderea generala este conceptualizata in acest

studiu ca autoeficacitate generala.

V.4.2. Obiective specifice

1. Investigarea relatiei dintre perceptia asupra matematicii si performanta scolara la
matematicd in contextul studiului algoritmic.

2. Analizarea relatiei dintre atitudinea fatd de matematica si performanta scolard in
contextul studiului algoritmic.

3. Determinarea relatiei dintre anxietatea matematica si performanta scolard la

matematica in contextul studiului algoritmic.
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4. Analizarea relatiei dintre autoeficacitatea generalda si performanta scolard la
matematicd in contextul studiului algoritmic.

5. Investigarea relatiilor dintre perceptia asupra matematicii, atitudinea fatd de
matematica, anxietatea matematica si autoeficacitatea generala.

6. Determinarea capacitatii perceptiei asupra matematicii, atitudinii fatd de
provocdrile matematice, anxietatii matematice si increderii generale de a prezice

performanta scolarad la matematica prin intermediul studiului algoritmic.

V.5. Intrebirile de cercetare

Pentru atingerea obiectivelor de cercetare mentionate in sectiunea de mai sus, am
formulat urmatoarele intrebari de cercetare:

1. Care este relatia dintre perceptia asupra matematicii si performanta
scolari la matematica in contextul studiului algoritmic (note/scoruri), in randul elevilor
investigati?

2. Care este relatia dintre atitudinea fata de matematica si performanta
scolara la matematica in contextul studiului algoritmic?

3. Care este relatia dintre anxietatea matematica si performanta scolara la
matematica in contextul studiului algoritmic?

4. Care este relatia dintre nivelul de autoeficacitatea generala si performanta
scolara la matematica in contextul studiului algoritmic?

5. in ce masuri perceptia asupra matematicii este asociata cu atitudinea fata
de matematica?

6. in ce misuri anxietatea matematici este asociati cu autoeficacitatea
generala?

7. in ce misuri perceptia asupra matematicii, atitudinea fata de matematica,
anxietatea matematica si autoeficacitatea generald prezic performanta scolara la
matematici in contextul studiului algoritmic? (model de regresie)

8. Studiul algoritmic este asociat cu variabilele afectiv-cognitive (perceptie,
atitudine, anxietate, autoeficacitate) si cu performanta scolara?

9. Studiul algoritmic contribuie la explicarea performantei scolare la
matematica peste influenta celorlalti factori psihologici? (regresie ierarhica)

10. Exista diferente semnificative statistic in variabilele studiate (perceptie,
atitudine, anxietate, autoeficacitate, performantad) in functie de caracteristici

demografice (ex.: gen, nivel de studiu /clasa), daca aceste date sunt colectate?
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V.6. Ipotezele cercetarii

V.6.1. Ipoteza generala

Ho (ipoteza nuld): Nu existd relatii semnificative statistic intre perceptia asupra
matematicii, atitudinea fata de matematica, anxietatea matematica, autoeficacitatea generala si
performanta scolara la matematicd in contextul studiului algoritmic.

H: (ipoteza de cercetare): Existd relatii semnificative statistic intre perceptia asupra
matematicii, atitudinea fatd de matematica, anxietatea matematica, autoeficacitatea generala si

performanta scolara la matematicd in contextul studiului algoritmic.

V.6.2. Ipotezele specifice

HI1: Existd o corelatie pozitivd semnificativa statistic Intre perceptia pozitivd asupra
matematicii si performanta scolard la matematica in contextul studiului algoritmic.

H2: Existd o corelatie pozitivd semnificativa statistic Intre atitudinea pozitiva fata de
matematicd si performanta scolara la matematica in contextul studiului algoritmic.

H3: Exista o corelatie negativa semnificativa statistic intre anxietatea matematica si
performanta scolara la matematica in contextul studiului algoritmic.

H4: Exista o corelatie pozitiva semnificativa statistic intre nivelul de incredere generala
(autoeficacitate) si performanta scolard la matematica in contextul studiului algoritmic.

HS5: Exista o corelatie negativa semnificativa statistic intre anxietatea matematica si
autoeficacitatea generala.

H6: Perceptia asupra matematicii, atitudinea fatd de matematica, anxietatea matematica
si autoeficacitatea generala prezic semnificativ performanta scolara la matematicd in contextul

studiului algoritmic.

V.7. Variabilele cercetarii si operationalizarea acestora

Modelul de cercetare include patru variabile independente — perceptia asupra
matematicii, atitudinea fata de matematica, anxietatea matematica si autoeficacitatea generald
— s1 o variabild dependenta, reprezentatd de performanta in studiul algoritmic.

Perceptia asupra matematicii exprimd modul in care elevii apreciaza utilitatea,
dificultatea si relevanta disciplinei, iar atitudinea fatd de matematica reflecta predispozitia
cognitiva, afectiva si comportamentala fata de activitdtile matematice. Anxietatea matematica

descrie nivelul de tensiune asociat rezolvarii sarcinilor matematice, in timp ce autoeficacitatea
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generald se referd la increderea elevilor in capacitatea proprie de a face fatd cerintelor
academice.

Operationalizarea acestor constructe a fost realizatd prin instrumente psihometrice
validate, administrate pe scale de tip Likert, iar performanta in studiul algoritmic a fost evaluata
prin indicatori obiectivi ai performantei scolare la matematica. Aceasta abordare a permis
cuantificarea variabilelor si testarea modelului conceptual privind relatiile dintre factorii

afectiv-cognitivi si performanta elevilor in studiul algoritmic

V.8. Metodologia cercetarii

Prezenta cercetare a avut un caracter constatativ-descriptiv si a fost realizata in anul
scolar 2024-2025, pe parcursul celor cinci module de invatare. Datele au fost colectate in mediul

scolar, in conditii standardizate, cu respectarea principiilor etice ale cercetarii educationale

V.9. Participantii

Esantionul a fost alcatuit din 235 de elevi de clasa a IX-a, proveniti din doud unitati de
invatamant liceal.

Din perspectiva tipului de invatdmant, 4 clase (121 elevi) apartin filierei teoretice, iar 4
clase (114 elevi) filierei vocationale.

Profilul real, specializarea stiinte ale naturii, este reprezentat de 58 de elevi (24,7%),
situndu-se pe locul al doilea ca pondere. Aceasta valoare reflecta o optiune semnificativa
pentru domeniile stiintifice, dar la o distanta considerabila fatd de profilul pedagogic.

Specializarile din aria stiintelor sociale cumuleaza 63 de elevi (26,8%), repartizati

relativ echilibrat intre cele doua unitdti de invatamant (31 elevi si 32 elevi).

Din punct de vedere institutional, se observa ca Colegiul National Pedagogic ,,Mihai
Eminescu” concentreaza majoritatea elevilor, cu 146 de elevi (62,1%0), in timp ce Colegiul

National ,,Alexandru Papiu Ilarian” reuneste 89 de elevi (37,9%b).

V.10. Instrumentele de cercetare utilizate

Cercetarea utilizeaza instrumente psihometrice construite sau adaptate pentru
variabilele investigate, cu scale Likert de 4 trepte, in functie de structura originala a

instrumentelor si recomandarile din literatura de specialitate.
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V.10.1. Scala anxietitii matematice - mMAMAS

Anxietatea matematica a fost evaluata prin scala mMAMAS, un instrument validat cu 9
itemi, administrat pe o scald Likert cu 4 trepte, in care scorurile ridicate indica niveluri crescute

de anxietate matematica.

V.10.2. Scala perceptiei si a atitudinii fata de matematica

Perceptia asupra matematicii si atitudinea fata de disciplina au fost evaluate prin scale
de constructie proprie, elaborate pe baza literaturii din psihologia educationald si adaptate
nivelului de dezvoltare al elevilor. Instrumentul utilizeaza o scald Likert cu numar par de
optiuni pentru a evita raspunsurile neutre, iar itemii formulati negativ au fost recodificati, astfel
incat scorurile ridicate sa indice o perceptie si o atitudine mai pozitiva. Validitatea de continut
a fost asigurata prin formularea unor itemi relevanti si accesibili, iar fiabilitatea a fost evaluata
prin coeficientul Alpha Cronbach, permitand utilizarea scalei pentru analiza relatiei dintre

perceptia asupra matematicii si alte variabile ale studiului.

V.10.3. Scala autoeficacitatii generale

Increderea generald a fost evaluata printr-o versiune scurta a scalei de autoeficacitate
generald, care masoara perceptia elevilor asupra capacitatii de a face fata provocarilor si de a-

si atinge obiectivele.

V.10.4. Testul de competenta algoritmica

Performanta in studiul algoritmic a fost mdasuratd printr-un test de competentad
algoritmica, alcatuit din itemi care vizeaza aplicarea algoritmilor rezolutivi in ariile: functii,

progresii, relatiile lui Viete, vectori In plan si geometria triunghiului dreptunghic.

V.11. Procedura de colectare a datelor

Datele au fost colectate in cadrul orelor de curs, in conditii standardizate, chestionarele
au fost administrate online, iar testul de competenta algoritmica a fost aplicat ulterior, in aceeasi
sesiune. Pentru corelarea raspunsurilor intre instrumente, fiecare participant a utilizat un cod

anonim, asigurand respectarea principiilor etice ale cercetarii educationale.



V.12. Strategia de analiza a datelor

Analiza statistica a inclus statistici descriptive, evaluarea consistentei interne a scalelor,
analiza corelationald, regresia liniard ierarhica si comparatii intre grupuri. Aceste metode au
fost utilizate pentru descrierea variabilelor si testarea relatiilor dintre perceptia si atitudinea fata

de matematicd, anxietatea matematica, autoeficacitatea si performanta algoritmica

V.13. Analiza fidelititii instrumentelor de cercetare

In vederea evaluarii calitatii psihometrice a instrumentelor utilizate, consistenta interna
a scalelor a fost analizata prin coeficientii Cronbach's a si McDonald's ®. Rezultatele obtinute
indica niveluri diferite de fidelitate pentru instrumentele utilizate, aspect avut in vedere in
interpretarea analizelor statistice ulterioare.

Scalele privind perceptia asupra matematicii, atitudinea fatd de matematica, anxietatea
matematicd si autoeficacitatea generald au Inregistrat valori ale coeficientului Cronbach's a
cuprinse intre 0,52 si 0,64, ceea ce reflecta o consistentd internd moderata, specificd unor
instrumente adaptate contextului educational investigat. Evaluarea prin coeficientul
McDonald's o a confirmat aceeasi tendinta, oferind un suport suplimentar pentru utilizarea
acestor scale in analiza relatiilor dintre variabile.

Pentru masurarea autoeficacitatii specifice studiului algoritmic a fost elaboratd si
validata Scala de Autoeficacitate in Matematica — Studiul Algoritmic (SAEMA), conceputa
pentru evaluarea increderii elevilor in rezolvarea sarcinilor algoritmice. Analiza fidelititii a
evidentiat o consistenta internd foarte ridicata (Cronbach's a = 0,958; Cronbach's a ordinal
= 0,959), demonstrand omogenitatea itemilor si capacitatea scalei de a masura in mod fidel
constructul investigat.

Rezultatele sustin adecvarea instrumentelor utilizate si confirma faptul cd acestea ofera
o baza metodologica solidd pentru investigarea relatiilor dintre perceptia asupra matematicii,
atitudinea fata de matematicd, anxietatea matematica, autoeficacitatea si performanta in studiul

algoritmic.

V.14. Analiza descriptiva a variabilelor studiate

Analiza descriptivd a urmadrit caracterizarea variabilelor investigate si identificarea
tendintelor generale ale raspunsurilor elevilor. Pentru fiecare construct au fost calculate media,

abaterea standard si valorile extreme, iar distributia raspunsurilor la nivelul itemilor a permis
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evidentierea particularititilor perceptiei asupra matematicii, atitudinii fatd de disciplina,
anxietatii matematice, autoeficacitatii si performantei in studiul algoritmic.

Perceptia asupra matematicii

Perceptia asupra matematicii a fost evaluatd prin sase itemi care au vizat utilitatea,
dificultatea si rolul formativ al disciplinei.

Referitor la utilitatea matematicii pentru intelegerea altor discipline, 57,0% dintre elevi
apreciaza aceasta utilitate ca fiind redusa, in timp ce 34,5% o considera ridicata. Rezultatul
evidentiaza o perceptie limitatd asupra caracterului interdisciplinar al matematicii si sugereaza
necesitatea valorificarii mai frecvente a aplicatiilor practice si interdisciplinare in procesul de
predare.

In ceea ce priveste dificultatea disciplinei, 53,1% dintre elevi considerd matematica
»destul de” sau ,,foarte” dificila. Acest rezultat indica existenta unei dificultati percepute inca
din primul an de liceu si justifica utilizarea unor strategii didactice care sa faciliteze intelegerea
conceptelor si sa reducd sentimentul de nesiguranta in rezolvarea problemelor.

Referitor la contributia matematicii la dezvoltarea gandirii logice, doar 38,3% dintre
elevi apreciazd aceastd contributie ca fiind ridicata, in timp ce 61,7% manifesta o perceptie
redusa. Rezultatul sugereaza ca numerosi elevi nu constientizeaza pe deplin valoarea formativa
a disciplinei, aspect care poate influenta motivatia si implicarea in invatare.

Raspunsurile privind dificultatea de intelegere a notiunilor matematice confirma
perceptia unei complexitati cognitive ridicate, in special in cazul continuturilor specifice clasei
a IX-a. Acest rezultat evidentiazd importanta utilizarii unor demersuri didactice graduale si a
strategiilor algoritmice care faciliteaza organizarea procesului de rezolvare.

In ansamblu, analiza perceptiei asupra matematicii evidentiazi existenta unor
reprezentdri predominant moderate sau negative privind utilitatea si accesibilitatea disciplinei,
ceea ce justificd investigarea relatiei dintre perceptie si performanta in studiul algoritmic.

Atitudinea fata de matematica

Analiza itemilor referitori la atitudinea fata de matematica evidentiaza un nivel moderat
al interesului si implicarii elevilor in activitatile matematice. Distributiile raspunsurilor indica
existenta unor diferente individuale importante in ceea ce priveste disponibilitatea pentru
rezolvarea problemelor si perseverenta in fata sarcinilor dificile.

Rezultatele sugereaza cd o parte dintre elevi manifesta interes si incredere in activitatea
matematicd, in timp ce altii adopta o atitudine rezervatd sau evitantd. Aceste diferente confirma
caracterul multidimensional al atitudinii fatd de matematica si sustin necesitatea analizarii

relatiei acesteia cu performanta si cu ceilalti factori psihologici investigati.
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Anxietatea matematica

Analiza descriptivd a anxietdtii matematice evidentiazd o variabilitate ridicatd a
raspunsurilor, ceea ce indica diferente semnificative intre elevi in modul de raportare la sarcinile
matematice.

Procentele obtinute la itemii scalei mAMAS aratd cad un numar important de elevi
experimenteazd stiri de tensiune in situatii precum rezolvarea problemelor, evaludrile scrise
sau solicitarea de a raspunde in fata clasei. Totodata, exista si elevi care manifesta un nivel
redus de anxietate, ceea ce confirma caracterul diferentiat al reactiilor emotionale fatd de
matematica.

In ansamblu, rezultatele sustin ipoteza ci anxietatea matematica reprezintd un factor
relevant in explicarea performantei scolare si justifica includerea acesteia in modelul predictiv
al cercetarii.

Autoeficacitatea

Scorurile obtinute la scala autoeficacitatii indica un nivel mediu al increderii elevilor in
capacitatea proprie de a face fata sarcinilor matematice. Distributiile raspunsurilor evidentiaza
existenta unor diferente individuale semnificative, de la elevi cu o incredere redusa pana la elevi
care manifestd un nivel ridicat al autoeficacitatii.

Aceste rezultate sugereaza ca perceptia competentei personale poate constitui un factor
important al implicarii in activitatea de invatare si al performantei in studiul algoritmic, aspect
analizat in capitolele urmatoare prin metode corelationale si predictive.

Sinteza analizei descriptive

Analiza descriptiva evidentiazd existenta unei variabilitati suficiente pentru toate
variabilele investigate. Nivelurile moderate ale perceptiei, atitudinii si autoeficacitatii, aldturi
de variabilitatea ridicatd a anxietdtii matematice si a performantei in studiul algoritmic, justifica
aplicarea analizelor corelationale si predictive si sustin investigarea relatiilor dintre factorii

afectiv-cognitivi si performanta scolara la matematica.

V.15. Analiza corelationala a relatiilor dintre variabilele studiate

Analiza corelationald a evidentiat un model relational coerent intre variabilele afectiv-
cognitive investigate, confirmand, in mare masurd, structura modelului conceptual propus. Cele
mai puternice asocieri au fost identificate Tntre perceptia asupra matematicii, atitudinea fata de
matematicd si autoeficacitatea generald, in timp ce relatiile directe cu performanta in studiul

algoritmic s-au dovedit mai reduse.
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Rezultatele indica o corelatie pozitivd moderatd intre perceptia asupra matematicii si
atitudinea fatd de matematica (p = 0,41), ceea ce arata ca elevii care apreciazd matematica ca
utila si accesibila manifesta, in general, o atitudine mai favorabila fata de aceasta disciplind. De
asemenea, perceptia asupra matematicii se coreleaza pozitiv cu autoeficacitatea generald (p =
0,31), sugerand ca o reprezentare pozitiva asupra disciplinei este asociata cu un nivel mai ridicat
al increderii in propriile capacitati.

O asociere pozitiva, de intensitate redusd spre moderatd, a fost identificatd si intre
atitudinea fata de matematica si autoeficacitatea generala (p = 0,26), evidentiind faptul ca elevii
cu o atitudine favorabila tind sd manifeste un sentiment mai puternic de competenta personala.

In schimb, anxietatea matematicd prezintd corelatii negative cu perceptia asupra
matematicii (p = —0,15), cu atitudinea fatd de matematica (p = —0,19) si cu autoeficacitatea
generala (p = —0,24). Aceste rezultate confirma rolul inhibitor al anxietatii asupra modului in
care elevii percep matematica, asupra implicarii lor in activitatea de invatare si asupra increderii
n propriile resurse.

In ansamblu, analiza corelationald evidentiazi ca performanta in studiul algoritmic nu
este explicata de actiunea izolatd a unei singure variabile, ci de interactiunea dintre perceptia
asupra matematicii, atitudinea fatd de disciplina, anxietatea matematicd si autoeficacitatea.
Aceste rezultate oferd suport empiric pentru analizele predictive prezentate in sectiunea

urmatoare $i sustin caracterul multidimensional al performantei matematice.

V.16. Analiza predictiva si explicativa a performantei in studiul algoritmic

In modelul explicativ al performantei in studiul algoritmic, autoeficacitatea n
matematici (SAEMA) este conceptualizata ca variabild mediatoare, cu rol facilitator, intre

componentele cognitive/atitudinale si performanta finala.

V.16.1. Regresia liniara ierarhica

Pentru testarea modelului explicativ al performantei in studiul algoritmic a fost realizata
0 regresie liniara ierarhica, in doua etape.

Tn Modelul 1 au fost introduse variabilele cognitive si atitudinale (perceptia matematicii
si atitudinea fata de matematica).

Tn Modelul 2 au fost adaugate variabilele afectiv-motivationale, respectiv anxietatea
matematica si autoeficacitatea algoritmica (SAEMA).

Rezultatele indicda o crestere substantiala a variantei explicate a performantei

algoritmice odatd cu introducerea variabilelor afectiv-motivationale, in special a autoeficacitatii
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algoritmice (SAEMA). In timp ce perceptia si atitudinea fatd de matematici explica o proportie
redusa din performanta (R? = .013), includerea anxietatii matematice si a SAEMA conduce la
o crestere semnificativa a puterii explicative a modelului (AR? =.077).

Acest rezultat confirma ipoteza conform careia autoeficacitatea specifica sarcinii are un
rol mediator esential intre componentele cognitive si performanta finald, oferind o explicatie

mai robustd decat autoeficacitatea generala utilizata anterior.

V.16.2. Analiza de mediere: rolul anxietatii matematice si al autoeficacitatii

generale

Structura relationald a medierii (sustinuta empiric)

Analiza relatiilor dintre variabile evidentiaza corelatii pozitive intre perceptia asupra
matematicii si atitudine (p = 0,41), perceptie si autoeficacitate (p = 0,31), precum si intre
atitudine si autoeficacitate (p = 0,26). In schimb, anxietatea matematici se coreleaza negativ cu
autoeficacitatea (p = —0,24) si exercitd o influentd indirectd, de tip inhibitor, asupra
performantei scolare.

Rezultatele aratd ca perceptia si atitudinea fatd de matematica nu influenteaza direct
performanta algoritmica, ci actioneaza indirect prin anxietatea matematica si autoeficacitate.
Astfel, perceptia si atitudinea au un rol structurant, anxietatea si autoeficacitatea un rol reglator,

iar performanta reprezinta rezultatul final al acestor mecanisme afectiv-cognitive.

V.17. Analiza diferentelor intre grupuri in functie de profil si filiera

Pentru compararea mediilor intre doua grupuri (filiera), a fost utilizat testul t pentru
esantioane independente, iar pentru compararea mediilor intre mai mult de doui grupuri
(profil educational), a fost aplicati analiza de variatie unifactoriali (One-Way ANOVA). In

toate analizele, nivelul de semnificatie statistica a fost stabilit la p <.05.

V.17.1. Diferente in functie de profilul scolar

Diferentele dintre elevii apartinand diferitelor profiluri scolare au fost analizate prin
testul ANOVA, pentru a evalua influenta profilului asupra variabilelor afectiv-cognitive si a
performantei in studiul algoritmic.

Rezultatele indicd faptul ca perceptia asupra matematicii, atitudinea fata de
matematica, anxietatea matematica si autoeficacitatea generala nu diferd semnificativ intre

profilurile investigate (p > .05). Aceste constatari sugereaza ca modul in care elevii percep
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matematica, se raporteaza afectiv la disciplind si isi evalueaza propriile competente este relativ
independent de profilul educational urmat.

Tn schimb, performanta in studiul algoritmic difera semnificativ in functie de profilul
scolar (p < .05). Cele mai ridicate performante au fost inregistrate de elevii din profilul real,
urmati de cei din profilul uman si din profilul vocational. Acest rezultat evidentiaza influenta
specificului curricular si a expunerii diferentiate la activitatile matematice asupra dezvoltarii
competentelor algoritmice.

In ansamblu, analiza arati ci profilul scolar influenteazi in principal performanta
matematica, fara a determina diferente semnificative in dimensiunile afectiv-cognitive
investigate. Rezultatele sustin ideea ca dezvoltarea unei perceptii pozitive, a autoeficacitatii si
a unei atitudini favorabile fatd de matematica depinde mai mult de calitatea experientelor de

invatare si de strategiile didactice decat de profilul educational al elevilor.

V.17.2. Diferente in functie de filiera

Pentru analiza diferentelor in functie de filiera de studiu, a fost aplicat testul t pentru
esantioane independente.

Rezultatele indica faptul ca nu exista diferente semnificative statistic intre filiere in
ceea ce priveste perceptia asupra matematicii, atitudinea fatda de matematicad, anXietatea
matematicd si autoeficacitatea generala (p > .05). Aceste constatdri sugereaza cd variabilele
afectiv-cognitive investigate sunt relativ omogene la nivelul filierelor educationale.

Tn schimb, pentru performanta in studiul algoritmic, testul t evidentiaza diferente
semnificative statistic (p < .05), in favoarea filierei cu accent sporit pe studiul matematicii.
Acest rezultat confirma rolul determinant al structurii curriculare si al volumului de instruire

matematicd in dezvoltarea competentelor algoritmice.

V.17.3. Interpretare integrativa

Analizele comparative aratd ca perceptia, atitudinea, anxietatea si autoeficacitatea nu
difera semnificativ in functie de profil sau filierd, in timp ce performanta in studiul algoritmic
este influentata de acesti factori curriculari. Rezultatele confirmd cd performanta reflecta
interactiunea dintre contextul educational si mecanismele afectiv-motivationale, iar variabilele
psihopedagogice explica in principal modul in care elevii se raporteaza la matematica.

Analiza ANOVA indica faptul ca profilul educational nu diferentiazd semnificativ
variabilele afectiv-cognitive, insa genereaza diferente semnificative in performanta in studiul

algoritmic, confirmand influenta structurii curriculare asupra achizitiilor procedurale.
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Rezultatele testului t arata ca filiera de studiu nu diferentiaza semnificativ variabilele
afectiv-motivationale, insd este asociatd cu diferente semnificative ale performantei

algoritmice, in favoarea filierei cu accent matematic sporit.

V.18. Discutia rezultatelor in raport cu modelul conceptual

Rezultatele sustin modelul conceptual propus, evidentiind cd perceptia pozitiva si
atitudinea favorabila fatd de matematica stimuleaza implicarea si perseverenta, in timp ce
anxietatea matematica inhiba performanta, iar autoeficacitatea faciliteaza invatarea si utilizarea
strategiilor de rezolvare. Relatiile dintre variabile confirma interdependenta dimensiunilor
cognitive, afective si motivationale, subliniind importanta unui climat educational bazat pe

feedback constructiv, sprijin emotional si dezvoltarea increderii elevilor in propriile capacitati.



CAPITOLUL VI. CERCETARE PRACTIC-APLICATIVA
CU TITLUL ,,INVESTIGATII LA NIVELUL CLASEI A
IX-A PRIVIND INFLUENTA ALGORITMILOR
REZOLUTIVI ASUPRA ATITUDINII FATA DE
MATEMATICA”

VI.1. Influenta utilizarii sistematice a algoritmilor rezolutivi asupra atitudinii fata de

matematica

Algoritmii rezolutivi sunt fundamentati pe perspective constructiviste si cognitive, fiind
considerati instrumente care faciliteaza organizarea cunoasterii, reduc incarcarea cognitiva si
dezvolta autoeficacitatea elevilor. Integrati cu strategii metacognitive, acestia sustin intelegerea
conceptuald si formarea unei atitudini pozitive fatd de matematica. Modelul teoretic al cercetarii
presupune cd utilizarea sistematicd a algoritmilor optimizeaza invatarea si influenteaza
favorabil atitudinea elevilor, ipoteza investigata la elevii de clasa a IX-a printr-un studiu

exploratoriu bazat pe chestionar.

VI1.2. Scopul cercetarii

Scopul prezentei cercetdri constd in investigarea influentei utilizarii sistematice a
algoritmilor rezolutivi in formarea si modificarea atitudinii elevilor de clasa a IX-a fata de
matematicd, prin analiza relatiillor dintre perceptia asupra disciplinei, nivelul anxietatii
matematice, increderea in sine si performanta scolara, in functie de profilul de studiu si tipul de
invatamant liceal.

Cercetarea are o abordare predominant cantitativa, cu valente exploratorii, integrand
analiza comparativa a datelor obtinute prin aplicarea unui design cvasi-experimental de tip
pretest-posttest.

Obiectivele studiului sunt:

v identificarea perceptiei elevilor de clasa a IX-a asupra invatarii algoritmice a
matematicii;
v investigarea nivelului de incredere in propriile capacitati matematice la inceputul

ciclului liceal;



v explorarea nivelului de anxietate matematica si a situatiillor percepute ca fiind
generatoare de stres;
v' evaluarea impactului utilizarii algoritmilor rezolutivi asupra modificarii atitudinii fata
de matematica;
v'analiza diferentelor existente in functie de profilul liceal si tipul de Invatamant.
Aceste obiective permit investigarea dimensiunilor afective si cognitive implicate in

relatia elevilor cu matematica si ofera fundamente pentru analiza statistica ulterioard a datelor.

VI1.3. Obiectivele cercetarii

Cercetarea are un design mixt, integrand o etapa exploratorie si o etapa cvasi-
experimentald. In consecintd, obiectivele sunt structurate in functie de aceste doud etape
complementare.

Obiectivele acestei etape sunt:

A. Obiective exploratorii

Etapa exploratorie urmareste conturarea contextului psiho-educational al Invatarii
matematicii la debutul ciclului liceal si fundamentarea demersului experimental ulterior.

O1. Analizarea relatiilor dintre perceptia matematicii, atitudinea fatd de disciplind,
anxietatea matematica, increderea in sine si performanta scolard la elevii de clasa a IX-a.

O2. Identificarea rolului predictiv al variabilelor psihopedagogice (perceptia
matematicii, anxietatea, autoeficacitatea) asupra performantei in sarcini de tip algoritmic.

O3. Compararea nivelului variabilelor investigate in functie de profilul liceal (real vs.
umanist) si tipul de Invatdmant (teoretic vs. vocational).

B. Obiective experimentale

Etapa experimentald vizeaza evaluarea impactului utilizarii sistematice a algoritmilor
rezolutivi asupra atitudinii elevilor fatd de matematica.

Obiectivele acestei etape sunt:

O4. Analiza impactului utilizarii algoritmilor rezolutivi asupra atitudinii fatd de
matematica.

O5. Investigarea modificarilor nivelului de anxietate matematica In urma interventiei
didactice.

O6. Analiza evolutiei increderii in sine si a perceptiei competentei matematice dupa
interventie.

O7. Evaluarea relatiei dintre utilizarea algoritmilor rezolutivi si performanta scolara in

matematica.
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C. Obiectiv aplicativ

O8. Formularea unor recomandari didactice privind integrarea strategiilor algoritmice
n predarea matematicii la liceu.

Realizarea acestor obiective permite investigarea dimensiunilor cognitive si afectiv-
motivationale ale relatiei elevilor cu matematica si ofera fundamente empirice pentru

optimizarea practicilor didactice.

V1.4. intrebirile cercetirii

In concordanti cu scopul general, obiectivele formulate si modelul teoretic propus,
demersul empiric este ghidat de urmatoarele intrebari de cercetare:

RQL1. Care este relatia dintre utilizarea sistematica a algoritmilor rezolutivi si atitudinea
elevilor de clasa a 1X-a fatd de matematica?

RQ2. In ce masura utilizarea strategiilor algoritmice influenteaza nivelul anxietatii
matematice si al autoeficacitatii elevilor?

RQS3. Exista diferente semnificative intre elevii din profilul real si cei din profilul
umanist/vocational in ceea ce priveste variabilele psihopedagogice investigate?

RQ4. In ce masurid variabilele psihopedagogice (atitudine, anxietate, autoeficacitate)
prezic performanta scolara la matematica?

RQ5. Care sunt modificarile atitudinale si emotionale produse in urma interventiei

didactice bazate pe utilizarea algoritmilor rezolutivi?

VLS. Ipotezele cercetarii

Ipoteza generala a cercetdrii este:

Utilizarea sistematica a strategiilor algoritmice in predarea matematicii la clasa a 1X-
a, programa de Trunchi Comun se asociazd cu niveluri mai ridicate ale atitudinii pozitive
fata de matematicd, cu niveluri mai ridicate ale autoeficacitatii si ale perceptiei utilitatii
matematicii, cu niveluri mai scazute ale anxietatii matematice si cu performante scolare
superioare in sarcini de studiu algoritmic, diferentiate in functie de profilul de studiu si tipul
de invatamant liceal.

Ipoteze specifice:

H1. Exista diferente semnificative Intre elevii din grupul experimental si cei din grupul
de control in ceea ce priveste atitudinea fatd de matematica dupa implementarea interventiei

didactice bazate pe utilizarea algoritmilor rezolutivi.
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H2. Exista diferente semnificative intre elevii din profilul real si cei din profilul
umanist/vocational in ceea ce priveste perceptia asupra matematicii si atitudinea fata de
disciplina.

H3. Exista o relatie pozitiva semnificativa intre performanta anterioara la matematica si
perceptia utilitdtii si interesului fata de aceasta disciplina.

H4. Exista o relatie negativa semnificativa intre anxietatea matematica si performanta
scolard la matematica.

Ipotezele nule ale cercetarii

Testarea ipotezelor formulate s-a realizat prin raportare la ipotezele nule (HO), conform
principiilor statisticii inferentiale. Ipoteza nuld presupune absenta relatiilor sau diferentelor
semnificative intre variabilele investigate (Field, 2018).

Astfel, pentru fiecare ipoteza de cercetare a fost formulata ipoteza nula corespunzatoare:

HO:. Nu existd diferente semnificative intre elevii din grupul experimental si cei din
grupul de control in ceea ce priveste atitudinea fatd de matematica dupa interventia didactica.

HO:. Nu exista diferente semnificative intre elevii din profilul real si cei din profilul
umanist/vocational in ceea ce priveste perceptia asupra matematicii.

HOs. Nu existd o relatie semnificativa intre performanta anterioara la matematica si
perceptia utilitatii disciplinei.

HO4. Nu exista o relatie semnificativa Intre anxietatea matematica si performanta scolara
la matematica.

Respingerea ipotezelor nule in urma analizelor statistice permite acceptarea ipotezelor
de cercetare formulate.

Ipoteza privind conditiile de limitare ale efectelor algoritmizarii

Predarea rigida, exclusiv procedurald, poate conduce la dependenta de proceduri si la
dificultati de transfer al cunostintelor in situatii noi (Hiebert & Grouws, 2007; Rittle-Johnson
& Schneider, 2015).

In absenta intelegerii conceptuale, elevii pot manifesta cresterea incertitudinii in fata
problemelor nefamiliare si, implicit, cresterea anxietatii matematice (Ashcraft, 2002).

Pornind de la aceste rezultate, cercetarea include o ipoteza de tip boundary conditions,
care delimiteazd conditiile in care interventia poate avea efecte reduse sau negative.

Ipoteza HS (ipoteza moderatoare)

Efectele pozitive ale utilizarii algoritmilor rezolutivi asupra atitudinii fatd de matematica
sunt conditionate de integrarea acestora cu explicatii conceptuale si activitati euristice; in

absenta acestei integrari, utilizarea rigida a procedurilor poate conduce la dependenta
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procedurald, dificultiti de transfer si niveluri mai ridicate de anxietate in situatii problematice

Nnoi.

V1.6. Variabilele cercetarii

Variabila independenta a cercetarii o constituie algoritmul rezolutiv, a carui
implementare sistematicd in procesul de predare-invatare a matematicii la clasa a [X-a este
realizatd 1n cadrul interventiei didactice aplicate grupului experimental.

Aceasta variabila este analizatd comparativ intre grupul experimental (predare bazata pe
algoritmi rezolutivi) si grupul de control (predare traditionald).

Variabilele dependente urmarite sunt urmatoarele:

VDI1. Atitudinea fata de matematica. Reflectd dimensiunea afectiva si motivationala
a relatiei elevilor cu disciplina, incluzand interesul, plicerea participarii la ore si perceptia
utilitdtii matematicii.

VD2. Anxietatea matematica. Vizeazd reactiile emotionale negative asociate
situatiilor de invatare si evaluare matematica (teama, stres, evitarea participarii).

VD3. Autoeficacitatea/increderea in sine. Reprezinta perceptia elevilor asupra
propriilor capacititi de rezolvare a sarcinilor matematice si sentimentul de competentd
academica.

VD4. Performanta scolara la matematica. Include rezultatele obtinute in sarcini
algoritmice si autoevaluarea nivelului de reusitd la matematica.

VDS. Perceptia utilitiatii matematicii. Vizeaza reprezentarile elevilor privind relevanta
si aplicabilitatea matematicii In viata academica si profesionala.

Variabile de control/ de diferentiere

Pentru analiza diferentelor intre grupuri a fost luata Tn considerare variabila de control:

profilul liceal (real / umanist / vocational)

VI1.6.1. Operationalizarea variabilelor cercetarii

In cercetarea educationald, acest proces de operationalizare a variabilelor asiguri
coerenta dintre cadrul teoretic, instrumentele de colectare a datelor s1 metodele de analiza
statistica (Cohen, Manion, & Morrison, 2007).

Operationalizarea variabilelor s-a realizat prin intermediul itemilor inclusi in
chestionarul administrat elevilor de clasa a IX-a.

Variabila independenta, utilizarea sistematica a algoritmilor rezolutivi, a fost

operationalizata prin itemi care evalueaza frecventa utilizarii, claritatea explicatiilor, utilitatea
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perceputd si sprijinul oferit in organizarea pasilor de rezolvare. Scorurile reflectd nivelul
perceput al expunerii elevilor la strategiile algoritmice.

Variabilele dependente au fost operationalizate dupa cum urmeaza:

Atitudinea fata de matematicd, conceputa ca un construct multidimensional, a fost
evaluata prin itemi Likert privind emotiile, interesul, implicarea si utilitatea perceputd a
disciplinei, scorul final fiind calculat ca media itemilor (Ma & Kishor, 1997).

Anxietatea matematica a fost evaluata prin itemi care masoard teama de evaluare,
stresul la ore si disconfortul in situatii de rezolvare publica, scorurile ridicate indicand niveluri
crescute de anxietate (Ashcraft & Krause, 2007).

Tncrederea in propriile capacititi matematice a fost evaluati prin itemi de autoevaluare
privind competenta, rezolvarea sarcinilor dificile, reusita la evaluari si controlul asupra
activitatilor matematice, n acord cu teoria autoeficacitatii (Bandura, 1997).

Performanta scolara a fost analizata prin raportarea rezultatelor declarate si observate
n sarcini de tip algoritmic, corelate cu autoevaluarea nivelului de reusita. Performanta scolara
a fost operationalizatd prin autoevaluarea rezultatelor la matematicd, raportarea notelor
anterioare si perceptia reusitei in sarcini algoritmice.

Scorarea datelor

Toti itemii au fost formulati pe o scald Likert cu 5 trepte (1 = total dezacord; 5 = total
acord). Scorurile pe fiecare dimensiune au fost calculate prin media itemilor corespunzatori, iar
valorile obtinute au fost utilizate in analiza statistica a relatiilor dintre variabile.

Tipurile de rezultate vizate in cercetare

Pentru a evita interpretarile cauzale excesiv generalizatoare, rezultatele investigate au
fost delimitate in doua categorii majore, frecvent utilizate in literatura de psihologia educatiei
si didactica matematicii: rezultate cognitive si rezultate afectiv-motivationale (Kilpatrick,
Swafford, & Findell, 2001).

Aceastd separare reflectd ideea ca performanta matematica este rezultatul interactiunii
dintre procese cognitive si factori emotionali si motivationali (Hannula, 2002; Pekrun, 2006).

1. Rezultate cognitive

Rezultatele cognitive au fost evaluate prin performanta matematica, fluenta procedurala
st transferul Tnvatarii, masurate prin scorurile la teste, corectitudinea si rapiditatea rezolvarii,
precum si aplicarea algoritmilor 1n situatii noi. Utilizarea algoritmilor rezolutivi contribuie la
imbunatatirea acestor dimensiuni prin reducerea incarcarii cognitive si dezvoltarea procedurilor
si a intelegerii conceptuale (Kilpatrick et al., 2001; Sweller et al., 2011; Rittle-Johnson &
Schneider, 2015; Hiebert & Grouws, 2007).
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2. Rezultate afectiv-motivationale

Studiul analizeaza efectele interventiei didactice asupra atitudinii fatd de matematica,
anxietatii matematice si autoeficacitatii, variabile care influenteaza invatarea si performanta
(Pekrun, 2006; Hannula, 2002; Ashcraft, 2002; Bandura, 1997; Pajares & Miller, 1994).
Impactul este evaluat atdt asupra rezultatelor cognitive, cat si asupra celor afectiv-
motivationale, inclusiv prin reducerea anxietatii datorita claritatii procedurale (Ramirez et al.,

2018).

V1.6.2. Definitii operationale

In cadrul cercetirii, variabilele au fost operationalizate prin intermediul scorurilor
obtinute la instrumentele de evaluare aplicate 1n etapele preexperimentald si postexperimentala.
Atitudinea fata de matematica, anxietatea matematica, autoeficacitatea si performanta in studiul
algoritmic au fost cuantificate prin indicatori standardizati, ceea ce a permis compararea
rezultatelor dintre grupul experimental si grupul de control si evaluarea efectelor interventiei
didactice.

Variabila independenta — utilizarea sistematica a algoritmilor rezolutivi — a fost
definita operational ca implementarea unor proceduri algoritmice explicite, secventiale si
reproductibile Tn activitatea de predare—invatare, aplicate consecvent pe parcursul interventiei
experimentale. Efectele acestei interventii au fost analizate prin raportare la modificarile
nregistrate la nivelul variabilelor dependente.

In concordanti cu modelul conceptual al cercetirii, strategiile euristice au fost utilizate
ca element complementar demersului algoritmic, pentru a sprijini intelegerea conceptuala,
explorarea si transferul cunostintelor in contexte noi. Delimitarea operationala dintre strategiile
algoritmice si cele euristice a asigurat claritatea interventiei didactice si interpretarea riguroasa

a rezultatelor experimentale.

VI.7. Strategia de investigare si designul cercetarii

Cercetarea utilizeazd paradigma mixed-methods, integrand abordarile calitative si
cantitative pentru o analizd comprehensiva a proceselor educationale si pentru triangularea
datelor (Creswell & Clark, 2017; Cohen, Manion, & Morrison, 2007). Demersul experimental
investigheaza efectele practicilor didactice asupra atitudinii fatd de matematicd, construct
esential pentru implicarea si performanta elevilor (D1 Martino & Zan, 2010; Hannula, 2012).

Dimensiunea calitativa a cercetarii
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Prima etapa a cercetarii a avut caracter exploratoriu, urmarind identificarea perceptiilor
privind algoritmii rezolutivi, anxietatea matematica si increderea in propriile capacitéti. Datele
calitative au fundamentat ipotezele si au oferit context pentru interpretarea rezultatelor
cantitative, contribuind la validitatea cercetarii (Bocos & Jucan, 2022; Denzin, 2017).

Dimensiunea cantitativa si designul cvasi-experimental

A doua etapa a cercetarii utilizeaza un design cvasi-experimental pretest-interventie-
posttest, cu grup experimental si grup de control, pentru evaluarea efectelor utilizarii
algoritmilor rezolutivi asupra atitudinii fatd de matematica, anxietdtii, autoeficacitatii,
perceptiei utilitatii si performantei scolare (Shadish, Cook, & Campbell, 2002). Integrarea
algoritmilor cu explicatii conceptuale favorizeaza fluenta procedurald, autoeficacitatea si
atitudinea pozitiva fatd de matematica (NCTM, 2014; Hiebert & Grouws, 2007; Bandura,
1997).

Relevanta metodologica in context educational

Cercetarca adopta un design mixed-methods, predominant cantitativ si cvasi-
experimental, care permite descrierea contextului educational, testarea relatiilor dintre variabile
si evaluarea impactului interventiei didactice (Bocos, 2017; Bocos & Jucan, 2022). Alegerea
clasei a 1X-a este justificata de tranzitia curriculara si de schimbarile afectiv-motivationale
specifice adolescentei (Di Martino & Zan, 2010; Hannula, 2012). In contextul rezultatelor slabe
la matematica si al anxietatii ridicate raportate Tn Romania (OECD, 2023a; OECD, 2023b),
studiul investigheaza efectele algoritmilor rezolutivi asupra atitudinii fatd de matematica,
asigurand rigoare metodologica si validitate interna (Aquilina et al., 2024) studiilor

educationale aplicative orientate spre optimizarea procesului de predare-invatare.

VI1.7.1. Descrierea cercetarii

Cercetarea a avut ca punct de plecare o investigatie exploratorie realizatd la nivelul
clasei a IX-a, avand rolul de a surprinde contextul educational initial si de a fundamenta
demersul stiintific ulterior. Aceasta investigatie a vizat identificarea perceptiilor profesorilor
de matematica privind utilizarea algoritmilor rezolutivi in activitatea didactica, precum
si impactul acestora asupra atitudinii fatd de matematica.

Ipoteza generali care a ghidat organizarea si desfasurarea cercetarii a fost:

»Utilizarea tipurilor de algoritmi rezolutivi in procesul de invitare a matematicii
influenteazd atitudinea elevilor de clasa a IX-a fata de aceasta disciplind, atit din perspectiva

pedagogicd, cat si din perspectivi psihologica.”
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V1.7.2. Amenintari la validitatea interna si modalitati de control

Cercetarea utilizeaza un design cvasi-experimental pretest—interventie—posttest cu grup
experimental si grup de control, fiind aplicate masuri pentru reducerea amenintarilor la
validitatea interna specifice acestui tip de design (Campbell & Stanley, 1963; Shadish, Cook &
Campbell, 2002). Au fost controlate principalele surse de bias — selectia, maturizarea si istoria,
efectul profesorului, contaminarea intre grupuri si efectul test—retest — prin utilizarea
pretestului, a grupului de control, a planificarilor didactice comune, a organizarii interventiei la

nivel de clasa si a unor instrumente de evaluare echivalente.

VI1.8. Esantionul de participanti

Toate cele 8 cadre didactice au fost de acord sa participe in cercetare si sa culeaga datele
initiale privind atitudinea matematica de la elevi. Chestionarul a fost completat online de toti
elevii din clasa a 1X-a de la cele doua Colegii Nationale atat din grupul experimental, cét si din
grupul de control: un numar de 58 de elevi (2 clase) Colegiul National ,,Alexandru Papiu
Ilarian” din Targu Mures, filiera teoretica, profil real, specializarea stiinte ale naturii; 31 de
elevi (1 clasd) Colegiul National ,,Alexandru Papiu Ilarian” din Targu Mures, filiera teoretica,
profil umanist, specializarea stiinte sociale; 32 elevi (1 clasd) Colegiul National Pedagogic
»Mihai Eminescu” din Targu Mures, filiera teoreticd, profil umanist, specializarea stiinte-
sociale; 114 elevi (4 clase) Colegiul National Pedagogic ,,Mihai Eminescu” din Targu Mures,

filiera vocationala, profil pedagogic, specializarea invatator-educatoare/ educator-puericultor.

VI1.8.1. Consideratii privind selectia esantionului

Esantionul cercetarii a fost selectat printr-o procedurd de esantionare intentionata
(purposive sampling).

Cercetarea utilizeaza esantionare intentionata, adecvata studiilor cvasi-experimentale si
contextelor educationale reale, prin selectarea elevilor de clasa a IX-a din profiluri liceale
diferite si repartizarea claselor in grup experimental si grup de control (Cohen, Manion &
Morrison, 2007; Creswell & Plano Clark, 2017; Patton, 2015; Etikan, Musa & Alkassim, 2016).
Desi esantionul nu este reprezentativ la nivel national, acesta permite testarea ipotezelor si

analiza relatiilor dintre variabilele investigate.

V1.8.2. Caracteristici demografice

Esantionul este alcdtuit din elevi de clasa a [X-a din doua licee, apartinand filierelor

teoreticd si vocationald, cu profiluri real, umanist si vocational. Participantii, cu varste intre 14
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si 16 ani, se afla intr-0 etapa de tranzitie educationald caracterizatd prin schimbari cognitive,

emotionale si motivationale relevante pentru dezvoltarea atitudinii fatd de matematica.
Participantii provin din doud unitati de Tnvatdmant, fiind inclusi in profilurile real

(stiinte ale naturii), umanist (stiinte sociale) si vocational pedagogic, asigurand diversitatea

specializarilor investigate.

VI1.9. Metode si instrumente de cercetare utilizate

Investigatia se bazeaza pe un ansamblu coerent de metode si proceduri care asigura
rigoarea stiintificdA a cercetdrii privind utilizarea strategiilor algoritmice in invétarea
matematicii. Demersul metodologic integreaza perspective din didactica matematicii,
psihologia educationali si cercetarea pedagogica aplicativa. In contextul educatiei centrate pe
competente, strategiile algoritmice sunt abordate nu doar ca proceduri de rezolvare, ci si ca
instrumente de structurare cognitiva, sprijin pentru invdtarea autonoma si consolidare a
competentei matematice.

Demersul de cercetare a fost ghidat de ipoteza generala conform careia utilizarea
sistematica a strategiilor algoritmice in predarea matematicii la clasa a IX-a determina
imbunititirea atitudinii fatd de matematica, reducerea anxietitii matematice, cresterea
autoeficacitatii si ameliorarea performantei scolare. Aceastd ipotezd a orientat alegerea
designului metodologic, a instrumentelor de colectare a datelor si a procedurilor de analiza.

Din perspectiva metodologica, cercetarea utilizeaza un design cvasi-experimental, cu
grup experimental si grup de control, pentru evaluarea efectelor implementérii strategiilor
algoritmice asupra atitudinii fatd de matematica, anxietdtii matematice, autoeficacitatii si
performantei scolare. Evaluarea s-a realizat prin teste aplicate elevilor si cadrelor didactice,
construite si corectate pe baza unui barem unitar. Experimentul a fost completat prin metode
precum observatia, ancheta, analiza SWOT si analiza produselor activitdtii, pentru cresterea
validitatii rezultatelor.

Experimentul psihopedagogic

Experimentul psihopedagogic a constituit metoda principald in investigatia preconizata.
Acesta s-a desfasurat pe parcursul celor cinci module de invatare din anul scolar 2024-2025 la
doud unitati de invatamant preuniversitar din Targu Mures: Colegiul National Pedagogic
»Mihai Eminescu” si Colegiul National ,,Alexandru Papiu Ilarian”, filierele vocationald si
teoretica.

Cercetarea practic-aplicativa a utilizat un ansamblu de metode cantitative specifice

investigatiilor educationale cu design cvasi-experimental. Metodele de cercetare au inclus
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experimentul pedagogic, observatia sistematica, ancheta pe baza de chestionar, testarea
pedagogica si analiza statisticd a datelor. Combinarea acestor metode a permis evaluarea
efectelor utilizarii sistematice a algoritmilor rezolutivi asupra atitudinii fatd de matematica,
anxietdtii matematice, autoeficacitdtii si performantei scolare.

Colectarea datelor s-a realizat prin instrumente standardizate si instrumente elaborate in
cadrul cercetarii: scala anxietatii matematice (mMAMAS), scala perceptiei si a atitudinii fatd de
matematicd, scala autoeficacitatii si testele de competenta algoritmica, administrate in etapele
preexperimentald si postexperimentald. Aplicarea acelorasi instrumente in cele doud momente
de evaluare a facut posibild compararea rezultatelor dintre grupul experimental si grupul de
control si estimarea efectelor interventiei didactice.

Prelucrarea si interpretarea datelor au fost realizate prin metode de analizd statistica
descriptiva si inferentiala, adecvate verificarii ipotezelor cercetarii si evaludrii relatiilor dintre
variabilele investigate. Validitatea si fidelitatea instrumentelor au fost analizate separat, pentru

a asigura rigoarea metodologica si credibilitatea rezultatelor obtinute.

V1.9.1. Validitatea si fidelitatea instrumentului de cercetare

Calitatea psihometrica a instrumentelor utilizate in cercetare a fost verificatd inaintea
implementdrii experimentului, prin evaluarea validitatii si a fidelitatii acestora. Pilotarea
instrumentelor a permis analiza claritatii itemilor, a gradului de comprehensiune si a adecvarii
lor pentru masurarea constructelor investigate, contribuind la optimizarea versiunii finale a
chestionarelor si a testelor aplicate.

Consistenta internd a scalelor a fost evaluatd prin coeficientii Cronbach's a si
McDonald's @, calculati atat pentru etapa preexperimentald, cat si pentru cea
postexperimentala. In plus, validitatea de continut a fost asigurata prin fundamentarea itemilor
pe literatura de specialitate si prin corelarea acestora cu obiectivele si variabilele cercetarii, iar
respectarea principiului invariantei de masurare a permis compararea riguroasa a rezultatelor
dintre pretest si posttest.

Pentru instrumentele adaptate, in special scala MAMAS, au fost parcurse etapele
recomandate de adaptare culturala si validare psihometricd, incluzand traducerea,
retroversiunea, pilotarea si analiza fidelitatii. Rezultatele obtinute confirmd adecvarea
instrumentelor pentru evaluarea modificarilor produse In urma interventiei didactice si sustin

validitatea concluziilor formulate in cadrul cercetdrii experimentale.
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V1.9.2. Consideratii etice ale cercetarii

Cercetarea a respectat principiile etice aplicabile studiilor cu participanti minori.
Participarea elevilor a fost voluntard, anonima si confidentiala, pe baza consimtamantului
informat si a acordurilor institutionale ale Colegiului National ,,Alexandru Papiu Ilarian” si
Colegiului National Pedagogic ,,Mihai Eminescu” din Targu Mures, precum si a
consimtdmantului parintilor sau tutorilor legali, in conformitate cu reglementarile GDPR.

Datele au fost prelucrate agregat si utilizate exclusiv in scop stiintific si educational.

VI.10. Descrierea interventiei

VI1.10.1. Pilotarea chestionarului si rezultatele obtinute

Pilotarea interventiei didactice a urmarit verificarea fezabilitatii si optimizarea
scenariului experimental inaintea implementarii propriu-zise. Activitatile au fost desfasurate cu
o clasa de a IX-a de la Colegiul National Pedagogic ,,Mihai Eminescu” din Targu Mures,
utilizand resurse digitale si forme variate de organizare a instruirii. Evaluarea a vizat claritatea
obiectivelor, coerenta activitatilor, implicarea elevilor si calitatea feedbackului, rezultatele fiind
utilizate pentru ajustarea interventiei. In paralel, a fost pilotat chestionarul destinat elevilor,
aplicat la finalul anului scolar 2023-2024 pentru verificarea validitatii si adecvarii itemilor
privind perceptia matematicii, anxietatea, comportamentele de evitare si dificultatile tranzitiei

de la gimnaziu la liceu.

VI1.10.2. Desfasurarea interventiei didactice — experimentul formativ

Dupa etapa de pilotare si optimizarea materialelor didactice, interventia experimentala
a fost implementatd in clasele din grupul experimental pe parcursul anului scolar 2024-2025.
Strategiile algoritmice au fost integrate sistematic in activitdtile curente de predare—invatare—
evaluare, fara modificarea continuturilor prevazute de programa scolard, ci prin reorganizarea
demersului didactic in jurul algoritmilor rezolutivi.

Activitdtile didactice au fost organizate progresiv, de la prezentarea si exersarea
algoritmilor de baza la rezolvarea unor probleme cu grad crescator de complexitate. Interventia
a valorificat exemple rezolvate, exercitii aplicative, sarcini de transfer, feedback formativ si
activitdti de reflectie metacognitivd, urmarind dezvoltarea simultand a competentelor
procedurale si a intelegerii conceptuale.

Pe parcursul experimentului, algoritmii rezolutivi au fost utilizati ca instrumente de

structurare a demersului de rezolvare, fiind integrati cu activitati de argumentare, analiza si
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explorare euristica. In acest mod, interventia nu a urmdrit doar automatizarea procedurilor
matematice, ci si dezvoltarea increderii elevilor n propriile capacitati, reducerea anxietatii
matematice si formarea unei atitudini pozitive fatd de matematica.

Eficienta interventiei a fost evaluata prin compararea rezultatelor obtinute de grupul
experimental si grupul de control in etapele preexperimentala si postexperimentald, utilizand

instrumente validate si metode statistice adecvate verificarii ipotezelor cercetarii.

VI1.11. Metode de analiza statistica a datelor

Prelucrarea datelor a fost realizatd cu ajutorul programului IBM SPSS Statistics,
utilizdnd metode de analiza statistica descriptiva si inferentiala, adecvate designului cvasi-
experimental si obiectivelor cercetdrii. Analizele au urmadrit evaluarea efectelor interventiei
didactice asupra atitudinii fatd de matematica, anxietdtii matematice, autoeficacitatii si
performantei scolare, precum si verificarea ipotezelor formulate.

Analiza statistica descriptivd a fost utilizatd pentru caracterizarea esantionului si
descrierea distributiei variabilelor investigate, prin indicatori ai tendintei centrale si ai
dispersiei. Pentru testarea ipotezelor au fost aplicate metode inferentiale adecvate naturii datelor
si obiectivelor cercetarii, incluzand teste pentru compararea mediilor intre grupuri si intre
momentele de evaluare, analize corelationale si modele de regresie, nivelul de semnificatie
statistica fiind stabilit la a = 0,05.

In interpretarea rezultatelor au fost avute in vedere structura ierarhica a datelor, generata
de organizarea participantilor in clase si grupuri experimentale, precum si estimarea marimii
efectului interventiei. Aceasta abordare a permis evaluarea riguroasa a impactului utilizarii
algoritmilor rezolutivi si formularea unor concluzii fundamentate privind influenta acestora

asupra variabilelor psihopedagogice investigate.

V1.12. Analiza datelor din etapa preexperimentala

Etapa preexperimentalda a urmadrit evaluarea nivelului initial al atitudinii fatd de
matematicd, anxietatii matematice, autoeficacitatii, perceptiei asupra dificultatii disciplinei si
performantei in studiul algoritmic. Rezultatele obtinute prin aplicarea pretestului au constituit
baza de comparatie pentru evaluarea efectelor interventiei didactice. Datele au fost colectate
prin Google Forms si analizate prin indicatori descriptivi si interpretari comparative.

A. Adaptarea la matematica de liceu
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Majoritatea elevilor apreciazd matematica de liceu ca fiind mai dificild decat cea
studiata in gimnaziu, ceea ce confirma dificultdtile specifice tranzitiei catre invatamantul liceal.
Desi o parte dintre elevi raporteaza o adaptare satisfacatoare, rezultatele evidentiaza necesitatea
unor strategii didactice diferentiate pentru sprijinirea integrarii si dezvoltdrii increderii in
propriile capacitati.

B. Nivelul stresului si al anxietitii matematice

Raspunsurile elevilor indicd un nivel semnificativ al stresului asociat Invatarii
matematicii in primele saptamani de liceu. Situatiile percepute ca fiind cele mai dificile sunt
evaluarile, teama de a gresi si rezolvarea problemelor in fata clasei, aspecte care justifica
necesitatea unor interventii orientate spre reducerea anxietatii matematice si crearea unui climat
educational securizant.

C. Perceptia asupra propriei competente matematice

Rezultatele evidentiazd diferente individuale privind increderea elevilor in propriile
capacititi de rezolvare a problemelor. In timp ce unii elevi manifestd un nivel ridicat al
autoeficacitatii, altii exprima nesiguranta si dificultati in abordarea sarcinilor matematice, ceea
ce poate influenta implicarea si performanta scolara.

D. Sinteza etapei preexperimentale

Analiza datelor evidentiaza existenta unor diferente individuale importante in ceea ce
priveste adaptarea la matematica de liceu, nivelul anxietatii si increderea in propriile capacitati.
Aceste rezultate au fundamentat proiectarea interventiei experimentale si au oferit punctul de

referintd pentru evaluarea modificarilor produse in etapa postexperimentala.

VI.13. Analiza datelor din etapa postexperimentala

Studiul a fost desfasurat in patru cicluri de activitati, implementate in cadrul loturilor
experimentale conform calendarului cercetarii, utilizand un design cvasi-experimental de tip
pretest—posttest (Cohen, Manion & Morrison, 2007). Interventia a urmarit integrarea strategiilor
algoritmice in predarea matematicii si dezvoltarea competentelor elevilor, in acord cu
perspectivele constructiviste asupra invatarii (Hattie, 2009; Schoenfeld, 2014). Etapa
postexperimentala a inclus aplicarea unui chestionar online elevilor din grupurile experimentale
si de control, pentru evaluarea modificarilor privind atitudinea fata de matematica, anxietatea,
autoeficacitatea si performanta perceputd, rezultatele constituind baza comparatiei pretest—
posttest (Creswell & Creswell, 2017; Ashcraft & Krause, 2007; Pajares & Miller, 1994,

Scopul etapei postexperimentale a studiului
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Etapa postexperimentald a urmadrit evaluarea efectelor interventiei didactice asupra
atitudinii fata de matematica, anxietatii matematice si autoeficacitatii elevilor de clasa a IX-a.
Prin utilizarea designului pretest-posttest si aplicarea chestionarului dupa interventie, au fost
analizate modificarile produse in urma utilizarii algoritmilor rezolutivi (Cohen, Manion &
Morrison, 2007; Creswell & Creswell, 2017). Rezultatele obtinute constituie baza comparatiei
pretest—posttest si permit evaluarea eficientei interventiei didactice 1n optimizarea
dimensiunilor afectiv-motivationale ale invatarii matematicii (Ashcraft & Krause, 2007,
Pajares & Miller, 1994).

Instrumentul de cercetare

In etapa postexperimentala a fost utilizat un chestionar adaptat, derivat din instrumentul
aplicat 1n pretest, destinat evaluarii modificarilor privind atitudinea fata de matematica, reactiile
emotionale, nivelul fricii si perceptiile elevilor dupa interventia didactica. Chestionarul a fost
administrat anonim, in format digital (Google Forms), pe bazd de participare voluntara, iar
datele colectate au fost utilizate exclusiv in scop de cercetare.

Analiza si interpretarea descriptiva a rezultatelor

Analiza datelor cantitative a fost realizata prin prelucrarea si interpretarea descriptiva a
raspunsurilor obtinute in etapa postexperimentald, utilizand indicatori statistici de tip frecventa
si procent. Rezultatele obtinute sunt prezentate in oglinda cu cele din etapa preexperimentald,
in vederea facilitarii analizei comparative ulterioare.

Atitudinea fata de matematica

Rezultatele privind perceptia elevilor asupra relatiei actuale cu matematica evidentiaza
0 orientare predominant pozitiva sau moderat pozitiva dupd desfasurarea activitatilor
didactice bazate pe utilizarea algoritmilor rezolutivi.

Aproximativ 84% dintre elevi apreciaza relatia lor cu matematica ca fiind cel putin
satisfacatoare, majoritatea evaluand-o drept acceptabila, buna sau foarte buna.

Faptul ca 65,1% dintre elevi percep matematica ca fiind la fel sau mai usoara decat la
inceputul experimentului evidentiazd o stabilizare sau o ameliorare a perceptiei dificultatii
disciplinei in urma interventiei didactice.

Elevii (53,6%) percep o crestere moderata sau clara, a increderii in propriile capacitati
matematice dupa interventia didactica.

Analiza emotiilor resimtite de elevi inaintea orei de matematica evidentiazi
configurarea unui profil emotional caracterizat prin predominanta starilor afective moderate si

neutre, specifice unui proces de adaptare progresiva la cerintele disciplinei.
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Rezultatele arata cd aproximativ 80% dintre elevi manifestd usoard neliniste sau
indiferenta fata de ora de matematica, ceea ce indica un echilibru emotional relativ si reducerea
tensiunii afective.

Aproximativ 70% dintre elevi resimt emotii cel putin ocazional in situatiile de raspuns
oral, confirmand persistenta componentei afective in evaluare. Totusi, cresterea ponderii
raspunsurilor ,rareori” si ,,niciodatd” indica o reducere a reactiilor anxiogene si o tendintd de
stabilizare a experientei emotionale asociate participdrii orale.

Analiza starilor emotionale resimtite de elevi inaintea evaludrilor scrise la matematica
evidentiazd mentinerea unui nivel ridicat de activare emotionala asociata situatiilor de testare,
insa predominant la intensitati moderate, majoritatea elevilor resimt stres Tnaintea testelor,
47,2% raportand un nivel moderat, iar 41,3% un nivel ridicat. Doar 11,5% dintre respondenti
declara ca se simt calmi 1n situatiile de evaluare.

Agregarea categoriilor de stres indica faptul ca aproximativ 88,5% dintre elevi resimt
diferite niveluri de tensiune emotionali inaintea evaluirilor, ceea ce confirma caracterul
pronuntat anxiogen al situatiilor de testare la matematica.

Rezultatele indica persistenta stresului anticipativ Tnaintea evaluarilor, dar si o tendinta
de stabilizare a reactiilor emotionale, sugerand o gestionare mai eficienta a emotiilor de catre
elevi. Totodatd, aproximativ 84,3% dintre respondenti considerd cd emotiile influenteaza
performanta la matematica, evidentiind rolul major al dimensiunii afective.

Comparativ cu etapa initiald, rezultatele postexperimentale indicd reducerea anxietatii
anticipative, diminuarea emotiilor negative intense si cresterea stdrii de calm in situatiile de
evaluare.

Autoevaluarea fricii de matematica

Predomina un nivel moderat al fricii fata de matematica, iar reducerea scorurilor ridicate
si cresterea celor scazute evidentiaza diminuarea anxietdtii matematice dupd interventia
didactica. Aceasta evolutie sugereaza un efect pozitiv al strategiilor utilizate asupra dimensiunii
emotionale a Tnvatarii si o adaptare mai bunad a elevilor la cerintele disciplinei.

Analiza calitativa a raspunsurilor deschise

»Ce s-a schimbat pentru tine in modul in care privesti matematica?”

Réspunsurile elevilor au fost analizate prin analizd tematicd de continut, fiind
identificate principalele categorii de semnificatii recurente. Din prelucrarea celor 235 de
raspunsuri au rezultat patru teme majore.

1. Imbunatatirea intelegerii si a relatiei cu matematica
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Raspunsurile sugereaza dezvoltarea unei relatii mai functionale si mai putin anxiogene

cu matematica, caracterizata prin cresterea intelegerii si reducerea sentimentului de dificultate.
2. Cresterea increderii si reducerea anxietatii

Afirmatile indica modificari la nivel afectiv-motivational si confirma rolul experientelor

de succes si al sprijinului didactic in dezvoltarea autoeficacitatii matematice.
3. Perceptia stabilitatii sau absenta schimbarii

Aceasta categorie evidentiaza existenta unui segment de elevi pentru care interventia nu
a produs schimbari perceptibile la nivel subiectiv.

4. Persistenta dificultatilor si a perceptiilor negative

Raspunsurile indica existenta unui grup de elevi pentru care dificultdtile persista,
sugerand caracterul heterogen al impactului interventiei.

Sinteza interpretativa: Analiza calitativa evidentiaza predominanta raspunsurilor care
indicd Tmbunatatirea intelegerii, reducerea anxietatii si cresterea increderii, concomitent cu
existenta unor raspunsuri care reflecta stabilitatea sau persistenta dificultatilor.

Discutii: Diferentele pre-post sunt interpretate ca indicatori ai eficientei demersului
didactic, in limitele designului studiului.

Concluzii descriptive ale etapei postexperimentale: Analiza rezultatelor arata ca
interventia didactica a contribuit la reducerea atitudinii negative fatd de matematicd, la
dezvoltarea unei raportari mai pozitive la disciplina si la cresterea Increderii si a sigurantei

emotionale in contexte de predare si evaluare.

VI1.14. Limitele cercetarii

Rezultatele trebuie interpretate in raport cu limitele designului metodologic, determinate
de caracterul exploratoriu al studiului, utilizarea datelor de auto-raportare si investigarea unui
esantion restrans din doud unitati de invdtdmant. Cu toate acestea, cercetarea oferd un cadru
relevant pentru analiza relatiei dintre utilizarea algoritmilor rezolutivi si atitudinea elevilor fatd
de matematicd. Datele preexperimentale si postexperimentale au fundamentat analizele

statistice ulterioare, dedicate testarii ipotezelor si evaluarii impactului interventiei didactice.

(74 ]



CAPITOLUL VII. ANALIZA SI INTERPRETAREA
REZULTATELOR STATISTICE

Introducere

Prezentul capitol prezinta analiza statisticd si interpretarea rezultatelor obtinute in etapa
cantitativd a cercetarii privind influenta utilizarii sistematice a algoritmilor rezolutivi asupra
atitudinii elevilor de clasa a 1X-a fata de matematica. Analizele urmaresc verificarea ipotezelor
formulate pe baza datelor colectate Tn cadrul unui design cvasi-experimental de tip pretest—
posttest, cu grup experimental si grup de control.

Esantionul a inclus 235 de elevi evaluati in etapa preexperimentala si 235 in etapa
postexperimentald, dintre care 120 au apartinut grupului experimental si 115 grupului de
control. Analiza statistica a urmarit identificarea modificarilor atitudinale, compararea

rezultatelor dintre grupuri si evaluarea semnificatiei statistice a efectelor interventiei.

VI1I.1. Prelucrarea si analiza statistica a datelor cercetarii

Datele colectate in cadrul cercetarii au fost prelucrate si analizate statistic cu ajutorul
programului IBM SPSS Statistics, utilizat pe scara larga in cercetarea educationald si
psihologicd pentru analiza datelor cantitative.

Analiza statisticd a inclus statistica descriptiva (media si deviatia standard) si statistica
inferentiald, utilizatd pentru testarea ipotezelor si compararea grupurilor prin testul t pentru
esantioane independente.

In etapa de prelucrare statistici a datelor a fost evaluatid consistenta interni a
instrumentelor utilizate in cercetare prin calcularea coeficientului Cronbach Alpha (a),
utilizand programul IBM SPSS Statistics.

Valorile coeficientului Cronbach Alpha au indicat un nivel foarte bun al consistentei
interne pentru toate scalele utilizate (o > 0.80), confirmand faptul ca itemii inclusi masoara in
mod coerent aceleasi constructe psihopedagogice.

Valorile ridicate ale coeficientului Cronbach Alpha confirma consistenta internd a
instrumentelor utilizate si sustin fiabilitatea scalelor destinate masurarii anxietdtii matematice,

autoeficacitatii si atitudinii fata de matematica.
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VII.2. Analiza descriptiva a anxietatii matematice

Prima etapd a analizei statistice a vizat descrierea distributiei scorurilor privind
anxietatea matematica la nivelul Intregului esantion, inainte si dupa implementarea interventiei
didactice.

Analiza a inceput cu anxietatea matematica din urmatoarele motive metodologice:

1. Este variabila cu rezultate statistic semnificative deja

Analizele statistice au evidentiat o diferentd semnificativa statistic pentru anxietatea
matematicd Intre grupul experimental si grupul de control (p = 0,043), sustinand ipoteza privind
efectul pozitiv al utilizarii sistematice a algoritmilor rezolutivi asupra reducerii anxietatii fata
de matematica.

2. In modelul teoretic anxietatea este variabili cheie

Modelul teoretic propus in capitolul VI sustine ca utilizarea sistematica a algoritmilor
rezolutivi favorizeaza experientele de succes, consolideaza autoeficacitatea si contribuie la
reducerea anxietatii matematice, cu efecte pozitive asupra atitudinii fata de matematica. In acest
context, anxietatea matematicd reprezintd principala variabila afectivd investigatd si un
mecanism mediat al interventiei didactice, justificind prioritizarea analizei acesteia n

prezentarea rezultatelor.

VII.2.1. Nivelul anxietatii matematice — etapa preexperimentala

Rezultatele obtinute in etapa preexperimentald evidentiaza un nivel moderat al anxietatii
matematice la debutul ciclului liceal. Analiza statistica descriptiva indica o medie a scorurilor
de M = 3.00 si o deviatie standard de SD = 1.06.

Aceste valori sugereaza faptul ca, la inceputul clasei a IX-a, elevii manifesta un nivel

semnificativ de disconfort emotional asociat situatiilor de invatare si evaluare matematica.

VIL.2.2. Nivelul anxietatii matematice — etapa postexperimentala

Dupa implementarea interventiei didactice, analiza statistica descriptiva evidentiaza o
diminuare a nivelului mediu al anxietatii matematice, media scorurilor Inregistrate fiind M =
2.80, cu 0 deviatie standard de SD = 1.19.

Comparativ cu etapa preexperimentala, rezultatele indica o reducere a nivelului mediu
al anxietatii matematice, sugerand o evolutie favorabild a dimensiunii afective investigate in

urma interventiei didactice.
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VII.2.3. Compararea nivelului anxietatii matematice inainte si dupa interventie

Pentru evaluarea semnificatiei statistice a diferentei dintre nivelul anxietatii matematice
inregistrat in etapa preexperimentald si cel din etapa postexperimentala, la nivelul Intregului
esantion, a fost aplicat testul t pentru esantioane dependente (paired samples t test).

Rezultatele analizei statistice au indicat urmatoarele valori:
t=1.85, p =0.065.

Interpretarea rezultatelor evidentiaza existenta unei tendinte de diminuare a anxietatii
matematice dupa implementarea interventiei didactice; cu toate acestea, diferenta observata nu
atinge pragul conventional de semnificatie statisticd (p < 0.05), iar marimea efectului este

redusa (Cohen’s d = 0.20).

VIL.2.4. Diferente intre grupul experimental si grupul de control in etapa

postexperimentala

Pentru a testa ipoteza conform careia utilizarea sistematica a algoritmilor rezolutivi

contribuie la reducerea anxietatii matematice, a fost realizatd compararea scorurilor obtinute de
elevii din grupul experimental si cei din grupul de control in etapa posttest.
Statistici descriptive: Elevii din grupul experimental au inregistrat un nivel mediu al anxietatii
mai redus (M = 2,64; SD = 1,20) comparativ cu elevii din grupul de control (M = 2,96; SD =
1,17). Aceste rezultate sugereaza ca interventia didactica bazata pe utilizarea sistematicd a
algoritmilor rezolutivi a contribuit la diminuarea anxietatii matematice in randul elevilor din
grupul experimental.

Valorile obtinute indica un nivel mai redus al anxietatii matematice in randul elevilor
care au participat la interventia didacticd bazata pe utilizarea sistematica a algoritmilor
rezolutivi, comparativ cu elevii care au urmat demersul didactic obisnuit.

Testul t pentru esantioane independente: Pentru verificarea semnificatiei statistice a
diferentelor observate a fost aplicat testul t pentru esantioane independente, rezultatele fiind
urmatoarele: t =-2.03, p = 0.043.

Interpretarea rezultatelor: Rezultatele testului t pentru esantioane independente indica
existenta unei diferente semnificative statistic Intre cele doua grupuri (t =—-2.03, p = 0.043), cu
o marime a efectului redusa spre moderata (Cohen’s d = 0.30). Marimea efectului, evaluata prin
coeficientul Cohen’s d, indicad un efect de intensitate redusa spre moderata, sugerand faptul ca
interventia didacticd a avut un impact relevant, dar de amplitudine limitata, asupra nivelului

anxietatii matematice. Acest rezultat evidentiaza faptul ca elevii din grupul experimental
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manifestd un nivel semnificativ mai redus al anxietdtii matematice comparativ cu elevii din

grupul de control.

VII.3. Analiza autoeficacitiatii matematice

Autoeficacitatea matematicd reprezintd perceptia elevilor asupra propriei capacitati de
a rezolva sarcini matematice si constituie un factor motivational esential, influentand
implicarea, perseverenta si performanta scolara (Bandura, 1997). In cadrul prezentei cercetari,
aceasta este conceptualizatd ca o variabild mediatoare intre utilizarea sistematica a algoritmilor
rezolutivi si modificarile inregistrate la nivelul anxietdtii matematice si al atitudinii fatd de

matematica.

VI1.3.1. Nivelul autoeficacitatii matematice in etapa preexperimentala

Analiza statistica descriptiva a scorurilor obtinute in etapa pretest indicd urmatoarele
valori: Media scorurilor: M = 2.32 si Deviatia standard: SD = 1.48

Aceste rezultate evidentiaza un nivel relativ scizut al autoeficacitatii matematice la
debutul clasei a IX-a, sugerand faptul ca o parte semnificativa a elevilor manifesta o incredere
redusa in propriile capacitati de a face fata cerintelor disciplinei.

Nivelul redus al autoeficacitatii poate fi explicat prin dificultatile specifice tranzitiei de
la gimnaziu la liceu. Rezultatele sunt in concordanta cu literatura de specialitate, confirmand

relatia inversa dintre autoeficacitatea perceputa si anxietatea matematica.

VI1.3.2. Nivelul autoeficacitatii matematice in etapa postexperimentala

Dupa implementarea interventiei didactice, analiza statisticd descriptiva evidentiaza
urmatoarele valori: Media scorurilor: M = 2.47 si Deviatia standard: SD = 1.55

Comparativ cu etapa preexperimentald, se observd o usoara crestere a nivelului mediu
al autoeficacitiatii matematice. Aceasta evolutie sugereaza o Imbunatatire moderata a
perceptiei elevilor asupra propriei competente in rezolvarea sarcinilor matematice.

Cresterea autoeficacitatii poate fi atribuita experientelor de succes generate de utilizarea
sistematicd a algoritmilor rezolutivi, care au consolidat sentimentul de control asupra sarcinilor
matematice. Rezultatele sugereaza ca interventiile didactice structurate pot contribui la
dezvoltarea increderii elevilor in propriile capacititi si evidentiaza importanta unor activitati

didactice care sa sustina progresul cognitiv si motivational.
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VI1.3.3. Diferente intre grupul experimental si grupul de control

Pentru a evalua impactul interventiei didactice asupra nivelului autoeficacitatii
matematice, au fost comparate scorurile obtinute de elevii din grupul experimental si de cei din
grupul de control in etapa postexperimentala.

Statistici descriptive

Elevii din grupul experimental au obtinut o medie usor mai ridicatd (M = 2,50; SD =
1,64) comparativ cu cei din grupul de control (M = 2,44; SD = 1,44), sugerand o tendinta de
crestere a autoeficacitatii in urma interventiei didactice, insa cu un efect de amplitudine redusa.

Rezultatele descriptive indicd un nivel usor mai ridicat al autoeficacitdtii matematice in
randul elevilor din grupul experimental, comparativ cu cei din grupul de control.

Rezultatele testului t pentru esantioane independente (t = 0,28; p = 0,779) indica faptul
ca diferenta dintre grupul experimental si grupul de control privind nivelul autoeficacitatii
matematice la posttest nu este semnificativa statistic (p > 0,05). Prin urmare, interventia
didactica nu a produs un efect statistic demonstrabil asupra autoeficacitatii matematice in cadrul

esantionului investigat.

VIIL.4. Analiza atitudinii fata de matematica

Atitudinea fatd de matematicd reprezintd o dimensiune complexa, care integreaza
componente cognitive, afective si comportamentale si influenteaza implicarea elevilor in
procesul de invitare. In prezenta cercetare, aceasta este analizatd ca variabili dependenti
centrald, fiind consideratd rezultatul modificérilor produse la nivelul anxietdtii matematice si al

autoeficacitatii.

VI1.4.1. Nivelul atitudinii fata de matematica in etapa preexperimentala

Analiza statisticd descriptiva a scorurilor obtinute in etapa pretest indicd urmatoarele
valori: Media scorurilor: M = 2.91 si Deviatia standard: SD = 0.88

Rezultatele evidentiaza o atitudine moderata spre usor negativa fata de matematica
la debutul ciclului liceal. Aceste valori sugereaza faptul ca elevii manifesta o implicare afectiva
relativ redusa si o perceptie ambivalenta asupra disciplinei, caracterizata prin interes fluctuant
si emotii mixte asociate activitatilor matematice.

Rezultatele sunt in concordanta cu literatura de specialitate, care evidentiaza ca tranzitia
de la gimnaziu la liceu este asociatd cu diminuarea interesului pentru matematica si cresterea

perceptiei dificultitii disciplinei (Eccles & Wigfield, 2002; Hannula, 2002). In acest context,
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atitudinea fatd de matematica este influentatd de experientele scolare anterioare, perceptia

competentei si nivelul anxietatii matematice (Ma & Kishor, 1997).

VI1.4.2. Nivelul atitudinii fatd de matematica in etapa postexperimentala

Dupa implementarea interventiei didactice, analiza statistica descriptiva indica
urmatoarele valori: Media scorurilor: M = 3.08 si Deviatia standard: SD = 0.94

Comparativ cu etapa preexperimentald, se observa o crestere a nivelului mediu al
atitudinii pozitive fata de matematica, ceea ce indica o evolutie favorabila a relatiei afective
si motivationale a elevilor cu disciplina. Aceasta modificare sugereaza faptul ca experientele
de invétare structurate si claritatea procedurala oferita prin utilizarea algoritmilor rezolutivi au
contribuit la diminuarea incertitudinii si la cresterea sentimentului de control asupra sarcinilor
matematice.

Literatura de specialitate evidentiaza ca atitudinea fata de matematica este influentata
de experientele de invatare, autoeficacitate si anxietatea matematica (Bandura, 1997; Hannula,
2012; Ma & Kishor, 1997). In concordanti cu aceste rezultate, cresterea nivelului mediu al
atitudinii pozitive poate fi interpretatd ca un indicator al impactului favorabil al interventiei

didactice asupra relatiei elevilor cu matematica.

VI1.4.3. Diferente intre grupul experimental si grupul de control

Elevii din grupul experimental au inregistrat 0 medie usor mai ridicata (M = 3,17; SD =
0,95) comparativ cu cei din grupul de control (M = 2,99; SD = 0,92), sugerand o tendinta de
imbunatatire a atitudinii fatd de matematica In urma interventiei didactice.

Pentru verificarea semnificatiei statistice a diferentelor observate a fost aplicat testul t
pentru esantioane independente, rezultatele fiind: t=2.11, p = 0.036.

Interpretare: Rezultatele testului t pentru esantioane independente indica existenta
unei diferente semnificative statistic intre grupul experimental si grupul de control (t = 2.11, p
=0.036) cu o marime a efectului moderata (Cohen’s d = 0.35). Marimea efectului, evaluata prin
coeficientul Cohen’s d, sugereazd un efect de intensitate moderata, evidentiind un impact

relevant al interventiei didactice asupra atitudinii fatd de matematica.

VIL.4.4. Analiza corelationala a variabilelor investigate

Pentru examinarea relatiilor dintre variabilele afectiv-motivationale investigate a fost
utilizat coeficientul de corelatie Pearson (r), adecvat evaludrii asocierii liniare dintre variabile

cantitative masurate pe scald Likert agregata. Analiza corelationald a urmarit identificarea
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relatiilor dintre anxietatea matematica, autoeficacitatea matematicad si atitudinea fata de
matematica.

Anxietatea matematica se coreleaza negativ cu autoeficacitatea (r = —0,38) si cu
atitudinea fatd de matematica (r = —0,46), indicand ca nivelurile mai ridicate de anxietate sunt
asociate cu o Incredere mai redusa in propriile capacitati si cu o atitudine mai putin favorabila
fata de disciplina. In acelasi timp, autoeficacitatea prezinti o corelatie pozitiva moderati cu
atitudinea fatd de matematicd (r = 0,52), sugerand ca elevii cu un nivel mai ridicat al
autoeficacitatii tind sd@ manifeste o atitudine mai pozitiva fatd de matematica

Toate corelatiile sunt semnificative statistic la p <0.01.

Interpretarea rezultatelor: Rezultatele analizei corelationale evidentiaza existenta
unor relatii semnificative statistic intre variabilele afectiv-motivationale investigate.

Coeficientul de corelatie indica o relatie negativa moderati fintre anxietatea
matematicd si atitudinea fatd de matematica (r = —0.46, p < 0.01). Acest rezultat aratd ca
nivelurile ridicate de anxietate sunt asociate cu o atitudine mai putin favorabila fatd de
disciplina.

Intre autoeficacitatea matematici si anxietatea matematica s-a evidentiat o relatie
negativa moderata (r = —0.38, p < 0.01), sugerand faptul ca elevii care manifesta un nivel
ridicat al increderii in propriile capacitati tind sd experimenteze niveluri mai reduse de
anxietate.

Coeficientul de corelatie evidentiaza o relatie pozitiva moderata intre autoeficacitatea
matematica si atitudinea fatd de disciplind (r = 0.52, p < 0.01). Rezultatul sugereaza faptul ca
elevii care au incredere 1n propriile competente matematice manifesta o atitudine mai pozitiva
fatd de matematica.

Integrarea rezultatelor: Modelul corelational obtinut sustine structura teoretica a
cercetarii, evidentiind interdependenta dintre dimensiunile afective si motivationale ale
invatarii matematicii. Relatiile identificate confirma faptul cd reducerea anxietatii si cresterea
autoeficacitatii constituie mecanisme relevante in dezvoltarea unei atitudini pozitive fatd de

matematica.

VIIL.4.5. Analiza de regresie liniara multipla

Pentru identificarea variabilelor care contribuie la explicarea atitudinii fatd de
matematicd a fost realizatd o analizd de regresie liniarda multipla. Aceastd metoda permite
evaluarea contributiei simultane a mai multor variabile independente asupra unei variabile

dependente si estimarea puterii predictive a modelului.
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In cadrul analizei, variabila dependenta a fost atitudinea fatad de matematica, iar
variabilele independente introduse Th model au fost anxietatea matematica si autoeficacitatea
matematica.

Adecvarea modelului de regresie. Rezultatele analizei au evidentiat faptul ca modelul
de regresie este semnificativ statistic: F(2,232) = 32.45, p < 0.001. Coeficientul de determinare
indica faptul ca: R? = 0.34; modelul explica aproximativ 34% din variatia atitudinii fata de
matematica, ceea ce reprezintd o putere explicativdi moderatd pentru variabile de natura
psihopedagogica.

Contributia predictorilor. Rezultatele analizei coeficientilor de regresie standardizati
(B) indica urmatoarele:

Atat anxietatea matematica (p =—0,35; p <0,001), cat si autoeficacitatea matematica (j3
= 0,41; p < 0,001) reprezintd predictori semnificativi ai atitudinii fatd de matematica.
Rezultatele indica faptul ca un nivel mai ridicat al autoeficacitatii este asociat cu o atitudine mai
pozitiva, in timp ce anxietatea matematica influenteaza negativ aceasta variabila

Interpretarea rezultatelor: Rezultatele evidentiaza faptul ca ambii predictori introdusi

in model contribuie semnificativ la explicarea atitudinii fatd de matematica.

VI11.5. Verificarea ipotezelor cercetarii

Pentru testarea ipotezelor formulate in capitolul VI au fost realizate analize descriptive
si inferentiale, prin compararea grupului experimental cu grupul de control si evaluarea
evolutiei anxietatii matematice, autoeficacitatii si atitudinii fata de matematica. Rezultatele sunt
prezentate in continuare prin raportare la fiecare ipoteza, in vederea stabilirii gradului de

confirmare a acestora.

VI11.5.1. Ipoteza H1

H1: Exista diferente semnificative intre elevii din grupul experimental si cei din grupul
de control in ceea ce priveste atitudinea fata de matematica dupd implementarea interventiei
didactice bazate pe utilizarea algoritmilor rezolutivi.

Pentru testarea acestei ipoteze a fost aplicat testul t pentru esantioane independente,
comparand scorurile obtinute de elevii din grupul experimental si din grupul de control in etapa
postexperimentald. Rezultatele analizei au evidentiat existenta unei diferente semnificative
statistic intre cele doua grupuri (t = 2.11; p = 0.036).

In raport cu ipoteza nula Hos, care presupunea absenta unor diferente semnificative intre

cele doua grupuri, valoarea probabilitatii asociate testului permite respingerea ipotezei nule.
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Concluzie: Ipoteza H1 este confirmati, rezultatele obtinute sustindnd modelul teoretic
al cercetarii si evidentiind impactul favorabil al interventiei didactice asupra atitudinii elevilor

fatd de matematica.

VI11.5.2. Ipoteza H2

H2: Exista diferente semnificative intre elevii din profilul real si cei din profilul
umanist/vocational in ceea ce priveste perceptia asupra matematicii si atitudinea fata de
disciplina.

Valorile probabilitdtilor asociate testelor aplicate au depasit pragul conventional de
semnificatie (p = 0.05), indicand faptul cad variatia observata intre grupuri poate fi atribuita
fluctuatiilor aleatorii ale esantionului, si nu unui efect sistematic al profilului educational.

Din punct de vedere statistic, rezultatele obtinute nu permit respingerea ipotezei nule
Hoz, care presupunea absenta diferentelor intre profiluri.

Concluzie: Ipoteza de cercetare H2 nu este confirmati, iar rezultatele sugercaza
necesitatea concentrarii interventiilor didactice asupra procesului de invatare propriu-zis,

mai degraba decat asupra diferentelor structurale dintre profilurile educationale.

VI11.5.3. Ipoteza H3

H3: Exista o relatie pozitiva semnificativa intre performanta anterioard la matematica
si perceptia utilitatii si interesului fata de aceasta disciplina.

Rezultatele analizelor au evidentiat existenta unor tendinte de asociere pozitiva la
nivel descriptiv, insa valorile probabilitatilor asociate coeficientilor de corelatie nu au atins
pragul conventional de semnificatie statistica (p > 0.05). Prin urmare, relatia observata nu poate
fi considerata semnificativa statistic in cadrul esantionului analizat.

In raport cu ipoteza nuld Hos, care presupunea absenta unei relatii semnificative intre
performanta anterioard la matematicd si perceptia utilitatii disciplinei, rezultatele obtinute nu
permit respingerea ipotezei nule.

Concluzie: Ipoteza de cercetare H3 nu este confirmata statistic, iar ipoteza nula Hos

este mentinuta in limitele datelor analizate si ale nivelului de semnificatie stabilit (o = 0.05).

VI1.5.4. Ipoteza H4

H4: Exista o relatie negativa semnificativd intre anxietatea matematicd si performanta
scolard la matematica.
Rezultatele obtinute (t = —2.03; p = 0.043) indica existenta unei diferente semnificative

statistic intre cele doua grupuri, elevii din grupul experimental inregistrand un nivel
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semnificativ mai redus al anxietdtii matematice comparativ cu elevii din grupul de control.
Valoarea probabilitatii asociate testului este inferioara pragului de semnificatie stabilit (a0 =
0.05), ceea ce permite respingerea ipotezei nule Hos, conform careia nu ar exista diferente
semnificative intre grupuri in ceea ce priveste anxietatea matematica.

Concluzie: Ipoteza de cercetare H4 este confirmata, iar ipoteza nula Hos este respinsa
pe baza datelor analizate, rezultatele sustinand relatia teoreticd dintre reducerea anxietatii

matematice si optimizarea procesului de invétare.

VI11.5.5. Ipoteza H5

H5: Efectele utilizarii algoritmilor rezolutivi asupra atitudinii fatd de matematica sunt
mediate de modificarile produse la nivelul anxietatii matematice si al autoeficacitatii.

Aceastd ipoteza vizeaza caracterul explicativ al modelului teoretic propus, presupunand
existenta unui mecanism de influentd indirecta: utilizarea sistematica a algoritmilor rezolutivi
determind reducerea anxietdtii matematice si cresterea autoeficacitatii, iar aceste modificari
conduc ulterior la imbunatatirea atitudinii fata de disciplina.

Analizele au evidentiat o reducere semnificativa a anxietatii matematice (p = 0,043) si
o imbunatatire a atitudinii fatd de matematica (p = 0,036), in timp ce autoeficacitatea a
inregistrat o crestere nesemnificativa statistic (p = 0,779). Rezultatele sustin efecte directe ale
interventiei asupra anxietatii si atitudinii, fara a permite confirmarea unui model de mediere, in
absenta unor analize statistice specific.

In raport cu ipoteza nuld Hos, care presupunea absenta unui efect al interventiei asupra
relatiei dintre variabilele investigate, datele obtinute permit respingerea acesteia partial, in ceea
ce priveste dimensiunea anxietatii si a atitudinii, dar nu si in ceea ce priveste autoeficacitatea.

Prin urmare, rezultatele sustin partial modelul explicativ propus, indicand faptul ca
reducerea anxietatii matematice constituie un mecanism relevant prin care interventia didactica
influenteazd atitudinea elevilor fata de matematica, in timp ce modificdrile la nivelul
autoeficacitatii necesitd o perioada mai extinsa pentru a deveni statistic semnificative.

Concluzie: Ipoteza H5 este sustinuta partial, rezultatele confirmand existenta unor
efecte indirecte prin intermediul dimensiunilor afective, insa fard a demonstra integral

mecanismul de mediere propus in modelul teoretic.

VII.6. Discutia integrativa a rezultatelor

Rezultatele cercetarii evidentiaza impactul utilizarii sistematice a algoritmilor rezolutivi

asupra dimensiunilor afectiv-motivationale ale relatiei elevilor cu matematica. Acestea sustin
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modelul teoretic propus, indicand ca interventia didactica influenteaza nu doar aspectele
procedurale, ci si anxietatea matematica si atitudinea fata de disciplina.

Reducerea semnificativa a anxietatii matematice in grupul experimental sustine ideea
ca structurarea clara a demersului rezolutiv contribuie la diminuarea incertitudinii cognitive si
emotionale.

Cresterea semnificativa a atitudinii pozitive fatd de matematica indica faptul ca
modificarile produse la nivel emotional au fost insotite de o restructurare a relatiei elevilor cu
disciplina.

In ceea ce priveste autoeficacitatea matematici, rezultatele au indicat o crestere
descriptiva, insd nesemnificativa statistic. Aceastd constatare poate fi interpretatd in cheia
stabilitatii relative a convingerilor de competenta, care se construiesc pe termen mediu si lung,
prin acumularea repetata de experiente de succes.

In ansamblu, rezultatele cercetarii indica faptul ca utilizarea sistematicd a algoritmilor
rezolutivi, integratd intr-un demers didactic echilibrat, poate constitui un instrument eficient

pentru optimizarea relatiei elevilor cu matematica in etapa critica a tranzitiei catre liceu.
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CAPITOLUL VIII. REZULTATE SI CONCLUZII

VIII.1. Concluziile cercetarii constatative

Cercetarea constatativa a evidentiat ca algoritmii rezolutivi reprezintd un suport cognitiv
important, contribuind la organizarea rezolvarii problemelor, reducerea incertitudinii si
cresterea Increderii elevilor. Totodatd, utilizarea lor exclusivad si mecanica poate limita
dezvoltarea gandirii autonome si transferul cunostintelor. Rezultatele sustin necesitatea unei
abordari didactice echilibrate, care sd imbine algoritmii rezolutivi cu strategiile euristice pentru

dezvoltarea unor competente matematice flexibile si durabile.

VIII.2. Concluziile cercetarii cantitative

Cercetarea cantitativd a evidentiat relatii semnificative intre anxietatea matematica,
autoeficacitate, atitudinea fata de matematica si performanta scolara. Rezultatele sustin modelul
conceptual propus, indicand ca strategiile algoritmice contribuie indirect la imbunatatirea
performantei prin reducerea anxietatii si consolidarea autoeficacitatii, in timp ce factorii
contextuali influenteaza aceste relatii.

In concluzie, cercetarea cantitativi confirma ipoteza conform céreia dimensiunea
afectiv-motivationali reprezinta un determinant esential al performantei in matematics,
jar integrarea strategiilor algoritmice intr-un demers didactic echilibrat poate contribui la

optimizarea acesteia.

VIIIL.3. Concluziile cercetirii practic-aplicative

Cercetarea practic-aplicativa a evidentiat efectele pozitive ale utilizarii sistematice a
algoritmilor rezolutivi asupra relatiei elevilor cu matematica. Interventia didactica a contribuit
la reducerea anxietatii matematice, imbunatatirea atitudinii fata de disciplina si la o crestere a
autoeficacitatii, fara diferente semnificative statistic pentru aceasta din urmad. Rezultatele
confirma eficienta integrarii algoritmilor rezolutivi intr-un demers didactic structurat, orientat

spre dezvoltarea competentelor cognitive si afectiv-motivationale.

VII1.4. Limitele cercetérii privind influenta algoritmilor rezolutivi asupra atitudinii fata

de matematica

s



Cercetarea prezintd citeva limite care impun prudentd In interpretarea si generalizarea
rezultatelor. Acestea vizeaza dimensiunea si specificul esantionului, durata relativ redusa a
interventiei, utilizarea instrumentelor de auto-raportare si neanalizarea unor factori contextuali
relevanti. De asemenea, focalizarea asupra algoritmilor rezolutivi nu surprinde in totalitate
complexitatea procesului de rezolvare a problemelor matematice, aspect ce poate constitui o
directie pentru cercetari viitoare.

In ansamblu, limitele identificate nu diminueaza valoarea rezultatelor obtinute, ci ofera
un cadru de interpretare critica si deschid perspective pentru aprofundarea investigatiilor
ulterioare, in vederea unei Intelegeri mai cuprinzétoare a relatiei dintre strategiile de rezolvare

si dimensiunile afectiv-motivationale ale invatarii matematicii.

VI111.5. Recomandari pedagogice si directii ameliorative privind optimizarea utilizarii

algoritmilor rezolutivi in formarea atitudinii elevilor fata de matematica

Pe baza rezultatelor obtinute, se recomandd integrarea echilibratda a strategiilor
algoritmice si euristice in predarea matematicii, valorificand algoritmii ca instrumente de Sprijin
cognitiv si de reducere a anxietatii, fara a limita dezvoltarea gandirii autonome. Totodata,
activitatile didactice trebuie sd promoveze intelegerea conceptuald, dezvoltarea autoeficacitatii
si adaptarea demersului educational la particularittile elevilor. Cercetarile viitoare pot viza
extinderea esantionului, evaluarea efectelor pe termen lung si analiza influentei factorilor

contextuali asupra eficientei strategiilor algoritmice.

VI111.6. Contributii personale ale autorului

Prezenta cercetare aduce contributii teoretice si practic-aplicative privind rolul
algoritmilor rezolutivi in dezvoltarea unei atitudini pozitive fatd de matematica la elevii de clasa
a IX-a. Studiul evidentiazd relatia dintre utilizarea algoritmilor, anxietatea matematica,
autoeficacitate si atitudinea fatd de disciplina, propunidnd un model integrativ si validand
eficienta unei interventii didactice structurate. Totodatd, oferd repere metodologice si
recomandari pentru optimizarea practicii didactice prin integrarea echilibrata a strategiilor

algoritmice si euristice.

VII1.7. Concluzii generale si implicatii educationale

In concluzie, cercetarea evidentiaza rolul utilizarii sistematice a algoritmilor rezolutivi

in reducerea anxietdtii matematice si in dezvoltarea unei atitudini mai pozitive fatd de
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matematica. Rezultatele sustin necesitatea integrarii algoritmilor intr-un demers didactic
echilibrat, orientat spre intelegere conceptuald, gandire euristicd si dezvoltarea competentelor
elevilor. Contributiile teoretice si practice ale studiului ofera repere pentru optimizarea predarii

matematicii si fundamenteaza directii pentru cercetdri viitoare.
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