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Mesajul antoridor

Sotietatear de Stunte Matematice dinv Romdnia este awntorul wnor
proiecte de succes i educatia matematicd. Tnflintatd v 1910 sy nmele de
Sotietatea Gozeta Matematicd, ackastor are 6500 de membri si 51 de flliale la
Ewropa, este membrw fondator al Societatil de Matematicd din Sud-estul
Ewropel o membrw al Socletdtil Euvopene de Matermatica.

Ne propunem sd wmodificdm perceptia sociadld  asupra  rolwdudl
matematice pentre totl. Studiund de fatd este s o declaratie a corwingerilor ce
definese conceptia novstrd despre educatie. Dorim s trasdm tned o datfd
priorifitde v zonele cunoseute ca fund crifice s facllifdm colaborarea
wntre cel mal bundl practicient - profesoriv de matematicd | cercetdtori dim

Initlativa noastrd preswpune copitalizarea unor experiente de sicces,
mal mudt saw mal putin posibidle tnv contetul romdnese: Envmerdnd o serie
de provotirt ale wnnl domeniw atfit de vast precum educatia matematicd,
neercdm s rdmdnerm umpartiadi, b cnda adminvatiel pe core o avem pentrw
o cvlturd sawn alto

Multwmwinre deoselpite adresate Romanion Americon Foundationt, care,
printr-o- swsfinere nfensd, o fieut posibil acest exercitin profesional. Ne
dorim sd punem bazele uwnel comunifitl mudt mal votale, care s exprime
emotiide s asplratiide generatiel actnale de profesori si eleal, cw syperanta ci
acestea vor fU coneretizate v sehimbdrile mudt asteptote de ed.

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

Scopul studiului:
evocarea experientelor de
succes, prin care anumite tari
s-au evidentiat in ierarhiile
internationale: S.U.A.,
Germania, Franta, Anglia,
Australia, Japonia, Coreea de si
Sud.

Studiul de fata este rezultatul
unui efort colaborativ de
documentare, dar si al analizei
pe care o poate legitima
experienta internationala a
autorilor

2016

I. ARGUMENT

1. Motivatia studiului

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

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

Studiul integreaza si cateva concluzii selective ale
cercetdrilor evaluative ce au insotit programele internationale
OECD? - Trends in International Mathematics and Science
Study (TIMSS), Programme for International Student
Assessment (PISA) si Eurydice.

Chiar daca aceste experiente sunt pentru noi un model
de reusitd, analiza bazata pe dovezi a acestor practici, ne
releva foarte multe dificultati comune. Complexitatea acestor
realitati nu atenueaza insa prestigiul pe care |-au dobandit la
nivel mondial.

2 Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economicd este cea mai mare agentie de statisticd la nivel mondial.
Este o organizatie internationald formata din 34 de tari, fondata Tn anul 1961 pentru a stimula dezvoltarea
economica si 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 dacd 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 calitativa nuantata, adaptatad realitatilor educationale. Multe
incertitudini sunt comune, intens problematizate in toate aceste contexte. Acestea pot fi redate
prin intrebarile de mai jos.

intrebiri esentiale

e Existd, la nivelul sistemului de educatie analizat, o conceptie coerenta despre educatia
matematicd? Daca o asemenea viziune existd, ,,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 matematicd predomina in spatiul educativ, matematica algoritmicd sau cea
creativa?

o Ce reprezentari sunt vehiculate in educatia matematica de catre actorii ei?

e Cum este integrata tehnologia in educatia matematica?

e Care este formula ideald de formare profesionala?

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

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

Beneficiarii acestui studiu pot fi atat decidenti, cat si designeri instructionali si practicieni.
In atentia noastra se afla: cercetitori educationali, Specialisti in proiectare curriculara in toate
domeniile incluse Tn curriculum, autori de manuale/resurse digitale, profesori colaboratori ai
Societdtii de Stiinte Matematice din Romania, profesorii de matematicd din invatamantul
secundar.

Dedicam efortul nostru, elevilor, sursa cea mai importanta a motivatiei noastre.



TENDINTE INTERNATIONALE IN EDUCATIA MATEMATICA
2016

Il. TENDINTE ALE EDUCATIEI MATEMATICE iN LUME

Am identificat, in 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 existd efecte similare ale acestor
principii. De ce? Pentru cd educatia matematica este, in primul rand, 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 pacate, 1n educatie,
fervente contestdri, dar si cele mai mari erori,
sunt produse de proprii specialisti sau
practicieni. Matematica a fost mult timp

N

) L cele mai
Educatia matematica de

calitate si educatia
matematica pentru toti par a fi
doua concepte/realitati

ireconciliabile. Rezultatele
optime la evaluarile
internationale sunt argumente
pentru urmatoarea teza:

reprezentatd, in spatiul educativ, ca o activitate
solitara, elitistd, independentd de
tehnologie sau rupta de problemele lumii reale.

usor

Mai mult, aceasta se autodefineste ca un

succesul sistemelor de
educatie este dat de investitia
n educatia matematica
timpurie si de tip incluziv,
accesibila in toate mediile
sociale. Sursele reusitei Tn
educatie, asa cum vom vedea,
sunt insa, multiple.

exercitiu intens deductiv, in care rationamente
incontestabile produc certitudini de tipul
teoremelor sau axiomelor.

Astfel de preconceptii au afectat, in
timp, modul in care matematica a fost perceputa
in scoli. Anumiti profesori, actori ai unor

\ J sisteme de formare ,,incremenite” in paradigma
traditionala, cred cd 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 in educatia matematica,
surmontabile doar prin intelegerea corecta de catre profesori a rolului matematicii in viata
elevului. Cei mai multi profesori stiu astdzi ca: determinarea geneticd a inteligentei nu este o
fatalitate; invatarea este influentata de factori multipli, cei emotionali fiind extrem de importanti;
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f \ abilitatile  cognitive se dezvoltda prin
s . antrenament sistematic si nu prin invatarea in
In sistemele de educatie . . <
evocate, profesorii salturi; centrarea exclusiva pe performanta
constientizeaza faptul ca superioard este o gandire paguboasa etc.
matematica scolard are,
pentru cei mai multi
,utilizatori”, o perspectiva
sociald, si pentru cei mai

< L Intr-un raport din 2008%, autorii au
putini, o valoare academica.

\ J observat ca, In timp ce mai putin de 0.5% din

absolventi s-au specializat Tn matematica si in
jur de 40% sunt utilizatori profesionali, 100% din elevi au nevoie de o matematica utila, care sa-i
pregatesca pentru deciziile din viata personala si sociala.

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

Tn cazul performerilor de varf, printre care Australia, Franta si Anglia, 82% din subiectele
studiate Tn scoald creeaza un cadru de dezvoltare a abilitatilor de baza 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 in
evaluari succesive. De exemplu, la PISA 2006 au fost evaluati aproximativ 500.000 de elevi cu
varsta de 15 ani, din 65 de tari OECD participante. Dintre acestia, 18% din elevi sunt top
performers? la cel putin o disciplini: stiinte, matematici si/sau lecturd. Doar 4% sunt performanti
in toate domeniile enumerate. Matematica, in opinia celor mai multi, este domeniul cel mai
important (vezi graficul de mai jos).
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Fig. 1. Perceptia elevilor despre importanta matematicii, stiintelor si lecturii. PISA 2006
Sursa: OECD Indicators (2009).

3 petter Sullivan, Teaching Mathematics: using informed teaching strategies, ACER Press, 2011.
4 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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P Tn Germania, educatia vocationala este bine reprezentati inca de la nivel
secundar. Matematica este obligatorie in toate programele vocationale. Un efect constatat in
ultimii ani este cresterea numarului absolventilor de scoli vocationale care urmeaza studii
universitare sau Fachhochschule®. Acest sistem dual creat de scoald si piata muncii este un
succes: 80% din elevii de nivel secundar urmeaza cursuri vocationale. Toti elevii ,,vocationali”
fac matematica, iar cei din scolile in domeniul ingineriei, fac matematici avansate.

Tn Anglia, matematica este recunoscutd ca una din ciile de acces catre profesiile
stiintifice. Recent a fost lansatd Reteaua de Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematica-
STEMNET, un program coerent 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.

Tn Australia, curriculumul oferd elevilor sansa de a studia matematica. De exemplu,
australienii consider ci este esential ca toti elevii si studieze algebra si geometria. NMAP® arati
ca invatarea algebrei este conditie pentru reusita in finalizarea liceului. Slaba absolvire a liceului
este corelata cu angajarea deficitara ca fortd de munca, respectiv subzistenta. Se specifica faptul
ca studiul algebrei nu pune doar bazele matematicilor specializate, ci este unul din aspectele
vocationale importante ale ale educatiei.

Tn Franta, in anii anteriori, 42% dintre elevii care alegeau stiintele exacte la evaluarea
finala, studiau la universitate, discipline precum matematica. Recent, fenomenul inregistreaza o
descrestere vizibila, de chiar 15%. Filiera stiintificd din licee este cunoscutd ca fiind ,,calea
regald” spre universitdtile prestigioase. Etapa Premiere creaza un profil al absolventului apt sa
urmeze o cariera stiintificd. Ponderea studentelor se situeazd la nivelul a 35% din totalul
studentilor. De aceea, Franta incurajeaza fetele sa urmeze studii in domeniile stiintifice prin
intermediul unor campanii nationale de sustinere.

Coreea de Sud a selectat, incepand cu anul 2011, 23 de scoli care sa 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 in aceste domenii. Curriculumul contine
discipline atit fundamentale, cét si puternic specializate, cele din urma fiind destinate celor mai

5 Universitatea de Stiinte Aplicate, cu rang de institutie de invatdmant superior.
6 National Mathematics Advisory Panel — raport de evaluare curriculard realizat in 2008 in Australia.
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competenti elevi. La nivel national, in 2010, aici erau 907 institutii in care 3.283 elevi dotati
urmau programe de matematica si 3.404 elevi erau 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 valabila inca, releva
faptul ca peste 75% din elevi corelau matematica cu reusita socialda. Educatia stiintifica/
tehnologica are o calitate exceptionald, raportatd la standardele internationale, datoritd
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 constant, si, in unele tari, in crestere, este informatica. Matematica scolara s-a reanimat

4 A

Exista preconceptia conform
careia matematica este cultural
sustine egalitatea de sansa neutrd. Realitatea este insd
aceeasi si in educatia
matematica: exista multiple
stereotipuri culturale, de gen sau

datorita informaticii.

1.2. Educatia de gen - un trend international ce

Cercetarile comparative asupra segregdrii de gen
sunt bazate, in general, pe ipoteza stratificarii, ce

specificd faptul ca factorii structurali si culturali joaca sociale ce duc la inegalititi
un rol important in crearea acestor diferente. Asa cum educationale.
reiese din statisticile mondiale, un background socio- \ J

economic scazut nu este Insa o barierd pentru realizarea
performantei optime la matematica. in tarile mentionate, 1/4 din performerii de top la testele
internationale provin din medii sociale modeste sau medii.

Societdtile, evoluate diferit din punct de vedere economic, influenteaza, insa nivelul de
participare a populatiei feminine in diferite arii de activitate. In majoritatea tarilor participante la
astfel de evaluari, fetele au performante mai bune in timpul anilor de studiu, dar la aceste teste,
nu (EACEA/Eurydice, 2010; OECD, 2004). In tirile evocate, daci procentul de top performers
in Stiinte este foarte mic, dar similar (1.1% fete si 1.5% bdieti), la Lecturd, sunt mai multe fete
decat baieti (3.7% fete si 0.8% baieti), iar la Matematica, mai multi baieti decat fete (3.7% fete si
6.8% baieti). In Europa, studiile au evidentiat insa ca diferentele legate de gen sunt mai mari in
motivatia si atitudinea fatd de matematica, si mai putin la nivelul performantelor.
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1.3. Educatia matematica incearca sa reflecte natura inter-, transdisciplinara a invatarii

In literatura dedicatd educatiei matematice se promoveazi tot mai mult ideea conform
careia vocatia matematicii trebuie sa fie si una practica. La baza acestei conceptii se afla teoria
invatarii in context (elaborata de Collins, Brown si Newman in 1987), care pune accent pe

reala.

Matematica are valente aplicative prin: abilitatea de a explica logic, de a géandi
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 aplica solutii tehnologice.

S-a constat adeseori faptul ca, desi elevii posedd cunostinte matematice importante, acest
lucru nu garanteaza si un transfer real al acestora. Dimpotriva, se constatd frecvent disocieri si
rupturi intre abstract si concret, Intre particular si general etc. O solutie poate fi datd de
promovarea invatarii integrate.

Subdomeniile matematice contribuie Tn mod complementar la dezvoltarea unei gandiri
corecte si structurate. Numeratia (P. Sullivan, 2011), de exemplu, este o tema din aritmetici, dar
si un tip de informatie integratd metodelor

f \ procedurale legate de estimari, rationamente,
Premisa aplicarii matematicii rezolvare de probleme. Tn plus, la nivel de
este dati de dezvoltarea obligatii scolare, elevii au aceleasi provocari:
gandirii logice, structurate, multiple  conexiuni  intre  conceptele
deci de fundamente cognitive. matematice, formularea, intelegerea si
O astfel de aborda_re trebuit_e_ rezolvarea de probleme.
incurajatd, in special, n anii de
educatie abligatorie. Programele OECD — PISA si TIMSS

vizeaza competentele de tip integrat i

\ J aplicativ, fapt ce a modificat deja practicile

instructionale in cateva tari. In cazul matematicii, asa cum am precizat anterior, se insistd pe:

rezolvarea situatiilor-problema, explorarea independentd, formularea de ipoteze, aplicarea
rationamentului logico-matematic n situatii uzuale.

Este importanta organizarea continuturilor in module sau teme, prin care sd se urmeze
exigentele unui model de invatare integratd verificat. Cel mai des folosit este modelul invatarii
transdisciplinare al lui L. D' Hainaut®, care poate fi reprezentat cu succes in matematica scolara.

7 Petter Sullivan, Teaching Mathematics: using informed teaching strategies, ACER Press, 2011.
8 Acesta cuprinde urméatoarele rezultate ale invatarii: exploatarea informatiilor, gandirea abstract3, adaptarea, utilizarea
de metode, conducerea schimbarii, creativitatea, predictia, competenta proiectivd, organizarea stiintificd, rezolvarea

10
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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 determinista si cea probabilista;
experimentearea ideilor prin dezvoltarea tehnicilor de gindire inductiva si deductiva; construirea
mentala a demonstratiei, axiomatizarii si generalizarii; istoria gandirii matematice.

Tn Australia, Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority (ACARA

2010), orienteaza cunoasterea matematicd, la sugestia specialigtilorg, catre cinci standarde,
gandite ca trecand dincolo de spatiul matematicii :

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

» fluenta procedurala - set de abilitati 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.

Tn Japonia, elevii constientizeaza rolul esential al comunicarii in invitarea si utilizarea
matematicii; gandirea si rafionamentul matematic sunt dezvoltate prin formularea unor concluzii
prin analogie sau inductie, acestea fiind apoi argumentate; este stimulata gandirea divergenta, dar
este respectatd si perspectiva solutiilor multiple. Lectiile din Japonia se evidentiazd prin
stimularea invitirii prin problematizare (Hiebert et al., 1996)1°. Astfel, problema devine
contextul in care abilitatile sunt Tn mod complementar utilizate si dezvoltate. Lectia nu este
centrata pe solutie, ci pe intelegerea de catre elevi a principiilor si proprietdtilor matematice.

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

In Franta (tarda recunoscutd pentru traditia culturii generale a absolventului),
continuturile curriculare prezintd i geneza conceptelor matematice, fundamentul lor
interdisciplinar, precum si aspecte din istoria matematicii.

In Coreea de Sud, obiectivele deschise ale educatiei matematice depisesc organizarea
internd a disciplinei: dezvoltarea abilitatii de a gandi si comunica matematic pentru a explora

problemelor, gandirea explicativa, utilizarea limbajelor si a codurilor, gandirea selectivd, comunicarea eficienta, decizia,
relationarea cu mediul, evaluarea, actiunea eficienta, invatarea eficienta, demonstrarea.

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

10 Hiebert, J. Stigler, J. , A world of difference 25/4, Mathematics and Science, 2004.

11
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fenomene si probleme diverse, construirea de solutii practice, stimularea atitudinii pozitive fata
de matematica.

Tn Anglia, unde curriculumul national a fost creat inca 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 in context. De
asemenea, evaluarile se raporteaza la invatarea prin actiune (learning by doing) si invatarea de
tip integrat.

Critici vehemente

Interesul pentru abordarea inter-, transdisciplinarda este dat de cerinta privind

aplicabilitatea matematicii scolare. Cercetarea finalitatii practice a matematicii este realizata prin
studii longitudinale, comparative sau de impact cerute de institutii internationale. Din pacate,
multe descriu initiativele nationale in termeni critici. O astfel de finalitate nu pare a fi posibild
datoritd modului in care este aplicat la clasa curriculumul. De exemplu, intr-un astfel de studiu
condus de Comisia Europeana, in 2007, se precizeaza:

matematica este incd proiectatd 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 reala, iar aplicatiile matematice sunt stereotipe;

tehnologia este rareori folosita;

elevii manifestd extrem de putina autonomie in invatare.

Criticile pot veni si din interiorul comunitatii educationale. Tn SUA, curriculumul propus de
National Science Foundation!! a avut si el numeroase critici:

programele din invatdmantul elementar stimuleaza elevii sd creeze algoritmi aritmetici proprii, descurajand
folosirea acelora standard superiori;

folosirea calculatorului este excesiv recomandatd, in unele cazuri acesta fiind inclus In activititile de
matematica in clasele mici;

metoda de invétare prin descoperire in grup este folositd in exces si devine ineficienta;

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.

11 Fundatia Nationala de Stiinte din Statele Unite este o agentie guvernamentald americana ce sustine procesele de
cercetare si educatie in 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. Incepand cu 2007, in tarile analizate,
accentul se pune pe rezultatele invatarii in termeni de competente, iar continuturile trec n plan
secundar, devenind mijloace pentru realizarea acestora. Pentru a facilita conexiunile Tntre
discipline, precum si aplicarea cunostintelor, volumul continutului educational a trebuit sa fie Tn

mod considerabil redus.

Tn unele comunitati
educationale, se fac
presiuni in a reduce
numdrul orelor, dar
si continuturile
matematice.

Continuturile matematice si rezultatele invatarii
creeazd interactiuni din cele mai interesante. Indiferent
de modul in care interactioneaza, principala asteptare
este, Tn termeni pedagogici, cunoasterea operationald
(capacitatea de a folosi instrumente matematice pentru a

\ J rezolva situatii de viatd).

Interesul pentru curriculumul matematic este
motivat de analizele cross-nationale ale performantele elevilor, ca surse importante de feedback.
Un numar mare de studii evidentiaza faptul ca existd diferente notabile intre SUA, Europa si
Asia, la nivel de proiectare a curriculumului matematic, dar si in modul in care acesta este aplicat
la clasd. Cu toate acestea, Incepand cu 2005, reformele nationale au inspirat si impartasit
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. prezentarea si rezolvarea de probleme;
3. modelarea matematica; 4. rationamentul matematic; 5. reprezentarea entitdatilor matematice;
6. utilizarea simbolurilor abstracte; 7. comunicarea in matematica, 8. utilizarea instrumentelor,
inclusiv a celor digitale.

12 Capacitatea individuald de a intelege rolul matematicii Th lume, de a face rationamente corecte si de a folosi

matematica in modul in care ea poate réspunde nevoilor individului ca cetdtean activ, responsabil si reflexiv (OECD
Report, 2009).
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® Tn Coreea de Sud, ultima forma a curriculumului isi propune si stimuleze
interesul elevilor fatd de matematicd, prin simplificarea continuturilor studiate si prin
introducerea activa a tehnologiei. Tendinta a fost cea de reducere a curriculumului per
ansamblu, desi aceasta s-a materializat prin transferul continuturilor la clasa urmatoare. Luand ca

etalon curriculumul japonez, Coreea de Sud a
/ \ redus cu o treime continutul studiat in scoala,
prin diminuari succesive, in 2011 si 2015.

In tarile analizate, in jur de
procentul de 40% din
curriculumul obligatoriu
pentru 12-14 ani, include trei
domenii: lectura, scriere si
literatura (16%), matematica

Elevii au 4 ore pe saptdmana din curriculumul
comun, iar in clasele a XI-XII, au libertatea de
a alege o anumita tematica. De asemenea, sunt
create trasee de Invatare diferentiatd pentru
elevi.

(13%) si stiinte (12%). Alte
domenii sunt limbile straine, ~ _ _ _
studiile sociale, artele si In Australia, curriculumul descrie

educatia fizica. detaliat continuturile matematice, cdrora li se
\ / asociaza, pentru fiecare clasa, 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, in practica zilnica, trebuie sa parcurga succesiv
teme 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 exista dificultati legate
de identificarea acestor teme centrale, 0 solutie ar fi realizarea unor interactiuni intre conceptele
matematice complementare.

Tn SUA, studiile din anii *80 invocau calitatea scizuta a educatiei matematice. Printre rapoartele

scrise 1n acea perioada, doud 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”.
= A Nation At Risk, care punea accentul pe stabilirea unor standarde privind competentele matematice si pe
standardizarea testdrilor in trecerea de la un ciclu la altul. Raportul pune problema slabei pregatiri
academice a profesorilor si a ,rescrierii” manualelor Th termeni mult mai clari prin colaborarea intre
profesori universitari, profesori de liceu, matematicieni si membri ai societatilor profesionale.

Oficialii din 48 de state au pledat Tn 2009, in aceeasi tard, pentru standarde comune in
educatia matematici prin programul CCSSM*3, Libertatea este aici un principiu aplicat. Elevii pot

13 Common Core State Standards for Mathematics este centrat pe un set de competente clare, care permit
fnvatarea conceptelor matematice in mod gradual si organizat, prin probleme din viata reala.
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opta pentru anumite cursuri, profesorul avand rolul de a orienta alegerea acestora, pornind de la
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, se considera ca resursele de invatare au o calitate optima, ce reflectd n
mod corect cerintele la nivel de obiective de invatare si standarde de evaluare. Reactualizarea
acestora este produsul experimentdrii in vivo. Se recomanda pilotarea curriculumului in 12 scoli
- un esantion reprezentativ din punct de vedere scolar, dar realitatea arata ca fiecare revizuire e
dificil de realizat intr-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 exista, deci, un curriculum-nucleu.
Profesorul are libertatea de a adapta continuturile la nivelul claselor si profilului elevilor. Scoala
decide tipul de manual potrivit elevilor.

Tn Japonia, ca efect al standardelor internationale, continutul matematic al lectiilor a devenit
mult mai dificil decat in alte tari (de exemplu, in SUA). Lectiile sunt puternic structurate,
coerente, vizand dezvoltarea progresiva a conceptelor si, mult mai putin, aplicarea procedeelor.
Ministerul Educatiei are un rol minor in selectia si aprobarea manualelor, fiind interesat doar de
neutralitatea continutului si de corespondenta cu temele majore din programul de studii.
Standardele nationale definesc, de asemenea, obiectivele si continuturile matematice printr-0
atenta corelare.

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

Strategiile de inviatare active, desi foarte populare, se regisesc rareori in practicile de
instruire la clasa.

Cercetarile dedicate eficientei practicilor de instruire sunt frecvent realizate 1n tarile
evocate, devenind premise atunci cand debuteazd anumite proiecte de schimbare. Aceste
cercetari releva in mod incontestabil efectele benefice ale invatarii prin strategii active:

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

v’ Invatarea prin proiect: activitate de tip stiintific in care elevii exploreaza, asemenea cercetatorului, si
prelucreaza informatii pe o tema relevanta pentru experienta lor de viata;

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

v invatarea colaborativa: grupul este
4 A\ centrat pe un scop comun si produce
un rezultat asumat.

Dezvoltarea culturii
matematice a elevilor nu

exclude natura sociala a . C e a e
Raportul Eurydice’® aratdi ci, in tarile

invatarii.
| europene, desi strategiile de invatare
\ -/ colaborative sunt foarte apreciate pentru
efectele cognitive si sociale, lucrul in grupuri mici la matematica este putin frecvent in
raport cu studiul individual.

In Anglia, tari cunoscuti pentru cele mai presigioase scoli, in analizele politicilor
educationale, se mentioneazd cu sinceritate faptul cd, 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 academica ca fiind abstracta si, pentru multi, inaccesibilda. Un raport din
2005 despre educatia din Anglia concluziona faptul ca, desi profesorii se declara interesati de

14 fnvdtdméntul matematic in Europa: Provocdri comune si politici nationale, Comisia Europeand, 2011 EACEA P9
Eurydice.
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organizarea invatdrii active, activitatile matematice sunt, n mare parte, bazate pe receptare si
memorizare (Swan, 2005)%. Lucrul in echipi este o metodi de invitare uzuald doar pentru 30%
din elevii de clasa a VIlI-a.

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

Cercetatorii in 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 importantd in educatia timpurie. Chiar daca cercetarile evidentiaza avantajul claselor
cu efective mici, exista si sisteme performante cu clase numeroase: in Coreea de Sud, raportul
profesor/elevi este de 1/35 (media OECD este de 1/17).

Tn completarea instruirii in scoala, foarte multi elevi sunt inscrisi in 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.

Tn Franta, principiul instruirii diferentiate se regiseste Tn mod notabil in practica.
Suportul personalizat pentru cei cu dificultati in invatarea matematicii se realizeaza organizat, in
cadrul a trei stagii de pregitire in vacante. In cele cinci zile din siptiméana scolara, 3 ore pe zi
sunt dedicate rezolvarii problemelor dificile. Gruparea elevilor este coerent realizata, prin
prezentarea de catre profesor a unui proiect cu un anumit numar de ore, aprobat de catre consiliul
scolii.

Tn Australia, un studiu video realizat in urma TIMSS - Third International Mathematics
and Science Study!® arita ca 3/4 din totalul problemelor au un grad scizut de complexitate; cele
mai multe vizeazd fluenta procedurala, primul si cel mai simplu reper din standardele
australiene; se considera ca doar un sfert din probleme are legatura cu viata reala.

In Japonia, clasele au efective mari, de 35-50 de elevi, iar instructia este preponderent
frontala. 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
il integreazd pe cei cu abilitati exceptionale si dificultiti de invatare, carora le sunt destinate
trasee specifice de invatare.

15 Swan, M. Improving learning in mathematics: Challenges and strategies. Sheffield, England:
Department of Education and Skills Standards Unity, 2005.
16 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 evaludrilor internationale din
1995 si 1999, si-au propus, descriind tiparele de instruire, sa identifice atat caracteristicile
comune, cat si diferite ale lectiilor de matematica (forme de organizare, tipologia problemelor,
strategii de rezolvare, rolul profesorului etc).

Exemplul 1: Studiul video!” TIMSS (1995) oferi o imagine comparativi a trei din tirile aflate i
analiza noastrd: 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 in
Japonia, 81 in SUA).

S-au remarcat rutine didactice n rezolvarea de probleme, astfel:
= in Germania, prezentarea problemei deschide activitatea cu intreaga clasa ghidata de
catre profesor, centratd pe dezvoltarea unor procedee de rezolvare preferate;
= Tn Japonia, prezentarea problemei pune bazele activititii in care elevii solutioneaza,
discutd si impartasesc tehnici de rezolvare;
= Tn SUA, se prezinti problema prin demonstratie de citre profesor, urmati de executia
similara a elevilor.

Exemplul 2: Un alt studiu video'® ofera exemple reprezentative de lectii la clasa a V1lI-a, pornind
de la criterii legate de coerentd, prezentarea problemelor si gradul de participare a elevului. Pe 0
scara de la 1 1a 5, Japonia a Tnregistrat cel mai mare scor, iar SUA cel mai mic.

Modelul german Modelul japonez Modelul american

- revizuieste materialul anterior, prin
tema pentru acasa sau reamintind
elevilor ce au asimilat pana la acel
moment;

- prezintd tema si problemele din
acea zi;

- dezvolta procedeele, ghidand atent
elevii in detaliile rezolvarii;

- exerseazd procedeele impreuna sau
individual pe probleme similiare.

- revizuieste lectia anterioara printr-
un scurt rezumat;

- prezinta problema zilei, de obicei,
o problema construita pe
cunostintele recent verificate;

- elevii Incearcd sa rezolve acea
problema, individual sau in grupuri
mici;

- impartasesc metodele de lucru
celorlalti;

- rezuma tema centrala printr-0
scurtd prezentare a profesorului.

- reactualizeaza lectia anterioara prin
verificarea temei,

- profesorul demonstreaza cum se
rezolva un tip de problema printr-0
scurtd demonstratie a punctelor mai
importante;

- elevii exerseaza tipul de rezolvare
pe un tip similar de problema;

- se verificad modul de rezolvare;

- uneori, timpul este folosit pentru
inceperea temelor in clasa.

Tabel nr. 1. Tipare ale culturii predarii. Sursa: Video Study, 1995.

17 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.

18 Teaching mathematics in seven countries, Results form the TIMMS, Video study from 1999, NCES, 2003.



TENDINTE INTERNATIONALE IN EDUCATIA MATEMATICA

2016

In analiza noastra am regasit o serie de similitudini intre lectiile germane si cele japoneze.
Diferenta principala cu lectiile americane constd in modul de prezentare a formulelor: in Japonia
si Germania formulele sunt dezvoltate 1n interiorul lectiei, in SUA, acestea sunt prezentate Intr-0
formd deja finita. In clasele germane, 23% din continutul matematic e prezentat, iar 77%,
dezvoltat. n cele japoneze, 83% este dezvoltat, iar In clasele americane, situatia este chiar opusa.

Desi profesorii din SUA prezintd elevilor probleme de ambele tipuri (exersarea de
deprinderi si realizarea de conexiuni intre notiuni), sunt diferiti fatd de colegii lor internationali
prin faptul ca ignora aspectul conceptual in discutiile generate de problema si, de cele mai multe
ori, substituie munca elevului cu propria lor activitate. Se pare cd 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-/ 89

80¢
60+
40¢
204
0 i
Germany Japan United States
[ OLow B Medium B High |

Fig. 2. Perceptii asupra gradului de dificultate al lectiilor de matematica in Germania, Japonia,
SUA. Sursa: The TIMSS Videotape Classroom Study 1999, Department of Education Research Report

Critici:

Constatam ca, la nivel de rezultate ale invatarii 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 in teoriile Tnvatarii.
Exista insd o rupturd intens discutatd de pedagogi, intre stiinta si practica instruirii. K. Stacey
(2010)*°, in urma unei analize a strategiilor cognitive folosite in 17 tiri, conclude ci, in realitatea
claselor de elevi, rationamentul stiintific este, de fapt, subreprezentat. In plus, profesorii au
nevoie de resurse specifice predarii rationamentului matematic. Aplicatiile din manualele

1% 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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americane, de exemplu, sunt deficitare, vizand in special derivarea de reguli ce urmeaza a fi
folosite 1n exercitii, si Nu Strategii ale gandirii matematice.

Exista, in toate contextele analizate, 0 serie de inovatii la clasa. Formele in care acestea se
manifestd depind insi de contextul cultural. Studii precum ICMI?, ce vizeazi cultura matematici
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 tiri, nici o metodd de predare considerati 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 necesita sarcini de Tnvatare reactualizate si adaptate,
ghidare, precum si un contract didactic clar. Se observa dificultatile pe care profesorii le
intampind, in mare parte din cauza lipsei de pregétire in astfel de strategii noi. Astfel de elemente
nu se regasesc, in general, in practicile de formare a profesorilor. Atunci cand profesorii
piloteaza strategii active prin improvizatii, nu au niciodata rezultatele pozitive asteptate.

20 International Commission on Mathematical Instruction (ICMI)) este Uniunea Internationald 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 cercetiri evaluative
nationale privind sursa reusitei/nereusitei.

Statisticile Tn educatia matematicd devin instrumente de sustinere a unor politici
nationale, posibile prin evaludrile ce uniformizeaza conditiile de testare (standarde, continuturi,
modalitati de aplicare etc). Ele permit si analize la scara larga, realizate in scop comparativ, la
nivel international. Bineinteles, acestea nu pornesc de la un background cultural similar, astfel
incat realitdtile evocate sd fie Intelese complet: multe caracteristici apartin traditiei si logicii
interne a scolii. Testarile standardizate oferd insd 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 sa evaluam in special partea de ,,cunostinte” din competente, in vreme ce , deprinderile” si ,, atitudinile”
esentiale pentru utilizarea creativd a cunostintelor sunt mult mai dificil de testat in maniera traditionala.’

>

O serie de tari angajeaza schimbdri in curriculum In urma evaludrilor sumative. Asa cum
se vede in graficele de mai jos, toate tirile evocate au Inregistrat o crestere notabila a
performantelor TIMMS 1intre anii 1995 - 2011.

1995 1999 2003 2007 2011 1995 1989 2003 2007 20m 1995 1999 2003 2007 2011
s 5.
53

605
541

529
y 518 518

Anglia Coreea de Sud SUA

1995 1999 2003 2007 2011 1995 1999 2003 2007 2011

516 516 585

Australia Japonia
Fig. 3. Performantele TIMSS la clasa a 1V-a. Sursa: IEA’s Trends in International
Mathematics and Science Study — TIMSS 2011

21 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
drastice, ci progresive. Constant, Germania si Coreea de Sud, alaturi de alte 10 tari, au redus
ponderea performantelor scdzute si au crescut ponderea celor Tnalte.

La matematica si la stiinte, scorurile sunt inferioare in majoritatea tarilor din Europa,
comparabil cu Asia, Australia si America. Exista insd 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 remarca participarea motivata 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 in ultimii ani si se regasesc in rapoartele de dezvoltare educationala, 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 adresat profesorilor.

Specialistii din SUA discutd in cadre ample despre performantele elevilor lor la aceste
teste si iau decizii centrate pe

f \ schimbare in functie de acestea, in
cadrul Common Core State Standards
(CCSS). Expertii se raporteaza la
modele de curriculum performant,
precum cel asiatic. Argumentul lor
este acela ca, adoptand standarde
internationale, absolventii vor fi

Testarile 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

elevului. . e B
\ J competitive ale pietei muncii.

capabili sd raspunda cerintelor

Tn Australia, rezultatele la TIMSS arati o stagnare de 16 ani. Pentru o tard atit de
dezvoltata, nivelul perfomantei, desi peste media OECD, este considerat inacceptabil. Politicile
educatiei din Australia au ca reper cultura asiaticd. 11% din elevii australieni nu ating nivelul
minimal al perfomantei matematice, iar 8%, la stiinte - la testele internationale. Solutia gandita
este dezvoltarea practicilor eficiente de predare, incepand cu educatia timpurie.
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In Franta, la aceste teste, elevii francezi obtin putin peste media de 500 de puncte,
considerata acceptabild la nivel oficial. Acestia demonstreaza in mod persuasiv cunostinte de
geometrie. Au insa dificultati in a produce rationamente care conduc la generalizari.

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

Tn Japonia, rezultatele 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 in instruirea la
clasa.

4.2. Testarile nationale ofera feedback si asupra calitatii curriculumului.

Tntr-un studiu relativ recent al Comisiei Europene? se observa ci: ,exceptind cdteva firi
testarea nationala 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. Dupa 2000, cele mai multe tari au inceput sa se
bazeze pe teste in scopul de a monitoriza si a imbundtati calitatea educatiei. In deceniul actual, unele tari se afld in
faza introducerii acestui sistem de evaluare, iar altele, al caror start s-a produs anterior, isi dezvoltd in continuare
sistemele nationale de testare”.

/ \ Tn Anglia, educatia obligatorie e de
__ Testarile sumative 11 clase (5-16 ani), timp n care elevii dau
capatd o importanta 4 serii de examene — Key Stage National

supraevaluata, consideram noi.
Se intampla astfel pentru ca
evaluarea normativa are mize

Curriculum Tests. Rezultatele la teste
conditioneaza continuarea studiilor. La 7

sociale importante: orientarea ani sunt testati la citit, scris $i matematica;
profesionald, absolvirea si la 10/11 ani — la citit, scris, matematica si
certificarea. stiinte; la 13/14 ani - la engleza,
\ / matematicd si stiinte. Testarile in timpul

anului sunt rare. Nu exista o metodologie

22 Eurydice - Nationat Testing of Pupils in Europe: Objectives Organisation and Use of Result, Brusselles, 2009
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nationala privind evaluarea formativa la matematica, ci doar un ghid care sa rdspunda unor
probleme practice.

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

In Franta, primul test national din 1979 a fost aplicat pentru a aprecia atat performanta
elevilor in raport cu obiectivele programei, cat si diferentele de performantd intre scoli.
Evaluarea este bine proiectatd, in toate variantele ei: strategiile initiala, formativa si sumativa si
tehnicile de inter- si autoevaluare. Pana la varsta de 16 ani, elevii trebuie sa dezvolte anumite
competente Tn matematicd, conform cadrului comun al celor 7 competente. Elementele de cultura
matematicd, stiintificd si tehnologicd sunt evaluate la 8 ani, 11 ani, 15 ani si fac obiectul unui
bilant al competentelor 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.

In Australia, evaluarea nationald este cunoscuta prin abrevierea NAPLAN?®, derulati
anual la clasele 111, V, VII and IX, incepand cu anul 2008. Nivelul de competenta 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.

n Japonia, SNEA? analizeaza nivelul rezultatelor invatarii, 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 Tnainte si dupa schimbarea acestuia, la limba materna,
stiinfe sociale, matematicd si engleza, pe esantioane, la clasele V-IX. Statisticile sunt
popularizate in presa, astfel incat ierarhia scolilor pe baza rezultatelor, sa fie cunoscuta.

Si in SUA, evaluarea este standardizatd. Majoritatea itemilor sunt de tip grild, 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.

23 National Assessment Program - Literacy and Numeracy
24 Serviciul National de Evaluare Academica
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In Coreea de Sud, pentru a evalua calitatea curriculumului national, evaluarea
nationald® este realizati 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
Scholastic Ability Test (CSAT), la terminarea clasei a Xll-a. Acesta a devenit norma in
selectarea viitorilor candidati. Accesdnd universitati prestigioase, studentilor 1li se ofera
oportunitati de cariera notabile.

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

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

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

Incepand cu 2005, rapoartele OECD, ce includ toate tirile vizate aici, mentioneazi o serie
de tendinte negative in profesia didactica: fenomenul imbatranirii, ascendenta modelului
profesional feminin si slaba corelare intre perfectionarea profesorilor si nevoile lor concrete.

Variatiile in formarea profesorilor sunt efectul opiniilor divergente in comunitatea
educationala. Problemele cel mai des invocate fac referire la relatia dintre teorie si practica,
precum si la importanta disciplinei in raport cu pedagogia aplicatd acesteia. De aici, provocarea

inca actuala, de a realiza un echilibru intre
/ \ specializare, metodica predarii si practica
didactica.

Traditia formarii academice
persista si in cele mai evoluate
sisteme. Aceasta este intens
corelata cu specificul disciplinei

Programele de formare a profesorilor de
matematici sunt fie simultane, fie

si mai putin cu didactica consecutive:

aplicata. Totusi, se recunoaste = programele bazate pe simultaneitate
valoarea practicii in tarile (SUA) ofera, in acelasi timp, pregitire
analizate, intrucat pana la 2/3 in  specializarea  matematici i

din ‘forr{lare.a 1n1‘g1a1.aveste pedagogie, precum si alte cursuri
realizata prin practica.

\ J conexe,
= formarea  consecutiva  presupune

parcurgerea studiilor universitare in specializare, urmate de program centrat pe pedagogie
si pregatire practica,

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

Calitatea formarii este vitala. 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, daca acestia
au profesori bine pregatiti.

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

26 Survey on Initial Teacher Education Programmes in Mathematics and Science, Eurydice, 2011
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a. Cunoasterea curriculumului si ablitatea de a preda matematica:
- Creeaza un spectru larg de situatii de predare;
- Utilizeaza metode bazate pe explorare si problematizare;
- Utilizeaza tehnologia;
- Explica aspecte socio-culturale asociate matematicii/stiintelor;
- Foloseste tehnici de invatare personalizata;
- Evalueazi folosind metode altenative (portofoliul).
b. Confruntarea cu diversitatea:
- Includ in rezultatele nvatarii o gama diversa de abilitdti matematice/stiintifice;
- Utilizeaza instrumente de diagnostic pentru identificarea timpurie a dificultatilor;
- Analizeaza convingerile si atitudinile elevilor fatd de matematica/stiinte;
- Evita stereotipurile de gen atunci cand interactioneaza cu elevii.
c. Colaborarea intre colegi si cercetarea in domeniu:
- Aplica rezultatele cercetirii in practica didactica curenta;
- Colaboreaza in folosirea strategiilor didactice inovative;

- Dirijeaza cercetarea pedagogica.

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

scoald elementara. Se pune accent pe perfectionarea continud, cu o cerintd obligatorie de 30 de
ore pe an. Profesorii sunt invitati sd se inscrie In cel putin una dintre asociatiile profesionale
dedicate didacticii, unde sa confirme, prin propuneri inovative, experienta pedagogicd, 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 predarii si identificarea unor
zone de dezvoltare?’.

Initiativele de dezvoltare sunt numeroase. Centrul National de Excelentd pentru Didactica
Matematicii (NCETM) isi propune sd raspunda aspiratiilor profesorilor de matematica, stimuland
invatarea colaborativa din bune practici diseminate la nivel local si regional.

27 Institutii precum Initial Teachers Education (ITE) furnizeaza un set de criterii clare pentru aceste autoanalize.
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Cu toate acestea, Tntr-un raport al Royal Academy?, aflam faptul ci ,,profesorii englezi
au mai putin prestigiu decat colegii internationali, iar profesia didactica este o optiune prea putin
tentantd pentru tinerii absolventi”. Cifrele din 2013 (School Work Force Census) aratd ca e
insuficient numarul profesorilor calificati in matematica, fizica, chimie, informatica, in unele
comunitati, necesarul fiind chiar de 50%.

In SUA, sistemul de formare este puternic descentralizat. Viitorii profesori urmeazi
studiile de licentd in cadrul colegiilor acreditate de 4 ani sau 1n universitati. Licenta trebuie sa fie
obtinutd in domeniul educatiei. Un loc important il 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 in alte domenii decat cele educationale, urmand ca, in primii ani de
profesie, acestia sd 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
matematicd nu este obligatorie.

In Franta, profesorii sunt formati in universititi. In timpul pregitirii, pot face stagii de
predare la clasd sub supravegherea unor

/ \ profesori cu experientd. Ca profesori
stagiari la terminarea studiilor sunt

distribuiti pentru un an intr-o institutie
scolard, unde sunt monitorizati si sustin o

Este necesar ca profesorii sa
congtientizeze faptul ca ei Insisi
pot genera o cultura a predarii/a

dezvoltirii. Este nocivi evaluare complexa. Pentru a preda la

obedienta acestora atunci cand nivelul gimnaziului, profesorii trebuie sa
incearca in mod invariabil sa absolve un examen organizat la nivelul
»implementeze” indicatiile inspectoratului regiunii.

expertilor.

Pentru a preda la nivelul liceului,

\ J profesorul francez trebuie sd mai sustina
doud examene, unul numit CAPES?® si altul numit Agrégation®®. Absolventii demonstreazi
cunostinte de bazd de matematicd §i metodica preddrii, cunoasterea programelor, dar si o
conceptie asumati despre relatia matematicii cu alte discipline. Tncepand din 2011, pentru a se
inscrie la concursurile de titularizare, absolventii de universitdti trebuie sd aibd studii de
masterat.

28 Vision for Science and Mathematics Education, The Royal Society Science Policy Centre Report 2014

2% Abreviere pentru: le certificat d'aptitude au professorat du second degré

30 Grad superior, obtinut selectiv de catre profesorii francezi dupa absolvirea unui master, care pot preda in licee
sau scoli superioare.
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In tari precum Germania si SUA, profesorii de matematica sunt pregatiti si pentru
predarea la clasele primare. In scolile secundare, specializarea a devenit o norma, desi in multe
cazuri, aceastd norma presupune predarea a doud obiecte de invatamant, de obicei, matematica si
stiinte.

Tn Germania sunt necesare studii universitare de 5-6 ani, inclusiv, studii masterale, doi
ani de stagiatura (seminarul practic), urmati de alte doud examene de titularizare. Investitia
consistentd in formare are ca efect crearea unui statut social remarcabil. Programul de formare
este asemandtor celui din Romania, insd existd o mai mare pondere de stiinte sociale si
educationale. Pregdtirea in metodica predarii matematicii se imbind cu stagii de practicd in scoli.
Salariile sunt mai mari decat in tarile OECD, nu si competitive cu salariile absolventilor de studii
superioare din sectorul privat. Totusi, profesia didactica este inalt selectiva, bine recompensata si
perceputa ca avand prestigiu social.

Tn Japonia, profesia didactica are un statut social elevat, aspect reflectat si in procesul de
selectie, in cadrul caruia concureaza, in medie, 7 solicitanti pe un post. Viitorul profesor urmeaza
un program de formare la universitate structurat pe credite, dupd care obtine un certificat specific
nivelului de predare. O parte importantd a acestor programe este reprezentata de practica in
scoald. 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 0 anumitd deschidere culturala, 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 in invatamantul secundar este de doar 7%, pe cand timpul
alocat matematicii Tn curriculum dubleaza acest procent. Invocam aici doua aspecte critice: lipsa
de pregatire matematicd a profesorilor de Invatdmant primar si nevoia de calificare pentru
profesorii de nivel secundar. Existda un efort coordonat la nivel national, 0 prima masura fiind
data de programul Teach Next — pregatirea viitorilor profesori; o alta priveste oferta de bonificatii
profesorilor necalificati pentru a continua studiile.

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

Existd un interes crescind pentru strategii nationale de motivare in invitarea matematicii.

Tn ultimii ani, o serie de studii educationale atrag atentia asupra unui declin alarmant in
ceea ce priveste interesul pentru educatia matematicad. La nivel mondial, asa cum reiese din
(meta)analiza celor mai multe cercetdri, 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 relevante cu alte discipline;

d. implicarea parintilor in procesul de invatare.

Tn toate aceste contexte, sunt posibile diagnoze ce explica nivelul performantelor. O
cauza frecvent invocata face referire la motivatia pentru invatarea matematicii. In graficul de mai
jos, marcate cu rosu regasim tdrile 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 ca 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 in Invatarea matematicii este o adevaratda provocare
pentru profesori. Resursele de invatare trebuie sa fie atractive pentru a reduce efectele cognitive
ale demotivarii.

Existd o literaturd ampld dedicatd anxietdtii 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 statisticd relativ asemanatoare: 30 % din cei chestionati manifesta
anxietate pe parcursul a cel putin un an de studiu la matematica. Buckley (2013), in urma
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analizei mai multor studii, conclude cd 20% din populatia scolara din SUA declard ca este
timorata de cerintele acestei discipline.

¥ Tn Germania si Franta s-au inregistrat cele mai mari niveluri de anxietate,
conform statisticilor OECD din 2004. Aceleasi tari insa sunt recunoscute pentru interesul crescut
fatd de competitiile la nivel national. In Germania, acestea sunt organizate in timpul anului
scolar, de-a lungul a trei sesiuni. Tn Franta exista peste 20 de astfel de concursuri.

Tn Coreea de Sud, elevii asimileazi cunostinte organizate in jurul temelor de evaluare, fard a
demonstra un interes intrinsec. Desi Coreea de Sud are performante notabile la evaluarile
TIMSS si PISA, atitudinea fata de matematica nu este una pozitiva, conform studiilor calitative
ce au insotit aceste evaludri. In plus, existd o diferentd imensa intre rezultatele din mediul urban
si cel rural, in special din cauza diferentei de atitudine.

Esecul scolar are oriunde in 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 importanti varsta la care copilul incepe scoala. In
tarile In 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 invitare. Tn SUA,
NSF a propus demararea unor proiecte matematice suplimentare care sa sustinda elevii si

profesorii in alegerea strategiei eficiente pentru atingerea standardelor educationale: Connected
Mathematics, MathScape, MATHThematics-STEM, Contemporary Mathematics in Context, MATH Connections,
Mathematics: Modeling Our World (ARISE), SIMMS Integrated Mathematics: A Modeling Approach Using
Technology.

Australia este recunoscutd pentru gradul de incredere al elevilor in propriile competente
matematice (78%), peste media internationala (76%).

Prestigiul mondial este un obiectiv national intens motivat. 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 in 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 evocate vizeaza

parteneriate cu universitati, stagii de practica in companii, activitati educative in afara scolii etc.
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7. UTILIZAREA TEHNOLOGIEI

Creste interesul pentru utilizarea tehnologiei in educatia matematica.

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

Adeseori, elevii pot folosi resursele

digitale ca , proteza” cognitiva, suport pentru

/ \ sarcini pe care acestia ar trebui sa le realizeze
in mod autonom. Calitatea resurselor digitale
si medierea profesorului sunt vitale in acest

Posibile avantaje TIC 1n
educatia stiintifica:

colectare de date pentru proiecte
stiintifice; interactiuni virtuale cu sens.
alti elevi, profesori, specialisti;

simuldri §i modelari, rotatia si

manipularea obiectelor; masurarea,

dinamica relatiilor  dintre

componente; organizare si

reprezentare grafica (sisteme de

cartografie §i topografie, sisteme
economice, meteorologice, etc.);
experimentarea  unor  fenomene
fizico-chimice imposibil de realizat;
exploatarea unui model in care
anumite elemente sunt parametri
variabili §i prin care se modifica
calitatile intrinseci s.a.

® Folosirea calculatoarelor in
Australia are o frecventd considerabila.
Conform raportului national TIMSS 2007, daca
in clasa a IV-a, 95% din elevii folosesc
calculatoarele la ora de matematica, in clasa a
VIll-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.

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

In Japonia, este vital ca elevii si dezvolte abilitatea de a raspunde in mod autonom
solicitdrilor unei societdti cu o tehnologie avansati. In 2004, e-Japan Priority Policy Program
Plan cerea tuturor scolilor si detind calculatoare si acces la Internet pana in 2005. In 2011,
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scolile din Japonia aveau un calculator la 6 elevi si 82% din clase 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 secundard, sa devina competenti din punct de vedere digital la
nivelul tuturor disciplinelor (pentru documentare, procesare de date, observare, nregistrarea
masuratorilor din cadrul experimentelor).

In Franta, au fost create ghiduri metodice pentru profesori in vederea utilizarii
instrumentelor digitale la matematica. Exista un interes deosebit pentru aplicatii 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 politici nationald unitard privind integrarea tehnologiei Tn
educatie. Echipamentele informatice sunt disponibile in 2/3 din scoli. In cele mai multe landuri,
curriculumul matematic include si cateva directii privind utilizarea calculatoarelor. Manualele de
matematica din ultimii ani fac apel la 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
inclusa si 0 disciplina noud, Media ca sursa de informare.

Tn Coreea de Sud, utilizarea tehnologiei este un obiectiv ferm in 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 intelegerea conceptelor, principiilor si legitatilor si rezolvarea de probleme.

Tn SUA, invitarea digitali a cunoscut un proces de expansiune in ultimii ani. Daci in
2000, vorbim de un raport de 1 calculator/7 elevi, in 2008, raportul este de 1/3. Inci din 2009,
94% din scolile publice aveau acces la Internet. Aici este deja legitima ideea conform careia
tehnologia are un impact real, in primul rand, asupra modului in care se poate desfasura
instruirea in clasa.
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CONCLUZII

Sintetizand, constatim ca educatia matematicd are un scop comun declarat la nivel
mondial: sa construiasca o cultura necesara intelegerii vietii si societatii. Fundamentul educativ
al scolii consta in transmiterea acestei culturi matematice tuturor elevilor, ca parte a unui capital
social.

In urma explorarii noastre in aceste spatii educative, concluzionam ca:

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

2. Cultura matematicd este corelatd cu educatia stiintifici si dezvoltarea tehnologica,
obiective importante ale sistemelor de educatie din lume.

3. Tn sistemele analizate, existi 0 corespondenti intre curriculum si evaluare, cel putin la
nivelul proiectarii lor. Eforturi remarcabile sunt orientate catre optimizarea acestora.

4. In fiecare spatiu educativ, criticile cele mai vehemente vin din interiorul comunitatii
educationale. Vocea profesorului este insa bine reprezentata prin organizatii profesionale si
societdti stiintifice.

5. Schimbarile in curriculumul matematic au ca fundamente standardele testarilor

......

internationale, dar si mai important, cerintele pietei muncii, in scopul cresterii competitivitatii
nationale.

6. Cercetarea educationala sprijind Tn mod concret dezvoltarea curriculumului matematic. Cu
toate acestea, am remarcat acelasi paradox: diferitele inovatii curriculare nu sunt clar
demonstrate in vivo in rutinele didactice, desi ele apar constant in discursul pedagogic (al
specialistilor) si declarativ (al profesorilor).
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Exempe de programe matematice pentru invataméantul secundar:
SUA, JAPONIA, COREEA DE SUD, FRANTA.

Statele Unite ale Americii

Domeniul

1. Numere si

Justificarea domeniului

Congtientizarea folosirii

Continuturi/standarde de performanta

1. Sistemul numerelor reale: sa inteleagd extinderea exponentilor de la
numere intregi la numere rationale si sa poatid folosi proprietatile

cantitati unitatilor in modelare si | numerelor rationale si irationale.
aplicarea in viata de zi 2. Cantitati: sa poata rationa “cantitativ”’ si sa poata folosi unitati in
cu zi: acceleratia, rezolvarea problemelor.
conversia valutard, 3. Sistemul numerelor complexe
tempera}tura _Z”mfa’ Standarde minimale: sd opereze cu numere complexe (fara impartire), sa
estlngl de tipul “per- rezolve ecuatii de gradul al II-lea cu coeficienti reali, dar cu solutii
capita’. complexe;
Standarde superioare: sa opereze cu numere complexe, sd lucreze cu
numerele complexe sub forma trigonometrica, sa foloseascd numerele
complexe in identitati polinomiale si ecuatii.
4. Cantitati reprezentate vectorial si matriceal: sa reprezinte si si
modeleze diferite cantitati folosind vectori, sd opereze cu vectori, cu
matrici si sa le poata folosi in aplicatii.
1. Observarea structurii expresiilor (sa interpreteze structura unor
2. Algebra Modelarea fenomenelor | expresii, sa rescrie unele expresii in forma echivalenta pentru a rezolva
de zi cu zi prin ecuatii si | probleme).
inecuatii si aproximarea | 2. Aritmetica polinoamelor si expresiilor rationale: sa faca calcule cu
solutiilor unei ecuatii polinoame, sa Inteleagd relatia dintre zerourile si factorii unui polinom,
folosind grafice. sa foloseasca identitati polinomiale in rezolvarea problemelor, sa rescrie
Rezolvarea unei ecuatii, | expresiile rationale in forme echivalente.
inecuatii sau a unui 3. Crearea ecuatiilor care descriu numere §i relatii: sa reprezinte
sistem. diferite “constrngeri” din viata de zi cu zi in termeni de ecuatii sau
sisteme de ecuatii si inecuatii).
4. Rationamente cu ecuatii §i inegalitati: sd inteleagd rezolvarea
ecuatiilor In urma unui rationament, sa rezolve ecuatii si inecuatii de o
singurd variabild, sd reprezinte ecuatiile si inecuatiile folosind graficele.
1. Interpretarea functiilor: sa Iinteleagd conceptul de functie si sa
3. Functii Interpretarea foloseasca notatia functionald, sd interpreteze functiile care apar in
fenomenelor ca functii si | diferite aplicatii in contextul respectiv, sd analizeze functiile ce apar in
“citirea” caracterului lor | diferite reprezentari.
liniar, patratic sau 2. Construirea functiilor: sa construiasca o functie care sa modeleze
exponential sau relatia dintre doud cantitati, sd poatd construi o noud functie dintr-0
identificarea a doua functie data.
functii ce au aceleasi 3. Modelele liniare, pdtratice si exponentiale: si poatd construi,
Va|0r_i n anumite puncte, | compara si interpreta cele trei modele si sa rezolve probleme.
folosind metode grafice. 4.  Functiile trigonometrice: sa extindd domeniul functiilor
trigonometrice folosind cercul unitate, s modeleze fenomene periodice
ce apar in viata reala folosind functii trigonometrice, sa demonstreze si
sa aplice identitatile trigonometrice de bazd).
4. Modelare | Dezvoltarea capacitatii Identificarea variabilelor esentiale, formularea unui model folosind
matematicd | de a modela matematic metode geometrice, grafice, tabulare, algebrice sau statistice, analiza
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fenomene ce apar in
viata reala.

relatiilor obtinute, interpretarea rezultatelor matematice obtinute in
termenii situatiei initiale, validarea concluziilor prin compararea cu
situatia initiala si, eventual, imbunététirea modelului.

Exemple: ce cantitate de hrand este necesard pentru un oras cu o
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 foloseasca transformadrile planului, si inteleaga
Formalizarea congruenta in termeni de “miscari” rigide, sd demonstreze Ccateva
“experientei” geometrice | teoreme clasice privind unghiurile, sd poata face constructii elementare
din scoala gimnaziala curigla si compasul.
folosind definitii mai 2. Asemanare, triunghiuri dreptunghice si trigonometrie: sa inteleagd
precise si rationamente asemdnarea in termeni de omotetii, sd demonstreze teoremele Thales si
mai profunde. Pitagora folosind asemanari, sa defineasca rapoarte trigonometrice si sa

rezolve probleme cu triunghiuri dreptunghice.
Folosirea 3. Cercul: si inteleagd si sa aplice teoremele clasice despre cerc, s
transformdrilor deduca, folosind asemanarea, lungimea unui arc si aria unui sector de
geometrice (translatii, cerc.
rotatii sau simetrii) 4. Exprimarea unor proprietati geometrice folosind ecuatiile: si
contribuie la dezvoltarea | reformuleze proprietitile geometrice ale sectiunilor conice in termeni
abilitatilor de identifica | algebrici folosind ecuatiile, si utilizeze coordonatele pentru
forme echivalente n demonstrarea algebrica a unor fapte geometrice simple.
viata de zi cu zi. 5. Masurari geometrice. Dimensiune: si inteleaga formulele de volum si
sd le foloseasca pentru a rezolva probleme, sa “vizualizeze” legaturile
dintre obiectele bidimensionale si cele tridimensionale, de exemplu
cazul sectiunilor plane in corpuri din spatiu.
6. Modelarea fenomenelor folosind geometria: sa foloseasca forme
geometrice, marimile si proprietatile lor pentru a descrie obiecte din
naturd, sa foloseasca figuri geometrice plane sau spatiale in probleme de
design.
Japonia

Clasa ~ Continuturi/obiective de invitare

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; unitati de masura 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 grafica (bare sau cercuri); reprezentarea numerelor
prin litere; analiza statistica a datelor: medie, frecventa.

aVll-a

Numere negative: calcul cu acestea, folosirea lor in practica; folosirea literelor Tn calcule; calcul
literal; ecuatii: rezolvare, folosire in rezolvare de probleme.

Bisectoare, mediatoare, perpendiculara, translatie, simetrie, rotatie; reprezentarea plana a unui
corp: desen, desfasurare; sector de cerc: arie, lungime; aria si volumul unei piramide sau sfere.
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Relatia de proportionalitate directd/inversa ca relatie functionala.

Organizarea datelor in tabele si grafice, folosind calculatorul

avlll-a Calcul polinomial; sisteme liniare de doud ecuatii.

Proprietati de paralelism; unghiurile unui triunghi; congruenta triunghiurilor; demonstratii,
verificarea prin demonstratie a proprietatilor unei figuri.

Functii liniare; probabilitati in cazuri simple

alX-a Réadacina patrata: calcule, situatii de folosire; formule de calcul prescurtat; descompunere Tn
factori; ecuatii de gradul II.

Triunghiuri asemenea; paralelism §i rapoarte; reprezentari la scara — arii §i volume; unghiuri in
cerc; teorema lui Pitagora.

Functii de forma ¥ = ax?

Deducerea tendintelor intr-o populatie statistica, din folosirea unor esantioane.

X-X11 Matematica I (pentru toti) : functii patratice; rapoarte trigonometrice; siruri; combinatorica;
cursul probabilitati.
superior

Matematica II: functii exponentiale; functii trigonometrice; geometrie analitica (drepte si cercuri);
conceptele de limita, derivata si integrala definita.

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

Matematica A: expresii algebrice; egalitati si inegalitati; geometrie plana; siruri; inductie
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

A divizori si multipli; simplificare si amplificare; adunare si scadere de fractii cu numitori diferiti;
NO inmultirea fractiilor

B | inmultirea gi impartirea fractiilor ordinare i zecimale
G A | paralelipipedul dreptunghic si cubul; perceptie spatiala

B | congruenta si simetrie
M A | perimetru; arie

B | unitati diverse; arii diverse

31 curriculumul comun are 6 domenii: numere si operatii; figuri geometrice; masurare; probabilitati si statistica;
litere si expresii; tipare si functii, impartite, in fiecare clasd, in doud parti. Continuturile au fost reduse mult in
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
NO A | fractii ordinare si zecimale
B | impartirea fractiilor ordinare si zecimale
£G A | proprietatile prismei si piramidei; perceptie spatiala
B | alte figuri in spatiu
M A | suprafete si volume; masurari
B | numarul pi si aria cercului; aria si volumul cilindrului
PS | B | numdrul de realizari ale unui eveniment si probabilitate
A | rezolvarea de probleme
LE
B | rezolvarea de probleme
TE A | raport si ratd; proportionalitate
B | tipare si corespondente; sir de rapoarte egale si proportionalitate
Clasa aVll-a
NO | A | multimea numerelor naturale; sistem zecimal §i binar; numere intregi si rationale
B figuri geometrice de baza; construirea i 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 grafica 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 | proprietatile triunghiurilor si dreptunghiurilor; aseméanarea; aplicatii ale asemanarii
M | B | aproximare si eroare; adunarea si scaderea
PS | B | proprietati de baza ale probabilitatilor
LE | A f:alcular”ea. d'e exp'regii; sisteme de ecuatii cu doud necunoscute; folosirea sistemelor de ecuatii;
inecuatii liniare §i sisteme de inecuatii liniare; folosirea sistemelor
TF | A | functii liniare si grafice; folosirea functiilor liniare
Clasa a IX-a
NO | A | radacina 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 operatii cu polinoame; descompunerea, divizorii si multiplii polinoamelor; expresii rationale si

irationale; ecuatii si inegalitati
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functii si folosirea lor; functii rationale si irationale, functii trigonometrice si graficele lor; folosirea

TF| B functiilor trigonometrice

Franta (parcursul Seriei Stiintifice, nivel liceal)

Nivelul Continuturi

Seconde 1. Functii: domeniu de definitie, domeniul valorilor, imaginea curbei, functii cu valori puncte;
functii crescatoare, descrescatoare, maxim $i minim pe un interval pentru o functie. Rezolvarea
grafica si algebricd a ecuatiilor. Functia de gradul I, functia de gradul II, functii omografice;
Rezolvarea algebrica si grafica a inecuatiilor ce implica astfel de functii. Functia inversa.
Trigonometrie, functii trigonometrice si valorile acestor functii.

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

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

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

1
u 4 k. ks ofu—
u

Premiére
Analiza: pornind de la o functie data u(x), cum arata
elementare, siruri numerice simple.

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

; derivarea functiilor

Statistica si probabilitati: dispersia, variabilele aleatoare discrete si diverse legi de probabilitate.
Schema Bernoulli, legea binomiala, 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 | Analizd matematicd, Geometrie: Numere complexe, Geometrie in spatiu, probabilitati si
statistica.

Limita finitd 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. Interpretari 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 derivabila care are
proprietatea ca este egald cu derivata sa si f(0)=1). Proprietati ale functiei exponentiale. Functia
logaritmica neperiana. Integrala unei functii continue si pozitive ca aria de sub curba. Notiunea de
primitivd a unei functii continue si pozitive. Calcul de primitive. Teorema de medie pentru
integrala definita.

Geometrie: numere complexe si geometrie in spatiu: Forma algebricd a unui numéar complex.
Conjugatul unui numar complex. Reprezentare in plan. Rezolvarea in 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 in spatiu.
Vizualizari 3D.

Probabilitati si statistica

Probabilitati conditionate. Evenimente independente. Legea de densitate si aplicatii: trecerea de la
notiunea de probabilitate privitd ca frecventd la probabilitate definitd prin arii sau volume. Media

39



TENDINTE INTERNATIONALE IN EDUCATIA MATEMATICA

2016

unei variabile aleatoare care urmeaza o lege uniforma. Metoda Monte Carlo. Legi exponentiale.
Legea normald. Teorema Moivre-Laplace. Legea normald patraticd. Intervale de fluctuatie.
Intervale de fluctuatie asimptotice. Estimare. Marja de eroare la un eveniment cu probabilitate
cerutd. Algoritmi in limbaj uzual sau in limbaj simbolic. Materia din Terminale poate fi

aprofundatd prin studiul unor probleme speciale impartite in doud subdomenii: aritmetica si
matrici.
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