UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI CLUJ-NAPOCA

FACULTATEA DE PSIHOLOGIE SI STIINTE ALE EDUCATIEI
SCOALA DOCTORALA EDUCA TIE, REFLECTIE, DEZVOLTARE

REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Dezvoltarea gandirii critice a elevilor din ciclul
gimnazial prin studiul matematicii.
Valentele problematizarii si ale invatarii prin

descoperire

Program de interventie educationala pentru clasele a VI-a

Conducator stiintific,

Prof. univ. dr. habil. Cristian STAN

Doctorand,
Ovidiu-Tiberiu BADESCU

2021



ARGUMENT

Tntr-o lume tot mai dominata de tehnologii si de inteligenta artificiala, tot ce nu poate
fi automatizat devine competenta din ce In ce mai apreciata si necesara, asa cum specialistii
OECD evidentiaza cu privire la gandirea critica si creativitate (Vincent-Lancrin et all.,
2019).

Gandirea criticd si creativitatea se numara printre trasaturile de baza ale
absolventilor, la orizont 2030, in societatea viitorului, asa cum toate conceptualizarile
referitoare la competentele de baza in secolul XXI o reliefeaza.

Fie ca vorbim despre cele 16 competente necesare in secolul XXI delimitate de
World Economic Forum (2016), fie cd vorbim despre Busola invatarii 2030 elaborata de
OECD (2019b), fie ca vorbim despre delimitarea pe cale empirica a competentelor necesare
(Kaufman, 2013; Kirschner&Stoianov, 2020), la orice referential de competente necesare ne
raportam, gandirea critica se afla listatd printre acestea.

Despre dezvoltarea gandirii critice vorbim constant n Invatamantul romanesc de-a
lungul intregii perioade postdecembriste, fiind elaborate lucrari de specialitate inca din anii
2000 (Dumitru, 2000).

Cu toate acestea, rezultatele elevilor la testarile internationale (PISA sau TIMSS),
dar si la cele nationale, sunt mai degraba dezamagitoare in ceea ce priveste demonstrarea
stdpanirii acestei competente, dar si a competentelor matematice si stiintifice in general.

Si la ultima testare TIMSS, din 2019, raportul asupra performantei elevilor romani
la aceasta testare, recent lansat de specialistii Universitatii din Bucuresti, aratd locul codas

pe care il ocupa elevii romani atat la matematica, cat si la stiinte (https://unibuc.ro/testul-

timss-2019-pentru-romania-de-la-rezultate-la-recomandari-de-politici-educationale/).

Perioada pandemicd pe care am traversat-0 a reliefat, printre altele, necesitatea
competentelor de literatie stiintifica, de gandire critica pentru a face fatd avalansei de fake-
news. Este motivul pentru care la evaluarea PISA din 2022 sunt prioritar evaluate
competentele matematice, de literatie stiintificd si de gandire critica.

Rezultatele prezentate mai sus ne-au facut sa cercetam daca predarea matematicii
folosind problematizarea si invatarea prin descoperire contribuie la dezvoltarea gandirii
critice.

Din punct de vedere al structurii, lucrarea se dezvolta pe doua sectiuni ce cuprind
sapte capitole In care este abordatd problematica cresterii performantelor scolare si

dezvoltarea gandirii critice a elevilor prin predarea matematicii la clasa a VI-a.
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CAPITOLUL |

CONSIDERATII PRIVIND GANDIREA CRITICA SI ABORDARI iN
DEZVOLTAREA ACESTEIA

Un ganditor critic este descris ca ,,cineva care este de natura curios, deschis, flexibil
si echitabil, are dorinta de a fi bine informat, intelege puncte de vedere diverse si este dispus
sa suspende judecata si sa ia in considerare alte perspective” (Lai, 2011, p. 5). Conform lui
Ennis (2011), ,,Gandirea critica este rezonabild, iar gandirea reflectiva este concentrata pe a
decide ce sa creada sau sa faca” (2011, p. 1). Lipman (1998) afirma ca ,,Gandirea critica este
o gandire priceputd, responsabila, care faciliteaza o bund judecata, deoarece se bazeaza pe
criterii, se autoregenereaza si este sensibila la context” (p. 38). Pentru Paul si Elder (2006)
»Gandirea criticd este arta analizarii si evaludrii gandirii in vederea imbunatatirii acesteia”
(p. 4), Willingham (2007) considera gandirea critica ca fiind ceva care consta in ,,a vedea
ambele parti ale unei probleme, a fi deschis la noi dovezi care infirmd anumite idei, rationand
in mod disproportionat [...], deducand concluzii din faptele disponibile [si] rezolvarea
problemelor” (p. 8) iar Dewey se refera la gandirea critica ca ,,gandire reflectivd” si o
defineste ca ,,0 considerare activa, persistenta si atentd a unei credinte sau a unei presupuse
forme de cunoastere” (Fisher, 2009, p. 2).

»Gandirea criticd reprezintd utilizarea acelor abilitati cognitive sau strategii care
cresc probabilitatea catre un rezultatul dorit, [...] descrie gandirea care este intentionata,
motivata si orientata spre scop - un fel de gandire implicatd in rezolvarea problemelor,
formularea concluziilor, calcularea probabilitatilor si luarea deciziilor, atunci cand persoana
utilizeaza abilitati care sunt bine gandite si eficiente pentru contextul specific si tipul de
sarcind de gandire.” (Halpern, 2002, p. 6)

Abilitatile de gandire criticd sunt foarte importante in Invatarea matematicii,
deoarece aceste abilitati pot Imbunatati calitatea invatarii matematicii Tn mod mai profund si
semnificativ deci, ar trebui sd fie un mod sistematic de a dezvolta astfel de abilitdti prin
invatarea matematicii in scoala (Cobb et al., 1992, apud. Firdaus, Ismail Kailani, Md. Nor
Bin Bakar, Bakry, 2015).

Abilitatile de gandire critica si analitica sunt esentiale pentru majoritatea aspectelor
vietii de elev si nu numai. Argumentul nu inseamna dezacord; inseamna pur si simplu
sustinerea unui punct de vedere. Nu trebuie sd fii o persoand argumentativa pentru a face
acest lucru. Cu toate acestea, esentiala pentru orice analiza este capacitatea de a fi sincer in

legatura cu propriile prejudecati si preconceptii, flexibil pentru luarea in considerare a



alternativelor si a opiniilor si dispus a reconsidera si revizui punctele de vedere in care
reflectarea onesta sugereaza ca schimbarea este justificata. De asemenea, trebuie cultivat un
scepticism sandtos in afirmatii care incep cu ,,Este evident ca...”, argumente care nu sunt
fundamentate si dezechilibrate si argumente care au o prejudecata politicd, profesionala sau
anecdotica particulard (spre deosebire de dovezile cercetate). Toate aceste abilitati sunt
sprijinite de gandirea critica, fiind esential a fi nu numai dezvoltata, dar si dublatd de
aspectele emotionale, atitudinale si morale pentru a fi tradusa in comportamente explicite.
De asemenea, trebuie verificate sursele oricarei cercetari/literaturi care sunt avute in vedere
(Judge, Jones, McCreery, 2009).

Gandirea critica genereaza cunostinte noi prin valorificarea unui mod particular de a
lucra cu cunostintele existente. Se pare ca aceasta inglobeaza o serie de procese precum:
intelegerea, analiza, sinteza, evaluarea s.a.m.d., numite ,unelte de manipulare a
cunostintelor” (Moon, 2008). Cu alte cuvinte, gandirea critica implica o utilizare precisa si
abila a acestor unelte de manipulare a cunostintelor.

Astfel, chiar la orele de matematica, pentru dezvoltarea gandirii algebrice, Store
(2017) foloseste teoria constructivistd drept cadru teoretic pentru delimitarea demersurilor
metodologice care sa ducd la dezvoltarea gandirii critice, prin constructia de noi idei si
continuturi, realizarea de conexiuni matematice, lansarea demersurilor de chestionare,
crearea spatiului de munca si procesare individuala si in grup, conectarea ideilor matematice
provenite din diferite strategii de abordare ale elevilor, verbalizarea rationamentelor,
desprinderea si intelegerea generalizarilor, reverbalizare, aplicarea generalizdrilor etc.,
facand 1n acest fel apel la mai multe ,literatii” stiintifice, lingvistice, sociale, numerice,
antreprenoriale etc. Observam cum mai multe elemente constitutive ale gandirii critice sunt
dezvoltate interdependent. Demersuri investigative similare, apoi generalizabile, Tn
ncercarea de a contura teoriile explicative de baza (grounded theory), clamate ca lipsesc in
contextul explicativ al dezvoltarii gandirii critice prin matematica, au fost realizate si de alti
cercetdtori, care au incercat sd introduca diferite elemente facilitatoare/factori conditionanti
pentru demersuri formative de dezvoltare a gandirii critice, factorii variind de la crearea
contextelor socio-emotionale, pand la demersuri orientate spre mentinerea consistentei si
rigurozitdtii cognitive (Firdaus si altii, 2015; Savva, 2016; Morgan, 2017; Store, 2017;
Malara, Navarra, 2018).

Atunci cand vorbim despre gandirea criticd, vorbim implicit si de o directie, o
finalitate la care vrem sa ajungem. Gandim critic pentru a descoperi ceva specific, anumite
informatii pe care le aveam in minte inca de la inceput. Acest proces este unul deliberat si

activ si rezultd, de obicei, 1n a face judecdti, care pot fi reflexive (evaluarea calitdtii propriei



judecati sau a proceselor de gandire criticd). Acest proces reflexiv, transformativ, are multe
legaturi cu teoria invatarii transformative (J. Mezirow, St. Brookfield), sau cu teoria criticii
sociale (J. Habermass), care, accentudnd procesul reflectiilor individuale sau procesul
reflectiilor asupra contextului social, evidentiaza cum procesele de gandire critica au loc, fie
asupra propriilor experiente, reconsiderandu-le, fie asupra stimulilor sociali (Butterworth,
Thwaites, 2013; Lai, 2011).

Kaasboll (1998) a imbunatatit gandirea criticd prin intermediul unor metode
pedagogice, ca de exemplu: reducerea volumului materialului pentru curs, perfectionarea
pregatirii profesorilor pentru a incuraja o mai mare interactiune cu elevul si utilizarea unor
abordari mai eficiente de tip proiect sau inductive, crearea cadrului de chestionare, realizare
de conexiuni, verbalizari ale rationamentelor, generalizari etc (Store, 2018).

De asemenea, abordari moderne insistd tot mai mult pe contextele didactice
facilitatoare de dezvoltare a gandirii critice care iau in considerare dimensiunea sociala si
emotionald, care faciliteazd transferul cunoasterii si a rationamentelor in contexte variate,
cat mai apropiate realitatii, care faciliteaza bucuria descoperirii, a discutiilor colaborative si
a co-crearii etc. (Stearns, 2020; Vincent-Lancrin, 2019; Store, 2018; Van Zoest et all),
sugerand deopotriva si transferarea principiilor gamificarii in predarea matematicii de
maniera stimulativa a dezvoltarii gandirii critice (Yong et all., 2020).

Obisnuinta de a se (auto)intreba: ,,pot sa rezolv problema diferit”, mai ,,elegant”, mai
scurt”, ,,cum pot folosi ceea ce am invatat pentru a o rezolva”, ,,unde m-am impotmolit”,
»am identificat corect toate datele problemei” etc., se poate constant incuraja, oferind
elevilor dexteritate 1n a folosi intrebari de comprehensiune, intrebari de conexiune, intrebari
de strategie sau de reflectie (Mevarech, Kramarksy, 2014; Ionescu, Bocos, 2017).

Alte studii, precum cele ale lui Noer (2013) si Sharadgah (2014) indica faptul ca
abilitatea de gandire criticd a elevilor de clasa a VIII-a nu este optima, deoarece doar putini
elevi (mai putin de 15%) care sunt capabili sa rezolve diverse sarcini academice, ajung sa
poata identifica ipoteza data, au capacitatea de a formula principalele probleme si capacitatea
de a determina consecintele deciziei luate.

Doar 5% dintre elevii care au succes in rezolvarea diferitelor sarcini academice date
de profesor au capacitatea de a detecta prejudecatile bazate pe diferite puncte de vedere,
capacitatea de a exprima un concept/definitie sau teoremd in rezolvarea problemei,
capacitatea de a evalua argumentul relevant in rezolvarea problemei (Umar, 2017).

Totodata, rezultatele cercetdrii lui Harti si Agoestanto au aratat cd abilitatea de
gandire criticd a elevilor in invatarea bazatd pe probleme a atinge criteriile minime de

invatare, 1n special la algebra. Elevii care apartin grupului de copii cu abilitati de gandire



critica ridicata, au capacitati globale de Tnaltd generalizare in timp ce elevii care apartin
grupului de copii cu abilitati de gandire critica de nivel mediu, au capacitati de generalizare,
de transformare care tind sa fie moderate. Elevii care apartin grupului de copii cu abilitati de
gandire criticd scazutd, au capacitati de generalizare si de transformare scazute (Harti,

&Agoestanto, 2019).

Tn ciuda a ceea ce s-ar putea crede, se pare ca gandirea criticd este un predictor mai
mare pentru evenimentele de viatd decat inteligenta si cum sunt dovezi ample ca gandirea
criticd poate fi predata, existd speranta ca predarea abilitatilor de gandire criticd ar putea
preveni aparitia unor evenimente negative de viata. Astfel, se pledeaza pentru dobandirea
gandirii critice ca o modalitate de a crea un viitor mai bun pentru toatd lumea (Butler,

Pentoney& Bong, 2017).

Capacitatea de gandire critica este abilitatea cognitiva care ajunge intotdeauna in
centrul atentiei si este studiata in cercetare aldturi de aspectul afectiv, sau alte aspecte cum
ar fi obiceiurile matematice ale mintii, care, de asemenea, incep sd fie studiate de catre
cercetdtori pentru ca este de asteptat ca acestea sa stimuleze creativitatea elevilor si interesul,
precum si atitudinea lor pozitiva fatd de matematica (Umar, 2017).

Gandirea critica nu este o abilitate necesara doar elevilor, ci si profesorilor, astfel ca
au fost studii care au dorit sa demonstreze acest lucru.

Intr-un studiu asupra studentilor de la facultatea de fizicd, pentru a se afla ce efect
are predarea prin metode care implica creativitatea stiintifica, s-au predat noile continuturi
folosind metoda Invatarii prin descoperire. Rezultatele au aratat cd modelul de invétare prin
procesul de invétare prin descoperire a avut un efect semnificativ asupra imbundtatirii

capacitatii gandirii critice (Verawati, Sri, Ayub&Prayogi, 2019).



CAPITOLUL 1

DEZVOLTAREA GANDIRII CRITICE iN INVATAMANTUL
MATEMATIC GIMNAZIAL ROMANESC

Din perspectiva preocupdrilor pentru dezvoltarea gandirii critice, odatd ce
conceptualizarile din reforma curriculard au avut formulari explicite referitoare la
dezvoltarea gandirii critice si in implementarea reformei si punerea ei in practica la clasa,
s-au produs dezvoltari importante. Formarea cadrelor didactice a acoperit abilitari in directia
dezvoltdrii gandirii critice, au apdrut carti si ghiduri de specialitate (Dumitru, 2000, Bocos,
2013), majoritatea centrelor universitare introducand aceasta problematica inca din formarea
initiald a cadrelor didactice. Din pacate, schimbari mai ample s-au realizat la debutul
scolaritatii, respectiv la finalizarea scolaritatii, iar ciclul gimnazial a fost adesea ,,vitregit”,
devenind, n timp, ,,veriga slaba”, tot mai blamata ca performante, oglindite in rezultatele
scolare ale educabililor, mai ales in cele reliefate de evaluarea nationala si in testarile PISA
(Kitchen, 2017; OECD, 2019).

Dupa reorganizarea curriculara din 2009 (MECI, 2009), o noua etapa importanta in
reconsiderarea $i restructurarea si reactualizarea curriculumului din ciclul gimnazial a avut
loc in 2017 (MEC, 2017). Schimbari curriculare ample la interval de o generatie sunt
necesare nu numai datorita unor aspecte contextuale (de exemplu, rezultatele
nesatisfacatoare la testele PISA), dar si datoritd schimbarilor societale mai ample, a unor noi
(profile de) competente pe care societatea postmoderna le reclama, a unor evolutii in stiinta,
tehnologie, social, care presupun reforme curriculare si educationale mai ample (Stan, 2001;
Ungureanu, 1999; lonescu, Bocos, 2009, 2017).

Multe dintre aspectele problematice ale mediului educational, ale relatiei profesor-
elev, ale manierei de predare si evaluare, cu efecte asupra stimularii Invatarii, au fost reliefate
si de expertii OECD (Kitchen et all., 2017).

Asa cum se aratd in raportul OECD (Mevarech, Kramarski, 2014), in predarea
matematicii pentru societatea actuala si de maine trebuie tot mai mult sa mutdm accentul de
la rezolvarea de probleme rutiniere, la ,rezolvarea de probleme complexe, nerutiniere,
nefamiliare, care se bazeaza nu pe reproducerea unui algoritm de rezolvare memorat, ci pe
stimularea logicii, rationamentului, deductiei si intuitiei, pe simt numeric si inferente,
intrucat societatile inovative necesitd creativitate in matematicd, deopotrivda si in alte
domenii. Abordarea comunicdrii in matematicd s-a schimbat deopotriva, elevii fiind

incurajati sd se implice in discutii, sa impartaseascd posibile solutii si idei, explicand



rationamentul lor matematic” (Mevarech, Kramarski, 2014). Aceastd abordare sociala,
colaborativa este menitd deopotriva sa stimuleze metacognitia, matematica fiind printre cele
mai importante discipline pentru dezvoltarea metacognitiei, asa cum studiul invocat
argumenteaza.

Deopotriva, aportul matematicii pentru dezvoltarea gandirii critice se autoexplica
prin legatura directd dintre maniera in care sunt urmadrite in rezolvarea problemelor de
matematica aspecte care sunt elemente constituente ale gandirii critice, asa cum Butterworth,
Thwaites (2013) relevau.

Asadar, dezvoltarea capacitdtii de a rationa, de a face predictii pentru situatii
controlate, capacitatea de a selecta informatia si a procesa datele, de a distinge evidentele,
de a emite judecdti de valoare si a face corelatii intre datele avute la dispozitie, de a distinge
informatiile de certitudini, de a face generalizari, de a delimita balanta de probabilitate, etc.
sunt abilitati proprii gandirii critice (Butterworth, Thwaites, 2013), dar pe care urmarim sa
le dezvoltam prin activitatile matematice, cu o larga extensie.

In anii din urma, cel putin in ultima decada, testele PISA au devenit un fenomen tot
mai mult discutat in spatiul public romanesc in relatie cu performanta sistemului educational.
Competentele de baza masurate, competentele de literatie, de numeratie, in stiinte, etc. sunt
masurate din perspectiva competentelor pentru viata, itemii fiind formulati in maniera de a
identifica abilitatile elevilor, de a transfera in situatii de viatd cele invatate in scoala.

Similitudinea itemilor din testele de evaluare internationald PISA cu cea a itemilor
de masurare a gandirii critice, de tipul Watson-Glaser, ne-au determinat sa folosim testul
Watson-Glaser (Goodwin, Glaser, 2002) in derularea studiului investigativ, asa cum este
evidentiat la partea practica a tezei.

Rezultate elevilor din Roménia la testele PISA trebuie vazute nu din prisma faptului
ca aproape jumadtate dintre copiii de gimnaziu nu stiu sa scrie, sa citeascd, sau sa socoteasca,
asa cum rezultatele la teste o arata, ci ca nu pot folosi activ cunostintele pe care le au, nu pot
transfera in situatii de viatd cele invatate (Kitchen et all., 2017; OECD, 2019). Aceasta
realitate este cu atat mai graitoare pentru importanta dezvoltarii gandirii critice cu o mult
mai largd extensie in scoala, pentru a dezvolta la elevi capacitatea de a procesa
multidimensional informatiile, de a face analogii conceptuale sau ale proprietatilor (Magdas,
2015), transferand cele invatate in diverse contexte sau catre alte discipline, transdisciplinar.

Gandita progresiv pregatirea elevilor in maniera integrativa, transdisciplinara, a facut
ca multe reconsiderari sa fie implementate in plan curricular. Astfel, testarea intermediara la

nivelul clasei a VI-a este gandita per ariile curriculare, transdiciplinar (Bocos, Avram, 2016).



Din pacate, nu este aplicatd necesara consecventa si in conceperea evaluarii nationale
la finalul clasei a VIll-a, ceea ce a determinat ca profesorii sa acorde mai putina importanta
evaluarii intermediare si capacitatii sale predictive Intru demersuri ameliorative si predare
integratd, ci sa orienteze invatarea elevilor Tn maniera de a-i pregati pentru Evaluarea
Nationala, ce pune accent mai degraba pe aspecte disciplinare, reproductive (Kitchen et all.,
2017).

Desigur, nu este vorba doar despre performanta in plan cognitiv, ci si de cea
atitudinald, respectiv emotionald, fiind ingrijorator ca elevii declara ca nu se simt bine la
scoald, cd sunt nefericifi sau au o capacitate scazuta de a aspira, au incredere scazuta in
fortele proprii (OECD, 2019). Aceste aspecte sunt graitoare pentru calitatea interactiunilor
didactice, pentru abilitatile profesorilor de a preda atractiv, a crea un climat placut la clasa,
a evalua afirmativ si formativ, stimuldnd increderea elevilor in fortele proprii si stima de
sine. Aceasta situatie se regaseste adesea in cazul profesorilor de matematicd, mai orientati
spre performanta cognitiva, respectiv mai putin spre stimularea increderii de a gandi ,,out of
the box”, creativ, de a indrdzni sa solutioneze probleme in alte modalitati decat algoritmii
predati, aplicand rationamente de rezolvare a problemelor pentru a demonstra intelegerea
profundad a capacitatii lor explicative si predictive (Pasamentier, Krulik, 2009; Morgan,
2016; Wright, 2017; Malara, Navarra, 2018).

Consideram ca matematica predata prin utilizarea metodelor activ-participative ofera
satisfactia descoperirii, elevul nici nu va fi constient ca a invatat ceva la scoald, ci cd a
descoperit ceva ce el stia mai demult. Aceasta abordare in predarea matematicii, mai
formativa, care sa stimuleze deopotriva si satisfactia descoperirii, increderea de a aborda
diferit rezolvarea unei probleme, capacitatea de a procesa cele invatate si de a transfera in
diferite alte contexte, de a imagina solutii etc., demonstrata de cercetarile de specialitate ca
fiind mai eficientd (Cai, Leikin, 2020; Christiani, Siagian, Mukhtar, 2020; Steams, 2020;
Chin et all, 2019; Fonseca, Arezes, 2017; Wilder, 2015), contrasteaza din pacate cu practicile
didactice existente.

»Scopul dezvoltarii abilitatilor de gandire este de a avea o calitate a gandirii, intrucat
calitatea gandirii este necesara nu numai in scoald, ci si in afara scolii ”(McGregor, 2007).
Abilitatile de gandire sunt legate de capacitatea elevilor de a intelege procesul gandirii atunci
cand studiaza continutul subiectului (Swartz, 2001). Prin urmare, elevii nu trebuie sa
inteleagd numai continutul matematicii, ci si procesul gandirii matematice (Cobb si colab.,
1992). Multi educatori sustin ca abilitatile de gandire pot fi invatate si ar trebui predate in
mod explicit, iar studentii ar trebui informati despre tipurile de abilitati de gandire care le

sunt predate (Swartz, 2001; McGregor, 2007). Cercetarile aratd ca abilitatile de gandire ale



elevilor pot fi dezvoltate daca profesorii creeaza un mediu de clasa care sa sustina activitatile
de gandire (Swartz si Parks, 1994; Mason, Burton si Stacey, 2010). Profesorii nu domina si
controleaza in mod necesar activitatile de invatare, ci ar trebui sa incurajeze elevii sa joace
un rol activ si sa demonstreze o interactiune multilaterald buna intre profesor si student
(Firdaus, Ismail Kailani, Md. Nor Bin Bakar, Bakry, 2015).

La nivel international, eforturile de a dezvolta abilitatile de gandire critica ale
matematicii au devenit principala agenda in programa disciplinei Matematicd la nivel
mondial (NCTM, 2000; Mason, Burton si Stacey, 2010; Innabi si Sheikh, 2006). Multi
cercetatori au aratat ca dezvoltarea abilitatilor de gandire critica poate imbunatati realizarea
matematicii  (NCTM, 2000; Silver&Kenney, 1995; Semerci, 2005; Jacob, 2012;
Chukwuyenum, 2013). in mod similar, abilititile de gandire critici vor incuraja elevii sa
gandeasca independent si sa rezolve probleme in scoala sau in contextul vietii de zi cu zi

(NCTM, 2000; Jacob, 2012).
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CAPITOLUL Il

MODALITATI DE VALORIFICARE A METODOLOGIEI
DIDACTICE IN VEDEREA DEZVOLTARII GANDIRII CRITICE A
ELEVILOR DIN CICLUL GIMNAZIAL PRIN STUDIUL
MATEMATICII

Diversitatea situatiilor de invatare reclama o diversitate a abordarilor didactice,
respectiv a manierelor in care metodele de instruire pot fi aplicate, combinate. Nu vorbim,
din aceasta perspectiva, doar de modalitatea in care se recurge la o strategie didactica sau
alta, ca manierd de a combina metodele, mijloacele didactice si formele de organizare a
invatarii, ci vorbim, mai degraba, de noile tendinte conturate de delimitare a abordarilor
didactice (signature pedagogies — engl.) ca demersuri mai ample ce orienteaza o abordare
sau alta a procesului didactic (Vincent-Lancrin et all., 2019). Astfel, potrivit specialistilor
OECD, abordari didactice precum predarea de tip design-thinking, predarea dialogica,
abordarea metacognitiva, Invatarea bazatd pe proiecte, invatarea bazatd pe cercetare etc.,
sunt doar cateva dintre abordarile didactice menite sa dezvolte gandirea critica si
creativitatea, asa cum au demonstrat evidentele empirice.

Abordari similare, care cauta sa starneascd interesul si implicarea elevilor, sa creeze
situatii de Invatare cit mai apropiate de situatiile de viata, pe care sa le rezolve apeland chiar
la cunostinte transdiciplinare, imbracdnd forma unor proiecte sau doar a unor probleme
complexe, au fost prezentate de diferiti cercetatori, care au evidentiat aceste aspecte privind
valentele si sugestiile lor metodologice (Abbott, 2017; Hackenberg, Creager&Eker, 2020).
Solutiile evocate exploateaza atat abordari interdisciplinare in predarea matematicii si
stiintelor, abordari integrate care evidentiazd maniera in care pot fi adresate, deopotriva, mai
multe competente de baza, dar sunt, pe de alta parte, si sugestii pentru evitarea dezangajarii
elevilor, pentru a-i ajuta sa inteleaga frumusetea si utilitatea matematicii in situatii de viata,
pentru a le forma o abordare structurata, logica, matematica (un mindset) in intelegerea,
analizarea si ancorarea in contexte personalizate (Hggheim&Reber, 2017; Jack, B.M.&
Huann-shyang Lin, 2017).

Vom prezenta in continuare avantajele folosirii metodelor problematizare si
invatarea prin descoperire in scopul dezvoltdrii gandirii critice a elevilor precum si
avantajele utilizdrii unor metode complementare de dezvoltare a gandirii critice:
demonstratia, algoritmizarea si rezolvarea de exercitii si probleme.

Prin problematizare elevul este scos din situatia de a receptiona cunostinte gata
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sistematizate de profesor si pus in pozitia de a gasi singur solutia unei probleme. Acesta
metodd implica o angajare intelectuala, afectiva si volutionala totald din partea elevului.
Precum subliniaza si Albu E. et all., (2004), ,,problematizarea nu urmareste dobandirea a cat
mai multor cunostinte, ci formarea unui stil individual de munca in conditiile unei tensiuni
psihice, stimularea spiritului de investigatie si a curajului in argumentarea si sustinerea unor
opinii personale” (p. 86).

Daca este respectat ,,nivelul optim de activare si stimulare” despre care am vorbit
mai sus, problematizarea stimuleaza motivatia intrinseca a elevului pentru invatare. Situatiile
problemd, prin caracterul lor atipic, uneori chiar contradictoriu, activeazd curiozitatea
elevului si drept urmare sustin efortul elevului de a cduta solutii (Ionescu, Bocos, 2009,
2017). Bucuria descoperirii solutiei contribuie i ea la intarirea atitudinii intelectuale si
comportamentale, specifice procesului de cercetare in care elevul tocmai s-a implicat.

Datorita implicarii in mod activ a elevului in procesului de invatare, invatarea prin
descoperire duce la o cunoastere si infelegere aprofundata si temeinica si la o consolidare
mai rapida. Drumul spre gasirea solutiei solicitd capacitatea de transfer a cunostintelor,
perseverenta si spiritul independent. Datoritd efortului relativ mare pe care il solicita din
partea elevului, descoperirea sustine dezvoltarea intelectuald si cresterea increderii in
propriile resurse. Metoda ofera posibilitatea de autocunoastere si autocontrol, stimuland
interesul pentru cercetare si invatare (Ardelean, Secelean, 2007, p. 111).

J. S. Bruner subliniaza faptul cd metoda descoperirii contribuie la transformarea
motivatiei extrinseci, bazatd pe recompense si pedepse, intr-o motivatie intrinseca,
intemeiatd pe curiozitate, dorinfa de competentd si satisfactia generata de descoperirea
solutiei in sine (Albu, Silvas, Filpisan, 2004, p. 88).

Prin folosirea demonstratiei matematice, elevilor li se dezvolta capacitatea de a lua
decizii gandite si argumentate, nu doar bazate pe intuitie. Pentru a favoriza dezvoltarea
gandirii critice, este important ca si in cadrul demonstratiilor matematice sa perseveram in a
pune intrebari elevilor pentru ca ei sa argumenteze fiecare relatie obtinuta, sa ii coordondm
in a lua decizii proprii de rezolvare. Dewey accentueaza rationalitatea, intemeierea si
evaluarea demersului rational, rationalitatea antrenata fiind cheia gandirii critice in viziunea
sa (Dewey, 1909, apud Fisher, 2009).

Prin folosirea algoritmizarii, elevilor li se dezvolta gandirea criticd atat in etapa
descoperiri etapelor algoritmului ce urmeaza a fi aplicat, dar mai ales in etapa argumentarii
eficientei algoritmului in dauna descoperirii metodelor proprii de rezolvare, cand elevilor i
se dezvolta capacitatea de a lua in calcul si alte perspective. Daca doar aplicam algoritmii,

elevilor li se inhiba capacitatea de a lua decizii gandite, de a fi curiosi, de a-si pune Intrebari,
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de a aduna informatii relevante si de a le analiza, de aceea e important nu doar sa aplicim
algoritmii ci sd punem accent pe argumentarea etapelor acestor algoritmi si a optimizarii
acestora.

Metoda exercitiilor si rezolvarilor de probleme contribuie la dezvoltarea gandirii critice
a elevilor, deoarece, pentru a rezolva o problema, elevii au nevoie sd combine regulile
invatate anterior si sa isi facd propria strategie de rezolvare. Totusi, aceastd metoda nu le
dezvolta capacitatea de a emite propriile judecati, de a lua in calcul si alte perspective.

Dezvoltarea gandirii critice si a creativitatii sunt deziderate acceptate de toatd lumea
ca fiind necesar de format in scoala, conceptualizate ca atare In documentele curriculare.

Totusi, pentru profesori este mai dificil sd decodifice modalitatea prin care acestea
pot fi formate concret, prin intermediul demersurilor didactice la clasa. Este motivul pentru
care specialistii OECD au pus la indemana profesorilor proiecte de lectii, exemple concrete
de proiectare, realizare si evaluare a demersului didactic, reunind peste 100 de asemenea
exemple din intreaga lume (Vincent-Lancrin, et all., 2019).

Alte preocupari au fost legate fie prin determinarea factorilor si a conditiilor
contextuale de reducere a anxietdtii fatd de matematica (Arlsan, 2020; Awofala, 2019;
Zsoldos-Marchis, 2013), fie prin dezvoltarea si validarea de instrumente de masurare (Chin
et all, 2019), fie prin pilotare si modelare experimentald, pentru a indica modalitati de
stimulare a Increderii 1n sine n raport cu matematica, a motivatiei pentru matematica, pentru
formularea si rezolvarea de probleme utilizand gandirea matematica in diverse formate si
contexte de viata (Bonner, 2013; Van Zoest et all, 2017; Voica, Singer, Stan, 2020).

Un corpus mai focalizat de cercetari adreseaza stimularea gandirii critice (Fonseca,
Arezes, 2017), fie prin studiul algebrei, fie prin studiul geometriei, folosind abordari
metodologice specifice, de genul activitatilor colaborative, de exemplu, pentru dezvoltarea
metacognitiei (Smith, Mancy, 2018), a autonomiei (Marchis, Balogh, 2010; Zsoldos-
Marchis, 2014), a invatarii prin descoperire (Batubara, 2019; Christiani, Pargaulan Siagian
and Mukhtar, 2020), a diferentierii instruirii (Hackenberg, Creager&Eker, 2020), sau a
creativitatii (Bicer et all, 2020, Sanders, 2016; Badescu, 2011), ori pentru conceptualizare
curriculara de maniera a dezvolta gindirea criticd disciplinar si transdisciplinar, evaluand
totodatd de maniera integrativa, transdisciplinara (McGuinnes et all., 2003; Bocos, Avram,
2016) etc.

Vom prezenta si rezultatele unei cercetari-actiune desfasuratd in Turcia
(Dolapcioglu&Doganay, 2020), asupra unor elevi de clasa a V-a unde s-a identificat maniera

in care se pot dezvolta deprinderile de rezolvare de probleme si de gandire critica.
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Potrivit raportarilor lui Dolapcioglu & Doganay (2020), rezultatele cercetarii au
aratat ca practicile bazate pe standardele invatarii autentice au determinat imbunatatirea
carcateristicilor gandirii critice, precum comprehensiunea, capacitatea de a compara, de a
evalua solutiile, de a argumenta, oferind noi solutii, de a reflecta asupra procesului de
rezolvare a problemei.

Invitarea autentica s-a produs mult mai usor cind au fost formulate spre rezolvare
probleme relevante pentru elevi, din proximitatea mediului de viata, dezvoltandu-se mai usor
abilitdtile de gandire criticd. Aceste rezultate sunt confirmate si de practica didactica
personala (vezi pag. 61 unde e prezentat exemplul de problema referitoare la o excursie care
se efectua la Timisoara).

Dintr-o alta perspectiva, in cercetarea sa experimentald cu privire la predarea
geometriei prin desenarea mai multor figuri geometrice diferite pentru a investiga daca o
afirmatie poate fi demonstrata ca fiind valida sau nu, cercetatorul japonez Komatsu (2017)
evidentiazd cum o astfel de abordare faciliteazd dezvoltarea gindirii critice, prin folosirea

deopotriva de examinare empirica inainte sau dupa realizarea demonstratiei.
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CAPITOLUL IV

COORDONATELE GENERALE ALE CERCETARII

Pentru a ne integra cu succes intr-o lume in schimbare, cu totii avem nevoie de
abilitatea de a selecta informatiile si de a infelege corelatia dintre ele, de a decide ce este sau
nu este important, de a plasa in diferite contexte idei si cunostinte noi, de a descoperi esenta
lucrurilor intdlnite pentru prima oara, deci trebuie sa fim capabili sa dam sens critic, creativ
s1 productiv informatiei cu care ne confruntdm.

Tema cercetarii noastre se Inscrie intr-o problematica de actualitate complexa, cu
accentuate valente interdisciplinare.

Ne-am propus astfel ca prin intermediul cercetdrii intreprinse, sa reconfiguram
modalitatea in care este predatd matematica in ciclul gimnazial, prin elaborarea unui sistem
metodologic numit CriticMath si prin realizarea unui auxiliar didactic, contribuind, speram
noi, la imbunitatirea performantelor scolare ale elevilor. Incercam astfel ca prin tema
propusa sa oferim cadrelor didactice sprijin in realizarea de activitati care sa-i formeze pe
elevi ca persoane autonome, capabile sa isi stabileasca prioritati si scopuri proprii, cu
incredere in propria lor capacitate de a rationa, deschisi la punctele de vedere divergente ale
lumii, flexibili in considerarea alternativelor si a opiniilor. Este necesar sa 1i ajutam sa fie
impartiali in evaluarea unei situatii, onesti in fata propriilor prejudecati, sa isi elimine
stereotipurile de gandire, dar mai ales cu disponibilitate de a-si reconsidera si revizui
punctele de vedere, In cazul in care reflectia sincera sugereaza ca schimbarea este justificata.

Prin demersul investigativ am cautat sa formam profesorii de matematica pentru a
sprijini dezvoltarea gandirii critice, iar evidentele empirice privind evaluarea impactului
training-ului realizat aratd ca este un demers care merita multiplicat si valorificat in
invatamantul romanesc, cu efecte asupra performantelor elevilor si asupra schimbarilor la
nivelul practicilor si atitudinilor didactice ale profesorilor deopotriva (Badescu, Stan, 2019,
2020).

Tntrucét ne-am propus sa introducem o schimbare, si aratam cu evidente empirice ci
se pot face diferit orele de matematica, cu efecte formative mai bune, in maniera de a
dezvolta deopotrivda gandirea criticd, cel mai potrivit design investigativ am considerat a fi
unul experimental, orientat spre proces (Bordens, Abbott, 2017).

Scopul cercetarii este de a identifica masura in care folosirea problematizarii si a
invatarii prin descoperire in predarea matematicii la elevii de clasa a VI-a contribuie la
dezvoltarea gandirii critice a acestora, respectiv conduce la imbunatatirea performantelor

scolare ale elevilor.
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In concordanti cu scopul formulat, cercetarea isi propune atingerea urmatoarelor
obiective:

O1: stabilirea cauzelor care duc la dificultati de invatare a notiunilor matematice,
precum si a criteriilor dupa care elevii se ghideaza in invatare;

02: inventarierea modului in care este privitd de catre profesori importanta
dezvoltarii gandirii critice a elevilor;

03: aflarea opiniei profesorilor de matematica in legatura cu principalele aspecte ale
predarii s Invatarii matematicii, mai ales cu privire la metodologia didactica folosit;

O4: conceperea si derularea programului de perfectionare Dezvoltarea gandirii
critice prin predarea matematicii la clasa a VI-a, program pentru predarea matematicii in
scopul dezvoltarii gandirii critice a elevilor;

OS5: proiectarea de noi continuturi si strategii de predare-invatare euristica a materiei
clasei a VI-a, a unui sistem metodologic numit CriticMath;

06: analiza impactului programului de perfectionare, pe termen scurt si lung, asupra
beneficiarilor directi (profesorii de matematicd) si indirecti (elevii lor).

Cercetarea s-a efectuat pe perioade bine determinate, pe durata a patru ani scolari,
fiind permanent urmarit scopul cercetarii, indeplinirea obiectivelor propuse si verificarea
ipotezelor emise.

Potrivit logicii de cercetare a abordarii metodologiei mixte (Muijs, 2004; Creswell,
2018), am delimitat intrebari corespunzatoare fiecarei etape de implementare a studiului
(etapa pre-experimentald, etapa experimentald si etapa post-experimentald), deopotriva cu
posibile raspunsuri, sub forma ipotezelor.

Pornind de la problemele identificate Tn urma analizei curriculumului disciplinei
Mmatematica a ciclului gimnazial, am formulat urmatoarele ipoteze ale cercetarii:

Ipoteza 1. Predarea matematicii la clasa a VI-a folosind un program educational
bazat pe invatarea prin descoperire si problematizare contribuie la imbunatatirea
performantelor scolare la matematica ale elevilor.

Ipoteza 2. Predarea matematicii la clasa a VI-a folosind un program educational
bazat pe Invatarea prin descoperire si problematizare contribuie la dezvoltarea gandirii
critice a elevilor.

Ipoteza 3. Predarea matematicii la clasa a VI-a folosind un program educational
bazat pe invatarea prin descoperire §i problematizare contribuie la modificarea perceptiei

profesorilor asupra importantei gandirii critice.
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Variabila independenta a cercetarii:

Predarea matematicii la clasa a VI-a prin metoda problematizarii si a invatarii prin
descoperire.

Variabilele dependente ale cercetarii:

V.D. 1: nivelul performantelor scolare la matematica.

V.D. 2: gradul de dezvoltare al gandirii critice a elevilor.

V.D. 3: perceptia profesorilor asupra importantei gandirii critice.

Astfel ne-am propus implicarea unei populatii totale de 668 de elevi care studiaza in
judetul Caras-Severin si a 83 de cadre didactice, profesori ai acestor elevi.

Cercetarea s-a desfasurat pe parcursul a patru ani de zile, in perioada anilor scolari
2015-2016, 2016-2017, 2017-2018 respectiv 2018-2019. In aceastd perioada, activitatile
s-au desfasurat conform programelor in vigoare si in conformitate cu planificarile cadrelor
didactice de la clasele respective.

Esantionul de continut este realizat cu:

- continuturile predate in timpul experimentului;

- continutul cursului de formare Dezvoltarea gandirii critice a elevilor prin predarea
matematicii la clasa a Vl-a;

- continutul testelor aplicate in aceasta perioada.

Continuturile predate in timpul experimentului sunt in concordantd cu programa
scolard 1n vigoare pentru disciplina Matematica, aprobata prin Ordinul Ministrului Educatiei
si Cercetarii nr. 5097 din 9.09.2009.

Alegerea acestor unitati tematice a avut la baza urmatoarele considerente: obiectivele
urmarite, competentele pe care dorim sd le formdm, recomandérile din programa scolara,
reprezentativitatea acestor capitole pentru studiul matematicii, iar ca si exemplificare, vom
prezenta cateva situatii.

Continutul tematic si metodologic al cursului de perfectionare are la baza o
bibliografie alcatuitd din lucréri ale autorilor: Banea Horia, Berinde Vasile, Branzei Dan,
Carjan Florin, Lupu Costica, Savulescu Dumitru, Rus Ileana.

Tn cadrul acestui curs, fiecare continut tematic a fost gandit pentru a fi predat folosind
sistemul metodologic CriticMath (Badescu, 2016). Acest sistem metodologic este conceput
de autorul cercetdrii si consta in urmatoarele:

- se prezinta o problema reald, pentru a cdrei rezolvare se va face apel la continutul
ce urmeaza a fi predat;

- se deseneaza o schitd a problemei descrise;

- se transpune acea problema in relatii matematice;
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- se problematizeaza continutul;

- se descopera algoritmi de rezolvare;

- se aplica algoritmii 1n situatii simple;

- se problematizeaza aplicarea algoritmilor, se modifica acei algoritmi pentru a
rezolva probleme noi;

- se rezolva probleme nonstandard.

Aceste continuturi ale cursului de perfectionare abordate din prisma sistemului
metodologic CriticMath au fost publicate in brosura Descoperind matematica clasei a VI-a,
Editura Graph, 2016.

Referitor la esantionul de continut al testelor, au fost aplicate trei teste pe parcursul
semestrului I, in anul scolar 2016-2017, Tn conformitate cu programa scolara, teste ce vizau
stabilirea nivelului performantelor scolare ale elevilor. Tot In aceasta perioadd a mai fost
aplicat un test ce masura nivelul dezvoltarii gandirii critice a elevilor.

Pentru realizarea subiectelor testelor de masurare a performantelor scolare ale
elevilor s-au consultat lucrarile autorilor: Balaucd Artur, Badescu Ovidiu, Dancild Ioan,
Gheorghe Turcitu, Zaharia Maria.

Pentru realizarea subiectelor Concursului Neutrino de masurare a nivelului gandirii
critice a elevilor s-au consultat lucrdrile autorilor: Lint Maranda, Bruck Jurgen, Havas
Harald, Weber Ken dar si brosurile cu subiectele date la Concursul National de Matematica
LUMINA MATH in anii 2014, 2015, 2016.

Nici una dintre metodele folosite, oricat ar fi fost de complexa si de elaborata, nu ar
fi fost suficienta singura pentru realizarea intregului tablou de date necesar, astfel ca am
recurs la un sistem de metode care, actionand sinergic, au contribuit la construirea unei
imagini clare a situatiei actuale: Metoda experimentului psiho-pedagogic, metoda
observatiei directe, studiul documentelor curriculare si a altor documente scolare, ancheta
pe baza de chestionar, metoda convorbirilor, testele docimologice, administrate ca probe

de evaluare scrisa.
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CAPITOLUL V

ETAPELE CERCETARII EXPERIMENTALE

Demersurile investigative realizate de noi au integrat trei etape: etapa pre-

experimentald, etapa experimentald si etapa post-experimentala.
Etapa pre-experimentala

Scopul etapei pre-experimentale este de a investiga si de a masura motivatia elevilor
fatd de predarea si invatarea matematicii, de identificare a nivelului initial al cunostintelor
matematice a elevilor si abilitatea aplicarii acestor cunostinte la rezolvarea problemelor de
matematicd, pentru a forma grupul experimental si pe cel de control.

Impirtirea in cele doud esantioane, in cel experimental si in cel de control, a fost
facutd astfel incat numarul de elevi din cele doud esantioane sd fie acelasi si mediile de la
pre-test sa fie apropiate, in cazul nostru media grupului de control era de 5,27, iar a celui
experimental de 5,23.

La Concursul Neutrino, editia I, etapa a 2-a, unde au participat elevii din cele doua
esantioane, media punctajelor celor doud grupuri este apropiatd: de 55,50 la grupul
experimental si 53,16 la cel de control.

Etapa experimentala

Etapa formativa a cercetarii a constat in elaborarea si implementarea curriculumului
de suport elaborat dupd metodologia CriticMath, axat pe Imbunatatirea performantelor
scolare la matematica si a dezvoltarii gandirii critice a elevilor din clasa a VI-a prin predarea
matematicii.

Curriculumul de suport a fost implementat la esantioanele experimentale in anul
scolar 2016-2017, pe parcursul semestrului I.

Implementarea s-a realizat de catre cadrele didactice care predau matematica la
clasele de elevi din esantioanele experimentale.

Aceasta etapd s-a desfasurat in perioada septembrie 2016 - februarie 2017, profesorii
grupului experimental au predat folosind ideile din brosura ,,Descoperind matematica clasei
a VI-a”, iar pe parcursul acestei perioade au avut loc testarile:

- testarea 1, octombrie 2016: test pe continuturile programei clasei a VI-a: Multimea
numerelor naturale. Dreapta

- testarea 2, decembrie 2016: test pe continuturile programei clasei a VI-a: Multimea

numerelor rationale pozitive. Unghiuri
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- testarea 3, ianuarie 2016: test pe continuturile programei clasei a VI-a: Multimea
numerelor naturale. Mulfimea numerelor rationale pozitive. Dreaptd. Unghiuri. Congruenta
triunghiurilor.

Subiectele acestor teste sunt adaptate cerintelor programei scolare si rezultatele
testarilor sunt folosite pentru masurarea performantelor scolare ale elevilor.

Pentru a masura nivelul dezvoltarii gandirii critice a elevilor folosim rezultatele
concursului Neutrino, din 9.12.2016.

Scopul cu care s-a desfasurat etapa experimentald a cercetarii, a fost acela de a studia
dacd predarea matematicii folosind problematizarea si invatarea prin descoperire contribuie
la imbunatétirea performantelor scolare ale elevilor din grupul experimental si la dezvoltarea
gandirii critice a acestora.

Tot in aceasta etapa a mai fost aplicat un chestionar in scopul investigarii modificarii
atitudinii fatd de importanta gandirii critice a cadrelor didactice participante la cursul
Dezvoltarea gandirii critice prin predarea matematicii la clasa a VI-a. Acest chestionar a
fost completat atat la inceputul cursului, cat si spre finalul cursului, pentru a vedea
modificarile aparute. Chestionarul poate fi consultat in Anexa 7 si prin aplicarea acestui
chestionar am urmarit urmatoarele obiective:

- stabilirea nivelului importantei gindirii critice;

- modul 1n care este folosita problematizarea si invatarea prin descoperire

Tuturor profesorilor cuprinsi in experimentul didactic (83 de cadre didactice), atat
celor din grupul experimental, cat si celor din grupul de control li s-a aplicat un chestionar
in mai 2016 si acelasi chestionar in 14 septembrie 2016, data la care profesorii din grupul
experimental au finalizat cursul Dezvoltarea gandirii critice prin predarea matematicii la
clasa a Vl-a.

Celor 42 de cadre didactice prezente la cursul de formare Dezvoltarea gandirii
critice prin predarea matematicii la clasa a VI-a li s-a aplicat un chestionar in scopul
descoperirii atitudinii lor fatd de importanta dezvoltarii gandirii critice, chestionar aplicat
atat inainte de Inceperea cursului de formare cat si dupa finalizarea acestuia. Ca si rezultate,
la Tnceputul acestui curs, doar 4 profesori spuneau ca este importanta gandirea critica, 31
profesori spuneau ca nu e importanta, iar restul de 7 de profesori nu si-au exprimat parerea
n acest sens. La finalul acestui curs, ponderea e total schimbata: avem 32 de profesori care
considera importanta gandirea critica, 8 care considera ca nu e importanta, iar 2 profesori nu
si-au exprimat parerea.

Tot in aceasta etapa a cercetdrii s-au aplicat 3 teste de masurare a performantelor

scolare la matematica, atat elevilor din grupul experimental, cat si celor din grupul de
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control, a caror rezultate le prezentdm in continuare. Prezentarea lor va fi facuta schematic,

urmand s revenim cu interpretarea rezultatelor iIn SPSS in capitolul urmator.

Analiza comparativa a testelor intre cele doui grupuri

Lot experimental Lot de control
6.11
5.41
5.28 5.76 5.29
5.50
Testul 1 Testul 2 Testul 3

Figura V.1. Analiza comparativa a mediilor celor 3 teste de masurare a performantelor

scolare a elevilor din cele doua grupuri

Media notelor la testul 1 de masurare a performantelor scolare este de 5,50 la
grupul experimental si de 5,28 la cel de control, la testul 2 de este de 5,76 la grupul
experimental si de 5,29 la cel de control, iar la testul 3 de masurare a performantelor
scolare este de 6,11 la grupul experimental si de 5,41 la cel de control.

Tot in etapa experimentald s-a mai aplicat si al doilea test de masurare a nivelului
gandirii critice a elevilor din cele doud esantioane, dorind sa studiem daca predarea bazata
pe problematizare si invatare prin descoperire la elevii grupului experimental conduce la
dezvoltarea gandirii critice a elevilor acestui grup.

La acest concurs de masurare a nivelului gandirii critice a elevilor (Neutrino, editia
a ll-a, etapa 1), media punctajelor elevilor din grupul experimental este de 69,69, cu 17,26
mai mare decét cea a grupului de control.

Etapa post-experimentala

Tn etapa post-experimentald a fost administrat post-testul, atat elevilor din grupa
experimentald, cat si celor din grupa de control, la trei luni dupd finalizarea interventiei.
(Anexa 16)

Tot in aceasta etapa am studiat daca performanta elevilor din grupul experimental
este in mod semnificativ superioara elevilor din grupul de control, aceasta reflectandu-se In
rezultatele obtinute la examenul de Evaluare Nationald, in cadrul disciplinei matematica,
testare ce s-a desfasurat la finalul clasei a 8-a, adica la o distantd de 2 ani si 3 luni de la

finalul interventiei noastre.
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Pentru a verifica stabilitatea In timp a abilitatilor de gandire criticd a elevilor,
comparam rezultatele de la grupul experimental cu cele ale grupului de control de la etapa a
I1-a a Concursului Neutrino, in mai 2017. Vom vedea ca schimbarea produsa nu numai ca
este pe termen lung si nu scade odata cu trecerea timpului, dar si faptul ca interventia a creat
o serie de abilitati de gandire critica pe care elevii le folosesc in continuare pentru a-si
imbunatati performanta, cu toate ca interventia a luat sfarsit.

Scopul etapei post-experimentale a cercetarii, a fost acela de a verifica atat
stabilitatea performantelor scolare ale elevilor cat si a mentinerii nivelului gandirii critice.

La 3 luni dupa finalizarea interventiei, pentru a verifica stabilitatea abilitétilor
dezvoltate la elevii din grupul | experimental, s-a aplicat un post-test iar rezultatele arata ca
media elevilor din grupul experimental este de 6,50 iar a elevilor din grupul de control este
de 5,49.

La o distanta de 2 ani si 3 luni de la finalizarea interventiei, la examenul de Evaluare
Nationala din iunie 2019, media elevilor din grupul experimental este de 7,35 fata de 6,50
care este media aceluiasi grup la post-test.

La concursul Neutrino, concurs de masurare a nivelului gandirii critice a elevilor
(editia a II-a, etapa a 2-a), media punctajelor elevilor din grupul experimental este de 68,09

fata de media punctajelor elevilor din grupul de control care este de 52,11.
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CAPITOLUL VI

REZULTATELE CERCETARII: ANALIZA, PREZENTAREA SI
INTERPRETAREA DATELOR

Verificarea ipotezelor cercetdrii a fost realizatd cu programul de statisticd SPSS cu
ajutorul caruia s-au rulat testele t pereche, pentru a se putea constata daca diferentele
evidente dintre rezultatele pe care elevii le-au obtinut la testele de evaluare sunt
semnificative statistic. Apoi s-a folosit Analiza de Varinta (ANOV A) mixta bifactoriala, cu
factorul Timp (test initial, test 1, test 2, test 3) si factorul Grup (Experimental, de Control)
(Mauchy, 1940) cu corectii Greenhouse-Geisser (Greenhouse&Geisser, 1959) si teste t
pentru esantioane independente, pentru a compara daca exista diferente semnificative intre
performanta grupului experimental si a celui de control pe parcursul si la finalul interventiei.

Analizele descriptive ale cercetarii si analiza datelor colectate prin intermediul
chestionarului aplicat profesorilor implicati atat in studiul experimental cat si din grupul de
control, au fost verificate folosind programul Word Excel. Rezultatele au fost analizate prin
identificarea proportiilor raspunsurilor profesorilor la intrebarile din chestionar si au fost
reprezentate prin diagrame.

Testarea Ipotezei 1, adica Predarea matematicii la clasa a VI-a folosind un program
educational bazat pe invatarea prin descoperire si problematizare contribuie la
imbunatatirea performantelor scolare la matematica ale elevilor a fost realizata aplicand
testul t-pair.

Alaturat, in Tabelul V1.2, se observa media notelor obtinute de elevii participanti la
studiul experimental este mai mare la testul 1 (M=5.49, DS=2.07), decat media notelor
obtinute de aceeasi elevi la testul initial (M=5.23, DS=2.09), diferentd semnificativa statistic
pentru tzs3)=-8.82, p<.001.

Comparatia intre testul 2 (M=5.75, DS=2.10) si testul 1 (M=5.49, DS=2.07) indica o
crestere semnificativa statistic pentru t(333)=-9.87, p<.001.

De asemenea, cresterea mediilor elevilor la teste, datoratad interventiei propuse, este
valabild si intre testul 2 (M=5.75, DS=2.10) si testul 3 (M=6.10, DS=2.06), pentru
t(333=-16.78, p<.001.

Analiza datelor pentru grupul de control nu arata 0 crestere semnificativa statistic
intre testul initial (M=5.26, DS=2.07) si testul 1 (M=5.28, DS=2.04), si de asemenea intre

testul 1 si testul 2, unde mediile sunt identice (M=5.28, DS=2.04/2.05), insd arata o crestere
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semnificativa statistic intre testul 2 (M=5.28, DS=2.05) si testul 3 (M=5.40, DS=2.07),
pentru t(sss)=-5.27, p<.001.

Tabel VI1.2. Mediile la testele de evaluare ale elevilor participanti la studiu (N=334)

Grup Media Nr. Deviatia Eroarea
participanti  standard  standard
Test _initial 5,26 334 2,07 11
Pair 1 -
Test_1 5,28 334 2,04 11
Test_1 5,28 334 2,04 11
de control Pair 2 -
Test_2 5,28 334 2,05 11
) Test_2 5,28 334 2,05 11
Pair 3
Test_3 5,40 334 2,07 11
Test _initial 5,23 334 2,09 11
Pair 1 -
Test_1 5,49 334 2,07 11
] ] Test_1 5,49 334 2,07 11
experimental  Pair 2
Test_2 5,75 334 2,10 11
] Test_2 5,75 334 2,10 11
Pair 3
Test_3 6,10 334 2,06 11

Tabel VI1.3. Diferente intre rezultatele la testele de evaluare ale elevilor participanti

Grup Diferentele intre perechi t df P
95% interval de

© DB incredere al dif.
< 8

s 5 S dintre medii

S & 5

[«8) < <

= 5 ¢ - -
s 8 T2 TE
5 S 28 =22
= Z 3 Z-=

Pair 1 Test initial - Test_1 -,01 ,60 ,03 -,08 ,04 -49 333 618

de control Pair2 Test 1- Test 2 -00 ,44 02 -,04 ,04  -07 333 941
Pair 3 Test 2 - Test 3 -12 41 02 -,16 -,07 -5,27 333 ,000
Pair 1 Test initial - Test_ 1 -,26 ,55 ,03 -,32 -,20 -8,82 333 ,000
experimental Pair2 Test_1- Test 2 -25 47 02 -31 -,20 -9,87 333 ,000
Pair 3 Test 2 - Test 3 -35 ,38 ,02 -39 -,31-16,78 333 ,000

Datele obtinute in urma analizelor statistice continua verificarea rezultatelor cu
analiza ANOVA prezentatd In Tabelul VI.4 (Efecte Within) si Tabelul VI.2 (Efecte
Between). Pentru efectele Within, asumptia de sfericitate nu a fost respectatd, dupa cum ne
arata testul lui Mauchy (.67, p<.001) — drept urmare, reportam aceste efecte contindnd

corectiile Greenhouse-Geisser. Dupa cum se poate observa, am obtinut un efect principal
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semnificativ al variabilei timp, (F39, 1572.55=198.8, p<.001, n?=.20), ceea ce indica faptul ca
exista diferente Intre momentele testarii. Interactiunea timp*grup este si ea semnificativa,

(F(2.39, 157255 = 129.4, p<.001, n>=.13), indicand faptul ca exista diferente intre cele doua

grupuri la momente diferite n timp.

Tabel V1.4. Rezultate performanta matematica, efecte Within.

Corectia Suma Media
df p n?
sfericitatii patratelor patratelor
) Greenhouse-
Timp ) 86.78 2.39 36.25 198.8 .001 0.20
Geisser
Timp Greenhouse-

) 56.50 2.39 23.60 1294 001 0.13
*GRUP Geisser

Greenhouse-

Residual ) 286.76 1572.55 0.18
Geisser

In ceea ce priveste efectele Between la rezultatele ce indica performanta la
matematicad ale elevilor, efectul principal al factorului grup este si el semnificativ,

(F,659=5.31, p=.021, n?=.008), deci cele doua grupuri au performante semnificativ diferite
(tabel VI.5).

Tabel VI.5. Rezultate performanta matematica, efecte Between.

Suma Media
df p n?
patratelor patratelor
GRUP 90.27 1 90.27 531 .021 .008
Residual 11166.01 657 17.00 .008

Au fost folosite teste t pentru esantioane independente in ceea ce urmeaza, pentru a
vedea daca grupul de control si cel experimental sunt diferite deja pe parcurs, la momentele
testului initial si testului 1, dar si la finalul interventiei, la momentul testului 3. Rezultatele

pot fi vizualizate Tn Tabelul V1.6.
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Tabel VI1.6. Rezultate performantd matematica, teste t esantioane independente

t df p
Cinci_luni_T1 152 6570 .127
Sapte luni T2 -290 657.0 .004
Posttest 8 luni_T3 -4.77  657.0 .001

Alaturat se poate observa o diferenta semnificativa intre cele doua grupuri, deja pe
parcursul testarii, la momentul testului 1, dupa 7 luni de interventie (tes7=-2.90, p=.004),
ceea ce ne confirma Ipoteza 1.

Validarea in timp a programului de interventie implica analiza diferentelor in timp la
nivelul performantelor scolare si dupa o perioada de 3 luni de la sfarsitul interventiei, dar si
la doi ani si jumatate dupa finalizarea acesteia.

Analizarea diferentelor in timp la nivelul performantelor scolare si dupa o perioada
de 3 luni de la sfarsitul interventiei presupune o analiza care S-a efectuat testul t pereche si
rezultatele aratd o crestere semnificativa statistic, t333=-12.86, p<.001 (Tabel VI.8), astfel
ca rezultatele la testul de la 3 luni dupd finalizarea interventiei sunt mai mari (M=6.49,
DS=1.98) decat cele de la finalul interventiei (M=6.10, DS=2.06) (Tabel V1.7). Si pentru
grupul de control se observa aceeasi crestere semnificativa statistic, t(s3)=-3.65, p<.001,
unde rezultatele de la testul 3 sunt mai mici (M=5.40, DS=2.07) decat la testul de la 3 luni

dupa finalizarea interventiei (M=5.49, DS=2.16).

Tabel VI.7. Mediile la testele de evaluare ale elevilor participanti la studiu dupa finalizarea

interventiei
Grup Media Nr. Deviatia Eroarea
participanti standard standard
] Test_3 5,40 334 2,07 11
de control Pair 1
Test_dupa 3 luni 5,49 334 2,16 11
] ] Test_3 6,10 334 2,06 11
experimental Pair 1
Test_dupa 3 luni 6,49 334 1,98 ,10

Tabel VI1.8. Diferente intre rezultatele la testele de evaluare ale elevilor participanti la trei

luni dupad interventie

Grup Diferentele intre perechi t df P
Media Deviatia Er.a 95% interval de
standard standard Tncredere al dif.

dintre medii
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Nivel Nivel

scazut ridicat

Test 3 - -,08 42 ,02 -13 -03 -3,65 333 ,000
de control Pair 1

Test_dupa 3 luni

Test 3 - -,38 ,54 ,03 -44 -32 -12,86 333 ,000

experimental  Pair 1 )
Test_dupa 3 luni

De asemenea, s-a obtinut o diferentd semnificiativa intre grupuri la momentul testului
de dupa 3 luni (tes7y=-4.77, p<.001), indicand faptul ca, la finalul testarii, elevii din grupul
experimental au performante superioare celor din grupul de control. In alti ordine de idei,
putem nota faptul ca acesta diferenta dintre cele doua grupuri pare sa creasca gradual, dupa
cum ne indica pragul p de semnificatie statistica: daca la momentul T1 cele doud grupuri nu
erau semnificativ diferite (p=.127 — se pare ca 5 luni nu sunt suficiente), la momentul T2
diferenta este deja semnificativa (p=.004), urmand ca la final, dupa un total de 8 luni,
diferenta sa fie extrem de semnificativa (p<.001).

In urma acestei analize se poate mentiona ci se mentine nivelul performantelor
scolare si dupd o perioada de 3 luni de la sfarsitul interventiei.

Asigurarea mentinerii efectelor interventiei chiar si la doi ani si jumatate dupa
finalizarea acesteia, pentru grupul experimental, a impus compararea rezultatelor de la testul
3 (M=6.20, DS=1.98) care sunt mai mici decét cele de la evaluarea nationala (M=7.34,
DS=1.74) (Tabel VI.9), rezultate semnificative statistic pentru tz26=-26.68, p<.001 (Tabel
V1.10). Pentru grupul de control, de asemenea, se poate observa ca rezultatele de la evaluarea
nationald sunt mai mari (M=6.62, DS=1.74) decat cele de la testul 3 (M=5.50, DS=2.01),
semnificative statistic pentru t24=-31.82, p<.001. Acest rezultat evidentiaza ca schimbarea
produsd nu numai ca este pe termen lung, in sensul in care nu scade odata cu trecerea
timpului, dar si faptul ca interventia a creat o serie de abilitati pe care elevii le folosesc in

continuare pentru a-si imbunatati performanta, cu toate ca interventia a luat sfarsit.

Tabel VI1.9. Mediile la testele de evaluare ale elevilor participanti la studiu la sfarsitul

programului de interventie si la o diferentd de peste doi ani

Grup Media Nr. Deviatia Eroarea
participanti standard standard
) Test_3 5,50 325 2,01 11
de control Pair 1
Evaluare_Nnationald 2019 6,62 325 1,74 ,09
) ) Test_3 6,20 327 1,98 ,10
experimental  Pair 1
Evaluare_Nationala 2019 7,34 327 1,74 ,09
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Tabel VI1.10. Diferente intre rezultatele elevilor participanti la studiu la Evaluarea

Nationala
Grup Diferentele intre perechi t df P
95% interval de
T E incredere al dif.
o g cgu dintre medii
il @ k7
2 S @ — e — e
= ¥ ¢ 3TEEE
5 2 zZ3 z2
A W =
~ Test_3- -1,11 ,63 ,03 -1,18 -1,05 -31,82 324 ,000
de control Pair 1
Evaluare_Nat 2019
Test_3- -1,14 77 04 -1,23 -1,06 -26,68 326 ,000

experimental  Pair 1
Evaluare_Nat 2019

Elevii din grupul experimental si cei din grupul de control au performante
semnificativ diferite, asa cum ne indica testul t pentru esantioane independente (t(s0)=-5.30,
p<.001) - acesta diferenta poate fi vizualizata si in Figura V1.3. Conform asteptarilor noastre,
ipoteza 3 se confirma, indicand faptul ca mediile grupului experimental sunt mai mari decét
cele ale grupului de control la momentul T5. Drept urmare, concluzionam ca abilitatile
dobandite in urma interventiei educationale au efecte pe termen Indelungat si se aplica intr-

un context diferit de testare (examenul national).

7.6
<L
'_
o
Z

6.4-

 _ 1
Control Experimental
GRUP

Figura VI1.3. Notele obtinute de catre elevii din cele doua grupuri la examenul national,

disciplina matematica.

Ipoteza 2 s-a referit la dezvoltarea gandirii critice a elevilor prin predarea matematicii
la clasa a VI-a folosind un program educational bazat pe invatarea prin descoperire si
problematizare, astfel ca s-a utilizat comparatia dintre mediile elevilor participanti la doua
concursuri pe parcursul a 6 luni.

La grupul experimental se poate observa ca punctajul celui de-al doilea concurs
(M=69.61, DS=24.46) este mai mare decat cel de la primul concurs (M=56.86, DS=24.01)
(tabelul V1.12), pentru tp70)=-13.55, p<.001 (Tabel VI.13), iar pentru grupul de control
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diferenta nu este semnificativa statistic, ceea ce vine sa intdreasca ipoteza deja sustinuta de

date.

Tabel V1.12. Punctajele la concursul de gandire critica ale elevilor participanti la studiu

Grup Media Nr. Deviatia Eroarea
participanti standard standard
) Punctaj_concurs_V_27.05.2016 54,86 225 23,77 1,58
de control Pair 1 ]
Punctaj_concurs_VI_9.12.2016 54,77 225 23,74 1,58
) ] Punctaj_concurs_V_27.05.2016 56,86 271 24,01 1,45
experimental Pair 1 i
Punctaj_concurs_VI1_9.12.2016 69,61 271 24,46 1,48

Tabel VI1.13. Diferentele intre punctajele de la concursurile de gandire critica ale elevilor

participanti la studiu

Grup Diferentele intre perechi t df P

95% interval de

B
% 8 incredere al dif.
osd K= S . ..
3 % %  Dintre medii
= [}
= g < Nivel Nivel
W scazut ridicat
Punctaj_concurs_V ,08 10,57,70 -1,30 1,47 12 224,900
] 27.05.2016 —
de control  Pair 1 ]
Punctaj_concurs_VI
9.12.2016
Punctaj_concurs_V -12,74 15,48 94 -14,60 -10,89 -13,55 270 ,000
] ] 27.05.2016 —
experimental Pair 1 ]
Punctaj_concurs_VI
9.12.2016

Rezultatele ANOVA la testele ce masoara gandirea critica sunt prezentate in tabelul
VI.14 si in tabelul VI.15, pentru cele doua grupuri, la momentele concursului Neutrino din
20.05.2016 si din 9.12.2016. Pentru analiza gandirii critice s-au folosit numai datele de la
acei elevi care au participat la ambele momente ale testarii. Drept urmare, datele de la un
numar de 257 de elevi au contribuit pentru grupul experimental si 225 elevi pentru grupul
de control. S-a obtinut un efect principal semnificativ al variabilei timp, (F, 482)=75.48
p<.001, n?>=.13), ceea ce indica faptul ca exista diferente intre punctajul de la concursul din
20.05.2016 si punctajul de la concursul din 9.12.2016. Interactiunea timp*grup este si ea
semnificativa, (F,482=18.20, p<.001, n*=.03), indicand faptul ca exista diferente intre cele

doud grupuri la momente diferite in timp. In ceea ce priveste efectele Between, cele doui
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grupuri nu au performante semnificativ diferite, daca nu se tine cont de efectele factorului

Timp.

Tabel VI1.14. Rezultatele pentru gandirea critica, efecte Within.

Sum of Df Mean F p n?
Squares Square
Timp 4216 1 421581 7548 .001 .13
TimpkGrup 1017 1 1016.73 1820 .001 .03
Residual 26420 482 55.86

Tabel VI1.15. Rezultatele pentru gandirea critica, efecte Between.

Efecte Between

Sum  of Df Mean F p n?
Squares Square
Grup 1087 1 1087  1.06 .302 .002

Residual 481583 482 1018

Rezultatele ne indica faptul cd cele doua grupuri au intr-adevar performante
semnificativ diferite la momentul concursului din 20.05.2016 (t@s2)=2.00, p=045). Cu alte
cuvinte, se pare ca Ipoteza 2 se confirma, elevii din grupul experimental dezvoltand abilitati
de gandire critica superioare, ca urmare a interventiei educationale.

Analiza datelor a continuat cu verificarea mentinerii in timp a capacitatii de gandire
critica dezvoltata de elevi In urma participarii la programul prezentat anterior. Pentru grupul
experimental rezultatele arata diferente semnificative statistic astfel: punctajul de la
concursul al treilea este mai mare (M=68.05, DS=24.06) decéat punctajul de la primul concurs
(M=57.05, DS=24.05) (Tabel V1.16) pentru tze6)=-11.39, p<.001 (Tabel V1.17), iar punctajul
de la concursul al treilea (M=68.05, DS=24.06) este mai mic decat punctajul de la concursul
al doilea (M=70.16, DS=24.24), rezultat semnificativ pentru t.es=3.42, p=.001. pentru

grupul de control rezultatele nu sunt semnificative statistic.
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Tabel VI1.16. Punctajele la o distanta de trei luni dupa interventie ale elevilor participanti la

concursurile de gandire critica

Grup Media Nr. Deviatia Eroarea
participanti standard standard
Pair 1 Punctaj_concurs_V_27.05.2016 54,60 226 23,97 1,59
air
Punctaj_concurs_VI1_19.05.2017 54,35 226 24,02 1,59
de control ] -
Pair 2 Punctaj_concurs_VI_9.12.2016 53,41 234 24,28 1,58
air
Punctaj_concurs_VI_19.05.2017 53,09 234 24,54 1,60
Pair 1 Punctaj_concurs_V_27.05.2016 57,05 267 24,05 1,47
air
) Punctaj_concurs_VI_19.05.2017 68,05 267 24,06 1,47
experimental ]
Pair 2 Punctaj_concurs_VI_9.12.2016 70,16 266 24,24 1,48
air
Punctaj_concurs_VI_19.05.2017 68,12 266 24,08 1,47

Tabel VI.17. Diferentele intre punctajele de la concursul de gandire critica la trei luni dupa

interventie
Grup Diferentele intre perechi t df P
95% interval de
i< ) ncredere al dif.
= <
- =t 2 dintre medii
5 1z Ii
D < n
= =1 e
2 8 TE ©E
g8 25 2%
Pair 1 Punctaj_V 20.05.2016 — 24 11,32 5 =124 172 32 225 747
air
Punctaj _VI119.05.2017
de control i
Pair 2 Punctaj_VI1 9.12.2016 — 32 981 64 -94 158 ,49 233 ,618
air

Punctaj_VI 19.05.2017
Pair 1 Punctaj_V 20.05.2016 — -10,99 15,75 ,96 -12,89 -9,09 -11,39 266 ,000
Punctaj _VI119.05.2017
Punctaj _V19.12.2016 - 2,04 9,76 59 87 3,22 3,42 265,001

Punctaj_VI1 19.05.2017

experimental
Pair 2

Modificarea comportamentului specific gandirii critice la grupul experimental nu
numai ca este de termen lung si nu scade odata cu trecerea timpului, ba chiar creste in timp,
posibil pentru ca interventia a creat o serie de abilitdti pe care elevii le folosesc in continuare

pentru a-si Tmbunatdti gandirea criticd. Astfel ca ipoteza 2 este sustinuta de datele statistice.
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Figura VI1.4. Evolutia nivelului gandirii critice in timp

Modificarea performantei n sens ascendent la momentul T2 — Posttest indica faptul
ca abilitatile de gandire critica a grupului experimental continua sa se dezvolte in timp, dupa
ce interventia educativa a luat sfarsit. Axa Oy indicd rezultatele medii la testele aplicate la
cele doua momente in timp (masurate pe o scala de la 0 la 100).

Referitor la imbunatatirea perceptiei cadrelor didactice cu privire la importanta
gandirii critice ca si comportament in contextul predarii matematicii, alaturat se prezinta

statistic opinia cadreelor didactice intervievate.

Considerati ca este importanta dezvoltarea giandirii critice?

Da " Nu © Nustiu/ Nuraspund

-
42%
37% [ 92%
L 21% J
- -
Esantion Lot de control, Lot Lot de control, Lot Lot de control,
experimental, mai 2016 experimental,  septembrie  experimental, septembrie
mai 2016 septembrie 2016 mai 2018 2016
2016

Figura V1.12. Opinia referitoare la importanta gandirii critice

Datele de mai sus arata ca 77% dintre respondenti ai grupului experimental, in etapa
initiald considerau cd nu este necesard dezvoltarea gandirii critice sau preferau sa nu

raspunda. Situatia se schimba radical dupa interventia formativa, 92% dintre acestia
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considerand ca este necesara dezvoltarea gandirii critice (sept. 2016). Procentul cvasiidentic
din etapa initiala din grupul de control, de 79% care considera ca nu este necesar sau nu
raspund este deopotriva ingrijorator. Procentul este apropiat si in 2018, el fiind 72% pentru
grupul de control. Astfel de date au potential explicativ pentru performanta elevilor la PISA,

din pacate.

Cadrele didactice din grupul experimental care au participat la cursul de formare au
inceput sa predea folosind problematizarea si invatarea prin descoperire. Ca urmare a acestui
fapt, procentul cadrelor didactice care dezvolta gandirea critica folosind problematizarea si
invatarea prin descoperire creste la grupul experimental, ajungand la 48% in septembrie
2018.
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CAPITOLUL VII

CONCLUZIILE CERCETARII

Vom analiza rezultatele cercetarii din perspectiva celor trei mari directii:

1. Predarea matematicii la clasa a VI-a cu ajutorul unui program educational bazat
pe invatarea prin descoperire si problematizare contribuie la Tmbunatatirea performantelor
scolare la matematica ale elevilor.

Putem sumariza rezultatele in ceea de priveste performanta matematica a elevilor din
cele doud grupuri ca urmare a interventiei educationale, astfel:

e clevii din grupul experimental incep sa aiba rezultate mai bune decat cei din grupul
de control deja pe parcursul interventiei dupd 7 luni de la testul initial; aceste
diferente se accentueaza odata cu trecerea timpului, asa cum ne arata rezultatele
obtinute dupa 8 luni de la testul initial;

e performanta superioard a elevilor din grupul experimental persista odatd cu
incheierea interventiei educationale, indicand cd Invatarea produsd are efecte pe
termen lung.

Abilitatile dobandite de elevii din grupul experimental In urma interventiei
educationale au efecte pe termen indelungat si se aplicd intr-un context diferit de testare, asa
cum ne arata rezultatele la examenul national.

Rezultatele superioare ale elevilor din clasele experimentale comparativ cu cele ale
elevilor din clasele de control, ne permit sa concluzionam ca predarea matematicii prin
problematizare si invatare prin descoperire duce la cresterea performantelor scolare ale
elevilor, dar produc si efecte favorabile in ceea ce priveste trdinicia cunostintelor si a
abilitdtilor insusite, In consonantd cu rezultate similare obtinute de alte studii in domeniu
(Bocos, 1998, Vlaicu, 2013).

2. Predarea matematicii la clasa a VI-a pornind de la premisele programului
educational ce are la baza invatarea prin descoperire §i problematizare contribuie la
dezvoltarea gandirii critice a elevilor.

Utilizarea sistematica a problematizarii si descoperirii influenteazd insdsi nivelul
dezvoltarii gandirii critice a elevilor. Dacd la inceputul experimentului elevii abordau
rezolvarea problemelor de matematicd bazandu-se pe combinarea aleatorie a datelor din
ipoteza, catre sfarsitul experimentului elevii din grupul experimental construiesc argumentat
rationamentul rezolvdrii, avand ca scop obtinerea concluziei prin cea mai simpla metoda.

Treptat, elevii din grupul experimental devin constienti ca o decizie argumentata are

mai multe sanse de reusitd in rezolvarea unei probleme si isi transforma propria invatare
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dintr-o acumulare de cunostinte matematice izolate, intr-o invatare ce pune accent pe
intelegerea noilor achizitii, pe corelarea lor cu cele vechi, pe prevederea, explicarea si
rezolvarea de probleme concrete. Numai in aceste conditii putem spune ca invatarea este
congtientd, adica elevii au inteles, au integrat noile achizitii in structura cognitiva proprie si
ca au interiorizat continutul informational respectiv.

Evaluat in cadrul unor concursuri organizate pe o perioadd lungd de timp pentru
confirmarea validitatii programului de interventie, nivelul gandirii critice creste semnificativ
doar la grupul experimental, ceea ce vine sa sprijine rolul implementarii unui astfel de
program in activitatea cu copiii. Astfel, concluzionam ca elevii din grupul experimental
dezvolta abilitati de gandire critica superioare celor din grupul de control, abilitate care
continua, se pare, sa se dezvolte n timp, dupd finalizarea interventiei.

Rezultatele obtinute ne permit sd concluziondm cd predarea matematicii prin
problematizare si invatare prin descoperire duce la dezvoltarea gandirii critice a elevilor, in
consonanta cu rezultate similare obtinute de alte studii In domeniu (Fischer, 2009, Halpern,
2014, Cai, Leikin, 2020).

3. Predarea matematicii la clasa a VI-a folosind un program educational bazat pe
invatarea prin descoperire si problematizare contribuie la modificarea perceptiei profesorilor
asupra importantei gandirii critice.

Parcurgerea de catre cadrele didactice a unui curs in care sd invete sa aplice In
activitatea didactica problematizarea si invdtarea prin descoperire duce la o schimbare
majora In opinia acestora referitoare la importanta dezvoltdrii gandirii critice a elevilor.
Asadar, este nevoie sd invatdm matematica intr-un mod care are sens si relevantd, mai
degraba decat prin subiecte izolate.

Opinia favorabila a profesorilor asupra importantei dezvoltarii gandirii critice a
elevilor a crescut de asemenea pe parcursul acestui experiment, de la 23% la 64%.

O clasa care promoveaza gandirea critica si creativd ofera oportunitdti pentru:

e gandire la nivel superior in contexte autentice si semnificative;
e rezolvarea complexa a problemelor;

e raspunsuri argumentate;

e asumarea deciziilor.

In urma dezvoltirii acestui program educational bazat pe problematizare si imvatare
prin descoperire, initiatorul acestui program contribuie la:

e stabilirea analogiei problemelor de tip PISA cu instrumentul de masurare a gandirii

critice Watson-Glaser;
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e conceperea si desfasurarea cursului de perfectionare Dezvoltarea gandirii critice
prin predarea matematicii la clasa a VI-a. Acest curs al carui impact asupra manierei
in care profesorii de matematicd si-au schimbat atitudinea si comportamentul
didactic in scopul dezvoltarii gandirii critice la elevi, este detaliat prezentat in
Badescu, Stan (2020);

e conceperea sistemului metodologic CriticMath, publicat (Badescu, 2016);

e conceperea, pe baza instrumentului de masurare a gandirii critice Watson-Glaser, a
itemilor de masurare a gandirii critice a elevilor. Acesti itemi au fost folositi in cadrul
subiectelor concursului Neutrino pe care |-am initiat si derulat anual.

Limitele cercetarii

Prima dintre limitarile cercetarii de fata o constituie durata desfasurarii interventiei
ceea ce poate avea influentd asupra rezultatelor. O duratd mai mare a interventiei, de minim
un an de zile ar fi fost mai elocventa in acest sens.

O alta limitare a cercetarii a fost conceperea testelor de progres (testele 1-3). Aceste
teste au continut, pe langd problemele standard si o problema in care elevii trebuiau si
descopere solutia. Acest lucru a putut fi un avantaj pentru elevii din grupul de control,
deoarece rezolvarea exercitiilor si problemelor standard era deja un automatism pentru ei,
dar problema non-standard era avantaj pentru cei din grupul experimental.

Neparticiparea tuturor elevilor la testele de gandire critica, mai mult, procentul diferit
de 77% la grupul de control si de 85% la cel experimental, ar fi putut influenta rezultatele.

Alegerea profesorilor participanti in grupul experimental si grupul de control a fost
realizatd in functie de grupul in care erau inclusi elevii proprii.

Premise ale viitoarelor cercetari

Participarea la experimentul nostru didactic le-a oferit profesorilor modalitati de
imbundtatire a procesului de invatamant. Entuziamul lor din timpul cursului de formare
precum si din toatd perioada experimentului ne face sa afirmam ca nu doar elevii au fost
castigati, ci si profesorii lor. Atitudinea si implicarea diferitd a profesorilor au produs
schimbare In ceea ce priveste Imbunatdtirea performantelor scolare si dezvoltarea gandirii
critice a elevilor.

Ca urmare a acestui experiment didactic, propunem céateva sugestii profesorilor
pentru cresterea performantelor scolare si a dezvoltarii gandirii critice a propriilor elevi:

1. sa fie motivati si motivanti atunci cand predau matematica;

2. saplanifice atent strategiile de predare-invatare pe care le vor folosi;

3. sa foloseasca, atunci cand e posibil, problematizarea si invatarea prin descoperire ca

sl metode didactice;
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4. sa incurajeze progresul elevilor, nu doar nota obtinuta;

5. sd incurajeze dialogul elev-profesor si elev-elev;

6. sa prezinte continuturile pornind de la o aplicabilitate practica, de la o provocare pe
care trebuie sa o rezolve si sd arate cum ceea ce va preda va ajuta la rezolvarea problemei;

7. sa pund accent pe colaborarea elevilor, nu pe competitie;

8. sd colaboreze cu alti colegi, de aceeasi specialitate si nu numai;

9. sa accepte parerile proprii ale elevilor;

10. sa ajute elevul, punandu-i intrebari, sd constientizeze daca rationamentul sau este

corect sau este gresit.

In continuare, ne propunem si continudim proiectul prin care majoritatea
continuturilor din matematica de gimnaziu sd fie abordate din punct de vedere al
problematizarii si al invatarii prin descoperire.

Dorim si extindem acest proiect si pentru matematica de liceu. In acest sens, am

creat deja site-ul www.ovidiubadescu.ro unde la sectiunea https://ovidiubadescu.ro/clasa/

exista deja abordate toate continuturile materiei de liceu in aceasta maniera.

Urmatorul pas ar fi o baza de lectii video postate pe internet pe aceste continuturi,
predate prin problematizare si Invatare prin descoperire. Aceastd baza de date ar fi foarte
utila acum pe timp de pandemie dar nu numai, deoarece profesorii se pot inspira in pregatirea
lectiilor, iar elevii vor avea inca un mod in care acel continut va fi predat. S-a realizat astfel
Mate pentru toti (https://www.youtube.com/channel/UC7zZBJu0VOZyswXkkVWFAPA), un
canal de youtube, care contine lectii video cu matematica de gimnaziu si de liceu.

Organizarea de cursuri de perfectionare la nivel national in care profesorii sd aiba
sansa de a descoperi importanta gandirii critice si modalitatea in care poate fi dezvoltatd

gandirea criticd ar fi benefica pentru a avea un invatdmant de calitate.
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