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Argument

Capacitatea de rezolvare de probleme se constituie ca achizitie cognitivd fundamentala
pentru formarea si dezvoltarea competentei matematice, stiintifice si tehnologice, una din
competentele-cheie necesare viitorilor absolventi in scopul integrarii cu succes In mediul social si
profesional. Dobanditd pe parcursul ciclului achizitiilor fundamentale, in studiul disciplinei
Matematicd si explorarea mediului, capacitatea de rezolvare de probleme este descrisd in
programele scolare ca obiectiv al curriculumului pentru Tnvatamant primar.

Nivelul de dezvoltare a capacitatii elevilor de rezolvare de probleme a fost evaluat in
cadrul testarilor internationale standardizate, rezultatele inregistrate de elevii romani la testele
PISA, in 2018 si 2022 (OECD, 2023) evidentiind un nivel sub media OECD al achizitiilor
cognitive necesare Intelegerii unui text citit si al achizitiilor matematice si stiintifice. Rezultate
similare au fost inregistrate de elevii romani si la testarea internationala TIMSS (Tendinte 1n
domeniul Studiilor Matematice si Stiintifice Internationale), Tn 2019. Dragos Iliescu, unul dintre
coordonatorii sectiunii romanesti a testarii internationale din 2019, constata cd elevii romani
reusesc sd rezolve cu succes o problemd formulatd din punct de vedere matematic, fiind, insa,
nefunctionali in a rezolva probleme care descriu contexte cotidiene de viatd (Ion, 2020). Desi
elevii romani de clasa a IV-a au demonstrat, la testarea TIMSS din 2023, performante
semnificativ imbunatatite fatd de performantele obtinute la editiile anterioare ale testarii
(Ministerul Educatiei si Cercetarii, 2024; von Davier et al., 2024), observatiile curente din timpul
practicii educationale evidentiazd multiplele dificultiti cu care elevii se confrunta atunci cand sunt
solicitati sd rezolve diferite tipuri de probleme matematice. Este, asadar, necesard intelegerea in
profunzime a comportamentului cognitiv, a rationamentului utilizat de elevi, dar si a cauzelor care
determind aparitia principalelor greseli pe care acestia le fac pe parcursul rezolvarii problemelor
matematice.

Pe baza acestor considerente, prezenta lucrare isi propune sd ofere o perspectiva
complementarad asupra modalitatilor prin care poate fi apreciatd acuratetea intelegerii continutului
problemelor matematice de catre elevii de clasa I, dar si un instrument accesibil profesorilor
pentru invatamantul primar, care sa permitd identificarea erorilor ce pot aparea in diferitele etape

ale procesului rezolutiv.



CAPITOLULI
COMPETENTE SI CURRICULUM CENTRAT PE COMPETENTE

I.1. Importanta curriculumului centrat pe competente

De-a lungul timpului, termenul ,curriculum” a fost utilizat cu intelesul de parcurs
educational, de curs de studiu desfasurat intr-o institutie de invatamant (Bocos & Jucan, 2019).
Din perspectiva ,,vechii educatii” curriculumul desemna ansamblul documentelor oficiale ce
descriau continuturile invatarii (Cretu, 1994).

Pedagogul american John Dewey (1902/1977) s-a opus abordarii fragmentate a cunoasterii
prin intermediul disciplinelor scolare care prezinta elevului cunostintele gata elaborate, clasificate
si organizate dupd principiile gandirii adultului, in opozitie cu experienta limitatd a copilului.
Pedagogul american sublinia ca un curriculum cu caracter formativ ar trebui s reprezinte mai
mult decat suma unor continuturi, cuprinzand totalitatea experientelor in urma cérora elevii
dobandesc cunostintele. Franklin Bobbitt (1918) a descris curriculumul din perspectiva
achizitiilor specifice ce trebuie dobandite pentru desfasurarea cu succes a activitatilor
profesionale. Dobandirea abilitétilor, atitudinilor, deprinderilor, valorilor si a cunostintelor
necesare desfasurarii activitatilor profesionale se va realiza prin parcurgerea experientelor de
invatare organizate si desfasurate in cadrul educatiei scolare. Aceste achizitii operationale au fost
descrise ulterior drept competente, constituindu-se ca obiective ale curriculumului. Asadar,
curriculumul va reprezenta o serie de experiente pe care copiii si tinerii le vor parcurge pentru
atingerea acestor obiective. Proiectarea si structurarea parcursului educational descris de Franklin
Bobbitt accentueaza ideea curriculumului centrat pe competente.

Cateva decenii mai tarziu, transformarile produse la nivelul societdtii ca urmare a evolutiei
stiintifice si tehnologice, a globalizarii si multiplicarii domeniilor cunoasterii, au modificat
specificul activitatilor profesionale. Schimbarile determinate de dezvoltarea tehnologica au permis
trecerea treptata de la sarcinile de lucru algoritmice catre sarcinile euristice, care solicitd abilitéti
de experimentare, gandire critica si inovatoare (Senge, 2000/2016).

Caracterul pragmatic al curriculumului centrat pe formarea competentelor asigurd legitura
dintre continuturile si finalitatile educationale. Astfel, invétarea scolara devine relevanta,
stimuland motivatia celor care invatd, predarea detasindu-se astfel de transmiterea anosta a

continuturilor gata elaborate (Bocos & Jucan, 2019).

I.1.1. Competenta — element central al curriculumului

In jurul anilor ’50, abordarea behavioristd a invitarii considera comportamentul (cognitiv
al) elevului ca fiind raspunsul la stimulii exteriori, reprezentati, in cazul educatiei scolare, de
cunostintele predate. Astfel, comportamentul observabil a devenit indicatorul dobandirii
achizitiilor scolare. Operationalizarea obiectivelor educatiei cuantifica masura dobandirii
achizitiilor cognitive, prin indicarea secventei comportamentale ce putea fi direct observata si

evaluatd (Cucos, 1996). Obiectivele simple descriau comportamente cognitive cum sunt



cunoasterea si intelegerea informatiilor, iar cele cu grade mai ridicate de complexitate vizau
aplicarea cunostintelor in practicd, analiza, sinteza si evaluarea informatiilor. Descrierea obiectiva
a modificarilor ce urmau a fi produse in comportamentul elevului a inlocuit enumerarea rigida a
notiunilor transmise educabililor si a capacitatilor ce urmau a fi formate (Planchard, 1969/1976).
Practica operationalizarii obiectivelor a fost adesea supralicitatd in activitatea didactica,
comportamentele indicate prin obiectivele operationale devenind criterii de evaluare care indicau
rezultatele cantitative ale Tnvatarii, in detrimentul celor calitative.

In anii *60, cognitivismul considera comportamentul drept rezultat al proceselor interioare
ale subiectului, fara a-1 limita la rdspunsul fata de un stimul exterior (Doron & Parot, 1991/2006).

Raportandu-se la modificarile asteptate in comportamentul elevului, ca rezultate ale
procesului instructiv-educativ, Emile Planchard (1969/1976) a descris trei tipuri de achizitii:
achizitii de ordin cognitiv, afectiv si atitudinal, componente ale unei structuri operationale ce
oferd posibilitatea de actiune adecvatd in diferite situatii. Aceastd structurd operationald care
articuleaza in mod sistemic o componenta cognitiva, o parte aplicativa care foloseste elementele
cognitive si atitudini si valori, a fost descrisa in literaturd drept competenta. Indeplinirea unei
sarcini de lucru presupune mobilizarea resurselor de ordin cognitiv, practic-aplicativ si atitudinal-
valoric 1n scopul rezolvarii unei probleme specifice (Dulama, 2010). Componentele competentei
se insusesc global, nu fragmentar, neputdnd fi separate si tratate individual ca parti de sine
statdtoare. Competenta in sine, in afara contextelor in care este mobilizata, nu exista. Abordarea
invatarii din perspectiva formarii competentelor a necesitat contextualizarea continuturilor in
functie de situatiile concrete care solicitd punerea in act a competentei, elevul realizand, astfel,
conexiuni cu experienta sa concretd (Manolescu, 2010; Badea, 2010; Dulama, 2010).

In literatura de specialitate, competentele au fost definite ca structuri operationale, care
integreazd cunostinte, deprinderi de lucru si atitudini intercorelate si mobilizate cu succes In
diverse contexte, In scopul indeplinirii unei unei sarcini de lucru sau a rezolvarii eficiente a unei
probleme (Bocos, 2021; Bocos & Jucan, 2019; Ionescu, 2007; Niculescu, 2005; Parry, 1996;
Perrenoud, 1998).

Constituindu-se ca obiective ale curriculumului, competentele au fost definite si in
documentele oficiale care orienteazd politicile educationale la nivel european si national. Atat
Recomandarea Parlamentului European si a Consiliului din 23 aprilie 2008 privind stabilirea
Cadrului european al calificarilor pentru invatarea de-a lungul vietii, cat si Legea invatamantului
preuniversitar, nr. 198/2023, Art. 85., alin. (1) descriu competentele drept capacitatea de utilizare
a unui ansamblu multifunctional si transferabil de cunostinte, deprinderi/ abilitati si atitudini,
necesare pentru adaptarea, integrarea si participarea activa la viata sociald, culturala si politica.

Sintetizand cele de mai sus, in lucrarea de fatd vom opera cu urmatoarea definitie de lucru:
competenta reprezintd un ansamblu integrat de achizitii (cunostinte, deprinderi practice, abilitéti,
atitudini, capacitati sociale si de cooperare) transferabile, insusite in viziune sistemica, global si

mobilizate Tn scopul desfasurdrii cu succes a unei activitdti sau a unei sarcini de lucru.



I.1.2. Componentele structurale ale competentelor

Descrisa ca un ansamblu integrat si operational de componente, competenta integreaza:

¢ clemente de facturd cognitiva/ intelectuala: a sti;

e structuri psthomotorii — deprinderi si abilitdti practice: a face;

¢ clemente afectiv-atitudinale: motivatia, atitudinile, valorile si dispozitiile emotionale: a

fi, a deveni etc.

Aceste componente pot fi dobandite sau formate anterior articularii lor intr-un ansamblu
coerent, ele organizandu-se si structurandu-se in functie de solicitarea practica apdruta la un
moment dat, Intr-un context particular, adesea asimilat rezolvarii de probleme (Bocos & Jucan,
2019; Birzea, 2010).

Componenta cognitivd/ intelectuala reprezintd mai mult decat cumulul cunostintelor
declarative/ factuale (a informatiilor gata elaborate). Dan Badea (2010) a descris cunostintele
procedurale (moduri de operare puse in practicd) si cunostintele strategice (care permit luarea
unei decizii cu privire la ce cunostinte declarative sau procedurale este nevoie a fi mobilizate in
atare context).

Actiunea practica (ce implicd abilitatile, deprinderile) este antrenatd de cunoastere si de
scopul actiunii. Deprinderile practice de lucru sunt inoperante in absenta unei baze solide de
cunostinte.

Atitudinile si valorile constituie componenta reflexivd a competentei care orienteaza
activitatea practicd prin responsabilizarea subiectului fatd de credintele si normele vietii

personale, sociale si profesionale (Badea, 2010).

I.1.3. Clasificarea competentelor

Incepand cu anul 2011, competentele au fost introduse in programele scolare din Romania,
constituindu-se ca finalitati care orienteazd desfasurarea procesului instructiv-educativ. Acestea au
fost clasificate in competente generale, formulate pe discipline, pentru mai multi ani de studiu si
competente specifice, derivate din competentele generale, formulate pe discipline, pentru un an de
studiu. Din perspectiva domeniului stiintific ale carui achizitii le integreaza, competentele pot fi
disciplinare, incorporand achizitii specifice unei anumite discipline sau interdisciplinare,
integrand achizitii specifice mai multor discipline (Dulama, 2010).

Eliza Dulamd (2010) a descris competentele virtuale, care integreaza cunostinte
declarative, procedurale si atitudini, care nu au fost aplicate in practicd (un elev care, desi stie
cum functioneaza o busold, nu a folosit vreodata una) si competentele in act, care permit luarea
unei decizii si actiunea in diferite situatii cu ajutorul propriilor achizitii cognitive. Totodata,
Dulama (2010) mentioneaza competentele de tip reproductiv, care presupun realizarea unei sarcini
de lucru pe baza unui plan sau a unei scheme si competentele de tip productiv care presupun
ducerea la bun sfarsit a unor sarcini cu un inalt grad de dificultate, in absenta unui plan prestabilit,
permitand desfasurarea unor sarcini complexe, cum sunt rezolvarile de probleme, care necesita

aportul creativitdtii si al gandirii flexibile si divergente, in detrimentul celei algoritmice.



I.2. Formarea si dezvoltarea competentelor

Toate activitatile umane sunt orientate de anumite scopuri, a cdror realizare incepe cu
anticiparea mentala a rezultatului asteptat si cu stabilirea etapelor de lucru. in functie de scopul
asumat, sunt implicate mai multe grade de expertiza ale aceleiasi competente. De exemplu, desi
realizarea unei figurine de origami reclama mobilizarea acelorasi resurse, atat de catre novice, cat
si de catre expert, cei doi vor realiza produse diferite. Desi novicele va respecta intocmai etapele
de lucru in realizarea figurinei de hartie, expertul va sesiza anumite caracteristici ale materialului
sau ale formei, utilizand pe parcursul realizarii figurinei modele mentale de executie dobandite n
urma experientelor repetate. Novicelui ,,ii scapd” aceste aspecte calitative secundare, atentia sa
concentrandu-se pe respectarea cu strictete a etapelor de lucru ce conduc la obtinerea produsului
final. Asadar, pentru a invata pe cineva utilizarea tehnicii origami, este importanta identificarea
principalelor cunostinte si deprinderi de lucru ce urmeaza a fi dobandite si formate.

Depasind etapa insusirii fragmentate a cunostintelor si a formarii deprinderilor practice,
Roegiers (1998) propune desfasurarea unor activitati de integrare. Printr-o sarcind de lucru
problematizantd elevul va integra componentele cognitive, actionale si atitudinale, dobandite
secvential. Este evitatd, asadar, reproducerea pasivd a unor cunostinte ori aplicarea algoritmica a
unor etape de lucru, determinand elevul sa realizeze conexiuni noi, inedite Intre achizitiile
existente in repertoriul cognitiv.

Activitdtile de integrare diferd de situatiile de invatare prin faptul cd ultimele au ca scop
dobandirea secventiazd a unor parti ale competentei, In schimb, activitatatile de integrare
abordeazi competenta global, avand un grad mai mare de complexitate. In activititile de integrare

se pot forma si dezvolta simultan, mai multe tipuri de competente (Dulama, 2010).

1.3. Perspective curriculare europene: achizitii necesare absolventilor secolului XXI

Inceputul secolului XXI a fost marcat de progresul tehnologiei si de dezvoltarea
internetului si a retelelor de socializare care au generat schimbari la nivelul comunicarii si al
relatiilor interumane. Varietatea socio-culturald si libertatea de miscare si de angajare a cetatenilor
comunitdtii europene au determinat orientarea politicilor educationale inspre identificarea unui set
de achizitii care sa asigure succesul reusitei personale si profesionale. Recomandarea
Parlamentului European si a Consiliului din 23 aprilie 2008 a descris un set de opt competente-
cheie, achizitii transferabile, aplicabile in diverse contexte socio-culturale, ce pot fi dobandite atat
de catre tinerii care finalizeaza invatamantul obligatoriu sau invatamantul superior, cat si de catre
adulti, in scopul educarii si formarii profesionale.

Contextul socio-economic, marcat de restrictiile impuse de pandemia de COVID-19 si de
dezvoltarea fulminantd a inteligentei artificiale (IA) a determinat o schimbare de perspectiva
asupra activitatilor profesionale. Analizele realizate de OECD (2019, 2020) si de World Economic
Forum (2023) au indicat scaderea ponderii sarcinilor rutiniere si cresterea semnificativa a ponderii
sarcinilor de lucru creative, de tip analitic, carora IA cu greu le-ar putea face fata, solicitand,

operatorilor umani un grad ridicat gandire flexibild si creativitate in vederea rezolvarii de



probleme in diferite contexte profesionale si personale. Abordarea curriculara propusa de OECD
(Future of Education and Skills: Education 2030) subliniaza importanta dobandirii unor capacitati
actionale specifice (skills), ca parti integrative ale competentelor (achizitii superioare priceperilor
si deprinderilor de lucru, cu rol important in mobilizarea resurselor cognitive necesare Indeplinirii
unui obiectiv). OECD Learning Compass 2030 descrie principalele achizitii (skills) pe care
viitorii absolventi trebuie s le dobandeasca in vederea atingerii bundstarii si a implinirii de sine:

e cognitive si metacognitive: gandirea critica, gandirea creativa, capacitatea de a Invata

sd Inveti si de autoreglare cognitiva,

e socio-emotionale: empatia, auto-eficacitatea, responsabilitatea si capacitatile

colaborative;

e practic-aplicative: obiectivate la nivelul utilizarii eficiente a noilor informatii si a

dispozitivelor specifice tehnologiei comunicarii.

Noua perspectiva curriculara descrisda de OECD (2020) pentru deceniul 2020-2030 aduce
in prim-plan factorul individual, accentul mutandu-se de pe acceptarea si promovarea
multiculturalititii, pe invitarea relevanti pentru sine si pentru bunistarea individuala. In aceasta
paradigma implinirea individuald nu mai este sinonimd reusitei profesionale si asumarii unui
anume statut social; ci se construieste pentru sine si prin sine fiind, apoi, validata si valorificata de

societate.

I.4. Gandirea critica, gandirea creativa si rezolvarea de probleme in diferite contexte
de viata — achizitii fundamentale

Folosirea, la scard larga a inteligentei artificiale a redefinit cerintele pietei fortei de munca,
angajatilor (Vincent-Lancrin et al., 2019).

Procese cognitive de nivel superior, atdt gandirea criticd (capacitatea de chestionare,
analiza, interpretare si evaluare a diferitelor informatii sau aspecte ale realitatii), cat si
creativitatea (capacitatea de inovare, de concepere si realizare de produse originale) sunt implicate
in identificarea si solutionarea ineditd a diferitelor tipuri de probleme (Bocos, 2021; Mih, 2018;
Murawski, 2014; Ruggiero, 2012). Rezolvarea de probleme a fost descrisa ca potential cognitiv de
identificare si analiza criticd a unei situatii necunoscute, urmatd de adoptarea unei decizii
referitoare la modalitatea de solutionare si de actiunea rezolutiva propriu-zisa (Vincent-Lancrin et
al., 2019). Astfel, achizitiile de ordin cognitiv si metacognitiv sunt mobilizate de gandirea criticd
si creativa In scopul rezolvarii de probleme.

La nivelul curriculumului formal, rezolvarea de probleme este abordata, cu precadere, in
studiul disciplinelor stiintifice, cum sunt matematica, fizica, chimia etc. Din perspectiva cadrului
teoretic oferit de PISA 2022 Mathematics Framework (OECD, 2022), matematica se prezinta ca
disciplind cu rol esential in dobandirea si formarea achizitiilor necesare integrarii sociale si
profesionale a tinerilor secolului XXI, rezolvarea de probleme constituindu-se ca un capitol de

sine statator, analizat Tn demersuri ample de cercetare si descris de literatura de specialitate.
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CAPITOLULII
REZOLVAREA DE PROBLEME: ACHIZITIE FUNDAMENTALA iN
STUDIUL MATEMATICII

I1.1. Matematica: stiinta relatiilor cantitative

In inteles comun, matematica reprezinta stiinta care studiazi marimile, relatiile cantitative si
formele spatiale cu ajutorul rationamentului de tip deductiv (Academia Romana. Institutul de
Lingvistica ,,Jorgu lordan-Al. Rosetti”, 2016). In Grecia Antica, numerele, expresii ale marimilor
si ale cantitdtilor, au facut obiectul de studiu al filosofilor Scolii lui Pitagora, dar si a altor Intelepti
care au contribuit la fundamentarea matematicii ca stiintd (Campan, 1978).

Stiintd de sine statatoare, aritmetica, una din ramurile matematicii, are ca obiect de studiu
proprietatile de baza ale numerelor rationale. Chiar dacd in limbajul de specialitate curent
termenul este din ce Tn ce mai rar folosit, aritmetica ocupa un loc important in curriculumul pentru
invatdmantul primar, in studiul disciplinelor Matematica si explorarea mediului din ciclul
achizitiilor fundamentale (clasele pregatitoare, I si a II-a) si al disciplinei Matematica in clasele a
III-a si a I'V-a, din ciclul de dezvoltare. Aritmetica Incorporeazd numeratia, cele patru operatii
matematice si proprietdtile acestora, regulile de divizibilitate si operatiile cu numere fractionare,
continuturi necesare fiecarui om in activitatile curente (Valcan, 2018).

Fuchs et al. (2006) a descris abilitdtile de calcul matematic, capacitatea de utilizare a
algoritmilor de calcul si capacitatea de rezolvare de probleme ca fiind principalele abilitati
cognitive al cdror nivel de dezvoltare influenteaza performantele elevilor in studiul aritmeticii
Aceste achizitii sunt mobilizate n procesul rezolvarii diferitelor tipuri de probleme si se constituie

ca structuri principale ale competentei matematice, stiintifice si tehnologice.

I1.2. Rezolvarea de probleme — achizitie fundamentala a absolventilor si a angajatilor
secolului XXI

Competenta matematica, stiintifica si tehnologica a fost descrisda in Recomandarea
Parlamentului European si a Consiliului din 18 decembrie 2006, fiind structurata in trei secvente
din care au fost derivate continuturile specifice disciplinelor ce apartin ariei curriculare
Matematica si stiinte ale naturii:

e competenta matematica integreaza abilititi specifice gandirii matematice, mobilizate
in scopul rezolvarii unei arii extinse de probleme intalnite in diverse situatii cotidiene;

e competenta stiintifica integreaza achizitii din repertoriul cognitiv necesare identificarii
situatiilor problema si formularii Intrebarilor care conduc la elaborarea concluziilor
bazate pe argumente empirice;

e competenta tehnologicd reprezintd capacitatea de aplicare a cunostintelor si a
metodologiei stiintifice in scopul identificarii de solutii pragmatice la necesitdtile

curente ale oamenilor.
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OECD (2019) a identificat principalele achizitii necesare alfabetizarii matematice:
formarea rationamentului matematic utilizat la rezolvarea de probleme in contexte variate de
viatd. PISA 2022 Mathematics framework (OECD, 2022) defineste rationamentul matematic
drept abilitatea de a rationa logic si de a formula argumente ce vor conduce la elaborarea de
concluzii valide. OECD (2022) a identificat sase structuri cognitive implicate in formarea
rationamentului matematic: (1) capacitatea de Iintelegere si reprezentare a cantitdtilor, (2)
formarea reprezentarilor simbolice si a capacitdtii de abstractizare a relatiilor cantitative dintre
elementele componente ale realitatii concrete, (3) transpunerea diferitelor situatii problema in
structuri matematice, (4) identificarea relatiilor functionale existente intre diferite cantitati, prin
intermediul graficelor, (5) utilizarea gandirii matematice in studiul altor discipline, (6) nsusirea
notiunilor specifice statisticii, in scopul analizei datelor culese din mediul exterior.

Utilizarea rationamentului matematic la rezolvarea de probleme a fost descrisd in PISA
2022 Mathematics framework, ca un ciclu format din trei etape: (1) formularea problemei, (2)
rezolvarea matematicd a problemei, (3) evaluarea si interpretarea solutiei matematice din
perspectiva contextului real al problemei.

Datele culese de-a lungul timpului in urma testarilor internationale (PISA, TIMSS, NAEP
etc.) au constituit premisa pentru numeroare cercetdri si analize referitoare la strategiile pe care
elevii le utilizeaza atunci cand rezolva probleme matematice. Au fost identificate atat erorile tipice
pe care le produc elevii la diferite niveluri ale procesului rezolutiv, cat si diferite strategii

didactice care faciliteaza si sustin formarea rationamentului matematic.

I1.3. Dezvoltarea capacitatii de rezolvare de probleme, in studiul matematicii, pe

parcursul invatimantului primar

Etapele formarii si dezvoltdrii capacititii de rezolvare de probleme sunt detaliate in
programele scolare ale disciplinelor Matematica si explorarea mediului (clasa pregatitoare, clasa I
si clasa a II-a) si Matematica (clasele a IlI-a si a IV-a) prin intermediul competentelor generale si
a competentelor specifice. Formarea si dezvoltarea competentei de rezolvare de probleme
evolueazd pe parcursul ciclului primar, de la formarea capacititii de rezolvare a problemelor
simple, cu ajutorul materialului concret-intuitiv, pana la interiorizarea procesului rezolutiv in plan
mental, la nivelul gandirii abstracte, cu ajutorul operatiilor formale ale gandirii. Astfel,
competenta generald Rezolvarea de probleme pornind de la sortarea si reprezentarea unor date,
din ciclul achizitiilor fundamentale, se rafineaza progresiv in ciclul de dezvoltare, punand in act
competenta de Rezolvare de probleme in situatii familiare.

Activitatile de invatare propuse In programa scolard pentru formarea si dezvoltarea
competentei de rezolvare de probleme pentru clasele pregatitoare, I si a II-a valorifica materialul
concret—intuitiv: reprezentdri simbolice ale datelor problemelor, imagini si reprezentdri vizuale,
suport obiectual, facilitdnd formarea reprezentarilor mentale si intelegerea adecvatd a relatiilor

dintre datele cantitative din enuntul problemelor.
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Ca proces, rezolvarea de probleme matematice reclama mobilizarea unui spectru larg de
achizitii de naturd cognitiva. Intelegerea si articularea datelor problemei intr-o strategie adecvata
de rezolvare sunt dificile pentru multi dintre elevii din ciclul primar. Literatura de specialitate a
identificat, a descris si a analizat modalitatile particulare prin care elevii se raporteaza la

activitatile formale de rezolvare de probleme.
I1.4. Problema si problema matematica

I1.4.1. Ce este o ,,problema”?

Notiunea de problemd descrie o chestiune care contine aspecte neclare, discutabile
(Academia Romana. Institutul de lingvistica ,,lorgu lordan-Al. Rosetti”, 2016). Din perspectiva
psihologica, termenul se refera la o situatie aparutd in calea realizdrii unui scop, pentru care
subiectul nu dispune de o conduita adaptatd si de un raspuns adecvat din memorie (Doron &
Parot, 1991/2006; Miclea, 1999). Raportul dintre cunoscut si necunoscut generat de situatia
problemd determind aparitia unui conflict cognitiv, ce poate fi solutionat cu ajutorul diferitelor
tipuri de rationament (Bocos, 1997).

Procesul rezolvérii problemelor antreneaza atentia, spiritul de observatie, gandirea critica
si creativa, cu ajutorul carora subiectul rezolvitor analizeaza, sintetizeaza si compara datele pe
care le are la dispozitie. Identificarea de noi solutii, prin abstractizarea, contextualizarea si
generalizarea rezultatelor obtinute, determind abordarea rezolvarii de probleme ca proces creativ
(Mih, 2018), solutia problemei constituindu-se ca produs final al acestui proces.

Din perspectiva gandirii creative, rezolvarea de probleme este considerata o activitate
inovatoare, care mobilizeaza intregul repretoriu de achizitii cognitive, afective si psiho-motorii,

contribuind la atingerea obiectivelor educationale cu un grad ridicat de complexitate.

11.4.2. Problema matematica

Din perspectivd matematicd, o problema reprezintd o situatie practica transpusa in relatii
cantitative, in care se solicita aflarea unei necunoscute, cu ajutorul valorilor numerice cunoscute,
aflate 1n relatie de dependenta unele fata de altele (Neacsu, 1988).

In clasele primare, problemele de matematica descriu contexte de viata familiare elevilor.
Pentru elevii din ciclul primar, aflati in stadiul de dezvoltare dominat de operatiilor concrete (cf.
Piaget, 1936/1973), evocarea unor situatii cunoscute faciliteaza intelegerea ipotezelor, a
rationamentelor matematice si a analogiilor existente intre coordonatele fizice, ale mediului si

relatiile cantitative din enuntul problemelor, exprimate In mod abstract, prin intermediul numerelor.

I1.4.3. Clasificari generale ale problemelor matematice

In functie de numarul de operatii necesare pentru aflarea solutiei, problemele matematice
pot fi clasificate in probleme simple (solutia se determind printr-o singura operatie) si probleme
compuse (solutia se determind prin efectuarea mai multor operatii matematice) (Aron, 1977,
Neacsu, 1988; Rosu, 2006; Petrovici, 2014; Vilcan, 2018).
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Problemele compuse pot fi tipice, atunci cand se utilizeaza o strategie de rezolvare
specifica fiecdrui tip de problema (Aron, 1977) si netipice, a caror strategie de rezolvare solicitd
gandirea criticd si intregul repertoriu cognitiv individual (Marcut, 2006; Valcan, 2018).

In functie de algoritmul de rezolvare, problemele tipice se pot rezolva folosind metoda
grafica, metoda reducerii la unitate, metoda falsei ipoteze, metoda comparatiei, regula de trei
simpla sau compusd, metoda mersului invers (Neacsu, 1988; Petrovici, 2014; Vilcan, 2018).

In functie de tipul operatiilor/ a operatiei matematice necesare pentru determinarea
solutiei, distingem probleme care se rezolva prin operatii de adunare, prin operatii de scadere, prin
operatii de inmultire sau de impartire (Valcan, 2018; Neacsu, 1988) si probleme care implica
utilizarea tuturor operatiilor matematice sau a cel putin doua tipuri dintre acestea.

Dupa modalitatea de exprimare a relatiilor dintre date, problemele matematice pot fi
abstracte (relatiile dintre date sunt prezentate cu ajutorul terminologiei matematice si a limbajului
abstract) si concrete (limbajul care exprima relatiile dintre date denumeste aspecte ale realitatii
concret-obiectuale) (Vilcan, 2018; Petrovici, 2014).

In functie de rationamentul utilizat la elaborarea strategiei de rezolvare dinstingem
probleme care se rezolvd prin metoda analitica (valorificd rationamentul deductiv, de la
necunoscut la cunoscut, de la ceea ce se cere, la ceea ce se cautd) si prin metoda sintetica
(valorifica rationamentul inductiv, de la parti catre Intreg, de la cunoscut la necunoscut) (Neacsu,
1988; Vilcan, 2018). Comparativ cu metoda sintetica care antreneazd mai putin gandirea elevilor,
metoda analiticd solicitd Intr-o mdsurd mai mare rationamentul, facilitind abordarea continutului
problemei in ansamblul sdu, avand mereu in atentie Intrebarea care orienteaza demersul rezolutiv.
Cele doua metode se imbind in masuri diferite la nivelul strategiei de rezolvare a fiecarei

probleme, in functie de specificul relatiilor dintre datele cunoscute si necunoscute.

11.4.4. Etapele rezolvarii problemelor matematice

Procesul rezolvarii problemelor a fost descris pornind de la etapele pe care gandirea
elevului le parcurge in scopul solutionarii cu succes a unei probleme. Principalele etape metodice
ale rezolvarii problemelor constau in:

1. Cunoasterea/ insusirea enuntului, prin citirea repetatd de catre elevi sau de catre
invatitor (in cazul elevilor de clasa I). In aceastd etapa elevii se familiarizeaza cu conginutul
problemei (totalitatea informatiilor care prezinta datele cunoscute si necunoscute) si cu scopul
acesteia, care va orienta procesul de elaborare al strategiei de rezolvare (Ana et al., n.d.; Lupu,
2014; Magdas, 2022; Marcut; Neacsu, 1988; Petrovici, 2014; Rosu, 2006; Vilcan, 2018).

2. intelegerea enuntului prin identificarea informatiilor importante: datele cunoscute,
cele necunoscute si relatiile care se stabilesc iIntre ele, adicd conditia problemei (Polya,
1945/1965). Pentru facilitarea intelegerii a continutului problemei de catre elevi si pentru
identificarea datelor relevante pentru rezolvare, invatitorul poate recurge la schematizarea

problemei: organizarea sinteticd a datelor din enunt (scrierea cu puncte, puncte sau pe verticald).
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3. Analiza problemei si intocmirea planului de rezolvare, articularea coerenta a datelor
necesare la rezolvare cu ajutorul rationamentului inductiv sau deductiv, In scopul realizarii
tranzitiei de la planul concret al situatiei particulare, la nivelul abstract al relatiilor matematice
(Lupu, 2014; Mircut, 2006; Neacsu, 1988). In aceasti etapa se alcatuieste planul logic (Ana et al.,
n.d.; Petrovici, 2014)/ modelul logic al problemei (Reusser, 1990; Valcan, 2018; Verschaffel et al.,
1994; Verschaffel & De Corte, 1993), prin transpunerea relatiilor cantitative dintre datele
cunoscute si necunoscute ale problemei in relatii matematice si expresii algebrice.

4. Scrierea operatiilor matematice corespunzatoare planului de rezolvare, efectuarea
propriu-zisa a calculelor si determinarea rezultatului matematic.

5. Activitati suplimentare dupa rezolvarea problemei (Neacsu, 1988; Petrovici, 2014;
Rosu, 2006) in aceasta etapa se verifica rezultatul matematic, are loc scrierea rezolvarii sub forma
unui exercitiu, identificarea a rationamentelor alternative de rezolvare si/ sau compunerea de
probleme dupa o schemd asemandtoare. Analiza si semnificarea rezultatului matematic prin
contextualizarea valorilor numerice obtinute din calcule conduce la determinarea solutiei
problemei (Polya, 1945/1965; Valcan 2018).

I1.5. Componentele structurale ale problemelor matematice

Riley et al. (1983) au descris problemele matematice din perspectiva structurala a relatiilor
care se stabilesc Intre datele cantitative din enunt. Problema matematica este compusa:
e dintr-un text (enuntul problemei): care prezintd mai multe tipuri de informatii intre
care se stabilesc anumite tipuri de relatii (Greer et al., 2002)
¢ si o intrebare/ solicitare, al carei raspuns constd in aflarea unei valori numerice ce se
poate deriva, prin calcul matematic, din valorile din text si din relatiile care se stabilesc
intre acestea (Mellone et al., 2014; Valcan, 2018).

I1.5.1. Informatiile care prezinti continutul problemei: caracteristici si implicatii in
elaborarea strategiei de rezolvare

Moreau & Viennot (2003) si Voyer (2011) au descris trei categorii de informatii care se
regdsesc in enunturile problemelor matematice: informatii necesare la rezolvare, informatii
contextuale, informatii explicative.

Informatiile necesare la rezolvare (solving information) prezinta datele importante din
enunt, fiind esentiale pentru elaborarea strategiei de rezolvare (Moreau & Viennot, 2003; Voyer,
2011). Informatiile necesare la rezolvare descriu datele cunoscute, cele necunoscute si relatiile
care se stabilesc intre acestea (Vilcan, 2018). Intelegerea si reprezentarea corespunzitoare a
relatiilor dintre datele problemei determina reusita rezolvarii (Verschaffel et al., 1994; Verschaffel
& De Corte, 1993).

Informatiile contextuale (situational information) nu au rol la elaborarea strategiei de
rezolvare. Acestea particularizeazd informatiile necesare la rezolvare, prin descrieri si detalieri

care fac trimitere la repertoriul experiential al elevilor (Voyer, 2011). Evocarea unor aspecte
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cunoscute rezolvitorului faciliteaza realizarea deductiilor cu privire la caracteristicile situatiei
particulare prezentatd in enunt (Kintsch & Dijk, 1978; Kintch & Rawson, 2005).

Informatiile explicative (explanation information) detaliaza celelalte tipuri de informatii
existente in enunt (pe cele necesare la rezolvare sau pe cele contextuale).

Cummins et al. (1988) si Stern & Lehrndorfer (1992) au evidentiat ca informatiile
contextuale si/ sau explicative din enuntul problemelor influenteaza favorabil performantele
rezolutive ale elevilor. Nu este obligatoriu ca informatiile contextuale si cele explicative sa

coexiste in enuntul problemelor.

I1.5.2. Relatiile dintre cunoscute si necunoscute: componente structurale ale
problemelor matematice

Riley et al. (1983) au clasificat problemele matematice simple, a caror solutie se determina
prin efectuarea unei singure operatii de adunare sau de scadere, in functie de actiunea pe care
rezolvitorul trebuie sd o efectueze asupra multimilor de elemente descrise in enunt: modificarea,
insumarea (reunirea/ punerea laolaltd) ori compararea numarului de elemente al celor doud
multimi (Tabelul nr. 3.1L.).

1. Probleme a caror solutie se obtine prin modificarea numarului de elemente ale unei
multimi (change problems) (Riley et al., 1983). Solutia problemei, multimea obtinuta in urma
modificarii unei multimi initiale este rezultatul unei relatii de tip cauza-efect (Nesher et al., 1982).

valoare initiala = schimbare = valoare finala.
In functie de directia de producere a modificarii, Riley et al. (1983) au descris probleme a
caror solutie se obtine prin:
¢ mairirea numarului de elemente al unei multimi (join problem):
Radu are 3 mere. Vlad 1i da 4 mere lui Radu. Cate mere are Radu acum?

¢ micsorarea numarului de elemente al unei multimi (separate problem).:
Radu are 8 mere. El ii da lui Vlad 5 mere. Cate mere i-au mai ramas lui Radu?

e egalarea numarului de elemente (equalizing problem) al celor doud multimi (Riley et
al., 1983):
Radu are 3 mere, iar Vlad 8. Cate mere trebuie sd mai primeascd Radu ca sa aiba tot
atatea mere cate are Vlad? / Radu are 3 mere, iar Vlad 8. Ce trebuie sa faca Vlad pentru
a avea tot atatea mere cate are Radu?

2. Probleme de reuniune (de punere laolalti) a elementelor a doua (sau mai multor)
multimi (combine problems). Aceste probleme descriu relatia intregului cu partile, ca multimi
subordonate, unde necunoscuta poate fi ori intregul, ori una din parti. In aceste probleme relatiile
dintre datele cantitative sunt statice, pentru determinarea solutiei nefiind necesara modificarea
niciuneia dintre multimile descrise In enunt:

Radu are 3 mere, iar Vlad are 5 mere. Cate mere au impreuna?

Construirea modelului logic al acestor probleme porneste de la exprimarea intregului ca

suma a partilor:
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partea 1 + partea 2 = total/ suma/ intreg

3. Probleme a caror rezolvare necesitd compararea a doua multimi sau valori (compare
problems). Strategiile de rezolvare ale acestor probleme solicitd abilitatea rezolvitorului de a
identifica si utiliza diferenta dintre doud multimi sau valori la determinarea necunoscutei. In
problemele de comparare, relatiile cantitative dintre date sunt statice, una dintre multimi fiind
comparata cu cealaltd, care este consideratd multime de referintd (Nesher, 1982; Riley et al., 1983).

Radu are 8 mere, iar Vlad are 5. Cu cate mere are Radu mai multe decat Vlad?

Problemele de comparare pot fi transpuse 1n relatii matematice astfel:

valoarea mare — valoarea mica = diferenta.

O subcategorie a problemelor de comparare este cea in care numarul elementelor multimii
comparate este necunoscut, fiind exprimat cu ajutorul diferentei fatd de numarul elementelor
multimii de referinta:

Radu are 3 mere, iar Vlad are cu 5 mai multe/ mai putine (decat Radu). Cate mere are
Vlad? / Radu are 8 mere, adica cu 3 mai multe decat Vlad. Cate mere are Vlad?

Expresia matematica care sta la baza rezolvarii problemei are forma:

valoare de referinta + diferenta = valoarea comparata

Tabelul nr. 3.11. Clasificarea problemelor matematice simple in functie de relatia

dintre datele cunoscute si cele necunoscute (Riley et al., 1983)

Relatii dinamice Relatiile statice
MODIFICAREA unei valori (prin marire sau INSUMAREA unor valori
micsorare)

. « Rolul necunoscutei: valoarea intregului
Rolul necunoscutei: valoarea finala

1. Radu are 3 mere, iar Vlad are 5 mere.

1. Radu are 3 mere. Vlad ii da 4 mere lui Radu. N N . .
Cate mere au in total cei doi copii?

Cate mere are Radu acum?

2. Radu are 8 mere. El 1i da lui Vlad 5 mere. Rolul necunoscutei: valoarea uneia dintre parti

Céte mere i-au mai ramas lui Radu? . R .
2. Radu si Vlad au impreuna 8 mere. Radu are 3

mere.
Cate mere are Vlad?

Rolul necunoscutei: valoarea modificarii

3. Radu are 3 mere. Vlad ii da cateva din merele lui.

Acum, Radu are 8 mere. COMPARAREA unor valori
Cate mere a primit Radu?

4. Radu are 8 mere. El 1i da cateva mere lui Vlad si 1i Rolul necunoscutei: valoarea diferentei

mai raman 3 mere. ) 1. Radu are 8 mere, iar Vlad 5.
Cate mere i-a dat Radu lui Vlad? Cu cate mere are Radu mai multe decat Vlad?
Rolul necunoscutei: valoarea initiald 2. Radu are 8 mere, iar Vlad 5.

A . . Cu cate mere are Vlad mai putine decat Radu?
5. Radu are cateva mere. Dupa ce primeste de la Vlad 5

mere, Radu are in total 8 mere. Rolul necunoscutei: valoarea comparati
Cate mere a avut Radu la inceput? . .
3. Radu are 3 mere, iar Vlad are cu 5 mere mai
6. Radu are cateva mere. Dupa ce 1i da lui Vlad 5 mere, multe decat Radu.

lui Radu 1i raman 3 mere. Cate mere are Vlad?

Cate mere a avut Radu la Inceput? ) )
4. Radu are 8 mere, iar Vlad are cu 3 mere mai

putine decat Radu.
MODIFICAREA unei valori (prin egalare) Cate mere are Vlad?
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. Rolul necunoscutei: valoarea de referinta
1. Radu are 3 mere, iar Vlad, 8 mere. ’

Cate mere trebuie sd mai primeasca Radu pentru a 5. Radu are 8 mere, adica cu 3 mere mai multe
avea tot atatea mere ca Vlad? decéat Vlad.

3 2
2. Radu are 8 mere, iar Vlad, 3 mere. Cate mere are Viad?

Cate mere trebuie sa ii dea Radu lui Vlad, pentru ca Radu are 3 mere, adicd cu 5 mai putine decat
amandoi sa acelasi numar de mere? Vlad.
Cate mere are Vlad?

>

Cercetarile asupra performantelor rezolutive ale elevilor la fiecare din cele trei categorii
principale de probleme au indicat cd problemele de comparare sunt cele mai dificile de rezolvat
de catre elevii din ciclul primar (Giroux & Ste-Marie, 2001; Hegarty et al., 1995; Nesher &
Teubal, 1975; Stern & Lehrndorfer, 1992).

I1.5.3. Sarcina de lucru: solicitarea care orienteaza elaborarea strategiei de rezolvare
Polya (1945/1965) a clasificat problemele de matematica in functie de scopul asumat la
nivelul sarcinii de lucru: aflarea unei necunoscute (,,problemele de aflat”) sau demonstrarea unei
afirmatii (,,problemele de demonstrat”). Componentele ,,problemelor de aflat” sunt necunoscuta,
datele si conditia problemei (relatia/ conditia, adica legitura dintre necunoscutd si date), iar

partile principale ale ,,problemelor de demonstrat” sunt ipoteza si concluzia/ concluziile.

I1.6. intelegerea problemelor matematice

Pentru rezolvarea unei probleme este necesard identificarea informatiilor necesare la
rezolvare (Reusser, 1985; Voyer, 2011). Intelegerea informatiilor din continutul unei probleme
solicitd rezolvitorului 1) cunostinte despre realitatea inconjurdtoare i 2) cunostinte de factura
logico-matematica (relatii mentale si interconexiuni rezultate din ordonarea, clasificarea,
abstractizarea si conceptualizarea cunostintelor dobandite experiential). Cunostintele logico-
matematice au rol esential la Intelegerea relatiilor cantitative dintre datele problemei (Kamii & Joseph,
2004; Nesher et al., 1982), fiind dobandite in urma interiorizarii actiunilor efectuate asupra obiectelor.
Piaget (1964) a descris notiunea de operatie ca actiune interiorizatd, efectuata la nivel mental,
asupra obiectului. O operatie este pusd in relatie cu alte operatii, organizandu-se in structuri
operatorii mentale, care permit dobandirea si structurarea logica a noilor cunostinte (Piaget, 1964,
1936/1973). Variatiile performantelor rezolutive ale elevilor au fost explicate prin diferentele de
dezvoltare ale gandirii logico-matematice, care determind reprezentarea inadecvata a continutului
problemei si ingreunarea operarii, la nivel mental, cu multimile de obiecte prezentate in enuntul
problemelor (Riley et al., 1983; Verschaffel et al., 1994).

Dificultatile pe care unii elevi le intampina atunci cand rezolva probleme matematice au
fost atribuite limbajului prea abstract in care este formulat enuntul problemelor, care nu are
referent in repertoriul cognitiv al scolarilor mici (ex: ,,cu... mai mare decadt”, , tot atdtea...
cate...”, , fiecare... are cdte...” etc.) (Cummins et al., 1988; Hudson, 1983; Nesher & Teubal,
1975; Schoenfeld, 1991; Stern & Lehrndorfer, 1992).

Hudson (1983) a investigat rolul limbajului in care este formulat enuntul la intelegerea si

rezolvarea unor probleme, oferind catorva elevi de clasa I, urmatoarea problema de comparare, a
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carei sarcind de lucru a fost formulata cu ajutorul expresiei ,, cu cdte... mai multe decat...” (how
many more... than...) specifica limbajului matematic: Here are 5 birds and 3 worms. How many
more birds are there than worms? (Cu cate pasari sunt mai multe decat viermisori?). Problema a
fost rezolvata corect de 64% dintre copii. Reformularea sarcinii de lucru intr-un limbaj accesibil a
determinat imbunatatirea performantelor rezolutive ale elevilor: Here are 5 birds and 3 worms.
Suppose the birds all race over, and each one tries to get a worm. Will every bird get a worm?...
How many birds won’t get a worm? (Cate pasari nu vor reusi sa prinda un viermisor?). Odata cu
reformularea intrebarii, toti subiectii au oferit raspunsul corect. Rezultate similare celor obtinute
de Hudson (1983) au fost obtinute intr-un studiu replicativ, cvasi-experimental (pretest-posttest)
pe un esantion unic de 45 de elevi romani de clasa I. Numarul mare de solutii gresite la problema
a carei sarcind de lucru a fost formulatad cu ajutorul expresiei ,, Cu cdti copii sunt mai multi decat
mingi?”, comparativ cu problema a carei sarcind de lucru a fost reformulatd cu ajutorul unui
limbaj accesibil elevilor (,,Cati copii vor ramane fard minge?”) a evidentiat ca interpretarea

necorespunzdtoare a primei expresii a determinat numarul mare de solutii gresite.

I1.6.1. Cuvintele-cheie, indicatori ai operatiilor matematice necesare pentru
rezolvarea problemei

Giroux & Ste-Marie (2001), Hegarty et al. (1995), Stern & Lehrndorfer (1992) si Nesher si
Teubal (1975) au identificat si descris principalele tipuri de ,,greseli” pe care elevii le fac atunci
cand rezolva probleme a céror solutie se determind prin compararea a doud multimi de elemente.
Cea mai frecventa ,,greseald” este cauzatd de asocierea anumitor cuvinte din enuntul problemelor
cu operatia matematicd sugeratd de acestea. De exemplu, expresiile ,,mai mult”/,,cu... mai mult”
sunt asociate, in mod frecvent, cu adunarea, iar cuvintele ,mai putin”/ ,,cu... mai putin”, cu
scaderea. In anumite situatii, expresii similare ca forma descriu relatii diferite intre datele
problemelor, operatia ce trebuie efectuatd pentru determinarea solutiei neasigurdnd congruenta cu
semnificatia de bazi a expresiei, cum este cazul urmitoarei probleme: In clasa a treia sunt 9
baieti si 14 fete. Cu cdte fete sunt mai multe decat baieti?

Analiza strategiilor de rezolvare ale problemelor de comparare utilizate de catre elevii din
ciclul primar, a evidentiat cd participantii demonstreaza performante rezolutive superioare la
problemele in care unele expresii din enunt sunt congruente cu operatia matematicd ce trebuie
efectuata pentru determinarea solutiei (Giroux & Ste-Marie, 2001; Hegarty et al., 1995; Nesher &
Teubal, 1975; Riley et al., 1983; Stern & Lehrndorfer, 1992), asemeni urmatoarei probleme:
Elena are 15 margele, iar Mihaela cu 7 mai multe. Cate margele are Mihaela?

Diferentele dintre strategiile rezolutive utilizate de elevi la probleme care prezintd atat
congruenta, cat si incongurenta expresiei care sugereazd comparatia dintre multimile descrise in
enunt au fost analizate in cadrul unui cvasi-experiment (pretest-posttest) realizat pe un esantion de
42 de elevi romani de clasa I in care au fost utilizate cele doua probleme prezentate anterior.

Analiza rezolvarilor celor doud probleme (Tabelul nr. 8.I1.) a evidentiat cd majoritatea

elevilor a rezolvat corect problema unde este asiguratd congruenta intre semnificatia de bazd a
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expresiei ,,cu... mai multe” si operatia necesara pentru determinarea solutiei. Incongruenta dintre
semnificatia de bazd a indicatorului verbal si operatia matematicd necesard pentru rezolvarea
celeilalte probleme a determinat cresterea numarului solutiilor incorecte, obtinute prin efectuarea

unei adunari.

Tabelul nr. 8.11. Analiza solutiilor problemelor si ale strategiilor de rezolvare

Problema 1 (expresia ,,cu... mai multe” Problema 2 (expresia ,,cu... mai multe” este
este congurenta cu operatia necesara la incongurenta cu operatia necesara pentru
rezolvarea problemei) rezolvarea problemei)

Strategia de prin adunare: Indica un rezultat prin scadere: prin adunare:

rezolvare 15+7 gresit/ nu rdspunde 14-9 9+14

Numar de

. 38 (90,4%) 4 (9,5%) 33 (78%) 9 (21,4%)
elevi (%)

Performantele rezolutive ale elevilor romani la nivelul esantionului analizat corespund,
rezultatelor obtinute in cadrul unor cercetari pe teme similare (Giroux & Ste-Marie, 2001; Hegarty
et al., 1995; Nesher & Teubal, 1975; Riley et al., 1983; Stern & Lehrndorfer, 1992). Abordarea
superficiald a anumitor expresii din enunt poate fi atribuitd fie abilititilor slab dezvoltate de
intelegere a textului citit, fie modalitatilor complexe de prezentare a datelor in cadrul problemei
(Boonen et al., 2016; Hegarty et al., 1995; Reusser, 1988). Cercetdrile care au analizat relatiile
dintre abilitatile de intelegere a textului citit si nivelul performantelor rezolutive ale elevilor (Bjork
& Bowyer-Crane, 2013; Boonen et al., 2016; Can, 2020; Pongsakdi et al., 2020; Timario, 2020) au
evidentiat o corelatie puternicd intre cele doud variabile, nivelul de dezvoltare a capacitatii de

intelegere a unui text citit fiind predictor al performantelor rezolutive ale elevilor.

I1.6.2. Factori determinanti ai dificultitilor de intelegere a problemelor a ciror
solutie se obtine prin compararea a doua multimi de elemente (compare problems)

Pe parcursul claselor pregatitoare si intai, introducerea operatiilor de adunare si scadere se
realizeazd pornind de la reprezentarile pe care copiii le au despre actiunile concrete realizate
asupra diferitelor obiecte sau multimi de elemente (Piaget, 1964). Reprezentarea adunarii si a
scaderii cu ajutorul actiunilor concrete confera semnificatie celor doud operatii, facilitaind
transpunerea datelor problemei din planul concret al realitatii in planul abstract al simbolurilor
matematice, explicand usurinta cu care majoritatea elevilor de clasa I rezolva problemele de
modificare si de insumare (Nesher et al., 1982; Riley et al., 1983).

In contrast cu dinamismul actiunii care produce o modificare, caracterul static al
compardrii a doud multimi determina dificultatea unor elevi de asociere a comparatiei cu o actiune
realizata in plan concret, facand dificila intelegerea si transpunerea acestei relatii in operatii
matematice (Giroux & Ste-Marie, 2001; Nesher, 1980). Abstractizarea comparatiei a doud
multimi de elemente la nivelul operatiilor matematice se realizeaza dupa achizitia unor scheme

mentale specifice, impreuna cu capacitatea de reprezentare mentald a diferentei dintre multimile
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prezentate, ca multime de sine statatoare (Kamii & Joseph, 2004; Stern & Lehrndorfer, 1992).
Stern & Lehrndorfer (1992) au explicat dificultatile de intelegere ale relatiilor de comparare din
perspectiva experientei copiilor, care nu utilizeaza in activitatile lor curente comparatii cantitative intre
multimi, prin indicarea valorii diferentei, asa cum solicitd sarcinile de lucru ale problemelor de
matematicd, majoritatea comparatiilor utilizate la acest nivel de varsta fiind calitative.

Dificultatile de intelegere ale problemelor de comparare de catre elevi se manifestd sub
forma unor comportamente cognitive, ce pot fi cu usurintd identificate de invétator. Oferim spre
ilustrare exemplul elevului T., aflat la inceputul clasei I, care a fost solicitat sa rezolve un anumit
tip de problema, indicatd ca avand cele mai mari rate de reusitd in randul problemelor a caror
solutie se determind prin compararea a doud multimi de elemente (Carpenter et al., 1981; Giroux
& Ste-Marie, 2001; Nesher et al., 1982; Riley et al., 1983): ,,[ntr-o cutie sunt 6 becuri si cu 2 mai
multe baterii. Cdte baterii sunt in cutie?”

Reusita rezolvarii acestei probleme poate fi explicatda de congruenta expresiei mai multe cu
operatia necesara la rezolvare. Totusi, nivelul de dezvoltare al structurilor logico-matematice ale
gandirii este definitoriu pentru succesul elaborarii strategiei de rezolvare. Prezentam discutia cu

elevul T. care evidentiaza modalitatea de intelegere si de reprezentare a continutului problemei.

Figura nr. 1.I1. Reprezentarea celor doud multimi de elemente de catre elevul T.

Dupa ce a citit problema, T. este rugat sa identifice, in enunt, datele cunoscute,
intelegerea continutului problemei fiind ghidata de cateva intrebari suplimentare:

Cercetator: Despre ce este vorba in problema? Cate feluri de obiecte sunt in cutie? B A T

T.: Sunt doua feluri de obiecte.

Cerc.: Care sunt acestea?

T.: Becurile si bateriile.

Cerc.: Ce stim despre ele, cdte sunt din fiecare?

T.: Sunt 6 becuri.

Cerc.: Si baterii?

T.: 2 baterii.

Cerc.: Reciteste problema cu atentie! (T. citeste enuntul cu voce tare.) Ce se spune
despre baterii?

T.: Ca sunt cu 2 mai multe.

Cerc: Asadar, care dintre cele doua obiecte sunt mai multe: becurile sau bateriile?
(compararea calitativa a multimilor, 1n scopul asigurdrii intelegerii corespunzatoare a
relatiilor dintre date)

T.: Bateriile.

Cerc.: Cum ti-ai dat seama?

T.: Pentru ca spune problema ca sunt mai multe.

Cerc.: Ce operatie crezi ca trebuie sa efectuezi pentru a rezolva problema?

T.:6+2

Cerc.: Te rog sa realizezi un desen cu becurile §i bateriile din problema, asa cum ifi §
indica enunful. B ECU R [

T.: Adica, sa desenez 6 becuri si 2 baterii? (reformularea enuntului din perspectiva
propriei intelegeri releva nivelul real la care are loc comprehensiunea continutului ®
problemei, asa cum au evidentiat si Cummins et al., 1988)

Cerc.: Reciteste enuntul problemei cu atentie, apoi reprezinta prin desen becurile §i
bateriile, asa cum ifi indica problema (Lui T. i s-a explicat ca poate reprezenta schematic
cele doua multimi de obiecte, folosind cercuri de diferite culori) (Figura nr. 1.11.)

]

=7

O o O 000 a o dmnm

O

desenul realizat de T.
ilustreazda  modalitatea  de
reprezentare internd a celor
doud multimi de elemente:
becurile si bateriile.
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Réspunsurile elevului T. evidentiaza insuficienta dezvoltare a cunostintelor logico-
matematice necesare la sesizarea relatiei dintre datele din enunt si la interpretarea corectd a
expresiei cu 2 mai multe. Reformularea verbala a problemei ofera indicii despre nivelul la care are
loc intelegerea relatiilor dintre date, asa cum au observat si Cummins et al. (1988). Suplimentar,
desenul copilului confirma lacunele intelegerii acestor relatii (Paquette et al., 2007). Desi elevul
efectueaza operatia matematica corespunzdtoare, aceasta nu este rezultatul intelegerii relatiilor
dintre date, ci al asocierii cu cuvintele-cheie. Corectitudinea solutiei, in ciuda rationamentului
gresit, evidentiaza ca selectarea operatiei corespunzatoare determindrii rezultatului matematic nu

constituie garantia intelegerii problemei si nici nu asigura validitatea solutiei.
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CAPITOLUL III
REPREZENTARILE VIZUALE — INSTRUMENTE ALE REZOLVARII
PROBLEMELOR MATEMATICE

Utilizarea desenului realizat de elevul T. pe baza continutului problemei a evidentiat
nivelul la care are loc intelegerea relatiilor cantitative dintre datele problemei. Desenul, act de
comunicare specific copilului, ilustreaza evolutia sa psihologicd (Cambier, 1990/2008), asa cum
nivelul dezvoltdrii limbajului este indicator al nivelului dezvoltirii cognitive. Intelegerea
limbajului verbal si a modalitatilor de exprimare a continutului gandirii prin cuvinte sau desen, au

fost explicate cu ajutorul reprezentarilor mentale vizuale.

II1.1. Teoria simularii mentale

Rolul imaginilor mentale in procesul intelegerii unui mesaj formulat cu ajutorul limbajului
verbal, oral sau scris, a fost explicat cu ajutorul teoriei simuldrii. Intelegerea limbajului verbal se
realizeaza prin simularea mentala a situatiei sau a contextului expus, constdnd in evocarea
imaginilor vizuale dobandite experiential, pe care subiectul le are despre actiunea sau despre
aspectele particulare prezentate (Gallese & Lakoft, 2005; Glenberg, 2011; Glenberg & Robertson,
1999; Piaget & Inhelder, 1966/2011).

Explicarea intelegerii unui text citit cu ajutorul teoriei simuldrii evidentiaza caracterul
individualizat si contextualizat al comprehensiunii, semnificatia enunturilor care il alcatuiesc
fundamentandu-se pe reprezentarile mentale si pe propria cunoastere asupra contextului evocat n
text (Glenberg & Robertson, 2009).

II1.2. Imaginile mentale, vizualizarea (visualization) si rationamentul vizual (visual
reasoning): delimitari conceptuale

Asemeni oricdrui tip de text, Intelegerea enuntului problemelor de matematica se
realizeazd cu ajutorul simularii mentale. Cercetarile care au investigat modalitatile specifice de
intelegere a unui text citit au evidentiat prezenta imaginilor mentale ca instrumente operatorii ale
gandirii. Angajarea reprezentarilor vizuale pe parcursul intelegerii continutului problemelor si a
elaborarii procesului rezolutiv a fost denumita cu ajutorul termenilor din limba engleza,
visualization $i vizual reasoning (Arcavi, 2003; Bishop, 1988; Dreyfus, 1991; Gegici & Tiirntiklii,
2021; Lean & Clements, 1981; Presmeg, 1986a; Presmeg, 1986b).

Vizualizarea (visualization) a fost descrisd drept capacitatea de organizare, structurare si
schematizare logica a datelor intr-un format vizual, cum sunt graficele, diagramele, schemele sau
orice alte reprezentari vizuale (interioare sau exterioare subiectului), care permit realizarea
conexiunilor intre informatii, a deductiilor si a altor relatii intre date care nu sunt accesibile
perceptiei directe (Ahmad, 2010; Arcavi, 2003; Zimmerman & Cunningham, 1991). In lucririle
lor, Arcavi (2003), Bishop (1989), Herskowitz et al. (1989), Presmeg (1986b), Polya (1945/1965)
si Zimmerman & Cunningham (1991) au facut referire la potentialul de reprezentare prin mijloace

vizuale a ceea ce nu este prezentat explicit in enuntul problemelor matematice (inferente,
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deductii), descriind vizualizarea (visualization) drept abilitatea si procesul evocarii, crearii,
utilizarii si interpretarii reprezentarilor vizuale mentale sau concrete, in scopul intelegerii
informatiilor, a formularii de noi idei si semnificatii, cu ajutorul carora se construieste
comprehensiunea globala a problemei.

Reprezentarea vizuald, prin desen schematic, a continutului urmatoarei probleme asigura
,»vizibilitatea” relatiilor cantitative dintre date, evidentiind raportul dintre cele doud multimi
descrise in enunt (Figura nr. 1.IIL): Intr-o clasd numdrul fetelor este de trei ori mai mare decdt
numarul baietilor. Stiind ca fetele sunt cu 18 mai multe decat baietii, aflati cdte fete si cati baieti
sunt in clasa (Mogos, 2024).

Figura nr. 1.II1. Evidentierea relatiilor dintre datele problemei cu ajutorul reprezentarii
grafice

.
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Ried et al. (2022) au concluzionat ca performantele rezolutive ale subiectilor cu un slab
potential de evocare si utilizare a imaginilor mentale sunt mult mai scazute comparativ cu
performantele rezolutive ale subiectilor cu abilitati avansate de reprezentare mentald a relatiilor
dintre date. Procesul de rezolvare a unei probleme bazat pe generarea si analiza reprezentarilor
spatiale si/ sau vizuale ale continutului problemei de cétre rezolvitor a fost denumit rationament
vizual (visual reasoning) (Bishop, 1989; Dreyfus, 1991; Gegici & Tiirniiklii, 2021; Herskowits et
al., 2001). Rationamentul vizual se constituie ca potential individual de organizare a reprezentarilor
vizuale in structuri operatorii utilizate la rezolvarea problemelor matematice. Rationamentul vizual
se dobandeste prin exersarea repetata a reflectiei asupra reprezentarilor vizuale care evidentiaza
nivelul la care are loc procesarea informatiilor din enunt si, totodata, masura intelegerii problemei
(Dreyfus, 1991; Hershkowitz et al., 2001; Rosken & Rolka, 2006). Rezolvarea unei probleme cu
ajutorul rationamentului vizual presupune determinarea solutiei prin realizarea si utilizarea
desenelor, a graficelor, a schemelor sau a diagramelor la elaborarea strategiei de rezolvare
(Suwarsono, 1982). Urmatoarea problema ridica dificultati elevilor de clasa a II-a, deoarece descrie
o succesiune de submultimi incluse intr-o multime de rang superior, facand dificild organizarea
mentald a datelor problemei si, implicit, alcatuirea strategiei de rezolvare: Bunica ofera fiecarui
colindator cdte trei nuci si cate doua mere. Cdte nuci si cate mere a oferit bunica, daca au venit
patru cete a cdte trei colindatori? (Mogos, 2024). Reprezentarea corectd prin desen a continutului
problemei de catre unul dintre elevii care nu reuseau sd o rezolve din cauza dificultitii de

coordonare a reprezentarilor vizuale ale fiecdrei unitati de sens din enunt intr-o structurd unitara, a
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evidentiat utilitatea reprezentarii grafice a continutului problemei la organizarea si structurarea

datelor 1n vederea alcatuirii planului de rezolvare (Figura nr. 2.111.).

Figura nr. 2.I11. Elaborarea strategiei de rezolvare cu ajutorul desenului realizat de elev
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Elaborarea strategiei de rezolvare a fost simplificata odata cu organizarea datelor in format
grafic, solutia problemei constituindu-se ca produs al rationamentului vizual (Bishop, 1989;
Gegici & Tiirniikli, 2021; Herskowits et al., 2001; Presmeg, 1986a; Suwarsono, 1982).

II1.3. Imaginile mentale: factor determinant al comprehensiunii textului citit

Imaginile mentale sunt produse cognitive evocate, in absenta obiectului perceptiei. In
functie de contextul care le-a generat, imaginile mentale pot fi reproductive (evocd obiecte sau
actiuni anterior percepute) sau anticipative (obtinute prin combinarea mentala a celorlalte tipuri de
reprezentdri). Capacitatea de operare cu reprezentdri mentale se obiectiveaza, la nivelul
conduitelor individuale, in aparitia jocului simbolic, a limbajului verbal si a desenului (Piaget &
Inhelder, 1966/2011; Miclea, 1999).

II1.4. Reprezentarile vizuale: clasificari si implicatii in procesul rezolvarii
problemelor matematice

Russel (1997) a clasificat reprezentarile problemelor matematice, in functie de mediul in
care sunt generate: reprezentari interne (produse mentale rezultate din perceptiile si interactiunile
subiectului cu mediul) si reprezentari externe (materializari in plan fizic ale reprezentarilor
interne: desene, ilustratii, scheme, grafice, diagrame, organizatori grafici, tabele) (Bishop, 1989;
Boonen, 2014; Presmeg, 1986b; Russel, 1997).

Presmeg (1986a, 1986b) a descris cinci tipuri de productii imagistice implicate in
reprezentarea si rezolvarea problemelor matematice:

(1) concrete pictorial imagery (reprezentari vizuale ilustrative): consemneaza in limbaj
vizual elementele figurative evocate de informatiile contextuale din enunt, fara relevantd pentru

elaborarea strategiei de rezolvare a problemei.;
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(2) pattern imagery: reprezentari spatiale care descriu relatiile dintre datele problemei,
constituindu-se ca reprezentari vizuale ale informatiilor necesare la rezolvare, cu rol esential la
elaborarea strategiei rezolutive (Boonen et al., 2014; Hegarty & Koshevnikov, 1999);

(3) memory images of formulae: reprezentari vizuale ale formulelor matematice, cu
caracter fotografic,;

(4) kinaesthetic imagery: reprezentari pe care rezolvitorul le ,,exploreaza” in plan mental;

(5) dynamic (moving) imagery: reprezentdri spatiale si vizuale pe care rezolvitorul le
transforma la nivel mental in scopul intelegerii si rezolvarii problemei) (Hegarty & Kozhevnikov,
1999; Presmeg, 1986a).

Boonen et al. (2014) au evidentiat trei categorii de reprezentari grafice ale problemelor,
carora le corespund diferite niveluri de reusitd a procesului rezolutiv: reprezentarile ilustrative si
reprezentarile grafice (ale informatiilor necesare la rezolvare) care pot fi corecte sau incorecte.
Reprezentarile grafice corecte sunt reprezentari vizuale ale relatiilor dintre date si ale informatiilor
necesare la rezolvare, obiectivate In desene si schite/ diagrame realizate de elevi (vezi Figura nr.
2.111.). Reprezentarile grafice incorecte (ale informatiilor necesare la rezolvare) prezinta deductiile
st reflectiile necorespunzdtoare ale elevului asupra acestor relatiilor dintre datele problemei (vezi
desenul realizat de elevul T. din Figura nr. 1.I1.). Boonen et al. (2014) si Gros et al. (2025) au
evidentiat cd existd o relatie de asociere intre tipul reprezentdrilor grafice ale problemei si reusita
procesului rezolutiv. Performantele rezolutive ale elevilor care au creat reprezentari grafice corecte
ale problemei au fost superioare celor ale elevilor care au creat reprezentari ilustrative ori
reprezentari grafice incorecte ale informatiilor necesare la rezolvare. De asemenea, Boonen et al.
(2014) au evidentiat ca abilitatile de Intelegere a unui text citit si capacitatea de procesare a relatiilor

spatiale sunt predictori de intensitate mare ai performantelor rezolutive ale elevilor.

IIL.5. Reprezentarile grafice realizate de elevi — expresia vizuala doveditoare a
intelegerii problemelor matematice

Relatia dintre calitatea reprezentarilor vizuale si nivelul cunostintelor despre un anumit
subiect/ o anumita notiune a fost evidentiatd cu ajutorul strategiei Talking drawings, care
presupune transpunerea imaginilor mentale in reprezentari grafice, adica in desene realizate de
elevi (McConell, 1993), acestea devenind indicator al intelegerii unui anumit continut care este
redat cu ajutorul elementelor specifice limbajului vizual (Bainbridge, 2022).

Paquette et al. (2007) au comparat desenele realizate de cativa elevi din ciclul primar
inainte si dupa citirea unui text informativ despre un subiect dat. Reprezentarile grafice ulterioare
lecturii prezentau detalieri suplimentare si acuratetea sporita a subiectului abordat, comparativ cu
reprezentdrile grafice realizate anterior citirii textului informativ. Bainbridge (2022), Nielsen
Hibbing & Rankin-Erickson (2003), Paquette et al. (2007) si Peeck (1987) au demonstrat ca
desenele realizate de elevi reflecta calitatea cunostintelor si nivelul la care are loc Intelegerea unui

subiect sau a unei notiuni. Totodata, reprezentarile grafice incorecte evidentiaza posibile lacune la
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nivelul intelegerii continutului abordat (Carotenuto et al., 2021; Paquette et. al., 2007) (vezi
Figura nr. 1.IL. si Figura nr. 3.11L.).

Evaluarea nivelului la care are loc Intelegerea relatiilor dintre datele urmatoarei probleme,
s-a realizat cu ajutorul strategiei Talking drawings: ,,La un magazin s-au vandut doua cutii a cdte
6 globuri albastre si doua cutii a cate 8 globuri verzi. Cdte globuri s-au vandut in total?”
(Mogos, 2022, p. 51) Dificultétile de exprimare verbald a neclaritdtilor pe care un elev de clasa a
doua le avea referitor la relatiile dintre datele problemei au fost eliminate odatd cu ilustrarea

continutului problemei prin desen (Figura nr. 3.111.).

Figura nr. 3.I11. Reprezentarea grafica a expresiei ,, douda cutii a cate 6 globuri”, incorect

inteleasa

YOEYT)

Reprezentarea graficd initiala a problemei evidentiaza neintelegerea expresiei ,,doud cutii a
cate 6 globuri”. Dupa explicarea distributivitatii expresiei ,,... a cdte...” (doua cutii a cate 6
globuri inseamnd ca in fiecare cutie sunt 6 globuri) calitatea desenului s-a imbunatatit din

perspectiva noii intelegeri (Figura nr. 4.111.).

Figura nr. 4.I11. Reprezentarea graficd a problemei, dupa explicarea expresiei ,, doud

cutii a cdte 6 globuri”

Reprezentarile grafice, ca expresie a comprehensiunii elevilor, pot fi valorificate ca
instrument de evaluare formativa de catre profesori (Scott & Weishaar, 2008; Gros et al., 2025)

care pot interveni cu usurintd pentru a indrepta erorile aparute in timpul activitatii de invatare.

I11.6. ,,Sa facem un desen!” — etapa complementara a procesului rezolutiv

Dificultatile pe care elevii din Invatdmantul primar le intdmpind la Intelegerea si rezolvarea

problemelor matematice a caror solutie se obtine prin compararea a doud multimi de elemente
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(subcapitolele 11.5., 11.6.) au fost abordate in literatura de specialitate, majoritatea investigatiilor
analizand solutiile si reprezentarile vizuale ale altor tipuri de probleme realizate de elevi de liceu sau
gimnaziu. Astfel, este necesara investigarea masurii n care desenele realizate de elevii din clasele
primare pot fi utilizate ca instrument la rezolvarea unui anumit tip de probleme matematice,
frecvent intalnite in curriculumul scolar al clasei I, ce presupune compararea si Tnsumarea a doua
multimi de elemente. In cadrul unei cercetari pilot, organizati sub forma unui cvasi-experiment
(pretest — posttest, cu esantion unic), 45 de elevi de clasa I au rezolvat doud probleme similare, a
caror solutie se determina prin compararea si Insumarea a doud multimi de elemente (Purcar et al.,
2024). Intregul demers investigativ a fost orientat de urmatoarele intrebari:

1. In ce masura utilizarea strategiei Tulking drawings va oferi detalii despre nivelul
intelegerii problemei de catre elevii din clasa 1?

2. In ce miasura elevii din clasa I vor utiliza propriile desene la elaborarea strategiei de
rezolvare a problemei?

In pretest, elevii au citit enuntul problemei apoi au rezolvat-o, asa cum fac in mod curent, iar
in posttest, elevii au citit problema, au reprezentat continutul acesteia prin desen, apoi au rezolvat-o.

Problema 1 (pretest): Radu are 3 creioane, iar Tudor are cu 4 creioane mai multe. Cate
creioane au cei doi copii?

Problema 2 (posttest): Pe o frunza de nufar sunt 5 broscute. Pe alta frunza de nufar sunt
cu 3 broscute mai putin. Cate broscute sunt pe frunzele de nufar?

Analiza rezolvarilor problemelor de catre elevi a evidentiat trei tipuri de rezultate: solutiile

corecte, solutiile incorecte si absenta rezolvarii (Tabelul nr. 1.1IL.).

Tabelul nr. 1.I11. Rezolvarile problemelor in prestest si posttest

Tipul solutiei Pretest Posttest

Solutii corecte 12 elevi (26,6%) 19 elevi (42,2%)
Solutii incorecte 29 elevi (64,4%) 17 elevi (37,7%)
Nu rezolva 4 elevi (8,8%) 9 elevi (20%)

Majoritatea solutiilor corecte, atat in pretest, cat si in posttest, au fost obtinute prin scrierea
si efectuarea a doud operatii matematice (determinarea numdrului de elemente al multimii
comparate prin adunare sau scadere, urmata de insumarea elementelor celor doud multimi).

Toate solutiile incorecte au fost determinate prin efectuarea unei singure operatii: adunarea
sau scaderea sugerate de cuvintele-cheie din fiecare enunt (mai multe in prestest/ mai putine in
posttest). Numarul mare de solutii corecte din posttest comparativ cu numarul solutiilor corecte
din pretest poate fi atribuit suportului pe care reprezentarea graficd a continutului problemei 1-a
oferit elevilor la elaborarea strategiei de rezolvare. Diferentele dintre solutiile corecte determinate
de elevi 1n pretest si in posttest au fost analizate cu ajutorul testului T pentru esantioane pereche.
Rezultatele obtinute au indicat o legatura semnificativd statistic, de intensitate scdzuta, intre
mediile valorilor cu care a fost apreciatd corectitudinea solutiilor problemelor in cele doud etape
de testare (p = 0,04 < 0,05; » = 0,36; dif. medie =-0,31).
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Analiza desenelor realizate de elevi a indicat trei categorii de reprezentari grafice,

corespunzatoare celor descrise de Boonen et al. (2014): reprezentari grafice (ale informatiilor

necesare la rezolvare) corecte si incorecte si reprezentdri grafice ilustrative (Tabelul nr. 2.111.).

Tabelul nr. 2.111. Clasificarea reprezentarilor grafice ale problemelor matematice

Tipul reprezentirilor grafice

Corecte
Incorecte
Ilustrative

Nu reprezinta

33 elevi (73,3%)
7 elevi (15,5%)
4 elevi (8,8%)

1 elev (2,2%)

Reprezentdrile grafice corecte ilustreazd cu acuratete cele doud multimi de elemente
descrise in enunt, iar reprezentarile grafice incorecte au constat in reprezentarea a doud multimi

cu tot atatea elemente cate indica numerele din enunt (Figura nr. 5.111.)

Figura nr. S.I1I. Ilustrarea principalelor categorii de reprezentari grafice ale problemei

2 (posttest) realizate de elevi
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a) Reprezentare grafica corecta b) Reprezentare graficé incorecta c) Reprezentare ilustrativa

Reprezentdrilor grafice corecte le-au fost asociate un numar mare de solutii corecte (Figura
nr. 6.111.), In timp ce reprezentdrilor grafice incorecte le-a fost asociat un numar mic de solutii
incorecte si o singurd solutie corectd. O mica parte din elevii care au realizat reprezentari grafice

incorecte nu au rezolvat problema.

Figura nr. 6.I11. Tipologia solutiilor problemelor asociate reprezentdrilor grafice corecte,

in posttest

»

a) Reprezentare corecta asociata cu rezolvarea corecta  b) Reprezentare corectd asociatd cu rezolvarea incorecta
a problemei a problemei
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In pretest, numarul solutiilor corecte a fost asociat cu nivelul general de intelegere a
problemei la nivelul esantionului. In posttest, numarul mare al reprezentirilor grafice corecte a
indicat un nivel mult mai ridicat al intelegerii continutului problemei. Cu toate acestea, o mare
parte din elevii care au reprezentat corect datele problemei prin desen, a determinat solutii
incorecte in posttest, prin efectuarea scaderii sugerate de cuvintele-cheie din enunt (mai putin),
indicand totodata solutia problemei, ,,2 broscute...” . Incercarea de identificare a cauzelor care
stau la baza producerii acestui comportament rezolutiv superficial s-a concretizat prin

intervievarea individuala a catorva elevi, Figura nr. 7.111. fiind insotitd de detalierile necesare.

Figura nr. 7.111. Dialogul cu unul dintre elevii care a reprezentat corect continutul

problemei, dar a determinat solutia incorecta prin efectuarea unei singure operatii (scadere)

o o . o .
i = Cercetitorul: Ai reprezentat corect cele doud multimi de

broscute, dar ai efectuat doar scaderea 5-3. Aceasta este
solutia finala? (n.a. 2 broscute)

Elevul: Da.

Cercetitorul: Ce ne cere problema sa aflam? Te rog sa
recitesti intrebarea!

Elevul (citind intrebarea cu voce tare): Cate broscute sunt pe
frunzele de nufar?

Cercetatorul: Asadar, care este raspunsul la intrebare?
Elevul: ...5-3=2 ...

Cercetatorul: Uita-te la desenul pe care l-ai realizat. Ti-am
explicat ca este corect. Care este solutia problemei?

Elevul (privind desenul incurcat): 5-3...

Cercetitorul: Priveste desenul cu atentie! Cate broscute sunt
pe frunzele de nufar, in total?

Elevul: Aaaa, sunt 7 broscute!

Analiza reprezentarilor grafice ale problemelor realizate de elevi si a solutiilor asociate
acestora a evidentiat ca Intelegerea unei probleme de matematicd nu determind, in mod necesar,
elaborarea adecvatd a strategiei de rezolvare prin alcatuirea corectd a modelului logic al
problemei. Desenele realizate de elevi asupra continutului problemei pot fi valorificate ca
instrumente de apreciere a nivelului la care elevii Inteleg continutul problemei si, totodatd, ca
suport pentru elaborarea strategiei de rezolvare.

Esantionul mic utilizat la realizarea studiului pilot nu permite generalizarea
corespunzatoare a concluziilor, fiind necesara investigarea suplimentara a efectelor reprezentarii
grafice a continutului problemelor matematice asupra calitdtii strategiei de rezolvare si a solutiei
problemei, prin implicarea unui esantion mai mare $i mai variat de participanti, cu abilitati de
lucru, capacititi cognitive cat mai diverse si abordari diverse ale rezolvarilor de probleme, in

functie de varietarea stilurilor de predare ale cadrelor didactice care predau la respectivele clase.
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CAPITOLUL 1V
PREZENTAREA CERCETARII PEDAGOGICE ,,IMPLICATIILE
UTILIZARII REPREZENTARILOR GRAFICE REALIZATE DE ELEVII
CLASEI I ASUPRA INTELEGERII SI REZOLVARII PROBLEMELOR
MATEMATICE A CAROR SOLUTIE SE OBTINE PRIN COMPARAREA SI
INSUMAREA A DOUA MULTIMI DE ELEMENTE”

IV.1. Metodologia cercetarii pedagogice

IV.1.1. Scopul si obiectivele cercetarii

Scopul cercetarii: investigarea detaliatd a implicatiilor pe care reprezentdrile grafice
realizate de elevii clasei I, pe baza continutului problemelor matematice a caror solutie se obtine
prin compararea si ilnsumarea a doud multimi de elemente, le au asupra intelegerii problemei si a
elaborarii strategiei de rezolvare.

Obiectivele cercetarii:

1. Descrierea nivelului de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text citit a elevilor
clasei I, pe baza aprecierilor profesorilor pentru invatamant primar;

2. Descrierea strategiilor de rezolvare si a solutiilor determinate de elevii clasei I la
problemele care se rezolva compararea si insumarea a doud multimi de elemente;

3. Descrierea principalelor categorii de reprezentari grafice realizate de elevii clasei I, pe
baza continutului problemelor a céror strategie de rezolvare presupune compararea si
insumarea a doud multimi de elemente;

4. Identificarea corelatiilor si asocierilor care se stabilesc intre nivelul de dezvoltare a
capacitatii de intelegere a unui text citit a elevilor clasei 1, corectitudinea solutiilor
determinate de elevi la problemele a caror strategie de rezolvare presupune compararea
si insumarea a doud multimi de elemente, modalitatile de elaborare a strategiei de
rezolvare si corectitudinea reprezentarilor grafice realizate de elevi, pe baza

continutului problemelor.

IV.1.2. intrebirile de cercetare si ipotezele asociate acestora

I. Care sunt principalele tipuri de reprezentari grafice pe care elevii de clasa I le vor
realiza pe baza continutului problemelor matematice a céror solutie se determind prin compararea
si Tnsumarea a doud multimi de elemente?

II. In ce masurd reprezentdrile grafice realizate de elevi pe baza continutului problemelor
matematice a caror solutie se determind prin compararea si insumarea a doud multimi de elemente
vor influenta dezirabil elaborarea strategiei de rezolvare si calitatea solutiilor problemelor?

O mare parte dintre elevii de clasa I va realiza reprezentéri grafice corecte ale informatiilor
necesare la rezolvare, care vor conduce la cresterea numarului solutiilor corecte, comparativ cu

rezolvarea problemelor in absenta reprezentarii grafice a continutului acestora.
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intrebarea 1: In ce misurd corectitudinea solutiilor determinate de elevi la problemele
care se rezolva prin compararea si insumarea a doud multimi de elemente se coreleaza cu nivelul
de dezvoltare al capacitatii de intelegere a unui text citit?

Ipoteza 1: existd o corelatie pozitiva intre corectitudinea solutiilor determinate de elevi si
nivelul de dezvoltare a capacitatii lor de Intelegere a unui text citit.

intrebarea 2: In ce masura nivelul de dezvoltare a capacititii de intelegere a unui text
citit se coreleaza cu corectitudinea reprezentarilor grafice realizate de elevii clasei I, pe baza
continutul problemelor a caror solutie se determind prin compararea si insumarea a doud multimi
de elemente?

Ipoteza 2: existd o corelatie pozitiva intre nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere
a unui text citit i corectitudinea reprezentdrilor grafice realizate de elevi pe baza continutului
problemelor.

intrebarea 3: Care este relatia dintre principalele tipuri de reprezentiri grafice realizate
de elevii de clasa I pe baza continutului problemelor matematice a caror solutie se determina prin
compararea si insumarea a doud multimi de elemente si corectitudinea solutiilor determinate de
elevi la problemele din posttest?

Ipoteza 3: existd o corelatie pozitiva intre corectitudinea reprezentarilor grafice realizate
de elevii de clasa I, pe baza continutului problemelor din posttest si corectitudinea solutiilor
determinate de elevi la aceste probleme.

intrebarea 4: In ce masurd reprezentarea grafica corectd a continutului problemelor a
caror solutie se determind prin compararea si Insumarea a doud multimi de elemente, de cétre
elevii de clasa I, influenteaza sansele de reusita a rezolvarii problemelor respective?

Ipoteza 4: reprezentarea graficd corecta a continutului problemelor de catre elevii de clasa
I va creste sansele rezolvarii corecte a problemelor respective.

intrebarea 5: Existd o imbunititire a performantelor rezolutive ale elevilor de clasa I in
posttest, fatd de performantele rezolutive ale acelorasi elevi in pretest?

Ipoteza 5: performantele rezolutive ale elevilor din posttest vor fi superioare
performantelor rezolutive demonstrate de acestia in pretest.

intrebarea 6: in ce misurd prezenta informatiilor explicative in enuntul problemelor a
caror solutie se determina prin compararea si insumarea a doua multimi de elemente va determina
un numdr cat mai mare de elevi sd realizeze reprezentari grafice corecte ale continutului
problemelor?

Ipoteza 6: prezenta informatiilor explicative in enuntul problemelor va determina
cresterea numarului de reprezentari grafice corecte realizate de elevii de clasa I pe baza

continutului problemelor.

IV.1.3. Sistemul metodologic
Testarea ipotezelor s-a realizat in cadrul unui cvasi-experiment, cu design pretest —

Pposttest s1 esantion unic.
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1. Variabila independenta: reprezentarile grafice realizate de elevii clasei I, pe baza
continutului problemelor matematice a caror solutie se determind prin compararea si insumarea a
doud multimi de elemente.

2. Variabila dependenta: solutiile problemelor. Indicatori operationali: (1) corectitudinea
rezultatului matematic (solutii corecte/ solutii incorecte) si (2) prezenta diferitelor componente ale
strategiei de rezolvare.

3. Variabila moderator: capacitatea de Intelegere a unui text citit.

Tabelul nr. 1.IV. Metode si instrumente de colectare si analiza a datelor

Variabile Sistemul metodologic Instrumente de cercetare

Variabila independenta (nominald, Cvasi-experiment Fisé de analiza a reprezentarilor grafice de
dihotomicd): reprezentarile grafice conceptie proprie (analiza calitativa a
realizate de elevi pe baza continutului variabilei independente)

problemelor matematice

Variabila dependenta (nominald, Cvasi-experiment Fisd de analiza de conceptie proprie
dihotomicd): solutiile problemelor (analiza calitativa a variabilei dependente)
Variabila moderator (cantitativi/ Ancheta pe baza de Scala Likert cu 10 trepte (1, nivelul minim
ordinald): capacitatea de intelegere a unui  chestionar — 10 nivelul optim pentru categoria de

text citit varsta careia 1i apartin elevii) (mdsurarea

variabilei moderator)

IV.1.4. Variabile si instrumente de cercetare

In functie de caracteristicile datelor, cele trei cele trei variabile analizate in cadrul
cercetarii au clasificate dupa cum urmeaza:

1. Variabila independenta (V.I., variabila nominala, dihotomicd). Instrument de
cercetare: fisa de analiza a reprezentarilor grafice de conceptie proprie.

2. Variabila dependenta (V.D., variabild nominala, dihotomica). Instrument de cercetare:
fisa de analiza de conceptie proprie.

3. Variabila moderator (V.M., variabild ordinald). In unele analize statistice a fost
abordatd ca variabila cantitativa (subcapitolele 1V.2.6.2. si 1V.2.6.3.) Instrument de cercetare:
scala Likert cu 10 trepte.

Teste si instrumente statistice utilizate pentru testarea ipotezelor:

Ipoteza 1: corelatia dintre V.M. (nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui
text citit — variabild cantitativd) si V.D. (corectitudinea solutiilor determinate de elevi la
problemele care se rezolva prin compararea si insumarea a doud multimi de elemente) a fost
testatd cu ajutorul corelatiei biseriale.

Ipoteza 2: corelatia dintre V.M. (nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui
text citit — variabila cantitativa) si V.I. (corectitudinea reprezentarilor grafice, realizate de elevii de
clasa I, pe baza continutului problemelor a cdror solutie se determind prin compararea si

insumarea a doua multimi de elemente) a fost testata cu ajutorul corelatiei biseriale.
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Ipoteza 3: relatia dintre V.I. (principalele tipuri de reprezentari grafice realizate de elevii
de clasa I pe baza continutului problemelor matematice a caror solutie se determind prin
compararea $i insumarea a doud multimi de elemente) si V.D. (corectitudinea solutiilor) a fost
testata cu ajutorul testului Chi?.

Ipoteza 4: sansele V.D. (rezolvarii corecte ale problemelor din posttest) in conditiile V.I.
(reprezentarii grafice corecte a continutului problemelor care se rezolva prin compararea si
insumarea a doud multimi de elemente): analiza de regresie logistica.

Ipoteza S: diferenta dintre V.D. in posttest (performantele rezolutive ale elevilor din
posttest) si V.D. in pretest (performantele rezolutive demonstrate de aceeasi elevi, in pretest) a
fost testatd cu ajutorul testul Chi? al lui McNemar, pentru esantioane pereche.

Ipoteza 6: diferenta dintre VI-problema 1 si VI-problema 2 (numarul de reprezentari
grafice corecte realizate de elevii de clasa I pe baza continutului problemelor din posttest, in
functie de prezenta informatiilor explicative) a fost testatd cu testul Chi? al lui McNemar, pentru

esantioane pereche.

IV.1.5. Esantionul de participanti
Selectia participantilor la cercetare s-a realizat prin esantionare neprobabilistica, de
convenienta. A fost utilizat un esantion unic, alcatuit din 256 de subiecti, 137 fete si 119 baieti

(Figura nr. 4.IV.), cu varsta medie de 7,4 ani.

Figura nr. 4.IV. Reprezentarea Figura nr. 5.IV. Reprezentarea
graficd a distributiei participantilor dupa graficd a distributiei participantilor in functie
genul biologic de mediul de rezidenta (rural/urban)
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IV.1.6. Esantionul de continut
Esantionul de continut a fost alcatuit din cinci probleme compuse, a caror solutie se

determind prin compararea si insumarea a doud multimi de elemente (Tabelul nr. 5.1V.).
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Tabelul nr. 5.1V. Prezentarea sinteticd a tipurilor de informatii din enuntul problemelor

matematice ce alcatuiesc esantionul de continut

Problema Informatii Informatii Informatii
necesare la contextuale explicative
rezolvare

Pretest 0. Primul termen al unei adunari este - Primul termen - -

10, iar al doilea termen este cu 4 mai este 10;

mic. Afld suma celor doi termeni. - al doilea termen
este cu 4 mai mic.

1. Pe o farfurie sunt 4 pere si cu 2 mai - 4 pere; Pe o farfurie, -

putine capsune. Cate fructe sunt pe - cu 2 mai putine pere, capsune,

. o ¢ !

farfurie? capsune. fructe.

2. lonut 1i oferd mamei, de ziua ei, un - 7 ghiocei; Ionut 1i ofera ... sunt cativa

bughet in care sunt ca}gva gthIOCCI si - cu 3 mai multe mamei, de ziua ghlocel si mai multe

mai multe viorele. Stiind ca in buchet ;.10 ei, un buchet cu  viorele.

sunt 7 ghiocei si cu 3 mai multe ghiocei si

viorele, afla cate flori sunt in buchet. viorele, flori.

Posttest 1. Intr-un acvariu sunt 4 pestisori - 4 pestisori Intr-un acvariu, —

albastri si cu 3 mai multi pestisori
galbeni. Cati pestisori sunt in acvariu?

2. La marginea unui lac locuieste o
familie numeroasa de broscute. Pe o
frunza de nufar locuiesc cateva
broscute, iar pe cealaltd frunza
locuiesc mai putine broscute decat pe
prima. Daca pe prima frunza de nufar
sunt 5 broscute, iar pe cealalta cu 3
mai putine, afla cate broscute locuiesc
pe frunzele de nufar.

albastri;

- cu 3 mai multi
pestisori galbeni.

- 5 broscute;

- cu 3 mai putine.

pestisori
albastri,
pestisori
galbeni.

La marginea
unui lac
locuieste o
familie
numeroasa de
broscute, frunze
de nufar,
broscute.

Pe o frunza de nufar
locuiesc cateva
broscute, iar pe
cealalta frunza
locuiesc mai putine
broscute decat pe
prima.

Rezolvarea corectd a celor cinci probleme presupune elaborarea unor strategii de rezolvare

similare, alcatuite din urmatoarele etape:

l.
2.

determinarea numarului de elemente ale multimii comparate;

insumarea celor doud multimi de elemente (Tabelul nr. 6.1V.).

Strategiile de rezolvare ale problemelor 0 si 1 din pretest si a problemei 2 din posttest

presupun efectuarea unei operatii de scadere si a unei adundri, iar strategiile de rezolvare ale

problemelor 2 din pretest si 1 din posttest presupun efectuarea a doud operatii de adunare.
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Tabelul nr. 6.IV. Rezolvdrile corecte ale problemelor matematice din pretest si posttest

Pretest Posttest
Problema 0 1 2 1 2
@ Determinarea 10-4=6 4-2=2 7+3=10 4+3=17 5-3=2
g numarului de (primul (capsune) (viorele) (pestisori galbeni)  (broscute pe
E elemente a termen) prima frunza de
¢  multimii nufar)
- comparate
) s
go Insumarea celor 10+6=16 4+2=6 7+10=17 4+7=11 5+2=7
E doui multimi de (suma) (fructe) (flori) (pesti) (broscute pe
%  eclemente frunzele de nufr)
Solutia problemei 16 (suma) 6 fructe 17 flori 11 pesti 7 broscute

IV.1.7. Etapele cercetarii si procedura de investigatie

1. Colectarea datelor despre caracteristicile individuale ale elevilor participanti
(chestionar adresat profesorilor pentru invatdamantul primar): gen biologic (M/F), varsta (in ani
impliniti) si mediul de rezidenta (rural/ urban).

2. Aprecierea nivelului de dezvoltare a capacitatii individuale de intelegere a unui text citit
de catre cadrele didactice care predau la clasele in care invata elevii (scald Likert de la 1 la 10).

3. Administrarea testelor realizate de cercetator in doud ore diferite de Matematica si
explorarea mediului (Tabelul 7.1V.). Elevii au primit doud fise de activitate independenta ce
contin, in total, cinci probleme ale caror solutii se determina prin compararea si insumarea a doud

multimi de elemente.

Tabelul nr. 7.IV. Prezentarea sinteticd a etapelor administrarii testelor realizate de

cercetator

Pretest Posttest

1. Citirea enuntului de catre invatatoare (frontal, o 1. Citirea enuntului de catre invatatoare (frontal, o singura

singura data); data);

2. Citirea enuntului de citre elevi (individual, in ritm 2. Citirea enuntului de cétre elevi (individual, in ritm

propriu); propriu);

- 3. Reprezentarea grafica a continutului problemei de
citre elevi, prin desen;

3. Rezolvarea problemei, prin efectuarea calculelor 4. Rezolvarea problemei, prin efectuarea calculelor

necesare pentru determinarea solutiei. necesare pentru determinarea solutiei.

4. Analiza calitativa si cantitativa a datelor obtinute si interpretarea rezultatelor
cercetarii. Datele obtinute din analiza strategiilor de rezolvare si a solutiilor determinate de elevi
au fost analizate cu ajutorul platformei DATAtab: Online Statistics Calculator. DATAtab e.U.
Graz, Austria. URL https://datatab.net.
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IV.2. Analiza datelor si interpretarea rezultatelor

IV.2.1. Analiza nivelului de dezvoltare a capacitditii elevilor participanti de intelegere a
unui text citit

Nivelul individual de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text citit a fost apreciat
de profesorii pentru invatamantul primar de la clasele in care invata elevii participanti, cu ajutorul
unei scale Likert de la 1 la 10. Valorile cu care a fost apreciat nivelul de dezvoltare al capacitatii
de intelegere a unui text citit au fost grupate in patru intervale: optim pentru nivelul de varsta,

satisfacator, suficient si insuficient.

Figura nr. 9.IV. Reprezentarea grafica a intervalelor de apreciere a nivelului capacitatii

subiectilor de Intelegere a unui text citit
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0.0 [
Insuficient (1-4 pe scala Suficient (5-6 pe scala Satisfacator (7-8 pe scala  Optim pentru nivelul de
Likert) Likert) Likert) varsta (9-10 pe scala Likert)

Analiza datelor oferite de profesorii pentru invatamantul primar a evidentiat cd mai mult
de jumadtate dintre elevii participanti (62,5%) au abilitdti de Intelegere a unui text citit optim
dezvoltate pentru nivelul de varstd (Figura nr. 9.IV.), indicand o abatere semnificativd de la
distributia normala, 1n directia valorilor mari pe scala Likert (8—10), ceea ce sugereaza o posibila
supraapreciere capacitatii elevilor de Intelegere a unui text citit de catre cadrele didactice.

Figura nr. 10.IV. Forma distributiei variabilei moderator (capacitatea de intelegere a
unui text citit) la nivelul esantionului analizat
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Avand in vedere rezultatele obtinute de Bjork & Bowyer-Crane (2013), Boonen et al.
(2016), Can (2020), Pongsakdi et al. (2020), Timario (2020) care evidentiaza rolul de predictor al
capacitatii de intelegere a unui text citit asupra performantelor rezolutive ale elevilor, putem
presupune ca cel putin 62,5% dintre subiecti, a caror capacitate de intelegere a unui text citit a fost
apreciatd cu valori optime pentru nivelul de varsta (Figura nr. 9.IV.), vor rezolva corect

problemele matematice, atat in pretest, cat si in posttest.

1V.2.2. Clasificarea solutiilor problemelor determinate de elevii participanti in pretest
si in posttest

In functie de corectitudinea rezultatului matematic si a detalierilor verbale scrise oferite de
elevii care au explicitat rezultatul matematic, acolo unde a fost cazul, solutiile problemelor au fost

clasificate in solutii corecte si solutii incorecte (Tabelul 11.1V.).

Tabelul nr. 11.1V. Clasificarea solutiilor problemelor in pretest si posttest in functie de

corectitudinea rezultatului matematic

Solutii corecte (SC) Solutii incorecte (SI) Total

Nr.deelevi % Nr.deelevi % Nr.deelevi %
Pretest
Problema 0 111 43,4% 145 56,6% 256 100%
Problema 1 128 50% 128 50% 256 100%
Problema 2 84 32,8% 172 67,2% 256 100%
Posttest
Problema 1 104 40,6% 152 59,4% 256 100%
Problema 2 110 43% 146 57% 256 100%

Fiind formulatd doar cu ajutorul limbajului matematic abstract, problema 0 nu are
echivalent in posttest si a fost exclusd din majoritatea analizelor statistice. Numarul solutiilor
determinate de elevi la problema 0 a fost utilizat ca reper in cadrul unora dintre analizele
cantitative ale strategiilor rezolutive ale problemelor 1 din pretest si 2 din posttest, similare ca
structurd cu problema 0.

Analiza cantitativa a rezolvarilor celor patru probleme in ambele etape ale cercetarii a
indicat un numar mare de solutii incorecte determinate de participanti la fiecare dintre cele doud

probleme din pretest si posttest (Tabelul nr. 11.IV., Figura nr. 11.IV.).
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Figura nr. 11.1IV. Prezentarea comparativa a solutiilor corecte si incorecte ale problemelor

1 si 2 din pretest si posttest
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Desi procentul de elevi a caror capacitate de intelegere a unui text citit a fost apreciatd ca
fiind optim dezvoltata pentru nivelul de varsta (Figura nr. 9.IV.) ar fi trebuit sa anticipeze un
procent similar al solutiilor corecte determinate de acestia in pretest si posttest, doar 29,3% dintre
elevii din pretest si 31,3% dintre elevii din posttest au reusit sa rezolve corect ambele probleme,
iar 24,2% dintre elevii din pretest si 21,1% dintre elevii din posttest au rezolvat corect doar una

din cele doua probleme din fiecare etapa a cercetarii (Figura nr. 12.1V.).

Figura nr. 12.1V. Distributia solutiilor corecte si a solutiilor incorecte determinate de

elevi in pretest si in posttest
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IV.2.3. Analiza principalelor strategii de rezolvare utilizate de elevii de clasa I pentru
determinarea solutiilor problemelor in pretest si posttest

In functie de calitatea strategiei de rezolvare, a solutiei problemei si a detalierilor
rezultatului matematic oferite de unii elevi, in scris, rezolvarile problemelor au fost clasificate in:
rezolvari corecte (RC) si rezolvari incorecte (RI).

1. Rezolvarile corecte (RC) demonstreaza intelegerea problemei (vezi subcapitolul
IV.1.6., Tabelul 4.1V.). Au fost considerate corecte, rezolvarile problemelor care articuleaza cu
acuratete, partial sau total, urmatoarele elemente: strategia corectd de rezolvare — scrierea si
efectuarea corecta a calculelor, in ordinea logica de aflare a necunoscutelor din problema (Figura
nr. 13.IV.a.), solutia corectd — indicarea rezultatului matematic obtinut din efectuarea corecta a
calculelor (Figura nr. 13.IV.b) si detalierea corecta a solutiei problemei (Figura nr. 13.1V.c). Au
fost considerate corecte si rezolvarile ale caror operatii ori rezultate matematice nu erau insotite
de detalieri verbale sau unde elevii nu au indicat explicit solutia problemei (Figura nr. 13.1V.a.),
prin formularea conventionald ,,R: rezultat matematic + detaliere” (Figura nr. 13.IV.b, Figura nr.
13.IV.c.), aceastd deprindere de prezentare a solutiei neexistdnd 1n absenta instruirii formale a

elevului 1n acest sens.

Figura nr. 13.1V. Exemplificari ale rezolvarilor corecte ale problemelor din pretest si

posttest, in functie de complexitatea detalierii solutiei

a. » Strategie de Problema 2 (pretest) Problema 2 (posttest)
rezolvare corecta
Hp31= 710 T-T B[ Z
70 TR T RIE[TF
i i
b. » Strategie de Problema 2 (pretest) Problema 1 (posttest)
rezolvare corecta - " y
@ FIBI=1407 T IR 7 [Ny NEPEYL
» Solutie corecta i i . N
o T Y= 14 [ _G=4Y3TY )
c. » Strategie de Problema 1 (pretest) Problema 2 (pretest)
rezolvare corecta .
. < NmMVI=Y L [3=11]0 ([ @jeke)
» Solutie corecta ;
IS A &
» Detaliere corecti BEEE ARV /) 7 ZH1110 =111 F({ {}/\@ODU ekl
a rezultatului L LT - AL LAy veld

matematic

2. Rezolvarile incorecte (RI) au fost considerate un indicator al intelegerii precare a
problemei si au fost clasificate in functie de etapa in care se produce eroarea: in etapa elaborarii
strategiei de rezolvare, a indicarii solutiei sau a detalierii rezultatului matematic.

e strategie de rezolvare corecta, solutie corectd, urmata de detalierea incorecta a

rezultatului matematic sau a operatiilor care alcatuiesc strategia de rezolvare

(RId) (Figura nr. 14.1V.). Acest tip de eroare a fost identificat la problemele al caror
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enunt descrie doud multimi de elemente distincte, subordonate unei multimi de nivel
superior care denumeste categoria acelor elemente (ex: problema 1, pretest — perele si
capsunele apartin multimii fructelor; problema 2, pretest — ghioceii si viorelele sunt
flori; problema 1, posttest — pestisorii albastri si cei galbeni apartin multimii
pestisorilor). Aceasta eroare nu poate fi identificatd in absenta detalierii verbale a
rezultatului matematic. Prezenta detalierilor verbale incorecte chestioneaza acuratetea
intelegerii problemei si logica rationamentului care a stat la baza elaborarii strategiei de
rezolvare. Strategiile de tip RId nu se regasesc in randul rezolvarilor problemei 1 din
posttest (Tabelul nr. 13.IV.), acestea fiind elaborate dupa reprezentarea graficd a

continutului problemei, ceea ce evidentiaza potentialul clarificator al desenelor realizate

de elevi.

Figura nr. 14.IV. Rezolvarea incorecta a problemei (RId) (detalierea incorecta a

rezultatului matematic sau a operatiilor care alcatuiesc strategia de rezolvare)
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e strategie de rezolvare corecta, insotitd de solutie incorecta (RIs). Desi au determinat
corect rezultatul matematic, mai multi participanti au detaliat incorect rezultatul

numeric (Figura nr. 15.IV.), evidentiind intelegerea defectuoasa a problemei.
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Figura nr. 15.IV. Rezolvarea incorecta a problemei (RIs) (strategie de rezolvare

corectd insotitd de solutie incorecta)
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o strategie de rezolvare incorecta: elevul scrie si efectueaza alte calcule sau efectueaza
calculele corespunzatoare in altd ordine decat ordinea logica necesara pentru aflarea

necunoscutelor (Figura nr. 16.1V.).

Figura nr. 16.IV. Rezolvarea incorecta a problemei (strategie de rezolvare incorectd)
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Au fost identificate cateva categorii ale strategiilor de rezolvare incorecte (Figura nr.
16.IV.) care ofera indicii despre rationamentul care a stat la baza alegerii operatiilor prin care
subiectii au rezolvat problema:

e strategie de rezolvare incorecta (RI3) — prin efectuarea operatiei necesare pentru

determinarea valorii comparate. Participantii care au utilizat aceastd strategie s-au

limitat la a efectua operatia sugerata de cuvintele-cheie din enunt (Figura nr. 17.IV.).
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Figura nr. 17.1V. Rezolvarea incorecta a problemei (RI3) — strategie de rezolvare

incorecta prin efectuarea operatiei necesare pentru determinarea valorii comparate
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e strategie de rezolvare incorecta (RI2) — (1) prin efectuarea operatiei sugerate de
cuvintele-cheie din enunt, urmatd de (2) adunarea numerelor din enunt (Figura nr.
18.IV.).

Figura nr. 18.1V. Rezolvarea incorecta a problemei (RI2) — strategie de rezolvare
incorectd prin (1) efectuarea operatiei necesare pentru determinarea valorii comparate si prin

(2) adunarea numerelor din enunt
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* fn cazul particular al acestei probleme, utilizarea
unui rationament incorect, conduce la obtinerea,
intdmplatoare, rezultatului matematic corect (6).

(1) efectuarea scaderii sugerate de expresia
,,cu 2 mai putine”

(2) adunarea rezultatului primei operatii cu 2 2=
diferenta dintre valoarea comparata si cea
de referinta (al doilea numar din enunt)
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o strategie de rezovlare incorectii (RI1) — prin adunarea numerelor din enunt. in
cazul problemelor 0 si 1 din pretest si 2 din posttest, in care valoarea comparata se
determinad prin scadere, intentia subiectilor de aflare a numarului total de elemente, prin
adunarea numerelor din enunt este evidentd (Figura nr. 19.IV.). La problemele in care
valoarea comparatd se determind prin adunare, adunarea numerelor din enunt poate fi
atribuitd fie asocierii cu cuvintele-cheie, fie intentiei de aflare a numarului total de
elemente al celor doua multimi, ambele rationamente incorecte, conducand la

efectuarea aceleiasi operatii (Figura nr. 19.1V.).

Figura nr. 19.1V. Rezolvarea incorecta a problemei (RI1) — strategie de rezolvare

incorecta prin adunarea numerelor din enunt
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e strategie de rezolvare incorectd (RI0) — prin efectuarea oricaror alte operatii
matematice sau a operatiilor corespunzatoare determindrii solutiei corecte, dar in alta

ordine decat in ordinea logica a aflarii necunoscutelor (Figura nr. 20.1V.).

Figura nr. 20.IV. Rezolvarea incorecta a problemei (RI0) — efectuarea operatiilor

matematice intr-o ordine necorespunzatoare sau efectuarea oricdror alte operatii matematice
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Analiza strategiilor de rezolvare utilizate de elevi In pretest si in posttest a evidentiat un
numar mare de solutii corecte la problema 1 din pretest, comparativ cu numarul solutiilor corecte
obtinute de elevi la celelalte probleme (Tabelul 11.IV.). Numarul mare de solutii corecte ale
problemei 1 din pretest se datoreaza egalitatii dintre diferenta dintre valoarea comparata (numarul
capsunelor) si valoarea de referintd (numarul perelor), care este 2, si numarul de elemente ale
multimii necunoscute (cea a capsunelor), care este tot 2. Din cauza acestor egalitati elevii pot
ajunge la rezultatul corect 6 (fructe), fie cu ajutorul unui rationament fundamentat pe intelegerea

relatiilor dintre datele cantitative, fie cu ajutorul unui rationament incorect, utilizand strategii de
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rezolvare incorecte, cum sunt RId, RI2 sau RII, al caror rezultat matematic (6), coincide cu
solutia corecta a problemei. Prezenta detalierilor verbale ale operatiilor matematice si ale
solutiilor problemelor permite diferentierea rationamentului corect de cel incorect, in ciuda

operatiilor identice utilizate la elaborarea celor trei tipuri de strategii rezolutive (Figura nr. 21.1V.).

Figura nr. 21.1V. Similitudinile strategiilor rezolutive utilizate de elevi la rezolvarea

problemei 1 din pretest
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in absenta detalierilor verbale, identificarea strategiilor corecte de rezolvare, fundamentate
pe intelegerea relatiilor cantitative dintre date datele problemei, s-a realizat prin raportarea la
rezolvdrile celorlalte probleme de pe fisa de lucru (problema 0 si problema 2), in special prin
raportarea la rezolvarea problemei 0, a cérei directie de realizare a comparatiei intre multimi este
identica cu cea a problemei 1.

Absenta detalierilor verbale ale operatiilor matematice, ce compun unele dintre strategiile
corecte de rezolvare ale problemei 1 din pretest, fac imposibild discriminarea si aprecierea
acuratetei rationamentului care a stat la baza rezolvarii problemei. In acest sens, aprecierea
strategiilor corecte de rezolvare ale problemei 1, ce contin operatii matematice neinsotite de
detalieri, s-a realizat prin raportarea la rezolvarile celorlalte probleme de pe fisa de lucru
(problema O si problema 2), in special prin raportarea la rezolvarea problemei 0, a carei directie de

realizare a comparatiei intre multimi este identica cu cea a problemei 1 (Figura nr. 22.1V.).
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Figura nr. 22.1V. Similitudinile comportamentului rezolutiv al subiectilor la problemele

din pretest

Rezolviri incorecte (RI) ale celor trei probleme in pretest
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Similar, la problemele a caror strategie de rezolvare presupune efectuarea a doud operatii
de adunare (problema 2 din pretest si problema 1 din posttest), nu se poate diferentia
rationamentul care a determinat rezolvdrile incorecte de tip RI3 (Figura nr. 17.IV.) de
rationamentul care a generat rezolvarile incorecte de tip RI1 (Figura nr. 19.1V), ambele rezolvari
incorecte imbracand forma unei adunari efectuate cu ajutorul numerelor din enunt.

Analiza strategiilor incorecte utilizate de elevi la rezolvarea problemelor din pretest si din
posttest a evidentiat ca strategiile de tip RI3 (efectuarea operatiei sugerate de cuvintele-cheie din

enunt) si RIO (efectuarea altor operatii matematice incorecte) au frecventa cea mai mare.
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Distributia diferitelor tipuri de strategii incorecte de rezolvare utilizate de elevi, in functie de
nivelul de dezvoltare al capacitdtii de intelegere a unui text citi a evidentiat ca rezolvarile
incorecte RI3 si RI sunt majoritare, indiferent de nivelul de dezvoltare al capacitatii de intelegere
a unui text citit (Tabelul nr. 13.1V).

In urma clasificarii si analizei strategiilor rezolutive utilizate de elevi, a fost identificat un
numdr mare al solutiilor incorecte (mai mult de jumatate dintre solutiile fiecareia din cele cinci
probleme). Cele mai frecvente strategii rezolutive utilizate de elevii al caror nivel de dezvoltare a
abilitatilor de intelegere a unui text citit a fost apreciat ca fiind satisfacdtor, suficient sau
insuficient, au fost cele de tip RIO, pentru care nu a putut fi identificat un anumit tipar de
rationament in alegerea operatiilor matematice. Complementar, cele mai frecvente strategii
rezolutive incorecte utilizate de elevii a cdror capacitate de intelegere a unui text citit a fost
consideratd optim dezvoltatd pentru nivelul de varstd, au fost cele de tip RI, unde, pentru
determinarea solutiei, subiectii au efectuat doar operatia sugeratd de cuvintele-cheie din enuntul
problemelor.
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Tabelul nr. 13.IV. Analiza cantitativa a strategiilor de rezolvare elaborate de elevi la problemele din pretest si in posttest

Rezolvari Rezolvari incorecte (RI) Total

corecte (RC)

P Strategie de » Strategie de » Strategie de » Strategie de » Strategie de » Strategie de P Strategie de

rezolvare corecta rezolvare corectd rezolvare corecta rezolvare incorectd —  rezolvare incorecta —  rezolvare incorecta —  rezolvare incorecta —

. . . . . . efectueaza operatia efectueaza operatia aduna numerele din orice alte operatii

P Solutie corecta P Solutie corecta P Solutie incorecta sugeratd de cuvintele-  sugeratd de cuvintele-  enunt (RI1) matematice/ solutii

» Detaliere corectia P Detaliere incorecti (RIs) cheie din enunt (RI3) cheieﬁdin enunt, apoi incorecte (RI0)

solutiei a solutiei (RId) aduna numerele din

enunt (RI2)

Problema 0 111 elevi 5 elevi 1 elev 21 elevi 16 elevi 1 elev 101 elevi 256 elevi
(pretest) 43,4% 2% 0,4% 8,2% 6,3% 0,4% 39,5% 100%
Problema 1 128 elevi 6 elevi 4 elevi 53 elevi 8 elevi 14 elevi 43 elevi 256 elevi
(pretest) 50% 2,3% 1,6% 20,7% 3,1% 5,5% 16,8% 100%
Problema 2 84 elevi 3 elevi - 81 elevi 17 elevi 1 elev 70 elevi 256 elevi
(pretest) 32,8% 1,2% 31,6% 6,6% 0,4% 27,3% 100%
Problema 1 104 elevi - 2 elevi 73 elevi 22 elevi - 55 elevi 256 elevi
(posttest) 40,6% 0,8% 28,5% 8,6% 21,5% 100%
Problema 2 110 elevi - - 55 elevi 24 elevi 23 elevi 44 elevi 256 elevi
(posttest) 43% 21,5% 9,4% 9% 17,2% 100%
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IV.2.4. Analiza cantitativa a reprezentarior grafice realizate de elevi pe baza
continutului problemelor, in posttest

In functie de tipul informatiilor din enunt pe care le prezinti, reprezentirile grafice
realizate de elevi pe baza continutului problemelor au fost clasificate in reprezentari grafice
(corecte sau incorecte), ce ilustreaza informatiile necesare la rezolvare (Figura nr. 24.1V.a.) si
reprezentari grafice ilustrative, care includ elemente din continutul problemelor, irelevante
pentru elaborarea strategiei de rezolvare, descrise de informatiile contextuale sau relationate

contextului particular pe care acestea il prezinta (Figura nr. 24.IV.b.).

Figura nr. 23.1IV. Prezentarea comparativa a distributiei reprezentarilor grafice ale
informatiilor necesare la rezolvare si ale celor ilustrative realizate de elevi la problemele 1

si 2 din posttest

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Problema 1 Problema 2

B Reprezentari grafice ale informatiilor necesare la rezolvare B Reprezentari grafice ilustrative

Figura nr. 24.1V. Reprezentari grafice ale informatiilor necesare la rezolvare si

reprezentdri grafice ilustrative realizate de elevi pe baza continutului problemelor din posttest

Problema 1 Intr-un acvariu sunt 4 pestisori albastri si cu 3 mai multi pestisori galbeni.
(posttest) Cati pestisori sunt in acvariu?

a. reprezentiri grafice ale informatiilor necesare la rezolvare

to
<o
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b. reprezentiri grafice ilustrative

Problema 2 La marginea unui lac locuieste o familie numeroasa de broscute. Pe o frunza

(posttest) de nufar locuiesc cateva broscute, iar pe cealaltd frunza locuiesc mai putine
broscute decat pe prima. Dacé pe prima frunza de nufar sunt 5 broscute, iar
pe cealalta cu 3 mai putine, afla cate broscute locuiesc pe frunzele de nufar.

a. reprezentiri grafice ale informatiilor necesare la rezolvare

'%S {/ / L
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In functie de corectitudinea reprezentirii prin desen a informatiilor necesare la
rezolvare, reprezentarile grafice realizate de elevi pe baza continutului problemelor din
posttest au fost clasificate, asemeni celor descrise de Boonen et al. (2014), in reprezentari

grafice corecte $i reprezentari grafice incorecte (Figura nr. 25.1V.).
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Figura nr. 25.1V. Prezentarea comparativa a distributiei reprezentarilor grafice
corecte si incorecte realizate de elevi la problemele 1 si 2 din posttest
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Din cauza dificultatilor de discriminare a reprezentarilor grafice ilustrative de o
anumita subcategorie a reprezentarilor grafice incorecte, prezentate in subcapitolul IV.2.5., in
etapa analizei datelor, reprezentdrile grafice ilustrative au fost incluse in categoria
reprezentarilor incorecte.

IV.2.5. Analiza vizuala a reprezentarior grafice realizate de elevi pe baza
continutului problemelor in posttest

1. Reprezentarile grafice corecte descriu doud multimi de elemente: multimea de
referintd (prima valoare numericd din enunt) si multimea comparatd, al carei numar de
elemente se obtine prin adunarea (pentru problema 1) sau scaderea (pentru problema 2)
diferentei (a doua valoare din enunt) din numarul elementelor multimii de referinta (Figura
nr. 26.IV.a.). Un caz particular al reprezentarilor grafice corecte 1l constituie reprezentarile
grafice care indicd numarul corect de elemente al celor doua multimi cu ajutorul cifrelor, n

absenta reprezentdrii cantitative a elementelor acelor multimi (Figura nr. 26.1V.b.).

Figura nr. 26.1V. Reprezentari grafice corecte realizate de elevi dupa continutul
problemelor din posttest

Problema 1 Intr-un acvariu sunt 4 pestisori albastri si cu 3 mai multi pestisori galbeni.
(posttest) Cati pestisori sunt in acvariu?

a. reprezentarea corectd a numairului de elemente al celor doud multimi
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Problema 2 La marginea unui lac locuieste o familie numeroasa de broscute. Pe o frunza de nufar

(posttest) locuiesc cateva broscute, iar pe cealaltd frunza locuiesc mai putine broscute decét pe prima.
Daca pe prima frunza de nufar sunt 5 broscute, iar pe cealaltd cu 3 mai putine, afld cate
broscute locuiesc pe frunzele de nufar.

a. reprezentarea corectd a numairului de elemente al celor doud multimi

b. indicarea numaérului de elemente al celor doud multimi cu ajutorul numerelor, in absenta
reprezentarii cantitative

2. Analiza reprezentarilor grafice incorecte a evidentiat doud categorii de desene. O
categorie a reprezentdrilor grafice incorecte ilustreaza doud multimi cu tot atitea elemente
cate aratd fiecare numdr din enunt (Rglnr) (Figura nr. 27.1V.a si reprezentari grafice incorecte
care ilustreaza, cele doud multimi ca avand orice alt numar incorect de elemente (Rgl0)
(Figura nr. 27.1V.b.).

Figura nr. 27.1IV. Reprezentari grafice incorecte realizate de elevi pe baza
continutului problemelor din posttest

Problema 1  intr-un acvariu sunt 4 pestisori albastri si cu 3 mai multi pestisori galbeni.
(posttest) Cati pestisori sunt in acvariu?

a. reprezentarea a doui multimi cu tot atitea elemente cite arata fiecare numar din enunt (RsInr)
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Problema 2 La marginea unui lac locuieste o familie numeroasa de broscute. Pe o frunza de nufar locuiesc

(posttest) cateva broscute, iar pe cealalta frunza locuiesc mai putine broscute decat pe prima. Daca pe
prima frunza de nufar sunt 5 broscute, iar pe cealalta cu 3 mai putine, afla cate broscute
locuiesc pe frunzele de nufar.

a. reprezentarea a doua multimi cu tot atitea elemente cite arati fiecare numér din enunt (SInr)

ftf
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Tabelul nr. 20.IV. Analiza calitativa a reprezentarilor grafice realizate de elevi

dupa continutul problemelor in posttest

Reprezentari grafice corecte Reprezentiri grafice incorecte Total

» Reprezentarea » Indicarea numarului » Ilustrarea a doua » Alte reprezentari

corectd a numarului corect de elemente al celor multimi cu tot atitea  incorecte ale

de elemente al celor doud multimi cu ajutorul elemente cate arata numarului de

doud multimi numerelor, in absenta fiecare numar din elemente ale celor

reprezentarii cantitative enunt (SInr) doud multimi (SI0)

126 elevi - 88 elevi 45 elevi 256 elevi
Problema 1 o 0 o o

49,2% 34,4% 17,6% 100%
(posttest)
Problema2 116 elevi 6 elevi 83 elevi 51 elevi 256 elevi
(posttest) 45,3% 2,3% 32,4% 20% 100%

Pornind de la criteriul clasificarii reprezentarilor grafice realizate de elevii clasei I in
functie corectitudinea reprezentdrii prin desen a informatiilor necesare la rezolvare, in etapa
analizei datelor, reprezentdrile grafice ilustrative (subcapitolul IV.2.4.) au fost apreciate si

incluse, 1n subcategoria reprezentarilor grafice incorecte, de tipul RglO0.

w__ee A b

IV.2.6. Interpretarea datelor cercetarii in vederea formularii raspunsurilor la
intrebarile de cercetare

1V.2.6.1. intrebarea 1: in ce misuri corectitudinea solutiilor determinate de elevi
la problemele care se rezolva prin compararea si insumarea a doua multimi de elemente
se coreleaza cu nivelul de dezvoltare al capacitatii de intelegere a unui text citit?

Verificarea existentei unei corelatii pozitive intre corectitudinea solutiilor determinate
de elevii de clasa I la problemele care se rezolva prin compararea si insumarea a doud multimi
de elemente si nivelul de dezvoltare a capacittii lor de intelegere a unui text citit (ipoteza 1) a
facut necesard analiza distributiei solutiilor corecte determinate de elevi la cele doud probleme

din pretest, In functie de nivelul de dezvoltare a capacititii de intelegere a unui text citit.

Figura nr. 28.1V. Distributia solutiilor corecte determinate, in pretest, de elevii a
caror capacitate de intelegere a unui text citit a fost apreciata ca fiind optima pentru nivelul
de varsta (9 si 10 pe scala Likert)

m 2/2 solutii corecte m 1/2 solutii corecte = 0/2 solutii corecte
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Figura nr. 29.1V. Distributia solutiilor corecte determinate, in pretest, de elevii a
caror capacitate de intelegere a unui text citit a fost apreciata ca fiind (4) satisfacatoare,
(B) suficienta si (C) insuficienta

A B C

B 2/2 solutii corecte: rezolva corect ambele probleme
M 1/2 solutii corecte: rezolva corect una din cele doua probleme

H 0/2 solutii corecte: nu rezolva corect niciuna din probleme

Comparativ cu elevii a caror capacitate de intelegere a unui text citit a fost apreciata
ca fiind optim dezvoltata pentru nivelul de varsta, elevii a caror intelegere a textelor citite a
fost apreciata ca fiind satisfacédtoare, suficientd si insuficienta au determinat un numar mic de
solutii corecte (Figura nr. 29.IV.).

Testarea ipotezei 1 s-a realizat cu ajutorul corelatiei biseriale. Coeficientii de corelatie
au fost calculati pentru nivelul de dezvoltare al capacitatii de intelegere a unui text citit,
apreciat de cadrele didactice, pentru fiecare elev in parte, pe o scald numerica de la 1 la 10 si
pentru corectitudinea solutiilor fiecareia dintre problemele 1 si 2 din pretest, solutii apreciate

ca fiind corecte sau incorecte (Tabelul 22.1V.).

Tabelul nr. 22.1V. Valoarea coeficientilor de corelatie (rpp) calculati pentru relatia
dintre nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text citit $i corectitudinea

solutiilor problemelor fiecareia dintre problemele 1 si 2 din pretest

I'pb df t P
Nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text citit — 0,13 254 2,04 ,043
corectitudinea solutiilor problemei 1 din pretest
Nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text citit — 0,12 254 1,97 ,05

corectitudinea solutiilor problemei 2 din pretest

Valoarea coeficientilor de corelatie calculati pentru relatia dintre nivelul de dezvoltare
al capacitdtii de intelegere a textului citit si corectitudinea solutiilor fiecareia dintre
problemele 1 (7,5 = 0,13, n = 256, p = 0,043) s1 2 (r,» = 0,12, n = 256, p = 0,5) din pretest a

evidentiat o corelatie pozitiva, de intensitate micd, semnificativa statistic, intre corectitudinea
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solutiilor determinate de elevii de clasa I la problemele care se rezolva prin compararea si
insumarea a douda multimi de elemente si nivelul de dezvoltare a capacitatii lor de intelegere
a unui text citit, fapt care confirma ipoteza 1. Aceste rezultate sunt concordante cu cele
obtinute de Bjork & Bowyer-Crane (2013), Boonen et al. (2016), Can (2020), Pongsakdi et
al. (2020), Timario (2020), care au evidentiat rolul de predictor al capacitatii de intelegere a

unui text citit asupra performantelor rezolutive ale elevilor.

1V.2.6.2. Intrebarea 2: in ce misuri nivelul de dezvoltare a capacititii de
intelegere a unui text citit se coreleaza cu corectitudinea reprezentarilor grafice realizate
de elevii clasei I, pe baza continutul problemelor a ciaror solutie se determina prin
compararea si insumarea a doud multimi de elemente?

Verificarea existentei unei corelatii pozitive intre nivelul de dezvoltare a capacitétii de
intelegere a unui text citit si corectitudinea reprezentarilor grafice realizate de elevi pe baza
continutului problemelor a céror solutie se determind prin compararea si insumarea a doua
multimi de elemente (ipoteza 2) a avut ca punct de plecare analiza distributiei reprezentarilor
grafice corecte realizate de elevi pe baza continutului problemelor, in functie de nivelul de

dezvoltare a capacitatii de intelegere a textelor citite (Figura nr. 30.IV.).

Figura nr. 30.1V. Distributia reprezentarilor grafice corecte in randul elevilor a caror
capacitate de intelegere a unui text citit a fost apreciata ca fiind (A) optim dezvoltata pentru

nivelul de varsta si (B) satisfacatoare

A B

o

P

B Reprezentare grafica corecta a ambelor probleme (2/2)
W Reprezentare graficd corectd a uneia din cele doud probleme (1/2)

B Lipsa reprezentarilor grafice corecte la ambele probleme (0/2)

Distributia reprezentarilor grafice corecte (Figura nr. 30.1V.) in randul elevilor a cédror
capacitate de intelegere a unui text citit a fost apreciata ca fiind optim dezvoltatd pentru
nivelul de varsta si satisfacdtoare evidentiazd cd majoritatea elevilor cu un nivel optim de
dezvoltare a capacitdtii de intelegere a unui text citit a realizat reprezentdri grafice corecte ale
continutului ambelor probleme din posttest (Figura nr. 30.IV.A.), comparativ cu un procent

mult mai mic al elevilor a caror capacitate de intelegere a unui text citit a fost apreciatd ca
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fiind satisfacatoare care au realizat reprezentdri grafice corecte pentru ambele probleme
(Figura nr. 30.IV.B.). Reprezentarile grafice incorecte predomind in randul elevilor apreciati
cu un nivel satisfacitor al capacitatii de intelegere a unui text citit, 45% dintre acestia
reprezentdnd incorect informatiile necesare la rezolvare, pentru ambele probleme,
evidentiind, astfel, intelegerea precara a relatiilor dintre date.

Analiza distributiei reprezentarilor grafice corecte in randul participantilor a caror
capacitate de intelegere a unui text citit a fost apreciata ca suficienta (Figura nr. 31.IV.A) sau
insuficienta (Figura nr. 31.IV.B) evidentiaza o scadere pronuntata a proportiei reprezentarilor
grafice corecte realizate de elevi la ambele probleme sau doar la una din cele doua probleme
din posttest. Astfel, numarul reprezentarilor grafice corecte realizate de elevi, scade odatd cu

scaderea nivelului de dezvoltare al capacitatii elevilor de intelegere a unui text citit.

Figura nr. 31.1V. Distributia reprezentarilor grafice corecte in randul elevilor a caror

capacitate de intelegere a unui text citit a fost apreciata ca fiind (A) suficienta si (B) insuficienta

A B

B Reprezentare grafica corecta a ambelor probleme (2/2)
B Reprezentare grafica corecta a uneia din cele doua probleme (1/2)

M Lipsa reprezentarilor grafice corecte la ambele probleme (0/2)

Relatia de asociere dintre nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text
citit si corectitudinea reprezentarilor grafice realizate de elevi pe baza continutului
problemelor a caror solutie se determina prin compararea si Tnsumarea a doua multimi de
elemente (ipoteza 2) s-a realizat cu ajutorul corelatiei biseriale. Coeficientii de corelatie au
fost calculati pentru nivelul de dezvoltare al capacititii de intelegere a unui text citit, apreciat
pentru fiecare elev in parte pe o scald numericd de la 1 la 10 si pentru corectitudinea
reprezentdrilor grafice realizate de elevi pe baza continutului problemelor, care au fost

apreciate ca fiind corecte sau incorecte (Tabelul 24.1V.).
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Tabelul nr. 24.1V. Valoarea coeficientilor de corelatie (rpp) calculati pentru relatia
dintre nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text citit $i corectitudinea

reprezentarilor grafice realizate de elevi pe baza continutului problemelor 1 si 2 din posttest

I'pb df t p
Nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text citit — 0,27 254 4,5 <,001
corectitudinea reprezentarilor grafice ale continutului problemei 1
din posttest
Nivelul de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text citit — 0,29 254 4,82 <,001
corectitudinea reprezentarilor grafice ale continutului problemei 2
din posttest

Valoarea coeficientilor de corelatie calculati pentru relatia dintre nivelul de dezvoltare
al capacitdtii de Intelegere a textului citit si corectitudinea reprezentarilor grafice realizate de
elevi pe baza continutului fiecareia dintre problemele 1 (7, = 0,27, n = 256, p < 0,001) si 2
(rpp = 0,29, n = 256, p < 0,001) din posttest a evidentiat o corelatie pozitiva, de intensitate
medie, semnificativa statistic, intre cele doua variabile, confirmand ipoteza 2; nivelul ridicat
al capacitdtii elevilor de intelegere a unui text citit corelandu-se atdt cu un numdr mare al
reprezentdrilor grafice corecte determinate de elevii de clasa I, cit si cu un numar mare al

solutiilor corecte determinate de elevi la problemele din pretest (subcapitolul 1V.2.6.2.).

1V.2.6.3. Intrebarea 3: Care este relatia dintre principalele tipuri de reprezentri
grafice realizate de elevii de clasa I pe baza continutului problemelor matematice a
caror solutie se determina prin compararea si insumarea a doui multimi de elemente si
corectitudinea solutiilor determinate de elevi la problemele din posttest?

Testarea ipotezei 3 presupune existenta unei corelatii pozitive intre corectitudinea
reprezentdrilor grafice realizate de elevii de clasa I, pe baza continutului problemelor din
posttest, a cdror solutie se determinad prin compararea si insumarea a doud multimi de
elemente si corectitudinea solutiilor determinate de elevi la aceste probleme.

Relatiile dintre corectitudinea reprezentdrilor grafice realizate de elevi pe baza
continutului problemelor din posttest si corectitudinea solutiilor determinate de elevi la aceste

probleme au fost analizate cu ajutorul testului Chi? (Figura nr. 32.1V.).
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Figura nr. 32.1V. Distributia solutiilor corecte in posttest in functie de corectitudinea
reprezentarilor grafice realizate de elevi, in posttest

Problema 1 Problema 2
45% 45%
40% 40%
41.8%

35% 35% 39.1%
30% 30%
25% 25% 29.7%
20% 20%
10% 10% 13.3%

5% 5%

0% 0%

Reprezentari grafice Reprezentari grafice Reprezentari grafice Reprezentari grafice
corecte incorecte corecte incorecte
B Solutii corecte  ® Solutii incorecte H Solutii corecte  ® Solutii incorecte

Distributia solutiilor corecte ale problemelor pentru fiecare categorie a reprezentdrilor
grafice indica, pentru ambele probleme din posttest, o frecventa crescuta a solutiilor corecte
in rAndul reprezentdrilor grafice corecte si o frecventa crescuta a solutiilor incorecte n randul
reprezentarilor grafice incorecte (Figura nr. 32.1V.).

Rezultatele obtinute din analiza datelor (Tabelul 26.IV.) indicad, pentru fiecare
problemai in parte, valori ale testului Chi*> mai mari decat valoarea critici: ¥*(1) (57,59) >
eritic (3,84), pentru problema 1 si x*(1) (35,52) > ¥’critic (3,84), pentru problema 2, subliniind
existenta unei corelatii intre cele doud variabile.

Tabelul nr. 26.1V. Valorile testului Chi? pentru relatia dintre corectitudinea

reprezentdrilor grafice corecte si corectitudinea solutiilor problemelor 1 si 2, in posttest

Chi2 Xz critic df P
Corectitudinea reprezentarilor grafice — corectitudinea solutiilor 57,59 3,84 1 <,001
problemei 1 (posttest)
Corectitudinea reprezentarilor grafice — corectitudinea solutiilor 35,52 3,84 1 <,001

problemei 2 (posttest)

Valorile testului Chi® (Tabelul 26.IV.) asociate cu valorile coeficientului de
contingenta Pearson si cu valorile coeficientilor V. Cramér (= 0,47, pentru relatia variabilelor
problemei 1 si 0,37, pentru variabilele problemei 2) evidentiaza, existenta unei relatii de
asociere, de intensitate medie, semnificativa statistic, cu p < 0,001, intre corectitudinea
reprezentarilor grafice realizate de elevi pe baza continutului problemelor si corectitudinea
solutiilor determinate de elevi la fiecare din cele doua probleme din posttest, astfel
confirmand ipoteza 3.

Rezultate similare au fost obtinute si dupi efectuarea testului Chi® privind relatia de
asociere dintre frecventele solutiilor corecte ale problemelor si frecventa reprezentarilor
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grafice corecte realizate de fiecare elev la nivelul intregului esantion de continut din posttest.
Valoarea testului Chi? calculatd pentru frecventele celor doud variabile, mai mari decét
valoarea criticd, unde ¥*(4) (70,97) > ycritic (9,49) si valoarea coeficientului de contingenti
Pearson, C = 0,58 si a coeficientului V. Cramér = 0,37 indicd o relatie de asociere,
semnificativa statistic, cu p < 0,001, de intensitate medie, intre frecventa reprezentarilor
grafice corecte si frecventa solutiilor corecte ale problemelor, oferind o confirmare

suplimentara a ipotezei 3.

1V.2.6.4. intrebarea 4: in ce misuri reprezentarea grafici corecti a continutului
problemelor a ciror solutie se determina prin compararea si insumarea a doua multimi
de elemente, de ciatre elevii de clasa I, influenteaza sansele de reusitd a rezolvarii
problemelor respective?

Corelatia pozitivd de intensitate medie dintre corectitudinea reprezentdrii grafice a
continutului problemelor si corectitudinea solutiilor determinate de elevi la problemele
respective a condus la formularea ipotezei conform careia reprezentarea grafica corecta a
continutului problemelor care se rezolva prin compararea si insumarea a doud multimi
de elemente, creste sansele rezolvarii corecte a problemelor respective (ipoteza 4).

Efectul reprezentarilor grafice corecte realizate de elevi pe baza continutului
problemelor din posttest asupra sanselor de rezolvare corecta a problemelor respective a fost
evidentiat printr-o analiza de regresie logistica, pentru fiecare din cele doud probleme din
posttest.

Modelul regresiei logistice realizat pentru problema 1 a fost semnificativ din punct de
vedere statistic, ¥*(1) = 60,25, p < 0,001, explicand 28,3% (R? Nagelkerke) din variatia
rezolvarilor corecte ale problemelor, in urma clasificarii corecte a 73,4% din observatii.
Valoarea raportului de sanse a evidentiat cd in conditiile reprezentarii grafice corecte a
continutului problemei 1, sansele ca elevii sa rezolve corect problema sunt de 8,37 ori mai
mari decdt sansele ca acestia sa nu o rezolve corect.

Modelul regresiei logistice realizat pentru problema 2 a fost, de asemenea, semnificativ
din punct de vedere statistic, ¥’(1) = 36,34, p < 0,001, explicand 17,7% (R? Nagelkerke) din
variatia rezolvarilor corecte ale problemelor, In urma clasificarii corecte a 68,75% din
observatii. In conditiile reprezentirii grafice corecte a continutului problemei 2, sansele ca
elevii sa rezolve corect problema sunt de 4,86 ori mai mari decdt sansele nerezolvarii corecte.

Analiza raportului de sanse a rezolvarilor corecte ale celor doua probleme din posttest,
in conditiile reprezentarii grafice corecte a continutului problemei de catre elevi, a evidentiat
ca reprezentarea grafica corecta a continutului problemelor 1 si 2 din posttest, de catre elevii
de clasa I, a crescut sansele rezolvarii corecte a problemelor de 8,37, respectiv de 4,86 ori,
confirmiand ipoteza 4. Pe baza datelor prezentate anterior putem concluziona ca

reprezentarea grafica corectd a continutului unei probleme, a carei solutie se determina prin
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compararea §i insumarea a doua multimi de elemente, se constituie ca predictor al reusitei

rezolvarii problemei respective, de catre elevii clasei 1.

1V.2.6.5. intrebarea 5: Existi o imbunititire a performantelor rezolutive ale
elevilor de clasa I in posttest, fatd de performantele rezolutive ale acelorasi elevi in
pretest?

Sansele crescute de rezolvare corectd a problemelor a caror solutie se determina prin
compararea $i insumarea a doud multimi de elemente, in conditiile reprezentarii grafice
corecte a continutului problemelor (subcapitolul IV.2.6.4.) conduc catre presupunerea ca
performantele rezolutive ale elevilor din posttest sunt superioare performantelor rezolutive
demonstrate de acestia, in pretest (ipoteza 5). Analiza comparativa a corectitudinii solutiilor
problemelor matematice determinate de elevi in pretest si In posttest s-a bazat pe
similitudinile dintre strategiile de rezolvare ale fiecareia dintre cele patru probleme din
esantionul de continut (subcapitolul IV.2.3.). Astfel, au fost comparate, din punct de vedere
calitativ, strategiile de rezolvare ale problemelor din pretest si din posttest ale caror solutii se
determinad printr-o operatie de scadere si printr-o adunare (problema 1 din pretest si problema
2 din posttest) si strategiile rezolutive ale problemelor ce necesitd efectuarea a doud adunari
(problemele 2 din pretest si 1 din posttest). Diferentele dintre performantele rezolutive ale
elevilor problemele din pretest si din posttest au fost analizate cu ajutorul testului Chi? al lui
McNemar pentru esantioane pereche.

Analiza diferentei dintre performantele rezolutive inregistrate de elevi la determinarea
solutiei problemelor care se rezolva prin efectuarea unei operatii de scadere si a unei adunari
a evidentiat o valoare calculati a testului Chi? a lui McNemar mai micé decat valoarea criticd
(1) (3,44) < YPuritic (3,84) si p = 0,064. Valoarea p > 0,05 sugereazi ci nu existd o diferentd
semnificativa statistic intre performantele rezolutive ale elevilor de clasa I care s-au
imbunatatit, fatd de performantele rezolutive ale elevilor care au regresat in posttest.

Aanaliza performantelor rezolutive ale elevilor la problemele care se rezolva prin doua
operatii de adunare a indicat o valoare Chi? calculati pentru testul McNemar mai mare decat
valoarea criticd ¥*(1) (5,01) > y’critic (3,84) si p = 0,025. Valoarea p < 0,05 evidentiazi o
diferentd semnificativa statistic, care indicd o imbundtatire a performantelor rezolutive ale
elevilor la rezolvarea problemei din posttest, comparativ cu performantele rezolutive
inregistrate de aceiasi elevi, la rezolvarea problemelor care se rezolva prin doud operatii de
adunare din pretest (Tabelul 47.1V.).

Diferentele dintre performantele rezolutive inregistrate de elevi in prestest si in
posttest confirma partial ipoteza 5, numarul elevilor care si-au Imbunatatit performantele
rezolutive 1n posttest fiind mai mare decat numarul elevilor care au Inregistrat un regres al
performantelor rezolutive in posttest, doar in cazul problemelor care se rezolva prin doud

operatii de adunare, diferenta dintre performantele rezolutive Inregistrate de elevi la
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determinarea solutiilor problemelor care se rezolva prin efectuarea unei operatii de scadere si

a unei operatii de adunare, nefiind semnificative statistic.

1V.2.6.6. Intrebarea 6: in ce misuri prezenta informatiilor explicative in enuntul
problemelor a caror solutie se determinda prin compararea si insumarea a doud multimi de
elemente va determina un numdr cdt mai mare de elevi sa realizeze reprezentdiri grafice
corecte ale continutului problemelor?

Stern & Lehrndorfer (1992) au subliniat importanta informatiilor explicative asupra
intelegerii comparatiei cantitative dintre multimile de elemente descrise in enunt, astfel, s-a
verificat dacd prezenta informatiilor explicative in enuntul problemelor a ciror solutie se
determind prin compararea si insumarea a douid multimi de elemente va determina
cresterea numarului de reprezentari grafice corecte realizate de elevii de clasa I pe baza
continutului problemelor (ipoteza 6). Pentru testarea acestei ipoteze au fost comparate
reprezentdrile grafice realizate de elevi pe baza continutului celor doua probleme din posttest,
problema 1 continand doar informatii necesare la rezolvare, iar problema 2 integrand in enunt
si informatii explicative.

Diferenta dintre corectitudinea reprezentarilor grafice realizate de elevi pe baza celor
doud probleme (apreciate ca fiind corecte si incorecte) a fost analizatd cu ajutorul testului
Chi? al lui McNemar pentru esantioane pereche. Analiza diferentei dintre corectitudinea
reprezentirilor grafice ale celor doud probleme din posttest a evidentiat o valoare Chi?,
calculatd pentru testul McNemar, cu mult mai mici decat valoarea critica ¥*(1) (0,12) < ycritic
(3,84) si p = 0,734. Valoarea p > 0,05 evidentiazd ca diferenta dintre corectitudinea
reprezentdrilor grafice ale problemelor 1 si 2 din posttest nu este semnificativa statistic.
Rezultatele obtinute infirma ipoteza 6, sugerand cd prezenta informatiilor explicative in
enuntul problemei 2 nu determina cresterea numarului reprezentarilor grafice corecte
realizate de elevi pe baza continutului problemelor. Pentru testarea cu acuratete a acestei
ipoteze este necesard o abordare diferitd a designului cercetarii, dar si o restructurare a
enuntului problemelor, astfel incat efectul informatiilor explicative asupra corectitudinii

reprezentdrii grafice a multimilor comparate sa poata fi evidentiat corespunzator.
IV.3. Concluzii

IV.3.1. Concluzii referitoare la contributiile personale — teoretice si practic-
aplicative

In activititile matematice, formarea capacititii de rezolvare de probleme are ca scop
transferul cunostintelor matematice, abstracte, in planul concret-operational, specific
diferitelor contexte din viata cotidiana.

Literatura romaneasca si metodicile de specialitate prezinta multiple descrieri si
clasificari ale problemelor matematice, in functie de numarul si de tipul operatiilor necesare

la rezolvare ori in functie de specificul rationamentului utilizat la elaborarea strategiei
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rezolutive, limitandu-se la expunerea etapelor ce trebuie parcurse de cadrul didactic in
vederea organizarii si desfasurarii secventelor didactice de rezolvare a problemelor
matematice. Desi la testarile internationale (PISA, TIMSS) elevii romani au inregistrat in
repetate randuri rezultate slabe, literatura de specialitate din tara noastrd nu oferd un raspuns
adecvat referitor la cauzele care conduc la obtinerea acestor performante. Este, asadar,
necesard analiza descriptiva a principalelor greseli aparute parcursul rezolvarii diferitelor
tipuri de probleme si identificarea cauzelor care stau la baza producerii lor.

Literatura stiintifica care abordeaza rezolvarea problemelor matematice de catre elevi
prezintd analize amanuntite ale erorilor de elaborare a rationamentului utilizat la rezolvarea
problemelor. Lucrarea de fatd a valorificat o parte a rezultatelor acestor cercetari in scopul
descrierii si explicarii greselilor pe care elevii din ciclul primar le fac pe parcursul rezolvarii
problemelor matematice a caror solutie implica efectuarea unei singure operatii de adunare
sau de scddere, literatura stiintificdi neconsemnand date suficiente referitoare la aceste
dificultati. Rezultatele obtinute din analiza datelor cercetarii curente au indicat atat
modalitatea prin care elevii din clasa I Inteleg si reprezintd o multime de elemente prezentata
prin comparatie cu o altd multime de referintd, cat si principalele erori de rationament pe
parcursul rezolvarii acestor probleme.

Ca urmare a analizei ultimelor cercetdri, au fost identificate lacune in cunoasterea
referitoare la rolul desenelor realizate de elevii de clasa I pe baza continutului problemelor
simple, asupra elabordrii strategiei de rezolvare, lucrarea de fatd propunind o abordare inedita
a relatiei dintre cele doud variabile. Consideram ca rezultatele cercetdrii noastre contribuie
semnificativ la Tmbogatirea cunoasterii stiintifice si a practicii educationale, evidentiind rolul
pe care desenele realizate de elevii de clasa I il au la evaluarea intelegerii continutului
problemelor dar si la identificarea greselilor aparute in diferitele etape ale elaborarii strategiei

de rezolvare.

IV.3.2. Concluziile cercetarii

Analizele calitative si cantitative ale strategiilor de rezolvare si ale reprezentarilor
grafice realizate de elevii de clasa I pe baza continutului problemelor matematice a céror
solutie se determind prin compararea si insumarea a doud multimi de elemente au permis
formularea unor concluzii asupra relatiilor dintre variabilele cercetarii.

Intrebarea 1. Care sunt principalele tipuri de reprezentiri grafice pe care elevii de clasa
I le vor realiza pe baza continutului problemelor matematice a céror solutie se determina prin
compararea i insumarea a doud multimi de elemente?

Analiza reprezentdrilor grafice realizate de elevii de clasa I, pe baza continutului
problemelor matematice a caror solutie se determina prin compararea si insumarea a doud
multimi de elemente a evidentiat reprezentarile grafice ale informatiilor necesare la
rezolvare ca fiind principala categorie de reprezentari grafice realizate de elevi pe baza

continutului problemelor care se rezolva prin compararea si insumarea a douda multimi de
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elemente. Aproximativ jumatate dintre reprezentdrile grafice ale informatiilor necesare la
rezolvare ale ambelor probleme au fost corecte (subcapitolul IV.2.4., Tabelul 19.1V. si Figura
nr. 25.1V.). Aceste rezultate infirma ipoteza I care a presupus ca o mare parte dintre elevi
vor realiza reprezentari grafice corecte, evidentiindu-se ca mai putin de jumatate dintre
participanti a realizat reprezentdri grafice corecte ale informatiilor necesare la rezolvare. In
cazul ambelor probleme din posttest, numarul reprezentarilor grafice incorecte depaseste, cu
putin 50% din totalul reprezentarilor grafice ale informatiilor necesare la rezolvare
(subcapitolul IV.2.4., Figura nr. 25.1V.)

Intrebarea II. In ce masurd reprezentirile grafice realizate de elevi pe baza
continutului problemelor matematice a cdror solutie se determind prin compararea si
insumarea a doud multimi de elemente vor influenta dezirabil elaborarea strategiei de
rezolvare si calitatea solutiilor problemelor?

Corelatiile pozitive care se stabilesc intre cele trei variabile ale cercetarii:
corectitudinea solutiilor determinate de elevii de clasa I la problemele care se rezolva prin
compararea $i insumarea a doud multimi de elemente, nivelul de dezvoltare a capacitatii lor
de intelegere a unui text citit si corectitudinea reprezentdrilor grafice realizate baza
continutului problemelor a céror solutie se determina prin compararea si insumarea a doua
multimi de elemente, evidentiazd rolul reprezentdrilor grafice ale informatiilor necesare la
rezolvare de indicatori ai Intelegerii continutului problemelor, mai precis, de indicatori ai

intelegerii relatiilor care se stabilesc intre datele cunoscute si cele necunoscute din enunt.

Figura nr. 33.1V. Corelatiile dintre cele trei variabile ale cercetarii

V.M.
Nivelul de
dezvoltare al
capacitatii de
intelegere a
unui text citit

Corectitudinea Corelatie semnificativa statistic,
reprezentarii de intensitate medie Corectitudinea

graficea P1: x2(1) =57,59, n = 256, p <0,001 sielluiiilles
continutului P2: x2(1) = 35,52, n = 256, p < 0,001 problemelor

problemei

Totodata, sansele crescute de rezolvare corectd in conditiile reprezentdrii grafice
corecte a continutului problemelor fac din corectitudinea reprezentdrilor grafice a
continutului problemelor un predictor al reusitei rezolvarii (subcapitolul 1V.2.6.5.), rezultat

confirmat si de Boonen et al. (2014). Analiza comparativd a performantelor rezolutive
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inregistrate de elevi in pretest si In posttest a evidentiat un numar mai mare al solutiilor
corecte determinate de elevi in posttest la problemele a caror solutie se determind prin doua
operatii de adunare, reprezentarile grafice realizate de participantii la cercetare pe baza
continutului problemelor avand rol clarificator asupra elaborarii strategiei de rezolvare.

Analiza performantelor rezolutive ale elevilor in functie de nivelul de dezvoltare al
capacitatii lor de intelegere a unui text citit a evidentiat ca performantele rezolutive se
imbunatitesc semnificativ in randul elevilor al caror nivel de dezvoltare a capacitatii de
intelegere a unui text citit a fost apreciat ca fiind optim pentru nivelul de varsta, comparativ
cu elevii al caror nivel de dezvoltare a capacitatii de intelegere a unui text citit a fost apreciat
ca fiind satisfacator, suficient sau insuficient.

Analiza suplimentara a rolului informatiilor explicative din enuntul problemelor ce au
alcatuit esantionul de continut a evidentiat ca prezenta informatiilor explicative nu determina
imbunatatirea calitatii reprezentarilor grafice realizate de elevi si, implicit, a intelegerii
continutului problemei.

Pe baza argumentelor expuse anterior, referitoare relatiile care se stabilesc intre
indicatorii Intelegerii problemelor, concluzionam ca reprezentarea grafica corecta, de catre
elevi, a continutului problemelor a caror solutie se determina prin compararea si insumarea
a doua multimi de elemente are potentialul de a influenta dezirabil elaborarea strategiilor de
rezolvare si determinarea solutiilor corecte, in cazul problemelor a caror necunoscutd
(valoarea comparata) se determina prin adunare, confirmand partial ipoteza a Il-a a

cercetarii.

IV.3.3. Concluzii generale

Investigarea implicatiilor pe care reprezentarile grafice realizate de elevii clasei I, pe
baza continutului problemelor matematice a caror solutie se obtine prin compararea si
insumarea a doud multimi de elemente le au asupra intelegerii problemei si a elaborarii
strategiei de rezolvare a evidentiat rolul reprezentarilor grafice de indicator al Intelegerii
problemei. Daca reprezentarea graficd corectd a continutului problemelor se constituie ca
predictor al reusitei rezolvarii (subcapitolul IV.2.6.4.), reprezentdrile grafice incorecte
detaliaza erorile aparute la nivelul intelegerii relatiilor dintre datele prezentate in enunt,
oferind o imagine clara asupra a ceea ce elevii ,,nu Inteleg” din problema.

Utilizarea strategiei Talking drawings pentru verificarea intelegerii textelor ce se
constituie ca enunturi ale problemelor matematice a evidentiat o relatie similara de
dependentd intre calitatea desenelor realizate de elevi pe baza informatiilor necesare la
rezolvare si calitatea Intelegerii enuntului, asementi relatiei, evidentiate de Cappello & Walker
(2021), Mc.Connell (1993) si Paquette et al. (2007), care exista intre textele informative citite
si continutul reprezentarilor grafice realizate de copii pe baza textelor respective.

In activitatile matematice, utilizarea limbajului vizual specific reprezentirilor grafice

faciliteazd identificarea lacunelor intelegerii continutului unei probleme. Suplimentar,
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asezonarea orelor de Matematicad si explorarea mediului cu secvente didactice in care este
valorificat desenul copiilor ofera o perspectivd integrata asupra preddrii continuturilor
instructiv-educative si un prilej de valorificare a imaginatiei si a creativitatii elevilor la o

disciplind consideratd, adesea, anosta, prea abstracta si cu un nivel ridicat de dificultate.

IV.3.4. Limitele cercetarii

Obstacolele si dificultdtile care nu au putut anticipate pe parcursul realizarii cercetarii
pilot ori a elaborarii proiectului prezentului demers investigativ au fost identificate ulterior, la
nivelul culegerii si analizei datelor, concretizandu-se in limite ale cercetarii:

1. Culegerea datelor valide. Esantionul initial de subiecti a fost alcétuit din 320 de
elevi de clasa I. In urma analizei datelor culese au fost eliminati 20% dintre participanti: cei
care au absentat la cel putin una din etapele de testare, cei care nu au abordat integral
sarcinile de lucru si subiectii apartinand claselor la care s-a constatat existenta unui numar
nejustificat de mare de rezolvari corecte ale tuturor problemelor sau unde au fost identificate
strategii rezolutive asemanadtoare ca structura si organizare, sugerand o posibild nerespectare
a procedurilor de administrare a testelor.

2. Supraaprecierea capacitatii elevilor de intelegere a unui text citit. Forma
distributiei valorilor cu care capacitatea elevilor de intelegere a unui text citit a fost apreciata
de cadrele didactice a evidentiat tendinta de supraapreciere a propriilor elevi, fapt care poate
fi pus fie e seama subiectivitatii, fie a lipsei unor criterii standardizate de evaluare, explicit
formulate explicit in documentele curriculare. Numarul mare de participanti si resursele de
timp limitate de termenele specifice programului de studii doctorale au condus la
imposibilitatea testdrii individuale a participantilor cu ajutorul testelor standardizate.

3. Valorile numerice utilizate in cazul problemei 1 din pretest. In cazul particular al
problemei 1 din pretest, utilizarea unui rationament incorect conduce la obtinerea, Intdmplatoare,
a rezultatului matematic corect, aspect neanticipat in etapa elaborarii esantionului de continut.

4. Detalierea insuficienta a solutiilor problemelor. Avand in vedere limitarile impuse
de dezvoltarea insuficientd a deprinderilor de scriere ale elevilor de clasa I si variatiile
stilurilor de predare ale cadrelor didactice, detalierea rezultatelor obtinute in urma efectudrii
calculelor nu a fost explicit solicitatd elevilor, Ingreunandu-se, astfel, aprecierea corectd a

unora dintre strategiile de rezolvare elaborate de elevi.

IV.3.5. Directii viitoare de cercetare

Valorificarea limitelor cercetarii a permis identificarea catorva directii viitoare de
investigatie:

1. Diferentele identificate intre nivelul de dezvoltare a capacitatii elevilor de clasa I de
intelegere a unui text citit si nivelul intelegerii enuntului problemei, demonstrat de
corectitudinea solutiilor si a reprezentarilor grafice realizate de elevi pe baza continutului
problemelor solicita investigarea diferentelor dintre nivelul de dezvoltare al capacitatii elevilor

de intelegere a unui text citit apreciat de profesorii pentru invatamantul primar si nivelul de
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dezvoltare al capacitatii de intelegere a unui text citit evaluat cu ajutorul unor teste
standardizate, dar si a cauzelor care determina supraaprecierea nivelului capacitatii de
intelegere a textelor citite a elevilor de clasa I, de catre profesorii pentru invatamantul primar.

2. Strategiile incorecte de rezolvare de tip RId, au fost identificate doar in cazul
problemelor al caror enunt descrie doua multimi de elemente distincte, subordonate unei multimi
de nivel superior care denumeste categoria acelor elemente. Este necesard investigarea masurii in
care organizarea elementelor multimilor descrise in enunturile problemelor ca multimi
subordonate din punct de vedere semantic, influenteaza corectitudinea detalierilor operatiilor
matematice §i a solutiei problemelor de catre elevii aflati in ciclul achizitiilor fundamentale.

3. Diferenta dintre numarul solutiilor corecte determinate de elevi la problemele a
caror strategie de rezolvare presupune efectuarea unei scaderi si a unei adundri si numarul
solutiilor corecte determinate la problemele a caror strategie rezolutiva presupune efectuarea
a doud operatii de adunare, fac necesard investigarea cauzelor care determind acest
comportament rezolutiv al elevilor de clasa I.

Datele obtinute din investigarea implicatiilor pe care reprezentarile grafice realizate de
elevii clasei I, pe baza continutului problemelor matematice a caror solutie se obtine prin
compararea $i Tnsumarea a doud multimi de elemente, le au asupra intelegerii problemei si a
elaborarii strategiei de rezolvare se constituie ca punct de plecare in valorificarea ulterioara a
desenelor realizate de elevi la descrierea modalitatilor in care micii scolari inteleg diferitele

tipuri de probleme matematice.
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Glosar de termeni

Conditia/ conditiile problemei: relatia/ relatiile care se stabilesc intre datele
cunoscute si datele necunoscute din problema.

Continutul problemei: totalitatea informatiilor care prezintd datele cunoscute si pe
cele necunoscute, impreuna cu relatiile care se stabilesc intre acestea.

Enunt (referitor la problemele de matematica): textul care prezintd datele
cunoscute si cele necunoscute ale problemei, impreund cu relatiile care se stabilesc intre
acestea, ceea ce se da si ceea ce se cere. Enuntul poate prezenta datele problemei fie cu
ajutorul limbajului matematic abstract, fie cu ajutorul limbajului comun, prin evocarea unei
situatii/ a unui context particular, cunoscute/ cunoscut elevilor.

Imagini mentale: reflectari in plan interior ale diferitelor aspecte ale realitatii
exterioare; produse cognitive evocate in absenta obiectului perceptiei, similare, intr-o mare
masurd, cu reprezentdrile spatiale.

Informatie (in sens general) (cf. Baciu et al., 2022): Ansamblu de elemente noi in
raport cu cunoasterea anterioard a unui subiect, cuprinse in structura unui mesaj ori in
semnificatia unui simbol (text, imagine/ succesiune de imagini sau sunete).

Informatii necesare la rezolvare: informatii din continutul problemelor matematice
care descriu datele esentiale pentru elaborarea strategiei de rezolvare: datele cunoscute,
necunoscutele si relatiile care se stabilesc intre acestea.

Informatii contextuale: informatii din enuntul problemelor care particularizeaza
informatiile necesare la rezolvare, prezentdndu-le intr-un context specific de viata, prin
descrieri si detalieri care fac trimitere la repertoriul experiential al elevilor. Informatiile
contextuale faciliteazd Intelegerea informatiilor necesare la rezolvare, nefiind utilizate la
elaborarea strategiei de rezolvare sau a modelului logic.

Informatii explicative: informatii din enuntul problemelor care detaliaza si
expliciteaza informatiile necesare la rezolvare sau pe cele contextuale.

Model logic/ Planul logic: ecuatia, sistemul de ecuatii si/ sau expresiile matematice
care exprima relatiile existente intre datele cunoscute si datele necunoscute ale problemei.

Planul de rezolvare: ansamblul integrativ al propozitiilor interogative sau afirmative
care prezinta etapele succesive pe care gandirea le parcurge pentru a rezolva o problema
matematica. Elaborarea corecta a planului de rezolvare faciliteaza alcatuirea modelului logic
al problemei.

Proces rezolutiv: ansamblul etapelor sistemice (de analiza a problemei si Intocmire a
planului de rezolvare, de scriere si efectuare a operatiilor matematice corespunzatoare
planului de rezolvare), parcurse de rezolvitor in scopul determinarii solutiei problemei.

Rationament vizual: abilitate metacognitiva complexa ce presupune reflectia asupra
propriilor reprezentari vizuale si organizarea acestor reprezentdri vizuale In structuri
operatorii utilizate la rezolvarea logica a problemelor matematice.
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Reprezentare grafica ilustrativa: reprezentare grafica a informatiilor contextuale din
enuntul problemelor matematice. Desi bogate in detalii, aceste reprezentdri au caracter
ilustrativ, adesea fiind fard relevanta pentru elaborarea strategiei de rezolvare a problemei.

Reprezentare grafica: tip de reprezentare externa a unui continut informational sau
conceptual realizat cu ajutorul unor desene, ilustratii, grafice, scheme sau diagrame.
Reprezentarile grafice ajuta la intelegerea unor fenomene, concepte, produse; la prezentarea
conexiunilor dintre diferite elemente; la rezolvarea unor probleme (de exemplu, metoda
grafica care se foloseste la rezolvarea unui anumit tip de probleme matematice) etc.

Reprezentare grafica corectd/ incorecta (a informatiilor necesare la rezolvare) (cf.
Boonen et al., 2014): tip de reprezentare grafica creatd de rezolvitor, sub forma unui desen,
ilustratie, schema sau diagrama, ce articuleazd informatiile necesare la rezolvare intr-un
ansamblu coerent, pe baza caruia rezolvitorul elaboreazd cu usurinta strategia de rezolvare a
problemei matematice.

Reprezentare spatiala: tip de reprezentare internd sau externd a unui continut
informational sau conceptual sub forma tridimensionald care descrie relatiile topologice
existente intre componentele unei configuratii (marime, proportii, adancime, distante), asupra
carora subiectul poate opera transformari la nivel mental.

Reprezentare vizuald: tip de reprezentare internd sau externd a unui continut
informational sau conceptual sub forma unui model a carui perceptie se face predominant
vizual.

Rezultat matematic: produs de naturd matematica (numar, teorema, proprietate etc.)
care se obtine ca raspuns la o cerintd cu enunt matematic (exercitiu, problema, intrebare etc.)
in urma rezolvarii acesteia sau se descopera prin inferente logice/rationamente matematice
pornind de la date cunoscute.

Solutia problemei matematice: raspunsul oferit la intrebarea/ sarcina de lucru
prezentata in enunt. Solutia problemei se obtine In urma explicitdrii, evaludrii $i/ sau a
interpretarii rezultatului matematic in contextul particular al problemei. Solutia problemei se
formuleaza explicit, printr-o propozitie enuntiativa, la finalul planului de rezolvare, in urma
determindrii rezultatului matematic.

Strategie de rezolvare a unei probleme: modalitatea specificd de determinare a
solutiei unei probleme prin valorificarea, Intr-o anumitd succesiune logica si corectd, a
relatiilor dintre datele cunoscute si cele necunoscute ale problemei si a cunostintelor
rezolvitorului despre contextul specific in care sunt prezentate aceste date.

Capacitate de vizualizare (cu referire la problemele matematice): capacitate de
reprezentare, de reflectare in imagini, prin mijloace vizuale, a ceea ce nu este prezentat
explicit in enuntul problemelor matematice, prin realizare de inferente, respectiv de deductii
valorificand anumite relatii dintre date.

Vizualizare (cu referire la problemele matematice): proces de evocare, creare,
utilizare si interpretare a reprezentdrilor vizuale (interne sau externe), in scopul intelegerii
informatiilor, a formularii de idei si semnificatii noi, cu ajutorul cadrora se construieste
intelegerea globald a unei probleme matematice.
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