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Motto: ,, Valoarea culturald a matematicii este
potential prezenta si in matematica scolara,
dar nu se ofera de la sine,

ci pretinde un efort orientat in acest sens”

(Solomon Marcus- 2006)

Lucrarea noastra este structurata in doua parti si anume una de introducere a cititorului in
domeniul de studiat, cu tot ce reprezintd partea teoretica, respectiv partea de cercetare propriu-
zisd. Prima parte, “Fundamentarea teoreticd”, confine patru capitole in care se prezintd, de la
general la particular aspecte teoretice legate de predarea si Tnvatarea matematicii, metodologii
didactice, respectiv problematizare. Partea a doua, ,,Prezentarea cercetarii didactice pe tema
Optimizarea predarii si invatarii matematicii in liceu prin folosirea preponderenta a
problematizarii”, contine cinci capitole care fac referire la experimentul didactic propriu-zis, cu
tot ce implica el.

Capitolul | - PREDAREA SI INVATAREA MATEMATICII- ABORDARE
DIACRONICA SI SINCRONICA

Capitolul incepe cu o prezentare a unui scurt istoric a matematicii de-a lungul timpului,
prezentare care doreste sa reliefeze, pe de o parte ideea ca multe dintre cunostintele pe care elevii
le insugesc pe bancile scolii se cunosc de sute sau chiar mii de ani, iar pe de altd parte ca o serie
de teoreme, de sisteme de calcul ori de numeratie s-au descoperit in acelasi timp in mai multe
zone ale lumii, fapt ce denota necesitatea simultand a omenirii de a folosi aceste descoperiri
obtinute. Se subliniaza de asemenea si faptul cd matematica fiind in principal instrument de lucru
pentru alte discipline si astfel fiind mai dificil a 1 se observa finalitatile, este totusi necesar sa li
se releve elevilor atat ordinea in care multe dintre notiuni au fost descoperite si demonstrate, dar
s1 modul 1n care ele, de-a lungul timpului se clddesc pentru a ajunge la matematicile superioare
din zilele noastre.

In continuare am facut o trecere in revista a principalelor subdiscipline matematice, definirea
lor, respectiv masura in care ele se studiaza in scoald. Programele scolare urmaresc invatarea

matematicii cu notiuni acumulate asemandtor unei spirale ascendente. Pe masurd ce elevii



inainteaza in varsta, maturitatea si experientele dobandite 1i ajutd nu doar sd adauge noi
informatii celor deja acumulate, ci si sa creasca calitativ (in profunzime) pe cele vechi. Daca
elevii claselor primare iau contact cu matematica prin aritmetica, invatand numerele si operatiile
elementare cu acestea, elevii de gimnaziu invatd elemente de algebra, insusind notiunea de
necunoscuta si rezolvand ecuatii si de geometrie, rezolvand probleme cu puncte, drepte, plane,
distante, masuri de unghiuri, dar si cu definitii, teoreme, demonstratii. Ramurile matematicii se
diversifica in cadrul programei de liceu, elevii studiind aici si analiza matematica care are la baza
notiunea de functie, geometria analitica care face o legatura apreciabila intre algebra si geometria
sintetica, precum si elemente de statistica si probabilitati, respectiv algebra superioara.
Matematica studiata in scoald urmareste doua aspecte importante, vis-a-vis de finalitatile
urmadrite i anume:
- Cuprinderea unor notiuni de baza necesare aprofundarii unei matematici superioare,
eventual de studiat ulterior, respectiv notiuni necesare studiului celorlaltor stiinte;
- Formarea unor capacitati intelectuale si abilitati specifice, cum ar fi logica in gandire,
aprecierea adevarului, respect pentru corectitudine etc.

Continutul invatamantului matematic, vazut ca un sistem, promoveaza urmatoarele valori:

cunostinte;
- priceperi si deprinderi (abilitdti) intelectuale si practice;
- capacitati intelectuale si practice;
- competente intelectuale si practice;
- atitudini;
- aptitudini;
- comportamente;
- conduite etc.

Daca cunoasterea scolara are la baza un sistem de alegeri realizate la diferite niveluri,
astfel incat sa se asigure un sistem de achizitii care se va imbogati si rafina ulterior, aceste alegeri
se refera la procesul de selectare si valorificare a continuturilor curriculare (Bocos, M., 2007):

- transpozitia didactica externa, focalizata pe alegerea, prelucrarea si reelaborarea
didactica a cunoasterii stiintifice, a continuturilor proprii unei stiinte (in cazul nostru,
matematicd) si pe construirea unui curriculum formal (ansamblu de experiente de invatare si

formare oferite elevilor in diferite cicluri curriculare). Curriculumul formal matematic se



obiectiveaza in documente scolare oficiale: planuri de invatamant, programe scolare, manuale
scolare, auxiliare curriculare.

- tramspozitia didactica interna, care analizeazd modul 1n care cunostintele
stiintifice de referintd sunt transformate in scopuri ale predarii: in manuale (alegerea editorilor si
a autorilor), in alte auxiliare §i suporturi curriculare si de catre profesorul insasi, in activitatile
didactice pe care le organizeaza la nivel micro.

Reformele educationale in general, modul in care ele influenteaza studiul matematicii
face referire asupra curriculumului, trecand astfel de la punerea accentului pe continuturile
invatarii la punerea accentului pe experientele educationale oferite elevilor, mai precis trecerea
de la dimensiunea informativa la cea formativ-educativa a Intregului proces de Invatamant.

Ministerul de resort a evidentiat si evidentiaza, in cadrul reformei educationale,
necesitatea abordarii concertate a intregii problematici a educatiei de baza, cu accent pe:

- asigurarea calitatii, echitatii si eficientei la toate nivelurile si procesele educationale;

- compatibilizarea finalitatilor, continutului si structurii invatamantului preuniversitar cu

demersurile strategice stabilite pe plan national si european

Noul curriculum de matematicad pentru liceu subliniazd in primul rand, caracterul
formativ al metodelor de instruire utilizate in activitatea de predare-invatare a notiunilor de
matematicd. Punandu-se accentul pe elev si pe dezvoltarea acestuia, profesorul va fi nevoit sa isi
modifice fundamental managementul clasei, modalitdtile de relationare cu elevii, organizarea
activitatilor din clasa.

Cele cateva remarci facute relativ la predarea matematicii in alte sisteme educationale,
pun in evidentd citeva aspecte si anume ca sistemele de Tnvatimant la care se face referire sunt
mai eficiente si evident cu rezultate mai bune dar ca, elevii de liceu care continuda de la un
moment dat sa studieze intr-una dintre tarile a caror sisteme au fost aici analizate, nu doar ca fac
cu succes fata nivelului de pregatire a noilor colegi, dar chiar ii depésesc, ceea ce denota nu
numai capacitatea lor intelectuald, ci si o bund scoald matematica romaneasca.

Aspectele studiate in continuare fac referire la tipurile claselor de liceu, respectiv la
numarul de ore aferente matematicii pe fiecare profil, filierd si specializare. Privitor la
componentele programei de matematicd in liceu, s-a facut o scurtd analiza a ceea ce inseamna

curriculum la matematicd, mai precis trunchi comun, curriculum diferentiat si curriculum la



decizia scolii. Ceea ce am incercat a aduce nou aici, este o analiza curriculara a programei
scolare la disciplina “Matematica”

S-a luat in atentie programa scolara la disciplina “Matematica”, clasa a 1X-a, ciclul
inferior al liceului, filiera teoretica, profil real, specializarea matematica-informatica si stiintele
naturii, respectiv filiera vocationala, profil militar, specializarea matematica-informatica, fiecare
dintre ele avand alocate in planurile cadru cate patru ore de matematica pe saptamana. Analiza a
fost facutd urmarind urmatoarele aspecte:

- Dominanta curriculara a programei

- Optiunea constructiva a programei

- Principii ale elaborarii programei scolare

- Finalitatile majore ale studierii disciplinei

- Consideratii referitoare la managementul continuturilor

- Structura programei scolare

- Axa programei

- Consideratii referitoare la evaluare

Astfel, prin modalitatea concreta de organizare, programa dobdndeste structuralitate,

operand cu sisteme de competente — generale §i specifice, functionalitate — gratie orientarii spre

rezultate si actualizare — adecvandu-se la ceringele profesionale ale status-urilor profesionale
implicate.
Statutul matematicii in cadrul curriculei liceale este unul important si prin faptul ca liceul
se finalizeaza cu un examen de bacalaureat ce presupune, pentru elevii claselor cu profil realist, o
proba de examen din matematica studiata in toti anii de liceu. Asta presupune o mai mare atentie
din partea profesorilor la a sistematiza materia, de a analiza si pune in aplicare metode de
predare-invatare eficiente, de a folosi instrumente care sa-i ajute pe elevi in procesul de invatare.
Caracterul formativ al Tnvatarii matematicii este analizat plecand de la ideea ca invatarea
congtientd, intelegerea, In primul rand se bazeaza pe structuri cognitive preexistente.
Pentru cd o invatare eficientd este una In mod obligatoriu constientd asta obligd
profesorul la parcurgerea urmatoarelor etape:
- reactualizarea cunostintelor anterioare;
- marcarea prin completare (cand este cazul);

- prezentarea noilor cunostinte;
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- asigurarea ca secventele sunt urmarite atent si constient;
- Verificarea nivelului de intelegere;
- fixarea noilor achizitii in structuri bine organizate.
Valorificindu-ne propria experientd didacticd, am facut cateva recomandari didactice
pentru stimularea motivatiei nvatarii la elevi si, implicit, pentru cresterea randamentului scolar:
e Sda tina evidenta progreselor cognitive pe care le inregistreaza. .
e Sa constientizeze obiectivele pe care vor sa le realizeze.
e Sa deriveze din fiecare obiectiv principal obiective secundare.
e Sa congstientizeze obiectivele care au fost indeplinite.
e Sa isi ofere mici recompense (nu recompense materiale) dupa atingerea fiecarui
obiectiv implinit.
Capitolul 1l - METODOLOGIA DIDACTICA IN INVA TAMANTUL LICEAL. PARADIGMA
ACTIVIZARIT
Demersurile educationale si valorificarea strategiilor si metodelor didactice, la fel ca
Orice actiune umana, se situeaza intotdeauna in contexte determinate si concrete, in interiorul
carora intervin diverse variabile. Astfel, In acest capitol se accentueaza importanta viziunii
sistemice in explicitarea conceptului de ,,Strategie”, respectiv necesitatea conceperii si aplicarii
unor demersuri pedagogice integratoare, care sd armonizeze variabilele implicate in procesul
instructiv-educativ si sa sugereze modalitati operationale de actiune si interventie pedagogica
eficiente. Sistemele metodologice, reprezintd componenta cea mai flexibild, mai dinamica si mai
operationala a strategiilor didactice, altfel spus componenta actionald a procesului de invatamant.
Referirile la “Raportul Comisiei Prezidentiale pentru analiza si elaborarea politicilor
din domeniile educatiei si cercetarii“ din 06.07.2007 de la Bucuresti, analizeaza radiografia
invatamantului roméanesc si, de asemenea, prezinta anumite solutii pentru problemele majore din
invatamant. Una dintre masurile concrete si importante pe care comisia le propune este
“Implementarea unui curriculum flexibil §i centrat pe competentele necesare dezvoltarii
personale si ale economiei cunoasterii®.
Scoala este chemata sa ofere competente care sa reprezinte achizitii integrate ale elevilor,
care sa le dea posibilitatea sd cunoasca realitatea in mod concret, stiintific si eficient. Aceste
ansamblu integrat de cunostinte, abilitati si atitudini adecvate contextului de care are nevoie

fiecare individ pentru implinirea §i dezvoltarea personald, pentru cetatenia activa, pentru
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incluziunea sociald si pentru angajarea pe piata muncii, devin ,,competente cheie”, structurate
astfel:

1. competente de comunicare in limba materna si in doud limbi de circulatie
internationala;
competente fundamentale de matematica, stiinte si tehnologii;
competente digitale;
competente axiologice si de valorizare;
competente pentru managementul vietii personale si al evolutiei in carier;
competente antreprenoriale;

competente de expresie culturala;

© N o g &~ w DN

competente de a Invata pe tot parcursul vietii.
Analizandu-se paradigma invatamantului centrat pe elev, pe grupul de elevi, pe
experientele de invatare constructive, pozitive, generate in urma implicarii elevilor in situatiile de
invatare construite de catre profesori, conform ofertei existente in curriculum, precum si prin
valorificarea experientei si creativitatii lor didacticente de a invata pe tot parcursul vietii, am
trecut la analiza acivizarii elevilor.

,»-.. activizarea reprezintd un proces evolutiv, complex, sistematic si dinamic, care
angajeaza intregul potential psiho-fizic al subiectilor cunoasterii, respectiv un sistem de procese
cognitive, afective, volitionale si biologice, a caror pondere este diferitd, functie de configuratia
contextului educational: forma de organizare a activitatii didactice, continuturile instruirii, varsta
subiectilor, nivelul lor, profilul lor de inteligenta, specificul activitatii didactice si al sarcinii de
instruire, natura activitatii solicitate — intelectuald, manuala sau motrica, metodologia utilizata
s.a.m.d.” (Bocos, M.-D., 2013, pag. 61)

Activizarea reprezintd un principiu didactic care relevd importanta participarii
congtiente, active si interactive a elevilor in procesul instructiv-educativ, importanta implicarii
lor depline — cognitive, psihomotorii, afectiv-atitudinale, importanta proceselor cognitive si
metacognitive parcurse de acestia (nu doar importanta rezultatelor cunoasterii pentru dezvoltarea
lor cognitiva si metacognitiva).

Astfel, ,,...activizarea cuprinde o suita de actiuni:

- stimularea si cultivarea interesului elevilor pentru cunoastere
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- valorificarea inteligentei elevilor si a celorlalte functii psihice ale acestora prin efortul
pe care il depun

- formarea si exersarea la elevi a capacitatii de Insusire a cunostintelor

- formarea si exersarea la elevi a abilitatilor de orientare autonoma in probleme practice
cultivarea spiritului investigativ, a cautarilor personale si a atitudinii epistemice prin antrenarea
elevilor in organizarea, conducerea, desfasurarea si evaluarea activitatii didactice scolare si
extragcolare” (Ionescu, M., Bocos, M., (coord.), 2009, pag.169).

in cadrul instruirii interactive, sarcina profesorului este de a le propune elevilor activitati
de formare intelectuala, care sa ii implice activ si interactiv, sa 1i determine sa isi exerseze
potentialul in cautarea noului, iar noul sa il achizifioneze prin eforturi intelectuale si actionale
proprii. Daca obiectivul major in instruirea interactiva este centrarea pe activitatea de invatare
individuala sau colaborativa a elevului, profesorul ajutandu-1 sa isi modeleze personalitatea, sa
isi dezvolte responsabilitatea si increderea in sine, atunci principalele conditii pe care trebuie sa
le indeplineasca o instruire interactiva, pentru a i se putea atribui calitatea de a fi ,,eficienta”, in
viziunea autoarei Musata Bocos, ar fi urmaitoarele: constructivismul, interactivitatea si
metacognitivismul (Bocos, M.-D., 2013).

Scopul principal al metodelor didactice este orientarea proceselor de predare-invatare,
(autoinvatare)-evaluare (autoevaluare), ramanand subordonate acestor procese. Metodele
insotesc actiunea educativa, dar nu se identifica cu aceasta. Eficienta actiunii educative este
dependenta de identificarea unor modalitati optime de imbinare a elementelor caracteristice
actiunilor instructiv--educative, avand mai ales claritate in ceea ce priveste sistematizarea
proceselor de predare-invatare-evaluare, iar in vederea asumarii rezultatelor scontate, extrem de
utile sunt si procedeele didactice. Ele sunt componente ale metodelor, detalii particulare ale
acestora, detalii care tin de executia actiunii, tehnici particulare cu rol de instrumente ale
metodelor. O metoda poate fi consideratda un sistem omogen de procedee, actiuni si operatii
selectionate in functie de caracteristicile situatiei de invatare si integrate intr-un mod unitar de
executie si de actiune didactica. Astfel, principalii indicatori de calitate ai metodologiei didactice
ar putea fi:

- madsura in care este conceputd in viziune sistemica;
- modalitatea de combinare a metodelor si procedeelor componente;

- modalitatea de dozare a metodelor si procedeelor componente;

13



- versatilitatea — posibilitatea de a se schimba usor in diferite situatii.

- Caracterul operational al metodelor didactice este relevat de catre diversele
circumstante ale instruirii, fiind necesara articularea lor calitativa, in mod Sistematic, tinand cont
de conditiile instruirii, cu contributia absolut necesara a creativitatii si originalitatii profesorului.

Din multitudinea de clasificari ale metodelor de invatamant care se fac in literatura
de specialitate, am mentionat doar pe cele ale prof. univ. dr. Miron Ionescu si prof. univ. dr. loan
Cerghit, referindu-ne in special la metodele activizante, respectiv la cele adecvate predarii si
invatarii matematicii in liceu.

Curriculumul de matematica propune organizarea activitdtii didactice pe baza corelarii
domeniilor de studiu, precum si prin utilizarea in practica, in contexte variate, a competentelor
dobandite prin invitare. In mod concret se urmareste:

- esentializarea continuturilor in scopul accentuarii laturii formative;

compatibilizarea cunostintelor cu varsta elevului si cu experienta anterioara a acestuia,

continuitatea si coerenta curriculara pe orizontala si pe verticala,
- realizarea legaturilor interdisciplinare prin crearea de modele matematice ale unor
fenomene abordate in cadrul altor discipline;
- prezentarea continuturilor intr-o forma accesibila, cu scopul de a stimula motivatia
prin studiul matematicii;
- asigurarea unei continuitati la nivelul experientei didactice acumulate in predarea
matematicii in sistemul nostru de invatamant
Astfel, vor fi preferate metodele activizante, cele care sa le pretinda elevilor activitate
continua, atat in plan mental, al gandirii, cat si in plan practic, al actiunii. Orice profesor de
matematica 1si va dori elevi care sd judece, sa rationeze logic, sa infereze, sa aplice cunostintele
matematice in diferite contexte, sa reflecteze, sd intrebe, sd sesizeze si sa rezolve probleme in
mod activ, sa 151 puna intrebari relativ la validitatea solutiilor
S-a trecut in continuare la analizarea principalelor metode activizante de predare-
invatare a matematicii in liceu, facandu-se nu doar analiza fiecareia dintre ele ci si a exemplelor
de teme adecvate fiecareia. Pentru ca problematizarea este principala metoda utilizatd in cadrul
experimentului formativ, e face obiectul unui capitol de sine statator. Aici au fost descrise:

- Invatarea prin descoperire
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Metoda didactica euristica, invatarea prin descoperiere reprezintda o forma de
participare activa si interactiva a elevilor In procesul de invatamant si consta in efectuarea de
activitafi si investigatii proprii, independente (individuale sau colective) orientate in directia
reconstructiei si redescoperirii adevarurilor stiintifice. Descoperirea presupune nu doar realizare
de inferente, ci si 0 anumita spontaneitate a subiectului, manifestarea curajului sau epistemic, a
fanteziei, a creativitatii sale. Desigur cd, in instruirea scolard, descoperirea nu este pura,
autentica, ci este, practic, o semidescoperire sau o pseudodescoperire, intrucat este necesara
interventia profesorului. S-au analizat atat tipurile de descoperiri specifice activitatilor didactice,
adica:

-descoperiri inductive — care au la baza rationamente de tip inductiv
- descoperiri deductive — care au la baza rationamente de tip deductiv
-descoperiri transductive — care au la baza rationamente transductive, asociate cu
gandirea artisticd sau imaginativa
- descoperiri analogice/prin analogie — care au la baza rationamente analogice/prin
analogie,
cat si etapele de parcurs ale elevilor in desfasurarea activitatilor de invitare prin
descoperire (M. Tonescu; V. Chis, 1992, M. Bocos, 1998, M.-D. Bocos, 2013):
e Sesizarea si confruntarea cu situatia-problema, constientizarea ei
e Cautarea independentd a solutiilor problemei si realizarea actului descoperirii,
Cceea Ce presupune:
o reflectia personala
o Trealizarea cercetarii teoretice si/sau practice independente
o Structurarea, interpretarea i relationarea datelor teoretice si
experimentale
o efectuarea de operatii mentale cu caracter euristic
o realizarea actului descoperirii
e Formalizarea rezultatului descoperirii
e Integrarea achizitiilor in sistemul cognitiv propriu al elevilor, in maniera sistemica

si exersarea in ceea ce a fost descoperit
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S-a reliefat nu doar importanta acestei metode in predarea-invatarea matematicii in
liceu, ci si stransa legatura pe care aceasta o are cu problematizarea, analiza finalizandu-se cu un
exemplu din inductia matematica.

- Demonstratia matematica

Demonstratia este 0 metoda didactica bazata pe actiunea de cercetare indirecta a realitatii.
Ea valorifica indeosebi resursele rationamentului de tip deductiv implicand prezentarea unor
obiecte, fenomene si procese din natura si societate, reale sau substitute, in vederea stimularii
capacitatii elevilor de descoperire si de argumentare a esentei acestora. Demonstratiile logico-
matematice se deosebesc de demonstratiile bazate pe utilizarea materialului inductiv, utilizate in
studiul altor discipline.

Demonstratia matematica utilizeaza ca mijloace didactice demonstrative demonstratiile
logico-teoretice, inferentele si calculele matematice, care au la baza rationamente logice
deductive, inductive, analogice, in baza carora se ajunge la adevaruri matematice.

Conditiile necesare a fi respectate de catre demonstratie ca metoda de invatamant sunt:

e sa asigure o activitate intelectuald autentica si dinamica a elevilor, care este
necesar sa cunoasca foarte bine scopul demonstratiei si sa fie implicati activ in
demonstratie, din punct de vedere intelectual si afectiv-motivational;

e sd utilizeze concepte si reprezentari ilustrative si semnificative, cunoscute de catre
elevi, sa permita o sustinere reald a invatarii si a cognitiei;

e sa respecte un rationament logic si o succesiune logica a etapelor de invatare in
contextele situationale specifice;

e sa favorizeze Invatarea cognitivd prin crearea motivatiei specifice pentru a
cunoaste, care va face posibila activizarea elevilor.

Exemplul analizat a fost al demonstratiei injectivitatii functiei de gradul intai.

- Exercitiul matematic

Exercitiul reprezinta o metoda de invatdmant in care predomina actiunea de exersare
congtienta, corecta si repetata a unor operatii, actiuni intelectuale sau practice, in vederea fixarii
anumitor tehnici de lucru, care, ulterior se vor optimiza, automatiza si vor contribui la formarea
de deprinderi.

Am analizat ideea conform careia exercitiile si problemele sunt abordate integrat, date

fiind operatiile comune pe care le presupun, astfel incat adesea se vorbeste despre metoda
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rezolvarii de exercifii si probleme; intre exercitii si probleme ,,exista o diferenta de grad de
complexitate: in exercitii primeaza aspectul algoritmic, in timp ce in probleme primeaza aspectul
euristic. Problemele presupun aplicarea unor priceperi si deprinderi insusite prin exercitiu, cu
scopul descoperirii unor strategii euristice de rezolvare, respectiv de gasire a solutiei” (M.-D.
Bocos, 2013). Aceeasi autoare ofera taxonomii ale exercitiilor si problemelor:
1) Dupa natura sarcinilor de lucru
2) Dupa continutul sarcinilor de lucru
3) Dupa scopul didactic urmarit
4) Dupa etapa in care sunt utilizate in procesul de predare-invatare
5) Dupa functia indeplinita in procesul de predare-invatare
6) Dupa numarul de participanti si dupa forma de organizare a acestora
7) Dupa gradul de determinare a activitatii
Metoda exercitiului este extrem de des utilizata, ea sustindnd insusirea prin exersare
constientd, activa si sistematica a cunostintelor proprii fiecarei subdiscipline matematice si
formarea capacitatilor si competentelor intelectuale specifice. Pentru ca metoda exercitiului sa
devina una eficientd, este necesar a fi indeplinite etapele metodice generale si anume:
o Intelegerea enuntului exercitiului.
o Intocmirea unui plan de rezolvare
e Aplicarea efectiva a planului de rezolvare propus
e Organizarea de discutii si analize privind actiunile realizate, solutia obtinuta, calea
de rezolvare aleasa si concluziile care se pot formula
o Verificarea rezultatului.
Exemplul oferit este cel al rezolvarii unui sistem de gradul al doilea care a fost rezolvat
atat prin metoda substitutiei, cat si prin metoda reducerii, respectiv metoda grafica.
- Rezolvarile de probleme matematice
Metoda rezolvarii de probleme se aplica foarte frecvent in cadrul desfasurarii lectiilor de
matematica. Important de mentionat faptul ca, o foarte mare categorie de probleme pot deveni
simple exercitii (care presupun exersari rutiniere), pentru acei elevi dotati care stapanesc foarte
bine cunostintele necesare in momentul rezolvarii. Acelasi enunf, poate detine statutul de
exercitiu sau de problema, in functie de adresant, de cunoasterea si experienta sa matematica, de

exigentele sale, respectiv de situatia particulara in care se afla.
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Daca un exercifiu implica operatii de aplicare, exersare, transfer, extrapolare a
cunostintelor matematice, o problema, in schimb, presupune, in plus, exersare de rationamente

logico-matematice, operatii de analiza, de sinteza si chiar de evaluare (formulare de judecati de
valoare).
de clasificare:
1) Dupa continutul problemelor de matematica:
1.1.) probleme de algebra;
1.2.) probleme de geometrie;
1.3.) probleme de trigonometrie;
1.4.) probleme de analizd matematica,
1.5.) probleme de probabilitati;
1.6.) probleme de statistica.
2) Dupa gradul de generalitate:
2.1.) probleme generale
2.2.) probleme specifice
3) Dupa numarul de etape si operatii implicate:
3.1.) probleme simple
3.2.) probleme complexe
4) Dupa metoda de rezolvare:
4.1.) probleme care se rezolva aplicandu-se direct o formula;
4.2.) probleme care se rezolva cu ajutorul unui algoritm;
4.3.) probleme pentru a caror rezolvare este necesara o anumita analiza (de obicei,
anterioard aplicdrii unui algoritm);
4.4.) probleme de sinteza
5) Dupa gradul de structurare (clasificare realizata de Newell si Simon):
5.1.) probleme bine definite;
5.2.) probleme slab definite (structurarea presupune mai multe sau mai putine
elemente de nedeterminare ori de ambiguitate)
6) Dupa natura lor:

6.1.) Problemele reproductive-noncreative
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Pentru exemplificare au fost alese doud exemple si anume unul din geometrie,
adica aflarea lungimii ipotenuzei, cunoscandu-se lungimile catetelor, unul din algebra, rezolvarea
unei ecuatii de gradul al doilea si unul din analiza, aflarea unei primitive.

6.2.) Problemele demonstrative-aplicative sau inductiv-creative

Exemplificarea a fost facutd printr-o problema de algebra, demonstratia unei
divizibilitati, precum si o problema de geometrie plana.

6.3.) Problemele inventiv-creative

Ca exemplu am luat o problema de geometrie plana, anume una de loc geometric si
una de geometrie combinata cu algebra, o problema de punct fix.

6.4.) Problemele euristic-creative

Exemplul considerat aici este unul de completare a problemei de punct fix
6.4.) Problemele euristic-creative
Ca exemplu am ales o problema de algebra, anume rezolvarea unui sistem de doud
ecuatii, una fiind de gradul Intdi si una de gradul al doilea, precum si un exemplu de
trigonometrie, rezolvarea unei ecuatii trigonometrice.
- Algoritmizarea

Algoritmizarea este o metoda de invatamant care presupune aplicare de algoritmi,
respectiv efectuarea unei suite de operatii, integrate in scheme de actiune didactica, ce urmaresc
indeplinirea unei sarcini de instruire, iar algoritmul contine un ansamblu de indicatii, prescriptii,
reguli si rafionamente, care conduc la rezolvarea unei sarcini de predare-invatare.

Rezolvarea de exercitii si probleme, instruirea asistata de calculator, explicatia s.a. pot
fi utilizate intr-o maniera algoritmica, cu conditia de a nu fi consideratd contrarianta, intrucat
algoritmizarea nu trebuie sa fie contrapusa invatarii de tip euristic. De aceea se va elabora un
algoritm, respectiv o succesiune univoca de operatii, pornindu-se de la un procedeu euristic de
cautare de solutii, astfel, demersurile euristice si cele algoritmice neaflandu-se in opozitie, ci intr-
o relatie dinamica si de continuitate.

Matematica, utilizeaza algoritmizarea in doud mari directii:

- cea a rezolvarii unor tipuri de exercifii si probleme cu caracter teoretic;

- cea a desfasurarii unor activitati practice.

Algoritmii pot fi:

e (e identificare
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e de rezolvare

Exemplul oferit aici este cel aplicat in rezolvarea inecuatiilor de gradul al doilea.

- Brainstormingul

Brainstormingul presupune cautare individuald si colaborativd de idei, date, solutii,

algoritmi, stimuland astfel spiritul critic, de inventie si creativ. In practica educatiei, este cea mai
raspanditd metoda de stimulare a creativitatii in activitatile de grup.

Principiile pe care ea se bazeaza sunt ,,cantitatea determina calitatea” si ,,evaluarea ideilor

este amanata”. Regulile care deriva din aceste principii sunt:

e Se emit si se accepta cat mai multe idei (chiar dacd par nepotrivite, indepartate de
subiect, chiar ridicole), formulate spontan, liber, fara inhibitii, fara a fi analizate pe
moment (evaluarea este suspendatd, amanatd);

se Incurajeaza participantii la reuniunea brainstorming sd formuleze idei noi, corelatii,

asociatii etc.;

se accentueaza importanfa formuldrii de idei si solufii originale, creative, neobisnuite,

neconventionale;

e sc Incurajeaza emiterea de idei neconventionale si originale si manifestarea libera a
imaginatiei.

In aplicarea metodei se parcurg fazele:

e Anuntarea temei si a obiectivelor urmarite

e Faza de divergenta, respectiv de generare si emitere de idei, solutii inedite

e [Faza de evaluare critica si de ierarhizare a ideilor

e Faza de convergentd, de alegere a solutiilor

e Faza de stabilire a concluziilor reuniunii brainstorming.

Tehnica 6.3.5, precum si tehnica “Stiu/ Vreau sa stiu/ Am invagat” sunt tehnici descrise

aici si sistematic folosite alaturi de metode activizante.
Capitolul 111 - PROBLEMATIZAREA IN PROCESUL DE PREDARE SI INVATARE A
MATEMATICII

Conceptul de problemd sta la baza problematizarii, mai exact conceperea,
construirea §i rezolvarea unei probleme asigura esenta acestei metode, ea presupune existenta
unui obstacol cognitiv, care te impiedica sd avansezi in cunoastere sau devine sursa a unor idei

controversate, a unui conflict cognitiv determinat de raportul dintre cunoscut si necunoscut; care
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genereaza contradictii, dificultati, incertitudini iar in literatura de specialitate exista o serie de
definitii date conceptului de problema.

Se pot distinge doud aspecte importante ale problemei si anume aspectul legat de
necunoscutd (sau de enigmad) care stimuleaza curiozitatea si activitatea intelectuala si, implicit,
demersurile de rezolvare, si un aspect care tine de controversa pe care 0 percepe elevul, care
recepteaza si proceseaza informatiile intr-o modalitate subiectiva.

Studiile de specialitate (Bocos, M., 1998) aratd ca este necesar sid extindem
semnificatia problematizarii §i sd reconsideram paradigma invatamantului problematizat.
Aceasta intrucat conceptele de problematizare si de problema nu presupun existenta obligatorie a
unei contradictii sau a unui conflict, deci a unui obiectiv-obstacol (spre exemplu, lacune
cognitive).

In functie de modalitatea in care este realizati problematizarea, se construiesc
situatiile de instruire problematizata, respectiv situatiile-problema, situatia-problema fiind o
sintagma care reuneste situatiile de instruire.

Este important sa facem diferenta dintre conceptul de problema, utilizat in sens clasic
si cel de problema didactica, acesta din urma fiind legat de situatia-problema si deci, specific
problematizarii.

Problemele clasice de matematica pot fi:

- probleme inchise, in care sarcina de lucru include toate aspectele necesare

rezolvarii

- probleme inchise, in care sarcina de lucru presupune un anumit demers de rezolvare

probleme de tipul exercitiilor mecanice

- probleme generate de intrebari formulate de profesor pe parcursul rezolvarilor

probleme de fixare si consolidare a cunostintelor

Important de mentionat cd nu orice problemd poate sda constituie pretext de
problematizare si nu orice intrebare care pretinde o explicatie se poate transforma intr-0
problema didactica, specifica problematizarii.

In contextul problematizirii, problemele didactice presupun depasirea unor obstacole

epistemologice, punand accentul pe gandirea productiva a elevilor.
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Pentru ca problema didacticd reprezintd notiunea de baza utilizatd in contextul
problematizarii, problemele sau situatiile problematice se pot clasifica din punct de vedere al
dificultatilor de ordin cognitiv pe care le Intdmpina elevii, astfel:

- Situatii 1n care elevul nu cunoaste formula de rezolvare a problemei de matematica
ceruta

- Situatii in care elevul stie formulele, dar nu poate decide care dintre ele 11 sunt utile in
problema de matematica ceruta.

- Situatii in care elevul nu poate continua rezolvarea de la un anumit nivel/stadiu al
rezolvarii.

- Situatii, cu precddere la problemele de geometrie, in care elevul nu stie sa realizeze un
desen corect, deci nu poate demara rezolvarea.

- Situatii in care, problema de matematica cerutd avand componente din doud sau mai
multe subramuri matematice, elevul are nevoie de o reactualizare si mobilizare a anumitor
cunostinte.

O situatie-problema poate fi definitd ca o situatie contradictorie, conflictuald, ce rezida
din trdirea simultana a doua realitdfi si anume una cognitiv-emotionald (anterioard) si una de
noutate si surpriza, pe care o oferd necunoscutul cu care se confrunta subiectul.

Relevanta este sintetizarea tipurilor de situatii-problema intalnite in cadrul orelor de

matematica:
Tipuri de Caracterul Exemple
Probleme problemelor Activitatea Activitatea Comentarii Enuntul si
(in ingeles profesorului elevului didactice rezolvarea
clasic)
Problema cu Fara situatii Pune intrebarea: | Elevii raspund | Pentruanu Enunt:
aplicarea problematice Care este s intampina Sa se rezolve
algoritmului algoritmul de rezolva: dificultati, inecuatia:
rezolvare a unei | I. Se scrie elevii trebuie | X?-6x+8<0
inecuatii de ecuatia atasata | sa stie: Rezolvare:
gradul al doilea? | II. Se rezolva | - sd rezolve X2-6x+8=0
ecuatia de corecto Cu radacinile de 2
gradul al ecuatie de si 4. Din tabelul
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doilea.

I1. Se
efectueaza
tabelul de
semn

IV. Se scrie
intervalul ce
reprezinta

solutia

gradul al
doilea

-sd cunoasca
semnul
functiei de
gradul al
doilea

-sa
construiasca

un tabel de

semn

de semn, xe[2,4]

Problema care
S-ar putea

rezolva fara

problematizare,

dar profesorul
formeaza o
situatie

problematica

Cu
problematizare
implicita
(evidentiata de

profesor)

Pune intrebarea:
1. Care este
primul pas in
calculul sumei?
Dupa ce se
ajunge la
Sn=n:(n+1),
profesorul
intreaba: 2.
Rezolvarea
punctului a) este
gata?

La intrebarea
1. elevul
raspunde: Se
descompune
fiecare fractie
in fractii
simple.
Relativ la
intrebarea 2.
apar mai multe
neldmuriri.
Réspunsul care
lamureste: este
obligatoriu,
desi nu se cere
explicit in
enunt) sa se
demonstreze

formula gasita,

prin inductie

Este necesara
cunoastere
algoritmului
de descompu-
nere 1n fractii
simple.
Intrebarea
adresata de
profesor
determina o
situatie
problematica:
mai este
necesar ceva?
si daca da, ce

anume?

Enunt: Fie suma:
Sn=1/1-2+1/2-3+
+...+1/n(n+1)

a) Sa se calculeze
suma

b) Sa se
determine

limita la infinit
din Sn

Rezolvare:
1:k(k+1)=A:k+B:
(k+1) de unde
A=1,B=-1;1Sn=
1:1-1:2+1:2-
1:3+1:3+...+1:n-
1:(n+1)=1-
1:(n+1)=n:(n+1)
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matematica.

Problema care
s-ar putea
rezolva fara
problematizare,
dar pe
parcursul
careia elevii
problematizea-

-

za

Cu
problematizare
implicita
(evidentiata de

elevi)

Profesorul
intreaba: 1.Cum
se rezolva acest
tip de
nedeterminare?
2. Care este
expresia
conjugata?
Elevii sunt
solicitati sa scrie
pe tabla, concret
fiecare exemplu

si sa-| rezolve.

Elevii raspund:
Lal.:Se
amplifica
expresia cu
conjugata ei.
La2.:
conjugata este
expresia:

n*+1 +1

Elevii intreaba:
1. Cum se
rezolva limita
daca sub
radical este o
polinomiala de
grad mai mare
decat doi?

2. Cum se
rezolva limita
daca radicalul
este de ordinul
trei si sub
radical este o
polinomiald de
gradul trei?

3. Cum se re-
zolva limita
daca coeficien-
tul lui n? este 2

in loc de 1?

Elevii stiu, in
general sa
rezolve o
astfel de
limita, faptul
ca ei pun
intrebari
denota ca, pe
de o parte se
obisnuiesc sa-
si problema-
tizeze singuri,
pe de alta
parte,
constientizea-
za multiplele
tipuri de
siruri,
incercand o
sistematizare
si consolidare

alor

Enunt: Sa se
calculeze limita
sirului:
xn=n*+1-n
Rezolvare:
Nedeterminarea
de tipul infinit
minus infinit se
rezolva
amplificand
expresia cu
conjugata ei si
prin calcul se

ajunge la 0.
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Problema in
care se
formeaza o
situatie
problematica
generata de o

neldmurire

Cu
problematizare

explicita

Profesorul
intreaba: Cum
decidem care
este unghiul
drept?
Intrebare
ajutatoare:
Exista vreun
motiv pentru
care n-ar putea
fi unghiul drept
atat A cat si B?

Elevii nu pot
decide care sa
fie unghiul
drept.

Elevii
realizeaza
existenta a doua

situatii diferite.

Elevii
sesiseaza
problema, dar
este necesar
un mic ajutor
din partea
profesorului.
Din momentul
clarificarii
existentei
celor doua
situatii,
rezolvarile

devin simple.

Enunt: Rezolvati
triunghiul
dreptunghic ABC,
daca avem a=9 si
C=65°
Rezolvare:

Cazul I: A=90°,
atunci B=25° si
din teorema
sinusurilor
C=9sin65°, iar
B=9sin25°

Cazul II: B=90°
atunci A=25° si
tot din teorema
sinusurilor

b= 9/sin25°
¢=9sin65°/sin25°

Capitolul IV - CONCLUZIILE PARTII TEORETICE

Concluziile desprinse au fost cele relativ la ceea ce poate fi optimizat in cadrul

predarii-invatarii matematicii in liceu. Numarul insuficient de ore de matematica comparativ cu

dimensiunea mare a confinuturilor face ca, de multe ori lucrurile sa scape de sub control si sa fie

insuficient de bine stdpanitd materia de predat. Astfel este necesard o regandire atat a strategiilor

didactice de urmat, cit si o regandire a propriilor noastre atitudini vis-a-vis de abilitatile si

competentele ce este necesar a le forma elevilor pentru ca ei sa fie capabili a se descurca in orice

situatie matematicd. Pentru ca una dintre sarcinile importante ale profesorului de matematica este

aceea de a diminua dificultatile de Invatare ale elevilor, el va fi nevoit sd aleagd acele metode

activ-participative care sd se potriveasca cel mai bine atat lectiei de matematica, cat si nivelului

clasei respective.
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Capitolul V - COORDONATELE CERCETARII
Motivarea demersului experimental a foat datd de ideea ca finalitatea intregului
proces prin care se invatd matematica 1n liceu se masoard, mai mult sau mai putin, prin
rezultatele obtinute la examenul de bacalaureat. De aceea, rolul de baza a acestei lucrari este
acela de a gasi cele mai potrivite modalitati de intelegere, asimilare si aplicare a notiunilor
matematice, care sa le ofere elevilor posibilitatea obtinerii performantei dorite, urmarite.

Efortul intelectual propriu, antrenamentul la care este supusd gandirea, precum si
participarea activd in procesul invatarii matematicii, sunt proprii invatamantului matematic
general. Capacitatea de a rezolva probleme este esentiald atit n Insusirea cunostintelor, cat si in
formarea operatiilor metematice. Astfel, problematizarea poate deveni metoda principala de
utilizat pe tot parcursul predarii-invatarii matematicii. Mai mult decat atat, problematizarea este
necesar sa fie utilizata si ca procedeu in contextul utilizarii altor metode principale, respectiv, sa
fie utilizata sistematic, astfel incat sa fie bine stapanita de elevi si ei sa o poata folosi din proprie
intiativa, in diverse contexte, lucrarea de fata propunandu-si demonstrarea impactului pozitiv pe
care 1l are folosirea predominantd a problematizarii in procesul predarii-invatarii matematicii in
liceu.

Obiectivele etapei constatative au fost impartite in doud mari categorii $i anume:

- obiective cu caracter general si

- obiective cu caracter specific.

In categoria obiectivelor cu caracter general au fost incluse:

- Stabilirea masurii in care sunt folosite metodele de predare si invatare active, cu
precadere problematizarea;

- Stabilirea nivelului de cunostinte ale elevilor inainte de inceperea experimentului
formativ.

In categoria obiectivelor cu caracter specific au fost incluse:

- Trecerea in revista si selectarea metodelor si instrumentelor de cercetare;

- Alcatuirea esantioanelor de subiecti;

- Alcatuirea esantionului de continut;

- Inregistrarea si selectarea opiniilor elevilor, profesorilor si parintilor cu privire la

modalitatile de predare si invatare a matematicii in liceu.
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Legat de metodele de cercetare, nici una dintre metodele folosite, oricat ar fi fost de
complexa si de elaborata, nu ar fi fost suficientd singura pentru realizarea intregului tablou de
date necesar, am recurs la un sistem de metode care, actionand sinergic, au contribuit la
construirea unei imagini clare a situatiei actuale.

Metodele folosite in cercetarea noastra au fost:

- Experimentul

- Metoda cercetarii documentelor curriculare si a altor documente scolare

- Metoda de cercetare focus-grup

- Metoda observatiei sistematice

- Metoda anchetei pe baza de chestionar

- Metoda testelor

Instrumentele de cercetare folosite au fost:

- Grila de intrebari

Fisa de observatie

Chestionarele

Testele de cunostinte
Capitolul VI - ETAPA PREEXPERIMENTALA
Opiniile in ceea ce priveste predarea-invatarea matematicii in liceu au fost desprinse
dintre:
- Opiniile ale profesorilor
- Opinii ale elevilor
- Opiniile parintilor
Chiar dacd de cele mai multe ori opiniile celor trei categorii de intervievati nu
coincid, totusi s-au desprins cateva idei comune relativ, cu precadere la diminuarea dificultatilor
de invatare. Pe de o parte este necesar un efort mai mare din partea elevilor, iar pe de altd parte
articularea din partea profesorilor a celor mai bine gandite strategii care sa conduca la rezultatele
dorite, in special la reusita propusa a examenului de bacalaureat.
Esantionul de participanti a fost format din:
- Grupul de profesori
- Grupurile de elevi

- Grupul de parinti

27



Numarul de participanti la experiment este de :

Esantionul

participanti/

Etapele parcurse

de

Grupul de profesori

Grupul de elevi

Grupul de parinti

Etapa constatativa 100 800 500
Etapa experimentului
formativ 5 294 -
Esantionul de continut a cuprins:
Lectiile de algebra:
UNITATEA NR. | CONTINUTURI | NR. METODE PROCEDEE | EVALUARE
DE ORE ORE
INVATARE
Notiuni 2ore | Definitia functiei- | 1 ord | Coversatia Exemplifi-
fundamentale exemple Descrierea carea
Probleme care Verificare
conduc la functia | 1 ora | Problematizarea | Dezbaterea | prin sondaj
de gradul 11
Graficul 4ore | Graficul functiei lora | Problematizarea | Conversatia
functiei de f(x)=ax?
gradul al doilea Graficul functiei | lora | Problematizarea | Algoritmi- | Verificare
f(x)=ax*+c zarea orald
Graficul functiei | lora | Problematizarea | Algoritmi-
f(x)=ax*+bx+c zarea
Lectie de exercitii | lora | Exercitiul Problemat. | Autoevaluare
Monotonia 2ore | Intervale de 1 ora | Problematizarea | Asaltul de
functiei de monotonie ale idei
gradul al doilea functiei de gradul Problemati- | Verificare
al doilea 1 ora | Problematizarea | zarea orala
Interpretare Dezbaterea
geometrica
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Ecuatia de 6ore | Rezolvarea 1 ora | Descrierea Problematiz.

gradul al doilea ecuatiei-formule Exercitiul
Natura radacinilor | 1 ora | Explicatia Problematiz. | Verificare
Semnul lorda | Demonstratia Exercitiul prin sondaj
radacinilor lora | Problematizarea | Modelarea | Verificare
Descompunerea Conversatia | orala
trinomului de 1 ora | Demonstratia Problematiz. | Test scris
gradul 11 Demonstr.
Forma ecuatiei Munca in
cand se cunosc 1 ora | Problematizarea | grup Verificarea
radacinile Asalt de idei | fiselor
Pozitiile
radacinilor

Semnul functiei | 2ore | Stabilirea 1 ora | Problematizarea | Exercitiul

de gradul al semnului functiei

doilea de gradul 11
Aplicatii ale 1 ora | Exercitiul Problemati- | Verificare
semnului zarea orala

Inecuatii si 5ore | Inecuatii 2 ore | Algoritmizarea | Problemati- | Verificarea

sisteme de Sisteme de 2 ore | Munca in grup | zarea fiselor

inecuatii inecuatii Test de
Inecuatii cu 1 ora | Modelarea Algoritmiz. | progres Al
modul

Sisteme de 5ore | Sisteme cu o 1 ora | Descrierea Problemati-

ecuatii de ecuatie de gradul [ Conversatia zarea Verificare

gradul al doilea si una de gradul IT | 1 ora | Problematizarea | Modelarea | orala
Interpretare 1 ora | Descrierea Problemati- | Test de
geometrica 1 ora | Descrierea zarea progres A2
Sisteme simetrice | 1 ora | Problematizarea | Modelarea

Sisteme omogene

Interpretare
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geometrica
Probleme 2ore | Lectie de exercitii | 2 ore | Problematizarea | Modelarea | Evaluarea
practice in care Proiectul Asalt de idei | proiectelor
intervine functia
de gradul al
doilea
Lectiile de geometrie:
NR. | CONTINUTURI | NR. METODE PROCEDEE EVALUARE
DE ORE ORE
INVATARE
Exprimarea 2 ore | Valori ale lora | Problematizarea | Demonstratia
valorilor unghiurilor
functiilor ascutite
trigono- Radiani si grade | lora | Explicatia Conversatia Verificare
metrice intr- sexagesimale orala
un
triunghi
dreptunghic
Cercul 2 ore | Coordonate in lora | Problematizarea | Demonstratia
trigonometric plan
Definitia lora | Modelarea Problemati- Verificare
cercului zarea prin sondaj
trigonometric
Rezolvarea 2 ore | Stabilirea lora | Problematizarea | Descrierea
triunghiului elementelor de
dreptunghic rezolvat
Rezolvarea lora | Exercitiul Munca pe Interevaluare
triunghiului grupe
Relatii intre 2 ore | Formula lora | Problematizarea | Demonstratia
functiile fundamentala a
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trigono-

trigonometriei

metrice Semnele lora | Problematizarea | Exercitiul Autoevaluare

intr-un functiilor

triunghi trigonometrice

Valorile 2 ore | Reudcerea la lora | Problematizarea | Asaltul de idei

functiilor primul cadran

trigono- Valorile sumelor | lora | Demonstratia Problemati- Test scris

metrice ale si diferentelor zarea

sumei §i

diferentei

argumentelor

Functia sinus | 2 ore | Sinusul lora | Algoritmizarea Problemati-
argumentului zarea
dublu lora | Exercitiul Problemati- Evaluare orala
Exercitii zarea

Functia 2 ore | Cosinusul lora | Algoritmizarea Problemati-

cosinus argumentului zarea
dublu lora | Exercitiul Problemati- Evaluare orala
Exercitii zarea

Functia 2 ore | Definitii si lora | Descrierea Asaltul de idei

tangenta proprietati
Tangenta sumei | lora | Algoritmizarea Problemati- Evaluare prin
si diferentei zarea sondaj

Functia 2 ore | Definitii si lora | Descrierea Asaltul de idei

cotangenta proprietati
Cotangenta lora | Algoritmizarea Problemati- Evaluare prin
sumei si zarea sondaj
diferentei

Transformare | 2 ore | Formule pentru | lora | Demonstratia Coversatia

a sumei de transformare Explicatia

valori in Exercitii lora | Exercitiul Problemati- Test de
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produs zarea progres G3
Rezolvarea 6 ore | Relatii intre lora | Problematizarea | Conversatia
unui triunghi unghiurile unui Exercitiul
oarecare triunghi
Relatii intre lora | Problematizarea | Asaltul de idei | Evaluare orala
unghiuri si laturi Conversatia
Teorema lord | Demonstratia Problemati- Evaluare prin
sinusurilor zarea sondaj
Teorema lora | Demonstratia Explicatia
cosinusului
Rezolvarea lora | Asaltul de idei Conversatia
triunghiului Munca pe Test de
Exercitii lora | Exercitiul grupe progres G4
Aria unui 2 ore | Formule pentru | lora | Problematizarea | Conversatia
triunghi arie Exercitiul
Raza cercului lora | Demonstratia Proiectul
inscris si Munca pe Evaluarea
circumscris grupe proiectelor
triunghiului

Concluziile partii constatative au pus in evidentd ca activitatile de predare si invatare a

matematicii in liceu sunt activitati complexe, care implica strategii, metode, procedee atent

proiectate si aplicate. Specificul invatarii matematicii presupune formarea si dezvoltarea de

multiple competente ale elevilor: cele de stapanire si folosire corectd a formulelor de calcul, cele

de valorificare a notiunilor teoretice, de rezolvare a exercitiilor si problemelor etc. Ori, formarea

acestor competente necesita timp ceva mai mult decat cel stabilit in momentul de fata. Pentru ca,

din pacate numarul de ore nu poate fi modificat si pentru ca activitatea de invatare este un proces

anticipat, proiectat, oganizat, coordonat si dirijat de profesor, iar aceastd activitate are ca

principal scop obtinerea unor achizitii, profesorul este obligat sd ii formeze elevului un stil de

munca si tehnici de activitate intelectuald, care sa contribuie la realizarea obiectivelor propuse.

Daca in predarea lectiilor de matematica se vor folosi metode activ-participative si mai ales
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problematizarea, daca elevii vor fi invatati sa stapaneasca si sa foloseasca la maximum aceasta
metoda, sa rezolve situatii problematizate, rezultatele vor fi superioare. Totalitatea informatiilor
obtinute 1n etapa constatativa au asigurat datele de start pentru a configura o serie de actiuni
didactice viitoare, precum s$i pentru proiectarea si realizarea cercetdrii pedagogice referitoare la
valorificarea valentelor educationale ale problematizarii in studiul matematicii in liceu.
Capitolul VIl - ETAPELE EXPERIMENTULUI FORMATIV SI DE RETESTARE

Scopul general al cercetarii aplicative descrise in lucrarea de fata sunt de a realiza
optimizarea predarii si invatarii matematicii in liceu prin folosirea preponderentd a
problematizarii atat ca metoda didactica principala, cat si ca procedeu didactic in cadrul altor
metode de Invatamant.

Obiectivele cercetarii de fata sunt:

O1. Investigarea opiniilor cadrelor didactice, ale elevilor si ale parintilor acestora cu
referire la cauzele dificultatilor de invatare, respectiv la modalitatile de optimizare a procesului
de Invatare a matematicii in liceu.

O2. Proiectarea unui sistem de lectii de matematica in care sa fie folositd predominant
problematizarea, atat ca metoda didactica principald, cat si ca procedeu didactic in cadrul altor
metode activ-participative.

O3. Experimentarea acestor lectii si aplicarea instrumentelor de cercetare concepute
(chestionare, teste), in vederea stabilirii eficientei lor, prin compararea rezultatelor initiale ale
elevilor cu cele obtinute in urma aplicarii sistematice a metodei problematizarii.

04. Inregistrarea, monitorizarea si compararea rezultatelor obtinute de elevii claselor
experimentale si de control in diversele etape ale cercetarii (la testul initial, la testele formative,
la posttest si la retest) si formularea de concluzii.

Ipoteza de baza a cercetarii de fatd a fost formulata astfel:

Utilizarea preponderenta a problematizarii in sisteme metodologice activizante determina
cresterea randamentului scolar, respectiv facilitarea asimilarii si aplicdrii notiunilor matematice
in liceu.

Variabila independentd (neinfluentata de alfi factori) a cercetdrii de fatd este folosirea
sistematicd a problematizarii atat ca metoda, cat si ca procedeu didactic in cadrul altor metode
activ-participative in procesul de predare-invatare a matematicii, mai precis a doud dintre cele

mai importante capitole din clasa a IX-a, la matematica.
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Variabilele dependente sunt direct influentate de catre variabila independenta, marimile
lor fiind dependente de nivelul variabilei independente. In cercetarea noastrd, variabila
dependentd este reprezentatd de randamentul scolar, respectiv de performantele elevilor,
reflectate atat in gradul de intelegere si a notiunilor predate, cat si in gradul de retinere a lor,
respectiv in usurinta cu care elevii rezolva problemele, atat in clasd sub directa indrumare a
profesorului, cat si Tn mod independent.

Desfagurarea demersurilor investigative cuprinde:

Partea | — Etrapa preexperimentala
Partea a I1-a — Experimentul formativ propriu-zis
Partea a I11-a — Etapa posteexperimentala
Partea a IV-a — Retestul
Au fost desfasurate:
- Activitati formative cu profesorii §i anume:
- Intalnirea de prezentare a scopului experimentului si a modalititilor de
comunicare cu cercetatorul
- Precizarea principalelor cauze de ineficientd in predare i a cauzelor
dificultatilor de invatare
- Stabilirea metodelor de predare-invatare eficient
- Stabilirea programului experimentului, a confinutului testelor si a
baremului de corectare
- Activitati pregatitoare cu elevii claselor experimentale:
- Prezentarea de cétre profesor a obiectivelor experimentului preconizat
- Stabilirea etapelor de parcurs in invatare
- Stabilirea modalitatilor clare de oferire a feedback-ului
- Valorificarea temei de casa
- Formarea competentelor de evaluare, autoevaluare si interevaluare
- Identificarea elementelor de automotivare
- Formarea stilului de munca eficient
Activitdtile didactice la clasele experimentale S-au manifestat prin desfasurarea,
pe parcursul perioadei cuprinsa intre noiembrie $i martie, a unei serii de lectii.

Etapa de control s-a concretizat in:

34



- Administrarea posttestului derulata in martie 2011, dupa analizarea
experimentului pedagogic propriu-zis, in scopul masurarii randamentului scolar in urma utilizarii
preponderente a problematizarii in procesul de predare-invatare si

- Administrarea retestului care a reprezentat o etapa desfasurata in prima
parte a lunii iunie 2011 si a verificat stabilitatea in timp, dupd finalizarea experimentului, a
cunostintelor si abilitatilor matematice studiate pe parcursul experimentului didactic realizat.

Capitolul VIII - PREZENTAREA ST INTERPRETAREA DATELOR
Interpretarea rezultatelor pretestului comparativ cu posttestul, respectiv retestul au format cea

mai importantd parte a acestui capitol. Astfel, S-au obtinut rezultatele redate in tabelul de mai jos:

Denumirea Tipul clasei Codul Nota la Nota la Nota la
scolii perechii pretest posttest retest
Liceul de Clasa 1
informatica | experimentala 8.90 9.10 9.30
Tiberiu 10 fete si 20
Popoviciu baieti
Clasa de 1 9.00 9.00 8.90
control
9 fete si 21
baieti
Colegiul Clasa 2
National experimentala 8.70 8.90 9.00
Dragos Voda | 8 fete si 20
baieti
Clasa de 2 8.60 8.70 8.70
control
5 fete si 24 b.
Colegiul Clasa 3
National experimentala 8.50 8.80 9.00
Moise 10 fete s1 20
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Nicoara baieti
Clasaa de 3 8.60 8.50 8.60
control
9 fete si 22 b.
Liceul Clasa 4 8.50 8.80 8.90
teoretic experimentala
Aurel Lazar | 8 fete 5120 b.
Clasa de 4 8.40 8.50 8.50
control
11 fete si 16 b.
Colegiul Clasa 5 8.80 9.10 9.30
National experimentala
George 6 fete si 24
Baritiu baieti
Clasa de 5 8.70 8.60 8.70
control
8 fete s123 b.

Pentru realizarea comparatiilor, am considerat doua esantioane perechi, deoarece fiecare
clasa experimentala fiind in corespondenta cu o clasa de control de la aceeasi scoald. Asadar, am
lucrat cu:

- un esantion experimental, format din cele cinci clase experimentale;

- un esantion de control, format din cele cinci clase de control.

Etapa Grup experimental Grup de control

m o m o
pretest 8,68 0,18 8,66 0,22
posttest 8,94 0,15 8,66 0,21
retest 9,10 0,19 8,68 0,15

llustrarea rezultatelor de la pretest, posttest si retest a fost facuta in diagrama de mai jos:
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9.2

9.17

9.0 1

8.9

8.8 1

8.7 1

8.6

Grup

-— control

experimental

Pretest

Posttest

Etapa

Retest

Pe parcursul experimentului formativ s-au administrat elevilor patru teste de

progres, mai precis doud la algebra si doua la geometrie. Rezultatele la aceste teste sunt

prezentate mai jos:

CLASELE TESTUL Al TESTUL A2 TESTUL G3 TESTUL G4
El 8,95 8,93 9,00 9,05
C1 8,90 8,93 9,00 8,95
E2 8,70 8,80 8,85 9,05
C2 8,70 8,60 8,80 8,70
E3 8,55 8,50 8,65 8,80
C3 8,60 8,50 8,70 8,70
E4 8,60 8,60 8,75 8,80
C4 8,30 8,70 8,60 8,65
ES 8,85 8,80 8,90 9,00
C5 8,80 8,85 8,70 8,75
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In tabel, respectiv in diagrama, sunt redati indicatorii statistici ai notelor la testele de

progres, atat la clasele experimentale, cat si la cele de control.

Test Grup experimental Grup de control
m o m o
Al 8,73 0,17 8,66 0,23
A2 8,73 0,17 8,72 0,18
G3 8,83 0,14 8,76 0,15
G4 8,94 0,13 8,75 0,12
9.0
8.9 "
8.8
8.7 1 Grup
control
8.6 . . experimental
Al A2 G3 G4

Test de progres

Capitolul IX - CONCLUZIILE CERCETARII SI CONCLUZII GENERALE
Cercetarea de fata este rodul activitatii noastre desfasurate pe parcursul a trei ani §i a avut
ca scop identificarea si validarea unei modalitdti de ameliorare a procesului de predare si invatare

a matematicii la nivel de liceu.
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1. Concluzii generale privind cercetarea efectuata

a) Ce ne-am propus (punctul de plecare)

Momentul deciziei de a realiza lucrarea de fatda marca deja peste 30 de ani de munca la
catedra, i1ar implicarea in procesul instructiv-educativ pe parcursul unui asemenea interval de
timp a determinat cautari intense spre solutii de optimizare a muncii desfasurate. Anii de
invatamant petrecufi cu drag alaturi de elevi, au insemnat mult in ceea ce priveste identificarea
anumitor dificultati intdmpinate de elevi nu doar in legaturd cu intelegerea notiunilor sau
capacitatea de a le folosi 1n exercitii, ci §i legat de retinerea lor sau incadrarea notiunilor noi in
sistemul deja format de cele mai vechi, dificultati, care, din pacate, duc la scaderea semnificativa
a entuziasmului elevilor, eventual edificat pana in momentul manifestarii acestor dificultati
astfel, determinati fiind de dorinta de a cauta unele solutii de remediere a acestor neajunsuri, am
inceput munca de investigare. Am ajuns la concluzia ca utilizarea preponderentd a metodelor
activ-participative asigura calea spre succesul scolar. Mai mult decat atit, am inceput sa
identificam metode si tehnici didactice adecvate studiului matematicii, care ar putea contribui la
optimizarea predarii si invatarii acestei discipline. De departe, utilizarea problematizarii, atat ca
metoda didactica principald, cat si ca procedeu didactic in cadrul altor metode activizante, parea
a fi solutia potrivita la problemele care se constatau.

b) Cum am realizat ce ne-am propus

Experimentul formativ s-a desfasurat intre noiembrie 2010 si martie 2011 si a cuprins
mai multe etape si anume inregistrarea nivelului de cunostinte al elevilor, adica pretestul,
experimentul formativ a cuprins etapa de desfasurare a mai multor activitdti, pe de o parte
activitati formative cu profesorii participanti la experimentul didactic, iar cu elevii participanti la
experiment, pe de altd parte, activitafi pregatitoare ale derularii experimentului, ulterior
desfasurandu-se lectiile propuse, iar in final a fost administrat posttestul si apoi, la interval
suficient de concludent retestul.

¢) Ce am obtinut?

Rezultatele obtinute la testele de progres evidentiaza evolutia notelor elevilor din clasele
experimentale (acestea au fost in usoara crestere). Datele statistice au pus in evidenta faptul ca
diferentele dintre mediile claselor experimentale si de control sunt semnificative satistic. Cel mai
relevant a fost pentru noi progresul inregistrat la clasele experimentale in posttest, comparativ cu

pretestul. De asemenea, ne-a bucurat faptul ca prin realizarea comparatiei intre pretest si retest,

39



am constatat ca diferentele in favoarea claselor eperimentale se mentin si mai mult, invatamantul
matematic problematizat creeaza premisele unei formari si informari active, constiente si
eficiente a elevilor si determina rezultate scolare superioare.

2. Concluzii legate de limitele cercetarii (dificultati si obstacole)

Etapa constatativa a fost cea care a adus cu sine primele obstacole ale cercetarii si anume
lipsa de timp, de preocupare, de disponibilitate si chiar de interes a profesorilor invitati sa
participe la experimentul formativ, o alta dificultate intdlnita tot in etapa constatativa fiind
reprezentatd de selectarea esantioanelor de elevi. Alegerea acestor clase, prin coroborarea
criteriului mediilor pe clase cu opiniile profesorilor investigati, profesori care trebuiau sa aiba
doua clase de acelasi nivel, pentru a forma una experimentala si una de control, a reprezentat o
grea Incercare.

In general, experimentul formativ s-a desfisurat conform planificirilor realizate initial,
iar profesorii care au condus clasele experimentale si de control au transmis mesaje pozitive
relativ la rezultate. toate acestea nefacand decat sa confirme odata in plus, faptul ca invatamantul
matematic problematizat aduce beneficii semnificative in plan formativ si informativ,
influentand extrem de favorabil dezvoltarea elevilor.

3. Sugestii pentru cercetari viitoare

Implicarea in experimentul nostru didactic le-a sugerat profesorilor participanti idei si
parghii de optimizare a procesului instructiv-educativ, o serie dind dovada de entuziasm in
organizarea si desfasurarea activitatilor, multora dintre acestia deschizandu-li-se posibile cai de
cercetare i nu mai putin important schimbari atitudinale pozitive.

Propunerile noastre, in calitate de cercetator, s-au concretizat in :

1. Manifestarea interesului pentru planificarea atenta a strategiilor de predare si invatare.

2. Folosirea aproape exclusiv a metodelor didactice activizante in predarea matematicii la
clasele de liceu (cu accent special pe problematizare).

3. Preocuparea propriei motivatii si modalitatilor de automotivare, pentru a putea asigura
motivatia elevilor.

4. Oferirea elevilor de ocazii cat mai dese pentru a-si evalua rezultatele muncii

independente, pentru a realiza autoevaluari si interevaluari.
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5. Indemnul si ajutorul oferit elevilor de a utilizeza fise asemanitoare celei “Stiu- Vreau

sa stiu- Am invatat”, pentru ca sa reuseasca singuri sa isi sistematizeze logic materia si sa o
reactualizeze atunci cand au nevoie de anumite continuturi.

Provocarea produsa de munca de cercetare a reprezentat enorm, mai ales din punctul de

vedere al optimizarii propriei activitati didactice, realizand ca munca de perfectionare a actului

didactic nu se va sfarsi, nici la nivel macroeducational, nici la nivel microeducational, practic,

acesta fiind farmecul muncii la catedra.
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