EDUCATIA MATEMATICA. ANALIZA SI DIRECTII DE
ACTIUNE

SOCIETATEA DE STIINTE MATEMATICE DIN ROMANIA

1. CINE SUNTEM?

Suntem o echipa de profesori implicati activ in educatia matematica, membri
ai Societatii de Stiinte Matematice din Romania.

Societatea de Stiinte Matematice din Romania (SSMR) este o0 organizatie
profesionald cu o activitate remarcabild, de peste un secol, fiind continuatoarea
Societatii Gazeta Matematicd (SGM). Infiintatd prin decret regal, in urma unei legi
votate de parlament in 1910, SGM avea ca scopuri ,,raspandirea gustului pentru
studiul stiintelor matematice si indrumarea cercetarilor originale relative la aceasta
ramura de stiinta” si ca principald activitate editarea revistei Gazeta Matematica, ce
apare fara ntrerupere din 1895 si se adreseaza deopotriva elevilor, profesorilor si
iubitorilor de matematica.

Principalele scopuri ale SSMR sunt similare cu cele initiale Societatii Gazeta
Matematica, dar adauga o componenta noua: ,,militarea pentru recunoasterea rolului
matematicii n societatea roméaneasca”.

SSMR editeazd si distribuie la nivel national si international publicatii
valoroase, precum Gazeta Matematica si revista Bulletin Mathematique, Tn care apar
cercetari originale avansate. Este acreditata ca furnizor de formare si certificare de
specialitate. De asemenea, este implicata in proiecte de succes in domeniul educatiei
matematice si prezinta un Tnalt grad de expertizd, materializat Tn contributia
stiintifica la conferinte, olimpiade si concursuri nationale si internationale
importante.

Site-uri: ssmr.ro // magazin.ssmr.ro // gazetamatematica.ro
[/Ifacebook.com/ssmr.ro//bulletin.ssmr.ro//didactica.ssmr.ro



2. CE NE-AM PROPUS?

Scopul este de a defini pozitia Societatii de Stiinte Matematice privind directiile
concrete de actiune in educatia matematica si curriculumul Tn Tnvatamantul
preuniversitar.

Propunerea noastra include urmatoarele:

e un studiu documentat despre principalele domenii cheie din educatia si
curriculumul matematic la nivel international;

e 0 analiza de tip diagnoza asupra situatiei educatiei si curriculumului la
matematicd din Romania;

e un set de directii concrete de actiune care sa duca la Tmbunatatirea si
reformarea educatiei si a curriculumului matematic;

e modele de lectii de matematica cu metode de predare moderne si inovative
(vezi anexa 4.)

3. CE ANUME NE MOTIVEAZA?

Acest proiect marcheaza unul din scopurile principale ale activitatii Societatii
de Stiinte Matematice din Romania, legate de modificarea perceptiei sociale asupra
rolului educatiei matematice Tn societatea noastra.

4. CUI NE ADRESAM?

Ne adresam tuturor celor interesati de calitatea educatiei: decidenti n
domeniul educatiei, designeri si practicieni.

In atentia noastrd s-au aflat: profesorii de matematicd, specialistii n
proiectare curriculara in toate domeniile incluse in curriculum (programele scolare),
autorii de manuale/articole si de resurse digitale, colaboratorii Societatii de Stiinte
Matematice din Romania si, mai ales, elevii.

5. CARE SUNT REZULTATELE?

Tn cadrul proiectului au fost realizate doud studii complementare Tn raport cu
obiectivul final. Acestea sunt rezultatul unui efort colaborativ de documentare si
cercetare, dar si al analizei pe care o poate legitima experienta internationald a
autorilor.



Primul studiu reda sintetic aspectele cele mai importante din educatia matematica
din S.U.A., Germania, Franta, Anglia, Australia, Japonia si Coreea de Sud. Cel de-al
doilea realizeazd diagnoza educatiei matematice din Romania, o analizd care
integreaza date din surse multiple, conform metodologiei cercetarii educationale de
tip evaluativ.

Am analizat urmatoarele aspecte: rolul educatiei matematice; curriculumul
matematic; practicile de instruire; evaluarea performangelor, formarea profesorilor,

motivarea in invatarea matematicii; utilizarea tehnologiei.

1. TENDINTE INTERNATIONALE IN EDUCATIA MATEMATICA

Scop: descrierea unor experiente, prin care anumite tari (S.U.A., Germania,
Franta, Anglia, Australia, Japonia si Coreea de Sud) s-au evidentiat Tn unele ierarhii
internationale.

Studiul are la baza documentarea, precum si analiza cercetdrilor educationale
realizate la nivel international in educatia matematica (vezi anexa 1).

CONCLUZII ALE STUDIULUI

. Rolul educatiei matematice

Rolul educatiei matematice s-a schimbat in ultimele decenii, matematica scolara
devenind un domeniu cu implicatii sociale importante. Cultura matematica este
considerati o cale de acces catre cariere de succes. In sistemele de educatie evocate,
se constientizeaza faptul ca matematica scolara are, pentru cei mai multi, o utilitate
sociald, si pentru cei mai putini, o valoare academica. Educatia matematica este
corelata cu educatia stiintifica si dezvoltarea tehnologica, obiective importante ale
sistemelor de educatie analizate.

Il.  Curriculumul matematic

Curriculumul matematic, desi orientat de repere normative, are o dinamica
determinata de cerinte actuale, uneori urgente. Educatia matematica Tncearca sa
reflecte natura inter/ transdisciplinara a Tnvatarii. Eforturi remarcabile sunt orientate
catre reactualizarea continuturilor, vizand, in special, caracterul aplicativ. Premisa
aplicarii matematicii este data de dezvoltarea gandirii logice, deci de fundamente



cognitive. O astfel de abordare este Tncurajata in anii de educatie obligatorie.
Continutul educational este selectat in asa fel incat s& permitd conexiunea intre
discipline, precum si aplicarea cunostintelor.

Ill. Practicile de instruire

Cercetarile dedicate eficientei practicilor de instruire sunt frecvent realizate n
aceste tari, ca argumente pentru initerea anumitor schimbari Tn programele de studiu.
Din aceste investigatii reiese faptul cd predarea traditionald continud sa fie
preponderentd, chiar dacd profesorii recunosc ca strategiile noi de invatare au o
valoare pedagogica remarcabila.

IV. Evaluarea performantelor

Testarile standardizate au modificat fundamental modul de instruire. Tn studiile
realizate, profesorii recunosc ca exista riscul ca testarea sa vizeze doar rezultatele
invatarii conform standardelor de evaluare si, mult mai putin, nevoile de dezvoltare
ale elevului. Aici, testarile internationale sunt urmate de studii comparative i
ierarhizari, dar si de analize la nivel national pentru a se identifica sursa
reusitei/nereusitei. Testarile nationale au rolul de a oferi feedback asupra calitatii
programelor de studiu.

V. Formarea profesorilor

Traditia formarii academice persista si in cele mai evoluate sisteme. Aceasta este
intens corelata cu specificul disciplinei si mult mai putin cu metodica predarii.
Totusi, se recunoaste valoarea practicii in tarile analizate, intrucat pana la 2/3 din
formarea initial’ este realizata prin practica. In toate sistemele de educatie, formarea
profesorilor ramane un aspect critic, intens discutat, Tn special atunci cand sunt
explorate efecte cumulative la nivel de sistem. Per ansamblu, profesia didactica are
un anumit prestigiu social.

VI. Motivarea in invatarea matematicii

n ultimii ani, o serie de studii atrag atentia asupra unui declin alarmant in
ceea ce priveste interesul pentru educatia matematica. La nivel mondial, asa cum
reiese din (meta)analiza celor mai multe cercetari, deciziile aplicate pentru
combaterea performantei scazute sunt legate de fixarea fundamentelor in Tnvatarea
matematicii (educatia timpurie); suportul pentru diminuarea dificultatilor de invatare;
stimularea motivatiei, prin conexiuni cu alte discipline; implicarea parintilor n
procesul de invatare. Tn unele tari, al caror sistem de educatie matematica a fost
studiat, interesul pentru motivarea in Tnvdtarea matematicii este mentinut prin
manuale interesante, cu introducerea unor notiuni si teorii noi pornind de la exemple



atractive din viata reald. Pe langa acestea sunt organizate expozitii si festivaluri
matematice. De asemenea, existd muzee ale matematicii si sectii dedicate
matematicii Tn muzeele stiintei sau tehnologiei.

VIl. Utilizarea tehnologiei

n ultimele decenii a crescut considerabil interesul pentru utilizarea tehnologiei n
educatia matematica. Calitatea resurselor digitale si medierea profesorului la clasa
sunt recunoscute ca fiind vitale pentru integrarea tehnologiei. Tn tarile studiate, se
intervine Tn mod activ in diminuarea decalajului digital in diferitele medii sociale.

1. ,,EDUCATIA MATEMATICA IN ROMANIA”

Scop si metodologie

Acest studiu descrie educatia matematica din Romania, asa cum este ea
reprezentata in opinia profesorilor, investigata printr-o ancheta pe baza de chestionar
la care au participat 340 profesori de matematicd din Tnvatamantul preuniversitar;
discutii pe grupuri tematice, organizate in cadrul atelierelor de lucru si a activitatii
grupului facebook-SSMR.mat.edu. (vezi anexa 2).

CONCLUZII ALE STUDIULUI

I.  Rolul educatiei matematice

Tn opinia participantilor la studiu, cel mai important rol al educatiei
matematice este pregatirea pentru piata muncii. Accesul la cariere de succes este 0
alta misiune a educatiei matematice. Conform perceptiei profesorilor, curriculumul
national Tndeplineste partial rolurile mentionate.

Il. Curriculumul matematic

Calitatea curriculumului, este, Tn ansamblu, contestata de practicieni. Cele
mai frecvente neajunsuri vizeaza natura continuturilor: nivelul ridicat de abstractizare



a cunostintelor, lipsa suportului intuitiv al resurselor de Tnvatare, absenta inter/
transdisciplinaritatii si algoritmizarea excesiva. Alte critici fac referire la lipsa de
continuitate intre programele scolare pe niveluri de scolaritate succesive.

Ill. Practicile de instruire

Practicienii din educatie constata faptul cd, prin modul in care este proiectat
si, Tn consecinta, aplicat la clasa, curriculumul matematic este unul din factorii ce
genereaza strategii de instruire simple. Abilitatile metodice ale profesorilor
influenteaza decisiv modul in care se realizeaza instruirea la clasa. Tn cele mai multe
cazuri, instruirea la clasa este intens dirijata, predictibila. Alti profesori participanti la
studiu, Tn numar mai mic, exponenti ai unei categorii profesionale bine pregatite,
introduc Tn mod creativ in predare resursele digitale.

IV. Evaluarea performantelor

Tn comunitatea profesorilor, se admite faptul c& se promoveazd in special
evaluarea conform standardelor si mai putin, aprecierea progreselor individuale ale
elevilor realizate prin ‘invatarea autonomd. Conform opiniei profesorilor,
performantele sunt conditionate de antrenamentul pentru examene si simularea prin
teste similare. Capacitatea de aplicare a cunostintelor matematice este o abilitate
exersata minimal in evaluare, sub forma folosirii formulelor in diferite exercitii sau a
unei succesiuni de pasi In rezolvarea problemelor de tip matematic.

V. Formarea profesorilor

Tn Romania, pregitirea profesorilor este deficitard, cauza identificatd fiind
lipsa unor masterate didactice eficiente si a unor stagii de perfectionare utile care sa
fie coordonate de catre universitati cu traditie Tn educatie. Formarea initiald a
profesorilor trebuie regandita integral, astfel incat pregatirea practica si metodica sa
aiba utilitatea asteptatd. Asa cum reiese din studiu, profesorii participanti apeleaza la
alternative de dezvoltare profesionala si formare continua mai putin conventionale
(ateliere, conferinte, cursuri).

VI. Motivarea in invdatarea matematicii

O parte din profesorii romani semnaleaza scdderea treptata a motivatiei
pentru studiul matematicii pe parcursul anilor de gimnaziu si liceu. Cauzele sunt
multiple. Cele mai des evocate se referd la conceptia resurselor folosite (lipsa de
semnificatie si slaba aplicare a conceptelor matematice, accent pe memorare Si
reproducere, nivelul ridicat de dificultate al limbajului matematic) si modul in care se
realizeaza instruirea la clasa (centrarea pe verificare, slaba recompensare a



performantei, sanctiunea negativa, folosirea de resurse si metode de fTnvatare
neatractive).

VII. Utilizarea tehnologiei

Profesorii considera ca aplicarea tehnologiei Tn nvatarea matematicii este
deficitard, din punctul de vedere al dotarii cu echipamente si resurse, cét si al
proiectarii manualelor cu o astfel de deschidere. Aceasta trebuie promovata in mod
sustinut, prin instruirea profesorilor si prin includerea sugestiilor de utilizare in
curriculumul matematic. Practicienii recunosc valoarea adaugata a tehnologiei si
promoveaza, in urma experientelor proprii, eficienta resurselor digitale in Tnvatarea
matematicii.

Ill. EDUCATIA MATEMATICA IN ROMANIA - DIRECTII DE ACTIUNE

Tn urma unei analize realiste a educatiei matematice pe plan international si in
Romania, am formulat Th mod argumentat o serie de prioritati in zonele cunoscute ca
fiind critice (vezi anexa 3).

Dezbaterile in grupurile de lucru au relevat complexitatea educatiei
matematice. La cel putin una din aceste intdlniri au participat: membri ai Societatii
de Stiinte Matematice din Romdnia, experti in educatia matematica din Germania si
SUA, membri ai Institutului de Stiinte ale Educatiei, membri ai Consiliului National
de Evaluare, un specialist in psihometrie si un specialist in Stiintele Educatiei.

Documentul elaborat contine o serie de recomandari generale, dar si directii
de actiune pe care Societatea de Stiinte Matematice le-a trasat Tn mod pragmatic,
realizabile prin noi proiecte.

Propunerile si recomandarile vizeaza urmatoarele aspecte:

l. Rolul educatiei matematice

- Este acela de a fi suport pentru formarea culturii stiintifice si de a forma
abilitati de a rationa corect si a aplica matematica in situatii concrete.
Pentru a indeplini acest rol, matematica scolara trebuie sa fie prezentata
elevilor Tn mod interdisciplinar, in corelatie cu fizica, chimia, biologia,
economia etc.



1.

1.

IV.

VI.

Curriculumul matematic

- Tmbunatatirea calititii programelor scolare si a materialelor de invatare
prin: reactualizarea ghidului pentru profesori elaborat de MENCS cu
exemple de bune practici, Th vederea urmaririi Tn practica instruirii a
dezvoltarii competentelor din programele scolare; corelarea pe orizontala
a acelor notiuni matematice care se regasesc ih continuturile mai multor
discipline; crearea unui ghid care sa faciliteze corelarea programelor cu
manualele existente deja; realizarea corespondentelor intre continuturile
evaluarilor nationale si cele din programele scolare.

Practicile de instruire

- Realizarea de modele demonstrative de lectii si promovarea resurselor
educationale creative in cadrul evenimentelor profesionale si cu ajutorul
mijloacelor tehnologice (platforma nationald). Materialele de Tnvatare
trebuie s& aiba un continut concret, intuitiv, fard formalizarea exagerata,
specifica celor mai multe auxiliare existente la momentul actual.

Evaluarea performantelor

- Revizuirea continutului testarilor standardizate, a metodelor de testare
aplicate la nivel national (adaptate nivelulului de competenta al elevilor si
profilului scolilor, conform unor standarde specifice).

- Folosirea plaformelor de testare on-line dezvoltate de profesionisti.

Formarea profesorilor

- Necesitatea profesionalizarii prin masteratul didactic.
- Propunem o serie de activitati ce vizeaza perfectionarea (formarea
continud) a profesorilor: concursuri dedicate profesorilor, de dezvoltare
de modele de lectii inovative si atractive; organizarea cursului anual
acreditat de MENCS; realizarea unui ghid metodologic de intelegere si
aplicare a programelor de nivel gimnazial si/sau liceal.

Motivarea in invdtarea matematicii

- Sporirea atractivitatii matematicii scolare, atat la nivelul continutului
resurselor de Tnvatare (prin exemple privind utilitatea matematicii in viata



ViI.

reald), cat si la nivelul strategiilor de motivare (elaborarea unui manual al
profesorului).

Utilizarea tehnologiei

- Includerea n programele de studiu de sugestii metodologice de utilizare
a tehnologiei si realizarea unui manual cu exemple de utilizare ale
calculatorului. Consideram necesara crearea unei platforme dedicata
educatiei matematice in Romania.
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Mesoajul auntorlor

Sotietatea de Stunfe Matematice din Romdnia este awtorul unor
proiecte de sueces U educatia matematicd:  Inflinfatd tv 1910 b
numele de Sociefotea Gazeta Matematicd, aceastor ore 6500 de membro
s 51 de fliale la nwivel naflonal. Flnd wna din cele mai veehi
societifl de matematicd din Ewropa, este membrw fondator al
Sociefdfil de Matematicd din Sud-estul Ewropel @ membruw al
Sotietafil Ewropene de Matematicd.

Ne propunem, pruw acest proiect; sa influentim pozitiv- perceptia
sochadd aswpra rolwdnl  matematicih U sociefatea noastra i sd
promovam educatia matematicd pentrw tofl Stuwdlwl de fafd este (o
declarafie despre valorde core definese concepfla novstra despre
educatie. Dorim si trasawm tned o dati prioritdtile tn zonele cunoseunte
ca fuind critice W @ facllitim colabovarea ntre cel mal buni

Iniflative novstris presupune capitalizarea unor experiente ode
Enumerand o serie de provotdrl ale wnunl domeniw atfdt de vast
precuam educafio matematicd, bncercim sd ramdnem mpartiale, v
cindao adimivatiew pe core o- onvem pentr o- clturd saun alto.

Mulfvumini deosehite adresate Romanian Americon Foundation’,
core, printr-o- swstinere untensd, a ficut posibil acest exercifn
profesional. Ne dorim sd punem bazele unel comumnitifl mudt mai
votale, care i exprime emofiile si asplrafide generofiel actuale de
profesorl i elewvi, cn speranfa cd acestea vor fi coneretizate Uv
sehimbdride mult agteptate de el

! Romanian-American Foundation a fost infiintatd in 2009, ca un continuator al Romanian-American
Enterprise Fund (RAEF), creat ih 1994 de cétre Congresul Statelor Unite. Strategia RAF are trei obiective
prioritare: dezvoltare economica Tn zonele rurale, inovatie-tehnologie si implicare civica in Romania.
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Argument

1. Motivatia studiului

Studiul de fatd descrie cateva
experiente internationale relevante pentru
educatia matematica. Ne propunem sa urmarim
cum se construieste cultura matematica si cum
este ea valorizata de catre scoala. Bineinteles,
matematica este mai mult decat un obiect de
studiu, si anume, un domeniu creativ, dezvoltat
in timp ca instrument eficient Tn raspunsul la
problemele stiintei/societdtii. Anumite culturi
educationale, nu multe, reusesc sa confere
matematicii misiunea sociald pe care aceasta o
are.

Scopul proiectului initiat
de Societatea de Stiinte
Matematice si Romanian-
American Foundation:
propunerea de catre un grup de
practicieni a unor directii
concrete de actiune, pentru
optimizarea curriculumului
matematic de nivel secundar,
centrat pe reusita sociala a
elevului.

La o simpla cautare a termenului ,,math
education”, Google ne ofera 34.000.000 de
rezultate.  Site-urile abunda 1n  resurse
educationale, rapoarte, studii si analize, din
care deducem ca educatia matematica este o
constructie complexa, cu efecte cognitive, dar
si economice foarte importante.

Scopul studiului:
evocarea experientelor de
succes, prin care anumite tari
s-au evidentiat in ierarhiile
internationale: S.U.A,,

Germania, Franta, Anglia, Lo . A .
. . . Studiul integreaza si cateva concluzii
Australia, Japonia, Coreea de si

selective ale cercetarilor evaluative ce au
SUd'— insotit programele internationale OECD? -
Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS), Programme for

Studiul de fata este rezultatul International Student Assessment (PISA) si
unui efort colaborativ de Eurydice.

documentare, dar si al analizei
pe care 0 poate legitima

experienta internationala a 5 5
autorilor pentru noi un model de reusita, analiza, bazata

pe dovezi, a acestor practici, ne releva foarte
multe dificultati  comune. Complexitatea
acestor realitati nu atenueaza insa prestigiul
pe care il au la nivel mondial.

Chiar daca aceste experiente sunt

2 Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economica este cea mai mare agentie de statistica la nivel
mondial. Este o organizatie internationala formata din 34 de tdri, fondata Tn anul 1961 pentru a stimula
dezvoltarea economica si de a promova politici sociale internationale.
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2. Obiectivele studiului

1. Vom include in analiza noastra spatii educative diferite, relevante pentru
calitatea optima a educatiei matematice, chiar daca acestea se distanteaza major de
cultura noastra;

2. Vom evoca surse de optimizare a curriculumului matematic;

3.Vom estima, in urma studiului, potentialul de valorificare a acestor experiente
pentru educatia matematica din tara noastra.

Ne dorim ca aceste elemente sa depaseasca cadrul analizei argumentate statistic,
intrucat suntem interesati de o interpretare calitativd nuantatd, specifica realitatilor
educationale. Multe incertitudini sunt comune, intens problematizate in toate aceste
contexte. Acestea pot fi redate prin intrebarile de mai jos.

Tntrebri esentiale

e Exista, la nivelul sistemului de educatie analizat, o conceptie coerentd despre
educatia matematica? Daca o0 asemenea viziune exista, ,,laboratorul national”
de curriculum a inclus propuneri si experiente ale practicienilor?

e Exista un follow-up din perspectiva tuturor tipurilor de rezultate asteptate in
invatare, in special cea profesionala?

e Ce tip de matematica predomina n spatiul educativ, matematica algoritmica sau
cea creativa?

o Ce reprezentéri sunt vehiculate n educatia matematica de catre actorii ei?

e Cum este integratad tehnologia Tn educatia matematica?

e Care este formula ideala de formare profesionala?

e Ce model instructional s-a preconizat initial? Ce model folosesc in realitate
profesorii?

e Ce modificari au adus evaluarile nationale si internationale asupra practicilor de
instruire?

Beneficiarii acestui studiu pot fi atat decidenti, cat si designeri instructionali si
practicieni. Tn atentia noastra se afld: cercetatori educationali, specialisti Tn proiectare
curriculara n toate domeniile incluse in curriculum, autori de manuale/resurse digitale,
profesori colaboratori ai Societatii de Stiinte Matematice din Romania, profesorii de
matematica din Tnvatdmantul secundar.

Dedicam efortul nostru elevilor, sursa cea mai importantd a motivatiei noastre.
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I. TENDINTE ALE EDUCATIEI MATEMATICE TN LUME

Am identificat, Tn urma analizei experientelor din SUA, Germania, Franta,
Anglia, Australia, Japonia, Coreea de Sud, o serie de principii educative aplicate in
aceste contexte locale. ,,Realitatile” diverse ne demonstreaza faptul ca nu exista efecte
similare ale acestor principii. De ce? Pentru ca educatia matematica este un fapt variabil
cultural.

Prezentam o lista selectiva a tendintelor, anticipand efectele pe care acestea le
pot avea asupra educatiei din tara noastra.

1. ROLUL EDUCATIEI MATEMATICE

Rolul educatiei matematice s-a schimbat, devenind un domeniu cu implicatii

sociale importante.

De la preconceptii la erori in
practica instruirii

Din péacate, Tn educatie, cele
mai fervente contestari, dar si cele mai
mari erori, sunt produse de proprii
specialisti sau practicieni. Matematica
a fost mult timp reprezentata, in spatiul

Educatia matematica de
calitate Si educatia
matematica pentru toti par a fi
doua concepte/realitati
ireconciliabile. Rezultatele
optime la evaluarile
internationale devin

argumente ale unei teze careia
si noi 1i acorddam un mare
credit: succesul sistemelor de
educatie este dat de investitia
n educatia matematica

educativ, ca o activitate solitara, usor
elitista, independenta de tehnologie sau
ruptd de problemele lumii reale. Mai
mult, aceasta se autodefineste ca un

. . . . exercitiu intens deductiv, in care

timpurie de tip inclusiv, . ) )

accesibila in mediile sociale rationamente  incontestabile produc

cele mai diverse. Nu este, asa certitudini de tipul teoremelor sau

cum vom vedea, singura sursa axiomelor.

a reusitei. Reusita este efectul

Unei mUIt'tUdlnl de faCtOI’i. Astfel de preconceptu au
\ J afectat, in timp, modul 7in care

matematica a fost perceputa in scoli.
Anumiti profesori, actori ai unor sisteme de formare ,incremenite” in paradigma
traditionald, cred ca matematica este privilegiul unei categorii speciale de elevi. De ce
se intdmpla acest lucru? Pentru ca, in educatie, psihometria - masurarea prin teste de
inteligenta a capacitatilor elevilor, a produs daune ireparabile generatii la rand:
etichetare, segregare sociald, excludere, elitism. Aceste efecte au devenit In timp
obstacole Tn educatia matematicd, surmontabile doar prin intelegerea corecta de catre
profesori a rolului matematicii Tn viata elevului. Cei mai multi profesori stiu astazi cé:
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f \ determinarea genetica a inteligentei
Tn sistemele de educatie nu este o fatalitate; Tnvatarea este
evocate, profesorii ’ influentata de factori multipli, cei
constientizeaza faptul ca emotionali fiind foarte importanti;
matematica scolara are, abilitatile cognitive se dezvolta prin
pentru cei mai multi antrenament sistematic; centrarea pe

Lutilizatori”, o perspectiva
sociald, si pentru cei mai
putini, o valoare academica.

performantd superioara este o gandire
paguboasa etc.

L J

Tntr-un raport din 2008°, autorii au observat ca, in timp ce mai putin de 0.5% din
absolventi s-au specializat in matematica si Tn jur de 40% sunt utilizatori profesionali,
100% din elevi au nevoie de 0 matematica practica, care sa-i pregatesca pentru deciziile
din viata personala si sociala.

1.1. Cultura matematica este o cale de acces catre profesiile stiintifice.

n cazul performerilor de varf, printre care Australia, Franta si Anglia, 82% din
subiectele studiate Tn scoala sunt cadrul de dezvoltare a abilitatilor de baza necesare
pentru o viitoare profesie corelatd cu stiintele. La nivel international, resurse
substantiale sunt dedicate comparabilitatii rezultatelor elevilor la testele standardizate,
analiza posibila prin includerea acelorasi itemi n evaludri succesive. De exemplu, la
PISA 2006 au fost evaluati aproximativ 500.000 de elevi cu varsta de 15 ani, din 65 de
tari participante. Tn tirile OECD, 18% din elevi sunt top performers® la cel putin o
disciplind: stiinte, matematicd si/sau lecturd. Doar 4% sunt performanti in toate
domeniile enumerate.
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Fig. 1. Perceptia elevilor despre importanta matematicii, stiintelor si lecturii.
PISA 2006 Sursa: OECD Indicators (2009).

% Petter Sullivan, Teaching Mathematics: using informed teaching strategies, ACER Press, 2011.
* Competente de nivelul 5 si 6 (scoruri mai mari de 606.99 puncte) ce apartin celor ce pot identifica,
explica si aplica cunoasterea in situatii variate de viata.
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¥ Tn Germania, educatia vocationala este bine reprezentatd Incé de la
nivel secundar. Matematica este obligatorie in toate programele vocationale. Un efect
constatat Tn ultimii ani este cresterea numarului absolventilor de scoli vocationale care
urmeaza studii universitare sau Fachhochschule®. Acest sistem dual creat de scoal si
piata muncii este un succes: 80% din elevii de nivel secundar urmeaza cursuri
vocationale. Toti elevii ,,vocationali” fac matematica, iar cei din scolile Tn domeniul
ingineriei, fac matematici avansate.

Tn Anglia, matematica este recunoscuti ca una din caile de acces cétre profesiile
stiintifice. Recent a fost lansata Reteaua de Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematica-
STEMNET, un program care implica scoli, colegii, organizatii locale, precum si mediul
de afaceri. De asemenea, se discuta la nivel oficial despre crearea unor strategii
nationale de orientare a carierei tinerelor, in special, catre aceste profesii, prin
intermediul educatiei matematice.

In Australia, curriculumul oferd elevilor sansa de a studia matematica. De
exemplu, australienii considera ca este esential ca toti elevii sa studieze algebra si
geometria. NMAP® aratd ca nvatarea algebrei este corelatd cu reusita in finalizarea
liceului. Slaba absolvire a liceului este corelatd cu angajarea deficitara ca forta de
munca, respectiv subzistenta. Se specifica astfel, ca studiul algebrei nu pune doar bazele
matematicilor specializate, ci este unul din aspectele vocationale importante ale ale
educatiei matematice.

In Franta, in anii anteriori, 42% din elevii care alegeau stiintele exacte la
evaluarea finald, studiau la universitate, discipline precum matematica. Recent,
fenomenul inregistreaza o descrestere vizibild, de chiar 15%. Filiera stiintifica din licee
este cunoscuta ca fiind ,,calea regala” spre universitatile prestigioase. Etapa Premicre
creaza un profil al absolventului apt sa urmeze o cariera stiintifica. Ponderea studentelor
se situeaza la nivelul a 35% din totalul studentilor. De aceea, Franta incurajeaza fetele
sa urmeze studii Tn domeniile stiintifice prin intermediul unor campanii nationale de
sustinere.

Coreea de Sud a selectat, incepdnd cu anul 2011, 23 de scoli care s& fie
gestionate la nivel regional de departamentele de educatie. Aceste scoli au ca scop
dezvoltarea si selectarea resursei umane in stiinte si tehnologie, ca viitori lideri Tn aceste
domenii. Curriculumul contine discipline atat fundamentale, cét si puternic specializate,

® Universitate de Stiinte Aplicate, cu rang de institut de nvatdmant superior.
® National Mathematics Advisory Panel — raport de evaluare curriculara realizat in 2008 in Australia
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cele din urma fiind destinate celor mai competenti elevi. La nivel national, in 2010, aici
erau 907 institutii Tn care 3.283 elevi dotati urmau programe de matematica si 3.404
elevi inrolati in programe de stiinte.

Japonia, celebra pentru performanta in stiinta si tehnologie, acorda o atentie
deosebita educatiei matematice. O cercetare din anul 2002, nu tocmai recentd, dar
valabild inca, releva faptul ca peste 75% din elevi corelau matematica cu reusita sociala.
Educatia stiintifica si tehnologica are o calitate exceptionald, raportata la standardele
internationale, datorita urmatoarelor: standarde academice nationale ridicate, un cadru
legal de suport pentru stiinte, matematica si tehnologie, suport inclusiv financiar
(manuale gratuite, echipamente asigurate de guvern), studiul lectiilor (“jugyou
kenkyu), publicarea planurilor de lectii si diseminarea lectiilor filmate catre un public
larg.

Observatie: Singurul domeniu din educatia matematica,
in care numarul elevilor si studentilor a ramas /

_ _ - inegalitati educationale.
Cercetarile comparative asupra segregarii de gen

sunt bazate, in general, pe ipoteza stratificarii, ce \

constant, si, in unele tari, in crestere, este informatica. Exista preconceptia conform

Matematica scolara s-a reanimat datorita informaticii. careia matematica este cultural
neutrd. Realitatea este aceeasi Si

n educatia matematica: exista
1.2. Educatia de gen - un trend international ce multiple stereotipuri culturale,
sustine egalitatea de sansa de gen sau sociale ce duc la

specificd faptul c& factorii structurali si culturali joaca

un rol important n crearea acestor diferente. Un background socio-economic scazut nu
este o barierd pentru realizarea performantei optime. In tirile mentionate, 1/4 din
performerii de top la testele internationale provin din familii cu un nivel de trai modest
spre mediu.

Societatile, evoluate diferit din punct de vedere economic, influenteaza insa nivelul
de participare a populatiei feminine in diferite arii de activitate. La matematica,
diferentele de gen sunt relevate in special de rezultatele la testele standardizate. Tn
majoritatea tarilor participante la astfel de evaluari, fetele au performante mai bune n
timpul anilor de studiu, dar la aceste teste, nu (EACEA/Eurydice, 2010; OECD, 2004).

1n tarile evocate, daca procentul de fop performers In Stiinte este foarte mic, dar
similar (1.1% fete si 1.5% baieti), la Lectura, sunt mai multe fete decéat baieti (3.7%
fete si 0.8% baieti), iar la Matematica, mai multi baieti decat fete (3.7% fete si 6.8%
baieti).

Tn Europa, studiile au evidentiat Tnsa ca diferentele legate de gen sunt mai mari in
motivatia si atitudinea fata de matematicd, si mai putin la nivelul performantelor.

9
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1.3. Educatia matematica Tncearca sa reflecte natura inter-, transdisciplinara a
invatarii

Tn literatura dedicatd educatiei matematice se promoveaza tot mai mult ideea
conform céreia vocatia matematicii trebuie sa fie si una practica. La baza acestei
conceptii se afla reoria invagarii in context (elaborata de Collins, Brown si Newman in
1987), care pune accent pe achizitia de cunostinte/abilitati in contexte ce demonstreaza
cum acestea pot fi folosite in viata reala.

Matematica are valente aplicative prin: abilitatea de a explica logic, de a gdndi
structurat, de a face predictii, de a inregistra aspecte ale mediilor fizice sau
interactiunilor sociale, de a comunica in termeni cantitativi si spatiali, de a identifica
situatii in care matematica poate fi aplicata adoptdnd solutii tehnologice.

S-a constat adeseori faptul c&, desi elevii poseda cunostinte matematice importante,
acest lucru nu garanteaza si un transfer real al acestora. Dimpotriva, se constata frecvent
disocieri si rupturi intre abstract si

/ \ concret, intre particular si general
etc. O solutie poate fi data de

este data de dezvoltarea

gandirii logice, structurate,

. . Subdomeniile matematice

deci de fundamente cognitive. tribi R q wral

O astfel de abordare trebuie contribute n mo hatura !
Tncurajatd, in special, in anii de complementar, la dezvoltarea unei
educatie obligatorie. gandiri corecte, structurate.
Numeratia (P. Sullivan, 2011)’, de

\ J exemplu, este o tema din aritmetica,

dar si un tip de informatie integrata
metodelor procedurale legate de estimari, rationamente, rezolvare de probleme. Tn plus,
la nivel de obligatii scolare, elevii au aceleasi provocari in fata: multiple conexiuni intre
conceptele matematice, formularea, Tntelegerea si rezolvarea de probleme.

Programele OECD - PISA si TIMSS vizeaza competentele de tip integrat si
aplicativ, fapt ce a modificat deja practicile instructionale in cateva tari. Tn cazul
matematicii, asa cum am precizat anterior, se insista pe: rezolvarea situatiilor-problema,
explorarea independenta, formularea de ipoteze si efectuarea calculului matematic de
baza, aplicarea rationamentului logico-matematic in situatii uzuale.

” petter Sullivan, Teaching Mathematics: using informed teaching strategies, ACER Press, 2011.
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Este importantd organizarea continuturilor in module sau teme, prin care sa se
urmeze exigentele unui model de invatare integrata verificat. Cel mai des folosit este
modelul Tnvatarii transdisciplinare al lui L. D'Hainaut®, care poate fi reprezentat cu
succes Th matematica scolara.

®  Curriculumul matematic din Germania detine urmatoarele principii,
centrate pe gandirea inter-, transdisciplinara: rezolvarea de probleme din stiintele naturii
si societate si modelarea unor fenomene ale acestora; dualitatea intre gandirea
deterministd si cea probabilista; experimentearea ideilor prin dezvoltarea tehnicilor de
gandire inductiva si deductiva; construirea mentald a demonstratiei, axiomatizarii si
generalizarii; istoria gandirii matematice.

In Australia, Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority
(ACARA 2010), orienteazd cunoasterea matematicd, la sugestia specialistilor®, cétre
cinci standarde, gandite ca trecand dincolo de spatiul matematicii :

» intelegerea conceptuala - abilitatea de a explica concepte, operatii si relatii;

» fluenta procedurala - set de abilitdti de utilizare a procedeelor in mod flexibil si
eficient;

» competenta strategica - abilitatea de a formula, reprezenta si rezolva probleme;

» rationamentul adaptiv - capacitatea de a gandi logic, reflecta, explica si
argumenta;

» atitudinea productiva - capacitatea de a aplica matematica in viata.

In Japonia, elevii constientizeaza rolul esential al comunicarii in Tnvatarea si
utilizarea matematicii; gandirea si rationamentul matematic sunt dezvoltate prin
formularea unor concluzii prin analogie sau inductie, acestea fiind apoi argumentate;
este stimulata gandirea divergenta, dar este respectata si perspectiva solutiilor multiple.
Lectiile din Japonia se evidentiaza prin stimularea Tnvatarii prin problematizare (Hiebert
et al., 1996)'°. Astfel, problema devine contextul in care abilitatile sunt in mod
complementar utilizate si dezvoltate. Lectia nu este centratd pe solutie, ci pe Tntelegerea
de cétre elevi a principiilor si proprietatilor matematice.

Tn SUA, cadrul curricular variaza in diferitele state, dar scopul comun declarat
vizeaza aplicarea matematicii in viata reala.

8 Acesta cuprinde urmatoarele rezultate ale invétarii: exploatarea informatiilor, gandirea abstracta,

adaptarea, utilizarea de metode, conducerea schimbarii, creativitatea, predictia, competenta proiectiva,
organizarea stiintificd, rezolvarea problemelor, gandirea explicativa, utilizarea limbajelor si a codurilor,
gandirea selectivd, comunicarea eficientd, decizia, relationarea cu mediul, evaluarea, actiunea eficienta,
invatarea eficientd, demonstrarea.

® Killpatrick, Swafford and Findell, Adding it up, in Petter Sullivan, Teaching Mathematics: using
informed teaching strategies, ACER Press, 2011.

19 Hiebert, J. Stigler, J. , 4 world of difference 25/4, Mathematics and Science, 2004.
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In Franta (recunoscutd pentru traditia culturii generale a absolventului),
continuturile curriculare prezinta si geneza conceptelor matematice, fundamentul lor
interdisciplinar, precum si aspecte din istoria matematicii.

Tn Coreea de Sud, obiectivele deschise ale educatiei matematice depasesc
organizarea interna a disciplinei: dezvoltarea abilitdtii de a gandi si comunica matematic
pentru a explora fenomene si probleme diverse; construirea de solutii practice;
stimularea atitudinii pozitive fata de matematica.

Tn Anglia, unde curriculumul national a fost creat Incd din 1988, s-a facut recent
trecerea de la un curriculum centrat pe continuturi, la un curriculum aplicat. Astazi,
programele de matematica din ciclul secundar pun accent pe exersarea gandirii
matematice Tn context. De asemenea, evaluarile se raporteaza la nvatarea prin actiune
(learning by doing) si invatarea de tip integrat.

Critici vehemente

Interesul pentru abordarea inter-, transdisciplinara este dat de cerinta privind
aplicabilitatea matematicii scolare. Cercetarea finalitatii practice a matematicii este
realizatd prin studii longitudinale, comparative sau de impact conduse de institutii
internationale. Din pdacate, multe descriu initiativele nationale n termeni critici. O astfel
de finalitate nu pare a fi posibila datoritd modului in care este aplicat la clasa
curriculumul atent proiectat. De exemplu, ntr-un astfel de studiu condus de Comisia
Europeana, Tn 2007, se precizeaza:

- matematica este inca proiectata ca un act formal de predare, centrat pe memorarea regulilor si
tehnicilor rezolutive;

- elevii nu coreleaza capacitatile cognitive exersate cu anumite cunostinte matematice;

- exemplele sunt slab corelate cu lumea reald, iar aplicatiile matematice sunt stereotipe;

- tehnologia este rareori folosit;
- elevii manifestd extrem de putina autonomie n invatare.

Tn SUA, curriculumul propus de National Science Foundation* a avut si el

numeroase critici:

- programele din Tnvatamantul elementar stimuleaza elevii sa creeze algoritmi aritmetici proprii,
descurajand folosirea algoritmilor standard superiori;

- folosirea calculatorului este excesiv recomandatd, Tn unele cazuri acesta fiind inclus n
activitatile de matematica in clasele mici;

- metoda de Tnvatare prin descoperire in grup este folosita Tn exces si devine ineficients;

- teme din statistica si analiza datelor sunt redundante de la un nivel de studiu la altul;

- definitiile si demonstratiile matematice pentru clasele mai mari sunt ineficiente sau lipsesc
uneori.

1 Fundatia Nationald de Stiinte din Statele Unite este o agentie guvernamentald americana ce sustine
procesele de cercetare si educatie Tn toate domeniile non-medicale ale stiintei si ingineriei.
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2. CURRICULUMUL MATEMATIC

Curriculumul matematic, desi orientat de repere normative, are o dinamica
determinata de cerinte actuale.

Reformele in educatie sunt reforme curriculare. Tncepand cu 2007, in tarile
analizate, accentul se pune pe rezultatele Tnvatarii in termeni de competente, iar
continuturile trec in plan secundar, devenind mijloace pentru realizarea acestora. Pentru
a facilita conexiunile intre discipline, precum si aplicarea cunostintelor, volumul

continutului educational a trebuit sa fie Th mod
e I considerabil redus.

Tn unele comunitati
educationale, se fac
presiuni Tn a reduce
numarul orelor si
continuturile
matematice.

Continuturile matematice si rezultatele
invatarii creeaza interactiuni dintre cele mai
interesante. Indiferent de modul in care
interactioneaza, principala asteptare este, 1n
\ - J termeni pedagogici, cunoasterea operationala
(capacitatea de a folosi instrumente matematice

pentru a rezolva situatii de viata).

Interesul pentru curriculumul matematic este motivat de analizele cross-
nationale ale performantelor elevilor, ca surse importante de feedback. Un numar mare
de studii evidentiaza faptul ca exista diferente notabile intre SUA, Europa si Asia, la
nivel de proiectare a curriculumului matematic, dar si Tn modul in care acesta este
aplicat la clasa. Cu toate acestea, Tncepand cu 2005, reformele nationale au inspirat i
Tmpartasit simultan conceptul international de mathematical literacy™.

Urmatoarele competente sunt considerate importante la nivel mondial, cu o
prevalare a unora in raport cu celelalte: 1. gandirea matematica; 2. prezentare si
rezolvare de probleme; 3. modelare matematica; 4. rationament matematic; 3.
reprezentarea entitatilor matematice; 6. utilizarea simbolurilor abstracte; 7.
comunicare in matematicd, 8. utilizarea instrumentelor, inclusiv a celor digitale.

12 Capacitatea individuala de a intelege rolul matematicii in lume, de a face rationamente corecte si de a
folosi matematica Tn modul Tn care ea poate raspunde nevoilor individului ca cetatean activ, responsabil si
reflexiv (OECD Report, 2009).
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® Tn Coreea de Sud, cele mai recente forme ale curriculumului Tsi
propun s& stimuleze interesul elevilor fatd de matematicd, prin simplificarea
continuturilor studiate si prin introducerea activa a tehnologiei. Tendinta a fost cea de
reducere a curriculumului, desi aceasta s-a materializat prin transferul continuturilor la
clasa urmatoare. Ludnd ca etalon

/ \\ curriculumul japonez, Coreea de Sud a
Tn tarile analizate, in jur de redus cu o treime continutul studiat in
40% din curriculumul obliga- scoald, prin diminudri succesive, in
toriu pentru 12-14 ani, include 2011 si 2015. Elevii au 4 ore pe
trei domenii: lectura, scriere si s&ptamana din curriculumul comun, iar

literatura (16%), matematica

(13%) si stinte (12%). Alte Tn clasele a XI-XII, au libertatea de a
0 > : ! 0).

S alege 0 anumita tematicd. De
componente  sunt  limbile
straine, studii sociale, arte si asemenea, sunt create  trasee de
educatie fizica. ' Tnvatare diferentiata pentru elevi.

\ J
In Australia, curriculumul

descrie detaliat continuturile matematice, cérora li se asociaza, pentru fiecare clas,
portofolii de nivel conform unor standarde graduale. Resursele sunt foarte variate si
contin si exemple de lectii, teste si exercitii, precum si teme aditionale. Profesorii
australieni observa faptul ca trebuie sa parcurga teme succesive fara a le consolida
suficient pe cele anterioare. Cei mai multi cred ca ar fi bine ca aceste continuturi sa fie
reduse, dezvoltandu-se doar temele importante. Tntrucat existd dificultiti legate de
identificarea acestor teme centrale, o solutie ar fi realizarea unor conexiuni ntre
conceptele matematice complementare.

Tn SUA, studiile din anii "80 evidentiau calitatea scazutd a educatiei matematice.
Printre rapoartele scrise In acea perioada, doua au atras atentia in mod special:

»  An Agenda for Action, realizat de National Council of Teachers of Mathematics,
care promova ca idee centrala ,invatarea matematicii prin aprofundarea
tehnicilor de ,,problem solving” (rezolvarea de probleme).

» A Nation At Risk, care punea accentul pe stabilirea unor standarde privind
competentele matematice si pe standardizarea testarilor Tn trecerea de la un ciclu
la altul. Raportul pune problema slabei pregatiri academice a profesorilor sau a
»rescrierii” manualelor Tn termeni mult mai clari prin colaborarea intre profesori
universitari, profesori de liceu, matematicieni si membri ai societatilor
profesionale.
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Oficialii din 48 de state au pledat Tn 2009 pentru standarde comune in educatia
matematicd prin programul CCSSM*. Tn SUA, libertatea este un principiu aplicat.
Elevii pot opta pentru anumite cursuri din cele existente, profesorul avand rolul de a
orienta alegerea acestora, in functie de nivelul abilitatilor. Scoala opteaza pentru unul
din programele propuse, asumandu-si misiunea de a realiza setul de standarde cerute de
catre CCSSM.

Tn Coreea de Sud, resursele de invatare au o calitate optim, ce Tncearc sa reflecte
cerintele actuale la nivel de obiective, standarde, strategii de Tinvatare/evaluare.
Reactualizarea este produsul experimentarii in vivo a acestor resurse. Se recomanda
pilotarea curriculumului Tn 12 scoli - un esantion reprezentativ din punct de vedere
scolar, dar realitatea arata ca eventuala revizuire e dificil de realizat ulterior, ntr-un
interval atat de scurt de timp.

Tn Germania, la nivel secundar exista peste 40 de curriculae diferentiate la nivel de
continut educational, dar orientate de standarde nationale unitare. Nu existd, deci, un
curriculum-nucleu. Profesorul are libertatea de a adapta continuturile la nivelul claselor
sau profilului elevilor. Scoala decide tipul manualului potrivit profilului elevilor.

Tn Japonia, ca efect al standardelor internationale, continutul matematic al lectiilor
a devenit mult mai dificil decat in alte tari (de exemplu, SUA). Lectiile sunt puternic
structurate, coerente, vizand dezvoltarea progresiva a conceptelor si, mult mai putin,
aplicarea procedeelor. Ministerul Educatiei are un rol redus Tn aprobarea manualului,
fiind interesat doar de neutralitatea confinutului si de corespondenta cu temele majore
din programul de studii. Standardele nationale definesc, de asemenea, obiectivele si
continuturile matematice printr-o atenta corelare.

In Franta, dupi 2008, s-a recurs la reducerea continuturilor si s-a consolidat
strategia de nvatare prin rezolvarea de probleme. Dupa 2009, prin raportarea la
standardele internationale, au fost introduse teme noi, precum algoritmii matematici i
probabilitatile. Au fost elaborate ghiduri didactice care sa sprijine abordarea la clasa a
acestor teme. Capacitatea de a argumenta si atitudinea critica fatd de rezultatul obtinut
sunt doud aspecte importante Tn propunerea continuturilor matematice. Statul francez
sustine acest deziderat prin resurse educationale exceptionale, elaborate de echipe de
profesori experti, perfectionati si bonificati corespunzator

13 Common Core State Standards for Mathematics este centrat pe un set de competente clare, care permit
Tnvatarea conceptelor matematice in mod gradual si organizat, prin probleme din viata reala.

15



TENDINTE INTERNATIONALE TN EDUCATIA MATEMATICA
2016

3. PRACTICI DE INSTRUIRE

Strategiile de invatare active, desi foarte populare, se regasesc rareori in practicile
de instruire la clasa.

Cercetarile dedicate eficientei practicilor de instruire sunt frecvent realizate in
tarile evocate, devenind premise atunci cand debuteaza anumite proiecte de schimbare.
Aceste cercetari releva in mod incontestabil efectele benefice ale Tnvatarii prin
explorare:

v\ Invatarea prin incercare §i eroare: permite utilizarea erorilor in realizarea si accelerarea
progreselor. Eroarea nu mai este o sanctiune frustranta de nvdtare, ci o parte a procesului
de Tnvatare, cu un important rol de feedback stimulativ. Aceasta face posibild explorarea
solutiilor creative prin utilizarea strategiilor ,,riscante”, dar si reconstructia informatiilor;

v’ invagarea prin proiect: activitate de tip stiintific in care elevii exploreazd, asemenea
cercetdtorului, si prelucreaza informatii pe o tema relevanta pentru experienta lor de viatg;

v’ invagarea prin probleme: presupune demonstrarea de cunostinte tip ,,learning by doing", in
contexte ce permit transferul de cunostinte;

v’ invatarea colaborativa:

Ve — N grupul este centrat pe un

scop comun si produce un

Dezvoltarea culturii rezultat asumat.

matematice a elevilor nu
exclude natura sociald a

nvatdrii. Raportul Eurydice® aratd c3, n

\S — tarile europene, desi strategiile de

invatare colaborative sunt apreciate pentru efectele cognitive si sociale, lucrul in
grupuri mici la matematica este putin frecvent in raport cu studiul individual.

Tn Anglia, cunoscuta ca avand cele mai prestigioase scoli, Tn analizele politicilor
educationale, se mentioneaza cu sinceritate faptul ca, de multe ori, predarea matematicii
se realizeaza prin sarcini repetitive, verificabile prin automatisme. Perceptia negativa
asupra matematicii (centrate pe formarea prematura a ideilor) este prezenta si in randul
studentilor, care descriu matematica academicd ca fiind abstracta si, pentru multi,
inaccesibild. Un raport din 2005 despre educatia din Anglia concluziona faptul c&, desi
profesorii se declara interesati de organizarea Tnvatarii active, activitatile matematice

¥ Tnvatamantul matematic in Europa: Provocéri comune si politici nationale, Comisia Europeand, 2011
EACEA P9 Eurydice.
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sunt, Tn mare parte, bazate pe receptare si memorizare (Swan, 2005)*. Lucrul in echipa
este 0 metoda de Tnvatare uzuald doar pentru 30% din elevii de clasa a VllI-a.

Scolile au autonomie n ceea ce priveste gruparea elevilor in clase; in practica,
majoritatea folosesc ca indiciu pentru grupare nivelul competentei. Instruirea
diferentiatd este nsd extrem de prezentd, prin sesiuni de ratrapare si imbogatire, fie
»unu-la-unu”, fie in grupuri mici, pe o perioada de 12 saptamani.

Cercetatorii Tn educatie sunt interesati de efectivele claselor, ca urmare a
segregarii pe criteriul varstei. Majoritatea cercetarilor sugereaza faptul ca reducerea
numarului de elevi la clasa este importanta Tn educatia timpurie. Chiar daca cercetarile
evidentiaza avantajul claselor cu efective mici, exista sisteme performante cu clase
numeroase: Tn Coreea de Sud, raportul profesor/elevi este de 1/35 (media OECD este
de 1/17).

Tn completarea instruirii Tn scoald, foarte multi elevi sunt nscrisi Tn programul
privat ,,after-school”. Acesta este unul din factorii invocati de rapoartele OECD - PISA
ca fiind sursa reusitei celor mai multi elevi. Lectiile de matematica si stiinte au alocate
un timp instructional standard, iar cursurile avansate sunt gestionate in functie de
caracteristicile fiecarui elev.

In Franta, principiul instruirii diferentiate se regaseste in practici. Suportul
personalizat pentru cei cu dificultdti in Tnvatarea matematicii se realizeaza organizat, in
cadrul a trei stagii de pregdtire In vacante. In cele cinci zile din sdptdmana scolard, 3 ore
pe zi sunt dedicate rezolvarii problemelor dificile pentru elevi. Gruparea elevilor este
atent realizatd, prin prezentarea de cétre profesor a unui proiect cu un anumit numar de
ore, aprobat de catre consiliul scolii.

In Australia, un studiu video realizat in urma TIMSS - Third International
Mathematics and Science Study'® arita cd mai mult de trei sferturi din probleme au un
grad scazut de complexitate; cele mai multe probleme vizeaza fluenta procedurala,
primul din standardele australiene; doar un sfert din probleme are legaturd cu viata
reala.

In Japonia, clasele au efective mari, de 35-50 de elevi, iar instructia este
preponderent frontald. Totusi, principala preocupare este participarea activa la ora, iar
timpul folosit pentru expunere sau exersare de deprinderi este redus la minim. Clasa nu
este impartita pe niveluri, deci 1i integreaza si pe cei cu abilitati exceptionale. Elevii cu
dificultdti de Tnvatare urmeaza trasee specifice de Tnvatare suplimentara.

> Swan, M. Improving learning in mathematics: Challenges and strategies. Sheffield, England:
Department of Education and Skills Standards Unity, 2005..

18 Teaching mathematics in seven countries, Results form the TIMMS, Video study from 1999, NCES,
2003.
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Studii extrem de interesante sunt cele video. Cele anexate evaluarilor
internationale din 1995 si 1999 si-au propus, descriind modelele de instruire folosite, sa
identifice atat caracteristicile comune, cat si diferite ale lectiilor de matematica (forme
de organizare, tipologia problemelor, strategii de rezolvare, rolul profesorului etc).

Exemplul I: Studiul video'” TIMSS (1995) oferd o imagine comparativa a trei din tarile
aflate Tn analiza noastra: Germania, Japonia, si SUA. Este cel mai amplu si ambitios
studiu comparativ al practicilor de predare ,,in vivo” a matematicii, in cadrul a 231 lectii
(100 in Germania, 50 Tn Japonia, 81 in SUA).

S-au remarcat rutine didactice Tn rezolvarea de probleme, astfel:

= in Germania, prezentarea problemei deschide activitatea cu intreaga clasa
ghidata de cétre profesor, centratd pe dezvoltarea unor procedee de rezolvare
preferate;

= Tn Japonia, prezentarea problemei pune bazele activititii in care elevii
solutioneaza, discuta si Tmpartasesc tehnici de rezolvare;

= Tn SUA, se prezintd problema prin demonstratie de cétre profesor, urmati de
executia similara a elevilor.

Exemplul 2: Un alt studiu video®® oferd exemple reprezentative de lectii la clasa a VIII-
a, pornind de la criterii legate de coerenta, prezentarea problemelor si gradul de
participare a elevului. Pe o scara de la 1 la 5, Japonia a inregistrat cel mai mare scor, iar
SUA cel mai mic.

Modelul german Modelul japonez Modelul american

- revizuieste materialul anterior, | - revizuieste lectia anterioara - reactualizeaza lectia anterioara

prin tema pentru acasa sau printr-un scurt rezumat; prin verificarea temei,

reamintind studentilor ce au - prezinta problema zilei, de - profesorul demonstreaza cum se

asimilat pana la acel moment; obicei, 0 problema construitd pe | rezolva un tip de problema printr-

- prezintad tema si problemele din | cunostintele recent verificate; o scurtd demonstratie a punctelor

acea zi; - elevii Incearca s rezolve acea | mai importante;

- dezvolta procedeele, ghidand problemd, individual sau in - elevii exerseaza tipul de

atent elevii in detaliile rezolvarii; | grupuri mici; rezolvare pe un tip similar de

- exerseaza procedeele Tmpreuna | - impartasesc metodele de lucru | problemg;

sau individual pe probleme celorlalti; - se verifica modul de rezolvare;

similiare. - rezuma tema centrala printr-o - uneori, timpul este folosit
scurtd prezentare a profesorului. | pentru Tnceperea temelor n clasa.

Tabel nr. 1. Tipare ale culturii predarii, Video Study (1995)

Y The TIMSS Videotape Classroom Study: Methods and Findings from an Exploratory Research Project
on Eighth-Grade Mathematics Instruction in Germany, Japan and the United States U.S. (1999),
Department of Education Research Report 1999.

'8 Teaching mathematics in seven countries, Results form the TIMMS, Video study from 1999, NCES,

2003.
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Tn analiza noastrd am regasit similitudini ale lectiilor germane cu cele japoneze.
Diferenta principala cu lectiile americane consta in modul de prezentare a formulelor: n
Japonia si Germania formulele sunt dezvoltate in interiorul lectiei, in SUA, acestea sunt
prezentate intr-o forma deja finitad. Tn clasele germane, 23% din continutul matematic e
prezentat, iar 77%, dezvoltat. Tn cele japoneze, 83% este dezvoltat, iar in clasele
americane, situatia este chiar opusa.

Desi profesorii din SUA prezinta elevilor probleme de ambele tipuri (exersarea
de deprinderi si realizarea de conexiuni ntre notiuni), sunt diferiti fata de colegii lor
internationali prin faptul ca ignora aspectul conceptual Tn discutiile generate de
problema si, de cele mai multe ori, substituie munca elevului cu propria lor activitate.
Se pare ca acestia folosesc doar 1% din timp pentru analiza relatiilor matematice. Ca
efect al acestor practici, perceptia elevilor privind dificultatea continutului matematic,
diferd, asa cum se vede mai jos:

100‘/

804

60

40¢

Germany Japan United States

[ OLow B Medium ® High |

Fig. 2. Perceptii asupra gradului de dificultate al lectiilor de matematica n
Germania, Japonia, SUA.

Sursa: The TIMSS Videotape Classroom Study 1999, Department of Education Research
Report

Critici:

Constatdm ca, la nivel de rezultate ale Tnvatarii matematicii, sunt supraestimate
fie deprinderile simple, fie intelegerea conceptuald. Tn SUA, aceasta discutie a devenit
deja istorica (Loveless, 2001; National Council of Teachers of Mathematics, 2000;
Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001).

Rationamentul stiintific, ca strategie cognitiva, este corect valorizat n teoriile
invatarii. Exista Tnsa o ruptura intens discutata de pedagogi, ntre stiinta si practica
instruirii. K. Stacey (2010)*°, in urma unei analize a strategiilor cognitive folosite in 17

9 policy, Practice, and Readiness to Teach Primary and Secondary Mathematics in 17 Countries
Findings from the IEA Teacher Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M) 2011
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tari, conchide ca, n realitatea claselor de elevi, rationamentul stiintific este, de fapt,
subreprezentat. In plus, profesorii au nevoie de resurse specifice predarii
rationamentului matematic. Aplicatiile din manualele americane, de exemplu, sunt
deficitare, vizand n special derivarea de reguli ce urmeaza a fi folosite in exercitii, si
extrem de putin strategii ale gandirii matematice.

Existd, in toate contextele analizate, o serie de inovatii la clasa. Formele in care
acestea se manifestd depind Tns& de contextul cultural. Studii precum ICMI?, ce vizeazd
cultura matematica in tarile occidentale si cele asiatice (Leung, Graf si Lopez-Real,
2006) sau lucrari populare precum The Learner’s Perspective Study (Clarke, Keitel si
Shimizu, 2006), compara practicile de predare din 12 tari. In toate aceste tari, nicio
metoda de predare considerata a fi cea mai eficientd, nu apare ca fiind comuna.

Profesorul este pus adeseori in situatia de a se confrunta cu imprevizibilul,
evaluand cu atentie potentialul ideilor elevilor. Aceasta necesitda sarcini de Tnvatare
reactualizate si adaptate, ghidare, precum si un contract didactic clar. Astfel de elemente
nu se regasesc, in general, in practicile de formare a profesorilor. Se observa dificultatile
pe care profesorii le intdmping, in mare parte din cauza lipsei de pregatire in astfel de
strategii noi. Atunci cand profesorii piloteaza strategii active prin improvizatii, nu au
niciodata rezultatele asteptate.

% International Commission on Mathematical Instruction (ICMI)) este Uniunea Internationala a
matematicii, web: http://www.mathunion.org/ICMI/.
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4. Testarile standardizate

4.1. Testarile internationale sunt urmate de studii comparative si de cercetari
evaluative nationale privind sursa reusitei/nereusitei.

Statisticile Tn educatia matematica devin instrumente de sustinere a unor politici
nationale, posibile prin evaludrile standardizate ce uniformizeaza conditiile de testare
(standarde, continuturi, modalitati de aplicare etc). Ele permit si analize la scara larga,
realizate Tn scop comparativ, la nivel international. Bineinteles, acestea nu pornesc de la
un background cultural similar, astfel incat realitatile evocate sa fie intelese complet:
multe caracteristici apartin traditiei si logicii interne a scolii. Testarile standardizate
oferd insa dovezi considerate reprezentative pentru competentele cognitive ale elevilor,
iar scorurile obtinute sunt buni predictori pentru evolutia acestora.

Intr-o publicatie a Comisiei Europene se descrie realitatea existentd in multe sisteme de
educatie?: “Incd tindem sd evaluam in special partea de , cunostinte” din competente, in vreme ce
. deprinderile” si ,, atitudinile” esentiale pentru utilizarea creativa a cunogstingelor sunt mult mai dificil de

1

testat in maniera traditionald.’

O serie de tari angajeaza schimbari Tn curriculum in urma evaluarilor sumative.
Asa cum se vede in graficele de mai jos, toate tarile evocate au Tnregistrat o crestere
notabild a performantelor TIMMS intre anii 1995 - 2011.

1995 1999 2003 2007 20m 1995 1999 2003 2007 20m 1995 1999 2003 2007 20m

541 542

531 o5
541

529

Anglia Coreea de Sud SUA

1995 1999 2003 2007 2011 1995 1999 2003 2007 2011

516 516 585

495 499 567 S5 568

Australia Japonia
Fig. 3. Performantele TIMSS la clasa a IV-a. Sursa: IEA’s Trends in
International Mathematics and Science Study — TIMSS 2011

2! European Commission Joint Research Centre (2009) Measuring Creativity , Bruxelles, 2009.
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¥ Referitor la performantele PISA in perioada 2003-2012, nu exista
variatii surprinzatoare, ci progresive. Constant, Germania si Coreea de Sud, alaturi de
alte 10 tari, au redus ponderea performantelor scazute si au crescut ponderea celor
nalte.

La matematica si la stiinte, scorurile sunt inferioare in majoritatea tarilor din Europa.
Existd Tnsa exemple de bune practici, printre care Germania, care, din 2001, a dezvoltat
strategii nationale care au facut posibile progrese de la un ciclu de testare la altul. Se
remarcd participarea motivatd la studiile comparative internationale, nu ca simpla
prezenta in analizele statistice, ci ca exemplu de dezvoltare educationala.

Anglia a participat la toate ciclurile de testare. Referintele internationale ale
evaluarilor sunt tot mai evidente Tn ultimii ani si se regasesc in rapoartele de dezvoltare
educationald, precum The Importance of Teaching—The Schools White Paper 2010.
Departamentul de Educatie a utilizat informatii evaluative din cadrul TIMSS 2007
pentru a promova curriculumul din 2011. Aici, fiecare scoala primeste rezultatele la
teste si, pentru un feedback cu rol motivational, si rezumatul raportului national.

Specialistii din SUA
e I discutd Tn cadre ample
despre performantele
elevilor lor la aceste teste si
lau decizii centrate pe
schimbare in functie de
acestea, in cadrul Common

Testdrile standardizate au modificat
fundamental practicile de instruire.
Exista riscul ca acestea sa vizeze
doar rezultatele invatarii conform
standardelor evaluative, si mult mai

putin, nevoile de dezvoltare ale Core  State S.t.andards
elevului (CCSS).  Expertii  se

\ J raporteaza la modele de

—— curriculum performant,
precum cel din Singapore. Argumentul lor este acela ca, adoptand standarde
internationale, absolventii vor fi capabili s& raspunda cerintelor competitive ale pietei
muncii.

Tn Australia, rezultatele la TIMSS arata o stagnare de 16 ani. Pentru o tar3 atat
de dezvoltata, nivelul perfomantei, desi peste media OECD, este considerat
inacceptabil. Politicile educatiei din Australia au ca reper cultura asiatica. 11% din
elevii australieni nu ating nivelul minimal al perfomantei matematice, iar 8%, la stiinte -
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la testele internationale. Solutia gandita este dezvoltarea practicilor eficiente de predare,
incepand cu educatia timpurie.

In Franta, la astfel de teste, elevii francezi obtin putin peste media de 500 de
puncte, consideratd acceptabild la nivel oficial. Acestia demonstreaza in special
cunostinte de geometrie. Au Tnsa dificultati Tn a produce rationamente care conduc la
generalizari.

Tarile asiatice continua sa conduca clasamentele internationale. Coreea de Sud,
una dintre tarile cu performantele cele mai ridicate, are, la randul ei, dezbateri despre
riscul ca aceste performante sa nu reflecte cu acuratete abilitatile elevilor, ci sa depinda
de antrenamentul specific testarii.

Tn Japonia, resultale la TIMSS sunt date relevante folosite In materialele de
referinta despre reformele curriculare, dar si ca suport pentru dezvoltarea practicilor de
instruire. Centrul de Studii Nationale TIMSS este situat in cadrul NIER (National
Institute for Educational Policy Research, facilitand accesul la toate statisticile existente.
Japonia participa la aceste evaluari inca din 1999, dar recunoaste faptul ca aceste testari
nu au produs progrese notabile n instruirea la clasa.

4.2. Testarile nationale ofera feedback si asupra calitatii curriculumului.

Tntr-un studiu relativ recent al Comisiei Europene® se observd ca: ,exceptind
cdteva tari, testarea nationald este noua forma de evaluare a elevilor in Europa. Introducerea §i
utilizarea de teste nationale a inceput sporadic si a sporit semnificativ mai ales din anii 1990. Dupd
2000, cele mai multe tari au inceput sa se bazeze pe teste in scopul de a monitoriza si a imbunatati
calitatea educatiei. In deceniul actual, unele tari se afla in faza introducerii acestui sistem de evaluare,
iar altele, al caror start s-a produs anterior, isi dezvolta in continuare sistemele nationale de testare”.

- A

Testarile sumative
capatd o importanta
supraevaluata, consideram noi.
Se intampla astfel pentru ca

In  Anglia, educatia

evaluarea normativa are mize obligatorie e de 11 clase (5-16
sociale importante: orientarea ani), timp n care elevii dau 4 serii
profesionala, absolvirea si de examene — Key Stage National
certificarea. Curriculum Tests. Rezultatele la
\ J teste conditioneaza continuarea

studiilor. La 7 ani sunt testati la citit, scris si matematica; la 10/11 ani — la citit, scris,
matematica si stiinte; la 13/14 ani — la engleza, matematica si stiinte. Testarile in timpul

22 Eurydice - Nationat Testing of Pupils in Europe: Objectives Organisation and Use of Resull,
Brusselles, 2009
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anului sunt rare. Nu exista o metodologie nationala privind evaluarea formativa la
matematica, ci doar un ghid practic care sa raspunda necesitatilor curente.

Utilizarea testelor elaborate de profesori este cea mai frecventa practica. Legea
Reformei in Educatie din 1989 a crescut controlul centralizat al curriculumului scolar,
dar a consolidat masurile pentru responsabilizarea scolilor prin evaluarea nationala a
elevilor.

In Franta, primul test national din 1979 a fost implementat pentru a aprecia atat
performanta elevilor in raport cu obiectivele programei, céat si diferentele de
performanta dintre scoli. Evaluarea este extrem de bine proiectata, in toate variantele ei:
strategiile initiala, formativa si sumativa si tehnicile de inter-evaluare si autoevaluare.
Pana la varsta de 16 ani, elevii trebuie s& dezvolte anumite competente in matematica,
conform cadrului comun al celor 7 competente. Elementele de culturd matematica,
stiintifica si tehnologicd sunt evaluate la 8 ani, 11 ani, 15 ani. Se face un bilant al
nivelului de competente al elevilor. Conform statisticilor, peste 22% dintre elevi nu
poseda cunostinte matematice legate de aplicarea lor in viata curenta. Peste 40.000 de
elevi din fiecare an de studiu pot fi etichetati, prin raportare la norme, ca analfabeti-
matematic.

Tn Australia, evaluarea nationald este cunoscutd prin abrevierea NAPLANZ,
derulata anual la clasele Ill, V, VIl and IX, incepand cu anul 2008. Nivelul de
competentd al elevilor la sfarsitul clasei a X-a este modest, comparabil cu alte tari:
acestia detin cunostinte relativ simple, cum ar fi descompunerea in factori a unui
polinom de gradul al doilea, calculul unor arii sau recunoasterea unor relatii de
paralelism ori perpendicularitate.

in Japonia, SNEA® analizeaza nivelul rezultatelor invatirii, avand ca scop
continua optimizare a curriculumului. Performantele academice sunt evaluate spre
sfarsitul anului scolar la nivel national, la limba materna si matematica, pe esantioane
sau integral, la clasele a VI-a si a IX-a. Evaluarea curriculumului se face Tnhainte si dupa
schimbarea acestuia, la limba maternd, stiinte sociale, matematica si engleza, pe
esantioane, la clasele V-IX. Statisticile sunt popularizate in presd, astfel incat sa fie
cunoscuta ierarhia scolilor pe baza rezultatelor.

Si in SUA, evaluarea este standardizata. Majoritatea itemilor sunt de tip grila,
elevul alegand raspunsul corect din variantele oferite. 25% din subiecte vizeaza aflarea
corectd a raspunsului, validata de demonstratia aferenta. Elevii primesc toate formulele
necesare rezolvarii subiectelor. Programele eficiente de formare a profesorilor au
determinat, in SUA, cresterea rapida a ponderii elevilor cu performante superioare la
testarile standardizate, de la 25% la 74% la matematica.

2% National Assessment Program - Literacy and Numeracy
2 Serviciul National de Evaluare Academica
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Tn Coreea de Sud, pentru a evalua calitatea curriculumului national, evaluarea
nationald®”®> este realizatd anual, rezultatele fiind ficute publice pe site-ul
www.schoolinfo.go.kr. Scolile cu performante slabe sunt sustinute economic de catre
guvernul coreean. Pentru a fi admisi la universitate, elevii coreeni trebuie sa treacad un
a Xll-a. Acesta a devenit norma in selectarea viitorilor candidati. Accesand universitati
prestigioase, studentilor li se ofera oportunitati de cariera notabile.

In Germania, testarea nationald a fost introdusa in 2005, pentru a facilita
acordarea de certificate si trecerea la urmatorul ciclu de fTnvatdamant. Valoarea
vocationala este evidentd. Examenele sunt proiectate si administrate la nivel local.
Certificatul acordat la finele Tnvatamantului secundar (Hochshulreife) este cunoscut sub
numele Abitur. Posesia unui asemenea certificat constituie o conditie necesard si
suficienta pentru admiterea Tn Tnvatdmantul superior. Pe langa limba germana,
matematica ocupa un loc central Tn cadrul acestui examen. Abitur-ul ,,general” sau
»Specializat” poate fi obtinut la finele Gymnasiumului (anul 13 de studiu), care
constituie filiera academica de studiu.

2> National Assessment of Education Achievement (NAEA)
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5. FORMAREA PROFESORILOR

Tn toate sistemele de educatie, formarea profesorilor ramane un aspect critic,
intens discutat, Tn special atunci cand sunt explorate efecte cumulative.

Tncepand cu 2005, rapoartele OECD, ce includ toate térile vizate aici, mentioneaza o
serie de tendinte negative in profesia didactica: fenomenul imbatranirii, ascendenta
modelului profesional feminin si slaba corelare intre perfectionarea profesorilor si
nevoile concrete ale scolilor.

Variatiile Tn formarea profesorilor sunt efectul opiniilor divergente 1in
comunitatea educationald. Problemele cel mai des invocate fac referire la relatia dintre
teorie si practicd, precum si la

/ \ importanta disciplinei n raport cu
Traditia formrii academice pedagogia aplicatd acesteia. De aici,
persis’té si Tn cele mai evoluate provocarea incd actuala, de a realiza
sisteme. Aceasta este intens un echilibru intre  specializare,
corelata cu specificul disciplinei metodica  predarii  si  practica
si mai putin cu didactica didactica.

aplicata. Totusi, se recunoaste
valoarea practicii in tarile

. - Ae Ay Programele de formare a
analizate, intrucat pana la 2/3 g_ . .
din formarea initial este profesorilor de matematica sunt fie

realizata prin practica. simultane, fie consecutive:

\ J = programele bazate pe

simultaneitate (SUA) oferd,
in acelasi timp, pregatire in specializarea matematica si pedagogie, precum si
alte cursuri conexe.

» formarea consecutiva presupune parcurgerea studiilor universitare 1n
specializare, urmate de program centrat pe pedagogie si pregatire practica.

= Existd si un al treilea tip de programe, foarte popular in SUA, bazat pe predarea
in scoala (school-based program).

Calitatea formarii este vitalda. Studii longitudinale ne arata ca performantele
egale ale elevilor la varsta de 8 ani cresc cu aproximativ 50 % mai tarziu, la varsta de 11
ani, dacé acestia au profesori bine pregatiti.

Tn sondajul SITEP® din 2011, realizat in 37 de téri, trei mari categorii de
competente sunt recunoscute ca fiind vitale, acestea fiind exersate diferit de catre
profesorii din Tnvatamantul primar (profesori generalisti) si profesorii din secundar
(profesori specializati). Acestea sunt:

28 Survey on Initial Teacher Education Programmes in Mathematics and Science, Eurydice, 2011
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a. Cunoasterea curriculumului oficial si ablitatea de a preda matematica:
- Creeaza un spectru larg de situatii de predare;
- Utilizeaza metode bazate pe investigare sau problematizare;
- Utilizeaza TIC prin simulare pe calculator;
- Explica aspecte socio-culturale asociate matematicii/stiintelor;
- Foloseste tehnici de Tnvatare personalizata;
- Evalueaza folosind metode altenative precum portofoliul.
b. Confruntarea cu diversitatea
- Includ in rezultatele Tnvatdrii o gama diversa de abilitdti matematice/stiintifice;
- Utilizeaza instrumente de diagnostic pentru identificarea timpurie a dificultatilor;
- Analizeazd convingerile si atitudinile elevilor fatd de matematica/stiinte;
- Evita strereotipurile de gen atunci cand interactioneaza cu elevii.
c. Colaborarea cu colegii si cercetarea in domeniu
- Aplica rezultatele cercetdrii Tn practica didactica;
- Colaboreaza cu colegii privind folosirea strategiilor didactice inovative;

- Dirijeaza cercetarea pedagogica.

® Anglia detine cele mai prestigioase scoli din Europa. Aici, profesorii
stagiari trebuie sa promoveze teste de abilitati Tn numeratie si TIC, precum si deprinderi
de baza necesare pentru asumarea rolului profesional. Ca rezultat al reformei Williams
din 2008, programul Profesorul specialist de matematica a propus ca pana in 2019 sa
existe cate un specialist in matematica in fiecare scoala elementard. Se pune accent pe
perfectionarea continua, cu o cerinta obligatorie de 30 de ore pe an. Profesorii sunt
invitati sa se Tnscrie Tn cel putin una dintre asociatiile profesionale dedicate didacticii
matematicii, unde s& confirme, prin propuneri inovative, experienta pedagogica,
centratd pe demonstrarea abilitatilor de evaluare, precum si de cercetare aplicativa la
clasa. Unul din standardele profesionale este legat de abilitatea de a evalua eficienta
predérii si identificarea unor zone de dezvoltare?’. Cu toate acestea, intr-un raport al
Royal Academy?, aflam faptul ca , profesorii englezi au mai putin prestigiu decat
colegii internationali, iar profesia didactica este o optiune prea putin tentanta pentru
tinerii absolventi”. Cifrele din 2013 (School Work Force Census) arata ca in unele
comunitati e insuficient numarul profesorilor calificati Tn matematica, fizica, chimie,
informatica, necesarul fiind chiar de 50%. Initiativele de dezvoltare sunt numeroase.

27 nstitutii precum Initial Teachers Education (ITE) furnizeaza un set de criterii clare pentru aceste
autoanalize.

28 Vision for Science and Mathematics Education, The Royal Society Science Policy Centre Report 2014
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Centrul National de Excelenta pentru Didactica Matematicii (NCETM) isi propune sa
raspunda aspiratiilor profesorilor de matematica, stimuland Tnvatarea colaborativa din
bune practici diseminate la nivel local si regional.

Tn SUA, sistemul de formare este puternic descentralizat. Viitorii profesori
urmeaza studiile de licenta in cadrul colegiilor acreditate de 4 ani sau in universitati.
Licenta trebuie sa fie obtinuta in domeniul educatiei. Un loc important 1l detine practica
bazata pe observarea lectiilor de matematicd/informatica din liceu si programele de
tutoriat. Viitorul profesor de matematica trebuie sa participe la examene centrate pe
rezolvarea de probleme. Exista state care angajeaza ca profesori persoane licentiate Tn
alte domenii decéat cele educationale, urmand ca, n primii ani de profesie, acestia sa
obtina licenta in educatie. Pentru predarea la liceu, in anumite state, se cere absolvirea
unui master In primii ani de carierd didactica. De remarcat, formarea in specializarea
matematica nu este obligatorie.

In Franta, profesorii sunt formati in universitati. Tn timpul pregatirii, pot face
stagii de predare la clasa sub supravegherea unor profesori cu experientad. Ca profesori
stagiari la terminarea studiilor

/ \ sunt distribuiti pentru un an ntr-
Este necesar ca profesorii si o institutie scolara, unde sunt
constientizeze faptul ca ei Tnsisi monitorizati si sustin o evaluare
pot genera o cultura a predarii/a complexd. Pentru a preda la

dezvoltarii. Este nociva

) . nivelul gimnaziului, profesorii
obedienta acestora atunci cand

- N . R trebuie sa absolve un examen
incearca in mod invariabil sa

~implementeze” indicatiile organizat .Ia. ) nivelul
expertilor. inspectoratului regiunii.

\ J Pentru a preda la nivelul
liceului, profesorul francez

trebuie s& mai sustind doud examene specifice materiei, unul numit CAPES® si altul
numit Agrégation®®. Absolventii demonstreazd cunostinte de bazid de matematica si
metodica predarii matematicii, cunoasterea programelor, dar si 0 conceptie asumata
despre rolul matematicii si relatia acesteia cu alte discipline. Tncepand din 2011, pentru
a se Inscrie la concursurile de titularizare, absolventii de universitati trebuie sa aiba
studii de master.

In tiri precum Germania si SUA, profesorii de matematicd sunt pregatiti si
pentru predarea la clasele primare. Tn scolile secundare, specializarea a devenit 0 normé,

% e certificat d'aptitude au professorat du second degré
% Grad superior, obtinut selectiv de catre profesorii francezi dupa absolvirea unui master, care pot preda
n licee sau scoli superioare
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desi Tn multe cazuri aceasta norma presupune predarea a doua obiecte de invatamant, de
obicei, matematica si stiinte.

In Germania sunt necesare studii universitare de 5-6 ani, inclusiv, studii
masterale, doi ani de stagiaturd (seminarul practic), urmati de alte doua examene de
titularizare. Investitia consistentd in formare are ca efect crearea unui statut social
remarcabil. Programul de formare este asemanator celui din Romania, Tnsa exista o mai
mare pondere de stiinte sociale si educationale. Pregatirea Tn metodica predarii
matematicii se Tmbina cu stagii de practica in scoli. Salariile sunt mai mari decat in
tarile OECD, nu si competitive cu salariile absolventilor de studii superioare din
sectorul privat. Totusi, profesia didacticd este Tnalt selectiva, bine recompensata Si
perceputa ca avand prestigiu social.

Tn Japonia, profesia didacticd are un statut social elevat, aspect reflectat si Tn
procesul de selectie, in cadrul cdruia concureaza, in medie, 7 solicitanti pe un post.
Viitorul profesor urmeaza un program de formare la universitate structurat pe credite,
dupa care obtine un certificat specific nivelului de predare. O parte importanta a acestor
programe este reprezentata de practica in scoala. Dupa angajare, se face un an de
,,ucenicie", supervizata de un profesor cu experienta.

In Australia, profesorii obtin diploma de licentd in domeniul matematicii.
Pentru a avea si o anumitd deschidere culturald, pe langa cursurile de specialitate,
acestia aleg patru discipline auxiliare dintre: arte media, arte vizuale, dans, drama,
muzica, design si tehnologie, engleza, stiinte etc. Ulterior, urmeaza un program masteral
(master of teaching). Procentul profesorilor de matematica calificati pentru a preda n
invatamantul secundar este de doar 7%, pe cand timpul alocat matematicii in curriculum
dubleaza acest procent. Invocam aici doua aspecte critice: lipsa de pregatire matematica
a profesorilor de tnvatamant primar si nevoia de calificare pentru profesorii de nivel
secundar. Exista un efort coordonat la nivel national, a carei prima masurd consta in
programul Teach Next — pregatirea viitorilor profesori; o alta priveste oferta de
bonificatii profesorilor necalificafi pentru a continua studiile.

Tn Coreea de Sud, profesorii sunt absolventi ai colegiilor de educatie de 4 ani
sau ai Universitatii de Educatie National&, in care este obligatoriu un stagiu de practica.
Dupa formare, profesorul este calificat ca avand gradul al ll-lea. Pentru a preda n
scolile publice, sistemul de examinari anuale este foarte riguros si realizat in etape,
centrate pe continut stiintific, cunoastere pedagogica si proiectarea didactica a
activitatilor. Viitorii profesori sunt selectati din randul celor mai buni 1/3 absolventi.
Dezvoltarea profesionald este o prioritate: cel putin 10% din timpul profesorului fiind
dedicat activitatilor de perfectionare.
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6. MOTIVAREA TN INVATAREA MATEMATICII

Exista un interes crescand pentru strategii nationale de motivare in Tnvatarea
matematicii.

Tn ultimii ani, o serie de studii educationale atrag atentia asupra unui declin
alarmant in ceea ce priveste interesul pentru educatia matematica. La nivel mondial, asa
cum reiese din (meta)analiza celor mai multe cercetari, deciziile educationale aplicate
pentru combaterea performantei scazute sunt legate de:

a. fixarea fundamentelor in invatarea matematicii (educatia timpurie);

b. suport constant pentru diminuarea dificultatilor de invatare ale elevilor,
c. stimularea motivatiei, prin conexiuni cu alte discipline;

d. implicarea parintilor in procesul de invatare.

Diagnoze ale cauzelor ce stau la baza performantelor sunt rare. Totusi, una din
cauzele invocate face referire la motivatia slaba pentru invatarea matematicii. In graficul
de mai jos, marcate cu rosu regasim tarile in care s-au facut studii despre motivatia in
invatarea matematicii.

Sondaje nationale sau rapoarte

Fara sondaje sau rapoarte

Sursa: Eurydice.

Fig. 5. Cercetari despre motivatie in invatara matematicii. Sursa: Eurydice, 2011

Realitatea demonstreaza c& nivelul motivatiei descreste progresiv pe parcursul
anilor de studiu. Elevii resimt perioada gimnaziului ca fiind cea mai vulnerabila. Acestia
isi formeaza acum o imagine despre propriile abilitati si interese, ceea ce influenteaza
decisiv performantele matematice ulterioare. De aceea, motivarea Tn Tnvatarea
matematicii este o adevaratd provocare pentru profesori. Tn plus, resursele de invatare
trebuie sa fie atractive pentru a reduce efectele cognitive ale demotivarii.

Existd o literaturd ampla dedicata anxietatii la ora de matematica. Ultimul studiu
asupra testelor PISA (2012), in care apar o serie de opinii ale elevilor despre nivelul de
incredere, emotionalitate, contine o statistica relativ asemanatoare: 30 % din cei
chestionati manifesta anxietate pe parcursul a cel putin un an de studiu la matematica.
Buckley (2013), in urma analizei mai multor studii, conclude ca 20% din populatia
scolara din SUA este timorata de cerintele acestei disicpline.
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¥ Tn Germania si Franta s-au nregistrat cele mai mari niveluri de
anxietate, conform statisticilor OECD din 2004. Aceleasi tari insa sunt recunoscute
pentru interesul crescut fati de competitiile la nivel national. Tn Germania, acestea sunt
organizate in timpul anului scolar, de-a lungul a trei sesiuni. In Franta exista peste 20
de astfel de concursuri.

Tn Coreea de Sud, elevii asimileaza cunostinte organizate in jurul temelor de
evaluare, fara a demonstra un interes intrinsec. Desi Coreea de Sud are performante
notabile la evaluarile TIMSS si PISA, atitudinea fatd de matematicd nu este una
pozitiva, conform studiilor calitative care au Tnsotit aceste evaludri. Tn plus, existi o
diferenta imensa intre rezultatele din mediul urban si cel rural, in special din cauza
diferentei de atitudine.

Esecul scolar are oriunde Tn lume un efect cumulativ: de exemplu, in Anglia, elevii
care esueaza la 11 ani, au 25% sanse sa reuseasca la 14 ani si 6% sanse sa reuseasca la
18 ani. Rolul motivational al instruirii este vital; nu este importantd varsta la care
copilul Incepe scoala. Tn térile Tn care scoala incepe la varsta de 7 ani, elevii obtin
rezultate foarte bune la matematica la varsta de 15 ani.

Traseele diferentiate au, de asemenea, un rol de stimulare a motivatiei in invatare. Tn
SUA, NSF a propus demararea unor proiecte matematice suplimentare care sa sustina
elevii si profesorii Tn alegerea strategiei eficiente pentru atingerea standardelor

educationale: pentru gimnaziu, Connected Mathematics (6-8), MathScape, MATHThematics-STEM (6-
8) etc.; la nivel de liceu: Contemporary Mathematics in Context (9-12), Matematici interactive (9-12),
MATH Connections (9-11), Mathematics: Modeling Our World (ARISE) (9-12), SIMMS Integrated
Mathematics: A Modeling Approach Using Technology (9-12).

Australia este recunoscuta pentru gradul de incredere al elevilor ih competentele
matematice (78%), peste media internationala (76%).

Prestigiul mondial este un obiectiv national. 20% dintre premiantii Fields,
echivalentul premiului Nobel in matematica, provin din Franta. Pana in 2013, 11 dintre
cei 52 de medaliati erau francezi. Rolul ENS - Scolii Normale Superioare este
fundamental in acest sens. Performantele echipelor SUA la concursuri si olimpiade sunt
foarte bune Tn ultimii ani. Echipa SUA se afla printre castigatorii recenti ai Olimpiadei
Internationale de Matematica.

Masurile cu rol motivational cel mai des aplicate in sistemele de educatie
amintite vizeaza parteneriate cu universitati, stagii de practica in companii, activitati

educative Tn afara scolii etc.
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6. UTILIZAREA TEHNOLOGIEI

Creste interesul pentru utilizarea TIC Tn educatia matematica.

Tehnologia ofera oportunitati multiple de proiectare si utilizare a aplicatiilor de
invatare n orice disciplina scolard. Desi argumentele pentru utilizarea TIC n Tnvatare
sunt multiple, toate aceste valorizari sunt conditionate de modul Tn care sunt respectate
principiile de proiectare a invatarii. Si in domeniul matematicii, TIC poate transforma
ideile Tn ,,materie”; de asemenea, face posibila nregistrarea activitatii/produsului ei si
are un potential adaptativ apreciat de catre profesori prin alerte cu rol de feedback

imediat, alternative si raspunsuri
4 N

selective.
Posibile avantaje TIC in
educatia stiintifica:

Adeseori, elevii pot folosi
resursele  digitale ca , proteza”

colectare de date pentru proiecte
stiintifice; interactiuni virtuale cu
alti elevi, profesori, specialisti;
simuldri si  modeldri, rotatia i
manipularea obiectelor; masurarea;

cognitiva, ca suport pentru sarcini pe
care acestia ar trebui sa le realizeze in
mod autonom. Calitatea resurselor
digitale si medierea profesorului sunt

dinamica relatiilor dintre compo- vitale in acest sens.
nente; organizare si reprezentare
graficd (sisteme de cartografie i
topografie, sisteme  economice,
meteorologice, etc.); experimenta-
rea unor fenomene fizico-chimice
care sunt imposibil de realizat;
exploatarea unui model n care _
anumite elemente sunt parametri n .

variabili si prin care se modifici calculatoarelor in Australia are o

calitatile intrinseci s.a. frecventa  considerabila.  Conform
\ J/ raportului national TIMSS 2007, daca
in clasa a IV-a, 95% din elevii
folosesc calculatoarele la ora de matematica, in clasa a VIlI-a, procentul creste. Pentru
99 % din elevi, matematica este predatd in clasa si nu in laborator, iar calculatoarele
sunt instrumente uzuale folosite pentru pentru a verifica corectitudinea raspunsurilor, a
rezolva probleme si a dezvolta concepte matematice. Digital Education Revolution este
institutia care contribuie la integrarea tehnologiei in scoli.

Folosirea

Tn Anglia, introducerea tehnologiei este prevdzutid Tn curriculumul matematic
national. Este asigurat accesul la Internet, exista suport tehnic generalizat. Numarul
calculatoarelor per elev variazd la nivel regional. Tabla interactivd este insa foarte
populara in randul tuturor profesorilor si elevilor.

Tn Japonia, este vital ca elevii si dezvolte abilitatea de a raspunde Tn mod
autonom solicitarilor unei societiti cu o tehnologie avansata. In 2004, e-Japan Priority
Policy Program Plan cerea tuturor scolilor sa detina calculatoare si acces la Internet
pand in 2005. Tn 2011, scolile din Japonia aveau un calculator la 6 elevi si 82% din clase
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aveau conexiune LAN. Programul The Course of Study for Lower Secondary Schools
contine directii de optimizare a activitatilor de invatare prin TIC. Elevii isi formeaza
abilitati digitale prin folosirea abacului — soroban, urmand ca, In scoala secundara, sa
devina competenti din punct de vedere digital la nivelul tuturor disciplinelor (pentru
documentare, procesare de date, observare, nregistrarea masuratorilor in cadrul
experimentelor).

In Franta au fost create ghiduri metodice pentru profesori in vederea utilizarii
instrumentelor TIC la matematica. Exista un interes deosebit pentru aplicatii digitale de
rezolvare a problemelor cu cerinte matematice, dar care provin din alte domenii si care
pun accent pe intelegerea rezolvarilor si interpretarea rezultatelor.

Tn Germania nu existd o politicd nationald unitard privind integrarea TIC in
educatie. Echipamentele informatice sunt disponibile in 2/3 din scoli. Tn cele mai multe
landuri, curriculumul matematic include si cateva directii privind utilizarea
calculatoarelor. Manualele de matematica din ultimii ani fac apel la TIC prin softurile
analogice dedicate acesteia, profesorii avand libertatea de a include in lectii aceste
aplicatii. Profesorii incurajeaza elevii sa foloseasca calculatoarele, daca, bineinteles,
software-ul nu contrazice conceptia curriculumului. Aici a fost inclusd o disciplina
noud, Media ca sursa de informare.

Tn Coreea de Sud, utilizarea TIC este un obiectiv ferm n educatia matematica,
concretizat in ponderea obligatorie de 10-20% din durata lectiei. Calculatoarele sunt
recomandate nu doar pentru a efectua calcule complexe, ci pentru a dezvolta gandirea
elevului prin Tintelegerea conceptelor, principiilor si legitatilor si rezolvarea de
probleme.

Tn SUA, utilizarea tehnologiei a cunoscut un proces de expansiune n ultimii ani.
Daca in 2000, vorbim de un raport de 1 calculator/7 elevi, in 2008, raportul este de 1/3.
Tncé din 2009, 94% din scolile publice aveau acces la Internet. Aici este deja legitima
ideea conform céreia TIC are un impact deosebit, in primul rand, asupra modului in care
se poate desfasura instruirea la clasa.
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CONCLUZII

Sintetizand, constatam ca educatia matematica are un scop comun declarat la
nivel mondial: sa construiasca o culturd necesard ingelegerii vietii si societdtii.
Fundamentul educativ al scolii consta in transmiterea acestei culturi matematice tuturor
elevilor, ca parte a unui capital social.

Tn urma explorarii noastre Tn aceste spatii educative, concluzionam c:

1. Orice curriculum national, oricat de altruist ar fi, nu este un panaceu. Acesta poate
fi corect proiectat, conform unor principii stiintifice; definitorii sunt practicile
educative.

2. Cultura matematica este corelata cu educatia stiintificd si dezvoltarea tehnologica,
obiective importante ale sistemelor de educatie din lume.

3. Tn sistemele analizate, existd o corespondentd Tntre curriculum si evaluare, cel
putin la nivelul proiectarii lor. Eforturi remarcabile sunt orientate catre optimizarea
acestora.

4. Tn fiecare spatiu educativ, criticile cele mai vehemente vin din interiorul
comunitatii educationale. Vocea profesorului este Tnsa bine reprezentatda prin
organizatii profesionale si societati stiintifice.

5. Schimbarile in curriculumul matematic au ca fundamente standardele testarilor
internationale dar si, mai important, cerintele pietei muncii, in scopul cresterii

......

6. Cercetarea educationald este un reper in dezvoltarea curriculumului matematic.
Am remarcat peste tot acelasi paradox: diferitele inovatii nu sunt clar demonstrate in
vivo n rutinele didactice, desi ele apar constant Tn discursul pedagogic (al
specialistilor) si declarativ (al profesorilor).
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Exempe de programe matematice pentru invatdmantul secundar: SUA, JAPONIA, COREEA DE
SUD, FRANTA.

Statele Unite ale Americii

Domeniul

Justificarea domeniului

Continuturi/standarde de performanta

1. Sistemul numerelor reale: sa Tinteleagd extinderea

1. Numere si | Constientizarea folosirii | exponentilor de la numere intregi la numere rationale si sa
cantitati unitatilor in modelare si | poatd folosi proprietdtile numerelor rationale si irationale.
aplicarea in viata de zi 2. Cantitagi: sa poata rationa “cantitativ” si sa poatd folosi
cu zi: acceleratia, unitdti in rezolvarea problemelor.
conversia Valgta_ra,v 3. Sistemul numerelor complexe
temperatura zilnica, Standarde minimale: i opereze cu numere complexe (fard
estimari de tipul “per- impértire), s& rezolve ecuatii de gradul al 1l-lea cu coeficienti
capita”. reali, dar cu solutii complexe;
Standarde superioare. S& opereze cu numere complexe, sa
lucreze cu numerele complexe sub forma trigonometrica, sa
foloseasca numerele complexe in identitati polinomiale si
ecuatii.
4. Cantitafi reprezentate vectorial si matriceal: Sa reprezinte
si sd modeleze diferite cantitati folosind vectori, sa opereze
cu vectori, cu matrici si sa le poata folosi in aplicatii.
1. Observarea structurii expresiilor (S8 interpreteze structura
2. Algebra Modelarea fenomenelor | unor expresii, sa rescrie unele expresii in forma echivalenta
de zi cu zi prin ecuatii si | pentru a rezolva probleme).
inecuatii Si aproximarea | 2. Aritmetica polinoamelor si expresiilor rationale: sa facd
solutiilor unei ecuatii calcule cu polinoame, sa inteleaga relatia dintre zerourile si
folosind grafice. factorii unui polinom, sa foloseasca identitati polinomiale in
Rezolvarea unei ecuatii, | rezolvarea problemelor, sa rescrie expresiile rationale in
inecuatii sau a unui forme echivalente.
sistem. 3. Crearea ecuatiilor care descriu numere si relafii: S&
reprezinte diferite “constrangeri” din viata de zi cu zi in
termeni de ecuatii sau sisteme de ecuatii si inecuatii).
4. Rationamente cu ecuafii si inegalitafi: sa Tnieleaga
rezolvarea ecuatiilor Tn urma unui rationament, sa rezolve
ecuatii si inecuatii de o singura variabilda, sa reprezinte
ecuatiile si inecuatiile folosind graficele.
1. Interpretarea functiilor: s& Infeleagd conceptul de functie
3. Functii Interpretarea si s foloseasca notatia functionald, s interpreteze functiile

fenomenelor ca functii si
“citirea” caracterului lor
liniar, patratic sau
exponential sau
identificarea a doud
functii ce au aceleasi
valori Tn anumite puncte,
folosind metode grafice.

care apar in diferite aplicatii Tn contextul respectiv, sd
analizeze functiile ce apar in diferite reprezentdri.

2. Construirea functiilor: s& construiascd o functie care sa
modeleze relatia dintre doud cantitati, sa poatd construi o
noua functie dintr-o functie data.

3. Modelele liniare, patratice si exponenfiale: sa poatd
construi, compara si interpreta cele trei modele si sa rezolve
probleme.

4. Functiile trigonometrice: sa extindd domeniul functiilor
trigonometrice folosind cercul unitate, s modeleze fenomene
periodice ce apar in viata reald folosind functii
trigonometrice, sa demonstreze si sa aplice identitatile
trigonometrice de baza).
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4. Modelare | Dezvoltarea capacitatii Identificarea variabilelor esentiale, formularea unui model
matematica | de a modela matematic folosind metode geometrice, grafice, tabulare, algebrice sau
fenomene ce apar in statistice, analiza relatiilor obtinute, interpretarea rezultatelor
viata reala. matematice obtinute Tn termenii situaiei initiale, validarea
concluziilor prin compararea cu situatia initiala si, eventual,
Tmbunétatirea modelului.
Exemple: ce cantitate de hrand este necesara pentru un oras cu
o0 populatie de 3 milioane de oameni, devastat de un cataclism
natural; planificarea unui turneu de tenis de masa la care
participd 7 persoane, care joaca fiecare cu fiecare, avand la
dispozitie doar 4 mese; analiza distantei de franare a unei
masini etc.
5. Geometrie 1. Congruente: sa foloseascd transformarile planului, s&
Formalizarea inteleagd congruenta Tn termeni de “miscari” rigide, sa
“experientei” geometrice | demonstreze céteva teoreme clasice privind unghiurile, sa
din scoala gimnaziala poata face constructii elementare cu rigla si compasul.
folosind definitii mai 2. Asemanare, triunghiuri dreptunghice si trigonometrie: Sa
precise si rationamente nteleaga asemanarea in termeni de omotetii, sa demonstreze
mai profunde. teoremele Thales si Pitagora folosind asemanari, sa
defineascd rapoarte trigonometrice si sa rezolve probleme cu
Folosirea triunghiuri dreptunghice.
transformarilor 3. Cercul: sa Tnteleagd si sd aplice teoremele clasice despre
geometrice (translatii, cerc, sa deducd, folosind aseménarea, lungimea unui arc si
rotatii sau simetrii) aria unui sector de cerc.
contribuie la dezvoltarea [ 4 Exprimarea unor proprietdti geometrice folosind ecuatiile
abilitatilor de identifica | s3 reformuleze proprietétile geometrice ale sectiunilor conice
forme echivalente n in termeni algebrici folosind ecuatiile, si utilizeze
viata de zi cu zi. coordonatele pentru demonstrarea algebricd a unor fapte
geometrice simple.
5. Masurari geometrice. Dimensiune: sa inteleagd formulele
de volum si sd le foloseascd pentru a rezolva probleme, sd
“vizualizeze” legaturile dintre obiectele bidimensionale si
cele tridimensionale, de exemplu cazul sectiunilor plane in
corpuri din spatiu.
6. Modelarea fenomenelor folosind geometria: s& foloseascd
forme geometrice, marimile si proprietdtile lor pentru a
descrie obiecte din natura, sa foloseasca figuri geometrice
plane sau spatiale in probleme de design.
Japonia
Clasa Continuturi/obiective de invatare
aV-a-aVl-a | Paritate; factori si multipli; scrierea zecimald; operatii cu numere zecimale; operatii cu
fractii; proprietati ale operatiilor.
Calcularea ariei pentru triunghiuri si patrulatere speciale; unitdti de masurd pentru volum
si calcularea acestuia; aria cercului; estimarea ariei unor figuri prin aproximarea lor cu
figuri familiare; calcularea vitezei.
Recunoasterea unor poligoane regulate; recunoasterea congruentei; intelegerea
reprezentarii la scard; intelegerea simetriei.
Proportionalitate; procente si reprezentarea lor graficd (bare sau cercuri); reprezentarea
numerelor prin litere; analiza statisticd a datelor: medie, frecventa.
aVll-a Numere negative: calcul cu acestea, folosirea lor in practica; folosirea literelor in calcule;

calcul literal; ecuatii: rezolvare, folosire in rezolvare de probleme.
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Bisectoare, mediatoare, perpendiculard, translatie, simetrie, rotatie; reprezentarea plana a
unui corp: desen, desfasurare; sector de cerc: arie, lungime; aria si volumul unei piramide
sau sfere.

Relatia de proportionalitate directd/inversa ca relatie functionala.

Organizarea datelor Tn tabele si grafice, folosind calculatorul

aVlll-a Calcul polinomial; sisteme liniare de doua ecuatii.
Proprietati de paralelism; unghiurile unui triunghi; congruenta triunghiurilor;
demonstratii, verificarea prin demonstratie a proprietatilor unei figuri.
Functii liniare; probabilitati Tn cazuri simple
alX-a Rédacina patrata: calcule, situatii de folosire; formule de calcul prescurtat; descompunere
n factori; ecuatii de gradul 11.
Triunghiuri asemenea; paralelism si rapoarte; reprezentari la scara — arii si volume;
unghiuri in cerc; teorema lui Pitagora.
Functii de forma ¥ = ax®
Deducerea tendintelor intr-o populatie statisticd, din folosirea unor esantioane.
X-XI1 Matematica | (pentru toti) : functii patratice; rapoarte trigonometrice; siruri;
cursul combinatorica; probabilitati.
superior

Matematica Il: functii exponentiale; functii trigopnometrice; geometrie analitica (drepte si
cercuri); conceptele de limitd, derivata si integrald definita.

Matematica I11: functii si limite; siruri si serii geometrice; calcul diferential si integral

matematica; binomul lui Newton; folosirea calculatorului pentru calcul.

Matematica B: vectori; numere complexe si planul complex; distributii probabilistice;
algoritmi

Matematica C: aritmetica matricelor; sisteme de ecuatii liniare; conice; coordonate
polare; analiza numerica; statistica bazata pe folosirea analizei matematice.

Coreea de Sud™

Clasa aV-a
divizori si multipli; simplificare si amplificare; adunare si scadere de fractii cu numitori
A | g . .
NO diferiti; Tnmultirea fractiilor
B | inmultirea si impartirea fractiilor ordinare si zecimale
G A | paralelipipedul dreptunghic si cubul; perceptie spatiald
B | congruentd si simetrie
M A | perimetru; arie
B | unitati diverse; arii diverse

31 Curriculumul comun are 6 domenii: numere si operatii; figuri geometrice; masurare; probabilitti si
statistica; litere si expresii; tipare si functii, impartite, in fiecare clasa, in doua parti. Continuturile au fost
reduse Tn ultimii ani. .
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PS | B | reprezentarea datelor
A | rezolvarea de probleme
LE
B | rezolvarea de probleme
TF | A | construirea de figuri regulate
Clasa aVl-a
A | fractii ordinare si zecimale
NO i 2 - ——
B | Tmpartirea fractiilor ordinare si zecimale
A | proprietatile prismei si piramidei; perceptie spatiald
FG —— -
B | alte figuri in spatiu
M A | suprafete si volume; masurari
B | numarul pi si aria cercului; aria si volumul cilindrului
PS | B | numadrul de realizari ale unui eveniment si probabilitate
A | rezolvarea de probleme
LE
B | rezolvarea de probleme
A | raport si ratd; proportionalitate
TF - - - - —
B | tipare si corespondente; sir de rapoarte egale si proportionalitate
ClasaaVll-a
NO | A | multimea numerelor naturale; sistem zecimal si binar; numere intregi si rationale
B figuri geometrice de baza; construirea si congruenta figurilor; proprietatile figurilor plane;
proprietatile figurilor din spatiu
M | B | poligoane si masura unghiurilor; lungimi, arii si volume de figuri geometrice
PS | B | reprezentarea graficd a unei distributii; frecventa relativa; frecventa cumulata
LE | A | folosirea literelor in expresii; ecuatii; folosirea ecuatiilor
TF | A | functii si grafice; folosirea functiilor
Clasa aVlll-a
NO | A | numere rationale
FG | B | proprietdtile triunghiurilor si dreptunghiurilor; asemanarea; aplicatii ale asemanarii
M | B | aproximare si eroare; adunarea si scaderea
PS | B | proprietdti de baza ale probabilitatilor
LE | A palculaf_ea_dfa exp_re§ii; sisteme_z de ecgg‘gi_i cu doua necunoscute; folosirea sistemelor de ecuatii;
inecuatii liniare si sisteme de inecuatii liniare; folosirea sistemelor
TF | A | functii liniare si grafice; folosirea functiilor liniare
Clasaa IX-a
NO | A | raddcina patratd; numere reale; calcularea expresiilor
FG | B | teorema lui Pitagora; cercul — proprietati, unghiuri
M | B | rapoarte trigonometrice
PS | B | diagrame de variabile corelate
LE | A | inmultirea si descompunerea polinoamelor; ecuatii patratice; folosirea ecuatiilor patratice
TF | A | functii patratice si graficele lor
Clasa a X-a
NO | A | operatii cu multimi si propozitii; numere reale; numere complexe
FG | B | coordonate in plan; ecuatia dreptei; ecuatia cercului; deplasari in plan
M | B | regiunea de valabilitate a unei inegalitati
PS | B | deviere standard
LE | A o_p_erai_;ii cu polinoa_me_; _desco_mpynerea, divizorii si multiplii polinoamelor; expresii rationale
si irationale; ecuatii si inegalitati
1F | B functii si folosirea lor; functii rationale si irationale, functii trigonometrice si graficele lor;

folosirea functiilor trigonometrice
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Franta (parcursul Seriei Stiintifice, nivel liceal)

Nivelul
Seconde

| Continuturi

1. Functii: domeniu de definitie, domeniul valorilor, imaginea curbei, functii cu valori
puncte; functii crescdtoare, descrescatoare, maxim si minim pe un interval pentru o functie.
Rezolvarea grafica si algebrica a ecuatiilor. Functia de gradul I, functia de gradul I1, functii
omografice; Rezolvarea algebrica si grafica a inecuatiilor ce implicd astfel de functii.
Functia inversa.

Trigonometrie, functii trigonometrice si valorile acestor functii.

Geometrie: Coordonatele unui punct in plan, distanta dintre doua puncte, mijlocul unui
segment, triunghiuri, patrulatere, cercuri prin intermediul coordonatelor. Dreapta, ecuatia
dreptei, drepte paralele, drepte secante. Vectori in plan, suma vectorilor, Tnmultirea
vectorilor cu un scalar. Relatia lui Chasles.

Geometrie Tn spatiu: paralelipiped drept, piramide, con si cilindru de revolutie, sfera.
Pozitia relativa a dreptelor si a planelor Tn spatiu. Drepte si plane paralele.

Statistica si probabilitati: Statistica descriptivd si analiza datelor. Esantion.
Esantionizarea unor date statistice. Probabilitate pentru multimi finite. Probabilitatea unui
eveniment.

Premiére

1

utk '[m”"m‘u; derivarea functiilor

Analiza: pornind de la o functie datd u(r), cum aratd
elementare, siruri numerice simple.

Geometrie: ecuatia dreptei si consecinte; Elementele de trigonometrie: notiunea de radian,
functiile sinus si cosinus pentru unghiuri masurate n radiani, folosind produsul scalar si
teorema lui Pitagora generalizatd, exprimata prin produs scalar si norme, se ajunge la
demonstrarea lui cos{z — &)

Statistica si probabilitdti: dispersia, variabilele aleatoare discrete si diverse legi de
probabilitate. Schema Bernoulli, legea binomiald, coeficienti binomiali, triunghi Pascal,
esantionare. Utilizarea calculatorului si a softurilor specializate conduc la intelegerea
notiunilor de intrare, iesire, calcul, scrierea unui program care efectueaza un calcul,
problematica calculului iterativ, instructiuni conditionale.

Terminale

Analiza matematica, Geometrie: Numere complexe, Geometrie Tn spatiu, probabilitati si
statistica.

Limita finita si infinitd a unui sir (cu definitia). Compararea sirurilor si a limitelor lor.
Criterii de comparatie. Operatii cu limite. Siruri majorate, minorate, siruri marginite.
Limite de functii. Asimptote. Interpretdri geometrice. Continuitate si Proprietatea lui
Darboux. Complemente la calculul derivatelor, derivatele functiilor compuse. Functiile
sinus si cosinus, proprietati diferentiale ale lor. Functia exponentiald (ca unica functie
derivabild care are proprietatea cd este egald cu derivata sa si f(0)=1). Proprietati ale
functiei exponentiale. Functia logaritmicd neperiand. Integrala unei functii continue si
pozitive ca aria de sub curba. Notiunea de primitiva a unei functii continue si pozitive.
Calcul de primitive. Teorema de medie pentru integrala definita.

Geometrie: numere complexe si geometrie Th spatiu: Forma algebricd a unui numar
complex. Conjugatul unui numar complex. Reprezentare Tn plan. Rezolvarea ih C a
ecuatiei de gradul doi. Modul, argument restrans, argument, aplicatii. Relatia lui Euler.
Aplicatii algebrice.

Drepte si plane in spatiu, intersectie si paralelism. Ortogonalitate in spatiu: dreapta,
dreapta; dreapta, plan; plan, plan.

Vectori coplanari, reper, reprezentare parametrica a unei drepte. Ecuatii ale planelor si
dreptelor in spatiu. Exercitii. Explicitarea notiunilor anterioare via ecuatiile dreptelor si
planelor n spatiu. Vizualizari 3D.

Probabilitati si statistica

Probabilitati conditionate. Evenimente independente. Legea de densitate si aplicatii:
trecerea de la notiunea de probabilitate privitd ca frecventa la probabilitate definita prin arii
sau volume. Media unei variabile aleatoare care urmeaza o lege uniformad. Metoda Monte
Carlo. Legi exponentiale. Legea normald. Teorema Moivre-Laplace. Legea normala
patratica. Intervale de fluctuatie. Intervale de fluctuatie asimptotice. Estimare. Marja de
eroare la un eveniment cu probabilitate ceruta. Algoritmi Tn limbaj uzual sau Tn limbaj
simbolic. Materia din Terminale poate fi aprofundata prin studiul unor probleme speciale
impartite Tn douad subdomenii: aritmeticd si matrici.
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l. Introducere

Studiul de fata Tsi propune sa descrie educatia matematica din Romania, un
fenomen aflat constant intre proiect si realitate. Cu toate ca exista un mare scepticism in
a formula pozitiv raspunsuri la problemele existente, incercarea noastrd ramane una
constructiva, orientata spre solutii, intens motivatd de nevoia de schimbare pe care o
resimt profesorii din Romania. Pornim de la interogatiile lansate in studiul anterior,
»lendinte ale educatiei matematice in lume’:

o Existd o conceptie coerenta in educatia matematica din tara noastrad?

o Ce impact are educatia matematica asupra carierei absolventului?

o Ce tip de matematica se promoveaza, matematica algoritmica sau cea creativa?

e Tn ce masura este integrata tehnologia n educatia matematica?

e Cum este apreciatd formarea profesorilor?

e Ce strategii sunt folosite in practica educativa?

¢ Ce impact au evaluarile asupra traseului scolar/profesional al elevului?

Diagnoza fenomenului educational este o analiza complexa, care integreaza date
din surse multiple, complementare. Am utilizat cateva tehnici de colectare a datelor in
cadrul unor: discutii pe grupuri tematice, organizate in cadrul unui atelier de lucru
(participanti: 20 profesori din Tnvatdmantul preuniversitar, 6 profesori din invatamantul
universitar si un reprezentant al Institutului de Stiinte ale Educatiei); a unor discutii
structurate pe facebook-SSMR.mat.edu, creat Tn acest scop; a unei anchete pe baza de
chestionar (respondenti: 340" profesori de matematica din Tnvatdmantul preuniversitar).
Profilul general al participantilor reiese din graficele de mai jos: gen preponderent
feminin (85,2%), practicieni pentru Tnvatamantul primar, gimnazial si liceal (in medie,
peste 30%), majoritatea cu o experienta la catedrd mai mare de 10 ani (82,1 %) si gradul
didactic I (peste 74%).

Grad didactic . B
Vechimea in invatamant

Debutant 32 92%

Defnitvat 29 8.4%

Gradul al Il-lea 27 78%

v Gracull 259 T46%

intre 5-10ani 25 7.2%
peste 10ani 285 82.1%

Nivelul la care predati:

4

Fig. 1. Caracteristici generice ale profesorilor

Gimnaziu 124 357%
Liceu 105 303%
Gimnaziu si liceu 118 34%

! Acesta nu este un esantion reprezentativ pentru intreaga comunitate a profesorilor. Chiar dacé rezultatele
nu pot fi extrapolate, acestea au o semnificatie locald autentica pentru experti si participantii la studiu.

sub & ani I 107%
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I. DIAGNOZA EDUCATIEI MATEMATICE TN ROMANIA

1. ROLUL EDUCATIEI MATEMATICE

Tn opinia practicienilor, rolul educatiei matematice, desi cunoscut de
specialisti, nu are o ilustrare in realitate. Nevoile generatiilor de astazi nu sunt
reprezentate in curriculumul actual.

Profesorii participanti la discutii considera matematica scolarad ca fiind un domeniu
important pentru capitalul cognitiv al elevilor prin: construirea si ordonarea unor
modele de rationament logic, de ordonare a relatiilor intre obiecte, de modelare prin
aproximarea realitatii etc. Acestia promoveaza in discursul lor natura interdisciplinara a
invatarii, prin care matematica sa fie

— :
f \ reprezentatda corect. Din pacate, in
., Cum este posibil ca, in urma curriculumul  national, exista rare
progreselor exceptionale ale stiintei dovezi ale acestui aspect. In plus, tot
si tehnologiel din ultimele decent, mai multe voci afirmd ca matematica

matematica scolara sa ramana scolaré ar fi esuat total n

reprezentarea cunoasterii dincolo de
propria logica stiintifica.

Incremenita in standarde alcatuite
acum 150 de ani?”’

(prof. dr. R. Gologan, SSMR)

L ) Tn general, rolul educatiei matematice

este  perceput corect de catre
practicieni. Marea provocare ramane ca, in viitor, acesta si se concretizeze. In
opinia lor, acest lucru devine posibil doar daca autorii curriculumului national 1si

vor asuma in mod sincer si realist un astfel de obiectiv.

Profesorii romani resimt dramatic nevoia unei strategii de dezvoltare pe termen
lung: ,, Opinia mea referitoare la reforma invatamantului (nu numai matematic),
este cd ea trebuie precedata de formularea (si evident respectarea cu strictete a)
unui proiect de tard. Atat timp cat o tara nu-si defineste exact obiectivele (ne
dorim preponderent o tara de ingineri, teoreticieni, filosofi, muncitori s.a), ea nu
isi va putea dirija sistemul educational intr-o directie coerenta.” (C.A.l.)

Sau Tsi manifestd emotional optimismul pedagogic:

., Tari precum China, Japonia, Finlanda, Australia au incredere si finanteaza
sistemul national de invatamant. SUA si Anglia dezbat problemele, cauta solutii, fac
schimbari (...). Putem sa avem cei mai buni profesori din lume si cele mai bune
programe! Sa existe comunicare, respect, vointa si dorinta de actiune!” (V.T.)
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T Tn ancheta bazatd pe chestionar, 46,2% din profesori aleg ca rol

principal al EM, pregatirea pentru piata muncii, o relatie de cauzalitate reflectatad si In
realitatea socialda. A doua optiune, imediat situata (cu o pondere de 45%), este accesul la
educatia ~ de  baza,  elementara,

—— conferindu-se  educatiei matematice,
/ \ rolul cultural definitoriu pe care aceasta
., Educatia matematica are trei Tl are. Accesul la profesiile stiintifice,
tinte principale: dezvoltarea cunoscute ca fiind bine cotate social,
capacitatii de a face intruneste alegerea a 42,1% din
rafionamente, crearea respondenti. Comparativ cu analiza

suportului pentru formarea noastri  anterioard, deducem ci

profesorii  romani, ca si colegii
internationali, interpreteaza  rolul

unei culturi stiintifice si
formarea deprinderilor de
analiza riguroasd a

informatiei.” matematicii in mod similar (vezi studiul
(prof. M. Baluni, SSMR) Tendinte ale educatiei matematice in
lume). Perceptia este nsa diferita de

\ / realitatea existentda. Diferenta dramatica

survine in modul in care curriculumul
national poate Tndeplini aceste roluri. Surprinzator, tonul profesorilor chestionati (legat
de modul Tn care este realizat rolul educatiei matematice) este unul moderat, discret,
desi Tn discutiile informale ale unor evenimente profesionale, sentimentul care transpare
cel mai adesea, este lipsa de satisfactie privind finalitatea educatiei matematice.

1. Alegeti doud variante de raspuns care sa exprime rolul educatiei matematice, in opinia d-voastra:
s& creeze specialisti de top 53 155%
s4 cresze sp... sa formeze cultura generald a elevilor 131 38.4%

) 53 pregateasca elevii pentru profesii bine cotate social (profesii stiintifice) 143 41.9%
s formeze c...

s sustina educatia de baza, obligatorie 153 44 9%

55 pregateas... 53 asigure succesul scolar al elevilor 50 14.7%

s4 susting ed sa pregateasca tinerii pentru piata muncii 158 46.3%

=8 agigure su...

s4 pregéteas. ..

Fig. 2. Perceptia profesorilor asupra rolului EM

Curriculumul national reflecta partial rolurile EM. Asa cum reiese din graficul
de mai jos, privind modul in care curriculumul roménesc indeplineste rolurile EM,
aproape 40% din respondenti cred cd acesta reuseste ,,in masurd potrivita”. 30% sunt
adeptii opiniei conform careia curriculumul national are in mica masura o contributie la
concretizarea acestor roluri. Intuim nsa, ca cel mai bine indeplinit este rolul EM ca
acces la educatia elementara; in ceea ce priveste pregatirea pentru piata muncii, exista o
anumita susceptibilitate, Tntrucét criza tinerilor absolventi se instaleazd tocmai datorita
rupturii dintre pregatirea scolara/academica si cerintele pe piata muncii.
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Randul fara nume 1 [2. Curriculumul matematic actual contribuie la realizarea celor doua roluri alese de d-voastra?]

in foarte mare masura 19 5.6%

in foarte mar... in mare masurd 70 20.5%

. . inmasurd potnvita 135 39.6%
In mare mas...

in micd masura 99 29%

1N MESUIE o infoarte micAmasura 18 5.3%

n mic& masura

in foarte mic._..

o a0 60 50 120

Fig. 3. Contributia curriculumului national la realizarea rolurilor EM

Asumarea cu succes a acestor roluri este influentata de conceptia care sta la baza
proiectarii curriculumului. Perceptia profesorilor este urmatoarea: 34,9%, respectiv 49%
din profesori sunt de acord cu promovarea matematicii scolare ca domeniu abstract sau,
n mai mica masura, ca un ghid de gandire structurata si logicd. .,In mare masurd”, se
considerd ca matematica este organizata ca un set de algoritmi si reguli care acoperd

e, .

1. ca un domeniuabshac [ Wanuslel scolre pecint lvior maenatic) 4. ca un ghid de géndire structuratd si logica [3. Manualele scolare prezintd elevilor matematica:]

nhoaremzemizt 19 0% infoaremaremésus 10 28%
ot mar _ nmaremisut 169 405 Irromemar.‘. nmaemiswd 77 26%
B R — ks @ 7%
inmeamiswd B 1% inmcamiswd 84 245%
- nharemicimésnd 4 1% P nfetemcimiswd M 1%
n foarie mic
I e, [N
! N " a i [ a ] ] 12

Fig. 4. Perceptia asupra matematicii scolare: a). ca domeniu abstract b). ca ghid de gandire logica

Prezentarea matematicii ca domeniu creativ ramane un obiectiv Tnhca nerealizat
pentru autorii curriculumului actual (vezi fig. 5a). Doar 1,8% atribuie matematicii
scolare aceasta calitate. Cea mai alarmanta problema raméne cea legatd de caracterul
aplicativ al cunostintelor matematice. Asa cum reiese din graficul de mai jos, 38%,
respectiv 28% din respondenti mentioneaza acest mare neajuns al curriculumului, Tn

general - lipsa de finalitate practica.

2, ca un domeniu creativ [3. Manualele scolare prezintd elevilor matematica:]

5, & 0 gtint3 aplicata (3 Manualele scolare prezint? elevilor matematica:

infosemsremsurd 6 18% nhatengemisd 7 21%

Infoaitz mar nmeemiswd 33 07% \rroinemar.l meremizd 3B 1%

inmaswdpolrvts 75 2% i msurs porvits 0%

ez, " < trnilem!s.‘- e e @ 2L2%

inmicamisud 153 440% inmcaméso 13 384%

— e B e e A

P infoetemicaméswa 74 217% v nhetemicimisuz % 282%
" ]

] B 0 103 140 [ n i a 10

Fig. 5. Perceptia asupra matematicii scolare: a). ca domeniu creativ; b) ca stiintd aplicata
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2. CURRICULUMUL MATEMATIC

Tn calitate de practicieni, profesorii percep schimbdrile din ultimii ani ca
fiind lipsite de coerenta si utilitate pentru generatiile actuale, ale caror nevoi si
aspiratii s-au modificat.

f \‘ Practicienii cred ca existd o mare
. In manuale, formalismul nesigurantd in a integra cunoasterea scolara
matematic si cuantificatorii, in  cadrul curriculumului  matematic;
utili in condensarea matematica are, uneori, o logica internd

comunicarit matematice, n lacunard, in special in trecerea de la un an

fac decat sa provoace confuzie ]
de studiu la altul.

in modul in care elevul
intelege esentialul

notiunilor.” Profesorii participanti la  discutii
i demonstreaza un deosebit rafinament pedagogic: de
(prof. dr. R. Gologan, SSMR). exemplu, cunosc faptul ca o constructie curriculara
/ se face concomitent pentru toate nivelurile si nu in
\ J salturi sau esalonat, asa cum se ntampla acum.

OPINII ALE PROFESORILOR

PUNCTE TARI

v In tard, existd profesori care practicd cu succes interdisciplinaritatea, desi
manualele scolare, neavand o astfel de deschidere, limiteaza demersul.

v Alti profesori disemineaza in mediul virtual resurse didactice si modele de
predare a matematicii, ca alternativa la curriculumul existent.

v" Programele extracurriculare de pregatire in matematicd (pentru cluburile
stiintifice, tabere, competitii) au determinat o crestere semnificativa a motivatiei
si performantelor unor categorii de elevi.

PUNCTE SLABE

v" Nu s-a realizat in tara noastrd o reald analiza de nevoi, respectiv un studiu
evaluativ care sa masoare impactul schimbarilor facute, al modului in care
ofertele sunt adaptate elevilor, in functie de diversitatea profilului lor.

v' Competentele generale si specifice din programe sunt greu de ,,decodificat” de
catre practicieni; in plus, nu au coerenta si, desi apartin unor generatii succesive
de programe cu viziuni declarate ca fiind diferite, ele sunt similare.
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Selectia continuturilor matematice a devenit un proces extrem de dificil, o
adevarata ,,necunoscuta”.

Exista specializari care nu au un curriculum matematic adecvat.

Densitatea informationald mare determind un ritm accelerat al predarii, fara
consolidare si sistematizare; organizarea invatarii la matematica aduce o serie de
discontinuitati cu alte discipline, la aceeasi clasa sau acelasi nivel.

Existd o serie de discontinuitdti Tntre ciclurile de Tnvatdamant cauzate de
incercarile de reducere si/sau generare a unor noi continuturi.

In manuale, experientele de Tnvatare nu fac referire la criterii de reusitd
diferentiate - sunt necesare standarde minimale, medii si superioare, pentru a se
raspunde la intrebarea ,,cat se Thvata?”.

De cele mai multe ori, nu se porneste de la experienta de viata a elevilor, de la
particular la general, de la simplu la complex, de la concret la abstract.

Resursele curriculare cu suportul tehnologiei (de exemplu, Tnvatarea cu ajutorul
unor tutoriale) sunt ignorate, desi se recunoaste valoarea lor pentru motivare,
exersare de deprinderi, documentare etc.

Desi programa prevede dezvoltarea unor competente pe diferite niveluri de
complexitate, activitatile de invatare propuse reflecta fie formarea abilitatilor
simple, bazate pe receptare si memorare, fie a celor abstract-superioare, extrem
de greu de accesat.

De multe ori, profesorii au sesizat o ruptura intre curriculumul predat (ceea ce se
preda) si cel evaluat (ceea ce se evalueaza).

Sunt invocate o serie de exemple concrete de inadaptare a programelor la
nevoile celor care invata (prof. dr. R. Gologan):

- in clasele primare, formalizarea sau chiar algebrizarea problemelor de
aritmetica iau locul metodelor intuitive sau imaginative; presiunea pentru
memorarea mecanicd a operatiilor este un alt aspect,

- In gimnaziu, exista un formalism matematic nejustificat (multimi abstracte,
multimea numerelor rationale etc.) si se folosesc notatii si concepte riguroase
la geometrie (segmente inchise, deschise, semideschise, unghiuri, echivalente,
congruente, etc.);

- in liceu, se remarca utilizarea exacerbatd a formalizarii algebrice fara
sublinierea aspectelor intuitive si geometrice; geometria vectoriald este greu
de asimilat in clasa a IX-a; exagerata vehiculare a unor ecuatii zise
exponentiale si logaritmice, fara a pune in evidenta adevaratele proprietati si
aplicatii ale acestor functii; formalismul prin care sunt introduse numerele
complexe, fara nici o exemplificare a valentei lor aplicative in fizicd, in
analiza matematicd, definitiile extrem de riguroase, fara exemplificari, cu sau
fara utilizarea computerului; matricele si determinantii apar in manuale ca
obiecte formale, straine de orice fenomen explicabil intuitiv sau geometric,; de
asemenea, modul abstract in care sunt studiate o serie de structuri algebrice.



EDUCATIA MATEMATICA DIN ROMANIA

2016

e Am incercat sa stabilim o ierarhie a sarcinilor de invatare, In
functie de frecventa cu care acestea apar n activitatile matematice. Observdam cum
abilitatile complexe sunt exersate din ce Th ce mai putin (vezi graficul nr. 6).

Astfel, elevii:

rezolva probleme simple;

opereaza cu numere si simboluri matematice;
memoreaza formule si reguli de aplicare;
argumenteaza solutiile aflate;

construiesc singuri rationamente;

gandesc critic, creativ si original;

explicd concepte, principii si strategii;

deduc formule matematice.

o N o gk w NP

4. Alegeti trei variante de raspuns pentru cele mai intdInite sarcini de invatare adresate elevilor:

explics concepte, principii i strategii 41 12%
gandese critic, creativ si original 59 17.3%
Explica cone. . :
consiruiese singuri rationamente 7T 26%
pandaec ol - . —
argumenteazd solutile aflate 83 243%
COMEIUIEED &... operezeaza cu numere si simboluri matematice 237 60.5%
ArgumEnt=3z. .. rezolva probleme 267 73.3%
aperezaaza memaoresza formule si reguli de aplicare 226 86.3%
deduc formule matematice 7 7.8%
TEZOIVE probi...
memaorsaza f..,
geduc formul...
a a 100 150 a0 251

Fig. 6. lerarhia comportamentelor de invatare

Ne-am propus sa surprindem opinia profesorilor legatd de continuitatea intre
curriculumul de nivel primar si cel secundar, respectiv cu cel de nivel liceal. Ponderile
urmatoare (37,8% si 38,7%) descriu raspunsul celor care considera ca o astfel de
continuitate exista in ,,masura potrivita”.

1, intre matemtica din clasele primare si matematica de gimnaziu? [5, Existé confinuitate:] 1t gz s i o, i v

nfeeremaemisrg 2 £5% . .
nfaemsemig 1 8%

nmaemis: 97 B4k R .
\HDEHEI‘IIBIH- D, nmeenisd 8 24

Irlnilemis”_ nispli 18 5% F— nmisrdpetiie R B7%
msuap:,_ . 'nmfc%mésur% E 2m , .‘“ nmmisud 1 28
nfetemcimisd 1 12% M. Nwendnad 0 %
mca mi‘:m_ Tmicanésie
In foane mi. . L
1 | 0 bl 1 0 i il 4 i

Fig.7. Continuitatea intre niveluri
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Totusi, Tn discutiile libere, extrem de multe elemente de discontinuitate apar, Si nu
discret, Tn opiniile profesorilor legate de:

a. Tnvatarea anterioara: - invatarea mecanicd, fara explicatii si exemplificari potrivite, a unor retete
de rezolvare Tmpiedicd exersarea gandirii logice; absenta abilitatilor de gandire creativd, divergenta si
criticd; lipsa exercitiului si a intelegerii notiunilor de baza; lipsa de coerentd in trecerea de la modul de
lucru algoritmic, specific claselor 1-1V la cel logico-deductiv, prezent in activitatile din gimnaziu; lacune
n cunostinte din nivelul anterior de studiu.

~Pentru elevi, pare sa fie foarte dificila trecerea de la matematica de ciclu
primar, care reprezintd in mare parte aritmeticd, la cea de gimnaziu care introduce
notiuni de geometrie si algebra. Matematica de gimnaziu este densa, plina de notiuni
teoretice carora elevii nu le vad utilitatea. Volumul mare de informatii asimilate in timp
scurt, insuficient exersate din lipsa de timp, face ca multi elevi sa nu considere
matematica, o disciplind ce se studiaza simplu si cu placere.” (Profesor, raspuns liber in
ancheta pe baza de chestionar)

b. calitatea curriculumului: - nivelul ridicat de abstractizare; cantitatea materiei de studiu care
creste progresiv si n ritm alert; lipsa de continuitate Tntre programele scolare de niveluri de scolaritate
succesive; calitatea Tndoielnicd a intregului plan-cadru; lipsa suportului practic, intuitiv pentru resursele
de fnvatare; contrastul dintre tipul de géandire vizat de competentele din programa scolard si
caracteristicile psiho-fizice ale elevilor; absenta inter-, transdisciplinaritatii in activitatile de nvatare;
pentru ambele treceri, diferente mari de dificultate ale conceptelor matematice explicate Tn limbaj
specific; algoritmizarea excesiva; viziuni diferite la nivelul autorilor de manual.

c. adaptarea scolara: interactiunea elevului cu un nou mediu de invatare, diferentele Tntre mediul
rural si urban, climatul social nou si procesul de acomodare cu cerintele scolare (ritm de studiu, stiluri de
predare, volum de cunostinte, limbaj matematic), aspecte motivationale (scaderea progresivd a motivatiei
pe parcursul anilor de studiu).

,,Nu se parcurge o etapa pe parcursul careia sa se restructureze cunostintele din
ciclul anterior pentru a fi usor conectate la cele care urmeaza. Se produc salturi care-|
pun in dificultate pe elev. ”(Profesor, raspuns liber Tn ancheta pe baza de chestionar)

Ln primar, se studiaza ani la randul lucruri similare, facand foarte lent pasi
mici. In gimnaziu, se insistd foarte mult asupra unor algoritmi care sd asigure succesul
la evaluarea nationala. Exista modele de subiecte pe care elevii mici exerseaza, le
asimileaza, dar nu sunt capabili sd faca rationamente complexe, sa extrapoleze pornind
de la lucrurile invatate, socul fiind cu atat mai mare cu cdt se trece de la un ritm de
progresare foarte lent, la unul sustinut.”’(Profesor, raspuns liber Tn ancheta pe baza de
chestionar)

Tn opinia profesorilor, caracteristicile de mai jos sunt omise in conceptia manualelor
de matematicd. Fiind deficitare sub aspect practico-aplicativ, majoritatea profesorilor
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(45,5%, respectiv 37,2 %) isi exprima dorinta de a accesa impreuna cu elevii mult mai
multe aplicatii pornind de la notiunile matematice.

1, oni m ot e . et o und e matmadic, i motemat v | -5 egtura u ale isipin [, et ol bund ediate mtematid, cuiuluml mtematc va b

infatemaemisud 15 65 infoaremaremasury M4 422%

hate nmaemisud 10 77 nfugtena. nmaremisud 14 305

P nnisuipunits 8144 —— ity 49 1444
inmedmisud 5 10k imedméswd 6 10%

AL nogtemedmiud 4 12% - infoatemeamiss  § 23%

i misud fnmicd msur

nbate i infateic..

1 % [ B W 1 % il 15 W
Fig. 8. Cerinte: a). necesitatea aplicatiilor matematice b). conexiunea cu alte discipline

Un astfel de scop se poate realiza cu succes si prin interactiunea intre discipline; se
discutd, la nivel de comunitate profesionald, despre eficienta matematicii ca limbaj
universal al stiintei (prof. dr. W. Boskoff).

Cu referire la timpul alocat temelor, considerat a fi
insuficient pentru consolidarea cunostintelor, profesorii resimt nevoia de a gasi n
structura manualelor pasaje mult mai consistente dedicate fixarii cunostintelor. In opinia
celor mai multi respondenti (41,6% si 40,8%), aplicatiile sub forma exercitiilor trebuie
sa aiba o adresabilitate diversa, raportata la caracteristicile elevilor, Tn special cele ce
presupun ritmuri de Tnvatare si abilitati cognitive diferite (vezi fig. 9 b).

4,53 consolideze mai mult achiztle 7. Pentry o mai bung educatie matematics, curriculumul matematic va trebu. |

L 5.5 aiba exercit cu grad iferentiat de dficulate 7. Pentru o mai bund educatie matematicd, curreulumul matematic va trebul:

nfeare mar nraems LY infeatsmaremisud 142 416%

infoete e nmaremiswd 199 0%
- nmasrapoiis 8 150%
inmedndwd 6 16 GRS

misur po nmicmiss 4 1%
Noxtenicimisa 6 10% s

N inmisudpanitd 63 185%
I male mas

nfoxemizamisud 2 D6%

nmcé masird i vésrd

irfatemic infoeni:

] k3 n 108 1 0 kil il i

Fig. 9. Cerinte: a). consolidarea achizitiilor; b). exercitii cu dificultate diferita

De asemenea, modelele de rezolvare si demonstratiile matematice sunt minimal
prezente in manualele scolare (vezi graficul de mai jos):

6. 53 aiba modele de demonstratie si rezolvare [7. Pentru o mai buni educatie matematica, curriculumul matematic va trebui: ]

in foarte mare masurda 110 323%

in foarte mar... inmare masura 127 37.2%
- - in masura potrivita 83 243%
In mare mas...

in mica masura 17 5%
1 MasurE pe... in foarte mica masura 4 12%

in micd masurd
in foarte mic...

0 30 &0 Q0 120

Fig. 10. Nevoia de modele de demonstratie si rezolvare
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O surpriza este faptul ca doar 20,8% declara ca fiind Tn mare masura necesara,
reducerea continuturilor, asa cum reiese din reprezentarea urmatoare:

1. s fie redus cantitativ [7. Pentru o mai buni educatie matematic3, curriculumul matematic va trebui: ]

in foarte mare masura 49 14.4%

in mare masura M 208%
in masurd potnivita 121 355%

in mica masura 45 14.1%

in foarte mar...
in mare més...
n mésurs po... - L

P in foarte mica masura 52 152%
in micd masurd
in foarte mic...

0 23 a0 73 100

Fig. 11. Nevoia de a reduce volumul cunostintelor

Tn cadrul discutiilor, existd un consens general, conform caruia manualele
actuale nu asigura un suport optim in Tnvatarea autonoma a elevului. Mare parte din
propuneri depind de interventia consistenta si coerenta a profesorului, gestionata ca o
hiper-dirijare a invatarii. Altfel spus, manualele de matematica indeplinesc prea putin
rolul de mediere a cunoasterii.
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3. PRACTICILE DE INSTRUIRE

Tn Romania, curriculumul matematic genereaza practici ce contin in mare

parte strategii bazate pe receptare/memorare si studiu dirijat.

OPINII ALE PROFESORILOR

PUNCTE TARI

v" Tn general, profesorii romani sunt buni cunoscatori ai pedagogiei practice si

adapteaza strategiile Tn functie de temele si obiectivele concrete de Tnvatare.

v n practicd, existd numeroase dovezi despre modul in care se folosesc metode

specifice invatarii prin descoperire Si invatarii prin proiecte (in special in temele
de recapitulare). Uneori, produsele devin parte din portofoliul elevului, 0 metoda
de Tnvatare/evaluare valoroasa d.p.d.v. cognitiv.

v" Tn urma relatarii diferitelor experiente, constatim c& profesorii folosesc metode

colaborative cu efective mari de elevi din clasele de gimnaziu. Desi eficiente din
punct de vedere socio-emotional (dezvoltand spiritul de echipd, comunicarea,
stima de sine), aceste metode sunt consumatoare de timp si necesita abilitati
suplimentare, de

E— -

/ \ management al clasei.
' ' v" Profesorii participanti la
studiu cunosc valoarea

Instruirea in matematica nu
poate fi incadrata decat formal

in curente pedagogice. abilitatilor de relationare
O astfel de stiinta nu poate fi cu elevii. Acestia sunt de
inteleasa decdt de cei capabili acord cu observa’gia lui
sd urmeze principii de invatare Frank Coffield de la
specifice. Cu toate acestea, ea Institutul de Educatie din
poate avea succes doar daca o
elevii demonstreaza prin muncd, Londra, conform careia nu
pasiune §i motivatie.” metoda este cea mai
importantad pentru
(prof. dr. Doru Stefanescu eficienta  invatarii, ci
SSMR) . . ..
K J construirea unel rela[zz
pedagogice pozitive intre

profesor si elevi. Alte argumente ale autorului evocat se bazeaza pe faptul ca nu
exista o teorie unitarda sau o metoda optima de a determina stilurile de Tnvatare
ale elevilor. Foarte important este contextul concret de invatare, influentat de
natura interactiunii dintre profesor si elevi. Profesorul trebuie s& cunoasca
nivelul real/potentialul elevilor si sa includa o astfel de realitate n proiectarea
lectiilor.
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PUNCTE SLABE

v

Cel mai intalnit scenariu didactic este cel derivat din instruirea traditionala, prin
care profesorul prezinta notiunile, exemplifica, apoi cere elevilor sa exerseze
dupa modelul prezentat. De multe ori, exercitiul repetitiv predomina, exersandu-
se comportamente de invatare inferioare din taxonomia lui Bloom (cunoasterea,
intelegerea, aplicarea), in detrimentul celor valoroase, precum analiza, sinteza si
evaluarea.

Profesorii participanti la discutii relateaza faptul ca instruirea este una intens
dirijata.

Practicile de instruire sunt influentate de abilitarea metodica a profesorilor, dar
sunt rare evenimentele cu un autentic caracter de Tnvatare profesionala.

Instruirea diferentiata este o practica de instruire ideald, cunoscuta si apreciata
de catre profesorii romani. Aceasta se dovedeste insa dificil de realizat datorita
efectivelor mari ale claselor de elevi (30+), un efect al segregarii claselor pe
criteriul varstei; din acest motiv, activitatile de Tinvatare se adreseaza
preponderent nivelului mediu al performantelor elevilor.

Lipsa resurselor si a materialului didactic sunt marile neajunsuri in aplicarea
tuturor acestor strategii.

Extrase din discutii

,Daca elevii nu pot invata asa cum predam noi, nu avem alta solutie decat sa

predam asa cum pot invata ei.”(1.V.)

., Noi trebuie sa ne facem intelesi si sa ne adaptam nivelului si stilurilor de

invatare ale elevilor. De exemplu, doua lectii la clase paralele, pe acelasi subiect, nu
vor fi niciodata la fel. Profesorul trebuie sa se adapteze nivelului clasei.” (M.P.)

,Se vorbeste despre invatamdantul centrat pe elev, despre instruirea

diferentiata... Dar cati dintre noi o practicam? (...) Eu apelez la lucrul diferentiat, dar

mai mult la recomandarea unor teme diferentiate. Numarul mare de elevi este, dupa

parerea mea, un obstacol important in centrarea atentiei unui profesor pe fiecare elev.”

(D.S.)

‘jg f.a
i

Strategiile de instruire au un important rol de orientare a invatarii, dar si de

motivare. Privind tipul metodelor uzitate la clasa, in ierarhia creata de profesorii
chestionati, se situeaza: exercitiul, explicatia Si rezolvarea de probleme. Metoda
proiectului are cea mai scazuta popularitate Tn randul profesorilor de matematica.
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Aceasta este eficientd Tn temele transdisciplinare, de unde deducem natura strict
disciplinara a sarcinilor de Tnvatare la matematica.

Doar 10% sunt adeptii metodelor de invatare colaborativa, 0 optiune mai putin
selectatd decat studiul individual Si lucrul in grupuri mici - forme de organizare
considerate optime Tn Tnvatarea matematicii.

10. Alegeti din lista de mai jos, trei metode didactice cu cea mai mare frecventa la ora de matematica:
explicatia 228 G8.0%
demonstrafia 135 30.6%

=pic=y: [ s 236 502%
derm:-ns:mga_ rezolvares de probleme 228 G9.8%
= [ proiectd  §  1.5%
rezolvaraa 4. _ problematizarea 119 34.9%

. -
:r:{e:u_ul simularea 20 5.0%

- metode de reprezentare grafics 28 2.2%
prooerratz... [ metodels de invitsre colshorativd 26 10.6%
E||'|'Iu|a|'§a-
matnde de re.. -
metcaee oz [N

a 50 100 150 200

[=

Fig. 12. Frecventa anumitor metode de Tnvatare

Paradoxal, desi mai putin selectatda Tn optiunile profesorilor prezenti (vezi
fig.13b), in Romania, activitatea cu intreaga clasa (instruirea frontald) rdméne forma
dominanta care face parte din rutinele didactice.

. stuciv vl . Conderfic sl de it amatematic st i rgzt i | Dt nteag s, Consice st e amtenic st e gzt i el gl Concee o e e e ot i e i)
Denaenisrd 14 5% nhvensenian § 0% hhwenznsg 5 0%
Ty _ hnaeniard 18 %% [ [ reex. | T U
-« - " i 0 25 v I TS
N .. g 0 i

i B 7% nmdni 3 0%
s L
ppy— e e L

inigtemcinissi 1 2% Infe i
1 nhwenidman | 1% me.
e | dns
H‘]EH!HEI
L | . Lo n g
5 % % m [} § 1 ] #

Fig. 13. Forme de organizare in studiul matematic

a. studiul individual b. activitatea cu Tntreaga clasa c. lucrul Tn grupuri mici
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4. EVALUAREA PERFORMANTELOR

Reusita scolara a elevului este determinata de modul Tn care acesta

raspunde standardelor de evaluare si nu de calitati interne exersate prin invatarea
autonoma.

e OPINII ALE PROFESORILOR

PUNCTE TARI

v

Subiectele au devenit accesibile pentru majoritatea elevilor; procentul de
promovare a crescut in ultimii ani datoritd scaderii gradului de dificultate al
subiectelor.

Publicarea celor 100 de variante de teste in perioada 2007- 2009 a fost apreciata
de majoritatea profesorilor ca avand un rol important in familiarizarea elevilor
cu tipul si continutul acestor teste de evaluare.

Scaderea nivelului de dificultate din ultimii anii sprijinda mai mult invatarea.
Fiind o evaluare externa, are un grad de obiectivitate ridicat.

Securizarea examenelor a dus la diminuarea numarului cazurilor de frauda si la
un proces mai corect; se considera ca procesul de securizare a examenului a
influentat decisiv procentul de promovabilitate.

Posibilitatea pretestarilor a dus la cresterea interesului pentru rezolvarea de
probleme din baza de date; practica testarilor determina elevii sa-si Tnsuseasca
algoritmii de rezolvare.

PUNCTE SLABE

v

Sunt neglijate resursele de creativitate si inteligenta prin lipsa stimularii
abilitatilor superioare, lipsa caracterului aplicativ si accentuarea naturii abstracte
a sarcinilor din subiectele de examinare.

Tnvitarea si evaluarea nu au o deschidere transdisciplinara.

Se considera cd interesul pentru invatarea matematicii scade treptat, la nivel
national.

Evaluarea de la finele clasei a VI-a nu are o finalitate clara; desi exista o
statistica la nivel national, nu s-au aplicat masuri ulterioare de remediere si
Tmbunatatire.

Deprinderile matematice sunt supravalorizate n testele evaluative, iar abilitatile
de gandire, subreprezentate.

Uneori exista o ruptura ntre curriculum (ceea ce se preda) si evaluare (ceea ce se
evalueazad).
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v’ Lipseste bacalaureatul diferentiat care sa sustina elevii pentru optiuni ulterioare
sau care sa evidentieze o finalitate clara a celor 12 ani de studiu.

v Se exprima ideea conform careia bacalaureatul nu ar trebui sa constituie unicul
mijloc de selectie pentru admiterea Tn Tnvatdmantul superior; interviul de
admitere, atasat procesului de selectie, este unul superficial.

v Nu existd coerenta in parcursul educational (tezele cu subiect unic s-au
transformat Tn testari nationale si, ulterior, Tn evaluari nationale la nivelul
aceleiasi populatii scolare).

v" Profesorii prezenti la discutii fac o analiza pertinenta a procentelor de promovare
la examenul de bacalaureat intre anii 2004-2015:

2004-2009 - procentul de promovare este nerealist, afectat de lipsa corectitudinii sau de
publicarea variantelor de subiecte Tnsotite de rezolvarile acestora; 2010 - are loc o scadere cu 10 procente,
determinatd de eliminarea variantelor de subiecte; 2011 — o altd scadere procentuald, cauzata de cresterea
nivelului de dificultate al subiectelor si de introducerea camerelor de supraveghere; urmeaza o perioada
de trend ascendent datorat scaderii nivelului de dificultate al examenelor.

Extrase din discutii:

., Nu sunt specialista in International Bacalaureat. Ce mi se pare important, este
ca notarea este altfel: se urmareste sa se arate ce ai invatat si ce nu, nu ti se da ca
feedback doar nota, ci si un raport. Testele contin probleme ce tin de viata reala, iar
elevii au voie sa calculeze folosind calculatorul (inclusiv grafice ale functiilor). Exista o
sincronizare a disciplinelor: se preda acelasi lucru, in acelasi timp, la mai multe
discipline. Strategia este de a trece de la particular la general. Elevii descopera
formule si reguli. Se lucreaza cu emotii. Profilul profesorului este al unui om entuziast
care incurajeaza orice raspuns §i il imbunatateste. Exista si o cultura vizuala foarte
accentuata: o clasa cu desene matematice, cu formule atractiv afisate. Manualele
strdine insista mult pe utilizarea tehnologiei. ” (G.A.E.)

Legat de factorii care determina performantele (la teste nationale,
bacalaureat), peste 50 % din profesori considera ca reusita este conditionata in foarte

mare masurd de: cunoasterea anterioard solida si antrenamentul pentru examene (Vezi
fig.14 a si b).

2. cuncasterea anterioar sofida 12 b ¢ msurd scorurile obtnutede levilatestel natonalefhacalaureat suntinfluentte ] 1 antenamntul entexamen (2. i e msur sconur fginutede e tetele naionalebaca aureat st nfuenate
infoartemaremasud 111 50.1% nbaenaeniei 18 L5
b

% fatzn nmaenied 18 %
maswptnia 4 12% anses

infoe nr.. inmaremisud 116
R b [T T
INMre Mizs. o o
nmeimdsud 10 2% L incingari T 15
P 1N MEsLrs| . PRI m
innésurdpo. s 3 0% i ifatericimiard 2 (5
N i misur
INTICE MASUra|

. s,
infate ..

0 n i m 160

Fig. 14. Factori de influenta: a). cunoasterea anterioara  b). antrenamentul pentru examene

17



EDUCATIA MATEMATICA DIN ROMANIA
2016

Capacitatea de aplicare a cunostintelor matematice (vezi fig.15 a) este o abilitate
exersata minimal, sub forma folosirii unei formule in diferite exercitii sau a unei
succesiuni de pasi in rezolvarea problemelor de tip matematic.

3. capactatea de aplicare a cunogtintelor matematice [12. ince misurs scorule obinute de eleviatastele nationaleacalaureat suntinfuentate de] 4. pregicea supimentrd 12, ince misur sconr obfinute o elevila testele naonaleacalaureat sunt nfuentats d:]

nfitemaemisrd 15 4% bk memig 115 0%

et inmenid 10 58 \rrvamamar.‘_ Dnaeniad 15 B

T MarE Mas. . )
nmeimid 6 47h Tmeim 8 1%

fnnésuip s, . o N
e inhatemeimid T 21 p- nigtemiimisug 5 1%
nnicimés micd miaml
nfoate i mmnam.‘l

0 ¥ 0 i it} 1 a u 1

Fig 15. Factori de influenta a). capacitatea de aplicare a cunostintelor b). pregatirea suplimentara

Pregatirea suplimentara (vezi fig. 15b ) este o practicd compensatorie foarte
populara in randul elevilor roméani. Cauzele sunt multiple, Tnsa principalul factor invocat
este timpul de instruire limitat, raportat la tematica densa care trebuie parcursa. Predarea
se realizeaza intr-un ritm alert, conform planificarii prin programa, iar aprofundarea se
realizeaza n special prin studiu individual asistat (meditatiile de acasd). Investitia
familiei este considerabil3, Tn acest sens. Tn Romania, este Tn mod larg acceptat faptul c&
aceasta conditioneaza reusita elevului.

Simularea prin teste similare (vezi fig.16 ) influenteazd, de asemenea, rezultatele la
testele sumative.

5. simularea prin teste similare [12. in ce mésura scorurile obtinute de elevi la testele nationale/bacalaureat sunt influentate de:]
in foarte mare mésurd 119 34.8%
In foarte mar... in mare mésurd 112 33.1%

in masurd pofrivits 80 235%
In mare mas...
in mic& masura 21 8.2%

N m&surs po... - R —
P in foarte micé masurd 2 2.3%

In mica masura

In foariz mic...

Fig. 16. Simularea prin teste similare

Metodele de evaluare sunt un bun indicator pentru modul in care este organizata
invatarea. Metoda care apare cu cea mai mare frecventa este restul, adunand 88,6% din
optiuni, urmatd de verificarea la tabla (80,9%) Si lucrarea de control (68,6%).
Remarcam faptul ca sunt uzitate Tn mod preponderent metodele de verificare scrisa,
considerate metode traditionale (vezi fig.17). Acestea sunt adeseori comparate de
specialistii in educatie cu metodele moderne (portofoliul, proiectul, investigatia,
autoevaluarea, proiectul de cercetare), ale caror avantaje sunt indubitabile. De exemplu,
proiectul Si proiectul de cercetare sunt metode de sinteza transdisciplinare, extrem de
valoroase pentru dezvoltarea abilitatilor de cercetare ale elevilor. Acestea sunt
subreprezentate Tn practica evaluativa, nregistrand optiunea a 5,9 % (proiectul),
respectiv 1,8 % (proiectul de cercetare).
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13. Alegeti trei din metodele de evaluare cel mai frecvent folosite la matematica.

povcrns SN
—

imvestigapz [
protectul ||
autoavalarza _
restegna o |

profectul de .. l

a TS 150

Fig. 17. Frecventa unor metode de evaluare
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50.6%
7.8%
5.0%
22.3%
5.5%
1.8%



EDUCATIA MATEMATICA DIN ROMANIA
2016

5. FORMAREA PROFESORILOR

Formarea profesorilor este intens contestatd, din perspectiva pregatirii
practice si metodice. Exercitiul profesional este marcat de o criza a motivatiei.

OPINII ALE PROFESORILOR

PUNCTE TARI

v’ Exista o cultura competitiva manifestd a Romaniei si un apetit pentru concursuri
si olimpiade scolare, care au mentinut dorinta de performanta a elevilor si
aspiratia de perfectionare a profesorilor acestora.

v Societatea de Stiinte Matematice din Romania faciliteazd stabilirea unor
parteneriate si schimburi de experienta valoroase.

v" Tn Romania, exista traditia Tnvatamantului romanesc de calitate.

v Se editeaza periodic reviste de specialitate cu o traditie remarcabild (Gazeta
Matematica, Recreatii Matematice, Revista de Matematica din Timisoara, €tc).

v Nivelul stiintific ridicat al programelor de matematica a contribuit la pastrarea
standardelor de performanta superioare.

v' Profesorii de matematicd sunt membri activi ai unor comunitati virtuale ce
favorizeaza schimburi de experienta in medii nonformale; grupurile de socializare
cu specific matematic si didactic contribuie la mentinerea unor conexiuni prin care
sunt discutate problemele curente ale profesorilor de matematica.

v n cadrul unora dintre facultitile de matematica din tard au fost create masterate
didactice (Didactica matematica), cu un continut relevant si aplicabil in activitatea
profesionala.

v" Inspectia la clasa vizeaza pregatirea practica a profesorului.

v’ Exista o oferta variatd de formare: posibilitatea de a selecta dintr-o gama diversa
de cursuri de formare in didactica matematica furnizate de SSMR, Asociatia
IDEE, Stanford Online etc.

v Experienta profesionala este Tntotdeauna un avantaj (in calitate de profesor-
antrenor al elevilor, membru in comisia de selectie a subiectelor, membru in
comisia de evaluare etc).

v' Profesorii participa la conferinte n care prezinta rezultate ale activitatilor;

v’ Profesorii de matematica (de performantd) dezvoltd o viziune extinsa asupra
disciplinei de care beneficiaza toti elevii sai.

v Autoformarea didactica este specifica profesorului din Romania prin: elaborarea
si rezolvarea de probleme utilizate pentru proiectarea unor materiale didactice,
folosirea ca resurse de invatare a periodicelor matematice (Gazeta matematica,
Didactica matematica, reviste electronice).
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/ \ v' Cele mai multe activitati

profesionale au un
caracter formal: cercurile
pedagogice nu se sustin

,,» Din pacate, absolventii facultatilor
de matematica nu sunt pregatiti
pentru ,,intdlnirea” cu elevii. Orele

de practica pedagogica si pregatire intr-un mod constructiv,
metodica sunt putine, iar cursurile lectiile-model sunt
de pedagogie sunt pur teoretice. O adeseori regizate, iar
posibila solutie ar fi masteratul tematica este impusa.

didactic organizat in cadrul v Formarea initiald este

acultatilor de matematica §i al unor T ..
/ Laptor @ a3 4o deficitara: absolventii de
stagii profesionale in primii 2 ani.

universitati nu  sunt

(conf. dr. Citalin Gherghe, SSMR). pregatiti  pentru lucrul
\ / efectiv. cu clasa; sunt
efectuate putine ore de practica in timpul facultatii, iar cursurile de
psihopedagogie contin Tn mare parte teorie stiintifica.
Nu exista stagii obligatorii de pregatire Tn scoald pentru debutanti.
Se remarca birocratizarea excesiva a activitatii per ansamblu, ceea ce duce la
diminuarea timpului pentru pregatirea didactica.
Existd presiuni externe privind obtinerea unui cuantum de credite care s ateste
valoarea profesionald; procesul de formare/dezvoltare a profesorilor este unul
formal, centrat pe pregatire teoretica.
Oferta de formare este limitatd la tematica traditionald; probabil sunt putine
cursuri de dezvoltare a abilitatilor de comunicare si gandire strategica pentru
profesorii de matematica.

/ “‘—“"‘“\\ v’ Exista o slaba colaborare
intre profesorii din ciclul

. Pregatirea si perfectionarea primar si cel gimnazial,
profesorilor ar trebui sa fie un respectiv intre profesorii de

proces continuu chiar dupd
absolvire sau dupa obtinerea
gradelor, inspectorii de

gimnaziu si cei de liceu;
lipsa unui astfel de schimb

specialitate avand rolul lor.” de experiengé poate afecta
continuitatea in  predarea

(conf. dr. Catalin Gherghe, matematicii; conexiunea
SSMR). intre mediul universitar si
\ ) cel preuniversitar este, de

asemeni, slaba.
Anumite universitati deruleaza cursuri de formare fara o legitimitate serios
verificata, si permite obtinerea gradelor didactice fara criterii meritocrate.
Exista la nivel sistemic, o hegemonie a facultatilor cu profil psihopedagogic care
impiedica dreptul facultatilor de a forma profesori.
Continutul examenelor (de titularizare sau definitivat) este preponderent de
naturd pedagogicd, componenta stiintifica fiind mult diminuata.
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v" Inspectorii scolari de specialitate sunt alesi pe criterii politice si nu pe criterii de
competenta metodico-stiintifica.
v A scazut Tn mod dramatic prestigiul social al profesorului;

/ \ Multi din profesorii participanti
la discutii sunt un exemplu de

,,fn,telegerea matematicii presupune vocat,ie: L Am hotarat sa devin un

un intermediar care poate transmite profesor, (...) am investit constant in
corect notiuni matematice, dar §i acest  Vis acumuldnd  experiente

emofil; trebuie sd creeze acea stare constiente sau subconstiente, am furat

care transforma studiul matematicii in din  strategiile  profesorilor  mei
e

colegilor mei si am provocat momente
de impartasire a reusitelor. Chiar daca
am absolvit un liceu tehnic, aplecarea
(prof. dr. W. Boskoff, SSMR) spre studiul matematic si didactic nu a

\ / incetat.”(P.B.)

Mentionam faptul ca profesorii participanti la studiul nostru sunt exponentii unei
categorii profesionale motivate. Viata profesorilor trebuie privita in contextul larg al
intregii societati. Gandindu-ne la tabloul generic, pare un paradox exemplul acesta de
profesionalism activ:

placerea cunoasterii. Acest
intermediar este profesorul bine
pregatit.”

- 66,3% au participat la ateliere, conferinte;

- 67,2% sunt nscrisi Tntr-o asociatie profesionala;

- 81,2% sunt membri ai comisiilor metodice;

- 78,6% sunt membri in comisiile de evaluare;

- 76% au participat la cursuri de dezvoltare profesionala;
- 69,3% sunt membri ai unei comunitati virtuale.

Din lista activitatilor, exceptie fac experientele internationale. 72% din respondenti
declara ca nu au facut in ultimul an un stagiu de mobilitate profesionala, initiativa mai
dificil de derulat din cauza accesarii selective de fonduri.

Din cercetarea derulat, reiese faptul ca peste 70% din profesorii chestionati acorda
importanta planificarii si pregatirii lectiilor (vezi fig. 18a). Este o necesitate derivata nu
doar din dinamica profesiei, ci si din dorinta de adaptare la nevoile concrete ale elevilor.

1. lanificara i pegatieafctlor [15. I ce misurd acordatimp umitoarlr et 2 consula] e e it e viae 1. misur aordttinp umitorlor i)

infoarte mare masurd 148 434% nhetengemin B 1T

infoarte mr... inmaremasurd 125 367% |

}

Nt nmaen 10 %

B
_ inmaswdpovtd 58 17% s e
et més P nméswiponti 14 %40

nmciniss 5 15 fngens. s 0
n mésura po. 5 e . e masura 0.01
’ infoatemicimisud 5 5% P
B niweniinsgi 9 26
in micé mésurd
nmiamsug|

infoate mit
1 % n 105 1% gt
R T T T
Fig. 18. Activitati profesionale: a). pregatirea lectiilor b). consultatii de remediere

22



EDUCATIA MATEMATICA DIN ROMANIA
2016

Tn discutiile informale, profesorii reclam lipsa de timp pentru programele de
remediere. Doar 35,2% din profesori concep si desfasoara activitati pentru elevii cu
dificultati de invatare.

Intensificarea muncii este un aspect negativ, des invocat de catre toti profesorii
romani. Asa cum reiese din graficul de mai jos, cele mai mari procente din totalul
respondentilor (28,7% si 27,9%) releva implicarea in sarcini administrative. Din
pacate, aceste activitati afecteaza Tn mod direct timpul pentru activitatea didactica (vezi
fig.19).

3. sarcini administrative in scoali [15. in ce misura acordati timp urmatoarelor activitati?]

infoarte mare masurd 71 20.8%

in foarte mar... inmare masura 98 28.7%
i z in masura potnvita 95 27.9%
In Marg mas...

inmicad masurd 49 14.4%
in mésura po...

in foarte mica masurd 28 8.2%

in micd masura

in foarte mic...

0 20 40 60 80

Fig. 19. Sarcini administrative

Consolidarea invatarii este ,in mare masurd” o preocupare pentru 45,7% din
profesori, consideratd o conditie esentiald pentru reusita elevului (vezi fig. 20).

4. consolidarea materiei [15. in ce masura acordati timp urmétoarelor activitati?]

in foarte mare masurd 115 33.7%

in foarte mar... inmarea masurd 156 457%
. - in masura potrivita 59 17.3%
In Mare mas...

in micd masurd 6 1.8%
1 masura pa... in foarte mica masura 5 1.5%

in micd mazura
in foarte mic._.

0 35 7 105 140

Profesorii participanti la studiul de fata au la baza culturii lor matematice, diverse
lecturi:

Imblanzirea infinitului, \an Stewart; Este Dumnezeu matematician?, Mario Livio; Miraculoasele
ecuatii, Triunghiul, ringul cu trei colturi, Viorel Ghe. Voda; Mathematical Modeling and Modeling
Mathematics - Christian R. Hirsch, Amy Roth McDuffie; Parinti straluciti, Profesori fascinanti, Augusto
Curry; Universul nostru matematic, Max Tegmark; Probleme neelementare tratate elementar, 1. laglom;
Geometria triunghiului, Lalescu T; Creierul nostru muzical, D. Levitin; Harti mentale, Tony Buzan;
Invatarea vizibild, Jon Hattie; Etica, Spinoza; Mathezis, C. Noica; Pasiuni, Constantin Chiriti etc.
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6. MOTIVAREA TN INVATAREA MATEMATICII

Profesorii romani semnaleaza scaderea treptata a motivatiei pentru studiul
matematicii pe parcursul anilor de gimnaziu si liceu.

Tn urma discutiilor, deducem faptul ca profesorii simt nevoia sa fie reprezentati
de voci care, printr-un efort de popularizare a stiintei, s& aduca in atentia colectiva,
argumente care sa sustina importanta studiului matematicii in scoala.

e OPINII ALE PROFESORILOR

PUNCTE TARI

v' Multi profesori apeleaza la alternative de Tnvatare, utilizand resurse

/ \ digitale, implicAndu-se 1in
' proiecte,  concursuri  si
» Un manual bun de parteneriate educative;

matematica trebuie sa contina elevii  sunt antrenat,i n

aspecte ale istoriei .. .
concursuri, in functie de

matematicii si aplicatii ale

matematicii in fizica, chimie, abilitati; profesori
economie si biologie.” realizeaza variate activitati
interdisciplinare Tn cazul

(prof. dr. W. Boskoff, SSMR) | . . ]
J anumitor proiecte educative

(Multitouch, Intelteach).
v' Foarte multi profesori au creat optionale atractive pentru a stimula interesul
elevilor pentru matematica.

v' Istoria matematicii este folosita frecvent ca metoda de motivare a elevilor n
timpul lectiilor.

PUNCTE SLABE

v Exista o0 anumitd presiune creata de standardele prescrise ale examenelor, ceea
ce determind anxietate in Tnvatarea matematicii.

v TInvétarea prin Tncercare si eroare nu este o practicd populard, persistd frica de
greseald; din discutii, reies doua cauze majore ale anxietatii matematice:
obligativitatea memorarii/ reproducerii de notiuni insuficient intelese si cursa
contra-cronometru in cazul testarilor.

v Continutul Tnvatarii este circumscris examenelor; elevii si profesorii nu mai sunt
interesati de contextul matematic al unei probleme, ci de asimilarea unor tehnici
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de abordare a acelor tipuri de probleme specifice testarilor.

Volumul informational supus memorarii este mare, centrat pe reproducerea
formulelor si nu pe deducerea logica a acestora.

Exista o rupturd vizibila intre continutul Tnvatarii si viata reald a elevului.

Lectiile de matematica au un caracter rutinier.

Existda o discrepanta Tntre educatie/formare si piata muncii; matematica nu
conditioneaza accesul la multe din studiile universitare.

<\

Se remarca scdderea treptatda a motivatiei pentru studiul matematicii pe parcursul
anilor de gimnaziu si liceu. Tn opinia profesorilor, acest fapt poate fi efectul unor:

cauze interne. lipsa deprinderilor elementare de gandire matematica in
clasele primare, perceptia gradului de dificultate sporit al continuturilor
din gimnaziu si, in general, teama de esec, atat a elevilor cat si a
profesorilor;

+ factori externi: familia (asteptari nerealiste - necorelare ntre cerintele

parintilor si capacitatile elevului, atitudinea negativa a familiei conform
preconceptiei ca matematica e o stiinta dificila, greu de Tinteles);
practicile de invatare (centrare pe verificare, slaba recompensare a
performantei, etichetarea elevilor, sanctiunea negativa, folosirea de
resurse si metode de Tnvatare neatractive, lipsa de semnificatie a unor
cunostinte, necorelarea cu stilurile de invatare sau tipurile de inteligenta
ale elevilor, accent pe memorare si reproducere, nivelul ridicat de
dificultate al limbajului matematic si slaba aplicare a conceptelor
matematice; mediul social (modele de asa-zis succes social bazate pe alte
valori decat cele oferite de educatie, influenta anturajului, slaba motivatie
de a urma o cariera didactica Tn urma scaderii statutului socio-economic).

Profesorii participanti la studiu dovedesc ca sunt buni cunoscatori ai tehnicilor
de motivare a nvatarii si incearca sa compenseze, prin metode si tehnici adecvate,
calitatea motivationala slaba ale manualelor.

Extrase din discutii:

,, Conform studiilor de psihologie, fobia poate fi atat de mare in cazul unor copii,
incat creierul lor reactioneaza la vederea numerelor la fel ca la vederea unei creaturi
inspaimdntatoare, cum ar fi un sarpe sau pdaianjen, fapt care reduce exact activitatea
zonelor care ar trebui sa fie cel mai intens solicitate - cele legate de rationament §i
procesarea informatiei. Exista exercitii, care s-au dovedit a reduce anxietatea elevilor
si permit sa se concentreze pe munca lor, fara a fi influentati de fricd. Aceste exercitii
simple includ exprimarea sentimentelor si framantarilor lor inainte de test, reafirmarea
punctelor lor tari.” (1.V.)
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, Eu predau la gimnaziu si pot spune ca motivatia pentru studiul matematicii este
destul de mare la inceputul clasei a V-a. Elevii, indemnati de parinti cred ca
matematica este importantad, sunt dornici sa invete. Depinde de noi sa facem cat mai
lina trecerea de la ciclul primar la gimnaziu, sa pastram un echilibru intre rigoare §i
intuitie. Noile notiuni trebuie sa fie introduse treptat, facand legatura cu viata de zi cu

zi si cu activitatile practice. Cred ca, in acest mod, vom putea pastra motivatia
elevilor.” (M.P.)

LSunt de parere ca e mai important sa-i invatam pe elevi sa-si dezvolte gandirea
matematica (...) Ca profesor, ai obligatia de a-l face pe copil sa-si doreasca sa invete,
nu sa-1 fortezi sa invete.” (U.1.P.)

.Cred in explorarea matematicii de catre elevi. Este esentiald. Din pacate, in foarte
multe cazuri, elevii sunt pusi in situatia de a memora algoritmi pe care nu-i inteleg.
Daca 'scoatem’ procesul gandirii din lectiile noastre, ceea ce se si intdmpla, aceea nu e
matematicd. (A.V.)

sLa clasa a V-a, incep in fiecare an scolar cu o scurtad istorie a numerelor naturale.
La geometrie, (...) nu uit de Euclid. Exista acum o serie de prezentari §i filmulete, sunt

foarte utile intrucat ii scoate din rutina orelor si le imbogateste cultura
generala.”(A.G.)

.Cred ca o batalie pe care o poate castiga sistemul educativ ar fi daca acesta ar
prelua din tehnicile adversarilor. Jocurile ii atrag pe elevi atat de mult. Uneori invata
multe lucruri din ele si intr-un mod pldacut. Sunt solicitante psihic, dar plac. E nevoie
insa de multa creativitate in realizarea acestora. Un moment ca ,, Teorema lui Pitagora
muzicala” nu va crea deprinderi, dar poate implica emotional pozitiv.” (D.M.)

,, Irebuie sa ne adaptam la caile de comunicare §i la activitatile care plac elevilor.
,, Gamification" nu se refera doar la a folosi jocul in invatare, ci la trasaturi ale
jocurilor care ii stimuleaza pe elevi, adaptate activitatilor didactice: feebackul imediat,
situatiile incitante, competitive, grade de dificultate diferite si progresive”’(1.V.)

Motivarea la matematicd depinde Th mare masurda de
modul Tn care se remediaza invatarea (vezi fig.21). Astfel, profesorii romani folosesc
urmatoarele masuri de remediere a erorilor in Tnvatare:

1. evaluari de progres si feedback stimulativ;
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suport individualizat;

metode de Tnvétare n grup;

sanctiune pentru a stimula efortul de a invata;
meditatii acasa.

a s~ wn

8. Alegeti trei variante de rdspuns pentru modul in care tratati erorile in invatarea matematicii:
metode de invatare ingrup M5 63%

metode de In. _ sanciiune peniru a stimula efortul de a invata 60 176%
sanciiune pe. _ suport individuslizat 256 75.1%

meditatii acasa 3 11.1%
supor indiid. _ program de imbunatatire previzut de scosld 160 45.0%
medita;] an;aea- evaludri de progres si feedback stimulativ. 281 32.4%

a a0 oo 150 00 250

Fig. 21. Remedierea erorilor la matematica

Studiul nostru a surprins, Tn egalda masura, punctele tari si punctele slabe ale
diferitelor componente ale educatiei matematice. Punctele slabe pot fi diminuate prin
aplicarea unor strategii de motivare la nivel national. Din pacate, trebuie sa acceptam
realitatea: aceste strategii nu exista, ele trebuie create. Din lista propusd, o prima
interventie vizeaza corelarea scolii cu piata muncii, In opinia a 49% din profesori. De
asemenea, reusita scolara a tuturor elevilor (40,2%) trebuie sa fie nu doar o aspiratie
transpusd normativ Tn anumite scopuri, ci si un mobil motivational puternic. Alte
strategii fac referire la asigurarea sanselor egale la educatie pentru toti copiii (15%),
obtinerea unui loc mai bun in clasamentele internationale (TIMSS, PISA) si educatia
de elita prin participarea la concursuri si olimpiade (9,1%).

18. Alegeti o varianti pentru cea mai buna strategie de motivare nationald in invitarea matematicii:

obtinerea unui loc mai bun in clasamentele internationale (testele TIMMS3, PISA) 25 7.3%

obtinerea un... educatia de elitd prin participarea la concursun si olimpiade 3 9.1%
reusita gcolard a elevilor 137 40.2%
educatia de... ’ T
asigurarea sanselor egale pentrutofi 51 15%

reusita seor... corelarea directa cu piata muncii 170 49.9%

ASiQUrares s...

corelarea dir...

0 40 80 120 160

Fig. 22. Strategii de motivare nationald
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7. UTILIZAREA TEHNOLOGIEI

Utilizarea tehnologiei este deficitara, din punctul de vedere al dotarii cu
echipamente si resurse, cat si al proiectarii manualelor cu o astfel de deschidere.

Tn Romania, integrarea tehnologiei Tn educatie sti sub semnul unui paradox. Desi
existd un cadru legal favorizant (Legea educatiei din 2011), care precizeaza importanta
unui astfel de obiectiv, nu s-a reusit concretizarea lui. La nivel declarativ, curriculumul
pentru invatamantul primar si gimnazial se axeaza pe cele opt domenii de competente-

cheie ce determina profilul de formare al elevului.
Desi competentele digitale fac parte din acest profil, modalitatile reale de dezvoltare a acestora prin
utilizarea tehnologiei ca instrument de Tnvdtare, sunt rare.

Cadrele didactice participante la discutiile din grupuri formuleazd un punct de
vedere comun, conform caruia tehnologia ar trebui sa fie folosita, ca pondere, intre 5 si
20% din programul scolar. Premisa

/ \ importantd este, nsd, proiectarea

Perfectionarea cadrelor didactice resurselor (manualelor), astfel incét
trebuie sa aiba in vedere in primul sa se prezinte in mod adaptat si
rand educatia tehnologica complementar, varianta digitald a

informatica. Va trebui ca examenele . L
o . temelor si aplicatiilor.
de promovare si titularizare sa fie ’ ’
adaptate acestei componente deloc
formale, pentru ca de ea va depinde
masiv readucerea educatiei scolare

alaturi de elev."

(prof. dr. R. Gologan, SSMR)
\ / OPINII ALE PROFESORILOR

PUNCTE TARI

v' Majoritatea profesorilor recunosc valoarea addugata a tehnologiei in
invatarea matematicii. Dar totul este formulat in termeni potentiali,
generici ntrucat, afirma acestia, existd mai curand obstacole decét

oportunitati in utilizarea tehnologiei:
#+ platformele educationale pot fi un excelent suport pentru perfectionarea predarii prin diseminarea
de bune practici, proiecte de lectie sau modele de teste de evaluare;
<+ internetul poate facilita comunicarea pentru diferitele categorii de elevi, inclusiv elevi cu nevoi
speciale; poate permite accesul la informatie din surse multiple;
programarea poate fi modul ideal de a verifica intelegerea cunostintelor matematice, permitand o
mai eficienta evaluare a acestora;
calculatorul poate contribui la valorificarea componentei intuitive a predarii/invatarii;
poate integra cu succes activitatea ludica ce atrage n special varstele mici;
poate transforma aspectul rutinier al lectiei de 50 min., astfel incat sa devina interactiva;
jocurile digitale pot avea o eficienta cognitiva remarcabila;

=

== & ¥
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calculatorul poate prelua partial calculul matematic, ca abilitate matematica simpld, pentru a
oferi elevilor oportunitatea de a se concentra pe rationament, una din capacitdtile cognitive cele
mai complexe.

O serie de initiative de invatare vizeaza familiarizarea elevilor cu mediile de
programare.

Existda programul ,,200 de euro” pentru achizitionarea unui calculator pentru
familiile cu venituri mici.

Catalogul online se poate utiliza la scara larga.

Exista Tn cadrul scolilor, centrele ECDL pentru evaluarea competentelor digitale.
Resursele digitale s-au dovedit utile Tn special Tn activitatile extracurriculare:
elevii se documenteaza, colaboreazd, comunica, realizeazd site-uri, fac
prezentari de proiecte etc.

PUNCTE SLABE

v

Slaba infrastructura si dotarea insuficienta cu echipamente sunt obstacolele cele
mai importante; accesul la Internet n spatiul scolii este limitat, in timpul orelor
de curs.

Numarul insuficient de calculatoare face ca 2-3 elevi sa fie repartizati la un
calculator in sala de laborator.

Nu toti profesorii au competentele necesare pentru utilizarea instrumentelor
digitale.

Resursele digitale dedicate matematicii scolare oferite de Google, Microsoft nu
sunt foarte populare in randul profesorilor.

Platformele de Tnvatare existente (MOODLE, INSAM, AEL, Geogebra, softuri
oferite de Intuitext, MyKoolio) nu sunt utilizate suficient.

Varianta online a unor concursuri scolare clasice este considerata inadecvata.
Lipsa de instruire pentru a putea integra tehnologia in cadrul lectiilor este un
punct slab al formarii initiale si continue.

Smartboard-urile nu au, de cele mai multe ori, softuri educationale adecvate,
fiind utilizate minimal, doar pentru scriere.

Nu exista sugestii pentru utilizarea tehnologiei Tn programele de matematica.

Extrase din discutii

,, Unele site-uri au tutoriale bune si oricine se poate descurca, mai ales daca are

putina experientd. Geogebra, insa, e un instrument complex care necesitd instruire
pentru a o folosi. Sunt bune si manualele online. (...)Fie profesorul poate crea
materiale, cu care elevii doar sa interactioneze pentru a verifica proprietatile, fie li se
poate cere elevilor sa ilustreze teoreme/probleme sau sa verifice/descopere proprietati.
Din experienta mea, le place foarte mult.” (1.V.)
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,, Copiii, care sunt nativ digitali, se simt foarte confortabil cu tehnologia. Eu am
elevi care, desi nu au note prea bune, ma ajutda sa ma pot conecta la Internet sau sa
remediez vreo problema.” (M.P.)

»Nu stiu daca trebuie sa facem marea revolutie in programd, ci doar in
aplicarea ei (...). La nivel de manuale, ar trebui sa luam exemplul altora: manualele
internationale pentru IB si cele din Franta au sectiuni de utilizare a calculatorului la
fiecare lectie". (C.C.G.)

Tn opinia unui profesor ,folosirea calculatorului poate deplasa accentul in invétare de la algoritm la
concept”. Alteori, reprezentarile profesorilor sunt un indiciu pentru gradul de acceptare a tehnologiei:

. Eu nu folosesc in timpul orei de matematica nici tehnica, nici internetul. Ca
profesor, am un complex al ,,mijloacelor moderne", in sensul urmator: nu am un bun
exercitiu al folosirii acestor mijloace si cred ca le evit dintr-un fel de nesiguranta. (...),
dar calculatorul poate fi un adjuvant.” (Profesor, discutie facebook)

4 A

. Intr-o tara cu resurse reduse si mijloace

materiale putine, dezvoltarea se poate i ) /a

realiza mai ales folosind inteligenta LSS \k{ -

nativa. Aceasta se fructifica prin educatie = e

si integrarea tinerilor in circuitul

mondial al tehnologiilor. Formarea unor Conform observat,iei

specialisti de acest tip nu se poate realiza respondentilor, elevii folosesc

fara deprinderi matematice consistente. in mici masurd calculatoarele

(prof. dr. Doru Stefinescu, SSMR) in clasa. Nici laboratorul nu
\\ Jf este cel mai frecventat spatiu de

invatare, dat fiind numarul mic
de laboratoare din scoli si capacitatea lor redusa (vezi graficul 23b.)

.in'aborator 1. Pentru a consclidas evalua nvitarea [a matematicd, elevi folosese mai multcalelatoareke: |

1.in sala e clasa [16. Pentry a consolida i evalua invatarea la matematics, levi folosesc mai mult calculatoarele; | . w N
! ! nfatemaremisud 21 62%

infoaremaendud & 15 \ - .
TSI : — - nmaemisud 70 205%
infatems. nraendsud 3 7h o )
o L, nméswipoinitd 16 223%
—_ nmiwdpinti 113 M e _
nnaenis o inmedmisud 18 2%
inmedmiswd % 207% i _
im0 ] nfeatemcimisud % 262%
o -
I T R 100 1 @
Fig. 23. Utilizarea calculatoarelor a). in clasa b). 1n laborator

O optiune mai sustinuta este cea legata de folosirea independenta a calculatorului
pentru Tnvatarea matematicii, si anume acasa. Asa cum reiese din graficul de mai jos,
28,2%, respectiv 25,6% din profesori indica tehnologia de acasa ca fiind un instrument
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util. Un procent asemanator 1l are si utilizarea dispozitivelor mai flexibile, de tipul
tabletei, smartphone-ului sau laptopului.

3. acasi [16. Pentru a consolida s evalua invitarea la matematic, elevifolosasc mai multcalculatoarele: 4.l spt [l o personl 1, Pt conolid s velu e mtemaic, o floses el el |
infoatemaemisud 6 185% haemaznau 4 (%

nfate .. inmaemisud 36 282% Hisera mgnid § AT

P— nmisuapomitd 88 258% — nr‘na:ura‘pyfrm,? i au

inmeimisud M 153% neingud 10 2124

i A o bigkidnii § £
infoartemeamisud 39 114% 20

P nténiar

N Mica masura

. T

Infoste ..

0 2 4 L] 0

Fig. 24. Utilizarea calculatorului a). acasa b). alte instrumente digitale

Mai jos, prezentam o listd a activitatilor pe care le realizeaza elevii cu ajutorul
calculatoarelor, in functie de frecventa cu care apar in comportamentele acestora (in
urma observatiilor profesorilor):

verifica rezultatele;

fac calcul matematic;

rezolva problemele mai complexe;
reprezinta grafic date matematice;
realizeaza simulari pe teste standardizate;
dezvolta singuri aplicatii digitale.

ok wnE

Din comportamentele de Tnvatare listate mai sus, doud au inregistrat optiunea
preferentiald a cadrelor didactice: elevii verifica rezultate Si fac calcul matematic, ceea
ce indica utilizarea calculatorului ca instrument de masurare. Desi este cunoscuta
eficienta tehnologiei in reprezentarea grafica a datelor matematice, doar 5,5% ,
respectiv 13,8% din profesori identificd Th mare masurd aceste activitati de invatare.
Procente foarte scazute, intre 1,5% si 7,7% sunt estimate ca fiind apanajul unei categorii
de elevi cu abilitati de creare a aplicatiilor digitale (vezi fig.25).

Se recunoaste nevoia unei mai bune conectari a matematicii cu informatica.

6. dezvoltd singuri aplicatii digitale [17. Elevii folosesc calculatorul pentru fiecare din activitatile: ]

in foarte mare masurd 5 1.5%
in foarte mar. .. n mare masura 25 7.6%
. - in masura potrivita 39 11.9%
In Mare mas...
in micd masurd 5 229%
in mésurd po...

in foarte mica masurd 183 56%

in micd mésurd

in foarte mic...

0 40 a0 120 160

Fig. 25. Elevii dezvolta aplicatii digitale
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Evaluarea electronicé nu este o practica uzitatd in scoala romaneasa. Simularea prin
teste standardizate, care ar oferi 0 baza certa de antrenament in vederea examinarilor si
examenelor, nu este familiara celor mai multi elevi (vezi fig. 26 ).

3. realizeaza simulari pe teste standardizate [17. Elevii folosesc calculatorul pentru fiecare din activitatile: ]

in foarte mare masurd 16 4.8%

inmare masurda 57 17.3%

in foarte mar....
. . in masura potrivita 79 23.9%
In mare mas...

inmicAmasurda 93 282%
1l MBSUIA PO-.- in foarte mic masurd 85 258%
in micd masura
in foarte mic._..

o 20 40 &0 &0

Fig. 26. Utilizarea calculatorului pentru evaluare
Profesorii enumera resurse digitale utilizate Tn activitatile cu elevii:

Resurse digitale utilizate de profesori:

platforma Matedidactica, Google Apps for Education, Wolframalpha, Geogebra, Desmos, dictionare
ilustrate online (https:/fwww.mathsisfun.com/definitions/index.html), Kahoot, http://teste-
matematica.wikispaces.com/, softuri precum Maple, MathLab, MathCad, pagina FB "Geogebra in
Romania, site-uri:http://matoumatheux.ac-rennes.fr/accueil, htmhttp://isthisprime.com/game/, tutoriale
pentru elevi pe youtube, http://matoumatheux.ac-rennes.ft/.../decimaux/college/ou.htm.
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I11. CONCLUZII

Invitati sa identifice dificultatile din educatia matematica, participantii la studiul
prezent listeaza ierarhic cateva din neajunsuri (vezi fig. 27):

1. curriculumul scolar, nerealist si dificil de 7. lipsa de pregatire metodica a profesorilor.

aplicat;

. o - .. 18, Alegeti trei variante de raspuns sugesfive pentru dificultale in educatia matematica:

2. Ilpsa unor resurse care sa sustina activitatea; e
’ psa unor resurse tare sasustna actvtatea 194 £09%

comcuum|seolar - nereaist, dfielde aplieat chsd 241 707%

3. lipsa de corelare Tntre curriculum (ceea ce se e I i iblis T 0%
predd) si evaluare (ceea ce se evalueazd); i i 2 55
ki lipsalffcut de aczes siutlzara atehnologisi 108 117%
4. formarea initiala deficitara a prOfesorului; fomeeain irsa de corelae e cumcuumsievluge 185 455%
’ sl siahz colaborere I comuniaea aducafionad 15 337
5. lipsa/dificultati de acces si utilizare a e
tehn0|Og |e| , la c2abar

0 kil 10 k) il
6. slaba colaborare in comunitatea educationalg;
Fig. 27. Dificultati in educatia matematica

Tn urma studiului realizat de citre echipa Societatii de Stiinte Matematice, redam
sintetic concluziile pentru fiecare componenta analizata a EM:

1. Rolul educatiei matematice

Tn opinia participantilor la studiu, cel mai important rol al educatiei matematice
este pregatirea pentru piata muncii. Acesta este urmat de accesul la educatia de baza,
elementara (conferindu-se educatiei matematice, rolul cultural definitoriu pe care
aceasta 1l are) si accesul la profesiile stiintifice (cunocute ca fiind profesii bine cotate
din punct de vedere social). Conform perceptiei profesorilor, curriculumul national
indeplineste partial rolurile mentionate. In consecintd se contureaza asteptarea conform
careia, pe viitor, autorii CN ar trebui sa aiba in vedere concretizarea acestor roluri.

Asumarea cu succes a acestor roluri este influentatd de conceptia care sta la baza
proiectarii curriculumului. A fost evidentiata in special promovarea matematicii ca
domeniu abstract sau ca un set de algoritmi si reguli. Prezentarea matematicii ca stiinta
aplicata este un obiectiv neatins de catre autorii curriculumului actual.

2. Curriculumul

Calitatea curriculumului, este, Tn ansamblu, contestatd de practicieni. Cele mai
frecvente neajunsuri vizeaza natura continuturilor in matematica: lipsa referirilor la
suportul intuitiv al resurselor de Tnvatare, absenta inter-, transdisciplinaritatii si
algoritmizarea excesiva. Alte critici fac referire la lipsa de continuitate intre programele
scolare pe niveluri de scolaritate succesive.

33



EDUCATIA MATEMATICA DIN ROMANIA

2016

Tn cadrul studiului s-a conturat un consens general, conform caruia resursele
utilizate la clasa (manuale, culegeri) nu asigura un suport optim in invatare. Conexiunile
cu alte discipline, nevoia de modele de rezolvare si demonstratii matematice, de aplicatii
destinate consolidarii, cu cu un grad diferentiat de dificultate sunt cateva din cerintele
formulate.

3. Practicile de instruire

Practicienii din educatie constata faptul ca, prin modul in care este proiectat i,
in consecinta, aplicat la clasa, curriculumul matematic este unul din factorii ce
genereaza strategii de instruire bazate pe memorare si rutina. Se vehiculeaza opinia
conform cadreia abilitatile metodice ale profesorilor influenteaza decisiv modul in care se
realizeaza instruirea la clasd. Din acest motiv, in cele mai multe cazuri, instruirea la
clasa este intens dirijata, predictibila. Cu referire la metodele uzitate la clasa, n ierarhia
creata de profesorii chestionati, se situeaza: exercitiul, explicatia si rezolvarea de
probleme. Alti profesori participanti la studiu, in numar mai mic, exponenti ai unei
categorii profesionale bine pregatite, aplica in mod creativ metodica predarii cu ajutorul
resurselor digitale.

4. Evaluarea performantelor elevilor

Reusita scolard a elevului este influentatd de modul in care acesta raspunde
normelor de evaluare si nu de progresele individuale realizate prin Tnvatarea autonoma.
Conform opiniei profesorilor, performantele sunt conditionate de cunoasterea anterioara
solida, antrenamentul pentru examene si simularea prin teste similare. Capacitatea de
aplicare a cunostintelor matematice este o abilitate exersata minimal Tn evaluare, sub
forma folosirii formulelor in diferite exercitii sau a unei succesiuni de pasi in rezolvarea
problemelor de tip matematic.

Evaluarile care au loc, atat cele formative (pe parcursul activitatilor), cat si cele
de bilant (evaluari nationale, bacalauareat), vizeaza in special deprinderile matematice si
foarte putin strategiile de gandire si rationamentul logico-matematic.

5. Formarea profesorilor

Tn Romania, pregatirea profesorilor este deficitard, cauza identificata fiind lipsa
unor masterate didactice eficiente si a unor stagii de perfectionare utile care sa fie
coordonate de catre universitati cu traditie in educatie. Formarea initiala a profesorilor
trebuie reganditd integral, astfel incat pregatirea practica si metodica sa aiba utilitatea
asteptata.

Asa cum reiese din studiu, profesorii apeleaza Tn mod constant la alternative de
dezvoltare profesionald (ateliere, conferinte, cursuri), de unde se poate deduce apetitul
pentru modalitéti de formare continua mai putin conventionale.
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6. Motivarea in nvatarea matematicii

Profesorii romani semnaleaza scaderea treptata a motivatiei pentru studiul
matematicii pe parcursul anilor de gimnaziu si liceu. Cauzele sunt multiple. Cele mai
des evocate fac trimitere catre conceptia resurselor folosite (lipsa de semnificatie a
conceptelor matematice, accent pe memorare si reproducere, nivelul ridicat de
dificultate al limbajului matematic) si modul in care se realizeaza instruirea la clasa
(centrarea pe verificare, slaba recompensare a performantei, sanctiunea negativa,
folosirea de resurse si metode de Tnvatare neatractive).

7. Utilizarea tehnologiei

Profesorii roméni considera c& aplicarea tehnologiei Tn Thvatarea matematicii
este deficitard, din punctul de vedere al dotarii cu echipamente si resurse, cat si al
proiectarii manualelor cu o astfel de deschidere. Aceasta trebuie promovatda in mod
sustinut, prin instruirea profesorilor si prin includerea sugestiilor de utilizare n
curriculumul matematic. Practicienii recunosc valoarea adaugatd a tehnologiei si
promoveaza, in urma experientelor proprii, eficienta resurselor digitale in invatarea
matematicii.

35



EDUCATIA MATEMATICA DIN ROMANIA

2016

Lista figurilor

Fig. 1. Caracteristici generice ale profesorilor

Fig. 2. Perceptia profesorilor asupra rolului educatiei matematice

Fig. 3. Contributia curriculumului national la realizarea rolurilor EM

Fig. 4. Perceptia asupra matematicii scolare: a). ca domeniu abstract; b). ca ghid de gandire logica
Fig. 5. Perceptia asupra matematicii scolare: a). ca domeniu creativ; b) ca stiintd aplicata

Fig. 6. lerarhia comportamentelor de invatare

Fig.7. Continuitatea intre niveluri

Fig. 8. Cerinte: a). necesitatea aplicatiilor matematice; b). conexiunea cu alte discipline

Fig. 9. Cerinte: a). consolidarea achizitiilor; b). exercitii cu dificultate diferita

Fig. 10. Nevoia de modele de demonstratie si rezolvare

Fig. 11. Nevoia de a reduce volumul cunostintelor

Fig. 12. Frecventa unor metode de Tnvatare

Fig. 13. Forme de organizare n studiul matematic

Fig. 14. Factori de influentd a). cunoasterea anterioard; b). antrenamentul pentru examene

Fig 15. Factori de influenta: a). capacitatea de aplicare a cunostintelor; b). pregatirea suplimentara
Fig. 16. Simularea prin teste similare

Fig. 17. Frecventa unor metode de evaluare

Fig. 18. Activitati profesionale; a). pregatirea lectiilor b). consultatii de remediere
Fig. 19. Sarcini administrative

Fig. 20. Consolidarea materiei

Fig. 21. Remedierea erorilor la matematica

Fig. 22. Strategii de motivare nationala

Fig. 23. Utilizarea calculatoarelor a). n clasa; b). in laborator

Fig. 24. Utilizarea calculatorului a). acasa; b). alte instrumente digitale

Fig. 26. Utilizarea calculatorului pentru evaluare

Fig. 25. Elevii dezvolta aplicatii digitale

Fig. 27. Dificultati Tn educatia matematica

36






EDUCATIA MATEMATICA DIN ROMANIA. DIRECTII DE ACTIUNE

2016

EDUCATIA MATEMATICA TN ROMANIA
DIRECTII DE ACTIUNE

1. ROLUL EDUCATIEI MATEMATICE

Rolul educatiei matematice consta Tn crearea suportului pentru formarea unei culturi
stiintifice. De asemenea, acesta vizeaza formarea abilitatilor de a rationa corect si de a
aplica matematica in situatii concrete. Acest rol va fi Indeplinit daca matematica va fi
prezentata elevilor ca un limbaj al stiintei, deci Tn mod interdisciplinar, in corelatie cu
fizica, chimia, biologia, economia etc.

2. CURRICULUMUL MATEMATIC

Recomandari pe baza concluziilor din proiect

Reactualizarea ghidului pentru profesori elaborat de MENCS cu exemple de
bune practici, Tn vederea urmaririi in practica instruirii a dezvoltarii
competentelor din programele scolare;

Evidentierea, in cadrul programelor scolare, a activitatilor menite sa dezvolte
creativitatea si imaginatia elevilor;
Corelarea pe orizontala a acelor notiuni matematice care se regasesc in
continuturile mai multor discipline;

Crearea unui ghid care sa faciliteze corelarea programelor cu manualele
existente deja;

Realizarea corespondentelor intre continuturile evaluarilor nationale si cele din
programele scolare.

3. PRACTICILE DE INSTRUIRE

Recomandari pe baza concluziilor din proiect

Elaborarea de lectii demonstrative supuse expertizei metodice si diseminarea
acestora pe o platforma nationalg;

Proiectarea materialelor de Tnvatare in mod concret, intuitiv, fara formalizarea
exagerata, specifica celor mai multe auxiliare existente;

Identificarea reala a nevoilor de Tnvatare ale elevilor prin analize frecvente de tip
diagnoza si de progres;
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Crearea unor programe de mentorat centrate pe abilitarea metodica a studentilor,
viitori profesori si a debutantilor;

Monitorizarea aplicarii la nivelul fiecarei scoli a regulamentului privind achizitia
de materiale didactice si resurse educationale;

Elaborarea de standarde de evaluare orientative in invatarea matematicii;

Abordarea interdisciplinara a matematicii, care poate produce inovare la nivelul
practicilor de instruire;

Crearea si utilizarea de platforme care sa promoveze resursele digitale ca suport
n Tnvatarea matematicii.

Directii de actiune ale Societatii de Stiinte Matematice din Romdnia

Popularizarea Scolii de Vara a SSMR n randul cat mai multor profesori de
matematica. Aceasta isi propune promovarea invatamantului de excelenta si
formarea unui corp de cadre didactice care sa se ocupe de pregatirea elevilor cu
performante deosebite la matematica. Programul are o durata medie de 60 de ore
si cursurile sunt acreditate de MECTS;

Organizarea unor ateliere de lucru zonale dupa modelul altor initiative de succes,
precum seminarul de la Poiana Negrii, eveniment ce ofera prilejul unor discutii
intre profesorii de matematica din mai multe judete, discutii legate de
problemele curente ale educatiei matematice din Romania;

Participarea activa la seminarii ale filialelor SSMR, seminarii care au ca scop
cresterea expertizei prin rezolvarea problemelor din Gazeta Matematica
(http://gmb.ssmr.ro/);

Diseminarea in medii scolare diverse a publicatiei Didactica Matematica
(http://gmb.ssmr.ro/);

Includerea in Didactica Matematica, la rubrica deja existenta Modele de lectii, a
unor materiale didactice elaborate de catre profesori din tard, avizate de
specialistii de la nivelul filialelor.

4. EVALUAREA PERFORMANTELOR

Recomandari pe baza concluziilor din proiect

Testarea la clasa

Este important ca testarea la clasé sa fie realizatd atat individual, cét si in grup
si/sau colectiv. Trebuie avute Tn vedere atat evaluarea capacitatii de Tntelegere si
utilizare a notiunilor matematice, cat si modelarea matematica a diverselor
fenomene din naturd sau societate. Se recomanda, de asemenea, utilizarea de
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probleme dezvoltate pe principiul trecerii de la simplu la complex, similare celor
din testarile internationale;

Devine utild, Tn contextul Tnvatdrii eficiente, testarea periodica a performantelor
matematice ale elevilor.

Testarea standardizata

Metodele de testare aplicate la nivel national ar trebui adaptate nivelulului de
competenta al elevilor si profilului scolilor, conform unor standarde specifice;

Sunt necesare modalitati de dezvoltare a profesorului ca evaluator, prin
utilizarea unor metode psiho-pedagogice certificate de masurare a cunostintelor
matematice;

Referitor la testarile internationale, este necesara familiarizarea elevilor cu tipul
de probleme si sistemul de verificari folosite de institutele de sondare;

Se recomanda folosirea platformelor de testare online, realizate de profesionisti
in domeniu (Brio, MyKoolio etc.).

Examene nationale

Este necesar ca, in conformitate cu Legea Educatiei, admiterea in liceu sa se
realizeze prin examene proprii scolilor, atunci cdnd numarul de candidati este
mai mare decit numarul de locuri; de asemenea, portofoliul educational al
elevului ar trebui sa devina un reper important in procesele de selectie;

Tn ceea ce priveste examenul de bacalaureat, disciplina matematica trebuie sa fie
obligatorie la toate formele de Tnvatdmant, cu diferentierea pe trei niveluri: C
(cunostinte elementare cu verificarea gandirii logice), B (profil real si
profesional, cu testarea modului de utilizare a cunostintelor), A (absolventi ce
vor urma profil universitar tehnic sau ce necesitd cunostinte matematice
superioare). Se va realiza astfel dezideratul majoritatii universitatilor cu profil
real, acela de a aplica criterii de admitere obiective.

Directii de actiune ale Societatii de Stiinte Matematice din Romdnia

Crearea unei baze de date cu teste-model, raportate la standarde diferite, pentru
toate nivelurile, profilurile si specializarile; de asemenea, diverse metodologii,
modalitati de testare etc.;

Participarea profesorilor de matematica la activitatea CNEE (un exemplu este
publicarea din 2009 a celor 100 de variante pentru bacalaureat);

Implicarea SSMR in procesul de evaluare al profesorilor, cu referire la
conceperea subiectelor pentru concursul de titularizare si examenul de
definitivat.
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5. FORMAREA PROFESORILOR

Recomandari pe baza concluziilor din proiect

Obligativitatea masteratului didactic pentru toti profesorii ce vor preda la nivel
liceal si gimnazial,

Parcurgerea de catre profesorii debutanti a unui stagiu de mentorat de 1-2 ani;

Implicarea doar a universitatilor de prestigiu, cu traditie in formarea profesorilor,
n activitatea de perfectionare si concursurile de obtinere a gradelor didactice;

Consultarea profesorilor universitari cu privire la tematica si subiectele de
evaluare specifice examenelor de definitivat si de titularizare;

Asigurarea caracterului public al lucrarilor stiintifico-metodice de grad didactic,
prin crearea de catre fiecare universitate a unei baze de date care sa poata fi
accesata de profesionistii domeniului.

Directii de actiune ale Societatii de Stiinte Matematice din Romdnia

Organizarea de concursuri dedicate profesorilor, prin care sa fie selectate modele
de lectii inovative si atractive, care s fie diseminate prin intermediul unei baze
de date cu acces facil pentru toti profesorii din Romania. Castigatorii acestor
concursuri pot contribui la viitoarele proiecte ale SSMR;

Initierea si continuarea unor parteneriate profesionale pentru a realiza in mod
concret proiecte colaborative si de dezvoltare a organizatiei;

Continuarea cursului acreditat de MENCS, organizat anual de catre SSMR la
Busteni, care are ca scop realizarea unor activititi cu caracter didactic si
metodic; generalizarea acestui tip de formare la nivelul filialelor SSMR,;

Realizarea unui ghid metodologic de intelegere si aplicare a programelor de
nivel gimnazial si/sau liceal;

Publicarea Tn mod periodic in revistele de matematica ale SSMR (de exemplu,
Didactica Matematicd) a unor modele de lectii in care se folosesc metode
inovative.

6. MOTIVAREA IN INVATAREA MATEMATICII

Recomandari pe baza concluziilor din proiect

La nivel de continuturi, se recomanda ca resursele de invatare: sa contina th mod
explicit exemple privind utilitatea matematicii in viata reald, precum si elemente
de legaturd cu alte stiinte; s& dezvolte teme de istoria matematicii; sa respecte
principiile nvatarii intuitive specifice etapelor de varsta mica;
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e Lanivel de strategii de motivare, se recomanda sa existe manualul profesorului,
care sa includa: metode si tehnici de motivare in invatare, standarde de
performantd minimale, medii si superioare, exemple privind importanta
matematicii in diverse profesii, modele de activitdti colaborative, momente de
reflectie asupra invatarii etc.

Directii de actiune ale Societatii de Stiinte Matematice din Romdnia

e Elaborarea unor materiale auxiliare care sa ofere suport profesorilor si elevilor n
predarea, respectiv invatarea de tip transdisciplinar;

e Initierea de evenimente care sa evidentieze rolul matematicii in societatea
moderng;

e Expunerea publicd a pozitiei SSMR fata de o serie de aspecte concrete din
educatia matematica;

e Participarea unui colectiv de specialisti (profesori universitari, cercetatori,
profesori din Tnvatdmantul preuniversitar) cu rol consultativ in procesul de
elaborare curriculara initat de MENCS;

e Elaborarea manualului profesorului.

7. UTILIZAREA TEHNOLOGIEI

Recomandari pe baza concluziilor din proiect
e Includerea in curriculum a unor sugestii metodologice de utilizare a tehnologiei;
e Instruirea profesorilor astfel incat toti sa fie capabili sa utilizeze tehnologia;

e Oferirea de oportunitati legate de accesul la biblioteci virtuale si achizitia de
softuri educationale;

e Realizarea unui manual cu exemple de utilizare ale calculatorului.
Directii de actiune ale Societatii de Stiinte Matematice din Romdnia

e Crearea unei baze de date referitoare la softuri sau platforme de tip e-learning,
continand descrieri detaliate ale acestora;

e Promovarea in cadrul revistei Didactica Matematicii a unor exemple de
integrare a resurselor digitale Tn lectiile de matematica;

e Promovarea concursurilor scolare in mediul online (Viitori Olimpici);

Crearea unei baze de date cu ajutorul studentilor din facultatile de matematica sau
informatica care sa prezinte modele de lectii, de proiecte didactice, activitati, modele de
rezolvare, teste de evaluare etc.


























































































4. Chibrituri si triunghiuri



«  Daca relatia nu este adeviratd 5i pentru situatia in care sunt 5 triunghiorl pe un rind,
cdutati o altd relatie care sd evidentieze legitura dintre numdrul de triunghiuri si
numarul betelor de chibrit parcurgetl incd o data cele 2 etape anteripare,

< Dach relatia este adevirats i pentru situatia in care sunt S triunghiuri pe un rind,
Tnlocuiti in relatia pe care ayl scris-0 numdrul de bete de chibrit cu 83 §i determinati
numarul triunghlurior.

< Cum ati determinat cdte triunghiuri echilaterale pe un rénd pot fi construite utilizénd 83
bete de chibrit?

< Scrieti calculele care le-atl efectuat pentru a rispunde la intrebarea Core este numdrul
de triunghiun echiloterole ce pot fi construite, pe un rdnd, cu 83 bere de chibrit?

- Definitl o functie care s pund in evidenta legitura dintre numdrul triunghiuriior 3
numdirul betelor de chibrituri. Scrieti mai jos functia sl cum atl procedat pentrua o
detini.




- Ginditi o altd modalitate de a afla raspunsul la intrebarea Care este numérul de
triunghiur echifoterale ce pot fi construite, pe un rdnd, cu 83 bete de chibeit?
Descrieti aceasth modalitate ¢ scrieti calculele aferente.

«  Ceati Invatat rezolvand aceastd problemd?

wee $1 M@l musdt!

In figura de mai jos sunt reprezentate 3 cBi de acces, In cruce, realizate din placl pitratice,
identificati o functie care evidentiazi retatia dintre numirul cii de acces $i numarul de placi
necesare pentru a o realiza,

'




5. Temperatura. Celsius vs. Fahrenheit

°C -grade Celsius  °F - grade Fahrenheit

14°F Avind data o temperatura F exprimata in °F,
pentru a o transforma in °C, se folosegte formula:
F—32
-10° 1,8
Agadar, temperatura exprimata in °C este o functie
f cu formula:
' F— 32
JF) =3

De exemplu, L or B Click pentru vizualizare

Avénd data o temperatura C exprimata in °C,
ce formula are functia g care exprimé acea
e temperatura in °F ?

g(C) = ...

_'?| 321 8C L' 30-C L' 32.C+18 L' 1,80+32 L' 180-32




PROGRAM: CURRICULUMUL ROMANESC LA
MATEMATICA - REFLECTII SI DIRECTII VIITOARE

SSMR-RAF, FEBRUARIE 2016 — FEBRUARIE 2017

Activitate:

Realizarea unui proiectdidactic cu tema:

Functii derivabile. Derivata unei functii intr-un punct. Originea
notiunii de derivata.

PROIECT DIDACTIC

DISCIPLINA: Matematicd/Analiza matematica

AUTORI: prof. Agenna IONESCU-MAZILU, prof. Virgilius TEODORESCU, prof. Daniela SIRGHIE
CLASA: a Xl-a (matematica —informatica, nivel mediu)

UNITATEA DE INVATARE: Derivabilitate

TEMA LECTIEI: Derivata unei functii intr-un punct. Originea notiunii de derivata.

TIPUL LECTIEI: Predare —invatare

OBIECTIVE OPERATIONALE:

» elevii sa exemplifice situatii practice, din viata cotidiana in care este necesara notiunea de
derivata;
» elevii sa calculeaze derivata unei functii intr-un punct;



COMPETENTA SPECIFICA VIZATA:

> aplicarea unor algoritmi specifici calcului diferential in rezolvarea unor probleme si modelarea
unor procese.

METODE DE LUCRU : problematizarea, conversatia euristica, investigarea, expunerea, activitatea pe
grupe.

RESURSE MATERIALE : laborator de informatica dotat cu videoproiector si tabla interactiva, laptop,
internet, ecran de proiectie, fise de lucru.

TEHNICI/INSTRUMENTE DE EVALUARE : evaluarea continua, proiectul, fisa de evaluare.

MOMENTELE LECTIEI

l. Captarea atentiei:

Prezentam cateva sugestii de resurse pe care profesorul le poate folosi in momentul de
"spargere a ghetii”:
» Din categoria ”0 imagine face cat o mie de cuvinte”.
Orice poveste incepe cu “A fost odata”

» Se poate incepe ora intr-o tonalitate muzicala:
Calculus Rapsody sau | will derive!
> Poate fi prezentat site-ul KhanAcademy si un scurt filmulet despre derivata:

KhanAcademy.org




I1. Motivarea prezentarii temei:

Profesorul proiecteaza un PowerPoint ale carei slide-uri sunt prezentate mai jos.

Pe baza acestei prezentari elevii sunt stimulati sa isi exprime punctul de vedere. Se
realizeaza un dialog frontal cu clasa. Ideile elevilor sunt organizate si completate de
profesor.

= Care considerati ca este cea mai mare realizare
a omenirii in domeniul tehnicii? Transmisiile TV?
Electricitatea? Zborurile cosmice? Internetul?
Masinile?

Se prezinta elevilor cu ajutorul unui organizator grafic, cu hyperlink-uri, o serie de
aplicatii ale derivatei in diferite domenii.

LEGILE LUI
HKIRCHHOFF

DERIVATA




CU ANALIZA
METEMSTICE

(T

Elevilor li se vor indica cateva link-uri pe care le pot accesa pentru a descoperi si alte
aplicatii ale derivatei in practica.

Profesorul poate anticipa tema pentru acasa care va fi sub forma unui proiect de
echipa, in care elevii vor trebui sa prezinte o aplicatie a derivatei intr-un domeniu
concret.

» Aplicatii in biologie

» Aplicatii in electricitate

» Aplicatii in chimie

[1L. Cateva notiuni de istorie matematica

Sunt prezentate elevilor, concis, cateva idei principale din istoria matematicii despre aparitia
notiunii de derivata. Acest lucru poate fi realizat pe baza unor imagini sau a unei scurte
prezentari multimedia. Nu se va insista pe partea teoretica. Prezentarea se doreste a fi doar

un ”preview” al notiunii.

FILE DE ISTORIE
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La jumatatea sec. al 17-lea, se adunasera o serie
de rezultate care constituiau in fapt ideile de
baza ale calculului diferential si integral.
Lipseau ideile "unitare", capabile sa ilocuiasca
ingeniozitatea geometrica si artificiile algebrice
£u metode generale si sistematice de rezolvare
gla problemelor.

i)




a mobilului in intervalul de timp [t,, t] este:

a mobilului in momentul tkfixat),to >0
este:

o fixat este:

Independent de Newton, Gottfried
Leibniz studiaza existenta si modul
de construire a unei tangente la o
curbd intr-un punct al domeniului de
definitie.

Newton si Leibniz sunt considerati
“parintii” calculului diferential si
integral.




G; al lui f.

sau
angentei in punctul M, la curba G; este:

X x
Figura 1

in punctul My(x,,f(x,)) este data de ecuatia:
y_f(xo):m(x_xo)

X=Xy X — XO

Se hoteaza: £(x,) i £5)—1(x0)

IV. Introducerea notiunii de derivata a unei functii intr-un punct

- Se prezinta elevilor activitatea urmatoare sub forma unei provocari - ”Drive test. Cum ne
ajuta matematica sd ne alegem masina ?” Pe ecranul de proiectie vor aparea doud masini
(Wolkswagen Golf si Peugeot 307) si cateva specificatii tehnice ale acestora.

- Dupa cateva momente de reflectie elevii vor fi impartiti in doua grupe: cei care ar alege Golf-
ul si cei care ar alege Peugeot-ul.

- Seimpart fisele de lucru care vor aparea proiectate si pe tabla interactiva/ecranul de
proiectie.

- Profesorul va deschide in browser-ul de lucru aplicatia https://www.desmos.com/ sau
Mathlab, GeoGebra pe care o va prezenta elevilor. Cu ajutorul acesteia elevii vor trasa
grafice de functii, tangenta intr-un punct la grafic, graficul functiei derivate, etc.

- Dupa completarea fisei de lucru, elevii din fiecare grupa vor trage concluzii legate de
performanta masinii pe care au ales-o initial. Justificarea alegerii se va face prin raportare la
viteza instantanee.

- Profesorul va coordona activitatea elevilor orientand-o spre descoperirea dirijata a
notiunilor noi. Se vor introduce riguros definitiile si notatiile aferente.

- Daca este posibil, ar fi indicat ca graficele plotate pe calculator sa fie realizate si de catre
elevi, eventual pe tableta sau telefon.




> PROBLEMA

Dupa caracteristicile urmatoare, ce masina ati alege sa va cumparati?

FISA DE LUCRU (20-25 min)

Golf V1,9 TDI Peugeot 307 1,6 16V

Pret de plecare 19 510 Euro 18 650 Euro
Tipul motorului 4 cilindri 4 cilindri
Cuplu de tractiune 255 N.m 150 N.m
Viteza maxima 189 km/h 183 km/h
Acceleratie 2,42 m/s? 2,53 m/s?
Greutate 1380 kg 1264 kg
Capacitate cilindrica 1896 cm? 1587 cm?®

> EXPLOATAREA DATELOR

Stiind ca viteza v in functie de timp este data de relatia :
v=at

v este exprimata in m/s
** a este exprimata in m/s?
*» teste exprimatins

1) Tabel de valori:

Calculati vitezele atinse la momentele t din tabelul urmator. Aproximati la o sutime rezultatele :



> Pentru Peugeot 307 : a = 2,53m/s?

t(s) 0 4 10 16 20 24 28

v (m/s)

> PentruGolf:a=2,42m/s?

t(s) 0 4 10 16 20 24 28

v (m/s)

2) Reprezentati viteza instantanee in functie de timp cu ajutorul programului:
https://www.desmos.com/calculator
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- Urmarind cele doua grafice putem spune care dintre cele doud masini este mai performanta ?

> Interpretarea graficului

ax
1) Distanta d in functie de timpul t este datd de relatia: d = . Pentru Peugeot 307,

avem :

d =1.265t>

Pe calculatorul grafic introduceti functia : y = 1.265x*> dupa ce stergeti datele introduse

anterior :
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Tangenta la graficul functiei Tn punctul (4 ; 20,24) este datd de ecuatia : y = 10,12x -20,24

Coeficientul unghiular este de 10,12.

Trasati tangentele pentru valorile lui x din tabloul de mai jos si puneti in evidenta coeficientul unghiular

al tangentei (panta) Tn punctele precizate:



X 0 4 10 16 20 24 28

coeficientul
unghiular al
tangentei (panta)
p

p/x

Carei caracteristici a lui Peugeot 307 i asociem valoarea raportului p/x ?

2) Pentru cealaltd masina (Golf), distanta d in functie de timp este data de relatia :

d=1.21¢?

- Introducem in Desmos functia : y = 1.21x?
- Trasati tangentele pentru valorile lui x din tabloul de mai jos si puneti in evidenta coeficientul
unghiular al tangentei (panta) n punctele precizate:

X 0 4 10 16 20 24 28

Coefficient
unghiular
(panta) : p

p/x

Carei caracteristici a Golf-ului putem asocia valoarea raportului p/x ?
EXprimati p TN fUNCLI@ de X. covvieeeiciiiee e e

Care sunt concluziile voastre ?
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Aplicatii Tn economie

54 | MODULUL 3: MODELE DE CALCUL DIFERENTIAL

6.1 Functii marginale de cost, venit si profit

Costul masginal rep rata i de schimb
mod natural, ea se defineste cu ajutorul denivatelor.

Daca C=Clx) este funcfia de cost total a umu anumut produs, atunci derivata sa de
ordinul inti1 CM (x)=C’(x) se numeste funcfia de cost marginal.

Functille de cost total 5i de cost marginal sunt reprezentate in Figura 6.1.

a funciei de cost total g1, in
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Figura 6.1: Functiile de cost total 3i cost marginal

Deoarece, in mod natural, realizarea a mai multor produse duce la cresterea costului

total, rezultd urmitoarele proprietif: ale functiei de cost total:

(a) Costul total nu poate fi negativ. Dacd existi costun fixe, atunci costul total este
pozitiv;

(b) Funcfia de cost total este intotdeauna crescitoare. Ca wmmare, funcfia de cost
marginal este intotdeauna pozitivd

(c) Graficul majonititii functitlor de cost marginal are o forma de ,.U™. De obicei existi
un interval in care functia CM(x) poate si descreasci, wmat de intervalul de
cregtere

Reprezentarea grafici este dati in Figura 6.2
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Figura 6.2: Functiile de cost total 3i cost marginal

Anexa:

TEMA 6: APLICATII ECONOMICE ALE DERIVATELOR | 55

Functia de venit marginal a wnui produs intd rata de schil a
functiei de venit, adica derivata intai:

1M(x)=7(x)

Daci functia de cerere a wnmi produs intr-o piard en monopol este p= f(x), venitul
total rezultat pentru x produse este:

Fix)=px = flx) x.
Graficul fincfiilor de venit total §i venit marginal este reprezentat fn Figura 6.3
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Figura 6.3: Functiile de venit total gi venit marginal
Similar costului 5i venitulyi marginal, defvata functiei de profit ne furnizeazi profitul
marginal. Daci P(x) este functia de profit total a wnui produs, atmei PM (x)= P/(x) este
Jfuncria de profit marginal.
Stind ci Plx)=F(x)-C(x). atunci avem:
PMix)=P(x)=[(x)- €] = 17(x)-C'(x).

350 ]
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s Py N
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Figura 6.4: Functiile de profit total 5i profit marginal

intr-o piati cn compefitie, actmile unei firme nu influenjeazi de obicei premul
produsului, care este inat de piata, la i functiei de cerere (considerind tofi
consumaterii} cu functia de ofertd (considerdnd tofi furmizorii). Rezultd ci intr-o piafi cu
competitie, venitul total al unei firme este I'(x)= px, unde p este preful de echilibru de piagd,
iar x este cantitatea de produse vindute.
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