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REZUMAT

Prezenta cercetare s-a axat pe studiul efectului utilizarii unui program de
strategii de invitare (PSI) asupra performantelor elevilor, asupra abilititilor acestora
de a rezolva probleme de geometrie, asupra atitudinilor lor fatd de matematica in
general si fatd de geometrie, in mod special, precum si asupra perceptiei
autoeficacitatii. Cercetatorul este profesor de matematica in invatdmantul liceal si are
0 vechime de 21 de ani.

Obiectivele cercetirii: investigarea contributiei Programului de Strategii de
Invitare (PSI) la performantele elevilor la geometrie; analiza efectelor utilizarii PSI la
geometrie asupra abilitatilor de rezolvare de probleme ale elevilor; evaluarea
contributiei PSI la atitudinile elevilor fatdi de matematici, in general, si fati de
geometrie, in mod special si a contributiei PSI la perceptia autoeficacititii.

Metodologia cercetarii: A fost utilizatd abordarea prin metode mixte de
cercetare. Instrumentele cercetarii au fost: Test pentru madasurarea cunostintelor
anterioare si a intelegerii la geometrie, Testul Raven, Chestionarul Van Hiele, Teste
sumative la geometrie, Chestionar privind perceptiile fatd de matematica si geometrie,
Chestionar privind autoeficacitatea, Interviuri de profunzime cu elevii. In prezenta
cercetare au fost implicati 77 de participanti, elevi cu varsta cuprinsa Intre 15 si 16
ani, din trei clase a X-a, de la un liceu din centrul Israelului.

Rezultate cantitative: Prin intermediul analizei datelor s-a observat ca la
nivelul grupului experimental a fost inregistrata cea mai mare medie la testul final, la
nivelul celor trei grupuri. Tn plus, media grupului experimental a crescut cel mai mult
intre testul intermediar si cel final, la nivelul celor trei grupuri. Cresterile au fost
observate si in cazul mediilor grupului experimental la al doilea test van Hiele, la
toate nivelurile. In concluzie, grupul experimental si-a imbunititit cel mai mult
rezultatele.

Rezultate calitative: Analiza chestionarului privind atitudinile fatd de
geometrie si matematicd a ilustrat ca grupul experimental manifesta atitudini pozitive
fata de geometrie. Analiza interviurilor a relevat faptul ca la nivelul grupului
experimental a fost cel mai mult utilizata strategia caracterizata partial sau integral de
'Persoana ganditoare'. Protocoalele vizuale intaresc acest rezultat.

Concluzii: Procesele intensive de gandire ale elevilor pot fi imbunatatite prin

predarea acestor procese de gandire, predare care include strategia 'Persoana



ganditoare'. Efectul deprinderii acestei strategii poate influenta elevii si la nivelul altor
domenii, precum cel emotional, motivational, precum si in privinta imaginii de sine.
Predarea acestei strategii poate contribui, de asemenea, la imbunatatirea rezultatelor

elevilor.
INTRODUCERE

Semnificatia geometriei se exprimd prin faptul ca aceasta este una dintre
disciplinele centrale din cadrul curriculumului pentru invatdmantul gimnazial si
pentru cel liceal. Geometria este o disciplind cu o structura deductiva care este
formata din investigatii si strategii de gandire.

Figurile geometrice, Tn general, respectiv poligoanele, in mod particular,
reprezintd una dintre temele principale care insotesc elevii din scoala primard pana in
liceu. Dificultatile apar in acest sens din nevoia de a intelege limbajul matematic
specific geometriei, concomitent cu integrarea acestuia 1n sistemul cunostintelor
anterioare, proces care se desfasoara paralel cu dezvoltarea mentala a elevilor. Aceste
dificultati implica o capacitate discursiva superioara a profesorilor, care sunt calificati
si capabili astfel incat sa poatda indeplini sarcina medierii materialului pentru elevii
care formeaza un grup eterogen, prin utilizarea variatelor instrumente si abilitati si
prin dezvoltarea unor strategii rezolutive care sa faca obiectul unui instrument de
mediere semnificativ. Profesorii de geometrie trebuie sa isi dezvolte expertiza in
dimensiunea formala a acestei discipline si sa o imbine cu explicatii verbale, care au
formulari geometrice speciale (Kivkovich, 2015).

Prezenta cercetare este 0 cercetare-actiune in domeniul educatiei. Pentru a
atinge obiectivele acestei cercetdari a fost construit un Program de interventie,
focalizat pe strategii de invitare (PSI) ca si instrument de mediere pentru profesori,
care sa predea strategiile de rezolvare a problemelor de geometrie, program care

include instrumentul de mediere strategica 'Persoana ganditoare'.

Decalajul de cunoastere

Exista diferite studii (Hershkovitz 1992; Kramarsky 1996, Pelach-Borowitz
2004; Shalev, 2002) care au abordat relatia intre strategiile de predare si rezultatele
elevilor. Strategiile pentru rezolvarea problemelor geometrice includ: strategii bazate
pe utilizarea computerului, utilizarea desenelor in geometrie, etapele modelului de
gandire al lui Van Hiele (ldris, 2009; Kutluca, 2013; Patkin, 1994a), precum si



diferite strategii utilizate de profesorii de matematicd in predarea geometriei
computationale si a trigonometriei (Aydogdu, 2014).

Unele studii anterioare au analizat diferiti factori, precum motivatia, emotiile si
abilitatile de desen, precum si legatura acestora cu abilitatea de a rezolva probleme de
geometrie (Bailey, Taasoobshirazi & Carr, 2014), iar alte studii au investigat relatia
intre memoria de lucru a copiilor si rezultatele obtinute la matematica (Holmes &
Adams, 2006). Pentru realizarea prezentei cercetari au fost luate in considerare si alte
studii. Cu toate acestea, nu au fost identificate studii care si abordeze modelele
strategiilor de predare si geometria in liceu si utilitatea acestor modele in liceu. Astfel,
se poate observa contributia cercetarii noastre in domeniul predarii geometriei n
combinatie cu o strategie de predare speciald. Programul include utilizarea strategiilor
de predare care au fost identificate ca incurajand invatarea, strategii precum
demonstratia vizuald; predarea care incurajeazd invdtarea bazatd pe probleme,
invatarea bazata pe investigatie si invatarea reflexiva.

Aceste strategii se exprima prin utilizarea corectd a limbajului matematic si, in
special, a celui specific geometriei, concomitent cu utilizarea notarii vizuale,
identificarea suporturilor pentru memorare in cadrul cunostintelor anterioare,
evaluarea si extragerea concluziilor si utilizarea acestora pentru identificarea solutiei.

Obiectivele prezentei cercetari au fost analiza contributiei Programului de
interventie focalizat pe strategii de invitare (PSI) la rezultatele elevilor la geometrie;
analiza efectelor utilizarii PSI la geometrie asupra abilititilor de rezolvare a
problemelor de citre elevi; evaluarea contributiei PSI la convingerile elevilor fata de
matematicd, in general, si la atitudinile lor fatda de geometrie, in special, precum si la
perceptiile lor privind autoeficacitatea.

intrebirile de cercetare au fost:

1. Cum anume influenteazd Programul de interventie focalizat pe strategii de
invitare (PSI) rezultatele elevilor la geometrie?

2. Care este contributia Programului de interventie focalizat pe strategii de
invitare (PSI) la dezvoltarea abilititii elevilor de a rezolva probleme la
geometrie?

3. Care este contributia PSI la convingerile elevilor fati de matematici, in
general, la atitudinile acestora fatd de geometrie, in mod special, si la perceptia

autoeficacitatii de catre elevi?



Ipotezele cercetarii au fost: Grupul experimental va Tnregistra rezultate mai
bune la testele de geometrie la finalul programului si va demonstra o imbunatatire mai
semnificativa intre primul si al doilea test de geometrie. Analiza rezultatelor elevilor
va ilustra diferente intre grupuri in privinta abilititilor de rezolvare a problemelor. PST
va imbunatati convingerile, atitudinile si perceptiile elevilor si va determina
convingeri mai pozitive fatd de matematica, atitudini mai pozitive fatd de geometrie,
respectiv perceptii ale autoeficacitatii mai pozitive.

Limitele cercetarii: Acest studiu s-a realizat prin implicarea unui esantion
restrans de elevi, fapt care s-a impus prin alegerea scolii in care sd se realizeze
cercetarea, scoald din care cercetatorul face la randul sau parte. Accesul la o scoala
mai mare, cu mai multe clase si un numar mai mare de elevi, nu a fost posibil.

Aceasta cercetare este o prima cercetare fundamentala care include un program
de interventie bazat pe un program de predare in scoald. Din acest motiv cercetarea a
fost limitatd, n sensul cd a fost obligatorie respectarea orarului planificat al scolii
pentru implementarea programului de predare. Pentru a depasi aceastd limita
programul de interventic a fost construit pe baza nevoilor cercetarii de fata, in
colaborare cu profesorii din catedra de matematica din scoald, in vederea integrarii
PST in curriculum intr-o maniera optimi. Astfel limita de timp, necesard pentru
predarea strategiilor si pentru ca elevii sd internalizeze si sa implementeze aceste
strategii, a reprezentat principalul factor din cauza caruia nu s-au obtinut rezultate
cantitative semnificative in cadrul cercetarii. Este posibil ca prin extinderea
intervalului de timp alocat predarii programului de interventie sd se obtina rezultate

mai semnificative.

Cuvinte cheie: geometrie, atitudinile elevilor, Program de strategii de invatare (PSI),

strategii, invatarea prin mediere, esafodaj.

ANALIZA LITERATURII DE SPECIALITATE

Studiul literaturii de specialitate confirma ca programul care include strategii in
predarea geometriei se bazeaza pe Teoria lui Van Hiele (1959), ceea ce accentueaza
achizitia abilitdtilor ca fiind fundamentala pentru invatarea geometriei, concomitent
cu intelegerea faptului cd este util pentru elevi sa ajunga la nivelul dezvoltarii mentale
care este necesar pentru intelegerea geometriei, dupa cum noteaza Sarfaty si Patkin

(2011), bazandu-se pe Teoria lui Hiele, conform careia trecerea de la un nivel la altul,
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superior, este mai dependentd de predare decat de varstd sau de maturitatea
psihologica. Teoria lui Van Hiele (1959) este principala teorie privind dezvoltarea
gandirii geometrice. Teoria prezintad diferitele etape ale dezvoltarii mentale ale celor
care studiaza geometria. Dezvoltarea mentald a celor care studiaza geometria poate fi
structurata ierarhic, pe cinci niveluri. Sarfaty si Patkin (2011) au enumerate nivelurile
gandirii geometrice: recunoasterea, analiza, ordonarea, deductia, rigoarea.

Abilitatile importante in studiul geometriei sunt, in opinia lui Hoffer (1981)
urmdtoarele: abilitati vizuale, verbale, de schitare, notare, abilititi logice si
practice.

Hoffer considera ca imbinarea tuturor abilitatilor mentionate mai sus in cadrul
predarii geometriei va conduce la cresterea interesului elevilor fatd de acest domeniu
si va determina intelegerea continutului studiat.

Piaget (1960), precum si alti cercetatori, au accentuat procesele cognitive
ascunse care au loc in cazul celui care studiaza, respectiv dezvoltarea individuala a
fiecarui educat. Contrar acestei abordari, Vygotsky (1978) atrage atentia asupra
proceselor socio-culturale ca si sursa a schimbarii cognitive intrinseci. Vygotsky a
sustinut cd procesele de dezvoltare si procesele de invatare nu sunt acelasi lucru.
Procesul de dezvoltare fi urmeaza celui de invitare. Invitarea are loc in zona proximei
dezvoltari (ZPD) si devine un process de dezvoltare (Miller, 2011). Tn opinia lui
Vygotsky, ceea ce exista la copil in ZPD va exista in viitor ca si dezvoltare actuala.

Pentru ca un profesor sd creeze o iInvatare mediatda de calitate utilizeaza
instrumente de discurs dialogic. Vygotsky (1978) a modificat interesul fata de
discursul intre profesori si elevi. Invitarea este un proces care are loc in spatiul
interpersonal, intre educati si alte persoane semnificative pentru domeniul in care cei
educati 1si dezvoltd abilitatile si cunostintele. Dupa cum am mentionat, cea mai mare
semnificatie o are comportamentul profesorului in cadrul planificarii lectiei, precum si
in desfasurarea si evaluarea fiecarei etape a lectiei.

Discursul matematic solicita un proces de mediere a cauzalitatii fenomenului
matematic intre profesor si elev (Regev & Shimoni, 2000). Astfel, discursul este
ghidat de prezentarea problemei si de gasirea unor modalitati de solutionare posibile.

Programul utilizeaza abordarea bazatd pe discursul commognitiv, care se
axeazd pe identificarea modificarilor in comunicarea matematica a educatilor si este
potrivit pentru modificdrile in Invétarea zilnica care sustine invatarea prin participare.

Abordarea comunicativ-socio-culturala, in special cea a Iui Vygotsky (1978), afirma
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cd procesul de dezvoltare incepe cu interactiunea copil-adult. Tn timp aceasta
interactiune este asimilatd si devine un instrument cognitiv intern. Participarea celui
care invatd la acest dialog cu adultii creeaza o invatare de nivel inalt. Programul se
bazeaza pe ideea conform careia un elev poate dobandi nu doar cunostinte sau
abilitati, ci si noi structuri cognitive. In raport cu opinia lui Feuerstein (1998) acest
lucru se realizeazd prin Invatare mediatd, Invatare in care cel care invatd
interactioneaza direct cu mediul. Aceastd interactiune directd si expunerea la stimuli
ofera educatului nu doar cunostinte si abilitati, ci si modalitati de observare si abordari
si perspective de identificare a unor legaturi intre acestea. Mai mult, abordarea
commognitiva (Sfard, 2007) se bazeaza pe teoriile lui Vygotsky. Abordarea se refera
la gandire si la limbaj ca si comunicare bazatd pe modele similare, in care gandirea
este individualizarea comunicarii interpersonale. Acest fapt se Intemeiaza pe teoria lui
Vygotsky in raport cu care functiile mentale superioare precum capacitatea de a
rezolva probleme, de a extrage concluzii, de a depasi obstacole si altele, se dezvolta
mai intai in mediul social, prin limbaj, ceea ce serveste drept instrument de mediere
care devine un instrument care formeaza constiinta persoanei. Discursul dialogic din
cadrul programului are o semnificatie majora, exprimatd in adresarea intrebarilor si
ascultarea activa, care oferd posibilitatea negocierii dezvoltdrii cunoasterii. Un
profesor trebuie sd facd uz de o judecatd responsabild in privinta managementului
procesului si in privinta utilizdrii judecatii in intrebari, nelamuriri si analize, pana in
momentul in care este identificatd o solutie. Un elev va invata atunci din aceasta
experientd si 1si va extinde achizitia ca si instrument de coping pentru intrebari si alte
probleme din domeniul geometriei, in particular si din domeniul matematicii, in
general.

O strategie a predarii in etape serveste, conform lui Galperin (1992a 1992b), ca
si ghid pentru profesori si nu este o colectie intr-un ghid de predare care trebuie sa
insoteasca fiecare individ. Acest autor a subliniat cd existd patru etape (pasi) In
procesul de predare-invatare: (1) orientarea, (2) gandirea comunicata, (3) gandirea
dialogica si (4) actiunea mentala. Nucleul predarii si invatarii se regaseste in
conceptualizarea proceselor si abilitdtilor mentale care isi au originea in cadrul
activitatior semnificative impdartasite, in prezentarea unor astfel de activitati copiilor,
n a le oferi instrumente si directii de natura cognitive pentru un proces care determina
dezvoltarea acestora. Aceste idei ne pot ajuta in dezvoltarea unui cadru in care exista

o referinta mai puternicd la influentele mutuale intre predare, Invatare si dezvoltare.
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Procesul gasirii unei solutii de catre profesor si elev, impreund, prin utilizarea
corecta a limbajului geometric si utilizarea simultana a notarii vizuale, a identificarii
suporturilor pentru memorare in cadrul cunostintelor anterioare si utilizarea
experientelor anterioare, inclusiv adresarea intrebarilor, va determina progresul
elevilor in activitatea matematicd autentica, i va aduce pe acestia In contact cu
problemele, metodele si numeroasele solutii, le va dezvolta creativitatea si, poate, sa
serveasca chiar drept punte de legatura intre gandirea concretd si cea abstractd a
elevilor, atat 1n privinta geometriei, cat si in infruntarea unor situatii abstracte in viata
cotidiana. Profesorii care utilizeaza aceasta abordare trebuie sa fie intelectuali, educati
astfel incat sd opereze ca si agenti legitimi si autonomi ai culturii $i cunoasterii
(Beaty, 2001). Acestia trebuie sa fie preocupati ca elevii sa se identifice cu ei si cu
valorile culturale.

Strategiile de predare sunt definite ca fiind modalititi pe care profesorul le
adoptd pentru a-si indeplini obiectivele stabilite pentru o lectie (Schroeder, Scott,
Tolson, Huang & Lee, 2007). Strategiile de invatare reprezintd o modalitate de
imbunatatire a predarii si invatarii. In plus, acestea includ o serie de procese cognitive
care influenteaza procesarea informatiei cu scopul de a oferi elevilor instrumente care
sa 11 ajute sa invete, sa rezolve probleme si sd rezolve sarcini in mod independent.
Studiile privind strategiile de invatare au ilustrat un acord general Tn randul
cercetatorilor in privinta contributiei strategiilor de invatare la Tmbundtatirea calitatii
invatarii. Cu cat o strategie este mai suportiva si mai transferabild, cu atdt mai mult va
fi benefica pentru predare si invatare (Nisim, Barak si Ben-Tzvi, 2012).

Feuerstein (1998) a considerat cd un elev este capabil sa dobandeasca nu doar
cunostinte si abilitdti, ci si noi structuri cognitive a caror realizare presupune
investirea unui efort si a unor resurse. Aceasta abilitate este impartasita elevilor prin
invatarea mediata in care acestia au o interactiune directd cu mediul prin expunerea
directd la stimulare. Aceastd interactiune si expunere directd la stimulare ofera
educatului nu doar cunostinte si abilitati, ci si modalitati de observare, abordari si
modalitati de identificare a unor legaturi intre acestea, dupa cum am aratat si mai sus.

Pentru ca profesorul sa realizeze o invatare mediata de calitate, programul
utilizeaza instrumentele discursului dialogic. O importanta deosebita o au in acest
context maiestria si strategia cadrelor didactice in pregétirea lectiei, in timpul lectiei,
precum si in realizarea evaluarii fiecarei etape a lectiei. Discursul matematic

presupune un proces de mediere a cauzalitatii fenomenului matematic, proces care are
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loc intre profesor si elev (Regev & Shimoni, 2000). In cadrul acestui program,
profesorul trebuie sa aleagad probleme care sunt potrivite pentru a fi centrul discursului
geometric. Profesorul ar trebui sa fie capabil sa asculte, sa stic cum sa identifice
gandurile elevilor, nivelul acestora si dificultitile pe care ei le Intdmpind si sa
raspundi fiecarui elev in parte. In plus, profesorul trebuie si fie atent la diferentele de
nivel intre elevi si s sesizeze daca toti au atins o anumita stare in care sa se produca
intelegerea minimului solicitat la finalul fiecarui ciclu de prezentdri de probleme, de
sugestii ale solutiilor si de identificare si aplicare a acestor solutii.

Mai mult, exista si variabile care tin de elevi, precum motivatia, care pot de
asemenea influenta procesul de invatare, iar profesorii trebuie sa fie constienti de
acestea pentru a putea realiza invatarea mediata de calitate. Skager (2014) defineste
motivatia intrinsecd ca fiind abilitatea de a persevera in Invatare fara nicio
recompensa si nicio sanctiune externd, chiar si fara un cadru formal si in ciuda altor
tipuri de tentatii. Motivatia intrinsecd se caracterizeaza prin activitati pentru care
individul nu primeste remuneratie externd si in care se realizeaza performanta doar de
dragul activitatii respective in sine.

Cercetarile lui Ames (1990) au ilustrat faptul ca elevii motivati intrinsec au
tendinta de a realiza sarcini provocatoare, in timp ce elevii motivati extrinsec S-au
multumit cu realizarea unor sarcini mai putin complicate. Motivatia si efectele
acesteia pot fi controlate prin autoreglare utilizand diferite strategii pe care orice
persoand le poate implementa. Elevii 1si pot depasi motivatia extrinseca pentru
realizarea unei sarcini prin a-si promite premii exterioare sau activitati pozitive
precum: privitul la televizor, conversatiile cu prietenii sau imbunatatirea motivatiei
intrinseci de a realiza o sarcina prin a o face mai interesantd sau prin folosirea
orientdrii controlului asupra invatarii (Pintrich, 2000).

O alta variabila este metacognitia, realizarea cognitiei, caracterizatd printr-un
nivel Tnalt al procesului de gandire, incluzand controlul activ si orientarea proceselor
cognitive in rezolvarea sarcinilor, concomitant cu intelegerea modului in care sarcina
este realizata (Garner, 1987). Metacognitia reprezinta un nivel superior al gandirii,
responsabil pentru controlul activ al proceselor cognitive. Noi avem de-a face cu
activitati metacognitive zilnic, in diferite situatii, in vederea solutiondrii diverselor
probleme, depasirii anumitor obstacole, atingerea anumitor scopuri si pentru a reusi sa
studiem. Cea mai simpld definitie a metacognitiei este cea a lui Flavell (1979) —

cunoasterea si cognitia fenomenului cognitiv.
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Procesul imbinarii metacognitiei este esential in sustinerea invatarii, in general,
si in rezolvarea de probleme, in special (Bransford, Brown & Cocking, 2000). Elevii
trebuie sd inteleagd esenta unei teorii cognitive, dar, in plus, cum, de ce si cand sa
foloseasca strategia potrivita (Kramarsky & Gutman, 2006). Nu in ultimul réand,
cognitia s1 metacognitia nu sunt, de cele mai multe ori, suficiente pentru ca un elev sa
aibd rezultate bune. Dupa cum s-a demonstrat, elevii au de asemenea nevoie de
motivatie intrinsecd pentru a dori sa utilizeze diferite strategii si pentru a-si directiona
eforturile in mod corect (Pintrich & De Groot, 1990).

O alta variabild importanta pentru procesul de invitare este autoeficacitatea, un
concept propus de psihologul american, Albert Bandura in 1977. Acesta este un
concept central in intreaga teorie a lui Bandura privind invitarea socio-cognitiva.
Teoria invatarii socio-cognitive specifica faptul ca persoanele actioneaza in societate
si reactioneaza la ceea ce are loc in jurul lor utilizdnd gandurile si procesele de
evaluare. Persoanele nu reactioneaza doar la stimulii din mediu si la intariri, ci
utilizeaza gandirea fatd de acesti stimuli, 1i interpreteaza si in raport cu propria
interpretare vor reactiona. Autoeficacitatea se refera la convingerea persoanei ca poate
realiza cu succes diferite comportamente solicitate pentru a obtine anumite rezultate
dorite (Bandura, 1977). Autoeficacitatea se bazeaza pe autoperceptia cunoastintelor,
abilitatilor personale de performantd si control, fiind legatd de activitdti viitoare
specifice. Pentru a face distinctia intre calitdtile personale, autoeficacitatea depinde de
domenii si scopuri specfice, precum si de complexitatea unei sarcini date.
Convingerile privind autoeficacitatea influenteazd modul in care persoana gindeste,
simte, se motiveaza si actioneaza (Zulkosky, 2009). S-a constatat, in cadrul unor
studii experimentale si corelationale, ca autoeficacitatea se relationeazd cu o mare
varietate de rezultate ale invatarii adaptative precum un nivel crescut de efort si
perseverenta n sarcinile dificile, la elevii de diferite varste si genuri (Bandura, 1997;
Pintrich & Schunk, 2002). Cu toate acestea, nu este suficient sa recunoastem acesti
factori pentru a putea anticipa performanta. Ne referim la convingerile persoanelor
fata de capacitatea lor de a-si sustine abilitatile, resursele cognitive si modalitatile de
operare solicitate pentru a-si atinge obiectivele. Astfel, cu cat mai buna este perceptia
unei persoane fatd de propria eficacitate, cu atit mai puternica va fi dorinta acesteia de
a-si indeplini scopurile.

Pentru a Imbunatati abilitatile elevilor de a rezolva probleme de geometrie este

necesar suportul extern sau esafodajul esential pentru ca procesele cognitive si

12



metacognitive necesare si aiba loc in vederea rezolvarii cu usurinti a problemelor. in
opinia lui Greenfield (1999), esafodajul sustine invatarea structuratd. A oferi esafodaj
reprezintd un proces in cadrul predarii, in care profesorii ofera elevilor sprijin
cognitiv, motivational si emotional in timpul invatarii pentru a-i ajuta pe elevi sa
devind independenti in invatare. Din punct de vedere practic, pare aproape imposibil
pentru orice profesor sa ofere suport potrivit In mod individual, fiecarui elev, iar de
aceea este important ca elevii sa fie invatati sa se bazeze pe esafodaj si sa isi dezvolte
abilitatile de Invatare independenta. Esafodajul a fost definit pentru prima datd de
Wood, Bruner & Ross (1976) ca un control din partea adultilor asupra elementelor
unei sarcini, dincolo de abilitdtile elevilor, control care permite elevilor sa se
concentreze pe acele parti ale sarcinii care se afla in limitele capacitatii lor. Aceasta
abordare se bazeaza pe cea a lui Vygotsky (1978) care a mentionat ca elevii invata cu
adultii sau colegii care au abilitati superioare fata de ei, iar Invatarea se realizeaza in
zona dezvoltarii in care elevii se afla (ZPD). Aceastd zona este definita ca distanta
intre nivelul real al dezvoltarii iIn momentul rezolvarii unei sarcini si nivelul potential
al dezvoltarii atunci cand elevii sunt sustinuti prin ghidare din partea adultilor sau
colegilor care au abilitdti superioare. Scopul esafodajului este de a aduce niveluri mai
Tnalte ale capacitatii elevilor, pe care acestia le pot realiza cu ajutorul acestui esafodaj.
Tn ultimii ani s-a mentionat foarte des nevoia diferitelor tipuri de esafodaj pentru a-i
determina pe elevi sa fie activi si sd isi autoregleze invatarea. Deoarece invatarea
autoreglatd este o abilitate dobandita, trebuie identificata o modalitate prin care elevii
sa fie antrenati pentru a o dobandi. Prin esafodaj, respectiv prin ajutor sau indrumare
(sustinere) Tn diferite etape, deoarece elevii au nevoie de ajutor, putem sa le aratam
acestora cum si depaseasca diferite dificultati. In etapele ulterioare elevii nu vor mai
avea nevoie de sustinere si vor putea sa se autoregleze fara asistentd externa.

Invitarea autoreglata, care a devenit una de interes crescut in urma rezultatelor
cercetarilor, indica faptul ca elevii autoreglati au mai mult succes in cadrul studiilor
academice, in comparatic cu cei care nu reusesc sa 1isi autoregleze invatarea
(Zimmerman & Bandura, 1994). Exista diferite definitii ale acestui tip de invatare, dar
putem afirma cd elementele comune ale acestor definitii ale invatarii autoreglate sunt
utilizarea constienta si intentionatd a unor procese specifice; strategiile sau reactiile
elevilor; procesele circulare de auto-feedback in timpul invatarii, in care elevii isi
monitorizeaza eficienta propriilor strategii de 1invdtare si reactioneazd acestui

feedback in diferite modalitéti, Incepand cu anumite schimbari la nivelul propriilor
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perceptii si finalizind cu modificari comportamentale, precum modificarea strategiei
de invitare (Birnbaum, 2000). Invitarea autoreglati se refera la abilitatea elevului de
a-si monitoriza constient gandurile, emotiile si comportamentul in timpul invatarii.
Definitia acceptata a acestui concept include caracteristici metacognitive,
motivationale si comportamentale care ilustreaza participarea activd a elevilor la
procesul de invatare.

Programul implementat in prezenta cercetare include, de asemenea, invétarea
metacognitiva care Incurajeazd constientizarea gandirii. Una dintre modalitétile de
implementare a acestui element este invitarea prin cooperare, care este opusul
invatarii frontale. Este o invatare democratica si semnificativa, care are loc in grupuri
mici si se bazeazd pe relatii de reciprocitate si discutii intre elevi. Invatarea prin
cooperare se bazeaza pe doud premise principale: prima dintre acestea - invatarea
semnificativa este invatarea independenta, iar cea de-a doua - oamenii invatd cum sa
invete atunci cand sunt parteneri implicati in procesul invatarii (Avinun, 2013).
Colegii din cadrul invatarii se incurajeaza reciproc pentru a abandona perceptiile
eronate si a gasi solutii potrivite, abordare care 1i ajutd pe elevi in dezvoltarea sociala,
concomitent cu procesele cognitive de control si evaluare, avand astfel o influenta
pozitiva asupra rezultatelor academice ale elevilor, asupra relatiilor de colegialitate,
asupra Increderii in sine a celui care Tnvata si asupra subiectului care trebuie nvatat,
reducand in acest mod frica fata de tema studiatd (Slavin, 2008; Tarim & Artut,
2004). In plus, invitarea prin cooperare reprezint un climat educational mai eficient
care incurajeazd dezvoltarea reciprocd, gandirea, comunicarea matematica, prin
oferirea unor explicatii si rationamente (Mevarech & Kramarsky, 1997). De
asemenea, aceastd abordare permite transmiterea informatiei In scris si oral,
conducand la construirea unui mediu care sustine discursul matematic ntre elevi.
Scopul discursului matematic este de a conduce elevii in organiarea si consolidarea
gandirii matematice si in transferul fluent si clar al informatiilor inspre colegi.
Discursul matematic permite analiza si evaluarea gandirii si strategiilor matematice
ale colegilor (NCMT, 2000).

Cesar (1999) a observat ca discutiile intre elevi influenteaza pozitiv dezvoltarea
cognitiva a acestora si creeaza o relatie pozitiva a acestora cu matematica. Studiile
indica faptul ca discursul metacognitiv matematic intre elevi, in grupuri mici, sustinut

de ghidare metacognitiva a condus la imbunatatirea rezultatelor lor la rezolvarea
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problemelor matematice, precum si la cdutarea legaturilor dintre discursul matematic
si furnizarea de fundamente (Kramarsky & Mevarech, 2003).

Astfel, discursul dialogic este deosebit de semnificativ intr-o clasd in care
controlul profesorului se axeaza pe discurs si cunoastere. Toate interactiunile intre
adult si copil poarta amprenta experientei de invatare mediate. Abilitatea de mediere
nu depinde nici de educatie, nici de nivelul tehnologic al culturii. Exista diferite studii
(Hershkovitz, 1992; Kramersky, 1996; Pelach-Borowitz, 2004; Shalev, 2002) care au
analizat legatura dintre utilizarea strategiilor de predare si rezultatele elevilor.
Strategiile practice, bazate pe utilizarea computerului, a desenelor la geometrie si pe
nivelurile modelului de gandire propus de Van Hiele (Idris, 2009; Kutluca, 2013;
Patkin, 1994a) sunt utilizate pentru rezolvarea problemelor la geometrie, dar intalnim
si diferite strategii utilizate de profesorii de matematicd in predarea geometriei
computationale si a trigonometriei (Aydogdu, 2014). Exista studii care au analizat
diferiti factori si diferite tipuri de gandire privind abilitatea de rezolvare a problemelor
la geometrie, precum: motivatia, sentimentele, abilitatile de desen (Bailey,
Taasoobshirazi & Carr, 2014). Nu am identificat niciun studiu in care sa fie abordata
problematica modelelor strategiilor de predare a geometriei, care constituie un discurs
de mediere intre profesor si elev si care se utilizeaza in scoald. Astfel, cercetatorul a
ales in cazul de fata sa realizeze o cercetare a carui obiectiv sa fie analiza influentei
instrumentelor strategice mediate Tn geometrie asupra rezultatelor elevilor la
rezolvarea problemelor de geometrie, precum si asupra perspectivelor fata de

matematica si geometrie, in special.

METODOLOGIA CERCETARII

Tn acest capitol sunt cuprinse descrierea strategiilor de cercetare prin metode
mixte, realizarea instrumentelor de cercetare, analiza datelor si consideratiile etice.
Cercetarea de fatd a avut in vedere investigarea contributier Programului de Strategii
de Invitare (PSI) la rezultatele elevilor la geometrie, analiza efectelor utilizarii acestui
program asupra abilitatilor elevilor de a rezolva probleme de geometrie si evaluarea
contributiei PST la convingerile elevilor fati de matmatici, in general si la atitudinile
acestora fatd de geometrie, in mod special, precum si la perceptiile acestora asupra
autoeficacitatii.

intrebirile de cercetare au fost urmitoarele: (1) Cum anume influenteazi

Programul de interventie focalizat pe strategii de invitare (PST) rezultatele elevilor la
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geometrie? (2) Care este contributia Programului de interventie focalizat pe strategii
de invitare (PST) la dezvoltarea abilititii elevilor de a rezolva probleme la geometrie?
(3) Care este contributia PSI la convingerile elevilor fata de matematica, in general, la
atitudinile acestora fatd de geometrie, In mod special, si la perceptia autoeficacitatii de
catre elevi?

S-a pornit de la ipoteza conform cireia grupul experimental va Tnregistra
rezultate mai bune la testele de geometrie la finalul programului si va demonstra o
imbunatatire mai semnificativd Intre primul si al doilea test de geometrie. De
asemenea, s-a formulat si ipoteza ca vor exista diferente intre grupuri in privinta
abilititilor de rezolvare de probleme si ci PSI va imbunatiti convingerile, atitudinile
si perceptiile elevilor si va determina convingeri mai pozitive fatd de matematica,
atitudini mai pozitive fata de geometrie, respectiv perceptii ale autoeficacitatii mai

pozitive.

Paradigma cercetarii

In prezent exista doud paradigme care sunt cunoscute in randul oamenilor de
stiintd: pozitivismul si post-pozitivismul. Comparatia celor doua abordari releva faptul
ca perspectiva pozitivista este destinata testdrii teoriilor, Tn raport cu abordarea
deductiva , care porneste de la testarea premiselor unei teorii prin utilizarea unor date
empirice. Cu toate acestea, perspectiva constructivistd a incercat construirea unor
teorii si bazdndu-se pe abordarea inductive care porneste de la date si continua cu
incercarea de a construi o teorie privind fenomenul identificat pe baza datelor
observate. Este important sda mentiondm cd aceste metode nu sunt sinonime ale
conceptelor de cercetare calitativa si cercetare cantitativa. Cu toate acestea, cercetarea
prin metode mixte, care imbina datele calitative cu cele cantitative este adesea

preferata (Bhattacherjee, 2012).

Abordarea cercetarii

Pentru a testa ipotezele cercetdrii noastre am ales abordarea cercetarii prin
metode mixte. Aceastd abordare imbind metodele cercetarii calitative cu cele ale
cercetarii cantitative. Aceastd Imbinare ne permite realizarea unei cercetari eficiente,
cu un grad Tnalt de fidelitate, care implicd atat aspectul uman, cat si cel stiintific, prin
utilizarea variatelor metode de cercetare in diferite etape ale cercetarii (Tashakkori &

Teddie, 2003). Toate aceste demersuri s-au realizat pentru a-i ajuta pe elevi sa
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depaseasca dificultdtile pe care le intampina la geometrie, printr-un program care
imbina utilizarea strategiilor de predare, precum utilizarea corespunzatoare a
limbajului matematic si a celui specific geometriei, notarea vizuald si identificarea
suporturilor pentru memorare in cadrul cunostintelor anterioare, toate acestea avand

scopul de a gasi solutia pentru anumite probleme de geometrie (Kivkovich, 2015).

Designul cercetarii

La 1inceputul cercetarii s-a realizat un proces de diagnoza si evaluare a
subiectului, cu toate aspectele sale diverse. Dupa aceasta etapa a fost nevoie de un
proces pentru identificarea diferitelor aspecte ale subiectului studiat, ale elevilor si
profesorilor. Doar ulterior s-a putut demara cea de-a doua etapa a cercetarii, care a
constat in construirea programului de interventie — Program de interventie focalizat
pe Strategii de invitare (PSI). PSI consti in sase sesiuni de aproximativ patru ore
fiecare. O sesiune include predarea geometriei poligoanelor cu accent pe una dintre
strategiile de invatare pentru rezolvarea problemelor de geometrie, inclusiv: metode
de rationament deductiv, lectura informativa, notarea datelor, deducerea informatiilor
pe baza datelor existente prin utilizarea suporturilor memorate anterior, desenul
datelor, formularea datelor in intrebari, mentionarea conceptelor in limbaj matematic
pentru a obtine cunostinte anterioare. Lectiile includ o secventd pedagogicad in raport
cu programul de invatare, imbinata cu o strategie de mediere — 'Persoana ganditoare’,
care a fost implementata la grupul experimental.

Interventia PSI a cuprins doud aspecte: cel Teoretico-pedagogic si cel de
Mediere strategici. PST include: o schiti a instrumentului 'Persoana ganditoare’ si
utilizarea acestuia in timpul predarii limbajului deductiv al geometriei si predarea
instrumentului si a instructiunilor de utilizare a acestuia, invitarea prin cooperare,
discursul matematic si gandirea meta-cognitiva.

Instrumentul strateqgic - 'Persoana ganditoare':

Vizualizarea - 'Persoana ganditoare' este un simbol permanent care constituie
un instrument de mediere intre elev si profesor in timpul lectiilor de geometrie. Acest
instrument include strategii pentru rezolvarea problemelor geometrice, precum si
strategii de gandire. Instrumentul este un discurs de mediere intre profesor si elev si
reprezintd pentru ambii numeroase informatii. In timpul acestui proces, instrumentul
devine parte integrantd a procesului cognitiv dobandit de catre elevi, dupa cum

explica si Feuerstein (1998).
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Simbolul este o fatd zambitoare cu o pereche de coarne, fiecare avand o
semnificatie ca si instrument al dialogului mediat — fiind canale de gandire. Unul
dintre coarne contine arcuri care demonstreazd gandirea continud. Al doilea
caracterizeaza legatura dintre concluziile derivate pe baza arcurilor in cadrul primului
canal care reprezinta datele. Acest al doilea canal reprezinta stadiul extragerii unor
concluzii extinse — ceea ce este posibil de realizat cu datele problemei si concluziile
derivate pe baza celor date in problema.

Semnificatia lingvistica - in cadrul primului canal fiecare arc se caracterizeaza
printr-un limbaj specific geometriei privind logica ‘dacd’ — ‘atunci’. Acesta serveste
drept suport al memoriei in procesul continuu al gandirii pe care elevii il parcurg in
timp ce rezolva o problema (Hoffer, 1981), dar si pentru progresul solicitat in anumite
niveluri ale gandirii in timpul realizarii unor exercitii (Van Hiele, 1959). Atunci cand
elevii construiesc un arc in primul canal, ei realizeaza un brainstorming pentru a
intelege semnificatiile date care apar intr-o problema. Atunci cand ei stiu ca trebuie sa
creeze arcuri de gandire, ei internalizeaza faptul cd se gandesc la cunostintele lor
anterioare. Informatiile date intr-o problema permit elevilor sa se concentreze pe
anumite cunostinte anterioare si sa realizeze un brainstorming in raport cu informatiile
gata furnizate extragand in memoria de lucru cunostintele anterioare intr-un mod care
nu necesita repetarea sau amintirea cuvant cu cuvant. Elevii utilizeaza al doilea canal
al gandirii atunci cind trebuie sa insumeze toate informatiile date dintr-o problema,
ulterior parcurgerii etapelor construirii tuturor arcurilor posibile prin intermediul
primului canal. Tn cadrul celui de-al doilea canal elevii imbina informatiile cu scopul
de a extrage concluzia ca acestea sunt procese permanente. Suprapunerea
triunghiurilor (toate propozitiile), apoi posibilitatea de a adduga diferite procese
avansate folosind curriculumul, cum ar fi: triunghiuri (toate propozitiile),
trigonometria — sinusuri, cosinusuri si altele, conform curriculumului.

Dupa aceasta planificare initiala, am decis vis-a-vis de dezvoltarea sau utilizarea
instrumentelor de cercetare cantitativd pentru masurarea si evaluarea relevanta,
precum si asupra imbindrii instrumentelor de cercetare calitativd pentru a avea o
perspectiva mai profunda asupra cercetarii. Astfel, am utilizat diferite instrumente
cantitative — chestionare si teste de cunostinte si calitative — interviuri de profunzime
si analiza testelor la geometrie. In urmitoarea sectiune vom prezenta modul de
utilizare a celor doud metode In cadrul acestei cercetdri. Dupd realizarea etapelor

anterioare, respectiv construirea PSI pentru interventie, integrarea 'Persoanei
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ganditoare' si alegerea instrumentelor cantitative potrivite pentru cercetare, a fost

structuratd urmatoarea etapa a cercetdrii, dupd cum putem observa si in figura

urmatoare:

Etapa 1 - Debutul anului nainte
ca programul sa fie predat

Etapa 2 — Pe parcursul ==
programului

f

<
Etapa 3 - Dupa finalizarea ~
programului

<

Interviul preliminar (pilot)
(cercetatorul)

Chestionar privind convingerile
despre matematicd (Pinchevsky,
2001) si atitudinile fata de
geometrie (Patkin, 1990)

Testarea cunostintelor anterioare si
a intelegerii la geometrie (Patkin,
1990)

Chestionarul Van Hiele (dupa cum
a fost construit de Patkin, 1990)

Testul Raven (Raven, 2000)

Chestionarul strategiilor
motivationale  pentru  invatare
(CSM1) (Pintrich & De Groot,
1990)

Test de progres la geometrie
(cercetatorul)

Chestionar privind convingerile
despre matematicd (Pinchevsky,
2001) si atitudinile fatd de
geometrie (Patkin, 1990)

Chestionarul Van Hiele (dupa cum
a fost construit de Patkin, 1990)

Chestionarul strategiilor
motivationale  pentru  invatare
(CSM1) (Pintrich & De Groot,
1990)

Test de progres la geometrie



(cercetatorul)

Interviuri de profunzime cu elevii
(cercetatorul)

Figura 1: Designul cercetarii

Esantionul de participanti

Participantii la prezenta cercetare au fost elevi cu varsta cuprinsd Intre 15 si 16
ani, din trei clase a X-a, dintr-un liceu din centrul Israelului. Elevii studiaza
matematica conform curriculumului emis de catre Ministerul Educatiei la un nivel de
patru punctel. Astfel, designul cercetirii a inclus doud grupuri:

Grupul experimental — o clasa care a studiat matematica prin integrarea
strategiilor de rezolvare a problemelor de geometrie din programul de interventie —
Grupul 3 (N=24)

Grupul de control — doua clase, cu elevi de aceleasi varste, care au studiat

disciplina conform curriculumului obisnuit fara integrarea strategiilor de predare

speciale — Grupul 1 (N=26) si Grupul 2 (N=27).

Instrumentele de cercetare

Instrumente cantitative
A. Instrumente de cercetare pentru analiza nivelului initial al celor trei grupuri

1. Testarea cunostintelor anterioare si a intelegerii la geometrie, poligoane,
triunghiuri, paralelisme (Patkin, 1990) — testarea elevilor; a cunostintelor si a
intelegerii.

2. Testul Raven (Raven, 2000) — Pentru evaluarea nivelului general al abilitatilor
cognitive nonverbal si evaluarea dezvoltarii proceselor gandirii de la nivelul
cel mai simplu la gandirea analogica.

3. Chestionarul Van Hiele (dupa cum a fost construit de Patkin, 1990) — Pentru
analiza diferitelor niveluri ale gandirii la geometrie, in raport cu teoria lui Van
Hiele. Acest test a fost administrat la Tnceput pentru identificarea nivelului
initial, dar si la finalul programului.

B. Instrumente de cercetare pentru analiza rezultatelor la geometrie

! Disciplinele de liceu din Israel sunt predate pe baza unor puncte sau credite — cel mai Tnalt nivel este de
S puncte, 4 puncte reprezinta al doilea nivel s.a.m.d.
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Teste de progres la geometrie (Test 1, Test 2) — Examinarea rezultatelor elevilor
in timpul interactiunii si la final, cu accent pe nivelul achizitiilor si utilizarea
instrumentelor de mediere.

C. Instrument de cercetare pentru analiza atitudinilor fata de matematica

Am utilizat instrumentul Pinchevsky (2001), iar scopul acestui chestionar a fost
de a examina convingerile fatd de matematica in raport cu trei elemente: convingeri
privind natura matematicii, convingeri privind mijloacele de predare si invatare in
rezolvarea problemelor matematice si convingeri fatd de autoeficacitatea in Tnvatarea
matematicii. Chestionarul a fost distribuit participantilor la inceputul si la finalul
programului de interventie.

D. Instrument de cercetare pentru studiul atitudinilor fatd de geometrie

Chestionarul a fost construit de catre Patkin (1990), itemii acestuia referindu-se
la o serie de probleme de naturad cognitiva si practica, iar elevii fiind solicitati sa isi
exprime opinia fatd de geometrie, importanta acesteia, metodele de predare,
rezultatele obtinute, relatiile intre elevi In general si individual, opinia fatd de acest
subiect. Chestionarul a fost distribuit participantilor la inceputul si la sfarsitul
programului de interventie. Gradul de fidelitate al chestionarului este Cronbach alpha
=0.84.

E. Instrument de cercetare pentru analiza perceptiilor elevilor fata de
autoeficacitate in invitare

Chestionarul strategiilor motivationale pentru invatare (CSMI) a fost construit
de un grup de cercetatori sub coordonarea Prof. Pintrich & De Groot (1990). Acest
chestionar evalueaza si analizeaza orientdri, motivatii si utilizarea diferitelor strategii
de invatare in randul elevilor de gimnaziu si liceu. Chestionarul este structurat in doua
sectiuni principale. Prima parte are legaturd cu motivatia si include trei scale care
evalueaza obiectivele, convingerile si frica de testare a elevilor in raport cu succesul
lor la o anumitd disciplind (geometria in acest caz). A doua parte se referd la
stretegiile de invdtare si include doua scale referitoare la utilizarea strategiilor
cognitive si meta-cognitive prin care elevii sunt motivati sd invete. Chestionarul
consta Tn 44 de itemi masurati pe o scala Likert cu sapte trepte, in care scorul cel mai
mare (7) reprezintd acordul total fatd de afirmatie, iar cel mai scazut nivel (1)

reprezintd dezacordul total fata de aceasta.

Instrumente calitative
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e Interviurile semistructurate au fost utilizate, cu examinare vizuala,
protocoale verbale ale rezolvarilor problemelor de geometrie si au fost realizate
cu elevi apartinand fiecarui grup dintre cele participante la cercetare. In cadrul
interviului au fost abordate diferite domenii. A fost inclusa rezolvarea unei
probleme de geometrie de catre elevi prin verbalizarea procesului de gandire pe
care l-au parcurs. Protocolul vizual, gandirea cognitiva, procesele de gandire din
cadrul strategiei precum si elementele aditionale care au aparut in chestionare au
derivat tot din acest proces. Scopul realizarii acestui interviu in acest mod a fost
de a intelege decalajele existente intre diferitele grupuri in raport cu diferite
criterii studiate si in cadrul chestionarelor. Interviurile au fost desfasurate cu un
esantion de 8 elevi din fiecare grup de participanti, elevi care au fost alesi
aleator din fiecare grup, totalizand astfel un numar de 24 de elevi.

e Testele de geometrie au fost administrate In timpul programului de interventie si
dupa acesta la toate cele trei grupuri. Raspunsurile la aceste teste au fost
analizate 1n raport cu gandirea geometricd precum si in conformitate cu criteriul

'Persoana ganditoare'.

Validitatea, fidelitatea si generalizabilitatea cercetarii

Criteriile clasice pentru stabilirea autenticitatii rezultatelor unei cercetari
stiintifice sunt validitatea, fidelitatea si obiectivitatea (Sever, 2005). Validitatea este
definitad ca fiind corespondenta dintre explicatiile stiintifice si descrierea unei situatii
sociale ca fenomen. Validitatea se referd la modul in care o cercetare este realizata,
astfel incat adevarul sa fie descris, iar daca cercetarea este valida, atunci concluziile se
vor aplica si in cazul altor fenomene similar (Shlasky & Alpert, 2007; Shkedy, 2003).
In cazul de fata, pentru a verifica cercetarea si pentru a preveni indoilile in privinta
validitatii explicatiilor rezultatelor cercetdrii, a existat un sprijin explicit pentru a
obtine rezultate ale cercetarii fard echivoc prin utilizarea unor metode acurate si fidele
— astfel incat acestea sa raspunda asteptarilor cercetatorului.

Fidelitatea se refera la fidelitatea instrumentelor de cercetare utilizate pentru
acest studiu: masura in care rezultatele se vor repeat in urma mai multor teste si daca
instrumentele nu sunt inselatoare si nu biaseaza cercetarea (Shkedy, 2003). Exista
doud mecanisme care asigura fidelitatea cercetarii calitative: triangulatia si reflectia.
Problematica cercetarii de fata interactioneaza cu toate domeniile vietii cercetatorului.

Acesta este profesor de matematica, predd elevilor utilizdnd strategii de predare
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variate, in special in cazul domeniului geometriei. Toate acestea au condus la
implicarea cercetatorului in acest studiu, dar si la dezvoltarea abilitatilor sale de
reflectie si la cunoasterea nevoilor elevilor.

Triangulatia reprezintd utilizarea unor surse multiple de informare pentru
stabilirea unei descrieri multidimensionale si holistice a cadrului cercetarii si a
diferitelor componente ale acestuia. Triangulatia permite validarea datelor si
reprezintd utilizarea unei varietati de surse de informare pentru cresterea validitatii
rezultatelor. Scopul triangulatiei este, in general, consolidarea rezultatelor cercetarii si
furnizarea unei intelegeri mai profunde a fenomenului studiat (Shimoni & Levine,
2002; Shkedy, 2003). In plus, fidelitatea se exprima prin responsabilitatea personali a
cercetatorului, care se bazeaza pe rezultatele obtinute, fiind astfel un aspect etic si
moral. Fidelitatea rezultatelor obtinute este stabilita prin abilitatea acestor rezultate de
a ne face sa actionam in raport cu acestea. Triangulatia a fost realizatd in cazul de fata
la nivelul mai multor aspecte: utilizarea unor metode de cercetare variate — studiul de
caz, cercetarea-actiune si analiza statistica a datelor in plus fatd de interviurile cu
elevii si profesorii. Toate acestea permit incrucisarea datelor obtinute si extragerea
unor concluzii ntr-o maniera cit mai clard. Avand in vedere faptul ca prezenta
cercetare se bazeaza pe utilizarea mai multor metode de cercetare, este posibila
generalizarea rezultatelor si aplicarea concluziilor acesteia pentru majoritatea elevilor
care studiazd geometria. Aceasta cercetare reflectd vocile participantilor fara biasari.

Un cercetator care realizeaza un studiu calitativ nu poate avea asteptarea ca alti
cercetatori sa reconstruiasca studiul sau si sa obtina aceleasi rezultate. De aceea, acest
cercetator trebuie sa Impartaseasca colegilor si cititorilor detaliile studiului pe care 1-a
efectuat si deciziile pe care le-a luat astfel incat acestia sa poata evalua calitatea
cercetarii si logica acesteia. Aceastd prezentare le va permite cercetatorilor si
cititorilor si analizeze fidelitatea cercetarii (Merric, 1999; Arksey & Knight, 1999). Tn
cazul prezentului studiu fidelitatea a fost implementata atat in cadrul cercetarii
academic, cat si in exteriorul acesteia.

Generalizarea reprezinta abilitatea de a copia rezultatele in cadrul unor contexte,
medii diferite, precum si in cazul unor participanti diferiti (Shkedy, 2003). Tn
cercetarea de fata generalizarea a fost implementatd prin valorificarea unor metode de
cercetare diverse, dar si prin compatibilizarea teoriilor cu datele obtinute in cadrul

cercetaril.
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Pozitia cercetatorului

Studiul nostru este o cercetare-actiune in care cercetatorul isi studiaza propriile
actiuni pentru a realiza ulterior imbunatatiri la nivel profesional (Carr & Kemmis,
1983 in Kinney, 2006) in privinta a trei aspecte: contextul studiat, dezvoltarea
profesionald a participantilor si schimbarile sistemice. Cercetarea-actiune este un
proces ciclic care include autoexplorarea si care imbina actiunea si gandirea reflexiva
in raport cu actiunea, precum si formularea unor ipoteze optimizate in vederea unor
actiuni viitoare (Globman & Kula, 2005; Shlasky & Alpert, 2007).

Prezenta cercetare este o cercetare-actiune in domeniul educatiei. In scopul
realizarii acestei cercetari a fost construit un program de interventie — Programul de
interventie focalizat pe Strategii de Tnvitare (PSI) ca si instrument de mediere cu
ajutorul caruia profesorii sa predea strategii de rezolvare a problemelor de geometrie.
Acest program include instrumentul strategic de mediere 'Persoana ganditoare'.

Intrebarile noastre de cercetare au analizat in cazul de fatdi un program de
predare n care au fost integrate strategii de rezolvare a problemelor din domeniul
geometriei si masura in care acest program influenteaza rezultatele elevilor. Unele
rezultate ale elevilor se pot masura prin intermediul abordarii calitative, in timp ce
altele prin intermediul abordarii cantitative. Astfel, In cadrul acestei cercetari au fost
utilizate ambele metode. Abordarea calitativdi a fost utilizatd pentru colectarea
informatiilor privind comportamentul elevilor, reflectat Tn cadrul interviurilor
realizate. Datele cantitative au fost adunate in vederea descrierii modalitdtii In care
profesorii utilizeaza strategii in predare, a nivelului pe care elevii il Inregistreaza la
geometrie, mai precis rezultatele acestora nainte si dupa aplicarea programului,
precum si pentru analiza nivelului general cognitiv la nivel non-verbal, a
convingerilor fata de matematica si a atitudinilor fatd de geometrie.

Intrebarile de cercetare se referd la procese care au loc intr-un interval de timp
mai indelungat, iar de aceea a fost nevoie ca cercetdtorul sd se implice in mod
continuu in toate etapele cercetdrii. Cercetdtorul este profesor in scoala in care s-a
realizat aceastd cercetare, avand astfel acces facil la mediul in care s-a desfasurat
studiul. Acest lucru i-a permis sa monitorizeze toate comportamentele participantilor,
care s-au dezvoltat natural in timpul cercetarii, nefiind necesara stabilirea unor
intervale fixe pentru realizarea acestei monitorizari, cum se intdmpla in cazul altor

cercetari.
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Aspecte etice

Avand 1n vedere faptul ca in prezenta cercetare au fost implicati elevi de liceu,

cercetatorul a obtinut consimtamantul parintilor Tn scris, fapt care ne-a asigurat ca

parintii sunt de acord cu participarea copiilor lor la cercetare si la interviuri. In plus,

toate informatiile sunt confidentiale. S-au utilizat nume false pentru participanti, iar

datele au fost prezentate exact asa cum sunt, fara biasari. De asemenea, cercetatorul a

cerut permisiunea parintilor pentru publicarea cercetarii n care au fost implicati copiii

lor si nu a atasat fotografii sau alte detalii prin care ar putea fi expusd identitatea

elevilor.

REZULTATE

Rezultatele cercetarii au fost prezentate si analizate in raport cu intrebdrile de

cercetare si cu ipotezele cercetdrii. Dar Tnaintea prezentarii rezultatelor, vom prezenta

datele care au analizat nivelul initial al elevilor, date considerate relevante datorita

eterogenitatii grupurilor participante la cercetare.

Cunostinte si intelegerea la seometrie inaintea interventiei prin PSI

Tabelul 1: Rezultatele variantei la comparatia grupurilor la testele de nivel

la geometrie
Grup 1 Grup 2 Grup 3
N=26 N=27 N=24 total grup
. Abaterea . Abaterea . Abaterea . Abaterea .
Media standard Media standard Media standard Media standard F Sig.
Cunostinte 10.077 | 3.7728 11.444 | 2.2927 9.917 3.4125 10.506 | 3.2388 1.871 | 0.161
Comprehensiune 15.038 | 2.6904 16.370 | 2.1865 15.458 | 4.0323 15.636 | 3.0432 1.358 | 0.264
Aplicare 10.077 | 1.9985 9.185 1.8405 8.375 3.4365 9.234 2.5541 2.900 | 0.061
Analiza & sinteza 13.000 | 6.1838 17.667 | 4.7150 16.250 | 4.9454 15.649 | 5.6166 5.191 | 0.008
Total 48.192 10.5528 54.667 6.1080 50.000 13.6286 51.026 10.6487 | 2.821 | 0.066
20
15
10 -
- | [ [T
0

Knowledge

Comprehension

Application

mgroup 1 mgroup 2 mgroup 3

Analysis &
Synthesis

Figura 2: Test de nivel la geometrie — comparatie

Analiza datelor a fost realizata in raport cu nivelurile gandirii propuse de Van

Hiele. S-a observat ca la trei din cele patru criterii, grupul de control 2 a obtinut cele
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mai inalte scoruri in comparatie cu celelalte doua grupuri. A fost realizatd analiza
diferentiatd pentru fiecare variabild, iar rezultatele aratd cd nu existd diferente
semnificative intre achizitiile participantilor la fiecare nivel (cunostinte,
comprehensiune, aplicare), exceptie facand categoria Analiza & Sintezd, caz 1n care a
fost identificatd o diferentd semnificativa intre cele doud grupuri, la nivelul gandirii
[F(2.73)=5.191; p=0.0080]. Testul post hoc Bonferroni a ilustrat ca grupul 1 este
diferit de grupul 2 [M=17.667 (As=4.7150), M= 13.000 (As= 6.1838) respectiv].

Tabelul 2: Rezultatele la testul Raven — comparatie a grupurilor

i | A | i | Ao | o | Aonet | o |t | ¢ | s
71.00 | 20.8844 | 76.370 | 20.0406 | 65.833 | 23.4625 | 71.272 | 21.5886 | 1.68 | 0.19
0 4 4 3 3 8 7 4 9 2
30
75
70
- i
[E11]
group 3 group 2 roup 1

Figura 3: Testul Raven — comparatia grupurilor

In vederea studiului diferentelor intre cele trei grupuri a fost realizati o analiza
unidirectionala ANOVA intre grupuri. A fost identificat faptul cd nu existd diferente
semnificative intre grupuri, Insd putem afirma ca grupul de control 2 a inregistrat
scorurile cele mai ridicate (M=76.370 (As.=20.040)) la test, in timp de grupul
experimental 3 a obtinut scorul cel mai mic (M=65.833 (As. =23.462).

Rezultate obtinute in raport cu prima intrebare de cercetare: in ce mod a
influentat Programul de interventie focalizat pe Strategii de Invitare (PSI)
rezultatele elevilor la geometrie?

Tabelul 3: Testele de geometrie in timpul interventiei PSi si dupi interventie

Grup 1 Grup 2 Grup 3

N=26 N=27 N=24 it

Media | A.S Media | A.S Media | A.S Media | A.S F Sig.
| Test1 56.923 | 37.923 | 75.556 [ 35.445 | 72.083 | 30.924 | 68.182 | 35.493 | 2.033 | 0.138
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Test 2 66.346 | 34.163 | 77.778 | 34.566 | 84.167 | 23.759 | 75.909 | 31.899 | 1.829 | 0.168
Timp 2.118 | 0.150
Timp*grup 0.322 | 0.726
Grup 3.129 | 0.050

S-a constatat ca grupul experimental 3 a inregistrat cel mai ridicat scor al

mediei la test dupd aplicarea programului (84.167). Tn plus, media grupului

experimental 3 a crescut cel mai mult (12.084) in comparatie cu rezultatele celorlalte

grupe la testul intermediar si la testul final, aplicat dupa incheierea programului.

Putem concluziona astfel ca Ipoteza nr. la s-a confirmat: grupul experimental a

Tnregistrat rezultate mai bune la testele de geometrie la finalul programului.

Tabelul 4: Rezultate ale examinirii diferentelor dintre grupuri inainte si dupa

interactiune — testul Van Hiele

EHPre HPost

Figura 4: Comparatia grupelor la chestionarul Van Heile — inainte si dupa

interventie

Grup 1 Grup 2 Grup 3 -
N=26 N=27 N=24
Medie | A.S | Medie | A.S | Medie | A.S | Medie | AS | F Sig.
Pre-van 3.538 2.611 | 5.629 | 4271|5416 3.832 | 4.857 3.719
Post-van 5.5769 3951 | 6.333 | 2.801 | 6.875 5.058 | 6.246 3.980
Timp 3.308 | 0.073
Grup 2.033 | 0.138
Timp*grup 0.548 | 0.580
4
3
R
(8]
croup 1 croup 2 croup 3

Pentru analiza diferentelor intre cele trei grupuri, inainte si dupd interactiunea

intre timp si grup, a fost realizatd o analiza ANOVA bidirectionala intre grupuri. S-a

concluzionat cd nu exista diferente semnificative intre grupuri [F(2.73=2.033;

p=0.138]. Nici interactiunea timp-grup nu a determinat cresterea semnificatiei

[F(2.73-0.548; p=0.580]. Cu toate acestea, s-a observat ca dupa interventie grupul

experimental a inregistrat cel mai ridicat spor in raport cu cele doud grupuri de

control.

27




Nivelurile gandirii la testul Van Hiele inainte si dupa interventie:

Analiza datelor s-a realizat Tn raport cu nivelurile propuse de Van Hiele:
Recunoasterea, Analiza, Ordonarea si Deductia. La fiecare nivel au existat
imbunatatiri la grupul experimental. Mai mult decat atat, la nivelul Deductiei grupul
experimental si-a imbunatitit rezultatele in mod semnificativ atat Tnainte, cat si dupa
programul de interventie, in comparatie cu grupul de control nr. 2, care a obtinut la

acest nivel rezultate mai scazute dupa programul de interventie.

Analiza cantitativa a testelor la geometrie 1 si 2:

Datele cantitative s-au bazat pe analiza cantitativa a celor doua teste in raport cu
criteriul strategiei 'Persoana ganditoare': s-a mentinut un nivel identic si in cazul
Comprehensiunii. In plus, s-au obtinut imbunatitiri la nivelul urmatoarelor categorii:
Lectura, Aplicare, Notare, Analiza si Sintezd.

Putem concluziona ca ipoteza 1b — Grupul experimental demonstreaza o
imbunatatire mai semnificativa intre primul si al doilea test la geometrie - s-a

confirmat.

Rezultate obtinute in raport cu a doua intrebare de cercetare: Care este
contributia Programului de interventie focalizat pe strategii de invatare (PSI) la
dezvoltarea abilitatii elevilor de a rezolva probleme la geometrie?

Analiza s-a bazat, in acest caz, pe patru protocoale vizuale identificare si
caracterizate in cadrul interviurilor. Protocoalele vizuale au fost construite pe baza
interviurilor, pentru a reflecta gandurile celor intervievati in timpul rezolvarii
problemelor de geometrie: La finalul interviului elevii au fost rugati sa descrie
procesul pe care I-au parcurs in rezolvarea problemelor la geometrie. Descrierea a fost
apoi utilizata pentru a construi protocolul verbal pentru fiecare elev. Protocolul vizual

a fost realizat pentru a ilustra protocolul verbal.

Protocol 1:
(- Elemente )
Schita
’ date
\_ Extragerea concluziilor si rezolvarea )

Figura 5: Reprezentarea vizuala a protocolului 1

28



Protocolul vizual 1 a fost utilizat in mod similar la grupul 2 si la grupul
experimental, dar cel mai mult la grupul 1. Tn acest protocol elevul observa in paralel
ceea ce se di si schita. In cazul protocolului 1 concluzia este derivati doar pe baza

elementelor date, iar problema este rezolvata fara observarea schitei din nou.

Protocol 2:

Elemente m— Schita
— b
date —l

Figura 6: Reprezentarea vizuala a protocolului 2
Protocolul vizual 2 a fost utilizat de catre un singur intervievat din cadrul
grupului de control 2. Elevul a observat elementele date in paralel cu observarea
schitei. Utilizarea acestui protocol de gandire nu conduce elevul inspre posibilitatea
de a extrage concluzii si de a rezolva problema. Se poate afirma cd acest proces
rezolutiv caracterizeaza un elev care nu stdpaneste procesul de gandire necesar pentru
rezolvarea problemelor la geometrie.

Protocol 3:

( Ruperea formei G— Schita \

} _
Elemente date . . /V/

| T

\ Concluzii si rezolvare j

Figura 7: Reprezentarea vizuala a protocolului 3

Protocolul vizual 3 a fost utilizat in mod similar de grupul 1 si 2, dar cel mai
mult de catre grupul experimental. Acest protocol vizual descrie gandirea
complexa a celui intervievat in timpul procesului rezolutiv al unei probleme de
geometrie. Acest protocol constd in observarea individuala a schitei si
fragementarea formei in diferite component observate, extragerea concluziilor pe

baza elementelor date, integrandu-le cu elementele date in cadrul schitei si observand
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in paralel figura pentru a obtine solutia. Acest protocol vizual este cel mai similar
procesului de gandire din cadrul strategiei ‘Persoana ganditoare’, iar ca si rezultat
se poate spune sa grupul de participanti a utilizat acest instrument al strategiei invatate

in cadrul PSI atunci cand a aparut nevoia de a rezolva o problema la geometrie.

Protocol 4:

4 — )

Schita D Elemente

1 date

Concluzii pe baza schitei

Figura 8: Reprezentarea vizuala a protocolului 4

Protocolul vizual 4 a fost utilizat In mod asemadnator de catre toate grupurile.
Elevul a observat elementele date in paralel cu schita. In cazul protocolului 3
concluziile erau derivate doar pe baza schitei fara reluarea observarii elementelor date
si fara extragerea concluziilor din elementele date in cadrul procesului. Astfel este
posibil sa afirmam ca ipoteza 2 — Existd diferente intre grupuri la nivelul abilitatilor

de rezolvare a problemelor — a fost confirmata.

Rezultate obtinute in raport cu a treia intrebare de cercetare: Exista diferente
intre grupul experimental si cel de control in privinta convingerilor fata de
matematica in general, respectiv in privinta atitudinilor fati de geometrie si a
perceptiilor autoeficacitatii, in special?

In acord cu cea de-a treia ipotezi a cercetirii a fost realizati o analizi
bidirectionald ANOVA pentru Chestionarul strategiilor motivationale pentru Invatare
(CSMI) si pentru Chestionarul “Atitudini fatd de geometrie” si “Convingeri fati de
matematica”. Aceasta analiza a ilustrat faptul ca nu exista diferente semnificative intre
grupuri la nivelul capacititilor, motivatiei intrinseci si a autodirectionarii. in plus, nu
au existat diferente intre grupuri la testele administrate inainte si dupd derularea
programului in privinta convingerilor fata de matematica, invatarii matematicii si a

capacitatii. Se poate astfel afirma ca ipoteza 3 — grupul experimental va demonstra
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convingeri mai pozitive fatd de matematica si atitudini mai pozitive fata de geometrie,
avand totodata o senzatie mai puternica de autoeficacitate — nu s-a confirmat.

Rezultatele calitative s-au bazat pe interviurile realizate, iar dupa colectarea
datelor au fost stabilite cateva categorii. S-a constatat ca la categoria metodelor de
invatare, tema Invatarii independente a fost cel mai des amintitd de cétre grupul
experimental, iar la categoria utilizarii unei strategii pentru rezolvarea problemelor de
geometrie, tema utilizarii unei strategii caracterizatd prin utilizarea partiald sau
integrald a 'persoanei ganditoare’ a fost cel mai frecvent amintita de grupul
experimental; nu a existat niciun elev din grupul experimental care sa nu foloseasca 0
strategie. Grupul experimental de elevi a accentuat urmatoarele aspecte in cadrul
interviurilor: (1) Motivatia pentru invitare: “Am comparat modul in care
obisnuiam sa rezolv probleme la geometrie si modul in care le rezolv in prezent.
Acum este mult mai placut si mai usor. Acum chiar imi place geometria si vreau sa
am rezultate bune ... folosesc ceea ce am invatat in clasa” (2) Utilizarea strategiei
‘Persoana ganditoare’: “Mai demult, nici mie nu mi-a pldacut geometria, iar apoi,
cand m-am obisnuit ... si aceasta ‘Persoand gdnditoare’ m-a ajutat, treptat .. acum
chiar iubesc geometria” (3) Emotii pozitive fati de matematica: “Afi facut-0
(matematica) mai distractiva, oarecum, mai experientiald, nu bazata doar pe numere
si note”.

In cadrul analizei rezultatelor calitative desprinse din chestionarele privind
atitudinile fatd de geometrie si convingerile fata de matematica, au fost selectate
afirmatiile din cele doua chestionare si au fost stabilite categoriile pentru cercetarea
calitativa, iar ulterior afirmatiile au fost grupate pe criterii si asezate in tabele. Cu
ajutorul acestor tabele a fost posibild comparatia celor trei grupuri de participanti si
identificarea afirmatiilor pentru care s-au nregistrat scorurile cele mai mari sau mai
mici pentru grupul experimental. Scopul acestor demersuri a fost intelegerea
decalajelor intre diferitele grupuri in raport cu anumite criterii evaluate prin
chestionare.

Tabelul 5: Rezultatele chestionarelor “Atitudini fatd de geometrie” si

“Convingeri fata de matematica”

Categorie Afirmatie Tnainte | Dupi

Modalitiiti de invitare si rezolvare |”Mi se pare dificil sa ma concentrez la orele

a exercitiilor de geometrie.” I 1
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Abilitatea de invitare | “Consider ca invatarea independentd
independenta contribuie la fel de mult ca si instructiunile 1 I

profesorilor la abilitatea de a rezolva
probleme matematice.”

Abordare  pozitivai fata  de|“Nu imi place geometria ca si disciplind.

geometrie I 1

Schimbarea accentueazi contributia PSI la conexiunea intre autoeficacitate si
nivelul implicarii elevilor. Astfel, s-a subliniat rolul important de mediator al
profesorului, care face abilitdtile si procesele de géandire accesibile elevilor,
transformandu-i pe acestia in persoane care invata independent. Modificarile
inregistrate indica o influentd directa a programului de interventie asupra atitudinilor
pozitive fati de geometrie. In acest mod se poate afirma cd o analizi calitativd a
chestionarelor a permis identificarea diferentelor intre grupuri, n special a grupului 3,
care a fost identificat ca avand atitudini pozitive fata de geometrie. Acest rezultat

sustine cea de-a treia ipoteza a cercetarii.
CONCLUZII SI RECOMANDARI

Concluziile au fost structurate in concluzii factuale, ca raspunsuri la intrebarile
de cercetare si conceptuale, ca referiri ale cercetatorului la intrebarile de cercetare.

Prima intrebare de cercetare "Cum anume influenteaza Programul de strategii

de invatare rezultatele elevilor la geometrie?"

Concluzie factuala: Esantionul de participanti la programul de interventie a
obtinut rezultate mai bune la testul de geometrie la finalul programului, ilustrand
totodata imbundtatiri ale nivelului gandirii in raport cu modelul lui Van Hiele. Avand
in vedere acest lucru, putem concluziona ca utilizarea strategiei integrate 'Persoana
ganditoare' in cadrul programului de predare a contribuit semnificativ la imbunatatirea
rezultatelor elevilor la geometrie, precum si la atingerea de cétre acestia a unui nivel
superior al gandirii.

Concluzie conceptuala: Putem afirma cad trasaturile medierii incluse in
programul de interventie sunt cele care au determinat rezultatele mai bune. De
asemenea, putem concluziona ci programul de interventie PSI include mijloace de
dezvoltare a proceselor gandirii elevilor in raport cu maniera corecta de rezolvare a
problemelor de geometrie. Mai mult decat atat, se poate mentiona faptul cd suportul
exterior prin modalitdti potrivite de predare a Invatarii, asigurarea utilizarii corecte si
stricte a strategiei si medierea acesteia de catre profesori, contribuie la atingerea de

catre elevi a unui nivel superior al gandirii.
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Tn plus, acest instrument al discursului mediat a constituit un instrument de
progres in predarea geometriei si in sustinerea profesorilor pentru a-i determia pe
elevi s avanseze. Putem afirma, de asemenea, ca este important sd integram acest
instrument Tn reglementarile privind predarea, existente in curriculum in primele etape
ale predarii geometriei deductive, deoarece reprezinta un instrument de baza, practic,
strategic, care include utilizarea unui limbaj specific geometriei. De aceea, este
importantd utilizarea acestui instrument in etapele initiale ale predarii, precum si in
toate etapele predarii geometriei, astfel incat sa fie asimilat si internalizat de catre
elevi si s devind un instrument intuitiv structurat in procesul lor de gandire.

A doua intrebare de cercetare "Care este contributia Programului de strategii

de invatare la dezvoltarea abilitatii elevilor de a rezolva problem la geometrie?"

Concluzie factuala: S-a constatat ca programul de interventie si medierea prin
strategia 'Persoana ganditoare’ au influentat criteriile de gandire in rezolvarea
problemelor la geometrie. Aceste criteria sunt integrate in programul de interventie si
reprezintd baza pentru strategia 'Persoana ganditoare'. De asemenea, concluziondm ca
programul de interventie PSI a determinat imbunatitirea abilitatilor solicitate pentru
rezolvarea problemelor la geometrie, abilitdti integrate in strategia 'Persoana
ganditoare’, precum abilitatile vizuale, verbale, de desen si de gandire logica. De
aceea, putem afirma cad strategia 'Persoana ganditoare' este un instrument pentru
activitatile de colaborare semnificative care oferd instrumente cognitive si directionale
pentru dezvoltarea celui care invata.

Concluzie conceptuali: Deprinderea strategiei 'Persoana ganditoare' constituie
un factor care a avut o influentd pozitiva asupra senzatiei de concentrare in timpul
orelor de geometrie, asupra modificarii perceptiilor autoeficacitdti si imbunatatirii
atitudinii fatd de abilitatea de a invata independent. Se poate concluziona ca
stdpanirea acestei strategii este ceea ce determind schimbarea si ceea ce a determinat
elevii sd atinga un nivel mai inalt al invatarii autoreglate, inclusiv al caracteristicilor
meta-cognitive, al elementelor motivationale si comportamentale, iar toate acestea
reprezintd baza participarii active a elevilor la procesul invatarii. A avut loc
imbunatatirea abilitatilor de invatare autoreglatd, a abilitatii elevilor de a-si controla
gandurile, emotiile si comportamentele in timpul Tnvatarii.

Se poate concluziona ca stapanirea strategiei a determinat in mod semnificativ

imbunatatirea atitudinilor elevilor fata de profesori ca si mediatori si a subliniat
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importanta legdturii dintre rolul profesorilor ca mediatori pentru elevi si succesul la
matematica, In general, si la rezolvarea problemelor de geometrie, in special.

Mai putem concluziona cd una dintre contributiile programului de interventie
PSI este cd a furnizat instrumentele necesare pentru a face fatd problemelor de
geometrie si a sporit aplicarea, dezvoltarea abilitatilor meta-cognitive, iar acest lucru
poate fi observat in implementarea protocoalelor de gandire in paralel cu strategia
'Persoana ganditoare' care a fost frecvent utilizata in grupul de participanti la
cercetare.

In plus, utilizarea strategiei a modificat perceptiile elevilor fatd de procesul
invatarii; invatarea a devenit mai semnificativd prin utilizarea suporturilor pentru
memorare, 0 capacitate mai mare de a accesa memoria de scurtd duratd asupra
subiectului studiat, iar utilizarea gandirii continue a determinat imbunatatirea
semnificativd a abilitdtii de a fragmenta formele, de a procesa informatiile si de a
intelege formele, toate acestea fiind totodata caracterisitici ale strategiei.

A treia intrebare de cercetare " Exista diferente intre grupul experimental si cel de

control 1n privinta convingerilor fatd de matematicd in general, respectiv in privinta
atitudinilor fatd de geometrie si a perceptiilor autoeficacitatii, in special?"

Concluzie factuald: Desi rezultatele nu au fost semnificative, putem
concluziona ca sustinerea programului de interventie si predarea ca si instrument
mediat au fost totusi identificate ca avand influenta asupra atitudinilor pozitive fata de
geometrie, asupra sentimentului de satisfactie si succes fata de rezultatele obtinute la
geometrie, iar acest fapt a condus elevii Tnspre un nivel crescut al credintei in propriile
cunostinte conceptuale si in capacitdtile personale, credintd in cunoasterea
profesionald care influenteazd succesul in rezolvarea problemelor de geometrie si
determind un nivel crescut al motivatiei.

Concluzie conceptuald: Concluziondm ca existd nevoia analizei problematicii
atitudinilor elevilor fatd de matematicd si geometrie precum si a sentimentului
acestora de autoeficacitate. Aceasta analiza este necesara pentru ca intrebarea de
cercetare 3 a fost doar partial sustinuta, fiind astfel posibil sa existe alti factori care
determind absenta unor diferente semnificative intre cele trei grupuri. De exemplu,
putem mentiona timpul relativ scurt pe parcursul caruia s-a desfasurat cercetarea.
Astfel, putem concluziona ca aceastd problematica ar trebui analizatd pentru un
interval de timp mai indelungat pentru a putea identifica importanta altor factori.

Trebuie sa notam faptul ca rapoartele celor intervievati ne-au ajutat foarte mult in a
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concluzina ca 1n ciuda absentei semnificatiei, au fost identificate diferente iIntre
abordarile la matematicd, geometrie si autoeficacitate ale grupului experimental si ale
grupului de control. Astfel se poate afirma ca programul de interventie influenteaza
intr-adevar abordarea pozitiva a elevilor in sensul cd determind sentimente pozitive
fatd de geometrie, credinta cd aceste cunostinte specifice disciplinei determind
succesul in rezolvarea problemelor la geometrie, precum si motivatia puternica pentru
a invata si a rezolva aceste probleme.

Recomandiri pentru practica educationala: Propunem organizarea unor
sesiuni de training pentru profesori care sa includa dezvoltarea graduala a unui kit de
predare bazat pe curriculumul de geometrie. Evaluarea va fi ajustata in raport cu
varsta, dar si in functie de continut, integrand instrumentul strategic 'Persoana
ganditoare' in proiectarea activitatilor. Evaluarea va include tranzitia catre un continut
din curriculum, explicatii detaliate ale modalitatilor de predare a strategiei, in etape, In
timpul predarii unor discipline sau teme invatate anterior.

In plus, se recomandi extinderea utilizirii predirii metodelor utilizate in
programul de interventie in cadrul acestei cercetari de catre profesorii de matematica
si de geometrie, In special, prin constientizarea profesorilor privind metodele de
predare pe care le utilizeaza, insuflarea cunostintelor si informatiilor privind acest
subiect, precum si obtinerea suportului de la Ministerul Educatiei si asimilarea
continuturilor programului in raport cu specificul vérstei si al continutului. In plus,
profesorii nu trebuie constientizati in privinta importantei legaturii intre profesori li
elevi si influenta acesteia asupra rezultatelor elevilor. Pentru toate acestea ar trebui sa
existe un loc in curriculum, atat la nivel instrumental, cat si emotional, in vederea
realizarii pe deplin a potentialului elevilor.

Limitele cercetirii: Cercetarea a fost limitata ca si timp, deoarece a trebuit sa
raspundd nevoilor orarului planificat al scolii. Pentru depasirea acestei limite,
programul de interventie a fost construit pe baza nevoilor cercetdrii in colaborare cu
echipa din catedra de matematici, pentru a putea integra PSI in curriculum intr-o
manierad optima.

Directii viitoare de cercetare: Recomanddm realizarea unei cercetdri mai
extinse ca si interval de timp si spatiu privind utilizarea unui program de interventie
care include strategia 'Persoana ganditoare', program aplicat ulterior formarii
corespunzatoare a profesorilor. Pentru masurarea si evaluarea efectelor utilizarii

programului de-a lungul timpului, elevii vor studia geometria in acest mod inca de la
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inceput. Tn acest cadru va fi posibila utilizarea unui instrument de cercetare, strategia
'Persoana ginditoare' si integrarea acestui instrument in programul de interventie si
utilizarea sa in cadrul interviurilor semistructurate, pe parcursul intregii cercetari.

Nu Tn ultimul rénd, ar fi utila realizarea unei cercetari comparative, in mai multe
tari, in care sa fie luate in considerare si elemente precum genul, nivelul de dezvoltare
a tarii (tari dezvoltate sau aflate in dezvoltare), adaptarea strategiei la modelul
educatului independent din invatamantul special, prin dezvoltarea unui program de

predare care sa integreze strategia 'Persoana ganditoare'.
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