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ADNOTARE

Hajdeu Mihaela. Impactul tehnologiilor educationale moderne in formarea competentei
matematice la elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori
invatatori). Teza de doctor in stiinte ale educatiei, UPS ,,I. Creanga”, Chisiniu, 2022.

Structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, 129 pagini
de text de baza, bibliografie din 170 de titluri, 16 anexe, 22 figuri si 40 tabele.

Publicatii la tema tezei: Rezultatele obtinute sunt publicate in 16 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: tehnologii educationale moderne, tehnologii informationale si
comunicationale, competentd matematicd, proces educational, cunostinte, aptitudini, atitudini,
motivatie, principii didactice, model pedagogic.

Scopul cercetarii constd in determinarea reperelor teoretice si metodologice de
valorificare a tehnologiilor educationale moderne in formarea competentei matematice la elevii
din Invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori Invatatori).

Obiectivele cercetirii: analiza abordarilor teoretice despre conceptul de competenta
matematica la general si competentd matematica a elevilor din invatamantul profesional tehnic
postsecundar nontertiar (viitori Tnvatatori); analiza si caracterizarea tehnologiilor educationale
moderne utilizate i1n predarea-invatarea-evaluarea matematicii; determinarea principiilor,
factorilor si conditiilor pedagogice de formare a competentei matematice la elevii din
invatdmantul profesional tehnic postsecundar nontertiar; diagnosticarea nivelului de dezvoltare a
competentei matematice la elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar;
elaborarea si validarea modelului pedagogic de formare a competentei matematice la elevii din
invatdmantul profesional tehnic postsecundar nontertiar; interpretarea rezultatelor cercetarii.

Noutatea si originalitatea stiintificd rezidd in: analiza abordarilor teoretice despre
competenta matematica la general si competenta matematicd a viitorului invatator prin
specificarea structurii acesteia; elaborarea modelului pedagogic de formare a competentei
matematice la viitorii invatitori prin implementarea tehnologiilor educationale moderne in
procesul de studiere a matematicii; descrierea metodologiei de utilizarea a modelului pedagogic
elaborat, care include utilizarea tehnologiilor educationale moderne in scopul dezvoltarii
motivatiei elevilor pentru studierea matematicii si pentru predarea acesteia in clasele primare.

Rezultatele obtinute care au contribuit la solutionarea problemei stiintifice
importante rezida in conceptualizarea modelului pedagogic de formare a competentei
matematice la elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar prin studierea
matematicii, ceea ce a contribuit la formarea competentei matematice la elevi.

Semnificatia teoreticA a cercetirii constda in precizarea specificului si structurii
competentei matematice a viitorului invatator din invatamantul profesional tehnic postsecundar
nontertiar; argumentarea necesitatii formarii competentei matematice la viitorii invatatori prin
utilizarea tehnologiilor educationale moderne in procesul educational.

Valoarea aplicativa a cercetarii rezulta din elaborarea si implementarea cu succes a
modelului pedagogic de formare a competentei matematice la elevii din invatamantul profesional
tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori) In procesul de studiere a disciplinel
Matematica, axat pe implementarea tehnologiilor educationale moderne.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizatd in cadrul experimentului
pedagogic, desfasurat pe esantioane experimentale si de control, care au cuprins 163 de elevi ai
anului I, ai specialititii 11310 - Invatamant primar, calificarea - Invititor, din cadrul Institutiei
Publice Colegiul ,,Alexei Mateevici” (IPCAM) din Chisindu si din cadrul Institutiei Publice
Colegiul ,,Mihai Eminescu” din Soroca.



ANNOTATION

Hajdeu Mihaela. The impact of modern educational technologies on the formation of pupils’
mathematical competence in post-secondary non-tertiary technical vocational education
(future primary school teachers). PhD thesis in Sciences of Education. "I. Creanga" State
Pedagogical University, Chisinau, 2022

Structure of the thesis: introduction, three chapters, general conclusions and
recommendations, 129 pages of basic text, Bibliography of 170 titles, 16 appendices, 22 figures and
40 tables.

Publications on the topic of the thesis: The obtained results are published in 16 scientific
works.

Keywords: modern educational technologies, information and communication technologies,
mathematical competence, educational process, knowledge, skills, attitudes, motivation, didactic
principles, pedagogical model.

The aim of the research consists in substantiating the theoretical and methodological
benchmarks for capitalizing on modern educational technologies in the formation of pupils’
mathematical competence in post-secondary non-tertiary technical vocational education (future
primary school teachers).

Research objectives: analysis of theoretical approaches on the concept of mathematical
competence and pupils’ mathematical competence in post-secondary non-tertiary technical
vocational education (future primary school teachers); analysis and characterization of modern
educational technologies used in post-secondary non-tertiary technical vocational education in
Mathematics lessons; determining the principles, factors and pedagogical conditions for the
formation of pupils’ mathematical competence in post-secondary non-tertiary technical vocational
education; diagnosing the level of the development of pupils’ mathematical competence in post-
secondary non-tertiary technical vocational education; elaboration and validation of the pedagogical
Model of the formation of pupils’ mathematical competence in post-secondary non-tertiary technical
vocational education; interpretation of research results.

The novelty and scientific originality of the research lies in: the analysis of theoretical
approaches on mathematical competence and the mathematical competence of the future primary
school teacher by specifying its structure; the development of the pedagogical Model for the
formation of the mathematical competence of the future primary school teachers by implementing
modern educational technologies in the process of studying Mathematics; description of the
implementation methodology of the elaborated pedagogical Model, which includes the use of
modern educational technologies in order to develop pupils’ positive motivation for studying
Mathematics and for teaching it in primary school.

The theoretical significance of the research consists in specifying the specifics and
structure of the mathematical competence of the future primary school teacher in non-tertiary post-
secondary technical vocational education; arguing the need for the formation of pupils’ mathematical
competence through the use of modern educational technologies in the educational process.

The applied value of the research results from the development and successful
implementation of the pedagogical Model for the formation of pupils’ mathematical competence in
post-secondary non-tertiary technical vocational education (future primary school teachers) in the
process of studying Mathematics, focused on the implementation of modern educational
technologies.

The implementation of the scientific results was carried out within the pedagogical
experiment, carried out on experimental and control samples, which included 163 students of the first
year, of the specialties 11310 - Primary education, qualification — Primary School Teacher, from the
"Alexei Mateevici" Public Institution (IPCAM) from Chisinau and within the "Mihai Eminescu"”
College from Soroca.



AHHOTAIUA

Xaxney Muxaena. Biusinue coBpeMeHHBIX 00pa3oBaTeIbHbIX TEXHOJI0THii Ha ¢popMuUpOBaHUe
MaTeMaTH4YeCKOH KOMIIETEHTHOCTH Y YYeHUKOB MOCJIeCpPeJHEero HeTPeTHYHOro npogeccuoHalbLHO-
TeXHU4ecKoro oopasoBanus (0Oyaymux yunreineil). Jlokropckas nucceprauus B 001acTu
negarorudeckux Hayk, I'IY um. , . Kpsaur>”, Kumnnes, 2022 r.

CTpyKTypa auccepTanMM: BBEJCHHE, TPH IJIaBbl, oOIIMe BBHIBOABI M peKoMeHnauuu, 129 crpaHun
OCHOBHOTO TeKcTa, onbmuorpadus 170 Ha3Banuii, 16 npunoxxenui, 22 pucynkos u 40 tabmuir.

[Myoauxanun mo Tteme auccepranmu: [lodydeHHBIC pe3ynbTaThl OIMyOJWKOBAHBI B 16 HaydHBIX
CTaThAX.

KnaioueBbie  caoBa:  coBpeMeHHble ~ OOpa3oBaTelbHBIE  TEXHOJOTWH,  WH(OPMALMOHHO-
KOMMYHHKAI[HOHHBIE TEXHOJIOTHH, MaTeMaTH4decKas KOMIETCHTHOCTb, y4eOHBIH MPOIecC, 3HAHUSA, YMEHU,
YCTaHOBKH, MOTHBAIWS, JUJAKTHUECKNE ITPUHIIUIIEL, TEAarOTHYECKast MOAEIb.

Hean wuccaegoBaHMsA 3aKJIOYaeTCd B OOOCHOBAHUM TEOPETHKO-METOJOJIOIMYECKUX OPUEHTHUPOB
UCTIONB30BAHUS  COBPEMEHHBIX O00pa30BaTeNbHBIX TEXHOJIOTMH B  (OPMHPOBAHMM MaTeMaTHIECKOH
KOMIIETEHTHOCTH Y YYEHHKOB ITOCIECPENHET0 HETPETUYHOTO MPOQeCCHOHAIFHO-TEXHNIECKOT0 00pa30BaHMsA

(Oymymux yuurenei).
3agaynm  uMCCJAeNOBAHUSA: aHAIM3 TEOPETHYCCKUX TMOMXOMOB K TMOHATHIO MAaTeMaTHYCCKOM
KOMIICTEHTHOCTH M MAaTeMaTHYeCKOW KOMIIETeHTHOCTH YYCHHUKOB MOCIIECPEHEr0  HETPETHYHOTO

po(ecCHOHATBHO-TEXHUUECKOro  00pa3oBaHus  (Oymymux  yduTened); aHaIM3 U XapaKTepUCTHKA
COBPEMEHHBIX  OOpA30BATENBHBIX  TEXHOJOTWH, MCHONB3YeMbIX B  IIOCIECPENHEM  HETPEeTUYHOM
npoQecCHOHATFHO-TEXHUIECKOM 00pa30BaHUU Ha YPOKAaX MATEMAaTHKH; OINpeAelICHHue MPUHIIUIIOB, (aKTOPOB
U TEeJarOrHYeCKuX YCIOBUH (POPMUPOBAHUS MATEMAaTHUSCKOH KOMIIETCHTHOCTH y YUCHHUKOB MOCIECPEIHETO
HETPETUYHOr0  MPOPECCHOHATLHO-TEXHUYECKOTO  00pa3oBaHMsA;  JAMAarHOCTHKA  YPOBHS  Pa3BUTHA
MaTeMaTHIeCKOW KOMIIETCHTHOCTH Y YUYCHHKOB MOCIIECPEAHET0 HETPETHYHOTO IMPOoQecCHOHATBHO-
TEXHHYECKOT0 00pa3oBaHus; pa3paboTka W amnpoOarusl IeJaroruvyeckoil Monxenn  (HopMUPOBaHUS
MaTeMaTUYeCKOH KOMIIETEHTHOCTH Y YYEHHKOB MOCIECPEAHEr0 HETPEeTHUYHOIo IMpodecCHOHATBHO-
TEXHUYECKOTO 00Pa30BaHI; HHTEPIIPETAHS PE3yIbTaTOB UCCICIOBAHMS.

Hayuynasi HOBM3HA W OPHUTHHAJBHOCTb 3aKIIOYACTCSA: B aHAIN3E TEOPETHUCCKUX IIOIXOMOB K
MaTeMaTUYeCKOH KOMIIETEHTHOCTH W MaTeMaTHYeCKOW KOMIIETEHTHOCTH OyAyIIero Yy4YuTens IyTeMm
YTOUHCHMSI €€ CTPYKTYpbl; B pa3paboTke Menarorudeckoil Moaenu (OpMUPOBAHUS MaTeMaTHUYECKOM
KOMIIETCHTHOCTH OYIYIIUX YYWTeJIeH ITyTeM BHEOPEHHS COBPEMEHHBIX OOpa30BaTEIBbHBIX TEXHOIOTHHA B
Ipollecce M3yYCHHS MAaTEeMaTHKH, B ONHCAHWM METOAMKH pealu3aliu pa3padOTaHHON IMeAarorndecKou
MOJENH, BKJIIOYAIONICH HCIONB30BAHHE COBPEMEHHBIX O0pa30BaTEIbHBIX TEXHOJOTMH ¢  IIEJBIO
(hopMHPOBaHKS MOTHBALIMH YUAIIUXCS K H3YUECHUIO MATEMATHKU U TIPENOAaBaHUIO €€ B HAUalIbHBIX KIaccax.

[MosyyeHnbie pe3yJbTaThbl, CHOCOOCTBOBABINIME PEIHIEHUIO BaKHOW HAYYHOIi TMPOOJIEMBI,
3aKJIIOYAIOTCST B KOHIENTyaIM3alMd  TNEAArorudecko  Mopenw  (OpPMUPOBAHUS  MaTeMaTHUYECKOil
KOMITETCHTHOCTH y YYEHUKOB ITOCIECPEIHEr0 HETPETUYHOTO MPO(eCcCHOHaTbHO-TEXHHUECKOTO 00pa3oBaHus
MyTEeM HW3yYeHHsS MAaTeMaTHKH, YTO CII0OCOOCTBOBAO (YOPMHPOBAHHI0O MATEMATHIECKOW KOMITCTCHIIMH Y
YYaIuXCs.

TeopeTnueckasi 3HAYHMOCTb MCCJIETOBAHUS 3aKIIOYACTCS B YTOUYHEHUH CHEIU(UKA U CTPYKTYPBI
MaTeMaTHYeCKOW KOMIIETCHTHOCTH OYIYIIEro YYHTENs IOCIECPEIHET0 HETPETHIHOTO IMPOQecCHOHATBHO-
TEXHHYECKOTO  0o0pa3oBaHMS;  apryMEHTHpPYs  HEOOXOAMMOCTh  (OPMHUPOBAHHUS  MaTeMaTHYECKOM
KOMIIETEHTHOCTH Yy OyIyIIuX yYUTelNel myTeM HCIONb30BaHUsI COBPEMEHHBIX 00pa30BaTeIbHBIX TEXHOIOTHIA
B TIpoIiecce o0ydeHuUs.

IIpakTHYeckoe 3HaYeHUe MCCJIeIOBAHUS OOYCIOBICHO DPa3pabOTKOM M yCHeIHON peanu3anueit
MearOTHUecCKOl MOZIeIH (OPMHUPOBAHUSI MATEMAaTHUYECKONH KOMIICTEHTHOCTH Yy YUYCHHKOB IIOCIIECPEIHETO
HETPETUYHOTO MPO(PECCHOHATBLHO-TEXHUYECKOTO 00pa3oBaHus (OyAyIIMX yduTesned) B Imporecce H3ydeHUs
y4eOHOW NUCIMIUIMHBL «MaTeMaTHKa», OpPHEHTHPOBAH HAa BHEIPEHHE COBPEMEHHBIX 0Opa30BaTEIbHBIX
TEXHOJIOTUH.

BHenpenune Hay4HbIX pe3yJIbTATOB OCYLIECTBISUIOCH B paMKax IMPOBEACHHOIO MEAaroruuyeckoro
SKCIIEPUMEHTa B KOTOPOM y4yacTBOBaJM 163 yd4eHHKOB HepBOro kypca, cneuuaibHoctu 11310 - HavanbHoe
oOpa3oBaHue, kBamupukanus — Yuurtenb, u3 [ocymapctBeHHoro Yupexnenus Komemxka «AJekcen
Marteesnu» (IPCAM ) u3 KumnneBa u  ['ocynapcrBenHoro Yupexnenus Komnemxa «Muxait Emunecky» u3
Copok.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei de cercetare:

Noile orientari, care au aparut atdt in viata economicd, viata politica, cat si cea
globala, la cerintele angajatorilor fatd de absolventi. Conceptul pentru dezvoltarea educatiei pe
termen lung in Republica Moldova pentru perioada pana in 2030 propune asigurarea sistemului
educational de toate nivelele cu cadre didactice calificate, competente si competitive.

In sistemul de priorititi ale educatiei, oamenii de stiintd evidentiaza potentialul personal
al cadrului didactic si capacitatea acestuia de a fi un subiect competent in activitatea sa
profesionald, pentru a asigura o instruire de calitate cu rezultate marcante ale elevilor/studentilor.

Astfel, T. Nilsen si J.-E. Gustafsson afirma ca cunostintele cadrelor didactice cu privire la
continutul pedagogic si cunostintele privind continutul matematic sunt de o importanta deosebita
atunci cand vorbim despre calitatea instruirii dar si de performanta elevilor [155, p. 25]. Tot aici
se mentioneaza faptul ca, daca cadrele didactice au avut o instruire in care s-a pus accent pe
studierea matematici, atunci si elevii acestora vor avea un succes academic mai Tnalt.

Mai multe studii au stabilit relatia dintre nivelul de pregatire a cadrului didactic si
rezultatele elevilor. Conform unui studiu realizat de Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare
Economicid (OCDE), prin Studiul International privind Procesul de Predare - Invitare (TALIS-
Teaching and Learning International Survey) se scoate in evidenta faptul ca, in medie la nivel
international, 93% dintre cadrele didactice declara ca sunt pregatite bine sau foarte bine pentru a
preda continutul disciplinelor alese, inclusiv si prin maiestria de a utiliza tehnologiile
educationale. Aceasta afirmatie 1nsa este contrazisa de evaluarea TEDS-M (Teacher Education
and Development Study in Mathematics- Studiu de Formare si Dezvoltare a Profesorilor in
Matematicd), prin intermediul careia se demonstreaza ca tinerii profesori intdmpina dificultati la
recunoasterea modului in care gindirea unui elev este legatd de o reprezentare algebrica
particulara sau in realizarea interpretarilor diferite ale continutului teoretic. Cercetarile arata, de
asemenea, ca existd o relatie stransa intre calitatea educatiei viitorilor profesori si atitudinile
lor fatd de predarea matematicii (de exemplu, legate de o orientare pe modele conceptuale si
abordari cognitiv-constructiviste in predarea matematicii) [150].

Astfel, deducem ca este nevoie de o asa competenta, foarte importanta, pe care trebuie sa
o detina Tn primul rand invatatorii si anume competenta matematica, care reprezinta una din cele
8 competente cheie recomandate de Uniunea Europeana si este definita drept ,,abilitatea de a
dezvolta si a aplica gandirea matematicd pentru a rezolva o serie de probleme in situatiile de zi

cu zi” [140].
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TIMSS defineste competenta matematicd drept ,,ansamblul cunostintelor elevului despre
fapte si metode, utilizarea conceptelor matematice, rezolvarea problemelor tipice si nonstandard,
rationamentul matematic si capacitatilor elevului de a trage in mod independent concluzii si a
argumenta raspunsul pe baza informatiilor furnizate” [154].

Formarea competentei matematice este necesara inclusiv in domeniile pedagogice de
formare a specialistilor, acest lucru este relatat si in studiul TEDS-M, care mentioneaza faptul ca
pregatirea matematica bund este importanta nu doar profesorilor de matematica din invatamantul
general, dar indeosebi pentru invatatorii din invatamantul primar [165, p.14].

Scoala primard este o etapa valoroasa, noud in viata unu elev, intru cat acesta Incepe
educatia sistematica intr-o institutie de Tnvatdmant noud, iar sfera interactiunii sale cu lumea se
extinde, iatd de ce pregatirea cadrelor didactice din Invatdmantul primar necesitd o atentie
speciald. Nimeni nu se indoieste de importanta acestui nivel de educatie in dezvoltarea
personalitatii elevilor din scolile primare [95, p. 276]. Prin urmare, in procesul de invétare,
viitorii Tnvatatori trebuie sd acorde o atentie sporita cresterii nivelului de competentd matematica,
deoarece in activitatile lor pedagogice pun bazele educatiei generale a elevilor, baza
cunostintelor matematice si abilitdtilor care stau la baza formarii elevilor, inclusiv pentru a
stapani cu succes stiintele exacte la nivelurile ulterioare procesului educational. Cele de mai sus
ne oferd motive si afirmam ca formarea matematica a viitorilor Invatatori este o problema
importanta.

Studierea conceptului de competenta se regaseste in mai multe lucrari din diverse
domentii, dar cel care a introdus acest termen in domeniul stiintific este V. Makelvil in anul 1982
[20, p. 63]. In arealul Republicii Moldova cu studiul diferitor aspecte ale conceptului de
competentd s-au ocupat urmatorii cercetatori: M. Hadirca (competenta comunicativa si literard),
V. Botnari (competenta profesionald), V. Mislitchi (continuitatea in formarea competentelor
lingvistice la copiii de varstd prescolard mare si scolard mica), [. Botgros, L. Frantuzan
(competenta de cunoastere stiintifica), L. Sclifos (competenta investigationald), M. lanioglo
(competenta de comunicare asertiva), L. Pavlenko (competenta sociald), T. Veverita (competente
digitale) etc.

Despre importanta nivelului de posedare a competentei matematice se discuta la nivel
international prin diferite evaluari si studii. Spre exemplu, OCDE prin evaluarea internationala
PISA defineste acest concept ca fiind ,,capacitatea persoanei de a formula, a folosi i a interpreta
matematica intr-o varietate de contexte” [46, p. 25]. Competenta matematica este definita ca
»capacitatea elevilor de a include rationamentul matematic si a utiliza conceptele, procedurile,

faptele si instrumentele matematice in descrierea, explicarea si precizarea diferitor tipuri de
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fenomene” [152, p. 17]. Aceasta definitic oferda un aspect cheie al evaludrii matematice,
masurarea cunostintelor si deprinderilor matematice intr-o gama larga de contexte, cu scopul de
a evidentia importanta generalizarii a ceea ce a fost invdtat intr-o mare varietate de situatii,
familiare sau de alta natura.

Una din directiile prioritare ale strategiei nationale Educatia 2030 se referd la cresterea
performantelor academice ale elevilor, studentilor din institutiile cu profil pedagogic. Astfel
conchidem ca educatia pedagogica are ca scop principal descoperirea fortelor esentiale, a
abilitatilor si capacitdtilor celor instruiti pentru a indeplini competent si responsabil rolurile
profesionale si sociale, de a propune idei noi, solutii, de a crea premise reale pentru
autodezvoltarea personalitatii viitorului Invatator.

In acest context, mentionam ca cu studiul formarii competentei matematice s-au ocupat:
A. Vorobjovs (Factorii care influenteaza formarea competentei matematice a adolescentilor),
L.B.Resnick (Construirea competentei matematice pe baza cunostintelor cotidiene), A.}O. T'opyn
(Competenta matematicd a viitorilor invatatori de clasele primare), H.I'. XozasipeBa (Formarea
competentei matematice a viitorului profesor in timpul formarii la o universitate pedagogicd),
care sustine ca competenta matematicd este o calitate integrantd a personalitatii, bazatd pe
totalitatea cunostintelor matematice fundamentale, abilitdti practice, care atestd pregatirea
elevului si capacitatea acestuia de a desfasura activitati profesionale [124].

Odata cu schimbarile ce au loc in societatea bazata pe cunoastere se invoca noi cerinte
fatd de cunostintele, abilitatile si deprinderile individului, intrucat acestea sunt cheia succesului
individual, dar si colectiv, care totodatd invoca asteptari si cerinte inalte inclusiv asupra sistemul
educational, dar si asupra profesorilor. Se asteaptd ca profesorii sd aiba o Intelegere profunda si
largd a materiei pe care o predau elevilor/studentilor. De asemenea, se asteaptd ca acestia sa
inteleaga legdtura cercetare — teorie - practica si sa posede abilitatile de investigare si cercetare
pentru a deveni subiecti activi ai Invatarii pe tot parcursul vietii, care Sa-i ajute in activitatea
profesionala.

Obiectivul 5 al strategiei de dezvoltare ,,Educatia 2030” scoate in evidenta faptul ca
pentru pregatirea buna a elevilor/studentilor si pentru dezvoltarea competentelor necesare
oricarui adult, este necesar ca in procesul educational sa fie implementate tehnologiile didactice
moderne.

Aceiasi idee este reflectatd si in raportul OCDE, Teaching for the Future: Effective
Classroom Practices To Transform Education din 2018 [162], in care se mentioneaza faptul ca
un sistem de invatamant este eficient atunci cand ,,profesorii sdi folosesc diverse tehnologii

educationale de predare, care imbunatatesc performantele elevilor si dezvolta intregul potential
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al tuturor elevilor, indiferent de mediul lor socio-economic, limba materna sau statutul de
migrant”’.

Invatimantul modern la etapa actuali este unul mai accelerat si predarea este mai
dinamica, mai provocatoare si mai solicitantd decat oricand, iar aceea ce utilizeaza cadrul
didactic este cea mai puternicd influentd asupra rezultatelor elevilor. Tinand cont de faptul ca
procesul educational are ca scop primordial educarea si formarea unei persoane competitive din
punct de vedere social, cu calitati profesionale, cu capacitatea de a-si analiza constient activitatile
si dorinta de a-si imbunatati calificarile, pentru a pregéti un astfel de specialist, profesorii in
activitatile lor practice trebuie sa utilizeze diferite forme de organizare a procesului educational,
asigurand astfel activitatea cognitivd activd a elevilor; sd introducd tehnologii educationale
moderne, care 1i motiveaza pe elevi sa Invete, sa extindd oportunitatile de comunicare, etc.

Utilizarea tehnologiilor educationale moderne nu reprezintd doar un indicator al
competentei profesorului, ci serveste si ca mijloc principal de formare si dezvoltare a
competentelor profesionale si generale ale elevilor, intrucat acestea schimba fundamental modul
in care are loc interactiunea cu cunostintele.

Impactul tehnologiei asupra invatarii a fost bine investigat. Astfel mai multe studii
privind intelegerea efectelor pe care le are tehnologia asupra Invatarii au evidentiat faptul ca
tehnologiile educationale moderne fac ca procesul instructiv educativ sa fie mai interesant si mai
eficient [149, p. 193], iar activitatea instructiv-educativd devine mai pozitiva si mai creativa,
ceea ce presupune o motivatie sporita din partea elevilor pentru invatare. Mai mult de cat atat,
acestea oferd oportunitatea de a incuraja gandirea criticd, atat a pedagogului cat si a elevului
[147, p. 62].

Tehnologiile educationale moderne joacd un rol important inclusiv in rezolvarea
problemelor de formare a specialistilor corespunzitor cu cerintele societatii informationale. In
acelasi timp, implementarea noilor tehnologii educationale vine impreuna cu necesitatea
pregatirii cadrelor didactice inalt calificate, care sd demonstreze competitivitate pe piata muncii,
dar si un ansamblu de competente profesionale.

Situatia pandemica actuald atat in tard cat si peste hotare a schimbat radical cerintele fata
de procesul educational, iar implementarea tehnologiilor educationale moderne a devenit o
necesitate stringentd pentru toate treptele de invatamant. Din ce in ce mai mult a fost pus
accentul pe ,,invatarea la distantd”, ceea ce a contribuit semnificativ la utilizarea instrumentelor
TIC atat in procesul de predare-invatare cét si in cel de evaluare.

Dupa cum este relatat in [16, p. 9], integrarea tehnologiilor informationale si

comunicationale (TIC) in educatie ,,faciliteaza procesul de prezentare a informatiei, de procesare
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a acesteia si de construire a cunoasterii”, iar atunci cand vorbim despre formarea viitorilor
invatatori, mijloacele TIC Inlesnesc comunicarea dintre cadrul didactic si elev, dar si permit o
prezentare mai concisa a materialului didactic [61].

Raportul TALIS din 2018 scoate in evidenta ca o datd cu digitalizarea tuturor sferelor
societatii, instrumentele digitale in invatdmant au devenit si ele indispensabile, iar utilizarea
instrumentelor TIC in activitatile educationale este o practica utilizatd in medie de 53% din
cadrele didactice, care permit frecvent sau intotdeauna elevilor sa foloseasca TIC pentru diferite
lucrari in sala de clasa sau realizarea diferitor proiecte. Pe de alta parte, tot acest studiu remarca
faptul cd utilizarea TIC-lui ca tehnologie educationald nu este una din cele mai raspandite
tehnologii educationale moderne, deoarece necesitd resurse suplimentare, control si planificare
mai sofisticata, solicitdnd in acelasi timp atat elevilor cat si pedagogilor o pregatire buna.

Un alt raport OCDE bazat pe rezultatele evaluarii PISA 2018, arata ca printre profesorii
care utilizeaza cel mai des instrumentele TIC la ore sunt profesorii de matematica atunci cand
trebuie sa formuleze si sd prezinte rezolvarea problemelor sau atunci cand elevii sunt implicati in
rezolvarea problemelor de matematica aplicata.

Utilizarea tehnologiilor educationale moderne in procesul de formare a competentei
matematice la viitorii Invatitori este privitd atat din punct de vedere psihologic, prin stdpanirea
mecanismelor de formare a personalitatii, cat si pedagogic, ca instrumente ce fac procesul
educational matematic mai interactiv.

Analiza ultimelor studii psihologice si pedagogice la aceasta tema aratd ca nivelul de
formare profesionala a viitorului profesor tine in mare masura de calitatea pregatirii matematice.
Insa problema competentei matematice ca componenti a formarii competentei profesionale este
putin dezvaluitd, ceea ce ne permite sd eluciddm urmatoarele contradictii:

- intre cerintele societdtii moderne de utilizare a tehnologiilor educationale moderne in
procesul didactic si lipsa suportului metodologic de formare a competentei matematice la
elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori);

- intre necesitatea formarii competentei matematice la viitorii invatatorii din invatamantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar si nivelul scazut de pregatire a acestora, dupa
absolvirea studiilor gimnaziale;

- Intre necesitatea formarii cadrelor didactice de inaltd calificare pentru realizarea
procesului didactic si activitatea educationald slaba orientatd spre formarea competentei

matematice.
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Cautarea modalitatilor de rezolvare a acestor contradictii a determinat problema
cercetirii: determinarea reperelor teoretice si elucidarea tehnologiilor educationale moderne, ce
permit formarea competentei matematice la elevii din invatamantul profesional tehnic
postsecundar nontertiar (viitori Tnvatatori).

Obiectul cercetarii: Procesul de formare a competentei matematice la elevii din
invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori Invatatori).

Scopul cercetarii: Determinarea reperelor teoretice si metodologice de valorificare a
tehnologiilor educationale in procesul de formare a competentei matematice la elevii din
invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori).

Obiectivele cercetarii:

- Analiza abordarilor teoretice despre conceptul de competentda matematica la general
si competentd matematica a elevilor din invatamantul profesional tehnic postsecundar
nontertiar (viitori invatatori).

- Analiza si caracterizarea tehnologiilor educationale moderne utilizate in invatamantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar la lectiile de matematica.

- Determinarea principiilor, factorilor si conditiilor pedagogice de formare a
competentei matematice la elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar
nontertiar.

- Diagnosticarea nivelului de dezvoltare a competentei matematice la elevii din
invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar.

- Elaborarea si validarea modelului pedagogic de formare a competentei matematice la
elevii din invatdmantul profesional tehnic postsecundar nontertiar;

- Interpretarea rezultatelor cercetarii.

Realizarea obiectivelor de cercetare se va axa pe urmatoarele metode de cercetare:

e metode teoretice: documentarea; cercetarea stiintifica; proiectarea si modelarea
pedagogica; analiza literaturii de specialitate; sinteza;, comparatia; generalizarea;
sistematizarea;

e metode experimentale: experimentul pedagogic; chestionarea; observarea; testarea;
analiza si evaluarea;

e metode de analizd: metode statistice de culegere, grupare, prelucrare si interpretare a
datelor experimentale; analiza cantitativd si calitativd a rezultatelor obtinute
experimental.

Ipoteza cercetarii:

Formarea competentei matematice la elevi se va desfasura eficient daca:
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- Va fi determinata structura si specificul competentei matematice a viitorului
invatator din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar;

- Vor fi elaborate strategii functionale de valorificare si aplicare a tehnologiilor
educationale moderne la orele de matematica;

- Va fi elaborat si fundamentat teoretic un model de formare a competentei
matematice a invatatorului pe baza caruia se va desfasura procesul de formare a
competentei matematice a viitorului Tnvatator.

Noutatea si originalitatea stiintifica rezida in:

- analiza abordarilor teoretice despre competenta matematica la general si
competenta matematica a viitorului invatator prin specificarea structurii acesteia;

- elaborarea modelului pedagogic de formare a competentei matematice la viitorii
invatatori prin implementarea tehnologiilor educationale moderne in procesul de
studiere a matematicii;

- descrierea metodologiei de utilizare a modelului pedagogic elaborat, care include
utilizarea tehnologiilor educationale moderne in scopul dezvoltdrii motivatiei
elevilor pentru studierea matematicii si pentru predarea acesteia in clasele
primare.

Semnificatia teoreticA a cercetirii constd in precizarea specificului si structurii
competentei matematice a viitorului invatator din invatdmantul profesional tehnic postsecundar
nontertiar; argumentarea necesitatii formadrii competentei matematice la viitorii invatatori prin
utilizarea tehnologiilor educationale moderne in procesul educational.

Valoarea aplicativa a cercetarii rezultd din elaborarea si implementarea cu succes a
modelului pedagogic de formare a competentei matematice la elevii din invatamantul profesional
tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatitori) in procesul de studiere a disciplinei
Matematica, axat pe implementarea tehnologiilor educationale moderne.

Principalele rezultate stiintifice inainte spre sustinere:

1. Specificul i structura competentei matematice a viitorului invatitor din
invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar bazata pe competenta
matematicd a unui licean si competenta matematicd a Invatitorului: componenta
motivational-evaluativd, =~ componenta  conceptual-cognitivd, = componenta
operational-tehnologica, componenta reflexiva, componenta integrativa.

2. Modelul pedagogic de formare a competentei matematice la viitorii invatatori din
invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar in procesul de studiere a

disciplinei Matematica.
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3. Metodologia de utilizare a modelului pedagogic elaborat.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizatd in cadrul experimentului
pedagogic, desfasurat pe esantioane experimentale si de control, care au cuprins 163 de elevi ai
anului 1, ai specialitatii 11310 - Invatiméant primar, din cadrul Institutiei Publice Colegiul
»Alexei Mateevici” (CPAM) din Chisindu si din cadrul Institutiei Publice Colegiul ,,Mihai
Eminescu” din Soroca.

Aprobarea rezultatelor cercetirii s-a realizat in conformitate cu etapele de baza ale
cercetdrii, pe parcursul realizarii sarcinilor teoretice si sarcinilor experimentale propuse.
Principalele rezultate au fost prezentate, aprobate si comunicate la sedintele Catedrei Algebra,
geometrie si topologie a Universitatii de Stat din Tiraspol, Departamentului Didactica Stiintelor al
UST, Consiliului stiintific al UST si ale Consiliului Scolii Doctorale Stiinte ale Educatiei a
Parteneriatului institutiilor de invatdmant superior UST, Universitatea de Stat ,,B. P. Hasdeu” din
Cahul si Institutul de Stiinte ale Educatiei, precum si in cadrul congreselor, conferintelor stiintifice
nationale si internationale:

1. Conferinta Republicana a Cadrelor Didactice, 28-29 februarie, Chisinau 2020;

2. Conferinta Stiintifici Nationale cu Participare Internationala: “Invitimant superior:

traditii, valori, perspective”, 29-30 septembrie, Chisinau 2020;

3. Conferinta nationald ,,Ce invataiminte putem trage din evaluarile PISA pentru a spori
calitatea educatiei” organizat de Fundatia Soros Moldova/ Departamentul Buna
Guvernare/ Fundatiile pentru o Societate Deschisda /Programul Educational, 10
noiembrie, Chisindu 2020;

4. Conferinta Republicana a Cadrelor Didactice, 27-28 februarie, Chisindu 2021;

5. Conferinta Studenteasca cu Participare Internationald, Editia a LXX-a, 28 aprilie,
Chisinau 2021;

6. Conferinta Stiintificd Nationald cu Participare Internationala ,,Invatimant superior:
traditii, valori, perspective”, 1-2 octombrie, Chisinau 2021;

7. Conferinta Stiintifica Internationald “Abordari inter/transdisciplinare in predarea
stiintelor reale (concept STEAM)” 29-30 octombrie, Chisinau 2021;

8. Conferinta Republicana a Cadrelor Didactice, 26-27 februarie, Chisinau 2022;

9. Congresul Stiintific International Moldo - Polono - Roman, 11 aprilie, Chisinau 2022.

10. Conferinta stiintifica internationala ,, Caim- 2022 — the 29th Conference on Applied
and Industrial Mathematics, Dedicated to the 80th Anniversary of the Birth of
Academician Mitrofan Cioban”, 25-27 august, Chisinau 2022.
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Publicatii l1a tema tezei:

Rezultatele stiintifice si stiintifico-metodice la tema tezei sunt reflectate in 16 publicatii:
5 articole stiintifice si stiintifico-metodice 1n reviste nationale de categoria B; 1 articol stiintific
in: The Scientific Journal of the Institute of Social Affairs of the Pedagogical University of
Cracow, Poland (Labor et Education); 10 materiale/teze la conferinte, congrese, foruri stiintifice
nationale si internationale.

Sumarul compartimentelor tezei

Introducerea lucrarii contine argumentarea actualitatii si a importantei temei de
cercetare, precum si descrierea situatiei in domeniul de studiu. Tot aici sunt formulate problema
cercetarii, scopul si obiectivele cercetarii, de asemenea, sunt descrise noutatea stiintifica,
importanta teoretica si aplicativa a lucrarii. In introducere, de asemenea, mai sunt evidentiate si
aprobate rezultate stiintifice obtinute.

Capitolul 1 - Fundamente teoretice ale competentei matematice la elevii din invatamdéntul
profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori)— este structurat in 3 paragrafe. Acest
capitol este dedicat analizei situatiei in domeniu, privind studierea conceptului de competenta
matematica la general si competenta matematica a viitorului invatator, atat prin prisma studiilor
nationale si internationale, precum si prin prisma pedagogica si psihologica. De asemenea, este
analizat aspectul motivational al studierii matematicii 1n colegiile cu profil pedagogic, pornind de
la unele rezultate oferite de evaluarile nationale si internationale precum si unele cercetari
privind motivatia viitorilor Tnvatatori pentru studiul matematicii.

Capitolul 2 - Repere metodologice ale tehnologiilor educationale moderne - este dedicat
analizei specificului tehnologiilor educationale moderne precum si elaborarii, fundamentarii
teoretice a modelului pedagogic de formare a competentei matematice la elevii din invatamantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori Invatatori) si a metodologiei de utilizare a
acestuia. In acest capitol au fost evidentiate si descrise componentele modelului pedagogic
elaborat in procesul de formare a competentei matematice prin studierea disciplinei Matematica
de catre elevii din invatdmantul profesional tehnic postsecundar nontertiar.

Capitolul 3 - Demers experimental de valorificare a modelului pedagogic de formare a
competentei matematice la elevii din invatimantul profesional tehnic postsecundar nontertiar
(viitori invdtatori) — reflecta cele trei etape ale experimentului pedagogic: etapa de constatare,
etapa de formare si etapa de validare a modelului si a metodologiei de utilizare a modelului.
Acest capitol include, de asemenea, analiza statistica a rezultatelor experimentului pedagogic,
care a fost realizata cu ajutorul aplicatiilor SPSS si MS Excel. Pentru a demonstra ipotezele de

cercetare, au fost aplicate teste parametrice si teste neparametrice.
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La sfarsitul fiecdrui capitol au fost formulate concluziile respective.
Cuvinte-cheie: tehnologii educationale moderne, tehnologii informationale si
comunicationale, competentd matematicd, proces educational, cunostinte, aptitudini, atitudini,

motivatie, principii didactice, model pedagogic.
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1. FUNDAMENTE TEORETICE ALE COMPETENTEI MATEMATICE
LA ELEVII DIN iNVATAMANTUL PROFESIONAL TEHNIC
POSTSECUNDAR NONTERTIAR (VIITORI INVATATORI)

1.1. Delimitari conceptuale ale competentei matematice

Competenta este un concept ce a capatat amploare prin lucrdrile ce au urmarit acelasi
scop ale psihologilor Robert White si David C. McClealland. Robert White introduce acest
concept incepand cu anul 1959, definind competenta ca fiind ,,capacitatea de a interactiona
efectiv cu mediul” [79, p. 30]. Psihologul american David C. McClealland defineste conceptul de
competentd in 1973 ca o ,,combinatie de trasdaturi si caracteristici personale care reprezintd acei
indicatori potriviti pentru succesul profesional”, acest fapt ne conduce la ideea ca competenta
este privitd din punct de vedere profesional aproape de notiunea de calificare [20, p. 63].

D. D. Dubois in 1990, caracterizeaza conceptul de competenta ca ,Sistemul de
caracteristici necesare fiecarui individ si care influenteaza direct performanta intr-un anumit
domeniu al vietii” [79, p. 30]. Deja spre sfarsitul anilor ’80, acest concept se extinde in arealul
european, unde sensurile lui variaza si mai mult in dependenta de campul utilizarii, in special, la
angajarea in cAmpul muncii a persoanelor cu diverse deficiente.

Studierea acestui concept se regaseste intr-un sir de lucrari din diverse domenii, 1nsa in
domeniul stiintific, termenul de competenta a fost introdus de céatre V. Makelvil in anul 1982,
incluzand cercul de probleme in care persoana poseda cunostinte si experienta [20, p. 63].
Autorul sustine ca prezenta unor competente poate fi determinatd doar observand
comportamentul persoanelor. Definitia cu cel mai scurt si mai clar continut la care aderam si in
prezent privind conceptul de competenta, descrie acest termen ca un ,,ansamblu de cunostinte
dinamice sau cunostinte potentiale mobilizabile intr-un mare numar de situatii diferite sau de
acelasi tip”. Prin urmare competenta se refera la mobilizarea savoir-dire, savoir-faire, savoir-
étre [47, p. 29]. Pe de alta parte, competenta mai este definitd si ca abilitatea individului de a
putea actiona responsabil si adecvat intr-o anumitd situatie, dar apeland in acelasi timp la
cunostintele, deprinderile, priceperile si atitudinile personale [37, p. 4].

Avand la baza conceptul de ,,competent” si ,,competentd” ca principala componenta a
bazei teoretice pentru implementarea educatiei, desprindem doud acceptiuni ale relatiei dintre
acestea. Conform L. Pavlenko primul concept se referd la ,,capacitatea individului de a obtine
rezultatele necesare ce duc la performante” [apud 62, p.7], iar competenta este inteleasd ca o
caracteristicd a unei persoane, adicd se referd la detinerea unui set de cunostinte, abilitati,

deprinderi, care asigura activitatea profesionala a acesteia [102].
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V. Cabac afirma ca abordarea prin competente, ca si abordarea prin obiective, este
preluatd din sfera productiei, adica se bazeaza pe formarea unui specialist, care nu doar poseda
un anumit nivel de cunostinte, dar mai este capabil sa le utilizeze in diferite contexte [15, p. 96].

R. Dumbraveanu evidentiaza faptul ca conceptul de competenta este un concept ce difera
de conceptul de abilitate (capacitatea persoanei de a efectua diverse actiuni complexe cu
usurintd) si reprezintd ,,0 combinatie dinamica de cunostinte, intelegeri si deprinderi/priceperi” si
poate fi demonstrat la 0 anumita etapa de realizare de-a lungul unui continuum [15, p .21-22].

In arealul Republicii Moldova cu studiul diferitor aspecte ale conceptului de competenta
S-au ocupat urmatorii cercetatori: M. Hadirca (competenta comunicativa si literard), V. Botnari
(competenta profesionald), V. Mislitchi (continuitatea in formarea competentelor lingvistice la
copiii de varstd prescolard mare si scolard micd), I. Botgros, L. Frantuzan (competenta de
cunoastere stiintificd), L. Sclifos (competenta investigationald), M. lanioglo (competenta de
comunicare asertivd), L. Pavlenko (competenta sociald), L. Lascu (competenta de self-
management), T. Veverita (competenta digitald) etc.

In literatura de specialitate se intilnesc, alituri de termenul de competentd, alte concepte
echivalente: competente de baza, competente-cheie, competente cross-curriculare etc. Acest
concept, fiind unul foarte abordat in toate domeniile, este evidentiat si Tn mai multe documente
europene. Recomandarile Uniunii Europene din 18 decembrie 2006 pentru toate statele, prin
intermediului Cadrului de referintd pentru cele opt competente-cheie, reprezintd un obiect
important al achizitiilor pe care trebuie sd le demonstreze fiecare individ. Astfel, competentele-
cheie sunt definite ca ,,achizitii ale procesului de invatare (combinatii de cunostinte, deprinderi si
atitudini) care permit adaptarea flexibila si rapida a absolventului” la diferite situatii [18, p. 5].

Prin urmare ,,competentele-cheie reprezinta un pachet transferabil si multifunctional de
cunostinte, deprinderi (abilitati) si atitudini de care au nevoie toti indivizii pentru implinirea si
dezvoltarea personald, pentru incluziunea sociald si insertia profesionald”. Mai mult de cat atat,
competentele-cheie trebuie dezvoltate pana la finalizarea invatamantului obligatoriu si trebuie sa
actioneze ca o baza pentru invatarea ulterioara, ca parte integratd a invatarii pe parcursul intregii
vieti [18, p. 7].

Printre cele opt competente-cheie recomandate de Uniunea Europeand, pe langa
competenta de comunicare in limba maternd, de comunicare intr-o limba strdind si competenta
digitald, se enumera i competenta matematica.

Conform acestor recomanddri ale Uniunii Europene din 2006, CM reprezintd acea
capacitate a individului de a gandi matematic si de a aplica aceastd gandire la rezolvarea

problemelor cu context real, punandu-se accent in acelasi timp pe proces, activitate si cunostinte.
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Recomandarile Consiliului Uniunii Europene din 22 mai 2018 cu referire la
competentele-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii, definesc competentele-cheie drept ,,0
combinatie intre cunostinte, aptitudini si atitudini” [64, p 7], iar competenta matematicd este
integratd unui domeniu mult mai larg purtand denumirea de: competente in domeniul stiintei,
tehnologiei, ingineriei si matematicii [64, p 8]. Astfel, conform acestor recomandari, competenta
matematica este definita ,,drept capacitatea de a dezvolta si de a folosi gandirea si rationamentul
matematic pentru a rezolva diferite probleme in situatii de zi cu zi”. In scopul de a stipani
competentele numerice se va pune accent pe cunostinte, pe proces si pe activitdti. Competenta
matematicd presupune abilitatea si disponibilitatea persoanei de a utiliza diferite modalitati de

gandire si prezentare matematica a formulelor, modelelor a graficelor si diagramelor [64 p 9].

COMPETENTA
MATEMATICA
| |
. . APTITUDINI: de a aplica
CUNISTINTE privind: ATITUDINI: principiile si procese?le
numerele, masurile i respectarea adevarului matematice de bazi in contexte
structurile, operat,:ule de baza, si dorinta de a cauta de zi cu zi (acasd, la munci);
reprezentarile matematice, rationamente utilizarea rationamentului
intelegerea termenilor si matematice si de a matematic; comunicarea in
conceptelor matematice, verifica valabilitatea limbaj matematic; utilizarea
sensibilizare fata de acestor rationamente. instrumentelor: statistice
il s s
p p : matematice ale digitalizarii.

Figura 1. 1. Cunostintele, atitudinile si aptitudinile competentei matematice
Sursa: Elaborata de autor in baza: ,,Recomandaérilor Consiliului Uniunii Europene privind
competentele-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii”, [64]

Inainte de a da o explicatie mai detaliatd a acestui concept vom prezenta pe scurt un
comentariu asupra epistemologiei matematicii in sine. Pentru a ilustra esenta cunoasterii
matematice, OCDE (Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economica) foloseste termenul
de alfabetizare matematicd, care este prezentat drept capacitatea unei persoane de a recunoaste si
constientiza rolul pe care matematica il are in lume, de a realiza anumite judecati intemeiate, de a
folosi si de a interactiona cu matematica in diferite moduri, care corespund nevoilor vietii
individului ca cetatean constructiv [158].

Din perspectivd individuala sau activistd, matematica este privitd in primul rand ca
cunoastere individuald, adica presupune ce cunostinte matematice individul poseda si ce poate

face cu ele. Pe de alta parte, din prisma paradigmei socio-culturale sau participative, matematica
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este privitd ca ,Jimba” folositd pentru a media activitatea sociala complexd. Cele doud puncte de
vedere prezentate sunt ,,extremele” pe o axd si mentionate aici pentru a servi ca o ilustrare a
modului 1n care epistemologia ar putea sd apeleze la Insasi detinerea competentei matematice
[141, p. 2].

O tendintd internationald in ceea ce priveste educatia matematica este de a descrie
cunostintele matematice nu numai in termeni de obiective de continut (de exemplu: aritmetica,
algebra si statisticd), ci si in termeni de obiective, care descriu procesele si abilitatile implicate in
practicarea matematicii (de exemplu: rezolvarea problemelor, rationamente, comunicare). Acest
ultim tip de obiective este adesea numit obiective de proces, de abilitate sau obiective de
competentd. O descriere influentd la nivel international (evaluatd dupa numarul mare de referinte
din literatura de didactica matematicii) a conceptului de competentd matematica este prezentata
in Principiile si standardele NCTM (NCTM- National Council of Teachers of Mathematics,
2000- Consiliului National al Profesorilor de Matematica, SUA). Descrierea similara a
conceptului de competentd matematica este, de asemenea, utilizata in studiile de evaluare
internationale TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study — Programul de
evaluare internationald a elevilor la matematica si stiinge) si PISA (Programme for
International Student Assessment — Programul pentru evaluarea internationala a elevilor) [127].

In cercetirile moderne competenta matematica cu diferitele sale interpretdri pune in prim
plan personalitatea cu proprietatea sa sistemicd de a insusi materialul matematic, de a se
aprofunda In domeniul cunoasterii matematice si de a obtine rezultate semnificative In activitatea
inclusiv profesionala [132, p. 67].

Conform NCTM, competenta matematicd vizeaza intelegerea, cunostintele si abilitatile
matematice pe care elevii ar trebui sa le Insuseasca de la varsta prescolard pana in clasa a XII-a
[168].

Evaluarea internationala TIMSS defineste competenta matematica ca totalitatea
cunostintelor matematice ale elevului ce-1 permit acestuia sa le poata aplica in diverse situatii, i1
permit analiza datelor furnizate de diverse grafice si tabele,, dar si argumentarea raspunsului
precum si capacitatea elevului de a rezolva probleme cu diferit grad de dificultate [154].

Proiectul danez cu referire la posibilele consecinte asupra educatiei profesorilor (KOM-
Competencies and the Learning of Mathematics — Competentele si Invitarea Matematicii)
defineste competenta matematica ca capacitatea de a intelege, a judeca, de a face si a folosi
matematica intr-o varietate de contexte si situatii intra- si extra-matematice in care matematica
joaca sau poate juca un rol. (...) O competenta specificd matematicii este un element constitutiv

major recunoscut si distinct al competentei matematice [156, p. 6-7].
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Studiul international PIAAC (Programme for the International Assessment of Adult
Competencies - Programul pentru Evaluarea Internationald a Competentelor Adultilor)
defineste CM drept capacitatea individului de accesa, a utiliza, a interpreta si a comunica
informatii matematice in scopul gestiondrii cerintelor matematice in diferite situatii din viata
adulta, inclusiv in procesul de angajare in campul muncii [158, p. 48].

De asemenea, conform programului de evaluare internationala PISA 2018 competenta la
matematicd se defineste drept ,,capacitatea persoanei de a formula, a folosi si a interpreta
matematica intr-o varietate de contexte”. Aici se include gandirea matematica si folosirea
conceptelor, procedurilor, faptelor si instrumentelor matematice pentru a descrie, a explica si a
prezice fenomene. Aceastd competenta ajutd persoana sa recunoasca rolul matematicii in viata,
sd formuleze rationamente bine fondate si sd ia decizii necesare unui cetitean constructiv,
implicat si capabil sa reflecteze [47, p.25].

In definirea CM exista diverse puncte de vedere. b. B. I'ieneriko in definitia competentei
matematice descrie, de fapt, rezultatul pregatirii matematice, al carui scop este construirea
capacitdtii de a vedea, a Intelege si a evalua diverse probleme, de a le rezolva constructiv in
conformitate cu orientarile lor valorice, de a considera orice dificultate ca un stimulent pentru
dezvoltarea ulterioara [apud 95].

JI. JI. KyapsiBues sustine ca CM este o calitate integrantd a personalitatii, bazatd pe
totalitatea cunostintelor matematice fundamentale, deprinderi practice, Care atestd pregatirea
elevului si capacitatea acestuia de a desfasura activitati profesionale [124].

In lucrarile lui H. T'. XoasIpeBoii competenta matematici este o proprietate sistematici a
personalitdtii subiectului, care caracterizeaza cunostintele sale profunde in aria de subiect,
experienta personald a subiectului, orientata spre perspectiva lucrdrii, deschisa la Tmbogatire
dinamica, capabila sa obtina rezultate si sa reinterpreteze anumite concepte, reprezentari, modele
matematice, de a formula idei sau teorii, pareri personale. Documentele ce fac referire la
reprezentarile matematice vizeazd mai multe aspecte, cum ar fi: formule, modele, constructii,
grafice, harti etc. [5, p. 4].

W. H. Pasnusunckux defineste CM ca un set de trasaturi sistemice de personalitate, care
sunt exprimate prin cunoasterea stabild a matematicii si capacitatea de a aplica ceea ce stie intr-0
situatie noud si capacitatea de a obtine rezultate semnificative In activitatea matematica pe care o
desfasoara [apud 134, p. 23].

Potrivit Iui H. A. Ka3zauek competenta matematica este ,,0 proprietate integrala a unei
persoane, exprimata prin prezenta cunostintelor profunde si solide in matematica, in capacitatea

de a aplica cunostintele existente intr-o situatie noud, de a obtine rezultate semnificative si
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calitative in diverse activitati. [106, p. 106]. Cu alte cuvinte, competenta matematica presupune
prezenta unui nivel ridicat de cunostinte si experienta de activitate independenta bazata pe aceste
cunostinte

Tinand cont de definitiile de mai sus propuse de diferiti cercetatori si diferite studii
internationale, vom lua la bazad tratarea cercetatoarei JI. JI. KynpsBueB a competentei
matematice: calitate integranta a personalitatii, bazatd pe totalitatea cunostintelor matematice
fundamentale, deprinderilor practice, care atesta pregdtirea elevului si capacitatea acestuia de
a desfasura activitati profesionale.

Analizand aceste definitii, consideram ca conceptul de competentd matematicd este
valorificat prin faptul ca aduce in prim plan cunostintele matematice de baza fara de care nu s-ar
putea rezolva problemele si nu s-ar putea argumenta raspunsul.

Conform M. Niss, [156], exista doud dimensiuni, prin care se manifestd competenta

matematicd, dupa cum urmeaza:

é * Gandirea matematica
I. Abilitatea de a adresa si * Crearea si rezolvarea de probleme
rispunde la intrebdri cu si * Rationamentele matematice
despre matematica: + Modelarea matematica (analiza si construirea
\_ modelelor)
é * Reprezentarea entitdtilor matematice
Il. Abilitatea de a gestiona » Manipularea simbolurilor si formalismelor
limbajul si instrumentele matematice
matematice: « Comunicarea cu si despre matematica
\_ * Crearea si folosirea instrumentelor TIC

Figura 1. 2. Dimensiuni de manifestare a competentei matematice
Sursa: Elaborata de autor in baza ,,Mathematical competencies and the learning of
mathematics”, [156]

Toate aceste opt elemente au legatura cu procesele, activitdtile si comportamentele
mentale sau fizice. Cu alte cuvinte, accentul se pune pe ceea ce pot face indivizii. De asemenea,
aceste caracteristici fac ca competenta sa fie comportamentala. Aspectul analitic al unei
competente se concentreaza pe intelegerea, interpretarea, examinarea si evaluarea fenomenelor si
proceselor matematice, precum si urmarirea unui lant de argumente matematice sau intelegerea

naturii unor reprezentdri matematice. Aspectul practic se concentreazd pe construirea si
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desfasurarea proceselor, pe crearea unui lant de argumente sau utilizarea unor reprezentari
matematice intr-o situatie data.

Detinerea CM (intr-o oarecare masura) de catre individ, constd in a fi pregétit si capabil
ca cel din urmd sa actioneze matematic pe baza cunostintelor si a perspicacittii. Actiunile in
cauza pot fi atat fizice, comportamentale (inclusiv lingvistice), cat si mentale. Deci, o evaluare
valida a CM a unui individ trebuie sa se bazeze pe identificarea prezentei competentelor sale in
raport cu activitdtile matematice in care individul este sau a fost implicat. Desfasurarea oricarei
activitati matematice necesitd exercitarea mai multor cunostinte, atitudini si aptitudini
matematice. Prin urmare, devine o sarcind esentiald identificarea competentelor necesare si a
competentelor suficiente implicate intr-o varietate de activitati matematice, cum ar fi rezolvarea
unei probleme matematice pure sau aplicate, citirea unui text matematic, demonstrarea unei
teoreme, investigarea structurii unei teorii matematice, scrierea unui text care contine
componente matematice, sustinerea unui discurs etc. Dezvoltarea competentei matematice ca un
indicator al realizarilor educationale si nu numai, reprezintd un potential imens pentru
transformarea mediului de Tnvatare. Mai mult de cat atat, CM este necesard in toate domeniile,
mai cu seama in domeniul stiintei, unde mereu este supusd procesului inovativ. Tindndu-se cont
de principiile de naturd inovatoare in procesul de formare a CM, atunci se va valorifica formarea
unei generatii cu gandire creativa, motivatd moral, care are competente adecvate si este capabila
sd traiasca intr-o lume moderna mereu in schimbare.

1.2.Specificul si structura competentei matematice a viitorului invatitor din
inviatimantul profesional tehnic postsecundar nontertiar

Sistemul educational din Republica Moldova se caracterizeaza in prezent printr-un Set de
modificari bazate pe principiile democratizirii, umanizarii, standardizarii etc. In aceste conditii,
cerintele pentru pregatirea profesionald a invatatorului/profesorului sunt semnificativ crescute -
scoala actuald are nevoie de cadre didactice care sd aiba cunostinte psihologice si pedagogice si
sa inteleagd particularitdtile de dezvoltare a elevilor, sa posede cunostinte si din alte domenii de
activitate, astfel incat sa fie capabili sa-1 ajute pe elevi sa se regaseasca in viitor, sd devind
oameni independenti, creativi si increzuti In sine.

In contextul acestor schimbari, orientdrile tintd pentru activitatile institutiilor de
invatdmant (profesional tehnic, superior) se schimbd. De asemenea, abordarea bazatd pe
cunostinte este inlocuitd cu o abordare bazata pe competente, din punctul de vedere al cérui
rezultat principal al activitatii educationale este instruirea unui specialist competent, capabil si

pregatit sa desfasoare in mod eficient activitdti pedagogice profesionale.
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Un rol special in pregétirea tinerei generatii pentru o viatd independentd il joaca
invatamantul general, indeosebi scoala primara, unde se pun bazele nu numai pentru cunostintele
si abilitdtile necesare, dar si se contureaza personalitatea elevilor. La rdndul sau, aceasta
determind necesitatea Imbundtatirii calitdtii pregatirii profesionale a viitorilor invatatori,
deoarece invatatorul este o figura cheie in procesul educational.

Societatea tehnocratica, dezvoltarea industriei, stiintei si tehnologiei exacerbeaza
(intensificd) necesitatea formarii studentilor 1n scolile de invatdmant general asociate cu stiintele
exacte si, in special, cu matematica. Bazele alfabetizdrii matematice sunt puse in scoala primara,
ceea ce necesitd ca un Invatitor sa aiba un nivel ridicat de competenta in acest tip de activitate.
Pe baza definitiei de competentd si competentd matematica delimitate in paragraful anterior,
considerdm oportun s dam unele interpretari ale competentei matematice a cadrului didactic, in
special a invatatorului.

Studiul international TEDS-M (Teacher Education and Development Study in
Mathematics- Studiu de Formare si Dezvoltare a Profesorilor in Matematicd) intelege prin
pregatire matematicd a cadrului didactic ansamblul de cunostinte specifice matematicii, dar si
cunostinte specifice metodicii predarii matematice, precum si atitudinea acestuia fatd de
matematica ca stiinta si atitudinea fatd de predarea si invatarea matematicii.

T. A. JommaToBa defineste competenta matematica a cadrului didactic drept ,,abilitatea si
disponibilitatea de a utiliza in mod eficient cunostintele si deprinderile matematice fundamentale
pentru a rezolva probleme aparute in scopul indeplinirii functiilor profesionale ale unui pedagog
si pentru autoeducarea ulterioara” [98, p. 3].

C. A. PakoB conceptul de competentd matematicd a profesorului de matematica il
caracterizeaza ca fiind capacitatea pedagogului de a vedea si aplica matematica in viata reala, de
a intelege metodele de modelare matematica, de a construi modele matematice, in special cu
ajutorul instrumentelor TIC si utilizarea acestuia la studiul metodelor matematice, la
interpretarea rezultatelor obtinute si la estimarea erorilor de calcul [126, p. 15].

H. A. Kazauek prin competentd matematica a viitorului profesor de matematicad intelege
proprietatea integrala a personalitatii, care se exprimd prin prezenta cunostintelor matematice
profunde, in capacitatea de a rezolva probleme profesionale si sarcini care apar intr-o situatie
specificd a activitatii educationale, in capacitatea de a folosi metode matematice pentru a obtine
rezultate valorice in activitatea profesionald, inclusiv relatia personald cu disciplina academica
Matematica [105, p. 36].

Competenta matematica este privitd ca baza a competentei profesionale pentru invatatori,

conform [167, p. 40], fiind descrisa ca disponibilitatea persoanei de a aplica instrumentele
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matematice in mod independent si responsabil pentru a rezolva sarcinile profesionale, precum si
componentele de formare teoretica si practica a elevilor. Pe de alta parte, CM a Invatatorului este
descrisa drept caracteristica integratoare a personalitdtii, ce include urmatoarele componente:
motivational-evaluativa, conceptual-cognitiva, operational-tehnologica, care asigurd obtinerea de
rezultate Tnalte in procesul de predare a matematicii in invatdmantul primar, sustine M. H.
PaznuBuHCKHX [125].

Conform H. A. I'my3man, [93, p. 238], CM a viitorului invatator trebuie formatd prin
integrarea cursurilor matematice (Algebra, Teoria numerelor, Geometrie etc.) cu cursurile de
metodica predarii matematice, dar si tehnologiile de predare a matematicii printr-o abordare
bazatd pe competente. Avand in vedere cele spuse mai sus, H. A. I'my3man considera ca punctul
de plecare al competentei matematice este competenta metodico-matematica ca ,,caracteristica
sistemica a personalitatii, care reflectd integrarea cunostintelor si aptitudinilor teoretice, orientate
spre practica, capacitatea de cercetare matematica si de predare a acesteia precum si o atitudine
bazata pe valori fata de dezvoltarea propriei persoane [93, p. 244].

Reiesind din analiza psihopedagogica a conceptului de ,,competentd” scoatem in evidenta
faptul ca acest termen est indisolubil legat de conceptul de ,activitate profesionald” si
caracterizeaza nivelul de insusire de catre subiect a unui anumit tip de activitate, care la randul
sau este o reflectare a gradului de pregatire a individului in realizarea activitatii sale profesionale
specifice.

Tinand cont de faptul ca viitorii invatatori din invatamantul profesional tehnic
postsecundar nontertiar sunt elevi, care studiaza Matematica ca disciplind de liceu obligatorie,
considerdm oportun sd facem o claritate asupra conceptului de CM a unui licean si a unui
invatator.

Interactiunea elevului de liceu si a profesorului cu studierea matematicii joaca rolul unui
astfel de factor care fixeaza, directioneaza, stimuleaza, corecteaza si evalueazd procesul
activitatilor didactice matematice. Dupd parerea 1. H. Annarynosa, competenta matematica a
unui elev de liceu corespunde nivelului individual de pregatire matematica al acestuia, care se
caracterizeaza prin:

e Activitatea cognitivd combinatd cu nevoia de realizare;

e (Capacitatea de a formula unele probleme cotidiene sub forma de probleme cu

continut matematic;

e (Capacitatea de a rezolva rational problemele matematice argumentate stiintific si

construite logic;

30



e Autocontrolul si autoanaliza activititii matematice desfasurate;

e Stima de sine adecvata.

De asemenea, autoarea evidentiazd faptul cd in structura competentei matematice a unui
licean, caracterizatd ca “set de cunostinte, priceperi si deprinderi in domeniul activitatii
matematice independente”, se disting urmatoarele componente: componenta motivational-
valorica, cognitiva, operational tehnologica si reflexiva [85, p. 12].

Pentru conceptul de competentd matematicd a viitorului invatitor din invatdmantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar (in calitate de elev) a fost luatd la baza definitia
propusa de U. H. PaznuBuHckux si structura pe care o propune . H. Annarynosa pentru CM a
elevului licean si am elaborat structura CM. In acest context consideram oportun si redefinim
componentele corelate in structura competentei matematice a viitorului invatator (elev din
invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar). Astfel, pilonii pe care se sprijind CM a

acestuia sunt urmatorii:

Componenta motivational-evaluativa- caracterizeaza gradul de pregatire
morala si psihologica a elevilor pentru activitatea pedagogica profesionala.

Componenta conceptual-cognitiva- totalitatea cunostintelor pedagogice
—igenerale, metodice si specfice disciplinii matematica, precum si orientari
valorice bazate pe valori pedagogice si matematice.

5

MATEMATICE AVIITORULUI

Componenta operational-tehnologica- 0 combinatic de deprinderi/abilitati
——{pedagogice generale, metodice si specifice disciplinei, necesare pentru a
obtine rezultate calitative si inalte in activitatea profesionala.

-

-

Componenta reflexiva- abilitatea de a aplica cunostintele matematice
—acumulate; de a demonstra abilitati metodologice si abilitati practice de lucru
in procesul de predare a matematicii la elevii de varsta scolara mica.

iNVATATOR

A

|__|Componenta integrativa- capacitatea de a integra cunostintele din diverse
domenii in procesul de cunoastere a lumii inconjuratoare.

STRUCTURA COMPETENTEI

Figura 1. 3. Structura competentei matematice a elevului din invatamantul profesional
tehnic postsecundar nontertiar (viitor invatitor)

Sursa: Elaborata de autor

Componenta motivational-evaluativa este reprezentatd de motivatia si atitudinea elevului
fatd de activitatea matematica in sine, intrucét sistemul de motive, sistemul de interese si valori
din domeniul matematicii asigura aplicarea cunostintelor matematice la rezolvarea problemelor
de matematicad, dar si a celora din realitatea inconjuratoare.

In studiile profesorilor si psihologilor (H. B. Wnmonurosa, B. M. Kopanes, JI. B.

Konnpamosa, A. K. MapkoBa, B. A. Cnactrenus etc.) pregatirea morala si psihologica a viitorilor

31



invatatori pentru activitatea profesionald este inteleasd ca o educatie personald integrativa, care
descrie totalitatea caracteristicilor mentale si a trasdturilor morale ale unei persoane, asigurand
implementarea cu succes a activitatii pedagogice [104, p. 58].

Aceastd componentd reflecta motivatia activitatilor educationale si cognitive ale elevilor
si implicarea acestora 1n activitati de dezvoltare a CM, interesul viitorului invatitor pentru
activitatile pedagogice de predare a matematicii in clasele primare, precum si autoevaluarea
formarii profesionale si corespunderea acesteia unui nivel profesional optim.

Un loc semnificativ in formarea CM la viitorii invatatori este ocupat de motivatia fatd de
activitatile instructiv-educative si fatd de activitdtile cognitive ale elevilor in procesul de formare
profesionald. In acest context un rol important il joacid motivele sociale ale acestei activitati,
motivele cognitive, motivele morale, motivul autorealizarii si auto-perfectionarea viitorului
invatator [132]. Aspectul evaluativ al componentei, luate in considerare, presupune formarea
unei stime de sine adecvate a elevilor cu privire la disponibilitatea lor pentru predarea
matematicii in Invatamantul primar. Astfel componenta motivational-evaluativa caracterizeaza
disponibilitatea morald si psihologica a Tnvatatorului pentru activitatea pedagogica.

Componenta conceptual-cognitiva presupune acumularea unui anumit nivel de cunostinte
matematice, totodatd se referd si la stapanirea materialului educational specific matematicii:
terminologie, simboluri, notiuni, teoreme, etc. Cunoasterea include, de asemenea, ideii despre
domeniile si modalitatile de aplicare a acestor cunostinte, metodele de utilizare a acestora si
intelegerea locului fiecarei parti in sistemul general de cunostinte stiintifice.

In procesul educational un invatitor trebuie si dobandeasci nu numai cunostinte
matematice profunde si corespunzatoare acelor concepte si fapte, care se refera la invatdmantul
primar, dar si cunostinte despre modul in care notiunile matematice studiate de el sunt reflectate
si utilizate 1n clasele primare [90]. Calitatea educatiei in clasele primare depinde in mod direct de
nivelul de cunostinte specifice matematicii pe baza cdrora este construit cursul matematicii
claselor primare.

Astfel, trebuie de remarcat faptul cd volumul de cunostinte specifice competentei
matematice a unui invatitor, indeosebi caracteristice componentei conceptual — cognitive sunt
orientdrile valorice bazate pe valori pedagogice si matematice. Includerea orientarilor valorice in
componenta cognitiv-orientativa a competentei matematice este determinatd de faptul ca
competenta afecteazd comportamentul, comunicarea nu direct, ci indirect - prin valori, norme,
procese cognitive sociale.

Continutul componentei conceptual-cognitive a competentei matematice a unui invatator

este prezentat 1n tabelul de mai jos:
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Tabelul 1. 1. Componenti conceptual-cognitiva a competentei matematice a viitorului

invatator
CUNOSTINTE

- despre obiectul, subiectul, metodologia si structura pedagogiei invatdmantului primar;
o - despre esenta, legile, principiile, continutul, formele si metodele procesului pedagogic si
= implementarea acestora;
=3 - despre planificarea si selectarea activitatilor adecvate de invétare;
9 - despre esenta selectarii metodelor eficiente de predare, precum si a metodelor adecvate de
= reprezentare a ideilor matematice la elevii de varsta scolara mica;

- despre legatura dintre metodele didactice si proiectele instructionale [164, p. 63];

- stabilirea obiectivelor de invatare adecvate;
8 - cunoasterea diferitor forme de evaluare in clasele I-1V;
"g - selectarea cailor posibile si identificarea conexiunilor in cadrul curriculumului pentru clasele
D primare;
= - identificarea ideilor cheie in programele de invatare pentru clasele primare;

- cunoasterea curriculumului de matematica pentru invatamantul primar [164, p. 63].

- concepte de baza ale cursului initial de matematica (numar natural, numar 0, numar fractionar,

comparatie si masurare a marimilor, etc.);
° - definitia stiintifica a operatiilor aritmetice, argumentarea, calcule orale si scrise (inclusiv
o aproximarile) folosind proprietatile operatiilor aritmetice;
g - principalele tipuri de sarcini si principalele modalitati de rezolvare a acestora;
% - principiile constructiei si dezvoltarii multimilor numerice;
S - conceptele de bazd ale cursului scolar de matematicd (conceptul de expresie numerica,
egalitate, inegalitate, variabild, ecuatie, sisteme de ecuatii, etc.);
- specificul problemei textuale matematice [83].
- bazele geometriei.

Componenta conceptual-cognitivd a competentei matematice a unui viitor invatator
includ atat aspecte matematice, cat si valori pedagogice care dupa B. A. Cnacrenun includ
actiuni pedagogice propriu-zise ce vizeaza rezolvarea sarcinilor vocational-educationale si de
dezvoltare personala [122, p. 118].

Aspectul matematic se refera la stapanirea aparatului conceptual matematic in sine dar si
la valorile instrumentale - mijloacele si tehnicile metodice, dar si abilitatea de insusire si
rezolvare a problemelor matematice, sustine H. I'. Xoxsipesa [127, p. 67].

Atunci cand mentiondm despre valorile instrumentale, profesorul I. Lupu face referire la
algoritmizare, deductie, inductie, generalizare, sistematizare, analiza si sinteza, adicd tot ceea ce
se refera la rezolvarea si aflarea solutiei unei probleme matematice [38, p. 90-91].

In acest context distingem urmitoarele dimensiuni matematice pe care trebuie si le

stapaneasca viitorii invatatori:
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Elemente intuitive de Numar; Multime;
goemtrie; Figuri si Submultime; Divizarea
corpuri geometrice; multimii in clase

Masurdri; Aria figurilor;

\Volumul corpurilor

Functiei;
Graficul
functiei

P];:éldlﬁ;lgt- NOTIUNI Sistem de numeratie;
Definitie: MATEMATICE Divizibilitatea
N \ numerelor; Fractie
Valoare
Relatie; absolutd;
Corelatie Ecuatie;
Inecuatie

Figura 1. 4. Cunostinte matematice necesare viitorului invitator

Stapanirea acestor cunostinte si capacitatea de orientare in ansamblul notiunilor
matematice are loc pe baza unei corelatii logice, care asigura integrarea calitatii profesionale
formate in competenta matematica. Astfel, componenta conceptual-cognitiva reflecta gradul de
pregatire teoretica a viitorului invatitor de a realiza cu succes activitatea instructiv-educativa.

Componenta operational-tehnologica a competentei matematice se referd la experienta
activitatii matematice independente, inclusiv prin stdpanirea deprinderilor/aptitudinilor
matematice generale, dar si pedagogice necesare pentru a obtine in activitatea sa prezenta cat si
viitoare rezultate importante. Aceasta componentd include dimensiunile temporale ale
cunostintelor viitorului Invatator, precum si modul in care fiecare categorie de deprinderi
matematice se referd la diferite cunostinte.

Introducerea acestei componente in structura competentei matematice a viitorului
invatator se datoreaza in primul rand caracterului operational al activititii profesionale. In acest
context, distingem urmatoarea structurd a componentei operational-tehnologicd a competentei

matematice a viitorului invatator:
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Tabelul 1. 2. Componenta operational-tehnologicia a competentei matematice a viitorului

invatator
DEPRINDERI/APTITUDINI
- de a planifica, proiecta si analiza procesul educational in clasele primare;
° - de a efectua diagnoze psihologice si pedagogice si proiecteaza o situatie pedagogica, de a
Q alege in mod rational formele, metodele, mijloacele didactice optime, de a rezolva creativ
§ probleme pedagogice;
&) - de a studia si a acumula experienta profesionala si pedagogica;
& - de a organiza si realiza propriul experimenta, generalizand si evaluand rezultatele acestuia;
- de a actualiza si a implementa in procesul educational ideile despre baza metodologica a
educatiei si conceptele moderne ale teoriei Tnvatarii.
- sa desfasoare lucrari stiintifice, metodologice si de cercetare pentru imbunatatirea calitatii
cunostintelor matematice ale elevilor din Invatdmantul primar;
® - s trezeasca si sa dezvolte interesul elevilor pentru matematicd, sa le stimuleze activitatea
% cognitiva;
8 - si detind metode moderne de predare a matematicii in clasele primare;
%’ - organizeaza activitdti extracurriculare la matematica;
sd efectueze analize matematice si sinteze de materiale speciale, rezultate, cercetari, iar sursa
pentru stdpanirea acestor abilitati este acumularea de informatii stiintifice, aplicarea acestora
la problema studiata.
- sa efectueze calcule scrise si orale la rezolvarea diferitor sarcini;
- sd utilizeze tabele matematice si cele mai simple dispozitive de calcul;
° - sd comunice in limbaj matematic;
o - sdrezolve problemele matematice, folosind metode aritmetice si algebrice;
g - sd navigheze 1n literatura stiintifica si sa efectueze in mod independent o cautare bibliografica
3 a literaturii necesare privind problema propusa, adicd sa utilizeze independent registrele
s bibliografice [5, p. 4-5];
- sa proceseze si sa Inteleagd critic pozitiile si concluziile din literatura stiintifica si specialda
studiatd in mod independent;
- saidentifice lacunele in cunostintele matematice proprii si sa le completeze prin autoinstruire.

Reiesind din cele doud componente ale CM a invatatorului din invatamantul profesional
tehnic postsecundar nontertiar, considerdm necesar sd identificdm si atitudinile competentel
matematice.

In literatura de specialitate exista diferite definitii ale atitudinii, astfel unii cercetitori
considerad ca atitudinea este o reactie afectiva, cognitiva si comportamentala fatd de un mediu sau
obiect, iar altii considera ca atitudinea, indeosebi atitudinea fati de matematica se refera la
convingerile despre eficienta si interesul elevilor de a indeplini sarcini matematice in diferite
situatii academice sau situatii reale [143].

SY Han si D. Carpenter indica faptul ca atitudinea fatd de matematica este formata din
componente cognitive, afective si comportamentale care interactioneaza intre ele. Astfel,
componenta cognitiva cuprinde ceea ce se crede sau se gandeste despre matematica, componenta
afectiva este sentimentul sau emotia fatd de matematica, iar componenta comportamentala este

tendinta de a raspunde la invatarea matematica.
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Reiesind din cele mentionate, vom prezenta structural atitudinile specifice matematicii pe

care trebuie sa le manifeste invatatorul:

- interesul si curiozitatea pentru studiul si predarea
matematicii;

( \ * perseverenta pentru rezolvarea situatiilor problema,;

» dorinta de comunicare a rezultatelor obtinute atat cu
elevii cat si propriile rezultate;

Atitudinile fata |l dorinta de explorare a experinetei de invitare si

-

de matematica predare a matematicii;
» flexibilitate cognitiva de a utilizare a strategiilor

\ ) matematice;

* creativitate in predarea matematicii;
» evaluarea validitatii anumitor raspunsuri;
. etc.

Pentru elevi, dar in special pentru viitoarele cadre didactice care vor preda matematica in
activitatea lor profesionald, instruirea matematicd pe care o vor efectua va fi influentatd de
atitudinea lor fatd de matematica si va afecta ulterior perceptia asupra matematicii a viitorilor
elevi si respectiv performanta matematicd a acestora. Unele studii aratd importanta legaturii
dintre predarea matematicii si atitudinile elevilor fatd de aceastd materie precum si atitudinea
pedagogului asupra performantei elevilor la matematica [138].

Competenta profesionala si competenta matematica a viitorului invatitor presupune ca
acesta trebuie sa posede cunostinte nu doar profesionale, dar si sa poatd aplica aceste cunostinte
in rezolvarea diferitor probleme profesionale, alegand cele mai potrivite metode. Astfel
componenta reflexiva marcheazad gradul de pregatire practica a viitorului Invatator pentru a preda
matematica in invatamantul primar. Totodata reflectd disponibilitatea si capacitatea invatatorului
de a transforma problema in sarcini de activitate: profesionala, motivanta si constient-construita.
Pe de alta parte, se disting doud interpretari ale acestei componente si anume: ca abilitate si ca
activitate. Pe baza abordarii activititii, componenta reflexiva vizeaza constientizarea, analiza,
intelegerea critica a materiei, dar si modul in care elevul actioneaza si isi gestioneaza procesul
educational.

Reiesind din cele relatate, ne oprim la modelul psihologic al mecanismului reflexiv, in
care reflectarea este prezentata ca o regandire si restructurare de catre elev a propriilor
cunostinte, activitati si comunicari, adica comportamentul acestuia se afld intr-o relatie integrala

cu lumea din jur. Acest proces Indeplineste urmatoarele functii:
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- predictiva — construirea rezultatelor si proceselor educationale;

- initierea, care constd in dorinta elevului de a rezolva probleme;

- efectuarea, furnizarea rezultatelor necesare in procesul de activitate profesionala si
situatii pedagogice;

- gestionarea - asa numita reflexie, atunci cand exista activitate mentald care vizeaza
obtinerea unei imagini a activitatii viitoare [108].

Din punct de vedere matematic, JI.B. Illkepuna [134, p. 3] distinge urmatoarele

caracteristici ale componentei reflexive a competentei matematice reflectate in personalitatea

viitorului specialist (invatator):

CARACTERISTICI

- Evalueaza in mod adecvat nivelul sau de cunostinte matematice de baza;

- Incearci si corecteze si si extindd cunostintele si abilititile matematice pe baza
rezultatelor autoevaluarii;

- Realizeaza autocontrolul calculelor matematice;

- Analizeaza abilitatea de a combina cunostintele matematice si de a le integra cu
cunostintele din alte domenii in rezolvarea problemelor orientate profesional ale unui
curs de matematica;

- Cauta sa-si extinda cunostintele despre capacititile matematicii pentru implementarea
proceselor educative care corespund caracteristicilor procesului instructiv — educativ al
invatdmantului primar;

- Analizeaza abilitatea de a intocmi un model matematic si depune efort pentru a-I
imbunatati;

- Prezice si analizeaza semnificatia practicd a matematicii;

- Analizeaza cunostintele si abilitatile metodelor de colectare si prelucrare matematica a
informatiilor;

- Realizeaza autocontrolul calculelor sale matematice, folosind diverse programe;

- Analizeaza si evalueaza critic contributia sa la activitatea colectivd de rezolvare a
problemelor profesionale, folosind instrumente matematice.

-

COMPONENTA REFLEXIVA A

g

COMPETENTEI MATEMATICE

Componenta integrativa a competentei matematice se refera la abilitatea viitorului
invatator de a integra diverse domenii ale cunoasterii in procesul de predare a conceptelor
matematice si a conceptelor despre lumea din jur, totodatd implicd si punerea in aplicare a
functiei ideologice de formare, dorinta de creativitate profesionalda si crestere profesionala.
Totodatd, mentiondm cd formarea competentei matematice la viitorii invatitori presupune
bazarea pe o combinatie organica de cunostinte din domeniul psihologiei, pedagogiei, metodicii
predarii si matematicii.

Mentionam cd procesul de formare a competentei matematice la viitorii invatatori se
bazeaza si pe activitatea practica, care in filozofie este considerata drept o forma specificd umana
de atitudine activa fata de lumea din jur, al carei continut este schimbarea si transformarea sa
intentionata [apud 90].

Astfel, reiesind din cele mentionate conchidem cd fiecare din componentele caracterizate

mai sus reflectd structura competentei matematice si vizeaza dimensiunea multilaterald a
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acesteia, punand accent atat pe pregdtirea morald si psihologicd a elevilor pentru activitatea

profesionald, dar si pe multitudinea de cunostinte si deprinderi/abilitati pe care acesta trebuie sa

le detind si pe care trebuie sa le implementeze pentru a obtine rezultate 1nalte, rezultate de

calitate in activitatea pedagogica.

1.3. Motivatia studierii matematicii la elevii din invatimantul profesional tehnic
postsecundar nontertiar

Fiind un proces psihic ce are un rol esential in declansarea, orientarea si modificarea
conduitei, motivatia este constituitd din ansamblul motivelor, care la rdndul lor sunt cauze
principale ale unui comportament [10, p.198]. De asemenea, motivatia are o influentd maxima
asupra elevilor, studentilor, deoarece le determind comportamentul in situatia de invatare. De
remarcat este faptul cd motivatia este un produs al activitatii de invatare [11, p .46], intrucat
motivatia nvatarii este o activitate procesuald, ce se formeaza pe parcursul mai multor etape
anterioare din viata scolara a elevului si din viata cotidiana a lui. [63, p. 270].
pentru activitate, cum ar fi alegerea directiilor, obiectivelor, mijloacelor, metodelor, locul si
timpul desfasurarii activitatilor cét si evaluarea succeselor, formarea Increderii in corectitudinea
si necesitatea actiunilor educative. Evident cd existd o multitudine de factori ce influenteaza
negativ sau pozitiv interesul si motivatia elevilor pentru Invatare.

In primul rand motivatia este determinati de sistemul educational in sine; in al doilea
rand, de organizarea procesului educational; in al treilea rand de caracteristicile individuale ale
subiectului; in al patrulea rand de caracteristicile subiective ale profesorului si, mai presus de
toate, de relatiile sale cu elevul, cu munca; si in cele din urma, de specificul disciplinei
academice. In sistemul motivatiei educationale, motivele externe si interne sunt interconectate si
se influenteaza reciproc [94, p. 4].

Astfel deducem ca motivatia se poate baza atit pe stimuli externi (motivatie situationala)
cat si pe stimuli interni (stdri personale interne) (motivatie dispozitionald). Acesti factori se
coreleaza intre ei, deoarece dispozitiile pot fi actualizate de reguld sub influenta unei anumite
situatii, iar perceptia Insdsi a acestei situatii se realizeazd pe baza unei atitudini personale care se
actualizeaza in prezent.

Conform teoriei SDT (Self-Determination Theory), denumita si teoria autodeterminarii
care descrie motivatia elevului ca pe un proces continuu ce trece prin diferite etape, de la
motivare extrinsecd, pand la motivarea intrinseca, comportamentul unui elev poate fi descris de
la lipsa motivatiei sau resentiment, prin acceptarea pasiva, pana la acceptarea activa si implicarea

personala [55, p. 18].
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Astfel, conform A. [letkoBa, [96, p. 21-22], motivatia trece prin urmatoarele etape:

I.  Aparitia nevoilor;

Il. Dezvoltarea unei strategii si gasirea modalitatilor de satisfacere a nevoilor;

[1l. Determinarea planului de activitate si implementarea etapizata a actiunilor;

IV. Satisfacerea nevoilor si primirea recompensei.

Cu toate acestea, indiferent de motive, la baza lor stau nevoile individului, Intrucat
dezvoltarea continua a individului sau auto-realizarea reprezinta principala nevoie.

Astfel deducem cd motivatia poate fi inteleasd ca o educatie personald ,,auto-durabild” ce
se bazeazd pe un set de nevoi, motive, experiente motivationale, interese si valori fixate in
psihicul uman, care determina persoana sa efectueze anumite actiuni. Totodatd interactiunea
internd a acestor factori determind principalele caracteristici structurale ale personalitatii:
caracterul, abilitatile etc.

Nevoile, motivele si interesele pentru studierea matematicii sunt mai mici, mai modeste
pentru elevii din Republica Moldova, conform evaludrii internationale PISA 2018, unde tara
noastrd in medie pastreaza scorul egal cu cel obtinut la evaluarea anterioara, PISA 2015 [25].
Totodatd, pe langa faptul cd matematica este o disciplina obligatorie Tn mai multe sisteme
educationale din lume, elevii din Republica Moldova la examenele nationale de capacitate la
matematicd din ultimii 5 ani nregistreazd In medie aceleasi rezultate, cea mai inaltd crestere
pentru examenul de bacalaureat fiind in 2019, iar pentru gimnaziu in 2018 [25].

In ceea ce priveste motivatia invatatorilor pentru studierea matematicii, mentionam ci
practica scolara aratd ca acestia intdlnesc dificultati la realizarea si implementarea in mod
consecvent a legaturi succesive in predarea matematicii in cursul primar si secundar, ceea ce
contribuie la reducerea motivatiei pentru studierea acestei discipline. Datoritd specificului
pregdtirii profesionale actuale si a continutului activitatilor, un invatator nu cunoaste adesea
specificul continutului si metodelor de predare a matematicii gimnaziale. Aceasta fiind o
provocare ce necesitd din partea invatatorului o viziune asupra perspectivelor de predare a
matematicii, o Intelegere profundd a modurilor in care elevii dobandesc cunostinte si in
conformitate cu aceasta, o evaluare corectd in asimilarea materialului de catre elevi, punandu-se
accent pe cerintele ce vor fi impuse pregatirii elevilor la urmatoarea etapa de Invatamant.

Dupa cum afirma [90, p. 13], pentru a pregati un bun specialist, este necesar ca viitorii
invatdtori in procesul educational sa fie implicati in diferite activitati unde vor putea combina
cunostintele acumulate cu abilitatile metodologice. De asemenea, elevii vor putea sa-si planifice
activitatea pedagogica luand in considerare tehnologiile moderne, formele, metodele si tehnicile

de organizare a activitatilor educationale si cognitive, dar si caracteristicile individuale ale
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elevilor de varstd scolard mica, iar studierea matematicii la aceastd specialitate 1i permite
absolventului sa poata preda cu usurinta aceasta disciplina la scolarii mici.

Totodata, pentru elevii din colegiile cu profil pedagogic, matematica de asemenea este o
disciplina obligatorie, dar care nu prezinta un interes foarte mare pentru studiere, intrucat elevii
fac studiile in institutii cu profil umanist, unde matematicii i se alocd 3 ore sdptimanale in anul I
de studiu, 3 ore in anul II si 2 ore in anul III de studiu, comparativ cu elevii de la profilul real
care au cate 4-5 ore saptamanal.

De asemenea, distingem urmatoarele obstacole care reduc atit motivatia fatd de studierea
matematicii precum si nivelul de pregatire profesionald a unui invatator si anume:

¢ lipsa manualelor, a mijloacelor didactice care sa Indeplineasca cerintele unei bune
pregatiri matematice;

e organizarea muncii independente a elevilor si controlul acesteia sunt insuficient
dezvoltate;

e abordarea individuald a pregatirii elevilor este insuficient implementata, luand in
considerare calitatile lor personale, interesele, etc.

e cunostintele asimilate de elevi sunt insuficiente pentru manifestarea creativitatii in
viitoarea lor activitate profesionala [27, p. 52];

O. A. bopsenkoBa distinge urmatoarele lacune care reduc nivelul motivatiei elevilor
pentru studierea matematicii, in procesul de formare a competentei matematice prin pregatirea
matematicd s1 metodico-matematica a viitorilor invatatori:

- lipsa accentelor pe dezvoltarea calitdtilor creative ale personalitatii elevului de varsta

scolara mica;

- formalismul predomind in cunostintele matematice, cunostintele nu sunt legate de
continutul matematicii scolii primare, elevii sunt slab orientati spre utilizarea
tehnologiile educationale moderne;

- Invitarea este una formativa determinata de obiectivele disciplinei academice;

- elevul actioneaza ca obiect de influenta [apud 27, p. 53].

Reiesind din cele mentionate mai sus, de mentionat este faptul cd nu se acorda atentie
suficienta asupra modului creativ de abordare a temei din partea elevului, acesta fiind rigid in a-
si manifesta atitudinea si capacitatea de intelegere a temei predate.

Studiul motivarii activittii de stdpanire a cunostintelor matematice in randul
elevilor/studentilor specialitatilor nematematice din colegii (sau universitati), scoate In evidenta

intrebarea pe care mereu o poate auzi profesorul: ,,De ce avem nevoie de asta?”’. Aceastd
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intrebare apare cel mai des in randul viitorilor invatatori, sustin P. B. KanGekoBa, D. A
Wxoymarosa. si JI. X Canmumona atunci cand acestia studiaza diferite teme,cum ar fi: multimile
de numere sau ecuatiile [107].

Totusi acest lucru nu impiedica institutiile de invatdmant profesional tehnic postsecundar
nontertiar sd urmdreascd misiunea fundamentald: ,de formare si dezvoltare integrald a
personalitatii, din perspectiva exigentelor culturale, axiologice, social — economice, stiintifice si
politice ale societatii democratice pentru receptionarea unui sistem de valori necesare
dezvoltarii, realizarii personale, dar si integrarii social-profesionale intr-o societate a cunoasterii,
in contextul valorilor europene si general — umane” [43, p. 5].

Elevii din institutiile de invatamant profesional tehnic postsecundar nontertiar (Viitorii
invatatori), fiind din diferite zone ale republicii se confrunta cu mai multe dificultati in procesul
de studiere a matematicii. Multi din acesti elevi vin din institutii unde o problema severd este
lipsa cadrelor didactice, inclusiv lipsa profesorilor de matematica, fapt pentru care intdmpina
greutati in studierea matematicii. Din aceasta cauza pentru multi dintre elevi matematica devine
o disciplind greu de studiat.

Motivatia pentru studierea matematicii in institutiile de Invatdmantul profesional tehnic
postsecundar nontertiar cu profil pedagogic din Republica Moldova creste in semestrul Il al
anului I de studiu, conform observatiilor din experienta proprie de predare a matematicii in
Colegiul ,,Alexei Mateevici” din Chisindu. In aceastd perioadi este preconizati sustinerea tezei
semestriale la matematica, unde elevii trebuie sa demonstreze ansamblul de cunostinte, priceperi
st atitudini dobandite in aceasta perioada. Totodatd, anume in aceastd perioadd se contureaza
problema educatiei matematice deoarece, timpul de studiu alocat acestei discipline combinat cu
necesitatea promovarii evaludrii la matematicd complicd in mod semnificativ munca
profesorului. In dorinta de a depasi aceste dificultati multi profesori incearca sa inlocuiasca
intregul aparat matematic cu sarcini asemanatoare celor din testul ce urmeaza a fi realizat.

O altd abordare larg raspanditd ce influenteazd motivatia fata de studierea matematicii si
care se rezuma la instruirea pe baza sarcinilor examenului de bacalaureat nu are deloc sens
pentru institutiile date, deoarece examenul de bacalaureat pentru elevii dati se afla pe lista
examenelor la alegere, iar numarul elevilor ce aleg matematica este foarte mic.

In practica scolari reala, din mai multe motive (lipsa timpului, lipsa literaturii necesare,
instabilitatea preferintelor de materie ale elevilor) contribuie la impartirea elevilor in clasd pe
nivele. Mai mult de cét atat, elevii din clasele cu profiluri diferite lucreaza cu aceleasi manuale,
cu diferenta cd in clasele umaniste predarea este mai rapida, iar multe teme din manual sunt

omise. Totodata, profesorii incearca sa compenseze neajunsurile unei astfel de instruiri cu ore
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optionale, unde pun accent pe rezolvarea de probleme similare celor de la examene, lucru ce nu
este caracteristic si pentru elevii de la profilul umanist [92, p. 15-16].

Cercetatorul rus . M. CmupHoBa mentioneaza faptul ca ,,valoarea educatiei matematice
in clasele umaniste nu ar trebui sa fie mai mica decat in clasele reale, din contra poate mai mare,
intrucat elevii de la profilul umanist isi finalizeaza educatia matematica in scoala generald” [apud
92, p. 16].

Desi in general suntem de acord cu aceastd remarcd, totusi considerdm cd pentru clasele
umaniste activitdtile matematice pot servi ca suport de testare si dezvoltare a abilitatilor si
calitatilor intelectuale importante din punct de vedere profesional.

Din aceste considerente, profesorul I. Lupu mentioneaza faptul ca cadrul didactic in
procesul de predare a matematicii, trebuie sa prezinte elevilor aspectele multilaterale ale
matematicii moderne:

- aspectul deductiei;

- aspectul semioticii;

- aspectul aplicativ;

- aspectul euristic;

- aspectul estetic [112, p. 55].

De asemenea, cadrul didactic in activitatea sa profesionald trebuie sd tind cont si de
caracterul interactionist al acestor aspecte. Aceastd interactiune este prezentatd sub forma

piramidei nevoilor lui Maslow - Piramida nevoilor de invatare a matematicii:

Nevoile
de auto-actualizare

/ Nevoile estetice \
/ Nevoile de dovezi \

/ Nevoile creative \
/ Nevoile practice \

Figura 1. 5. Piramida nevoilor de invitare a matematicii

Sursa: [132, p. 19; 112, p. 55].
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Aceasta piramidd incepe cu nevoile practice ale matematicii care se referd la exercitiile
din viata obisnuitd a individului, urmata de nevoile creative ce se referd la deschiderea de noi
modele stiintifice unde se solicitd cunostinte matematice. Urmatorii pasi vizeaza nevoile de
dovezi si nevoile estetice caracteristice matematicienilor si specialistilor din domenii apropiate
matematicii. Varful piramidei este prezentat de auto-actualizare, ceea ce se refera la libertatea
personala a individului, propriile sale aspiratii vizavi de dezvoltare si realizarea potentialului si a
dorintelor.

Bine-nteles cd matematica este una din disciplinele de baza ale PE ce contribuie
nemijlocit la dezvoltarea personalitatii. Cunostintele si abilitatile matematice dobandite de elevii
din institutiile de invatamant profesional tehnic postsecundar nontertiar cu profil pedagogic
preced studiul altei discipline de specialitate: ,,Didactica predarii matematicii in clasele primare”,
prin intermediul careia creste interesul elevilor pentru profesia aleasa. Studierea matematicii si a
didacticii predarii matematicii de catre viitori invatatori contribuie la extinderea bazei
conceptelor matematice, a regulilor si algoritmilor de rezolvare, a intrebarilor si temelor necesare
pentru insusirea cu succes a viitoarei profesii.

Totodatd, are loc crearea conditiilor pentru dezvoltarea si imbunatatirea calitatilor
necesare viitorului specialist, intrucat prin intermediul studierii modulelor de specialitate se
activeaza eficacitatea muncii educationale a elevilor.

Cresterea motivatiei prin orientarea profesionald a preddrii matematicii trebuie realizata
prin doua directii:

e Selectarea continutului materialului educational cu accent pe activitati profesionale;

e Organizarea formelor de lucru cu elevii, care contribuie la formarea competentelor

educationale necesare unui specialist modern inalt calificat.

Pe de alta parte, profesorul I. Lupu considera ca formarea motivatiei pentru studierea
matematicii este strans legatda de varietatea metodelor de predare ce sunt folosite in cadrul
lectiilor, cum ar fi:

e metoda dezvoltarii interesului cognitiv pentru matematic;

e metoda stimuldrii si sporirii activitatilor educationale si a activitatilor cognitive ale

elevilor;

e metoda elaborarii si rezolvarii de probleme, bazate pe munca creativ;

e metoda problematizarii;

e metoda cercetarii;

e metoda cooperarii in predarea matematicii etc. [112, p. 52];
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Indiferent de directia pe care se merge, motivarea viitorilor invatatori pentru studierea
matematicii trebuie sa porneascd de la problemele cu continut din viata reald, prin intermediul
carora se descrie o situatie concretd In care se necesitd determinarea unor valori sau formularea
unor concluzii legate de o anumita problema. Sarcinile cu continut practic rezolvate in cadrul
cursului de ,,Didactica predarii matematicii in clasele primare” fundamenteazd cunostintele
matematice, care ulterior sunt utilizate la predarea matematicii in clasele primare. Problemele cu
asemenea continut sunt mai greu de inteles si elevii intdmpina dificultati la rezolvarea lor, dar
totusi solutiile trebuie oferite elevilor numai dupa rezolvarea minimului necesar din problema.

Este evident faptul ca In procesul rezolvarii sarcinilor un factor inevitabil este capacitatea
elevului de a evidentia informatia din textul problemei, de a selecta obiectul si relatia
matematicd, efectuarea transformarilor si interpretarea rezultatului in termeni, conditii si inteles
matematic, oferind in acest fel un model matematic unei anumite situatii [109, p. 470].
Asemenea probleme trezesc curiozitatea elevilor.

Motivatia creste o datd cu cresterea curiozitatii, care pune accent pe caracteristicile acelor
stimuli ce pot genera anumite atitudini, anumite comportamente. J. Bruner a abordat curiozitatea
in intersectie cu motivatia sub forma invatarii prin descoperire. Domeniul bogat in stimulari
adecvate influenteaza procesul de invatare prin explorarea propriei personalitati a elevului, mai
degraba decat impunerea din partea cadrului didactic a ceea ce ar trebui de invatat [55, p. 17-18].

Interesul pentru studierea matematicii difera de la elev la elev, chiar daca elevii fac
studiile la aceeasi specialitate. Pentru unii elevi matematica reprezintd o disciplind greu de
perceput si evident ci motivatia acestora pentru disciplina respectivd suferd. In acest context
munca cadrului didactic trebuie orientatd spre organizarea muncii independente in clasa in asa fel
incdt toti participantii sd fie implicati la activitatea matematicd creativa, care sa asigure
dobandirea experientei relevante la nivelul abilitatilor lor individuale [114, p. 93].

Munca consecventd si intentionatd cu elevii din Invatamantul profesional tehnic
postsecundar nontertiar pentru a stabili o legdtura intre materialul matematic studiat si cel initial,
il va ajuta pe elev sd-si dea seama de necesitatea cunostintelor matematice in activitatea sa
profesionald viitoare, insuflandu-i astfel nevoia de a-si imbunatdti pregatirea, de a dezvolta
abilitatea de navigare in continutul materiei si de lucru cu ghidurile si manualele de matematica
pentru clasele primare.

Dupd cum a fost mentionat mai sus, pe langd matematica elevii din invatdmantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori) mai studiaza si cursurile de:
»Didactica predarii matematicii in clasele primare” precum si ,,Curs elementar de matematica”,

prin intermediul cdrora are loc crearea unui fundament pentru asimilarea si constientizarea

44



conceptelor matematice de baza, realizarea unor corelatii intra, inter si pluridisciplinare.
Totodati are loc asimilarea continutului stiintific si a tehnologiilor educationale utilizate in PIE
matematicii precum si includerea in esenta curriculumului la matematica pentru clasele primare,
ceea ce reprezintd un indicator in pregatirea profesionala si pedagogicd pentru viitoarea cariera.

Studierea matematicii din doud perspective: ca elev dar si ca viitor invétitor contribuie
productiv la dezvoltarea culturii matematice, dar si la dezvoltarea unui sistem de cunostinte si
abilitati la elevi de a opera cu notiunile matematice de baza. Predarea cu succes a matematicii la
elevii de varstd gcolard mica necesitd de la Invatdtor nu numai abilitdti metodologice, dar si
profunde cunostinte legate de priveste conceptele si fenomenele matematice, Intrucat anume la
aceastd etapa sunt puse bazele unor concepte atat de importante precum ,,numarul” si ,,unitatea
de masura”.

Toate acestea impun anumite cerinte procesului de PIE a matematicii prin prisma
pregatirii elevilor din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar pentru profesia de
invatator prin cursul de didacticd. Prin intermediul acestei discipline academice se urmareste
pregatirea teoretica si practica a viitoarelor cadre didactice din scoala primara, punandu-se accent
pe elementele de baza ale educatiei matematice elementare.

A. T. MopakoBud a remarcat faptul ca una din conditiile indispensabile pentru orientarea
profesionald si pedagogica a pregatirii matematice este prevederea cad ,,construirea disciplinei
matematice intr-O institutie pedagogicd este combinarea unei linii stiintifice si metodologice
generale”, pozitie pe care o numeste principul binaritatii.

In conformitate cu acest principiu, studiul matematicii de citre elevii din colegiile
pedagogice ar trebui sa asigure nu numai realizarea unei perspective largi la matematica, a unui
nivel de culturd matematica, dar si familiarizarea cu metodele de predare a cursului scolar de
matematica [113, p. 86-87].

Problema motivatiei pentru activitatea educationald ocupa pe buna dreptate un loc
important in stiinta pedagogica. Motivatia ca fortd motrice a comportamentului uman, este veriga
principala in structura personalitdtii si determina eficacitatea oricarei activitati a subiectului,
inclusiv a activitatilor care vizeaza educatia.

Prezenta motivatiei pentru studierea matematicii il pregateste pe elev pentru activitatea
profesionald si-l ajutd sd abordeze invatarea bazata pe competente, care implicd formarea de
cunostinte si abilitati ce-1 vor asigura disponibilitatea si capacitatea de a aplica acele competente
in activitatea profesionald. Sarcinile orientate profesional ce sunt abordate in cursul de

»,Didactica predarii matematicii in clasele primare” contribuie la cresterea interesului elevului
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fata de matematica si influenteazd in acelasi timp cresterea motivatiei elevilor pentru aceasta
disciplina.

Matematica reprezintd limbajul universal pentru studierea si descrierea lumii
inconjurdtoare si un mijloc sigur de formare a unor astfel de competente ale gandirii logice si
practice. Pentru institutiile de invatdmantul profesional tehnic postsecundar nontertiar cu profil
pedagogic, matematica nu este o disciplind majora, motiv pentru care este perceputa de elevi ca o
stiintd abstracta, iar odatd cu studierea cursului analog legat de specialitate ei incep sa inteleaga
legdtura matematicii cu activitatile lor profesionale ulterioare.

Prin urmare, motivatia si orientarea elevului catre studiul matematicii sunt necesare,
permitand aplicarea cunostintelor si abilitatilor matematice dobandite in practica. Odatd cu
studierea matematicii elevii trebuie familiarizati cu locul acesteia si metodele sale in stiinta si
practica modernd. Acest lucru 11 va ajuta pe elevi sd vada legitura dintre viitorul lor si
matematicd, iar aceasta din urma este absolut necesard pentru predare atit din considerente

pedagogice cat si psihologice.
1.4. Concluzii la capitolul 1

Analiza si interpretarea ideilor, abordarilor, teoriilor si conceptiilor cu referire la termenul de
competentd matematicd, precum si pozitia personald fatd de aceste interpretdri au condus la
formularea urmatoarelor concluzii:

1. Competenta matematica face parte din cele opt competente-cheie recomandate de catre
Uniunea Europeana, care este definitd drept rezultatul pregétirii matematice a elevului ce
presupune capacitatea acestuia de a intelege diverse probleme, de a le rezolva si a face o
evaluare a acestor probleme, adica reprezinta o calitate integra a individului ce se sprijina
pe cunostintele matematice, dar si pe abilitatile practice ale acesteia.

2. Competenta matematicd a invdtatorului este inteleasa drept insusire a personalitdtii
cadrului didactic, ce se manifesta prin diferite aspecte printre care si motivatia fatd de
studierea si predarea matematicii.

3. In structura competentei matematice a viitorului invititor au fost incluse mai multe
componente, reiesind din structura competentei matematice a unui licean si a unui
invatator, cum ar fi: componenta motivational-evaluativa, conceptual-cognitiva,
operational-tehnologicd, reflexiva si integrativa, ceea ce reflectd caracteristica moral-
psihologicd, teoreticd si practicd a competentei matematice pentru activitatea

profesionala.
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4. Dezvoltarea competentei matematice la elevii din Invatdmantul profesional tehnic
postsecundar nontertiar presupune nu doar o pregatire adecvata a cadrului didactic din
punct de vedere teoretic, din punct de vedere psiho-pedagogic, dar si stimulare din partea
acestuia a interesului pentru studiul matematicii ca disciplina obligatorie.

5. Motivatia este denumirea generald a proceselor, metodelor, mijloacelor de incurajare a
elevilor la activitatea cognitiva productiva, la dezvoltarea activa a continutului educatiei,
iar motivatia fata de studierea matematicii definitd drept motivatia inclusa in activitatea
de invatare este determinatd de mai multi factori, printre acestia fiind si particularitatile
individuale ale elevului de care fiecare cadru didactic trebuie sa tina cont.

6. In procesul de pregitire a invatitorului motivatia fati de studierea matematicii joaca un
rol esential, intrucadt anume motivatia ca fortd motricd va contribui la formarea de

cunostinte, priceperi si deprinderi indispensabile in activitatea profesionala ulterioara.
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2. REPERE METODOLOGICE ALE TEHNOLOGIILOR
EDUCATIONALE MODERNE

2.1. Abordari psiho - pedagogice ale tehnologiei educationale moderne

O data cu noile schimbari ce au loc in societate se pune si problema modernizarii
educatiei prin introducerea de standarde educationale. Noua paradigma educationald presupune
dezvoltarea unei persoane motivate, competente care poate rapid sd prelucreze o informatie in
curs de actualizare. Profesorul este o sursd de cunoastere, iar elevul trebuie mereu sa fie
,»flaimand” de informatie, de aceea introducerea in procesul instructiv - educativ al tehnologiilor
educationale este ceva inevitabil.

Termenul de tehnologie provine de la grecescul tehne — arta, maiestrie, iscusinta si 10gos
ceea ce inseamni stiintd, teorie. In literatura de specialitate termenului de tehnologie i s-au
atribuit o diversitate de intelesuri:

- In engleza, spre exemplu acestui concept i se atribuie sensul de aplicatie a stiintei si
tehnicii (D. H. Boorstin, in 1978) sau este definit ca ,,ansamblu de mijloace tehnice
(hardware) si organizarea specifica spre a fi utilizate de factorii de decizie” (G.
Dobrov, in 1979);

- In limba franceza, acestui concept i se atribuie intelesul de utilizare a calculatorului
pentru o invatare individualizata (G. Landscheere, in 1985);

- In limba roméni termenului de tehnologie i se atribuie sensul de stiintd a metodelor si
mijloacelor de prelucrare a materialelor, in scopul obtinerii unui anumit produs [19, p.
4].

Cu timpul acest termen a suferit modificari ale sensurilor sale, astfel tehnologia
insemnand stiinta despre metodele si mijloacele dintr-un anumit domeniu. Termenul de
tehnologie pentru prima datd a fost introdus in anul 1972 de catre I. Bekmann un profesor al
universitatii Gottingen (Germania), cu scopul de a preciza maiestria de a invata o meserie ce
presupune formarea de deprinderi profesionale, a unor reprezentdri privitor la operatiile si
instrumentele de munca [60, p. 15].

In procesul educational utilizarea conceputului de tehnologie reprezinti o metoda de
crestere a eficientei activitatii educationale si in acelasi timp un indicator de maturitate a stiintei
educatiei. Termenul ,,tehnologie educationala” fiind preluat de surse occidentale in esenta initiala
se reducea in mare parte la utilizarea in educatie a mijloacelor tehnice [19, p. 4], urménd apoi
axarea In special pe tehnologia invatdmantului, bazadndu-se pe folosirea in complex a

mijloacelor, procedeelor, relatiilor dintre obiecte etc., cu un scop bine determinat.
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Tehnologiile educationale au fost considerate un indicator al schimbarilor in dezvoltarea
sistemului educational. In opinia lui N. Venkatih acest termen a fost pentru prima dati
recunoscut in 1967 odata cu fondarea Consiliului National pentru Tehnologii Educationale in
Marea Britanie [57, p. 11-12].

Au aparut multiple interpretari si acceptiuni ale termenului de tehnologii educationale.
Intr-o declaratie emisd de Comisia Tehnologiilor Educationale, conceptul de TE era definit in
primul rand ca instrument mass-media, aparutd in urma revolutiei sistemelor comunicationale,
utilizate cu scopuri de instruire [apud 57, p. 12]. Astazi prin tehnologie educationald se intelege
perfectionarea structurii procesului de invatare si sporirea eficientei lui [60, p. 25].

Pedagogul roman C. Cucos defineste tehnologiile educationale drept ,sistemul de
mijloace audio-vizuale care sunt folosite in procesul educativ; sistemul structural al metodelor, al
mijloacelor didactice si al strategiilor de a organiza predarea-invatarea-evaluarea, puse in
aplicare de catre pedagog cu elevii printr-o corelatie dintre obiectivele didactice, continutul
materialului transmis, formele de organizare si modalitatile de evaluare” [apud 57, p. 13].

De remarcat este faptul ca conceptul de ,.tehnologie educationald” are trei dimensiuni:
tehnologia educatiei, tehnologa didactica, tehnologia dirijarii.

Toate aceste particularitati au fost formulate de catre cercetatorul bulgar 1. Marev, care
afirma ca tehnologia educationald este un component important al tehnologiei sociale, care
reprezintd nu altceva decat formarea generalizata a teoriei invatarii [60, p. 26].

In sens ingust, conceptul de tehnologie educationala este definit de catre I'. K. CeneBko
drept mod practic de folosire a mijloacelor tehnice si a instruirii programate (filmul,
retroproiectia, utilajele de instruire). Astfel, procesul de instruire prin prisma tehnologiilor
educationale consta In orientarea didacticd spre construirea solutiillor de predare-invatare
eficientd, recomandarea strategiilor pentru a-i asigura procesului didactic consistenta si
perspectivi. In acest sens, proiectarea proceselor didactice trebuie s respecte anumite norme,
forme, metode si moduri de activitate [78, p. 9].

Cercetatorul roman S. Barsanescu explicd termenul de tehnologie educationald ca ,,0
disciplind de ramura incipientd dependenta de didactica generald, care studiazd tehnicile noi,
legate de instruirea programata, pedagogia cibernetica, invdtdmantul cu masini, laboratorul
lingvistic, mijloacele audiovizuale, inclusiv televiziunea scolara” [apud 60, p. 26]

Tehnologiile educationale se constituie ca un proiect al unui anumit sistem pedagogic

realizat in practica [57, p. 19].
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Conform cercetatorului rus K. /JI. Yumnuckuii tehnologia educationald ar insemna un
ansamblu de forme, metode, mijloace, tehnici si relatii cu ajutorul carora se vehiculeaza
continuturi in vederea atingerii obiectivelor [68, p. 9].

Intrucat procesul educational presupune nu doar principii pedagogice dar si aspecte
sociale, culturale, psiho-pedagogice, didactice etc., tehnologia educationald, dupa cum afirma A.
C. Maxkapenko presupune o bazd morald. C. B. KynuneBuu considerd inevitabil nealaturarea
tehnologiei educationale cu asa categorii pedagogice ca: teoria educatiei, metodologia procesului
educativ si maiestria pedagogica. Vorbind despre educatie, autorul caracterizeaza acest proces ca
unul mereu influentabil de multi factori, de aceea schimbarea sau inlocuirea unor sau alti factori
in directia pozitiva este posibild doar in conditiile n care sunt selectate tehnologii educationale
adecvate [apud 101, p. 13-14].

Autoarele L. Sadovei, L. Papuc, M. Cojocaru, afirmd ca “tehnologiile educationale sunt
reciproc coordonate de maiestria cadrelor didactice de a combina mijloacele cu metodologia si
formele de organizare a procesului instructiv-educativ, cu scopul de a realiza obiectivele
specifice bazate pe cele mai noi inventii, valorificaAnd in acelasi timp resursele umane si
neumane, cu scopul de a desfasura eficient activitatea didactica” [apud 57, p. 15].

La fel si V. Panico asociaza tehnologiile educationale ca parte componenta a maiestriei
pedagogice, etaloanele/standardele de activitate servind ca baza a activitatii, a cresterii creative a
pedagogului [59].

D. Patrascu asociaza tehnologia educationala cu ,tactica asigurarii eficientei unei strategii
invatamantului; stabileste relatiile dintre subdomeniile curriculare; imbinari interdisciplinare care
asigurd interactiunea tuturor componentelor procesului educational in scopul asigurarii
succesului, realizat pe o cale optima ce poate fi evaluat” [apud 68, p. 94].

Profesorul N. Silistraru defineste tehnologia educationala drept modul de proiectare,
realizare si evaluare a intregului proces de PIiE, dar care in acelasi timp urmireste anumite
obiective, cum ar fi:

- asigurarea unui mediu optim pentru invatare;

- secventarea si organizarea continuturilor astfel Tncdt acestea sa intre in structurile

cognitive ale educatilor;

- alegerea strategiilor optime de predare;

- integrarea mijloacelor de instruire in procesul predarii si invatarii [67, p. 77].

Tehnologia educationala, conform N. Silistraru, [67, p. 77], se contureaza pe doud
subdiviziuni mari: ,metodologia activitatii didactice (ansamblul metodelor de invatamant si

teoria care studiaza aceste metode, avand menirea de a cerceta si a descoperi principiile care stau
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la baza maximalizarii eficientei lor” [ibidem 67, p. 77] si ,,mijloacele de invatamant (ansamblul
resurselor materiale elaborate si utilizate de catre cadrul didactic in procesul instructiv educativ”
[67, p. 99].

Tehnologiile educationale reprezintda acel suport important al pedagogului care doreste
sa-si puna in valoare arta, maiestria sa pedagogica [45, p. 9].

R. Heinich sustine cd tehnologia educationald este actul transformarii sistematice a
cunostintelor stiintifice In aplicatie [146]. Totodatd acest concept include planificarea,
proiectarea, dezvoltarea si implementarea in procesul de PIE [136, p. 14].

In [153] se stipuleazd ci componenta educationald din curriculele pentru invatimantul
primar si cel general, inseamnd adesea ca adultul este in apropierea elevilor, interactioneaza cu ei
oferind in acelasi timp oportunitdti de Tnvatare de la egal la egal, incurajand si ajutand elevii sa
dobandeasca acele competente de care au nevoie pentru succes.

Prin urmare, TE au capacitatea de a ,,inlatura diferentele” indeosebi in ceea ce priveste
imbunatatirea calitatii predarii, lucru ce contribuie la cresterea oportunitdtilor educationale.
Tehnologiile educationale utilizate in cadrul orelor, indeosebi in clasele primare, de asemenea,
fac posibild ghidarea spre resurse educationale de calitate si asigurarea unui proces educational
echitabil pentru toti elevii. Tehnologia educationald implica abilitati tehnice cognitive pentru
accesul, utilizarea, dezvoltarea, crearea si comunicarea adecvatd a informatiilor, folosind
instrumente tehnologice. Orice TE poate fi consideratd ca un ansamblu din doud componente:
tehnologii traditionale si tehnologii interactive.

Tehnologiile traditionale sunt descrie in [160, p. 125] ca tehnologii ce necesitd de obicei
un buget redus pentru integrarea si implementarea lor in clasd. Pregatirea cadrelor didactice
pentru incorporarea tehnologiilor traditionale in clasd poate presupune pur si simplu oferirea de
cunostinte despre locul in care ar trebui sa fie integrate In programa scolard si cand trebuie
programati utilizarea lor in cadrul lectiei. In timp ce tehnologii interactive sunt cele care permit
elevilor sa devina participanti activi la propriul lor proces de invatare.

De asemenea, metodele traditionale de predare se concentreaza asupra nivelului mediu de
pregdtire a elevilor, conditie ce impune noi provocari societale si solicitd introducerea in
procesul educational a TE care contribuie la formarea competentelor-cheie la elevi, achizitii care
la rdndul lor joacd un rol important in succesul acestora in societatea moderna.

De remarcat este faptul cd o datd cu dezvoltarea societdtii si a tehnologiilor
informationale si comunicationale s-au dezvoltat si tehnologiile educationale, care sunt

determinate de demersul reformator al Invatdmantului.
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Astfel, deducem cd TE sunt valorificate prin faptul cd pun in valoare personalitatea
pedagogului care in activitatile sale profesionale foloseste diferentiat sistemul dinamic de valori
pedagogice, abilitatile tehnologice si individualitatea creativa atit a propriei persoane cat si a
subiectilor activitatii pedagogice.

Tehnologia reprezintd un studiu al experientei umane, manifestatd prin elaborari formale
si neformale ale activitatii si interactiunii omului cu mediul inconjurdtor. Tot ceea ce nu este
innascut este invatat si deprins [60, p. 17].

Tehnologia educationald reprezintd un proces complex integrat ce include oameni,
proceduri, idei si mod de organizare pentru analiza urmatoarelor probleme: instrumentarea,
implementarea, evaluarea si monitorizarea solutiilor ce vizeaza toate aspectele invatarii [66, p.
83].

Astfel, in PE pentru a pune in aplicare activitatea psihologicd a elevilor se utilizeaza TEM
prin intermediul carora se va urmari imbunatatirea calitatii educatiei, folosirea mai eficientd a
activitatilor reproductive ale elevilor prin reducerea timpului acordat pentru teme.

Rezumand cele spuse mai sus, concluzionam ca TEM trebuie concepute ca un model de
activitate umand ce creeaza oportunitdfi noi pentru implementarea principiilor didactice de
individualizare si diferentiere a predarii cu efect pozitiv asupra dezvoltarii activitdtii cognitive si
creative a elevilor. De asemenea, se vizeaza aspectul de trecere de la simpla predare la auto-
invatare, ceea ce reprezinta un mijloc eficient al procesului instructiv-educativ.

Caracteristicile individuale ale elevilor privind procesele psihice, cum ar fi atentia,
perceptia, memoria, gandirea ne conduc la evidentierea aspectelor psihologice ale tehnologiilor
educationale.

Astfel conchidem ca la baza psihologica a TEM stau un sir de aspecte, printre care putem
enumera:

- O comunicare optima bazata pe colaborarea pedagog-elev;

- Conditii de dezvoltare a motivatiei elevilor;

- Caracter creativ al activitdtilor de invatare;

- Climat psihologic pozitiv;

- Crearea situatiilor de succes;

- Atmosfera de ajutor reciproc;

- O opinie publica morala sanatoasa [66, p. 84].

Este logic ca fara a intelege caracteristicile procesarii informatiei de catre elevi, PIE in
sine si TEM nu pot fi eficiente. Prin urmare, este important sa evidentiem aspectul psihologic si

cognitiv al elevului in sistemul educational.
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Caracteristicile cognitive ale elevilor sunt diferite, fapt ce ne permite sa distingem mai
multe tipuri de personalitate ale elevilor, dupa modul de perceptie al informatiei, dupa cum sunt
mentionate in [97]:

- Personalitate intelectuala - elevii care in timpul utilizarii diferitor mijloace tehnice
adreseaza intrebdri, cautd dovezi, contexte reale si nu sunt interesati de latura
emotionald a materialului raportat;

- Personalitate cu memorie vizuala — elevii cu acest aspect predominant interpreteaza
atat imaginile reale cat si cele din spatele textului;

- Personalitate cu memorie auditiva — elevi ce percep informatia la nivel auditiv, iar cel
mai bine raspund la cuvintele marcante ,,asculta”, ,,vorbeste”, ,,cineva a spus ceva”;

- Personalitate emotionald — elevi ce asimileaza informatia in dependenta de felul cum
este explicata (tonul vocii, mimica, gesturile, etc.);

- Personalitate chinestezica — elevi ce folosesc cuvinte in care prezenta tensiunii, a
senzatiilor, a starii de bine si a dispozitiei sunt in prim-plan, deoarece ei percep
informatia ca trecand prin propriul corp, persoane empatice;

Prin urmare, individualizarea si diferentierea activitatilor educationale ale elevilor trebuie
sa devina obiectul activitatii pedagogului in proiectarea, selectarea si aplicarea TEM. Mai mult
decat atat, obtinerea unui aspect motivational din partea elevilor trebuie sa fie axat pe o abordare
analitica la fiecare lectie, la fiecare tema si la fiecare exemplu practic.

Bine-nteles ca TE sunt utilizate cu scopul de a antrena elevii in diferite activitati, dar pe
de alta parte, tehnologiile educationale specifice cadrului didactic, sunt recunoscute ca un
concept educational modern si ca instrumente intelectual-afective de formare/autoevaluare ale
celui educat [57, p. 18].

Orice tehnologie educationala se bazeazda pe anumite fundamente psihologice.
Prevederile psihologice actioneazd ca un reglator general, care fac parte din sprijinul
metodologic al tehnologiei educationale. In dependenta de factorii decisivi pe care se bazeazi
tehnologiile, conform psihologilor umanisti acesti factori ar viza: realizarea Sine-lui, care este
asociat de C. Rogers cu functionarea ascendentd in trei dimensiuni:

- Realizarea Sine-lui ca o deschidere la experienta, care este inteleasd ca un factor

important in dezvoltarea personalitatii;

- Realizarea Sine-lui ca o dezvoltare in fiecare etapa a vietii;

- Personalitatea realizata cu incredere deplind in sine [66, p. 84].

Prin urmare TEM urmaresc scopul de realizare a personalitatii, actiune Inceputa in

sistemul educational si continuatd in afara lui. Astfel, tehnologiile educationale trebuie s fie
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create, selectate si aplicate in scopul cresterii eficientei intelegerii, dar si pe asimilarea
continutului materialului educational de catre elevi, ludndu-se in considerare caracteristicile
individuale si tipologia activitatilor educationale.

Tehnologia educationalda moderna vizeaza intreg procesul educational si atunci cand se
utilizeazd acest termen, se acordd o atentie deosebitd aspectului organizational al instruirii.
Tehnologia educationald contine elementul principal - garantarea nivelului minim de invatare si
asigurarea rezultatelor potential-pozitive, care se asigura prin optimizarea PE: ritmul invatarii,
maiestria si nivelul de profesionalism al pedagogului, motivatia celui educat, mijloacele
cheltuite pentru obtinerea rezultatelor garantate, raportate la scopul propus. Acesti factori sunt
determinanti in proiectarea, elaborarea si promovarea tehnologiilor didactice [46, p. 212].

Analizand definitiile termenului de TEM si a componentelor ei, am elaborat propria
definitii a acestui concept, si anume, dupd parerea noastra tehnologia educationald modernd
reprezintd interactiunea dintre ansamblul instrumentelor didactico-metodologice, dintre
maiestria pedagogici a cadrului didactic si particularititile psihologice ale elevului. In acest
context consideram cd, intrucat cadrul didactic este cel care elaboreaza si implementeaza TE
prin utilizarea diferitor metode si instrumente didactice, adaptate grupului de elevi cu scop bine
determinat, iar elevul cu personalitatea sa diferita, atdt din punct de vedere al caracterululi,
temperamentului, cdt si al proceselor psihice, reprezintd obiectul principal aspra carora sunt
antrenate aceste tehnologii.

Reiesind din cele mentionate mai sus putem afirma cd baza conceptuald a TE sunt
obiectivele si orientdrile, ideile si principiile de baza, pozitia elevului in procesul educational, in
acelasi timp de mentionat este faptul cd tehnologiile educationale accentueaza ceea ce inseamna
atat instruire cat si educatie. Totodata, TE reprezintda un ansamblu de valori, deoarece prin
aplicarea lor are loc raspandirea continuturilor educationale, subiectii educationali sunt antrenati
in diferite activitati si sunt evaluati, iar cadrele didactice 1si etaleaza calitdtile profesionale.

Orice tehnologie educationala raspunde intrebarilor: ,,Cum sa inveti si ce trebuie sa
educi?”, ,,De ce sa inveti si / sau educi?”, ,,Cum sd inveti si / sau educi eficient?”.

Tehnologia educationala moderna reprezinta un model si un proces real de implementare
a activitatii educationale holistice, care include grupuri individuale, informatii-diagnostice,
organizatorice si de dezvoltare, activitati euristice, spiritual-umanitare si motivational-
manageriale. Astfel, diferitele tipuri de TEM utilizate de catre cadrul didactic pot contribui la
dezvoltarea intereselor elevilor pentru tema, pentru activitatea educationald, pot contribui la

asimilarea mai profunda a cunostintelor, dezvoltarea gandirii, memoriei si creativitatii elevilor.
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2.2. Specificul tehnologiilor educationale moderne utilizate in invatamantul profesional
tehnic postsecundar nontertiar la lectiile de matematica

Societatea moderna in proces de dezvoltare continuu are nevoie de oameni moderni,
educati, cu spirit antreprenorial, care pot lua decizii in mod independent, capabili de cooperare,
responsabili. In acest context, destul de important este pregitirea acestor oameni, iar aceasta
functie i revine educatiei moderne. Conform Codului Educatiei al Republicii Moldova tinta
principalda a educatiei este ,,formarea unui caracter integru si dezvoltarea unui sistem de
competente care include cunostinte, abilitati, atitudini si valori ce permit participarea activa a
individului la viata sociald si economicd” [9] (art.11 (1)), actiune care incepe de la o varsta
frageda.

Din aceste considerente, misiunea cadrului didactic este de a aborda procesul educational
sub forme variate, astfel Incét trecerea de la o activitate de nvatare la o alta activitate, sa fie o
actiune continua si echilibrata.

In ajutorul cadrelor didactice privind asigurarea unei activitati educationale productive, in
PE se folosesc TEM, care fac posibila imbunatatirea calitatii educatiei, folosirea timpului scolar
mai eficient si reducerea proportiei de activitate reproductiva a elevilor prin reducerea timpului
alocat pentru teme. Tehnologiile educationale moderne sunt axate pe individualizarea Invatarii,
pe variabilitatea procesului educational, pe instruirea la distantd, pe mobilitate academica a
elevilor, indiferent de varstd si nivel de educatie. Scoala prezintd o gama largd de tehnologii
pedagogice utilizate in procesul educational.

Scopul principal al cadrului didactic, indiferent la care treapta preda, este sa contribuie cu
toate mijloacele posibile la dezvoltarea personalitatii elevului, la formarea si dezvoltarea
abilitatilor creative, trezirea interesului pentru invatare, formarea dorintei si capacitatii de a
invata; la stapanirea unui sistem de cunostinte, abilitati si deprinderi in implementarea diferitelor
tipuri de activitati; la protectia si Intdrirea sanatatii fizice si psihice a elevului.

In acest context este nevoie ca pe langd metodele traditionale utilizate de cadrul didactic
in procesul de PIE si fie introduse TEM, care si reduci din monotonia mediului educational,
prin schimbarea tipurilor de activitate ale elevilor, indiferent de lectia predata.

In procesul de predare - invitare - evaluare a matematicii se vor utiliza diverse tehnologii
educationale moderne, la baza carora va sta principiul motivatiei. Astfel, se va mentine interesul
elevilor pentru materialul studiat si pentru toate activitdtile ce se desfasoard pe parcursul unei
lectii, totodatd, rolul profesorului va fi nu doar de a clarifica momentele neintelese de elevi, dar

si de a organiza activitati cognitive, unde personajul principal este elevul [22, p. 90].
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Printre cele mai relevante si des utilizate tehnologii educationale moderne la lectiile de
matematicd putem mentiona:

- Tehnologia instruirii diferentiate;

- Tehnologia instruirii in grup;

- Tehnologia instruirii problematizate;

- Tehnologia dezvoltarii gandirii critice;

- Tehnologia instruirii bazata pe proiecte;

- Tehnologia instruirii prin joc;

- Tehnologii informationale si comunicationale (T1C) [apud 22, p. 91].

Tehnologia instruirii diferentiate este una din tehnologiile educationale ce pune accent
pe organizarea procesului educational prin respectarea caracteristicilor psihologice individuale
ale elevului. In continuare vom specifica care sunt functiile acestei tehnologii educationale:

e Din punct de vedere psiho-pedagogic - individualizarea educatiei bazata pe crearca
conditiilor optime pentru identificarea aptitudinilor si dezvoltarea intereselor fiecarui
elev;

e Din punct de vedere social - impact orientat asupra formarii potentialului creativ
individual, potentialului profesional al societatii pentru a utiliza rational capacitatile
fiecarui individ in interactiunea cu societatea;

e Din punct de vedere didactic - solutionarea problemelor strigente ale scolii prin crearea
unui sistem metodologic de predare diferentiata bazata pe principiul motivational [99, p.
750].

Utilizarea tehnologiei instruirii diferentiate la lectiille matematicd va permite formarea
motivatiei elevilor pentru invdtare. Nu trebuie de uitat faptul ca, desi elevii invata in aceeasi sala,
din aceleasi manuale si dupd acelasi program, acestia au capacitatea de a insusi materialul diferit,
lucru ce se datoreaza particularitdtilor individuale ale elevilor. Un moment cheie in organizarea
procesului de instruire este crearea unor astfel de conditii prin intermediul carora fiecare elev ar
avea succes academic, totodata, elevul va putea vedea ce realizari are si ce lacune ii stau in calea
insusirii cunostintelor. Revenind la succesul academic, de remarcat este faptul cd cel mai bine
instruirea are loc 1intr-o atmosfera linistitda unde cadrul didactic incearca sa inteleaga
personalitatea elevului. Aplicarea acestei tehnologii trebuie inceputd atunci cand profesorul
incepe sa predea intr-o clasd noud, in acest context, chiar de la inceput de an trebuie sa fie stabilit
nivelul de cunostinte ale elevilor, ducand observatii asupra grupului de elevi [apud 22, p. 91].

Tehnologia instruirii diferentiate poate fi utilizata la diferite etape ale lectiei sau la
diferite etape ale procesului de invatdmant, printre care mentionam:
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- Abordarea diferentiatd in procesul de invatare a materialului nou;

- Abordarea diferentiatd in procesul de fixare si consolidare a cunostintelor;
- Abordarea diferentiatd in procesul de evaluare;

- Abordarea diferentiata la definirea temelor pentru acasa;

- Abordarea diferentiatd la desfasurarea lectiilor de generalizare.

Instruirea diferentiatd presupune organizarea activitatilor educationale ale elevilor 1n
grupuri mici, membrii carora vor fi apropiati in abilitati, interese, priceperi si deprinderi de
munca. Utilizarea tehnologiei instruirii diferentiate la matematica implica:

- Lucru cu mai multe grupuri de elevi cu potential diferit;
- Posedarea unui set metodologic de: exercitii cu diferit grad de dificultate, diferite
materiale didactice, evidentierea din manual a materialului si a exercitiilor obligatorii

[apud 22, p. 91].

Tehnologia instruirii in grup este tehnologia educationala ce se desfasoara pe baza unei
programadri precise. D. Patrascu sustine ca aceastd tehnologie educationald are la baza invatarea
prin colaborare, prin intermediul careia elevii indeplinesc sarcini In comun, ceea ce contribuie la
activizarea proceselor de cunoastere-inviatare [60].

Deoarece in clasa exista elevi ce au diferite nivele de pregatire (SM-sub minim, M-
minim, G-general, A-avansat), tehnica instruirii in grup devine inevitabild. Intrucit procesul
educational trebuie sa ofere fiecarui elev posibilitatea sa parcurgd drumul de la sub minim la
avansat, profesorul la etapa de consolidare sau in cadrul orelor de generalizare si recapitulare a
materiei studiate poate organiza elevii in grupe, cum ar fi: Nr. 1- Grupuri de aliniere, ce au ca
scop ,ridicarea” elevilor slabi la nivelul minim; Nr. 2- Grupuri de sprijin, care vor urmari scopul
de a lucra la sarcinile mai dificile de la acelasi nivel, consolidand cunostintele. Nr. 3- Grupuri de
dezvoltare, scopul lor este asimilarea rapida a materialului de nivel general. Prin organizarea
clasei in grupuri de lucru, creste intr-o mare masura ajutorul individual acordat elevilor care au
nevoie de acesta, atit din partea profesorului, cat si din partea colegilor. Pe de alta parte, lucrul in
grup oferd posibilitatea de reflectie, prin intermediul céareia se determina ce atitudine are
participantul fata de propria actiune si se asigura corectia adecvata a acestei actiuni [22, p. 92].

Tehnologia instruirii problematizate reprezinta una din tehnologiile educationale
moderne ale didacticii si a practicii pedagogice. Instruirea este numita problematizata deoarece
organizarea procesului educational se bazeaza pe principiul problematizdrii, iar rezolvarea
sistemica a problemelor educationale este o trasatura caracteristicd a acestei instruiri.

Invitarea bazati pe probleme, il provoaci pe elev si gandeascd, si-si modeleze

activitatea de cercetare si sd interactioneze cu diferite metode. Mai mult de cat atat, elevul este
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pus in situatia de a valorifica informatiile deja sistematizate de catre profesor si de a cauta solutii
la problema propusa pentru lucrul independent.

Obiectivele instruirii problematizate au la baza asimilarea de catre elev a cunostintelor,
rezolvarea independentd a problemelor, educarea unei personalitéti creative si active a elevului,
care va putea depista, propune si rezolva probleme cu grad diferit de dificultate [22, p. 92].

Scopul tehnologiei instruirii problematizate consta in dezvoltarea abilitatilor creative ale
elevilor, in formarea de cunostinte solide, cresterea motivatiei prin colaborare in cadrul lectiei,
dezvoltarea unei personalitati active.

Esenta nvatarii bazata pe probleme este organizarea de catre cadrul didactic a situatiilor-
problemd pentru elevi, constientizarea acestor situatii, solutionarea lor prin colaborarea dintre
elev si profesor cu independentd maxima a elevilor si ghidarea din partea profesorului.

In continuare vom prezenta schematic activitatea profesorului si a elevului in procesul

utilizarii tehnologiei instruirii problematizate:

Activitatea profesorului Activitatea elevului/elevilor

- Creeaza problema/ situatia-problema; - Constientizeaza contradictiile;

- Organizeaza reflectia supra problemei; - Reformuleaza problema;

- Organizeaza cautarea unei -  Propune ipoteze pentru solutionarea
ipoteze/solutii; problemei;

- Testeaza ipotezele; - Testeaza ipotezele, rezolvand problema;

- Organizeaza sinteza rezultatelor si - Analizeaza rezultatele si trage concluzii;
aplicarea cunostintelor dobandite. - Aplicd cunostintele dobandite 1n alte

contexte.

Tehnologia dezvoltirii gindirii critice. In literatura pedagogici, tehnologia dezvoltarii
gandirii critice este inteleasa drept un sistem strategic de metode si tehnici educationale care
vizeaza dezvoltarea gandirii critice a elevilor.

Gandirea criticd este ,,gdndirea disciplinatd”, auto-dirijata, in care elevii aplica abilitatile
si cunostintele acumulate anterior la rezolvarea diferitor probleme. Problemele matematice in
sine nu pot fi definite ca probleme de gandire critica, insa activitatea didactica este cea care ii
incurajeaza pe elevi sd analizeze, sd facd modificari si sa-si reexamineze actiunile.

Gandirea critica se referd la utilizarea abilitatilor cognitive sau procedeelor, care vor spori
probabilitatea catre rezultatul final dorit, sustine O. T. Badescu, adica utilizarea dibace a
uneltelor de manipulare a cunostintelor [2, p. 5].

Conform proiectulut OCDE din 2019, dezvoltarea gandirii critice la elevi se pozitioneaza
printre componentele cheie ale competentelor de transformare, aceasta fiind si una din
elementele prioritare pentru urmatoarea evaluare PISA [apud 2, p. 2].

PotrivitI'. A. IOcydoga, implementarea tehnologiei dezvoltarii gandirii critice in practica

educationald a procesului de predare - invatare - evaluare a matematicii, se disting trei etape:
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« In aceastd fazi se determina diferite versiuni cum poate fi rezolvati

Etapa I. problema propusa, se determina scopurile studierii temei date/materialului
Provocarea dat.

« Se cautd modalitati pentru rezolvarea problemei porpuse. In aceasti etapa,

Etapa Il. sunt posibile diverse optiuni de cautare a metodelor pentru rezolvarea

intelegerea problemei, (enumerarea metodelor, transformarea unei metode deja
existente, proiectarea unei noi metode etc.).

Etapd I11. * La aceastd etapa are loc formarea opiniei personale, a atitudinii fata de
Reflectia procesul si rezultatul acestui proces.

Figura 2. 1. Etapele implementarii tehnologiei dezvoltarii gandirii critice (dupa I'. A.
FOcydosa)

Tehnologia dezvoltarii gandirii critice se caracterizeaza prin faptul ca elevul in procesul
de invatare construieste singur acest proces pe baza unor obiective reale si specifice, el In mod
independent urmareste directia dezvoltarii sale si tot el determina rezultatul final. Implementarea
acestei tehnologii in cadrul lectiilor de matematica implica utilizarea diferitor tehnici didactice,
printre care putem mentiona:

Tehnica CCC: ,,ce stiu?”; ,,ce vreau sa stiu?”’, ,,ce am aflat?”.

Predarea incepe prin a activa ceea elevii cunosc deja despre subiectul lectiei, completand
prima rubrica (,, ce stiu? ). Rubrica ,,ce vreau sa stiu?” se va completa dupa ce li se propune
elevilor sd-si adune intrebdrile vizavi de subiectul lectiei, la care ar vrea sd gaseascd raspuns.
Ultima rubrica (,,ce am aflat?”’) se va completa la sfarsit, dupa ce elevii s-au familiarizat deja cu
materialul nou si au gasit raspuns la intrebdrile scrise in rubrica a doua.

Tehnica intrebarilor ,,simple” si ,,complicate” (etapa de control).

Aceasta tehnica presupune completarea unui tabel care include intrebdri simple cu

raspuns scurt si intrebdri mai complicate ce necesitd un raspuns argumentat.

Intrebiri simple Intrebiri complicate
Cine? Ce? Cand? Explicati de ce...?
Poate...? Ar putea...? Cum credeti de ce...?
A fost...? Vafi...? Ce s-ar fi intamplat daca...?
Sunteti de acord...? Care este diferenta...?

Tehnica INSERT (Interactive Notation System to Effective Reading and
Thinking). Aceasta tehnica presupune analiza unor idei, presupuneri, texte. Pentru a aplica

aceasta tehnica este necesar ca textul sau ideea sa fie divizate in partile sale componente.
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Spre exemple, ar putea fi analizatd din perspectiva: ,,Stiu deja asta”, ,,Am auzit asta”, ,,Nu
stiu”. O alta perspectiva din care poate fi analizat textul sau ideea este: ,,Inteleg asta si voi putea
explica colegului”, ,,Inteleg asta, dar nu o pot explica”, Nu inteleg asta”, fiecare din aceste
afirmatii putand fi codificatd in felul urmator: ,,#/ ”- stiam deja, ,,+”- nou, ,2”- nu am
inteles/exista intrebari [135, p. 24].

Tehnologia instruirii bazatd pe proiecte presupune activitate educationala si cognitiva
comuna a elevilor, unde acestia au un scop comun si impreund coordoneaza metodele de
activitate. L. Zastinceanu afirma ca metoda proiectului poate stimula elevii/studentii sa fie mai
activi in procesul de invatare, mai mult de cat atat din simpli ,,spectatori” acestia vor deveni
»actori” activi, ajutandu-i sa-si inteleaga propriul potential [81, p. 98].

Tehnologia instruirii bazata pe proiecte este o alternativa utild la clasa de elevi, prin
intermediul careia pot fi combinate metode traditionale si moderne. Proiectul va contribui la
diversificarea si mai interesantd a procesului cognitiv si la formarea unei atitudini pozitive fata
de disciplind. Astfel, utilizarea acestei tehnologii educationale la lectiile de matematica poate
creste gradul de independentd a elevilor, initiativa acestora si competenta lor cognitiva,
contribuind si la dobandirea experientei in activitatea creativa, dezvoltarea orientarilor valorice
pozitive, inclusiv alfabetizarea informationala.

Tehnologia instruirii prin joc una din tehnologiile educationale moderne definita si ca
forma de educatie care face posibild ca munca elevilor sd fie mai interesanta, interactiva, atat la
nivel creativ cat si la nivel explorator. Jocul didactic, ca metodd de baza a acestei tehnologii
educationale indeplineste urmdtoarele functii: organizational-pedagogicd, functie continutal-
educativa [60, p. 242].

L. Granaci sustine cd functia organizational-pedagogica a jocului didactic permite ca
acesta sd apara in calitate de instrument de organizare a instruirii, a lucrului cu colectivul si ca
formd de organizare a autodeservirii, iar functia continutal-educativa se exprima prin faptul ca
elevii servesc drept stimulent de educatie intelectuald, molara, estetica etc. [apud 60, p. 242].

Astfel deducem ca jocul didactic poate fi metodd atat de predare cat si de invatare,
servind in acelasi timp ca sursa de motivatie, ajutand la focalizarea atentiei, cresterea activitatii
de gandire si formarea unei relatii pozitive a elevului cu continutul predat.

Printre cele mai populare jocuri didactice utilizate in procesul de predare-invatare a
matematicii distingem: ,,Cursa de stafete matematice”- scopul careia este de a crea conditii
pentru testarea capacitatii elevilor de efectua calcule cu fractii zecimale; ,,Rebusul”; ,,Labirintul

matematic” etc.
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Atunci cand vorbim despre jocul didactic la orele de matematica, latura matematica a
jocului ar trebui sa iasd in prim-plan. Astfel, jocul isi va indeplini rolul in dezvoltarea
matematicd a elevilor, trezind interesul pentru studierea matematicii si imbundatatirea calitatii
procesului de invatare.

Tehnologii informationale si comunicationale (TIC).

In sistemele educationale din lume, 1n ultimii ani, a crescut iIn mod, considerabil interesul
pentru utilizarea tehnologiilor educationale in predarea - invitarea - evaluarea matematicii,
indeosebi a TIC-ului.
oferind multiple oportunitati de proiectare si utilizare a aplicatiilor de invatare la orice disciplina
scolard. Integrarea cu succes a TIC-ului in activitatea didacticad face parte din evolutia naturala a
invatarii si reprezintd 1n acelasi timp o oportunitate de a integra ultimele descoperiri tehnologie
cu interactiunea si implicarea, oferite de modul traditional de cunoastere

In foarte multe tari din lume utilizarea TIC-ului devine o actiune indispensabild. Spre
exemplu, in Australia calculatorul reprezintd un instrument uzual folosit pentru a verifica
corectitudinea raspunsurilor, a rezolva probleme si a dezvolta concepte matematice. Despre
nivelul de aplicare a tehnologiilor informationale in procesul educativ, vorbeste si ultimul sondaj
international PISA 2018, la care au participat 79 de tari. Conform acestui raport 70 de tari din
cele participante au efectuat testarea electronic si doar 9 tari, printre care se numara Romania si
Republica Moldova au realizat testul traditional pe hartie [22, p. 92; 94].

De-a lungul istoriei relativ scurte a SUA, obiectivele educationale publice au rdmas destul
de stabile, iar obiectivul major al sistemului de invatdmant public american vizeaza ,,asigurarea
accesului egal la educatie si promovarea excelentei educationale pe intreg teritoriul natiunii”
[169]. Desi aceste obiective sunt in concordanta cu obiectivele educationale largi, ele reflecta un
cadru de politicd necesar pentru Imbunatatirea sistemicd, similar cu ceea ce sa intdmplat in
Irlanda si Finlanda. Invatiméantul american la etapa actuald (indeosebi in 2020) pune accent pe
implementarea resurselor digitale deschise care se afla in domeniul public si sunt disponibile
gratuit oricui [170].

Reiesind din cele expuse mai sus, concluziondm ca utilizarea TIC-lui nu lipseste aproape
din nici o scoald americana. Luand ca exemplu Rocketship, care reprezinta o retea de scoli
primare din California este un model de scoald mixti. In fiecare zi elevii participi la Laboratorul
de invatare, unde folosesc calculatoare pentru a-si sustine nevoile individuale de invatare. Aceste
laboratoare nu necesita strict doar cadre didactice certificate, ceea ce permite Rocketship-ului sa

reinvesteasca economiile in formare, in cresterea salariilor ale angajatilor etc. [170].
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Facand o analiza a tehnologiei computerizate, constatim ca astdzi aceasta este
recunoscutd progresiv ca un instrument semnificativ de Invatare pentru a ajuta scolarii mici sa-si
dezvolte abilitatile cognitive, sociale si de invatare. Desi unii cercetdtori sunt impotriva utilizarii
tehnologiei 1n procesul de invatare, totusi efectele ei au fost recunoscute pe larg in domeniul
educatiei si s-au dovedit a fi foarte pozitive inclusiv in invatamantul primar.

Conform J. C. Leslie si D. W. Chen, [151], elevii din invatamantul primar ce utilizeaza
TIC-ul ca suport 1n pregatirea temelor pentru acasa si ca suport In intregul proces de invatare,
prezinta abilitdti lingvistice mai bune, cunostinte structurale si abilitati de rezolvare a
problemelor, in comparatie cu cei ce nu folosesc TIC-ul.

In tabelul de mai jos sunt prezentate unele avantaje si unele dezavantaje ale utilizarii
tehnologiei in PE:

Tabelul 2. 1. Avantajele si dezavantajele utilizirii tehnologiei in educatie

Pentru elevi:

cresterea motivatiei pentru studiu;
suport dinamic in domeniul de studiu;
elevii pot invita 1n propriul ritm;
oportunitati mai mari pentru elevii cu

deficiente;
acces la o gama larga de informatii;
dezvoltarea competentelor digitale etc.

Pentru cadrele didactice:
acces la diverse resurse educationale
online;

permit  mentinerea  concentratiei
elevilor;

economisirea timpului;

schimb de experiente;

automatizarea  sau  simplificarea

sarcinilor de lucru;
dezvoltarea competentelor digitale etc.

Pentru elevi:
distragerea atentiei (jocuri online, muzica etc.);
accesibilitate la informatii cu continut nepotrivit,
neverificata;
preluarea sau dezvoltarea comportamentului agresiv;
- informatii neverificate, false;
diminueaza potentialul cognitiv si reduce abilitatile de
rezolvare a problemelor;
afectarea abilitdtilor de comunicare si socializare;
nu au acces egal la resurse tehnologice etc.;

Pentru cadrele didactice:
achizitionarea si Intretinerea instrumentelor tehnice
este scumpa,
nu dispun de aceiasi tehnica pe care o au elevii acasa;
nu toate cadrele didactice pot utiliza instrumentele
digitale,
in cazul evaluirii online este mai greu de depistat cine
a trigat
inlocuieste  jobul cadrului  didactic  (datorita
materialelor video, audio online) etc.

Sursa: Elaborata de autor in baza ,,Advantages and Disadvantages of using technology for

teaching and learning process in education”, [146]

Tehnologiile informationale si comunicationale fiind printre cele mai utilizate tehnologii

educationale 1n procesul educational, inclusiv in Invatamantul primar, impune o anumita
clasificare, iar in tabelul de mai jos avem ilustrat un tablou al tipurilor de tehnologii dupa

continut si importanta.
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Tabelul 2. 2. Tipuri de tehnologii

Continut Tehnologii sincrone Tehnologii asincrone
Este un proces de comunicare pe 2 | Fara ora i locul fixat
Importanta | _. . .
cai: avand ora si locul fixat
E-mail, forum de discutii, bloguri, grupuri
S Chat online, pe baza de text, audio, | electronice (grupuri electronice yahoo, gmail

video, video-conferinta, telefon etc. | sau orice furnizor de servicii), Wikkipedia,
Podcasting, Tablet PC, e-book etc.

Sursa: ,,Scope for Educational Technology in Primary Education”, [160, p. 125]

Datoritd noilor tehnologii informationale si de comunicare, meseria de profesor evolueaza
de la instruirea centratd pe cadrul didactic, bazatd pe predare, la o instruire interactiva, centrata
pe elev. Pe de altd parte, utilizarea TIC-ului usureazd munca cadrului didactic, nu doar in
procesul de predare a matematicii, dar si In procesul de evaluare, prin folosirea platformelor
electronice sau a unor aplicatii (platforma de elearning Moodle, generatorul de teste Hot
Potatoes, etc.).

Existd numeroase aplicatii care ajutd la proiectarea, demonstrarea sau simularea unor
procese, operatii care au loc In conditii mai dificile. Printre acestea se enumera si aplicatia
SketchUp, care este un program de grafica 3D, cu o interfata ,,prietenoasa”, ce poate fi utilizat cu
succes si de catre elevii din gimnaziu, indeosebi la geometrie la studierea corpurilor si a
proprietatilor acestora, constructii de paralele si perpendiculare pornind de la un suport teoretic.

O alta aplicatie interactiva utilizatd in matematica este GeoGebra. Elementele utilizate
aici sunt puncte, vectori, drepte, segmente, poligoane. Prin intermediul acestei aplicatii poate fi
predata foarte usor o temd noud, astfel economisind timp si prezentdnd materiale ilustrative
foarte clar. Spre exemplu, la predare in clasa a X-a a functiei exponentiale si logaritmice, putem
ilustra materialul, iar prin intermediul lui si studiem toate proprietitile functie studiate. In acest
fel, fiind totul proiect putem examina comportarea graficului functiei in dependenta de valorile
lui a, c, k si d (conform variabilelor din aplicatia GeoGebra) [22].

Pe langa platformele si aplicatiile digitale ce pot fi utilizate in cadrul lectiilor de
matematicd se enumera si prezentarile PPT, acestea reprezentdnd o modalitate convenabild si
eficientd de prezentare a informatiei noi. Totodatd acestea permit cadrului didactic sa
restructureze si sd aranjeze independent materialul didactic pentru a obtine rezultat maxim in
procesul de predare.

Conform B. M. bapunoma, utilizarea TIC-ului in educatiei se bazeaza pe date de

fiziologie umana, astfel in memoria elevului ramane: 25% din materialul auzit, 33% din
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materialul vazut, 50% din materialul vazut si auzit si 75% din material, daca elevul vede, aude si
este implicat activ in procesul educational [88, p. 3].

Desi elevii de astazi sunt mereu in interactiune cu noile tehnologii, nu trebuie de exclus
din utilizarea acestora elementul educational, fara de care tehnologia nu-si poate atinge
potentialul maxim de sustinere a invatarii si dezvoltarii elevilor.

2.3.Modelul pedagogic de formare a competentei matematice la elevii din invatamantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitorilor invatatori)

Dezvoltarea moderna a societatii, globalizarea si integrarea sistemului mondial in toate
sferele vietii cotidiene cat si tendinta catre o economie de piata impun cerinte din ce in ce mai
mari asupra calitatii educatiei, inclusiv a pregatirii profesionale. Competenta profesionald din
totdeauna a provocat o schimbare in cerintele societdtii pentru calitatile personalitatii
profesorului si a activititii sale profesionale. In acest sens, este nevoie de un cadru didactic, care
s fie competitiv pe piata fortei de munca, de o persoana care are un set de competente cheie n
sfere intelectuale, de comunicare, de informare si alte domenii.

La momentul actual este nevoie de un cadru didactic cu un nivel inalt de cunostinte, care
sd poata transmite cunostintele respective educabililor, dar si de o persoand care sa poatd
organiza dobandirea activa si asimilarea cunostintelor, dar si sa dezvolte personalitatea creativa a
elevului, obiectiv stipulat si in [67, p. 4]. De asemenea, V. Cabac sustine ca odatd cu inovarea
tehnologiilor, apare necesitatea strigentd de angajati care sa fie flexibili, iar drept consecinta
»accentul se pune pe invatarea pe tot parcursul vietii In completarea formarii profesionale
initiale” [15, p. 95].

Deosebit de relevanta in acest context este problema pregatirii profesionale a viitorilor
invatatori. Instruirea si educarea scolarilor mici incepe cu pregatirea viitorului invatator, care
pentru a deveni un bun specialist trece printr-un proces intentionat de instruire si autoinstruire fie
in institutiile de invatamant profesional tehnic, fie in institutiile de invatamant superior.

La moment se observd ca elevii din institutiile de invdtamant profesional tehnic
postsecundar nontertiar ale specialitatilor pedagogice, desi pe parcursul studiilor acumuleaza un
volum considerabil de cunostinte, totusi acestia intampina dificultati la etapa de implementare a
acestora in activitdti practice. Acestia cu mare dificultate se adapteaza la circumstantele care se
schimba rapid, indeosebi in domeniul activitatii profesionale, totodatd se confruntd cu greutati in
ceea ce priveste aplicarea cunostintelor in luarea deciziilor in mod independent. In acest context,
institutiile de Invatdmant trebuie sa ofere ajutor viitorilor invatatori in drumul lor spre a deveni
profesionisti, care sa cunoasca materia predata precum si sa manuiasca cu dibacie tot felul de

tehnologii educationale moderne in proiectarea PE.
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Calitatea predarii, eficacitatea si cresterea in mediul academic depinde in cel mai direct
mod de gradul de pregatire profesionala, de abilitatile profesionale si cele pedagogice pe care
trebuie sa le detina viitorul invatator. Astfel, pregatirea profesionald a viitorilor invatatori este
privitd ca ,,antrenament”, care in sens larg vizeaza transferul de cunostinte necesare pentru ceva,
iar in sens Ingust ca stoc de cunostinte obtinute in procesul de invitare a ceva.

Formarea profesionald este consideratd drept ,,un sistem de formare profesionald cu
scopul de a dobandi accelerat de catre elevi abilitatile necesare pentru a indeplini sarcinile la un
anumit loc de munca [89, p. 223], iar procesul de insusire a cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor permite realizarea acestei munci in domeniul respectiv.

V. Cabac si A. Cernei afirma ca ,,formarea si dezvoltarea competentelor este un proces
foarte complex, unde vor lucra ,,cot la cot” elevul si profesorul, elevul avand rolul de a-si
construi cunostintele care vor fi utilizate pentru rezolvarea cu succes a diferitor situatii
matematice, iar profesorul va fi responsabil de sustinerea procesului de acumulare a
cunostintelor de catre elev prin predarea continuturilor, prin crearea diferitor situatii, mobilizarea
si integrarea noilor cunostinte in rezolvarea situatiilor propuse” [8]. Luand in considerare
cerintele de baza care se aplica la etapa formarii viitorilor invatatori, H. B. Amocosa [86], scoate
in evidentd faptul ca viitorul specialist parcurge mai multe etape in procesul de pregatire
profesionala:

e Constientizarea semnificatiei personale si sociale a viitoarei profesii;

e Formarea unor abilitdti de cercetare;

e Studierea formelor si metodelor cunoasterii stiintifice;

o Intelegerea rolului pe care-1 are stiinta in societate;

e Dobandirea abilitatilor de a cauta, prelucra si utiliza informatia;

e Argumentarea propriilor idei si pozitii;

e Pregatirea psiho - metodologica pentru activitatea profesionala;

Toate acestea se realizeaza prin intermediul studierii psihologie, pedagogiei, disciplinelor
metodice, care pun accent pe importanta formarii si dezvoltdrii gandirii creative, gandirii
algoritmice la elevii de varsta scolard mica.

Fiind deprins doar cu metodelor traditionale de predare, elevul adesea doar ascultd la
majoritatea orelor, priveste ceia ce 1 se preda, isi aminteste, repeta, reproduce, dar gandeste si
analizeaza mai putin. Astfel, elevul mai rar adreseaza intrebari, propune ipoteze de solutionare a
problemelor, stabileste conexiuni si relatii, lar atunci cand rolul se schimba si devine invatator, el

nu are un experienta pentru utilizarea diferitor tehnologii educationale moderne de predare.
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Mai multe studii scot In evidentd faptul cd pentru a pregati un bun invatator pentru
activitatea sa profesionala, acesta din urma ar trebui sa detina un nivel inalt de cunostinte din
toate domeniile, inclusiv din cel matematic. Conform curriculumului national pentru
invatdmantul primar, viitorul invatator trebuie sa cunoasca nu doar notiunile matematice de baza,
dar mult mai mult, intrucat programa incepe cu conceptul de numar natural continua cu elemente
intuitive de geometrie etc.

Cercetarile stiintifico-metodologice scot in evidentd faptul ca viitorul invatator trebuie sa
fie pregatit atit prin prisma cursului matematic de liceu, cat si prin prisma studierii matematicii
claselor primare. In acest context cerinta fundamentala este impusa de pregitirea metodologica
dar si matematicd a elevilor din institutiile de Invatdmant profesional tehnic postsecundar
nontertiar, care trebuie sa dobandeascd o baza solida de cunostinte matematice.

Pe de altd parte, formarea competentei matematice la acesti elevi reprezintd o
componenta cheie a competentei profesionale, intrucat dupa cum afirma A. I'. Mopakosuy [119]
pregatirea profesionala este pregatirea viitorului invatator pentru munca cu scolarul mic, inclusiv
prin pregatirea matematica generala.

Activitatea pedagogicd a unui Invatator implicd in primul rand: formarea la elevii de
varsta scolard mica a conceptelor stiintifice si dezvoltarea abilitatilor intelectuale, abilitatilor de
vorbire; ncurajarea dorintei de cunoastere si autoinstruire; formarea unei persoane inteligente
etc.

Invitatorul este nu doar o persoani instruiti (o persoand cu abilititi de gandire foarte
dezvoltate, inteligent, cu un nivel ridicat de dezvoltare mentald), ci mai ales - un intelectual (o
persoand care apartine unui grup social de oameni, interactioneaza cu cei implicati in procesul
educational, avand un anumit nivel de cultura si este mereu antrenat in activititi profesionale de
munca intelectuald).

Particularitdtile pregatirii/formarii profesionale ale viitorului Invatitor pentru a preda
matematica la elevii de varstd scolara micd, in opinia noastra, constd in: a stabili o baza unica de
formare a conceptelor stiintifice din diferite domenii ale cunoasterii, in a cunoaste caracteristicile
psihologice referitoare la formarea si dezvoltarea elevilor de varsta scolard mica. Indispensabila
este si cunoasterea legilor psihologice ale procesului de asimilare a cunostintelor predate, a
principiilor didactice si metodologice viza-vi de: predarea matematicii la elevii din invatamantul
primar, de abilitatea de a putea manui in activitatea profesionald cu multitudinea de TEM si nu in
ultimul rand, de dorinta viitorului invatator de a se autodezvolta, autoperfectiona si autoinstrui

constant.
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In psihologie ,,formarea” este interpretatd drept o variabila externa a activitatii mentale a
subiectului si a schimbdrii de sine a acestuia, devenind totodata si:

e Proces de educatie al unui tip special de relatii sistemice in cadrul organizarii psihologice

integrale a personalitatii [121, p. 557].

e Principala modalitate de existenta a mentalului ca proces [87, p. 5].

In literatura pedagogica ,,formarea” este definiti ca ,,proces de dezvoltare a personalititii
sub influenta externa a educatiei, a instruirii, a mediului social; dezvoltarea intentionatd a
personalitatii sau a oricarei parti a acesteia ca obiect al relatiilor sociale” [130, p. 169].

Astfel, reiesind din abordarile de mai sus, mentiondm cd formarea invatitorului prin
prisma competentei matematice este un proces pedagogic integral care presupune stdpanirea de
catre acesta a unui intreg arsenal de cunostinte, abilititi si nu numai.

Studiile privind cunostintele matematice ale cadrelor didactice au castigat o relevanta
semnificativa in ultima perioada, indeosebi prin studiul international TEDS-M care a scos in
evidentd importanta pregdtirii matematice a viitorilor profesori/invatatori/educatori ca parte
componentd a competentelor ce trebuie sa le detina fiecare cadru didactic.

Intrucat predarea este una din sarcinile principale a cadrelor didactice mentionim ca
astfel are loc dezvoltarea abilitatilor de a transmite informatia elevilor, aceasta fiind la nivel
international functia principald a instruirii cadrelor didactice. Conform studiului TEDS-M,
procesul de pregatire a viitoarelor cadre didactice este axat pe doud aspecte importante: aspectul
epistemologic despre natura matematicii si aspectul afectiv motivational al predarii-invatarii
matematicii care sunt vazute ca parti indispensabile ale competentei profesionale ale cadrului

didactic (Figura 2. 2).

Competentele cadrelor

didactice
L
I 1
i Caracteristici afectiv
yeex g .ps aracteris -
Abilitai cognitive: motivationale: convingeri
Cunostinte profesionale profesionale, motivatie si
\ autoreglare
1
| 1
( N )
. Incredere/convingere Motivate
Cunostinte Cun0_§1‘5_1n‘ge Cunostinte in ceea ce priveste rofesionals si
specifice specitice pedagogice invatarea si predarea b lare
diciplinei d?s%?cﬂﬁgi generale matematicii autoreglare
P \ J U J

Figura 2. 2. Modelul conceptual al competentelor cadrului didactic (conform TEDS-M)
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Pe de alta parte M. Pavel distinge urmatorul sistem de competente caracteristic

invatatorului:

e competente psihopedagogice;

e competente didactico-metodologice;

e competente de comunicare si relationare;

e competente de organizare si conducere a clasei de elevi;

e competente de evaluare a activitatii didactice si a diferitelor situatii educative;

e competente reflective, critice (metacognitive) si de inovare a practicilor educationale;

e competente de initiere si promovare a parteneriatului scoald - comunitate locala;

e competente de promovare a valorilor europene [61, p. 31], care-i vor permite acestuia
sa-si valorifice profesionalismul in situatiile educationale dar si sa se adapteze la noile
provocari societale.

Disponibilitatea profesionald a invatatorilor In ceea ce priveste predarea matematicii la

elevii din clasele primare se bazeaza pe urmatoarele aspecte:

Activitatea profesionald, care se referda la activititile metodologice (proiectarea,
organizarea metodica, comunicarea, stimularea, evaluarea), dar si la abilitatile integrative
care permit procesul de predare a matematicii la elevii de varsta scolara mica;

Continutul profesional, care se caracterizeaza printr-o gama de cunostinte integrative din
domeniul psihologiei, didacticii, metodelor de predare a matematicii necesare
implementarii activitatilor profesionale (metodice si matematice);

Psihologic (personal-profesional), care reflectd structurile intelectuale, motivationale,
emotionale si volitive ale psihicului viitorului invétator si care actioneazd ca o conditie
prealabila pentru succesul individual al activitdtii profesionale si pedagogice si se
dezvolta in procesul de implementare [90].

Pentru viitorul invatator care urmeaza sd predea la elevii de varstd scolard micd o

disciplina deloc simpla cum este Matematica, cunostintele profesionale includ: cunoasterea

continutului matematic nu doar al programei claselor primare dar si al celorlalte trepte, pentru a

putea evita anumite probleme ce ar putea apdrea in activitatea profesionald ulterioard . De

asemenea, e important de a poseda cunostinte din domeniul didacticii matematicii pentru a putea

integra materialul prevazut in curriculumul claselor primare in cel din treapta gimnaziald si

cunostinte despre modul de planificare a lectiilor, despre interactivitatea metodelor de predare

aplicate in diferite situatii de PiE.
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Cunostinte
profesionale

Cunostinte de \ / Cunostinte pedagogiq\
continut matematic: generale:

- aritmetica; I. Domeniul Cunoasterii:
- algerbra; - cunostinte despre predare-
. invitare a unei teme;
- geometrie;
. . - evaluarea rezultatelor
- analizd matematica; Are
/ C . i \ elevilor;
- teoria probabilitatii unostinte specifice ; i
ot ; ) predirii matematicii: 1. Domeniul Cognitiv:
- curriculum scolar al - cunostinte teoretice;
disciplinei;

- cunostinte practice;
- planificarea lectiei; \ J

- interactiunea cu clasa de

Qevi; J

Figura 2. 3. Modelul TEDS-M de cunostinte profesionale ale viitorului pedagog
Sursa: [164, p. 90].

Astfel, procesul de formare al unui nvatator competent profesional este unul variat si
complex, de aceea este foarte important atunci cand vorbim despre pregatirea profesionala sa se
tina cont de modelul cunostintelor profesionale.

In modelul de cunostinte ale unui specialist, obiectivele educatiei sunt asociate cu
obiective de munca, cu indeplinirea unor functii specifice, cu cerinte interdisciplinare integrate
pentru rezultatele procesului educational. Scopul educatiei profesionale este nu doar de al invata
pe viitorul invdtitor sd Indeplineascd anumite sarcini, dar si de a-1 orienta spre dobandirea
calificarilor adecvate si de a oferi posibilitatea de a face fata diferitelor situatii de munca si de a
lucra in diferite conditii socioculturale.

Matematica ca stiinta are un mare potential de culturd generald. Sub potentialul cultural
general al matematicii E. B. Benuk [apud 105, p. 36] intelege complexul de mijloace ale acestei
stiinte, datoritd caruia personalitatea este saturata de valori socioculturale. Iar aspectul tinta are
menirea sa transforme bogatia istoriei umane in bogatia interioara a individului, sa identifice la
general si sa dezvolte fortele esentiale ale unei persoane si sa contribuie la dezvoltarea culturii
spirituale a individului.

In studiul nostru competenta matematici a viitorului invatitor este definiti drept
proprietatea integrald a personalitatii elevului, exprimata in prezenta unor cunostinte profunde in

matematicd, in capacitatea de a rezolva diferite probleme si situatii specifice activitatii
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pedagogice, in capacitatea de a utiliza metode matematice pentru obtinerea rezultatelor calitative
in diferite activitati precum si atitudinea personala fatd de predarea - invatarea-evaluarea
matematicii ca disciplina.

Competenta matematica a viitorului invatator presupune prezenta unui anumit nivel de
cunostinte matematice si experienta activitdti independente bazate pe aceste cunostinte, adica
axate pe doud aspecte de baza: cunoasterea disciplinei in sine si pe capacitatea de a stapani
instrumentele didactice si metodele de predare.

Studiul problemei formdrii competentei matematice la viitorii Invatatori necesitd o
intelegere detaliatd a conceptului de model al unui specialist. Se stie cd modelele sunt de diferite
tipuri: matematic, economic, tehnic etc. Un model este inteles ca etalon corespunzitor unui
proces, ca un echivalent informational al acestuia, creat pentru un scop bine determinat.

Astfel, T. Veverita distinge urmatoarele etape ale modelarii pedagogice:

ETAPELE MODELARII PEDAGOGICE

Analiza situatiei | I'qlle ntlpcareall Detlermlnarea feps | CONStruirea propriu-
21 domeniu relatiilor, formularea | aspectelor ceare oferd Jisd a modelului
criteriilor functionalitate

Sursa: Elaborata de autor in baza: ,,Metodologia dezvoltarii competentei digitale in
procesul formairii initiale a cadrelor didactice filologi”, [77, p. 51]

De asemenea, C. JI. CmupHoB remarca faptul cd un model pedagogic se referd nu doar la
constructul psihopedagogic al unui specialistul, dar are la baza caracteristicile de calificare in
care este integrat sistemul cerintelor pentru un pedagog/viitor pedagog care include: natura
principala a activitatii si cunostintele de baza, abilitatile si calitatile viitorului specialist [131, p.
176].

A. JI. bycsirnna mentioneaza ca atunci cand vorbim despre modelul de formare al unui
pedagog, atunci acesta ar trebuie sa includa ,,ce anume ar trebuie sa ,,stie” si in ce masura ar
trebuie viitorul cadru didactic sa ,.fie capabil” atat la momentul indicat cat si in viitor sd isi
manifeste calitdtile de bun specialist” [91, p. 220].

H. A. I'nmy3man in modelul pedagogic structural-functional de formare a competentei
metodico-matematice a viitorului invatator elaborat, se bazeaza pe patru blocuri de baza: blocul
teoretico-metodologic (abordarea bazata pe competentd, abordarea tehnologica, abordarea bazata
pe activitatea personald; principii; cerinte pedagogice), blocul proiectiv (functii: axiologica,
gnosiologica, praxiologica, reflexivd; componente: motivationald, cognitiva, participativa,

reflexiv-creativa), blocul de formare (etapele formarii) si blocul evaluativ [91].
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Pe de altd parte, modelul teoretico-tehnologic de formare al competentei metodico-
matematice la viitorii Invatatori elaborat de O. A BopsenkoBa se bazeazd pe doud abordari:
abordarea orientati pe competente si abordarea integrativd. In acest model sunt reflectate
interactiunile si corelatiile dintre componenta conceptuald, reflexiva si integrativd a competentei
metodico-matematice si instrumentele de formare a acestei competente precum si controlul,
corectia si eficienta activitatii profesionale (nivelul integrativ) [90, p. 159].

Schema modelului de formare a competentei matematice la elevii din clasele V-VI prin
construirea sarcinilor al E. A. IIIkBbIps se sprijind pe trei piloni care se afla intr-o corelatie si
anume:

l. Crearea conditiilor de organizare a activitatilor elevilor, care vizeaza
dezvoltarea deprinderilor de construire a problemelor matematice - formarea
sarcinilor, selectarea metodelor, dezvoltarea deprinderilor practice;

1. Organizarea activitatilor independente ale elevilor de alcatuire si rezolvare a
problemelor de matematica — formularea sarcinilor, proiectarea, suportul
pedagogic;

Il. Monitorizarea procesului de formare a competentei matematice: controlul in
timpul orelor, controlul intermediar, controlul final [133, p. 202].

Structura procesului de formare a competentei matematice la viitorii invatatori a fost
determinatd de noi, ludnd in considerare structura traditionala a procesului educational, totodata
unele aspecte ale blocului proiectiv si blocului de formare ale modelului elaborat de H. A.
I'my3man, precum si unele aspecte ale instrumentelor de formare ale competentei metodico-
matematice descrise in modelul autoarei O. A. bop3enkosa.

Astfel, deducem ca modelul pedagogic de formare/dezvoltare a cadrului didactic trebuie
sa fie dinamic, ajustat periodic, sa reflecte dezvoltarea stiintelor individuale si a diferitor domenii
ale cunoasterii, sa reflecte in acelasi timp tendintele necesare rezolvarii problemelor legate de
construirea PE. Reiesind din cele mentionate mai sus, a fost elaborat modelul pedagogic de
formare a competentei matematice la invatitorii din Invatamantul profesional tehnic
postsecundar nontertiar prin utilizarea tehnologiilor educationale.

Ideea fundamentala in modelarea procesului de formare a competentei matematice la
viitorii invatatori este de a dezvolta un model care sa creasca eficienta acestui proces si sa-I
adapteze la cerintele societatii moderne.

In acest context prin modelul formirii competentei matematice la invatatori intelegem o
reprezentare schematica si o descriere verbal-logica a structurii procesului de formare a

competentei matematice la viitorii invatatori.
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Modelul pedagogic de formare a competentei matematice la elevii din invatdmantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori) se deosebeste de alte modele in
primul rand prin faptul ca pune in evidentd utilizarea tehnologiilor educationale moderne,
raportandu-se nu doar la dimensiunea pedagogica a acestora, dar si la dimensiunea psihologica,
unde un accent deosebit este pus pe caracteristicile psihologice ale elevilor la varsta adolescentei
si pe abordarea motivationald, ca componenta de baza in structura competentei matematice.

Modelul elaborat satisface urmatoarelor cerinte: este construit in conformitate cu
exigentele profesionale propuse viitorului invatator intr-o societate informationald in continua
schimbare si se bazeazd pe aspectele psihologice ale elevilor. Pe de altd parte modelul elaborat
are la baza principalele criterii pentru competenta profesionald ca indicator al pregatirii
profesionale a viitorului invatator. Totodatd, se fundamenteazd pe componentele semnificative
ale competentei matematice caracteristice viitorului invatator, nu doar la etapa initiala de formare
profesionald, dar si cu perspective de crestere ulterioard profesionala.

2.4. Metodologia utilizarii modelului pedagogic elaborat

In procesul de elaborare a modelului pedagogic de formare a competentei matematice la
elevii din Tnvatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori Invatatori), ca punct de
pornire a stat Codul Educatiei al Republicii Moldova, unde este stipulat faptul cd in aceste
institutii de invatamant are loc pregatirea specialistilor in diverse domenii conform nivelurilor 4
si 5 ISCED (articolul 63). De asemenea, un alt document pe care s-a bazat elaborarea modelului
pedagogic a fost actul normativ cu privire la Standardele de calificare in invatamantul
profesional tehnic, domeniul de formare profesionald: Pregdtirea cadrelor pentru institutii
primare, in care se specifica faptul ca ,,Calificarea invatator atestd formarea sistemului de
competente necesar exersarii functiilor profesionale ale cadrelor didactice implicate in
organizarea si realizarea activitatilor educationale curriculare si extracurriculare cu elevii de
varstd scolard micd” [52, p. 4]. De asemenea, Cadrul de referintd al Curriculumului National
precum si Curriculumul National la Matematica pentru clasele X-XII, au reprezentat unele din
principalele acte normative in care sunt descrise conditiile invatarii si performantele exprimate in
competente si unitdti de competentd proiectate la matematica. Planul de invatamant pentru
specialitatea 11310-Invdtamant primar, calificarea: Invdtdtor, caracteristic pentru toate colegiile
cu profil pedagogic (Domeniul general - Educatie), care include si componenta liceald a planului
de invatamant pe anii de studii, este un alt document pe care s-a sprijinit elaborarea modelului
pedagogic.

Mentionam cd formarea competentei matematice la elevii din invatamantul profesional

tehnic postsecundar nontertiar este parte organica a procesului de formare profesionala a elevilor
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din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar, adica structura sa corespunde uni
proces educational integral.

A. Componenta tinta a modelului contine scopul invatarii, care reprezinta trasatura
de bazd a modelului, stabilitd de necesitatea societatii de cadre didactice inalt
calificate cu nivel ridicat de competente.

B. Componenta operationald a modelului este reprezentatd de principiile didactice
de formare a CM ca reguli didactice, ce se aplici in activitatea de PIE, de
tehnologiile educationale moderne delimitate prin aspectele pedagogice si
psihologice, precum si conditiile psihopedagogice de formare a competentei
matematice la viitorii invatatori.

Dimensiunea operational-pedagogica a procesului de formare a competentei matematice
la viitorii invatatori presupune un proces bine intentionat, care vizeaza cresterea nivelului
complex de cunostinte, abilitati, priceperi si deprinderi matematice.

In acest context, pentru ci procesul de formare a competentei matematice sa fie unul
multilateral, tindem sa scoatem in evidenta importanta utilizdrii a cator mai multe instrumente
digitale disponibile si a cator mai multe resurse educationale accesibile precum si respectarea in
acelasi timp a sistemul de principii didactice. Printre cele mai importante principii didactice, ce

pun baza formarii competentei matematice la viitori Invatatori, evidentiem:

i

— \\‘\ Principiul orientarii - ~
L . rofesionale. incipi \
/ Principiul corelatiei P Prln‘(}lpll:.l . \
instruirii in grup si ‘ semni t1_ca,1el
instruirii individuale. practice.

PINCIPIILE DE
FORMARE A
COMPETENTEI
MATEMATICE

Principiul utilizarii
optime a tehnologiilor | .

\ Principiul
informationale. :

reflexivitatii

~.

Ve Principiul utilizarii \
sistematice a |
situatiilor problema

Figura 2. 5. Principiile didactice de formare a competentei matematice la viitorii invatatori

(dupa H. A. ’Kypasaesa si JI. B. llIkepuna)
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Formarea competentei matematice la elevi este un proces pedagogic intentionat, orientat
spre cresterea nivelului de formare a sistemului de competente-cheie matematice, care alcatuiesc
continutul competentei matematice. H. A. XKypasnega si JI. B. IlIkepuna studiind esenta formarii
competentei matematice ale elevilor/viitorilor invatatori/profesori identifica urmatoarele principii
de formare a competentei matematice:

e Principiul orientarii profesionale. Acest principiu permite continuitatea nu numai intre

cursul scolar de matematicad si cel liceal, ci si cursul matematic de specialitate ce
permite studierea aprofundatd a muncii viitorului Invatitor si multitudinea de
probleme cu care se poate confrunta acesta [100; 134].

Pe de alta parte, orientarea profesionala este legata direct de alegerea profesiei, deoarece
are la baza anumite procedee metodice, prin intermediul carora fiecare subiect/elev este ajutat sa
isi dezvolte propria personalitate prin anumite studii [13, p .12].

Implementarea acestui principiu permite elevilor sa inteleagd modul in care sarcinile
matematice sunt legate de matematica claselor primare, de ce se studiazd anumite teme si
legdtura altora cu activitdtile profesionale ulterioare.

e Principiul semnificatiei practice. Acest principiu reflecta legatura dintre materialul

studiat si conexiunea acestuia cu cotidianul, cu practica, cum pot fi explorate
cunostintele matematice dobandite in situatii reale ale vietii si ale activitatii
profesionale. Cunostintele practice, precum si intelegerea conditiilor si modalitatilor
a elevului, fac cunostintele teoretice mai stabile si solicitate in viata cotidiana [134, p.
55].

Cu cat cunostintele dobandite de elevi sunt implementate in diferite activitati, cu atat este
mai mare constientizarea invatarii si interesul pentru aceasta. Acest principiu permite elevilor sa
transfere cunostinte si abilitati dintr-un domeniu de activitate in altul, ceea ce este deosebit de
important pentru formarea competentei matematice la viitorul invatator in conditiile in care

cerintele pentru angajarea in campul muncii devin tot mai mari.

e Principiul reflexivitatii presupune organizarea activitatii cognitive independente a
elevului pentru a-1 implica in procesul de intelegere a informatiilor primite, corelandu-
le cu experienta sociald personald existenta si incluzand continutul si metodele de
activitate noi dobandite in propria sa practica [134, p. 56].

Reflexia in literatura de specialitate este cel mai des privitd in contextul predarii,

deoarece atunci are loc o reflectie asupra propriilor actiuni, dar si o reflectie in timpul actiunilor.
Prin urmare subiectul isi duce propria observatie si poate raspunde la intrebarile: ce a fost bine?

ce a fost gresit? etc. [65].
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Principiul reflexivitdtii sta la baza autocontrolului in activitati, precum si la dezvoltarea
abilitatilor viitorilor invatitori de a efectua in mod sistematic autoanaliza. In procesul de
realizare a reflectiei elevul poate constientiza importanta valorica a activitatii efectuate, care
contribuie la formarea aspectului valoric-motivational al competentei matematice de baza ale
viitorului invatator.

e Principiul utilizarii sistematice a situatiilor problema si a sarcinilor de cercetare in

procesul de predare la elevi a matematicii si cursului de didacticd a predarii
matematicii este o manifestare speciald a principiului didactic prin care viitorii
invatatori isi formeaza competente de cercetare. Acest principiu presupune crearea
deliberata a situatiilor-problema de cétre cadrul didactic si activitatea independenta a
elevului.

e Principiul utilizarii optime a tehnologiilor informationale si comunicationale. O data

cu toate schimbarile intervenite 1n societate, introducerea tehnologiei informationale si
comunicationale, indeosebi in sistemul de invatdmant, a devenit o necesitate strigenta.
Viitorul invatator, fiind un invatitor modern, trebuie sa aiba abilitatea de a lucra cu
instrumente digitale si surse electronice 1n procesul de procesare, selectare si
transmitere a informatiei elevilor [134, p. 56-57].

Bine-nteles ca este necesara saturarea sistemelor educationale cu produse informationale,
mijloace si tehnologii care amplifica activitatea cognitiva a elevilor si contribuie in acelasi timp
si la cresterea motivatiei fata de disciplina predatd. Dar intregul proces de invatare nu poate fi
redus doar la acest lucru. Este necesar sd se evalueze fezabilitatea utilizarii TIC existente pentru
a nu face greseala de a se concentra in primul rand pe un fel de instrument didactic.
Implementarea acestui principiu implicad crearea de noi metode de predare, folosind TIC-ul
pentru a forma in acelasi timp si competente digitale.

e Principiul corelatiei instruirii in grup si instruirii individuale. Acest principiu are la

baza formarea personalitdtii viitorului invatator prin interactiunea, comunicarea si
munca cu colegii, pe de o parte, iar pe de alta, prin munca sa independenta. Instruirea
in grup, care reflectd interesele comune ale educabililor, creeaza conditii pentru dialog,
oferd posibilitatea elevilor sa cerceteze subiectul in comun, apeland la cele mai
productive metode de solutionare a problemelor propuse [100, p. 14-15; 18].

Cu toate acestea, instruirea nu poate avea succes daca nu se va tine cont de
particularitatile individuale ale elevilor, de dificultatile cu care se confruntd acestia la orele de
matematicd, de diferentele in ritmul si gradul de insusire a materialului predat. Pentru viitori
invatatori este important ca acestia sa-si dezvolte In cadrul orelor de matematica abilitatea de a

,jongla” cu limbajul matematic atat la nivelul grupului, cat si in mod particular.
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Competenta matematica poseda un caracter interdisciplinar si se formeaza in procesul de
predare a disciplinelor academice si disciplinelor profesionale, intrucat acestea ofera baza pentru
studiul matematic. Principiile didactice, implementate in predarea matematicii determind direct
principiile ce stau la baza formarii competentei matematice a invatatorilor din invatdmantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar. Viitorii invatitori, o datd cu inceperea activitatii
profesionale, vor fi pusi si ei in situatia de a forma competenta matematica la elevii de varsta
scolard mica, de aceea este important sd se tind cont in PE de principiile didactice pentru a
eficientiza procesul educational.

Tehnologii educationale moderne:

a. Aspecte pedagogice ale tehnologiilor educationale moderne

Sarcina principala a fiecarui pedagog este de a forma si dezvolta anumite competente la
toti elevii, sau cel putin la majoritatea elevilor. In acest context, complexul tehnologiilor
educationale moderne vine in sprijinul cadrului didactic pentru a asigura realizarea acestei
sarcini. TEM sunt considerate ca parte componenta a PE, care deriva exclusiv din posibilitatea
aplicarii mijloacelor informative in procesul educational.

Profesorul N. Silistraru termenului de tehnologie educationala ii confera acceptiunea de
ansamblul metodelor, mijloacelor, strategiilor didactice puse in aplicare in colaborarea dintre
pedagog si cel educat [67, p. 76].

Astfel, prin metoda didactica se intelege acea ,,cale” prin care are loc cooperarea si
programarea actiunilor didactice, subordonatd anumitor scopuri si obiective bine definite pentru
o instruire eficienta.

C. Cucos [apud 12, p. 79] clasifica metodele dupd functia didactica principald, in

urmatoarea clasificare:

METODE
DIDACTICE
Metode de predare si . .
comunicare: Metode de fixare a Metode de verificare
cunostintelor si apreciere
expunerea, studiul/munca verificarea orala;
conversatia eur;sjuca, independenta; exercitiul; verificarea scrisd; metoda
demonstratia; _ observarile independente; verificdrii cu caracter de
problematizarea; brainstorming; bilant (examenul);

Sursa: Elaborata de autor in baza [12, p. 79]
Matematica ca disciplind scolara are la baza studierea elementelor de aritmetica, algebra,

elementelor de analizd matematica, geometrie euclidiand a planului si spatiului, trigonometrie

77



etc. Predarea matematicii la elevi vizeaza stdpanirea sistemului de cunostinte matematice, de
abilitati necesare pentru predarea continutului matematic, de rezolvare a problemelor practice
care contribuie la dezvoltarea gandirii logice, imaginatiei spatiale, limbajului matematic oral si
scris, la formarea abilitdtilor de calcul prin rezolvarea de ecuatii si inecuatii, precum si la
formarea abilitatilor instrumentale si grafice.

In acest context, profesorul I. Lupu remarci faptul ci metodele traditionale de
predare(de transmitere a cunostintelor) n clasele mari Imbracd o forma stiintificd mai rigida
care ocupd o parte considerabila a lectiei sau chiar toata lectia [39, p. 41].

1. Metode de predare si comunicare reprezinta metodele de lucru ale cadrului didactic
cu grupul de elevi, prin intermediul carora se realizeaza stapanirea ansamblului de
cunostinte, priceperi si deprinderi, dar totodata are loc formarea viziunii despre lume
a elevilor, dar si se dezvoltd competentele acestora. Metodele de predare sunt
considerate a fi cele mai eficiente metode utilizate in procesul educational, din
categoria carora fac parte metodele utilizate cel mai des la orele de matematica si care
sunt descrise mai jos:

Metoda conversatiei euristice — ( metoda traditionala initiata de Socrate) este una dintre

cele mai efective metode de instruire a matematicii care presupune mentinerea unui dialog, in
care intrebarile vizeaza rationamentele si judecatile [41].

Demonstratia — este una din metodele didactice prin intermediul céreia profesorul

»dovedeste” pe baza unui material concret anumite exemple, argumentari logice, actiuni practice
a unor adevaruri sau afirmatii [67, p. 90]. I. Cerghit considera cd ,,demonstratia este destinata sa
ajute elevul sa patrunda in sensul structurii de baza a unui fenomen, facand posibild conlucrarea
imaginilor si cuvintelor” [7, p. 125].

Problematizarea — metodd moderna ce presupune organizarea sesiunilor de instruire prin

crearea unor situatii problematice sub indrumarea pedagogului a activitdtilor independente ale
elevilor. Cele mai importante notiuni ce stau la baza instruirii problematizate sunt: problema (de
studiu) si situatia problema [38, p. 50].

M. N. MaxmyrtoB defineste o situatie problematica ca fiind dificultatea intelectuald a

elevului, care se creeaza atunci cand acesta nu stie sa explice un anumit, nu poate atinge scopul
intr-un mod cunoscut de el, ceea ce il determina pe elev sa caute o noud modalitate de explicatie
sau o alta metoda de rezolvare [126].
2. Metode de fixare a cunostintelor. Fixarea cunostintelor este urmadtoarea etapa a
procesului de invdtare. Aceastd etapa este necesard pentru a consolida cunostintele

formate, de aceea metodele de fixare a cunostintelor sunt indispensabile PE.

78



Consolidarea materialului este intr-o anumitda masurd legatda de fenomenul care in
psihologie se numeste transfer de cunostinte. Esenta consolidarii consta in faptul ca in procesul
educational elevii trebuie sa transfere operatiile, abilitatile si deprinderile mintale dobandite in
activitati concrete. La aceastd etapa de fixare si consolidare a cunostintelor dobandite la orele de
matematicd se folosesc urmatoarele metode:

Studiul de caz — sau metoda situatiilor specifice este o metoda de analiza a situatiei

problematice bazatd pe invatare prin rezolvarea problemelor. Scopul principal al acestei metode
este analiza situatiei, prin eforturile comune ale grupului de elevi si dezvoltarea solutiei practice;
sfarsitul procesului fiind — evaluarea algoritmilor propusi si alegerea celui mai bun in contextul
problemei identificate.

Metoda studiului de caz este relativ noua, iar esenta ei consta in faptul ca elevilor i se
oferd pentru analizd o situatie reald (sau cit mai aproape de realitate). In acest caz, alegerea
problemei nu este arbitrar, ci cu scopul de a activa un anumit set de cunostinte. In procesul de
rezolvare a problemei, acestea trebuie invatate. Este de remarcat faptul ca problema studiului de
caz nu are o solutie clara, dar testeaza capacitatea elevului de a analiza si cauta rapid o solutie la
problema propusa.

Exercitiul - reprezinta acea metoda didactica fundamentala care se bazeaza pe efectuarea
constienta si repetata a mai multor operatii mintale cu scopul realizarii obiectivelor propuse [117,
p. 347]. Aceastd metodd poate fi aplicata atdt la Inceputul lectiei cat si la finalul lectiei.
Exercitiile de la inceputul lectiei activizeaza procesele mentale a elevilor si dezvolta atentia,
observatia si memoria, crescand in acelasi timp si interesul pentru lectie. Exercitiile de la
mijlocul sau finalul lectiei servesc drept suport de relaxare dupd munca intensa din cadrul lectiei.

Brainstormingul este o metoda moderna interactiva, numita si ,,metoda asaltului de idei”

care poate fi consideratd atat metoda de fixare a cunostintelor cat si metoda de evaluare si are ca
scop promovarea ideilor de rezolvare a problemei si se bazeaza pe procesul de rezolvare comuna
a problemei propuse. Toate ideile si sugestiile propuse de elevi pot fi Inregistrate (pe tabla, foaie)
pentru ca ulterior sa fie analizate si rezumate.

3. Metodele de verificare si apreciere reprezinta procedeele ce permit determinarea
modului In care sarcinile au fot rezolvate, in ce masura elevii au Inteles materialul
predat, dar si metodele pe care le-au utilizat elevii la rezolvarea sarcinilor propuse. In
procesul de verificare se determind nu doar calitatea cunostintelor elevilor, dar si
calitatea muncii lor educationale. Aceste metode pot fi utilizate atat la sfarsitul unei
lectii/teme, la sfarsitul unui modul sau la sfarsit de semestru/an scolar.

In cadrul lectiilor, indiferent de metoda didacticd abordati, se utilizeaza diverse mijloace

de invatimant. Mijloacele de invatamant sau mijloacele didactice reprezinta acea componenta
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importantd a PE care sprijind realizarea obiectivelor educatiei prin valorificarea potentialului lor
pedagogic. V. Cabac afirma ca mijloacele didactice reprezinta caile prin intermediul carora are
loc realizarea unor obiective didactice [4].

Totodatd, mijloacele didactice ca produs al dezvoltarii stiintei si tehnicii cuprind
ansamblul materialelor utilizate in cadrul activitétilor instructiv educative, menite sa usureze si
sa faciliteze transmiterea de cunostinte, formarea de deprinderi, de abilitdti si capacitati
intelectuale precum si realizarea unor activitati practice. Profesorul N. Silistraru [67, p.100-101]

clasifica mijloace in urmatoarele categorii:

Mijloace informativ-demonstrative: care transmit mesaje
informationale, dezvaluie esenta lucrurilor, contribuind la formarea
notiunilor.

Din aceasta categorie fac parte:
- mijloace logico-intuitive;
- mijloace logico-rationale;

A

MIJLOACE DE
INVATAMANT

Mijloace de exersare formare: aparate de experientd, truse, colectii de
instrumente, echipament tehnic, etc.

-

A

Mijloace de rationalizare a timpului: seturi de teste; aparate si instalatii
de verificare a cunostintelor, etc.

Sursa: Elaborata de autor in baza ,,Note curs la pedagogie”, [67]

Reiesind din cele mentionate, deducem urmatoarele functii didactice pe care le
indeplinesc mijloacele didactice:

e Optimizarea timpului de organizare a procesului instructiv-educativ;

e Transmiterea informatiilor necesare instruirii;

e Examinarea obiectului de studiu atat diferentiat cat si Tn ansamblu;

e Asigurarea activitdtilor atat pentru elevi cat si pentru pedagog.

Printre cele mai des utilizate materiale/mijloace didactice in cadrul orelor de matematica,
mentionam:

e Materialele vizuale (tabele, diagrame, grafice, scheme, modele de figuri/corpuri

geometrice etc.);
e Materialele didactice (manualele scolare, indicatiile metodice, culegerile de exercitii

si probleme, fisele de lucru, caietele de teste etc.);
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e Mijloacele de instruire tehnicd (secventele audio, video, programele de instruire

pentru computer si alte instrumente TIC, internetul etc.).

Astfel, toate metodele si mijloace didactice sunt imbinate armonios in cadrul celei mai
importante forme de instruire - /ectia, prin abordarea diferitor forme de organizare: individual,
frontal, in grup. In contextul pandemiei, procesul educational in anul de studii 2020-2021 in
cadrul colegiul ,,Alexei Mateevici” din Chisiniu s-a desfasurat dupa modelul 5, adici: Invitarea
alternanta (saptamanal). Astfel, conform ordinului MECC (din 19.08.2020) modelul dat
presupune: ,,50% din numdrul total de elevi la scoald si 50% dintre elevi online. Invitarea
alternanta presupune Tmpartirea clasei in doud schimburi: pe rand o sdptaména se vine la scoala,
o saptdmanad se fac lectii online. Astfel, pe parcursul zilei, in institutie, fizic, se vor afla jumatate
din numarul elevilor” [58, p. 9].

In procesul formirii competentei matematice la viitori invatitori este necesar si se
respecte principiile mentionate, dar si sd se stabileascd o interactiune intre toate aspectele
componentelor mentionate mai sus prin valorificarea profesionalismului pedagogului. L. Trofaila
mentioneazd faptul cd exprimarea In totalitate a elementelor componente pe care le pune in
valoare pedagogul pentru a obtine performante in activitatea profesionald reprezintd maiestria
pedagogica a cadrului didactic [70, p. 135].

Stapanirea abilitatilor pedagogice de baza de catre un pedagog se refera la arta de a preda
si de a instrui elevii, capacitatea acestuia de a monitoriza toate formele de instruire si de
organizare a lectiilor, care vizeaza dezvoltarea corespunzatoare a elevului. Maiestria pedagogica
a cadrului didactic presupune in structura sa urmatoarele achizitii profesionale:

e Auto - perfectionarea profesorului;

e (Capacitatea de a pune in aplicare unicitatea instruirii;

e Implementarea practica a principiilor didactice;

e Capacitatea de a aplica mijloacele didactice in activitatile practice si respectarea

cerintelor metodologice;

e Arta comunicarii;

e Cunoasterea grupului de elevi si a particularitatilor de varsta ale elevilor etc. [118].

Astfel, in cadrul orelor de matematica profesorul prin madiestria sa pedagogicd pune
accent pe dezvoltarea gandirii logice la elevi, pe dezvoltarea capacitatii acestora de a face
rationamente, de a comunica, pe dezvoltarea capacitdtii elevilor de a intelege diferite modele
matematice si de a transpune eficient in viitoarea sa activitate pedagogica aceste modele. Prin
urmare, pregatirea profesionald a viitorilor Invatitori si locul in care se afla abilitatile

pedagogice, dicteazd capacitatea de a influenta elevii - viitori invatatori, sd poatd contribui la
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formarea viziunii despre lumea inconjuratoare la scolarii mici, de a trezi la cei mici dragostea
pentru frumos, pentru decentd, pentru adevar si nu 1n ultimul rand sa-i alfabetizeze functional.
b. Aspecte psihologice ale tehnologiilor educationale moderne

Competenta matematicd ca proprietate sistemica a personalitatii elevului, se
caracterizeaza prin cunoasterea materialului matematic, prin experienta personald a elevului de a
studia matematica si de a implementa ceea ce stie in viitoarea sa profesie, se caracterizeaza, de
asemenea, prin dinamica de a-si imbunatati sfera cunoasterii cat si capacitatea elevului de a
obtine rezultate semnificative in activitatea instructiv-educativa si nu doar.

Avand in vedere acest concept bazat pe teoria psihologicad a personalitatii, I'. C.
Kosanera, 3. A. Kpacuosckuii, JI. I1. KpacHokyrckas, inteleg prin competentd matematica cele
mai generale abilitdti si capacititi matematice, inclusiv gandirea matematicd, argumentarea
matematicd scrisd si orala a elevilor de a rezolva probleme, de a modela continuturile matematice
si de a utiliza limbajul matematic adecvat, inclusiv prin utilizarea diferitor mijloace tehnice.

In acest context, utilizarea TEM in cadrul orelor de matematica nu trebuie si excluda si
impactul psihologic pe care-l au acestea atat asupra activitatilor instructiv-educative cat si asupra
elevilor. Astfel, psihologii sustin ca activitatea de invitare este direct influentata de abordarea
motivationala - o altd componentd ce contribuie la formarea competentei matematice la viitori
invatatori, Intrucat de calitatea asimilarii oricarui material depinde, in mod direct, nivelul
motivational al elevilor.

Abordarea motivationala ca parte indispensabild a formarii competentei matematice este
strans legatd de activitatea practica a viitorului Invatator, care urmeaza sd predea matematica. Cu
cat obiectivul stdpanirii profesiei este mai aproape de motivatia activitatii educationale a
elevului, cu atit este mai ridicat nivelul motivational fatd de instruire. Acest indicator reprezinta
forma in care motivatia interactioneaza cu studiul matematicii si chiar predarea matematicii la
scolarii mici.

C. JI. Pybunmreitn [128, p. 526] evidentiaza faptul cd motivatia este influentata de
interese, care reprezintd tendinta sau orientarea unei persoane prin concentrarea gandurilor sale
asupra unui anumit subiect. In acest scop am ilustrat indicatorii motivationali ai viitorilor

invatatori pentru studiul matematicii In figura de mai jos:
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Tabelul 2. 3. Criterii si indicatori motivationali fata de studierea matematicii a viitorilor

invatatori
INDICATORI
Initial:
1. Prezenta unei atitudini sociale fata de studiul matematicii;
MOTIVATIA FATA DE 2. Prezenta unei atitudini sociale fatd de predarea matematicii;
STUDIEREA MATEMATCII A | Standard:
VIITORILOR iNVATATORI 1. Prezenta interesului pentru matematica;
Al CLASELOR PIRMARE 2. Prezenta interesului pentru predarea matematicii;
Referinta:
1. Prezenta unei nevoi pentru studiul matematicii;
2. Prezenta unei nevoi pentru predarea matematicii.

Indicatorul initial al motivatiei se refera la studiul matematicii si stdpanirea abilitatilor de
a preda matematica elevilor de varsta scolarda micda ca o conditie necesard pentru obtinerea
diplomei. H. A. Kazauek explica ca indicatorul standard al motivatiei se refera la faptul ca elevul
are un interes pentru matematica, dar in acelasi timp si pentru predarea continuturilor matematice
concentrandu-se tot mai mult pe materialul predat, iar indicatorul de referintd are la baza
atractivitatea emotionald, interesul manifestindu-se in primul rdnd 1n atentia acordata
matematicii ca disciplind scolara. In acelasi timp are loc orientarea personalitatii spre activitatea
profesionala.

Totodatd, mentiondm cd una din cele mai importante probleme cu privire la predarea
matematicii constd in gasirea modalitatilor de imbunatatire a PE. Pentru rezolvarea acestei
probleme este necesara cresterea ponderii metodelor pentru implementarea directiilor aplicative
si teoretice in predarea matematicii. In acest context, problemele matematice sunt cele care joac
un rol esential, intrucat acestea pot servi unor scopuri specifice de invatare si pot indeplini o
varietate de functii didactice.

Pentru a activa procesul educational, functiile motivationale ale sarcinilor/problemelor
matematice sunt utilizate pe scara larga, ceea ce contribuie la perceptia constientd de citre elevi a
materialului predat, la stdpanirea cunostintelor si dezvoltarea activitatii mintale a acestuia.
Atunci cand se tine cont de functia motivationalda a problemelor matematice, sunt atinse
urmatoare obiective:

e Fundamentarea necesitatii si utilitatii studierii materialului teoretic;

e Pregatirea pentru introducerea noilor notiuni matematice;

e Familiarizarea cu anumite modele teoretice abstracte;

e Argumentarea conceptelor;

o Identificarea proprietatilor matematice ale anumitor obiecte/forme/corpuri,

e Stabilirea relatiei dintre teorie si practica;
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e Compararea eficacitatii diferitor metode de rezolvare a uneia si aceleiasi probleme
matematice [123, p. 107].

Problemele cu continut practic joaca un rol esential in cresterea motivatiei fata de studiul
materialului matematic, servind 1n acelasi timp drept suport didactic de introducere a noilor
notiuni si concepte matematice, a noilor metode, care asigura in acelasi timp o mai buna
stapanire a materialului teoretic predat.

Totodata, tindem sd mentiondm faptul cd orice tehnologie educationald implementatd in
procesul educational porneste anume de la dezvoltarea psihica a omului. D. Patrascu subliniaza
faptul ca orice tehnologie educationala se bazeaza pe urmatoarele teorii principale:

e Biogene — presupun cid dezvoltarea psihicului este determinata de codul ereditar, iar

mediul extern este cel care realizeaza potentialul genetic.

e Sociogene — se refera la faptul cd omul apare ca o ,.tabld curatd” pe care se inscrie

experienta sociala, adica rezultatul instruirii.

e Psihogene — dezvoltarea este determinata de catre insusi omul, indeosebi de catre

experienta sa si procesele sale psihice care determina autoperfectionarea.

e ldealiste — vizeaza originea imateriald a personalitatii si calitatile ei [60, p. 120-121].

In acest context, tindnd cont de motivatia pentru studierea matematicii dar si de procesul
de formare a competentei matematice la viitorii invatatori, prin prisma utilizarii tehnologiilor
educationale moderne, remarcdm faptul cd tehnologiile didactice pun in centrul atentiei
personalitatea copilului/elevului/studentului. D. Patrascu [60, p. 61] sustine ca personalitatea cu
caracteristicile psiho - cognitive ale ei reprezinta obiectul si subiectul in tehnologia didactica.
In acest context deducem ca functionarea tehnologiilor didactice presupune nu doar interactiunea
dintre profesor si elev, dar si respectarea caracteristicilor psitho - cognitive ale varstei elevilor
(varsta adolescentei).

Una din caracteristicile de bazi ale specialititii Invéitdmdnt primar este ci la aceastd
specialitate numarul fetelor predomina, ceea ce ne permite sa concluzionam ca cadrul didactic va
lucra in special cu fete [84, p. 19]. In acest context L. Zastinceanu evidentiazi urmitoarele

caracteristicilor de invatare ale fetelor:
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Tipul de rationament: la fete este mai dezvoltata gandirea intuitiva; capacitatea
de rationare abstracta este mai redusa;

Limbajul: fetele adesea verbalizeaza; prefera informatia conceptualizata in limbaj
cotidian si sunt mai atente la detalii;

Utilizarea spatiului si miscarii: majoritatea fetelor nu necesita miscare in timpul
invatarii;

Utilizarea simbolisticii: fetele prefera textul scris, sustinut de imagini si cu minim
de simboluri;

Invitarea in grup: organizarea fetelor in activitati de grup este mai simpla,
acestea beneficiind de asemenea activititi;

Autoevaluarea performantei: fetele au tendinta de a critica propria performanta;

Abilitati motorii: fetele au mai bine dezvoltate abilitatile motorii fine, ceea ce le
permite incadrarea in activitdti sociale si interactive.

Figura 2. 6. Specificul caracteristicilor de invitare ale fetelor

Reiesind din figura de mai sus, vom descrie procesele psihice caracteristice varstei
adolescentei. Astfel, odatd cu atingerea varstei adolescentei perceptia se schimba, devenind o
perceptie mai selectiva cu un spirit de concentrare mai activ si mai analitic. Totodatd perceptia ca
proces cognitiv extrem de important este strans legata de memorie si se caracterizeaza prin faptul
cd materialul (matematic) predat determind direct particularitatile de memorarea acestuia [69].
Memoria la aceasta treapta se dezvolta in directia intelectualizarii. Astfel elevii nu memoreaza
logic, dar mecanic crescand completitudinea consistentei si preciziei materialului reprodus.
Anume la aceasta varsta devine posibila memorarea materialului stimulativ abstract [17].

De asemenea, au loc schimbari semnificative in sfera intelectuald a adolescentilor.
Principala caracteristica a gdndirii este faptul ca de la gandirea de tipul concret-figurativ se trece
la gandirea abstracta [54, p. 115-116]. O alta caracteristicd importanta a acestei sfere este
formarea unei gandiri active, independente. Adolescentul este deja capabil sa ignore cu usurinta
materialul concret, vizual si sa rationeze exclusiv verbal. Apare capacitatea de deductie, gandirea
teoreticd, se formeazd un sistem de enunturi logice. Totodata se formeazad capacitatea de a
efectua orice fel de operatii combinatorii, de a opera cu ipoteze si cu proportiile, ceea ce indica
formarea gandirii logice. Gandirea teoretica discursivd se bazeaza pe capacitatea de a opera si
compara conceptele, de a conduce cursul gandirii de la o judecata la alta.

Elevul adolescent devine capabil sa mentind pentru o mai lungd perioada de timp atentia
concentratd. Atentia unui adolescent devine un proces bine controlat i o activitate organizata.
Fluctuatiile individuale ale atentiei se datoreaza in primul rand particularitatilor individuale ale
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elevilor (excitabilitatea crescuta sau oboseala, atentia scazutd dupd boli somatice anterioare etc.)
precum si scaderea interesului pentru activitatile de invatare. Prin urmare, deducem o corelatie
intre memorie si activitatea mentald, intrucat procesele intelectuale ale adolescentilor capatda un
sens independent. Pe masurd ce un adolescent se dezvolta, continutul activitatii sale mentale se
schimba in directia tranzitiei catre gindire in concepte, care reflectd mai profund si mai
cuprinzator relatia dintre fenomenele realitatii. Astfel, dupa cum afirma C. B. MonuaHos, sub
influenta invatarii, gandirea, atentia si memoria adolescentilor capatd treptat caracterul
proceselor organizate, reglementate si controlate [117].

Conditii psihopedagogice de formare a competentei matematice la viitorii
invatatori:

Conditia este perceputd ca fiind mediul in care se intdmpld ceva sau mediul in care
fenomenele/obiectele exista. Prin urmarea conditia este perceputd ca ceva extern subiectului,
afectand direct procesul de formare si dezvoltare.

Procesul educational se realizeaza eficient daca sunt respectate anumite conditii
psihopedagogice. A. Nour defineste conceptul de conditii psihopedagogice ale invatarii drept
»ansamblul masurilor necesare ce contribuie la formarea eficientad a atitudinilor de invatare la
elevi” [56, p. 128].

Procesul de invatare la elevi include urmatorul sistem de conditii psihopedagogice:
conditiile generale, conditiile didactice si conditiile specifice.

Conditiile generale ale procesului de invatare fac referire la climatul psihologic, care este
considerat ,,un element cheie in procesul invatarii eficiente la elevi” [65, p. 129]. Climatul
psihologic al clasei/grupului de elevi reprezintd sistemul de relatii care influenteaza atmosfera
grupului/individului determinand directia si natura activitatii educationale ale elevilor.

Climatul psihologic favorabil in sala de clasd influenteaza direct procesul de Invatare,
insusirea materialului fiind mai eficienta, totodatd contribuie si la dezvoltarea personalitatii
elevilor si chiar la dezvoltarea motivatiei fatd de procesul educational. Climatul psihologic
nefavorabil va impiedica dezvoltarea armonioasd a personalitatii, grupul de elevi fiind dominant
de emotii negative, fiind mai pasivi unii elevii avand tendinta de a se izola.

In acest context este important ca profesorul si mentina un climat psihologic favorabil
prin organizarea activitatilor de grup, prin Incurajarea initiativei, creativitatii si activititii de
invatare a elevilor si alte activitati.

Conditiile didactice se refera direct la Modelul pedagogic de formare a competentei
matematice la viitorii invititori prin implementarea TEM. In acest context se vor utiliza asa

tehnologii care vor pune accent pe:
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- Realizarea activitatii diferentiate si de grup a elevilor prin obtinerea succesului personal
si colectiv in cadrul procesului de invatare;

- Dezvoltarea gandirii critice prin implementarea sarcinilor cu caracter aplicativ;

- Realizarea activitdtilor de cercetare prin divizarea clasei In grupuri mai mici si
dezvoltarea spiritului de echipa, unind grupul de elevi;

- Implementarea TIC in cadrul lectiilor prin structurarea si prezentarea concisd sau
detaliata a materialului didactic;

- etc.

Din conditiile specifice ale procesului de formare a competentei matematice pe langa
particularitatile individuale ale elevilor, caracterizate prin diferit nivel de Insusirea materialului si
nivel diferit de pregdtire matematica se enumera si instruirea la distanta (online).

Pornind de la idea ca tehnologia digitala a facilitate continuarea procesului didactic la
distanta, totusi aceasta a semnalat unele disfunctii in ceea ce priveste activitatea de invatare,
printre care: lipsa sprijinului pentru toti elevii, monitorizarea ritmului de invatare, lipsa unui
feedback din partea elevilor pentru confirmarea achizitiilor sau pentru a interveni cu anumite
corectii, explicatii insuficiente asupra materialului predate etc.

In acest context cadrul didactic a fost pus in situatia si ofere acces deschis la materialul
didactic predat elevilor care au invatat online, fie a trebuit sa intervind cu unele explicatii in afara
programului, fie s elaboreze teste speciale de evaluare pentru acesti elevi. In aceste conditii s-au
pomenit si elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar, acestia fiind lipsiti
de posibilitatea de a li se explica unele momente, de a fi ghidati in rezolvarea unor probleme, de
a comunica direct cu pedagogul, fie nu au avut posibilitatea de a se conecta la ore din lipsa
accesului la internet sau lipsa dispozitivelor care sa le permita acest lucru.

Reiesind din cele mentionate mai sus concluziondm ca procesul de formare a competentei
matematice a fost direct influentat atat de tehnologiile educationale moderne utilizate n procesul
educational, dar si de conditiile psihopedagogice in care s-a desfasurat acest proces.

C. Componenta continut

In procesul de predare a matematicii, prin parcurgerea tuturor etapelor sunt implementate
conditiile pedagogice descrise mai sus. Natura implementarii acestor conditii este determinatd de
obiectivele studierii matematicii, de continutul acesteia si respectiv de predarea acestei
discipline. Componenta continut a modelului pedagogic elaborat se referd la integrarea tuturor
unitatilor de continut prevazute in Curriculumul national pentru liceu, profilul umanist.

Conform cadrului de referintd al curriculumului national, unitdtile de continut ,,indica
modalitatea concretd, mijlocul cu ajutorul caruia, prin predare-invatare se pot realiza finalitatile

curriculare” [50, p. 60].
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Continuturile respective desemneaza subiectul asupra cdruia se va actiona, apeland la
diverse strategii didactice, in scopul acumuldrii unui anumit nivel de performanta prin realizarea
finalitatilor proiectate.

Mentionam faptul, cd integrarea acestor continuturi este reflectatd in orice proiectare
didactica de lunga durata pe care este obligat sa o elaboreze fiecare profesor de matematica. La
construirea modelului structural al proiectdrii de lungd duratd se tine cont de respectarea
anumitor principii: principiul obiectivitatii, al orientdrii contextuale, consecventei, constructiv,
principiul inovatiei si integritatii. Cel din urmd principiu, principiul integritatii presupune
integrarea continutului materialului matematic si suportul metodologic al acestuia.

Actele normative pe care se bazeazd proiectarea de lungd duratd sunt: Planul de
invatamant si Curriculumul national la matematicd. Componenta tintd a modelului determina
alegerea metodelor, mijloacelor, formelor si tehnologiilor didactice gestionate in procesul de
formare a competentei matematice.

Tehnologia dialogului educational presupune implementarea asimilarii continutului
educatiei prin comunicarea subiect-subiect, reflectia si autorealizarea individului. Tehnologia
jocului de rol se refera la simularea conditiilor sociale sau pedagogice pe care o foloseste cadrul
didactic in timpul orelor. Spre exemplu, la unele lectii elevii devin profesori, in aceste conditii
elevii 1si planifica si .organizeaza clasa predand o anumita tema.

Componenta continut dezvaluie continutul matematic reflectat in module si teme ce
trebuie predate, care includ atat unititile de competentd cat si competentele specifice
matematicii. O parte semnificativa a continutului disciplinei matematica implicd rezolvarea
problemelor pe care si le proiecteaza, selecteaza si realizeaza pedagogul.

Componenta rezultativ-evaluativd a performantei presupune utilizarea unui sistem
evaluativ pentru monitorizarea si evaluarea rezultatelor invatarii.

In acest context, reiesind din descrierea de mai sus, prezentim modelul operational al
Construirii proiectdrii de lungd duratd la matematica pentru elevii din Tnvatdmantul profesional

tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori) in scopul formarii competentei matematice.
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Figura 2. 7. Modelul structural al integririi proiectirii de lunga durata in formarea

1% A

competentei matematice la elevii din invitiamantul profesional tehnic postsecundar

H

-

nontertiar (viitori invatatori)
D. Etapele procesului de formare a competentei matematice
Competenta matematicd a viitorului nvétator, fiind consideratd caracteristica integrativa
a personalitatii, are urmadtoarele componente in structura sa: componenta motivational-
evaluativa, componenta conceptual-cognitiva, componenta operational-tehnologicd, componenta
reflexiva si componenta integrativa, care asigurd obtinerea unor rezultate Tnalte in procesul de
predare—invatare-evaluare a matematicii in invatamantul primar. Astfel, bazandu-ne atat pe
conditiile pedagogice, pe principiile didactice, precum si pe particularitatile de varsta ale
elevilor, pe abordarea motivationald prin prisma caracterului creativ al lectiilor, formarea

competentelor matematice se realizeaza prin urmatoarele etape:
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Etapa receptivi — aceasta etapa presupune faptul cd dupd ce elevul vine din
invatamantul general cu un anumit nivel de cunostinte, este necesar ca acesta sa le
poata stapani in ansamblul de cunostinte de baza (stiu) in functie de modulul studiat.
De asemenea, la aceastd etapa are loc dezvoltarea aspectelor cognitiv-analitice ale
competentei matematice, formarea ideilor holistice si a motivelor activitdtii didactice.
Interiorizarea — aceasta etapa pune in prim plan personalitatea elevului cu capacitatea
acestuia de a insusi cele predate in scopul de a ,stiu sa”. In acest context elevul
rezolva diverse sarcini, constientizand functionalitatea cunostintelor dobandite, astfel
ceea ce elevul a invatat se transforma in abilitati, deprinderi, comportamente.
Construirea structurilor mentale — presupune generalizarea pe baza actiunilor
concrete a elementelor necesare desfasurdrii sarcinilor matematice propuse. La
aceasta etapa elevul este constient de toate aspectele problemei matematice prezentate
prin diferite mijloace educationale.

Transformarea in limbaj — aceasta etapa marcheaza faptul ca elevul deja este
capabil, nu doar sa constientizeze momentele abstracte ale procesului matematic
instructiv-educativ, dar si sa comunice cele insusite intr-o forma nu doar reproductiva,
ci intr-o formd mult mai complexa, 1n care modul de exprimare este bine structurat.
Adaptarea externd — marcheaza capacitatea elevului de a aplica cunostintele si
metodele matematice in rezolvarea sarcinilor orientate academic si profesional, de
asemenea, reflecta capacitatea elevului de a dezvolta modele matematice si de a
utiliza programele, software-le matematice in diferite contexte. Aceasta etapa
presupune totodata evaluarea adecvatd a propriului nivel de cunostinte matematice,
dar si extinderea spectrului de cunostinte matematice pentru implementarea acestora
in activitatea viitoarei profesii [108]. Adaptarea reprezintd in acelasi timp forma
speciald a reflectiei, ce permite elevului sa stabileasca corespondenta dintre ceea ce a
invatat si unde poate aplica ceea ce stie.

E. Evaluarea

Componenta evaluativd a modelului pedagogic elaborat se refera propriu zis la scopul

inaintat: ,,Formarea competentei matematice la viitorii Invatitori” si se bazeaza pe componenta

autoevaluativa, care vizeaza autocontrolul si autoanaliza propriilor activitdti matematice

desfasurate de catre elevi, precum si constientizarea importantei competentei matematice pentru

autodezvoltare.

De asemenea, aceasta componentd pune accent si pe evaluarea procesului didactic

realizat de catre cadrul didactic prin diferite tehnici de evaluare, inclusiv evaluarea finala (Teza

semestriald) a nivelului de competenti matematica. Pentru a creste nivelul de competenta
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matematicd a elevului, componenta evaluativa reflecta si aspectul corectiei, care este introdusa in
procesul educational de catre pedagog.

2.5. Concluzii la capitolul 2

Tehnologiile educationale moderne reprezintd un suport educational, care fac posibild
imbunatatirea calitatii procesului instructiv-educativ. Pe 1anga faptul ca tehnologiile educationale
moderne sunt axate pe individualizare instruirii, pe modernizarea instruirii la distanta,
mentionam cd acestea contribuie la mobilitatea academicd a elevilor indiferent de varsta si
nivelul de educatie. In contextul punerii in aplicare a tehnologiilor educationale moderne se
urmadreste formarea abilitatilor, deprinderilor elevilor de a naviga In lumea moderna, contribuind
la dezvoltarea personalitatii lor, dar si la cresterea motivatiei acestora pentru activitatea de
invatare.

Astfel, tehnologiile educationale moderne reprezintd acea baza eficienta pentru formarea
competentelor, inclusiv a competentei matematice. Tindnd cot de conditiile pedagogice de
formare a competentei matematice a viitorilor Invatitori, subliniem faptul cd aceasta este un
proces construit constient pe obiectivele de continut, pe formele, metodele si mijloacele didactice
implementate in procesul de formare profesionald. In acest context, distingem urmaitoarele
rezultate ale cercetarii:

1. Analiza literaturii psiho-pedagogice a scos in evidenta faptul ca conceptul de
,tehnologie” este unul destul de utilizat In domeniul educational, care in acest areal a
fost introdus drept ,tehnologie educationald moderna” avand ca scop principal
provocarea unor schimbari nu doar in activitatea cadrului didactic, dar si
restructurarea intregului procesului instructiv-educativ.

2. Tehnologiile educationale moderne reprezinta unul din pilonii de baza ai procesului
instructiv-educativ prin intermediul cdrora are loc acea interactiune dintre cadrul
didactic si clasa de elevi, prin intermediul unei colabordri cu sarcinile de lucru,
confinutul ce trebuie transmis, formele de organizare si evaluare. Utilizarea
tehnologiilor educationale moderne este necesara indeosebi in randul elevilor de
varsta scolarda mica, intrucat atentia acestora trebuie mereu cdpatata pe parcursul unei
lectii, dar si datorita faptului ca elevii de varstd scolard micd vor dobandi mai usor
cunostintele, fiind implicati in diverse activitati cu diverse metode, procedee si
instrumente didactice.

3. Elaborarea modelului pedagogic de formare a competentei matematice la elevii din
invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori) s-a bazat

pe conditiile psiho-pedagogice reflectate in tehnologii educationale moderne, pe

91



principiile didactice de formare a competentei matematice, cat si pe diferite
documente.

Modelul pedagogic elaborat permite utilizarea metodelor de transmitere a
cunostintelor (conversatia euristicda, problematizarea, studiul de caz, demonstratia),
metodelor de fixare a cunostintelor, dar si a diferitor forme de instruire (cu frecventa,
la distantd) prin utilizarea diferitor mijloace didactice.

Pentru formarea competentei matematice a fost descrisa metodologia utilizarii
modelului pedagogic elaborat, prin explicarea fiecarei componente a modelului:
componenta tintd, componenta operationala, componenta continut, etapele procesului

de formare a competentei matematice si evaluarea.

Competenta matematicd a viitorului invatitor este un sistem dinamic de cunostinte,

priceperi, deprinderi matematice si este consideratd drept indicator al pregétirii profesionale a

invatitorului. Totodata, formarea competentei matematice la viitorii Invatatori trebuie sd se

bazeze pe dezvoltarea motivatiei elevilor atdt pentru studierea matematicii ca disciplind

obligatorie, cat si ca disciplind ce urmeaza a fi predata elevilor din invatamantul primar.
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3. DEMERS EXPERIMENTAL DE VALORIFICARE A MODELULUI
PEDAGOGIC DE FORMARE A COMPETENTEI MATEMATICE LA
ELEVII DIN iINVATAMANTUL PROFESIONAL TEHNIC
POSTSECUNDAR NONTERTIAR (VIITORI INVATATORI)

3.1. Studiul de constatare a procesului de formare a competentei matematice la elevii din
inviatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori)

In capitolele 1 si 2 au fost analizate aspectele teoretice ale conceptului de competenta
matematicd, specificul si structura competentei matematice a invatitorului, conceptul de
tehnologie educationald moderna, de asemenea, au fost analizate specificul tehnologiilor
educationale utilizate in Invatdmantul profesional tehnic postsecundar nontertiar la lectiile de
matematica. In procesul cercetirii teoretice a fost dezvoltat si fundamentat modelul pedagogic de
formare a competentei matematice la elevii din nvatamantul profesional tehnic postsecundar
nontertiar (viitori Invatator) si conditiile pedagogice pentru implementarea cu succes ale

acestuia.

In scopul intelegerii teoretice a problemei, mentionim ca eficacitatea implementarii
modelului pedagogic se datoreaza unui set de instrumente pedagogice, dar si unor conditii
psihologice, inclusiv dezvoltarea motivatiei a elevilor de a studia matematica, dar si de a preda
aceastd disciplind elevilor de varstd gcolara micd, aspecte mentionate si in diferite cercetari
pedagogice.

In literatura de specialitate, cercetarea pedagogici este descrisi ca un proces si ca un
rezultat al activitdtii stiintifice, care vizeaza obtinerea de noi cunostinte, noi aptitudini despre
legile, despre structura si mecanismele de functionare a fenomenului studiat, cat si despre
continutul, metodele si formele organizationale de activitate. A. Globa [16, p. 107] si T. Veverita
[77, p. 111], considera cad cercetarea pedagogica se bazeaza pe un sir de date ce trebuie
interpretate si analizate corespunzator pentru a putea demonstra anumite adevaruri educationale.

Printre cele mai eficiente si productive metode de cercetare pedagogica se numara
experimentul pedagogic. Cuvantul ,,experiment” provine din limba latina ,,experimentum”, ceea
ce inseamnad - ,,incercare, experientd, test”. FO. B. BacunpkoBa descrie experimentul pedagogic
drept o ,metodd de cunoastere cu ajutorul careia sunt investigate fenomenele pedagogice,
faptele, cu scopul de a testa si fundamenta ipotezele dezvoltate anterior” [ apud 122].

Pentru a cerceta toate conditiile pedagogice propuse de noi, contribuind la punerea in
aplicare a modelului pedagogic elaborat al formarii competentei matematice la elevii din
invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori), s-a realizat
experimentul, care a fost de naturd etapizatd: experimentul de constatare, experimentul de

formare si validare.
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Scopul primei etape a experimentului (constatarea) a fost determinarea nivelului de

competentd la elevii din Invatdmantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori

invatatori) si determinarea motivatiei fatd de studierea matematicii. Reiesind din scopul

experimentului de constatare, au fost formulate obiectivele acestei etape:

Determinarea motivatiei viitorilor invatatori fatd de studierea matematicii, ca
disciplind obligatorie de studiu atat in invatamantul general cat si in cel liceal, dar si
ca disciplina ce urmeaza a fi predata elevilor de varsta scolarda mica;

Determinarea nivelului competentei matematice la elevii din invatamantul profesional
tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori);

Stabilirea cauzelor si a neajunsurilor muncii, privind formarea competentei
matematice la elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar

(viitori Invatatori);

Scopul celei de-a doua etape a experimentului (formarea) a fost implementarea tuturor

instrumentelor pedagogice, a instrumentelor digitale si tehnice specifice tehnologiilor

educationale moderne fundamentate teoretic, pentru eficacitatea modelului de formare a

competentei matematice la viitorii invatatori.

Pentru a realiza acest scop au fost stabilite urmatoarele obiective:

Formarea grupurilor de control si experimentale de elevi, care sa participe la
activitatea experimentald;

Combinarea instrumentelor pedagogice, digitale identificate si implementarea lor in
cadrul orelor;

Organizarea activitatilor instructiv-educative prin utilizarea instrumentelor specifice
tehnologiilor educationale moderne;

Stabilirea eficacitatiit TEM implementate privind dezvoltarea competentei matematice
la elevii din invatdmantul profesional tehnic postsecundar nontertiar;

Elaborarea s1 validarea instrumentului de evaluare a competentei matematice;
Generalizarea ideilor finale In concluzii, ca urmare a analizei rezultatelor obtinute de
elevii esantionului experimental si compararea acestora cu rezultatele elevilor din
esantionul de control;

Validarea experimentului pedagogic elaborat.

In cercetarea stiintificad de naturd empiricd o importanta deosebita ii revine variabilelor pe

baza relatiilor cauzale si a dependentelor dintre fenomenele studiate. Aceasta clasificare este

utilizatd pe scard largd, deoarece subiectul fundamental al cercetarii lor este analiza eficacitatii

dependentelor in procesul pedagogic. Pe baza acestui criteriu in cercetarea noastrd au fost
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identificate urmatoarele variabile: variabile independente, variabile factor si variabile
dependente.

Variabilele independente sunt variabilele comune atat pentru esantionul experimental cat
si pentru esantionul de control, care trebuie tinute sub control; variabilele factor reprezinta acele
variabile pe care le determina insdsi experimentatorul si care actioneaza doar asupra subiectilor
din esantionul experimental, iar variabila dependenta este variabila ce poate fi testatd si
masurata intr-un experiment.

In experimentul pedagogic printre variabilele independente distingem:

- Planul de invatamant;

- Curriculumul national la matematica pentru clasele X-XII,

- Proiectarea de lunga durata la matematica pentru clasa a X-a, profil umanist;

- Grupul de elevi (experimental, de control);

- Nivelul de pregétire initiala a elevilor;

- Mediul de invatare;

- Modul de evaluare;

Variabilele factor din cadrul experimentului pedagogic au fost: tehnologiile educationale
moderne, iar printre variabilele dependente evidentiem performanta elevilor.

Experimentul de constatare s-a realizat in doua etape: (1) determinarea reperelor
metodologice de aplicare a tehnologiilor educationale moderne in procesul didactic la orele de
matematica, realizat in anul de studii 2019-2020; (2) selectarea esantioanelor experimentale si de
control prin verificarea omogenitatii acestor esantioane, anii de studiu 2020-2021 si 2021-2022.

Experimentul de constatare si formare s-a realizat in perioada anilor de studii 2020-2021
si 2021-2022, unde au fost implicati 163 elevi.

La etapa de constatare a fost aplicat un chestionar de 27 de intrebari, care a avut ca scop
determinarea motivatiei fatd de studierea matematicii la viitorii invatatori. Chestionarul a
urmarit evidentierea categoriilor de motive, ce stau la baza influentarii activitatii educationale
matematice, cum ar fi: motivul cognitiv; motivul pregatirii pentru activitatea profesionald;
motivul atingerii succesului; motivul autoafirmarii personale; motivul satisfactiei emotionale;
motivul autoafirmdrii sociale; motivul socio-emotional; motivul socio-moral; motivul
implicarii/incadrarii profesionale. Fiecarei categorii de motive 1i corespund 3 intrebari, (fiecare
intrebare avand 4 variante de raspuns: “Deloc”, ”Putin”, ”Mult”, “Foarte mult”), care sunt
aranjate aleator si formulate diferit, ceea ce ofera obiectivitate in analiza rezultatelor.

Astfel, in urma aplicarii acestui chestionar si prelucrarea datelor in SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences), am fost interesati sd verificam daca exista vreo corelatie

(asociere, legatura) intre doud sau mai multe variabile. Exista mai multe tipuri de coeficienti de
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corelatie, unul din ei este si coeficientul de corelatie Pearson, ale cdrui valori pot varia in
intervalul [-1,1]. Calea in SPSS pentru a obtine coeficientul de corelatie r Pearson este:
Analyze— Correlate— Bivariate. In campul Correlation Coefficients bifim Pearson, iar in
campul Tests of Significance selectam optiunea Two-Tailed (bidirectionale), trecem apoi in
campul Variables din partea dreapta variabilele ,, Motivul cognitiv” si ,,Motivul pregatirii pentru
activitatea profesionala” si clic OK.

Din tabelul 3.1. observam ca existd o corelatie pozitivd semnificativa statistic intre
»Motivul cognitiv” si ,,Motivul pregatirii profesionale”, r(163) = 0,696,p < 0,001 (N 1in tabel
reprezintd numarul de subiecti) [37, p. 86]. Cum coeficientul r este o marime a efectului,
conform lui Cohen (1988), rezulta ca relatia dintre motivatia cognitiva si cea a pregatirii pentru
activitatea profesionala este puternica.

Tabelul 3. 1. Corelatia Pearson dintre motivul cognitiv si motivul pregatirii profesionale

privind studierea matematicii

Motivul_pregatirii_pentru_

Motivul_cognitiv activitatea profesionala

Pearson Correlation 1 ,696™
Motivul_cognitiv Sig. (2-tailed) ,000
N 163 163

Totodatd constatim cd pentru elevii anului I de studiu din invatamantul profesional
tehnici postsecundar nontertiar — viitori invatatori, studierea matematicii este strans legata de
motivul cognitiv, corelat cu motivul pregatirii pentru activitatea profesionala, intrucat motivele
cognitive sunt acele motive, care reflecta dorinta elevilor de autoeducatie si care se concentreaza
pe auto-perfectionare prin diverse metode de dobandire a cunostintelor.

Pe de alta parte, se atesta si o corelatie negativd semnificativa statistic in ceea ce priveste
,»Motivul satisfactiei emotionale” si ,,Motivul implicarii profesionale” (Tabelul 3.2.), r (163) =
— 0,504, p < 0,001 in sensul ca elevii cu scoruri ridicate la motivatia satisfactiei emotionale,
au scoruri scazute la motivatia implicarii profesionale si reciproc.

Tabelul 3. 2. Corelatia Pearson dintre motivul satisfactiei emotionale si motivul implicérii

profesionale privind studierea matematicii

Motivul_satisfactiei_ Motivul_implicarii_
emotionale Profesionale
. . . Pearson Correlation 1 -,504™
Votivul satistactiel_ Sig. (1-tailed) 000
mosonate N 163 163

Desi rezultatele bune la matematica cresc satisfactia emotionald a elevilor, totusi atunci
cand se urmdreste implicarea in activitatea profesionald, motivul satisfactiei emotionale isi
pierde din intensitate. Acest lucru datorandu-se in primul rdnd faptului cd elevii anului I nu
cunosc atat de bine in ce constd activitatea de Invatator si cat de dedicat trebuie sd fii acestei
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profesii. De asemenea, aceste nuante se explica prin faptul ca elevii se afla doar la etapa alegerii
profesiei — etapa caracteristica motivului implicarii profesionale, necunoscand caracteristicile
celorlalte etape: etapa alegerii unui loc de munca; etapa implementarii directe in activitati
profesionale.

Cercetatorii remarca faptul cd implementarea activitatii profesionale a unei persoane este
determinatd intr-o masurd sau alta de intregul set de motive care se influenteazd reciproc in
fiecare dintre etapele enumerate: ,,Motivele pentru alegerea unei profesii duc la formarea
motivelor implicarii 1n activitatea profesionald, iar acestea din urmd duc la motivatia pentru
alegerea unui loc de munca” [103].

De remarcat este faptul cad motivul implicarii profesionale este ,,actiunea unor motive
specifice, care determind atdt alegerea unei profesii cat si Indeplinirea pe termen lung a
atributiilor asociate acestei profesii” [110] sau ,,un set de forte motrice interne si externe care
induce o persoana sa lucreze si ofera acestei activitati o orientare axatd pe atingerea anumitor
obiective” [111].

Reiesind din cele mentionate mai sus, se observd o corelatie pozitivd semnificativa
statistic in ceea ce priveste ,,Motivul cognitiv’ fatd de matematicd si ,,Motivul atingerii
succesului” la elevii anului I de studii din invatamantul profesional tehnic postsecundar
nontertiar, 7(163) = 0,775,p < 0,001 1n sensul cd elevii ce prezintd interes cognitiv fata de
matematica, tind sa aiba motivatie mai crescutd pentru atingerea succesului la aceastd disciplina
si reciproc, rezultate ce sunt prezentate in tabelul 3.3.

Tabelul 3. 3. Corelatia Pearson dintre motivul cognitiv si motivul atingerii succesului

privind studierea matematicii

Motivul_cognitiv I\/Iotivul_ating_erii_
succesului
Pearson Correlation 1 J775™
Motivul_cognitiv Sig. (1-tailed) ,000
N 163 163

Rezultatele acestei chestiondri ne-a permis sa identificdm faptul cd motivul cognitiv si
motivul atingerii succesului reprezintd cele mai important motive pe care se bazeaza studierea
matematicii la elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar.

In anul de studii 2020-2021 in cadrul experimentului au fost implicati 79 de elevi: 57
elevi din cadrul Institutiei Publice Colegiul ,,Alexei Mateevici” (IPCAM) din Chisinau,
specialitatea: 11310 - Invatamant primar, calificarea: Invititor, grupele 12 SC si 13 SC, care au
Constituit esantionul experimental si 22 elevi din cadrul Institutiei Publice Colegiul ,,Mihai
Eminescu” din Soroca, specialitatea: 11310 - Invitimant primar, calificarea: Invatitor, grupa 13

SC, care au format esantionul de control.
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Experimentul de formare realizat in anul de studii 2020-2021 a fost desfasurat cu elevii
din grupele 12 SC si 13 SC, specialitatea: 11310 - Invitimant primar din cadrul IPCAM
(esantionul experimental) si elevii grupei 13 SC, specialitatea: 11310 - Invitimant primar din
Colegiul ,,Mihai Eminescu” din Soroca (esantionul de control).

Tabelul 3. 4. Numairul elevilor implicati in experimentul pedagogic

Esantionul experimental Esantionul de control
Anul de studii Grupa academica Numarul de Grupa Numarul de
elevi academica elevi
125C 29 135C 22
. Colegiul ,,Mihai
2020-2021 135C 28 Eminescu”
125C 29 B3sc 24
2021-2022 ; Colegiul ,,Mihai
) 13SC 31 Eminescu”
Total pe esantioane 117 46
Total 163

Rezultatele testului initial pentru fiecare an de studiu In parte sunt ilustrate in tabelul de mai jos.

Tabelul 3. 5. Repartizarea notelor pe esantioane si ani de studiu

Esantionul Anul de Nota Total
studii 10 9 8 7 6 5 1-4
Esantionul | 2020-2021 | 3 7 4 10 10 17 6 117
Experimental [ 50212022 1 6 6 11 14 12 8
Esantionul de | 2020-2021 | 1 3 1 2 4 7 4 46
control 2021-2022 1 2 1 6 5 6 3

Analiza si prelucrarea statisticd a acestor date s-a efectuat prin intermediul aplicatiei
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), una dintre cele mai utilizate programe
statistice pentru analiza datelor in stiintele sociale. In urma aplicarii testului initial s-a tinut cont
de faptul ca esantioanele experimentale si cele de control sa studieze dupa acelasi plan de
invatamant, acelasi curriculum si aceeasi proiectare de lunga duratd, de asemenea, ambele
esantioane sa fie la acelasi nivel de pregatire, iar pentru a demonstra acest lucru a fost aplicat
testul t pentru doud esantioane independente (Independent-Samples T Test). Prin intermediul
acestui test putem verifica existenta diferentelor semnificative intre grupurile comparate, in
ceea ce priveste mediile variabilei dependente (in cazul nostru variabila dependenta fiind
performanta elevilor manifestata prin nota luata la evaluarea initiala).
Pavel M. [apud 61, p. 101; 37, p. 97] distinge urmatoarele conditii de aplicare a testului t
pentru esantioane independente:
e Grupurile sunt independente, adica fiecare elev (subiect) face parte doar dintr-un
grup;
e Variabila dependentd este cantitativa si poate fi masuratd, dar este si normal
distribuita;
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¢ Grupurile sunt alcétuite din populatii cu variante egale.

In acest context, initial a fost creatd baza de date, unde in cdmpul Name a fost trecuta
denumirea variabilei, in campul Label- denumirea variabilei in limbaj extins, in campul Values
au fost codificate variabilele (1= ”Esantionul experiemntal”’; 2="Esantionul de control”), apoi a

fost completatd baza de date cu valori (Figura.3.1.).

'&-\ *EXPERIMENT_2020-2021.5av [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analjze DirectMarketing Graphs  Utlities Add-ons  Window  Help

SHE R e BLFWHABLEBLE 0109 %

Name Type Width || Decimals Label Values Missing Columns Align Measure Role
1 ID_personal  String 24 0 Nume, prenume None Mone 8 = Left &b Nominal N Input
2 Test_intial  Numeric 8 2 Evaluare initiala None Mone g = Right & Scale M Input
3 Test_nr.1 Numeric 8 2 Evaluarea nr.1 None Mone 8 = Right &b Nominal N Input
4 Test_nr.2 Numeric 8 2 Evaluarea nr.2 None Mone 8 = Right & Nominal N Input
[ Test_nr.3 Numeric 8 2 Evaluarea nr.3 None Mone 8 = Right & Mominal N Input
6 Test_final Numeric 8 2 Evaluarea finala (TEZA) ~ Mone Mone 8 = Right & Mominal v Input
T Esantion Numeric 8 2 GRUPURILE {1,00, Esant... None 8 = Right & Mominal N Input
8
9
10

Figura 3. 1. Definirea variabilelor bazei de date in SPSS
Testul t a fost aplicat mai intai elevilor care au participat la experiment in anul de studii
2020-2021, prin executarea urdtoarelor comenzi in SPSS [37, p. 98]: Analyze—Compare
Means—Independent-Samples T Test, obtinand astfel urmatorul table:
Tabelul 3. 6. Statistica esantioanelor, anul de studii 2020-2021

Esantioanele N Media Deviatia Eroarea standard
standard a mediei
Evaluare Esantionul experimental 57 | 6,3860 1,73981 ,23044
initiala Esantionul de control 22 | 6,0909 1,84930 ,39427

Tabelul 3.6. scoate in evidenta numarul de studenti (N), media, deviatia standard, eroarea
standard a mediei atit pentru esantionul experimental cat si pentru esantionul de control, a carui
medie este mai mare (6,3860 fatd de 6,0909), dar totusi elevii se afla la acelasi nivel.

Tabelul 3. 7. Rezultatele testului t-Student pentru esantioane independente (2020-2021)

Testul
Levene de Testul t de omogenitate a mediilor
omogenitate
a variantelor

. . 95% intervalul de
Sig. |Diferenta | Eroarea incredere pentru
F Sig. t df (2- dintre | standard a di pe
) . . . iferenta
tailed) | medii diferentei -
De jos De sus
Evaluare Se
initiald |presupun | 19 | 923 [ee4 | 77 509 | 20506 | 44435 | -58975 | 1,1798
variante
egale
Nu se
presupun 646 021 | 522 | 29506 | 45668 | -63094 | 1,2210
variante 4
egale
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Analizand rezultatele din tabelul 3.7. pentru

esantioane independente, observam ca

F(77)= 0,109 si pragul de semnificatie 0,923>0,05, ceea ce denotd ca conditia omogenitatii

variantelor este satisficutd. In acest context vom citi rezultatele la testul t afisate pe randul de

sus, ceea ce ne permite sa constatam ca t(79)=0,664, iar p=0,509 > 0,005 aceasta insemnand ca

nu exista diferente semnificative intre medii. Tot in tabelul 3.7. sunt prezentate diferenta dintre

medii (0,295006), eroarea standard a diferentei si intervalul de incredere cu o probabilitate de

95% 1in care sunt incadrate aceste diferente. Dupa cum este relatat in [37, p. 99], deoarece

intervalul de incredere contine valoarea 0, atunci se demonstreaza inca o data ca diferenta dintre

medii este una nesemnificativa.

Acelasi procedeu se aplica si pentru anul de studii 2021-2022, utilizand aceleasi notatii

(1="Esantionul experimental”, 2="Esantionul de control”), obtinand in acest context rezultatele

ilustrate 1n tabelele 3.8. si 3.9.

Tabelul 3. 8. Statistica esantioanelor, anul de studii 2021-2022

Esantioanele N Media Deviatia Eroarea standard
standard a mediei
Evaluare Esantionul 60 6,1667 1,60684 ,20744
initiala experimental
Esantionul de 24 6,2500 1,62186 ,33106
control

si in acest caz omogenitatea variantelor.

Analizand rezultatele tabelului 3.9. observam ca F(82)= 0,269, p=0,848, demonstrandu-se

Tabelul 3. 9. Rezultatele testului t-Student pentru esantioane independente (2021-2022)

Testul
Levene de
omogenitate
a variantelor

Testul t de omogenitate a mediilor

Diferent Eroarea 95% intervalul de
. Sig. (2- rerenia incredere pentru
FofSie [t | Pf [tilegy | dintre [standarda diferent
medii diferentei
De jos De sus
Evaluare Se
initiala presupun
variante 269 |,848 |214 | 82 ,831 ,08333 ,38911 -,85740 | ,69073
egale
Nu se
presupun 42 07
variante 213 3 ,832 ,08333 ,39068 -,87172 | ,70505
egale

In scopul confirmirii rezultatelor de mai sus, vom aplica testul neparametric Mann-

Whitney, iar cerintele pentru aplicarea acestui test sunt:
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- Independenta grupelor (fiecare subiect face parte doar dintr-un singur grup, iar aceste
grupe sunt independente);
- Variabila dependentd este cel putin ordinald (adicd poate fi masuratd pe scale de

intervale sau proportii);
In acest context am parcurs urmatoarea cale in SPSS: Analyze —Nonparametric Tests—

Legacy Dialogs—2 Independent Samples. Aplicatia SPSS selecteaza automat testul Mann-
Whitney U, deoarece in campul Tests este bifatd optiunea Mann-Whitney. In campul Test
Variable List vom selecta variabila Evaluare initiala, iar in campul Grouping Variable definim
esantioanele prin atribuirea lui 1 si 2 in casetele Group 1 si Group 2, apoi bifam butonul OK.

Tabelul 3. 10. Ranguri, anul de studii 2020-2021

Esantioanele N Media Suma
rangurilor rangurilor
Evaluare Esantionul 57 36,66 2353,50
initiala experimental
Esantionul de 22 39,29 806,50
control
Total 79

In tabelul 3.10. avem prezentate datele referitor la: numarul de subiecti, media rangurilor
si suma rangurilor pentru fiecare esantion din anul de studii 2020-2021.0Observam, de asemenea,
ca media rangurilor esantionului experimental nu o Intrece pe cea a esantionul de control.

Tabelul 3. 11. Teste statistice, anul de studii 2020-2021

Evaluare initiala
Mann-Whitney U 553,500
Wilcoxon W 806,500
Z -,821
Asymp. Sig. (2-tailed) 412

In tabelul Teste Statistice se indica valorile testelor Mann-Whitney U, Wilcoxon W,
transformarea valorii U in scor Z si pragul de semnificatie asociat. Deoarece Z=-0,821, iar
p=0,412>0,05, atunci nu existd diferente semnificate intre cele doud grupuri in ceea ce priveste
media acumulata la Evaluarea initiala.

Acelasi algoritm aplicam si pentru anul de studii 2021-2022, ale caror rezultate sunt

indicate in urmatoarele doua tabele.
Tabelul 3. 12. Ranguri, anul de studii 2021-2022

Esantioanele N Medl.a Sum:':l
’ rangurilor rangurilor

Esantionul 60 42,13 2528,00
experimental
Evaluare Esantionul de

initiala 3 24 43,42 1042,00

’ control
Total 84

101



Tabelul 3. 13. Teste statistice, anul de studii 2021-2022

Evaluare initiala
Mann-Whitney U 698,000
Wilcoxon W 2528,000
Z -,222
Asymp. Sig. (2-tailed) ,8243

Observam si in acest caz ca media rangurilor obtinuta de grupul experimental nu o Intrece
pe cea obtinuta de grupul de control, iar Z=-0,222 si p=0,8243>0,05, ceea ce ne demonstreaza
faptul ca intre cele doud grupuri nu existd diferente semnificative In ceea ce priveste nota
acumulata in cadrul evaludrii initiale.

3.2. Argumentarea experimentala a eficientei Modelului pedagogic de valorificare a
tehnologiilor educationale moderne in formarea competentei matematice la elevii din
inviatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitorii invatatori)

In procesul de pregitire profesionald a invitatorilor, apar noi priorititi in studierea
matematicii. Impreuna cu studiul bazei stiintifice a matematicii, formarea capacitatii de a aplica
cunostintele la rezolvarea problemelor aparute in procesul educational si rezolvarea diferitelor
situatii problematice, evidentiaza faptul ca totusi utilizarea variatd a metodelor de predare-
invatare devine prioritara.

O. A. bopsenkoBa scoate in evidentd faptul ca obiectivele pregdtirii profesionale a
invatatorilor, care sunt axate pe formarea competentei matematice trebuie s urmeze calea de la
studierea importantei matematicii ca element al culturii umane. Totodata, obiectivele formarii
profesionale stabilite de cadrul didactic sunt acceptate de elevi ca propriile scopuri, aceasta
avand un rol important in procesul de formare a competentelor [apud 27, p. 53].

Unii oameni de stiintd au descoperit cad competentele pot fi formate si dezvoltate numai in
procesul de desfasurare a activitdtilor corespunzitoare. Astfel, JI. B. Illkepuna mentioneaza ca
»~competenta matematica a viitorilor invatatori/profesori se dezvolta in procesul de desfasurare a
activitatilor matematice” [134, p. 42]. Tot in [134, p. 42] sunt evidentiate ideile lui A. A.
Cronsip, care considerd cad activitatile matematice de formare a competentei matematice se
bazeaza pe trei aspecte importante:

- descrierea matematica a unor situatii stiintifice specifice pentru matematizarea

materialului;

- organizarea logicd a materialului matematic obtinut ca rezultat al primului aspect al

activitatii matematice;

- aplicarea teoriei matematice obtinute ca rezultat al celui de-al doilea aspect al

activitatii.
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Rezuménd cele mentionate mai sus, deducem ca indiferent de terminologia utilizata,
diferiti autori recunosc ca abilitatea de a obtine rezultate semnificative in activitatile matematice
este determinatd de ansamblul de cunostinte si abilitati, de motivatia fatd de activitatea
matematicd desfasurata, precum si formarea abilitatilor reflexive asupra sarcinilor matematice
propuse.

In acest context, mentionim faptul ci realizarea etapei de formare din cadrul
experimentului pedagogic a purtat un caracter natural, desfasurandu-se in cadrul procesului de
formare profesionala in colegiu. Scopul acestei etape a experimentului a fost implementarea
conditiilor pedagogice identificate si fundamentate teoretic pentru eficacitatea modelului
pedagogic de formare a competentei matematice la viitorii invatatori.

Pentru realizarea acestui scop au fost identificate mai multe sarcini:

- formarea grupului de control si a grupului experimental de elevi pentru a participa la

experiment;

- determinarea diferitor combinatii ale conditiillor pedagogice selectate pentru

implementarea lor ulterioara;

- conditiille naturale egale ale procesului educational pentru toti participantii la

experiment;

In cadrul experimentului de formare au participat 163 elevi din cadrul a doua institutii de
invatdmant profesional tehnic postsecundar nontertiar: Institutia Publicd Colegiul ,,Alexei
Mateevici” din Chisinau (IPCAM), specialitatea: 11310 - Invitimant primar, calificarea:
Invatitor, grupele 12 SC si 13 SC, elevii ciruia au constituit esantionul experimental si din
cadrul Institutiei Publice Colegiul ,,Mihai Eminescu” din Soroca, specialitatea: 11310 -
Invatimant primar, calificarea: Invatitor, grupa 13 SC, ai carui elevi au format esantionul de
control.

Atat esantionul experimental cat si cel de control au studiat dupa unul si acelasi Plan de
invatdmant, dupa unul si acelasi curriculum: ,,Matematica: Curriculum national: Clasele X-XII:
Curriculum disciplinar, 20207, care a fost elaborat conform prevederilor ,,Codului educatiei al
Republicii Moldova (2014), ale Cadrului de referinta al Curriculumului National (2017), ale
Curriculumului de bazd: Sistem de competente pentru invatamantul general (2018), dar si cu
Recomanddrile Parlamentului European si ale Consiliului Uniunii Europene, privind
competentele cheie din perspectiva invatarii pe parcursul intregii vieti (Bruxelles, 2018)” [48,
p.4], respectiv si dupd aceeasi proiectarea de lungd duratd caracteristicd invatamantului
profesional tehnic postsecundar nontertiar, profil umanist.

In scopul facilitatii si usurdrii invatirii individuale, elevilor in contextul invitarii la
distantd, le-a fost pusa la dispozitie platforma Classroom, unde erau plasate toate temele studiate
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dar si suport didactic aditional. De asemenea, in cadrul lectiilor s-a pus accent pe discutiile dintre

profesor si elevi, pe completarea acelor momente din cadrul lectiei care erau neclare, adica a fost

aplicatd metoda instruirii reciproce. Totodatd, in procesul educational au fost aplicate diverse

metode traditionale de predare, printre care mentionam:, demonstratia, conversatia, studiul de

caz, exercitiul etc.

1)

2)

3)
4)

5)

Metoda conversatiei euristice
De exemplu:
Unitatea de continut: Functii numerice. Ecuatii. Inecuatii. Sisteme.
Competente specifice:
e Operarea cu numere reale pentru a efectua calcule in diverse contexte, manifestand
interes pentru rigoare si precizie;
e Aplicarea rationamentului matematic la identificarea si rezolvarea problemelor,
dovedind claritate, corectitudine si concizie;
e Justificarea unui demers sau rezultat matematic, recurgand la argumentari, sustinand
propriile idei si opinii.
Descriere:
Rezolvati ecuatia ax? + bx + ¢ = 0. (Elevii propun o metodd si rezolvd ecuatia cu
profesorul).
Formulati conceptul de discriminant. (Elevii, lucrand cu un manual, gasesc si dau ei insisi o
definitie a acestui concept).
Notati formulele pentru radacinile ecuatiei patratice. (Elevii lucreaza cu profesorul).
Formulati un algoritm pentru rezolvarea unei ecuatii patratice folosind aceste formule.
(Elevii ofera optiuni pentru algoritm).
Folosind exemplul rezolvirii ecuatiei: 3x2 —5x —8 = 0, ilustrati aplicarea formulelor
mentionate si a algoritmului. Comparati aceastd metodd cu metoda evidentierii unui patrat
complet, utilizata anterior pentru rezolvarea ecuatiilor patratice, si trageti o concluzie cu
privire la necesitatea studierii acestei metode. (Elevii lucreaza cu profesorul).
Metoda demonstratiei

De exemplu:

Exemplul 1: Aflarea ariei unui triunghi.

Unitatea de continut: Figuri geometrice in plan.
Competente specifice:
e Explorarea notiunilor, relatiilor si instrumentelor geometrice pentru rezolvarea

problemelor, demonstrand consecventa si abordare deductiva;
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e Extrapolarea achizitiilor matematice pentru a identifica si explica procese, fenomene
din diverse domenii, utilizdnd concepte si metode matematice in abordarea diverselor
situatii;

e Investigarea seturilor de date, folosind instrumente inclusiv digitale si modele
matematice, pentru a studia/explica relatii si procese, manifestand perseverentd si
spirit analitic;

Tipul de demonstratie: Demonstratia cu ajutorul desenului;

Mijloace didactice: mijloace logico-intuitive (ilustratii, desene etc.).

Descriere: Daca cunoastem o laturd a triunghiului si inalfimea corespunzatoare ei, atunci

putem afla aria triunghiului dupa formula: S = %

Pentru a memora si a intelege aceasta afirmatie, demonstratia incepe de la constructia
unui triunghi AABC, unde AB este baza, iar CH- inatlimea (h.) corespunzatoare acestei laturi.
C

A H B Fig.1
Urmeaza apoi completarea triunghiului pana la paralelogramul ABCD prin construirea

suplimentara a triunghiului DCB.

C D

1
A H 8 Fig. 2
Analiza paralelogramului:
1. ABCD-paralelogram;
2. AABC = ADCB dupa criteriul LLL (avand la bazd proprietdtile paralelogramului,

cunoastem ca laturile opuse sunt congruente, iar CB este 0 laturd comuna).

C D

-
A H B Fig. 3
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1 . o . . o .
3. Ap = EApaml — ca o consecintd a congruentei triunghiurilor, aria unui triunghi este

o . o . . . ~ . v 1
egald cu jumdtate din aria paralelogramului ceea ce inseamna cd: Ay = 5 Aparar =
1
SAB - CH .

In urma demonstratiei se iau in considerare urmitoarele consecinte care vor fi de ajutor la
rezolvarea altor probleme:

Consecinta 1. Una din catetele triunghiului poate fi considerata baza, iar cealalta poate fi
consideratd inaltime;

Consecinta 2. Daca inaltimile a doua triunghiuri sunt egale, atunci raportul ariilor acestor

triunghiuri va fi egal cu raportul lungimii bazelor acestor triunghiuri;

Demonstratie:

Fie date dreptele m si n, astfel incat m || n si triunghiurile ABC si A;B;C; cu inaltimile h

egale (Fig.4).
A A, m
h h
u| ul fl
8 C B8 ¢, Fig.4
1 .
Astfel avem: —S4B¢ =123Ch =B
A1B1Cq1 EBlclh B1Cy
Exemplul 2.

Unitatea de continut: Functia exponentiala. Functia logaritmica.

Competente specifice:

e Investigarea seturilor de date, folosind instrumente inclusiv digitale si modele
matematice, pentru a studia/explica relatii i procese, manifestand perseverenta si
spirit analitic;

Tipul de demonstratie: Demonstratia cu ajutorul desenului;

Mijloacele didactice — mijloace logico-rationale (reprezentari grafice; scheme);

calculatorul; aplicatia GeoGebra.

Descriere:

In timpul prezentirii temei, sunt luate in considerare in detaliu proprietitile functiei

exponentiale, comportamentul acesteia in sistemul de coordonate, de asemenea, sunt luate in

considerare exemple cu rezolvari folosind proprietatile functiei.
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Demonstratia incepe cu exemple de functii exponentiale cu diversi exponenti - numere
intregi pozitive si negative, fractii si zecimale. Valoarea functiei este calculatd pentru fiecare
indicator. Mai mult, se construieste graficul pentru fiecare functie exponentiala.

Mai jos sunt ilustrate tabelele cu coordonatele punctelor apartinand graficelor functiilor

n* . 9 ..
y=3%y= (E) , s1 graficele corespunzatoare acestor functii.

x | 3] =2l-1lo0o 1] 273 x |-3]-2]-1]0 111213
y 279|311 ]1]1L y 1 [ 11 3 9 |27
3 | 9 |27 27 1 9 | 3
&y
Y=

Fiecare functie este evidentiatd intr-o culoare diferitd. Graficele acestor functii sunt
realizate 1n aceleasi culori. Evident, cu cat creste baza functiei exponentiale, cu atat graficul ei
devine mai abrupt si este mai presat pe axa ordonatelor. Acelasi diapozitiv descrie proprietatile
functiei exponentiale. Se observa cd domeniul de definitie este axa numericd (—oo; + o).
Functia nu este para sau impar, functia creste in toate domeniile de definitie si nu are cea mai
mare sau cea mai mica valoare, deci functia exponentiala este delimitata de jos, dar nu delimitata
de sus, continud pe domeniu si convexa in jos. Domeniul de valori a functiei apartine intervalului

(0; + ). Toate aceste proprietati sunt ilustrate intr-un tabel general pentru fiecare valoare a

bazei a.
0<a<1 a>1
D(y) = (=%; + ) D) = (=; + )
EQ) = (0; + =) E(y) = (0; + =)
Descreste Creste
Continua Continua
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Metoda: Studiul de caz

De exemplu:

Unitatea de continut: Functii de gradul II. Ecuatii. Inecuatii. Sisteme.

Competente specifice:

e Exprimarea in limbaj matematic a unui demers, a unei situatii, a unei solutii,

formuland clar si concis enuntul;

e Aplicarea rationamentului matematic la identificarea si rezolvarea problemelor,

dovedind claritate, corectitudine si concizie;

e Justificarea unui demers sau rezultat matematic, recurgand la argumentari, sustindnd

propriile idei si opinii.

Descriere:

Sarcina. Doud drumuri se intersecteaza sub un unghi drept. Doi biciclisti au parasit
intersectia in acelasi timp, Tudor a plecat spre sud, iar Marcel a plecat spre est. Viteza lui Marcel
era cu 4 km/h mai mare decét a lui Tudor. Tudor a sustinut ca dupa o ora de mers, distanta
dintre el si Marcel era de 20 km, iar Marcel nu a crezut in calculele prietenului sau. Cum 1l puteti
ajuta pe Tudor sa-si convinga prietenul?

Elevii lucreaza in grupuri, atribuindu-si functiile, discutand, propunand solutii si schitdnd
pe o foaie (format A-3) continutul problemei.

Algoritmul pentru solutionarea problemei prin Intocmirea unei ecuatii:

1. Evidentierea marimilor si notarea prin litere a acestora, respectiv schitarea desenului:

Se noteaza vitezele biciclistilor: Viteza primului biciclist (Tudor) se noteaza cu x km/h,
iar prin deductie se constata ca viteza celui de-al doilea biciclist (Marcel) este notata cu x +

4 km/h, intrucat in decurs de o ora unul din biciclisti a parcurs x km, iar al doilea x + 4 km.

2. Scrierea formulei pe baza continutului problemei:
Elaborarea formulei folosind teorema lui Pitagora:
X+ (x+4)?=20=2x>+x>+8x+16—-400=0 ©2x*>+8x—384=0|+2 &
©x2+4x—-192=0
3. Rezolvarea ecuatiei obtinute:
D =4+ 192 = 196; V196 = 14; x; = —16 - aceasta solutie nu corespunde; x, =
12 km/h
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4. Corelarea valorilor radacinilor gasite cu continutul problemei:

X, = 12 km/h - viteza primului biciclist; x + 4 = 12 + 4 = 16 km/h - viteza celui
de-al doilea biciclist.

5. Notarea raspunsului corespunzator intrebarii problemei.

Metoda exercitiului

De exemplu:

Unitatea de continut: Functii numerice. Ecuatii, inecuatii, sisteme.

Competente specifice:

e Aplicarea rationamentului matematic la identificarea si rezolvarea problemelor,
dovedind claritate, corectitudine si concizie;

e Extrapolarea achizitiilor matematice pentru a identifica si explica procese, fenomene
din diverse domenii, utilizand concepte si metode matematice in abordarea diverselor
situatii;

Tipul de exerciti: Exercitiu de cunoastere - recunoastere, identificare, precizare.
Forma de realizare: Oral.

Mijloacele didactice: mijloace logico-rationale (reprezentari grafice; scheme);

calculatorul; aplicatia GeoGebra.

Sarcinal. Graficul carei functii este prezentat in figura de mai jos?

a) y=—-2x-—4
b) y=2x—4;

C) y=2x+4;
d) y=-2x+4.

N

Sarcina 2. In desen este reprezentat graficul functiei y = ax + b. Care sunt semnele

coeficientilor a si b corespunzitori functiei ilustrate?
a) a>0, b>0; N
b) a>0, b<0;
C) a<0, b<O0;

d a<0, b>0. \

Tehnologia instruirii problematizate

De exemplu:
Unitatea de continut: Figuri geometrice in plan.

Competente specifice:
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e Explorarea notiunilor, relatiilor si instrumentelor geometrice pentru rezolvarea
problemelor, demonstrand consecventa si abordare deductiva,

e Extrapolarea achizitiilor matematice pentru a identifica si explica procese, fenomene
din diverse domentii, utilizind concepte si metode matematice in abordarea diverselor
situatii.

Descriere: Crearea situatiei problema prin implementarea sarcinilor practice.

Tema: Aria triunghiului.

Sarcina: ,,Trei muncitori trebuie sa picteze partea frontala a casei sub forma unui triunghi
dreptunghic cu laturile de 3 m si 4 m. Va fi suficienta o cutie de vopsea de 3 kg pentru a vopsi
suprafata casei daca pe cutie scrie: suprafata de acoperire 10g/m??”.

Transpunerea problemei in limbaj matematic:
e Aflarea ariei triunghiului dreptunghic dacd una din catete este 3 m, iar cealalta este de
4m.

Prima situatie problemd: Cum calculam aria triunghiului dreptunghic cunoscand formula de

aflare a ariei?
e FElevii oferd diverse solutii, cum ar fi: Completarea triunghiului dat pana la un
dreptunghi.
e Calcularea ariei dreptunghiului, apoi aflarea ariei triunghiului dreptunghic.

A doua situatie problema: Putem folosi intotdeauna formula rezultata daca triunghiurile au forme

diferite?

e Cu ajutorul intrebarilor ajutatoare elevii gasesc solutia, propunand completarea

triunghiului pana la un paralelogram.
e FElevii raspund la intrebarea problemei: Aria oricarui triunghi este egala cu % din

produsul unei laturi si inaltimea corespunzatoare ei.

In cadrul experimentului de formare, actul didactic s-a bazat pe diferite forme de
organizare, printre care mentiondm: activitatea frontald, activitatea In grup, activitatea
individuala. Activitatea frontald ca formd dominantd de organizare a lectiei traditionale a permis
relationarea profesorului cu colectivul de elevi, dar si omogenizarea grupului cu care s-a lucrat,
astfel continutul dar si metodele utilizate fiind adecvate particularitatilor de varsta ale elevilor.

Activitdtile individuale organizate au permis elevilor sd se manifeste in rezolvarea

sarcinilor pentru acasa, dar si s se responsabilizeze in ceea ce priveste Invatarea.
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Activitdtile in grup au permis diferentierea sarcinilor de lucru, dar si la stimularea
cooperdrii si a comunicarii dintre elevi. In acest context unii elevii au invatat de la altii, au
devenit mai activi si a fost stimulatd motivatia fata de studierea matematicii.

Tehnologia instruirii in grup

Modulul:Figuri geometrice in plan.

Tema: Lectie de sinteza

Clasa de elevi a fost divizata in trei grupuri, fiecare grup primind cate o problema de
geometrie, rezolvarea careia trebuie scrisd pe foi A3, apoi unul din reprezentantii grupului va
prezenta rezolvarea colegilor (Anexa 4).

Grupul 1. Din punctul A exterior cercului se traseaza doua tangente la cer, AB si AC.
Lungimea tangentei AB este egala cu 156 mm, iar distanta dintre punctele tangente este de

120 mm. Aflati raza cerului.

Grupul 2. In trapezul ABCD diagonala BD = 6 cm este perpendiculard pe baza AD.
AD = 3cm, BC = 12 cm. Aflati suma unghiurilor obtuze B si D.

C

12 B
Grupul 3. Bazele trapezului ABCD sunt egale cu a si b. Determinati lungimea

segmentului MN, MN este paralel cu bazele si reprezinta linia mijlocie a trapezului ABCD.

Mentiondm cd in cadrul experimentului de formare s-a tinut cont de formarea si
dezvoltarea primei componente a competentei matematice (componenta motivational-
evaluativa), dezvoltarea motivatiei la elevi atat pentru studierea cat si pentru predarea

matematicii in Invatamantul primar, prin implicarea acestora in diferite activitati, cum ar fi:
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activitdtile cvasi-profesionale (ceea ce face posibila simularea unor situatii problematice ce apar
in practica reala a predarii matematicii) si activitati de cercetare (proiectele STEM/STEAM).
Tehnologia instruirii bazata pe proiecte

1. Sarcina-proiect: Numere irationale

Unitatea de continut: Numere reale. Recapitulare si completari
Unitati de competenta:
e Identificarea si aplicarea terminologiei aferente notiunii de numar in contexte
diferite;
e Recunoasterea in diverse enunturi si contexte a multimilor numerice studiate: N;
Z; Q; R; si a elementelor acestora.
e Aplicarea numerelor reale in diverse contexte si domenii pentru a studia/explica
relatii si procese.
Descriere: Aceasta sarcina a fost propusa elevilor chiar la inceputul anului de studiu cu
scopul de trezi interesul fatd de matematica si a-i motiva pe elevi s studieze matematica.
Clarificarea ca multimea numerelor irationale poate fi impartitd in doua clase care nu se

suprapun: numere irationale algebrice si numere irationale transcendente;

Exemple de numere irationale algebrice: v2,v/3,V/5 si altele. Cu astfel de numere elevii s-
au intalnit In gimnaziu, facand diverse calcule. Numerele irationale transcendente sunt acelea
care nu sunt radacinile unor polinoame cu coeficienti intregi. Un exemplu de numar irational
transcendent este numarul 7, care de asemenea. este cunoscut elevilor din cursul gimnazial de
matematica.

1. Se pune intrebarea despre existenta altor numere irationale.

S-a dovedit ca exista si alte numere irationale pe care se sprijind lumea.

2. Se prezintd elevilor aceste numere cu ajutorul unei prezentdri PPT cu informatii

despre cine si cand a descoperit aceste numere.
e Constanta lui Arhimede (numarul = = 3,1415926 ...), denumit si numarul spatiului.
Simbolul 7 a fost introdus pentru prima data de catre matematicianul galez William
Jones in 1706.

o Constanta Feigenbaum sau numarul haos, valoarea caruia este: 4,66920016. A fost
descoperit de catre fizicianul american Mitchell Feigenbaum in 1975. Spre deosebire
de majoritatea celorlalti descoperitori (Arhimede, de exemplu), el a tréit pana in 2019
si a predat la prestigioasa Universitate Rockefeller. Se aplicd in: teoria haosului si a

catastrofelor, care poate fi folosita pentru a descrie orice fenomen.
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o Numarul Ilui FEuler sau numdarul e- baza logaritmilor naturali, cu valoarea
aproximativa de: 2,7182818.

o  Numarul infinitului sau numdarul lui Graham ge, - acest numar reprezintd o ecuatie
greoaie si este cea mai mare din lume, inclusa in Cartea Recordurilor Guinnes.

e Sectiunea de aur (proportia de aur) este cel mai bun raport unic dintre parti si intreg,
in care rapoartele partilor intre ele si fiecare parte din intreg sunt egale. A aparut
pentru prima datd in epoca Renasterii, in tratatul cdlugarului si matematicianului
franciscan Luca Pacioli.

e Constanta lui Planck, notata cu h este o constanta fizica fundamentala ce reprezinta
unitatea naturald de actiune (energie X timp), folositd in mecanica cuantica. Aceasta
constantd a fost introdusd de Max Planck. h = 6.626070040 (81) x 1073*]-s.

e etc.

Concomitent cu metodele, formele si tehnologiile traditionale de predare, in cadrul
experimentului de formare au fost utilizate si tehnologii educationale moderne, cum ar fi
tehnologia STEM/STEAM.

Abordarea STEM/STEAM ca abordare transdisciplinara dupa cum afirma 1. Achiri [1, p.
28] este acel model educational care ,,implicd analiza si rezolvarea situatiilor noi care incita
curiozitatea elevilor, motiveaza, inspira si sustine invatarea autentica”. Astfel, prin intermediul
acestei abordari are loc: dezvoltarea gandirii critice; a capacitatii de colaborare si comunicare;
are loc incurajarea inovatiei; constientizarea anumitor fenomene si cresterea motivatiei fata de
disciplina studiata.

In continuare prezentim doua proiecte STEM/STEAM realizate la orele de matematica in
sala de calculatore, si in afara acesteia.

2. Proiectul STEM: Triunghiuri. Clasificari. Triunghiuri congruente. Criterii. Linii

importante in triunghi. Triunghiuri asemenea (realizat in sala de calculatoare) (Anexa 2).

Modulul: Figuri geometrice in plan

Sarcina 1.

Descriere: Contingentul esantionului experimental fiind coordonati de doctoranda au
valorificat instrumentele aplicatiei GeoGebra in crearea de triunghiuri prin utilizarea
cunostintelor geometrice de baza si stapanirea abilitatilor elementare de lucru in GeoGebra.

Construirea triunghiului isoscel in GeoGebra: pentru inceput au fost definite toate

proprietatile triunghiului isoscel.

113


https://ro.wikipedia.org/wiki/Logaritm
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%87%D0%BE%D0%BB%D0%B8,_%D0%9B%D1%83%D0%BA%D0%B0

Pasul 1. Construirea unui segment
(Instrumentul: Segment intre doud puncte);
Pasul 2. Construirea mediatoarei

segmentului (Instrumentul: Mediatoare);

Pasul 3. Marcarea unui punct arbitrar
pe mediatoarea segmentului. Acesta va fi al

treilea varf al triunghiului isoscel;

Pasul 4.
folosind trei puncte. (Instrumentul: Poligon);

Desenarea triunghiului

C

B

@ ] ad

Pasul 6.

Colorarea triunghiului
apeland la meniul contextual cu butonul din
dreapta mouse-lui. Selectam culorile dorite

apoi ascundem bara de instrumente.
C

A B
@ ®

B

|
5. Ascundem constructiile

Pasul

suplimentare (Instrumentul: Aratd/Ascunde);

C

Pasul 7. Cream un nou instrument
,» L riunghi” (Instrumentul:
Instrumente+Creare instrument nou, apoi in
campul Obiecte rezultate introducem
numele ,,Poligon”, iar in campul Obiecte de
iesire selectam ,, Punctele A, B”. in campul
Nume & Pictograma introducem numele
instrumentului nou creat ,,Triunghi”, prin
mici a unui

incdrcarea unei imagini

triunghi).

Pasul 8. Folosind instrumentul nou creat ,, Triunghi” in mod repetat, vom crea triunghiuri

1soscele de diferite culori si de diferite dimensiuni in diferite locuri de pe foaie, ca in imaginea de

mai jos.
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Sarcina 2. Sarcina de grup cu caracter aplicativ
Descriere: Clasa de elevi este divizata in 3 grupuri, fiecare grup primeste cate o foaie A4 cu o
problema pe care trebuie sd o rezolve, apoi fiecare problema este analizata si rezolvarea ei se
scrie la tabla:

Grupul 1. O fabrica foloseste o banda inclinata ca sursa de transportare a produselor de la
nivelul 1 la nivelul 2, care se afla deasupra nivelului 1 la distanta de 3 metri (fig.1). Banda
inclinata este deservita de la un capat al nivelului 1 pana la celilalt capat la nivelul 2 (la locul de
muncd) situat la o distanta de 8 metri de punctul de operare de la nivelul 1. Fabrica si-a propus sa
modernizeze banda, pentru a putea ajunge la urmatorul nivel, care se afla la 9 metri deasupra
nivelului 1, mentinind in acelasi timp unghiul de inclinare al benzii. Determinati distanta la care
sa configurati o noud statie de lucru pentru a va asigura ca banda functioneaza la noul sau capat
la nivelul 3. Calculati si distanta suplimentara pe care o vor parcurge produsele atunci cand trec

de la nivelul 2 la nivelul 3.

/\ c
Nivel 3 —

Nivel 2

9m

3m

Fig.1

Grupul 2. Marc vrea sa-si viziteze prietenul care s-a mutat in casd noud. Harta rutiera a
drumului de la casa lui Marc pana la casa prietenului, impreund cu distantele corespunzdtoare
este reprezentatd in figura de mai jos. Ajutati-l pe Marc sd ajungd la casa prietenului sau

parcurgand cel mai scurt drum.
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Casa

Casa lui 3 prietenu

Marc

Grupul 3. Alex vrea s masoare indltimea unei case, dar nu are instrumentele potrivite. El
a observat In cd in fata casei creste un copac si a decis sa-si foloseascd ingeniozitatea si
cunostintele de geometrie dobandite pentru a determina inaltimea cladirii. El a mésurat distanta
de la copac panad la casd, aceasta distanta fiind de 30 m. Apoi din fata copacului a Inceput sa se
indeparteze pand cand marginea de sus a cladirii a fost vizibild deasupra copacului. Alex a
marcat locul si a masurat distanta din locul respectiv pani la copac, care era de 5 m. Iniltimea
copacului este de 2,8 m, iar Indltimea ochiului lui Alex este de 1,6 m. Ajutati-1 pe Alex sa

determine inaltimea cladirii.

3. Proiectul STEAM: ,Sectiunea de aur,, (Anexa3)

Modulul: Figuri geometrice in plan

Descriere: Esenta activitdtii a constat in impartirea elevilor in grupe a cate 5-6 elevi si
antrenarea acestora In cautarea/adunarea informatiilor privind intalnirea sectiunii de aur
(proportiei divine) In jurul nostru, de exemplu: in naturd, in arhitectura, in picturd, etc.,
structurarea acestor informatii intr-un fisier PowerPoint sau ca poster si prezentarea acestora
intregului colectiv. Fiecare prezentare este insotitd de imagini ca argumente ce dovedesc
afirmatiile stiintifice, iar grupul de elevi care au lucrat asupra proiectului se vor completa
reciproc. Dupa prezentare impreund cu profesorul elevii sunt antrenati In crearea unor desene in

GeoGebra utilizand termenii sirului Fibonacci in sala de calculatoare.
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SECTIUNEA DE AUR IN PICTURA

Ce este sectiunea de aur?
Sectiunea de aur este- primul numar irational descoperit si definit in istorie (Wikipedia)

»Sectiunea de aur” se poate identifica cu usuringd in creafia
celebrd a lui Leonardo DaVinci, ,Mona Lisa”. In crearea
capodoperei, DaVinci a folosit acest raport in mod intentionat,
creand una dintre cele mai renumite tablouri din lume.

Cina cea de taina, 1955
Salvador Dali

»RAPORTUL DE AUR” IN AR-
TELE PLASTICE ROMANESTI

~Proportii de aur” din tablou:

« distanta dintre baza gatului i pupila
ochiului cu distanta dintre baza gétu-
lui $i partea de sus a fruntii

o  distanta dintre partea dreaptd a
obrazului i partea dreaptd a nasului
cu latimea fetei

« distanta dintre bérbie si partea de jos
a buzelor cu distanta dintre bérbie si
baza nasului

Printre cei care au folosit ,raportul de aur” ii putem
mentiona pe urmatorii:
Nicolae Grigorescu, nascut in 1938 in satul roménesc Pitaru.
La varsta de 10 ani a inceput si picteze icoane. Picturile
religioase i picturile de ménastiri au fost principalele subiecte
pentru un timp indelungat. in anul 1861 a plecat la Paris
pentru a urma cursurile de la Ecole des Beaux-Arts, in urma
obtinerii unei burse de studiu. in imagine: ,Fete lucrand la

Theodor Aman,
nascut in 1831, a
fost un pictor roman
de origine armeana.
b Prin stilul sau este
adesea considerat a
fi un predecesor al
impresionismului.
in imagine:
Mantegna - Lamentation over the Caravaggio - The Calling Of Saint Matthew

Dead Christ

Figura 3. 2. Poza model realizata in cadrul Proiectului STEAM ,,Sectiunea de aur”

4. Model de sarcina STEM/STEAM

Modulul: Figuri geometrie in plan

Tema: Aria suprafetelor poligonale pentru: triunghi patrat, dreptunghi, romb, trapez.
Aplicatii 1n viata cotidiand, chimie, fizica, arte, tehnologii, constructii (exemple si probleme).
Pavaje.

Descriere: Fiind limitati in timp esenta acestei sarcini/activitati a constat in gasirea
obiectelor sub forma de figuri geometrice de pe teritoriul institutiei (pentru elevii aflati la
instruirea cu frecventd), sau a gradinii, terenului de joacd (pentru elevii aflati la instruire
distantatd), masurarea acestor obiecte/terenuri, fotografierea acestora, introducerea pozelor in
calculator si procesarea fotografiilor intr-un document. Documentul trebuie completat cu
legendd, desene aditionale si explicatii, elevul avand creativitate liberd privind aranjarea
propriului material, apoi rezolvarea problemelor propuse pe baza pozelor facute (exemplu:

aflarea ariei, perimetrului, cantitatii de legume recoltate pe teritoriul gardinii, etc.).
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i i ‘.»'/'_ Y

Terenul gradinii mele are forma dreptunghiulara

A

Lungimea= 97 m
Latimea =27 m

Al

| Rg= 2(L+1) = 2(97+27) = 248m |

|Am =L*I=97+27=2619m"2 |

Cite kg de cartof se vor recolta pe
teren daca se stie ca de pe 1m”2 se
cultiva in medie 1.5 kg.

2619 * 1,5=3.928,5 kg sau
3t5i928,5kg

Figura 3. 3. Poza model realizata in cadrul unititii de continut: ,,Figuri geometrice in plan”

Tehnologia dezvoltarii gandirii critice

Tehnica moderna ,,CCC”

Unitatea de continut: Functii numerice. Ecuatii. Inecuatii. Sisteme.

Descriere: In tabel se va lucra pe parcursul intregii lectii: la inceputul lectiei,

completandu-se prima rubrica a tabelului ,,ce stiu?”. Prin aceastd activitate principala, elevul

determind nivelul propriilor cunostinte, la care se adauga treptat noi cunostinte. A doua rubrica a

tabelului — ,,ce vreau sa stiu?” — este completatd de elevi cu ce ar vrea sd mai cunoasca referitor

la tema anuntata,

urmarindu-se trezirea interesului pentru informatii noi. Dupa stapanirea

subiectului in etapa de reflectie, elevii completeaza a treia coloana a tabelului - ,,ce am aflat?”.

Exemplu: Functia de gradul I: y = ax + b

Ce stiu?

Ce vreau sa stiu?

Ce am aflat?

eExpresia de forma y =
ax+b, undea#0 se
numeste functie de gradul
I;

e Graficul functiei y = ax +
b este o dreapta;

e Amplasarea
functiei
b depinde de a;

eDaca b = 0si a>0, atunci
graficul functiei se afla in
cadranele I si II1;

e Dacd b = 0si a<0, atunci
graficul functiei se afla in
cadranele I si IV.

graficului
y=ax +

o Cum depinde
graficul functiei y =
ax + bde valoarea
lui b?

o Cum putem
determina  valorile

lui a si b doar din
graficul functiei?

eCum pe baza unei
ecuatii liniare putem
determina  pozitia
graficului functiei in
sistemul x0y?

o ctc.

o Coeficientul a este responsabil de monotonia
functiei;

e Coeficientul a este responsabil de unghiul pe
care-1 formeaza graficul functiei cu directia
pozitiva a axei Ox: cu cat a este mai mare cu
atat unghiul este mai ascutit, cu cat a este mai
mic cu atat unghiul este mai obtuz;

e Daca b > 0, atunci graficul functiei y = ax +
b se obtine din y = ax si o deplasare cu b
unitati in sus de-a lungul axei Oy;

e Dacad b < 0, atunci graficul functiei y = ax +
b se obtine din y = ax si o deplasare cu b
unitati in jos de-a lungul axei Oy.

e etc.

Totodata, in cadrul experimentului de formare pentru cei mai buni studenti au fost

propuse sarcini suplimentare, probleme cu un grad mai sporit de dificultate, mai mult de cat atat
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acestia au fost pusi in rol de profesor si au avut de predat anumite teme cu care au fost
familiarizati inca din gimnaziu, spre exemplu: ,,Patrulatere convexe”, ,,Cercuri”. Cu alte cuvinte
a fost utilizata tehnologia instruirii prin joc (jocului de rol), prin intermediul careia s-a urmarit
modelarea unei situatii si proiectarea scenariului acestei situatii prin selectarea diferitor metode
de predare - invatare — evaluare si metoda proiectului, metoda ce implica invatarea prin actiune,
dupa cum afirma L. Zastinceanu [78, p. 252].

Pe parcursul semestrului au fost realizate sub forma de test trei evaluiri sumative, care
au acoperit in totalitate continutul curriculumului pentru semestrul II la disciplina Matematica.
Evaluarea finala sau teza semestriald a cuprins toatd materia predata pe parcursul unui semestru
care a avut ca scop constatarea rezultatelor invatarii. Media semestriala la disciplina Matematica
a reprezentat media aritmeticd a mediei notelor curente obtinute de elevi pe parcursul intregului
semestru si nota de la teza.

In scopul efectudrii unei comparatii corecte a rezultatelor academice obtinute de grupul
experimental si de grupul de control, autorul a pus la dispozitia profesorului grupului de control
aceleasi teste de evaluare sumativa si testul final (teza semestriald) in format electronic prin
platforma Google Forms [80].

3.3. Validarea experimentala a eficientei implementarii modelului pedagogic de formare

a competentei matematice la elevii din invatamantul profesional tehnic

postsecundar nontertiar (viitori invatatori)

Etapa finala a experimentului pedagogic a inclus colectarea unor seturi de date privind
influenta conditiilor pedagogice asupra modelului pedagogic de formare a competentelor
matematice la viitorii invatatori. In acest context sarcinile acestei etape ale cercetirii au inclus:

e Analiza si interpretarea datelor obtinute si intelegerea teoretica a acestor date;
e Prelucrarea rezultatelor prin metode statistice;
e Formularea concluziilor.

In urma implementirii modelului pedagogic elaborat si a conditiilor propuse au fost
colectate date privind: rezultatele elevilor (notele) la trei evaluari sumative si notele de la
evaluarea finali (teza semestriald). in tabelul 3.14 sunt ilustrate mediile inregistrate de studenti la
cele trei evaluari sumative si la evaluarea finala.

Tabelul 3. 14. Mediile inregistrate de elevi la cele trei evaluiri sumative si evaluarea finala

Esantionul Esantionul de Esantionul Esantionul de
experimental control experimental control
(2020-2021) (2020-2021) (2021-2022) (2021-2022)
Evaluarea 1 6,11 6,00 6,52 6,54
Evaluarea 2 6,56 6,23 7,00 6,37
Evaluarea 3 6,88 6,05 7,13 6,41
Evaluare finala 7,35 6,36 7,40 6,33
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Deoarece variabila independenta pe care o analizam este o variabila ce poate lua orice
valoare intr-un interval dat vom utiliza analiza cantitativa pe o scald de interval, numita si scala
continua.

Pentru analizd au fost luate rezultatele la evaludrile sumative si evaluarea finala pentru
fiecare esantion separat si s-a aplicat metoda ANOVA simpld cu masurari repetate. Scopul
acestei metode a fost de a urmari argumentarea ipotezei, si anume: daca a fost sau nu inregistrat
succes academic de la o evaluare la alta pentru esantionul experimental si cel de control.
Mentiondm cd prin intermediul aplicatiet SPSS aceastd metodd poate fi realizata, aceasta
comparand cel putin 3 conditii experimentale (Evaluarea nr. 1, Evaluarea nr. 2, Evaluarea nr.3,
Evaluarea finala).

M. Pavel distinge urmatoarele conditii pentru aplicarea tehnicii ANOVA, si anume:

e Variabila dependenta este una cantitativa si normal distribuita;

e Subiectii sunt testati in toate conditiile experimentale;

e Respectd conditia de sfericitate - relatii similare intre fiecare pereche de conditii

experimentale, aceasta fiind o conditie mai generala a simetriei complexe [61, p.
111].

Pentru inceput a fost verificatd normalitatea distributiei notelor pentru fiecare test de
evaluare aplicat. In acest context, in aplicatia SPSS au fost executate urmitoarele comenzi:
Graphs— LegancyDialogs— Histogram. In campul Variable se introduce variabila ,,Evaluare
nr.1, se bifeaza apoi optiunea Displey normal curve, apoi butonul OK. Acelasi lucru se va realiza
si pentru celelalte evaluiri: Evaluarea nr.1, Evaluarea nr.3, Evaluarea finald. In fisierul de
iesire vor putea fi analizate graficele distributiei variabilelor afisate in comparatie cu distributia

normala (Figura 3.4.).
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=1 Mean = 6,11 =1 Mean = 6,56
Std Dev = 976 Std Dev = 1,038
N=57 N=57

20

6,00 8,00 10,00 4,00 5,00 600 7,00 800 8,00 10,00
Evaluarea nr.1 Evaluarea nr.2

2 Mean = 6,88 207

Mean =735
Std. Dev. = 1,001 Std. Dev. = 1,232
N=57 N=57

4,00 500 600 700 5,00 9,00 1000 6,00 8,00

Evaluarea nr.3 Evaluarea finala (TEZA)

Figura 3. 4. Graficele distributiei variabilelor Evaluarea nr.1, Evaluarea nr.2, Evaluarea
nr.3, Evaluarea finald in comparatie cu distributia normala, pentru esantionul
experimental din anul de studii 2020-2021

Desi demersul grafic este una dintre cele mai des utilizate tehnici de reprezentare a
datelor, aceasta tehnicad este ,,una subiectiva in cazul in care se apreciazd daca distributia este
conforma cu cea normalad” [77, p.126]. Din aceste considerente este nevoie de a aplica un test
statistic prin intermediul caruia sa verificdm dacd distributia diferd sau nu de o distributie
normald. Pentru aceasta vom utiliza testul Shapiro-Wilk, fiind considerat unul ,,dintre cele mai
puternice teste de verificare a normalitatii unei distributii” [78, p.126]. Testul Shapiro-Wilk
verificd atat valoarea coeficientilor de asimetrie (skewnees) si a coeficientilor de boltire
(kurtois).

A.V. Labdr sustine ca ,,coeficientul de asimetrie care arata gradul de deplasare la stanga
sau la dreapta a distributiei unei variabile comparativ cu o distributie normala”, iar ,,coeficientul
de boltire exprima gradul de grupare a observatiilor in jurul valorii centrale” [37, p.81]. Daca
coeficientul este mai mare decat zero, curba este mai putin boltitd, comparativ cu curba unei
distributii normale.

Pentru a verifica daca o valoare urmeaza o distributie normald, unii cercetdtori recomanda

transformarea celor doi coeficienti in note z , astfel:

S-0

3.1)

Zskewness — SE
skeweness
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K-0
Zgurtosis — (3.2)
SEgurtosis

Daca una dintre notele z obtinute in valoare absolutd este mai mare decat 2,0 sau 2,5
atunci distributia difera semnificativ de o distributie normala.
Pentru a verifica normalitatea distributiei, vom parcurge urmatorii pasi in SPSS:

Analyze— Descriptive Statistics— Explore.

't\_,) *Esantion experiemtal 2020-2021.sav [DataSet3] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit  View Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window

f— it - Reports »
= A = e —
=" Descriptive Statistics L2 [ Frequencies...
MName Type -
g P Tables " | [&] pescriptives...
1 ID_personal String Compare Means r A, Explore
2 Test_initial Mumeric General Linear Model » ; -
: B Crosstabs
: Test_nr.1 Mumeric Generalized Linear Models » )
4 Test_nr.2 Mumeric TURF Analysis
- Mixed Models »
5 Test_nr.3 Mumeric Ratia...
= T 71' | N - Correlate » BBl Ratio
est_fina umeric 7 P-
2 i ,t o ! TR . 23l P-P Plots. ..
santion umeric -
. Loglinear » Q-Q Plots...
= Meural Metworks »
10 Classify »
11 Dimension Reduction »
12 Scale L
13 Monparametric Tests »
14 Forecasting »
15 Survival L3

Figura 3. 5. Calea in SPSS pentru verificarea normalititii distributiei (testul Shapiro-Wilk)
Vom trece variabila Evaluarea nr.1 in campul Dependent List, dupa care vom activa
butonul Plots, iar aici vom selecta optiunea Normality plots with tests, clic Continue si clic OK.
Rezultatele testului Shapiro-Wilk pentru Evaluarea nr.1, anul de studii 2020-2021 al
esantionului experimental, este prezentat in tabelul de mai jos.
Tabelul 3. 15. Testul Shapiro-Wilk pentru Evaluarea nr.1, 2020-2021, esantionul

experimental

Descriptives Statistic Std. Error

Evaluarea nr.1 | Mean 6,1053 ,12930

95% Confidence Interval | Lower Bound 5,8462

for Mean Upper Bound 6,3643

5% Trimmed Mean 6,0614

Median 6,0000

Variance ,953

Std. Deviation ,97622

Minimum 4,00

Maximum 9,00

Range 5,00

Interquartile Range 2,00

Skewness ,499 ,316

Kurtosis ,332 ,623

Pentru Evaluarea nr.l, Zgewness = g:;% = 1,579113; Zyyrtosis = % = 0,730017,

aceste valori satisfac conditia de a fi mai mici decat 2,0 sau 2,5, ceea ce ne permite sa

concluzionam ca variabila Evaluarea nr.1 este normal distribuita.
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Rezultatele testului Shapiro-Wilk pentru Evaluarea nr.2, Evaluarea nr.3 si Evaluarea
finala, anul de studii 2020-2021, esantionul experimental, sunt prezentate in Anexa 10.

La fel vom proceda si cu variabilele Evaluarea nr.2, Evaluarea nr.3 si Evaluare finala.
Astfel pentru Evaluarea nr.2 obtinem urmatoarele rezultate:

_ 0,380 _ 0,407

Zskewness = 0316 1,202532; Zxyrtosis = @ = 0,503548;
Pentru Evaluarea nr.3, obtinem:

0,254 ] 0,583 )
Zskewness = 0316 0,803797; Zyurtosis = 0623 0,967365;

lar pentru Evaluarea finala, obtinem urmatoarele rezultate:

0,001 ] 0,438 ]
Zskewness = gazs = 0003164 Ziurrosis = [o” = 0,838481;

Observam ca si pentru Evaluarea nr.2, Evaluarea nr.3 si Evaluarea finald se mentine
distributia normala.

In continuare vom aprecia sfericitatea, urmand urmitoarea cale in SPSS: Analyze —
General Linear Model — Repeated Measures. In campul Within-Subject Factor redenumim
factor 1 in Evaluare, apoi in campul Number of Levels modificim 4 (numarul de conditii ale
experimentului - 4 evaluari). Se acceseaza apoi butonul Add, dupa care clic pe butonul Define.

In fereastra deschisa trecem din campul din dreapta cele patru variabile (Test nr.1, Test
nr.2, Test nr.3, Test final), reprezentand conditiile experimentale (in ordine) in campul Wihtin-
Subjects Variables. Activam apoi butonul Contrast si alegem contrastele repetate (Repeated),
clic Change si Continue. Pentru afisarea graficului apasam butonul Plots, trecem variabila
Evaluari in campul Horizontal Axis, clic pe butonul Add, clic Continue si clic OK.

Pentru inceput vom analiza rezultatele testulut ANOVA pentru esantionul experimental
din anul de studii 2020-2021. In tabelul 3.16. sunt indicate mediile si abaterile standard pentru
fiecare dintre cele 4 nivele ale variabilei independente: Evaluare nr. 1, Evaluare nr. 2, Evaluare
nr. 3, Evaluare finala.

Tabelul 3. 16. Statistica testelor (Descriptive Statistics) pentru esantionul experimental,
anul de studii 2020-2021

Media Abaterea standard Nr.
Evaluarea nr.1 6,1053 97622 57
Evaluarea nr.2 6,5614 1,03540 57
Evaluarea nr.3 6,8772 1,00125 57
Evaluarea finala (TEZA) 7,3509 1,23189 57

In tabelul Mauchly’s Test of Sphericity (Tabelul 3.17.) este verificata conditia sfericitatii.
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Tabelul 3. 17. Rezultatele testului Mauchly de sfericitate (Mauchly’s Test of Sphericity)

pentru esantionul experimental, anul de studii 2020-2021

Within Epsilon®
Subjects Mauchly's | Approx. Greenhouse- Huynh- | Lower-
Effect W Chi-Square | df Sig. Geisser Feldt bound
Evaluare ,908 5,262 5 ,385 ,947 1,000 ,333

Observam ca coeficientul p=0,385, pentru testul Mauchly W=0,908 este nesemnificativ
statistic, deoarece este mai mare decat 0,05, ceea ce demonstreaza ca conditia de sfericitate este
indeplinita.

Tabelul Within-Subjects Effects (Tabelul 3.18.) este tabelul principal din fisierul de iesire,
care contine rezultatele la testele F generale. Intrucat conditia de sfericitate este indepliniti vom
urmari rezultatele testului F de pe primul rand.

Tabelul 3. 18. Rezultatele generale ale lui F (Test of Within-Subjects Effects) pentru

esantionul experimental, anul de studii 2020-2021

Type 111 Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
Evaluare Sphericity Assumed 47,066 3 15,689 | 50,507 ,000
Greenhouse-Geisser 47,066 2,840 16,575 | 50,507 ,000
Huynh-Feldt 47,066 3,000 15,689 | 50,507 ,000
Lower-bound 47,066 1,000 47,066 | 50,507 ,000
Error(Evaluare) Sphericity Assumed 52,184 168 311
Greenhouse-Geisser 52,184 159,013 ,328
Huynh-Feldt 52,184 168,000 ,311
Lower-bound 52,184 56,000 ,932

Observam ca valoarea lui F (3,168) = 50,507, p=0,000<0,05 este semnificativ statistica si
identicd pentru toate conditiile indicate, prin urmare existd diferente semnificative intre
rezultatele celor patru evaluari.

Pentru a analiza intre care dintre cele patru conditii (evaludri) sunt semnificative
diferentele vom analiza rezultatele la testul de contrast din tabelul Tests of Whithin-Subjects
Contrasts (Tabelul 3.19.).

Tabelul 3. 19. Rezultatele testului Tests of Whithin-Subjects Contrasts pentru esantionul
experimentale, anul de studii 2020-2021.

Type 111 Sum of

Source Evaluare Squares df Mean Square F Sig.
Evaluare Level 1vs. Level 2 11,860 1 11,860 18,377 | ,000
Level 2 vs. Level 3 5,684 1 5,684 8,308 | ,006
Level 3vs. Level 4 12,789 1 12,789 27,325 | ,000

Error(Evaluare) | Level 1 vs. Level 2 36,140 56 ,645

Level 2 vs. Level 3 38,316 56 ,684

Level 3 vs. Level 4 26,211 56 ,468
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Analizand tabelul observam ca F(1,56)=18,377, p=0,000<0,05 ceea ce demonstreaza
faptul ca existi diferente semnificative intre Evaluarea nr.1 si Evaluarea nr.2. in ceea ce
priveste Evaluarea nr.2 si Evaluarea nr. 3 se observa ca valoarea Iui F (1,56)=8,308, pentru un
p=0,006<0,05, iar pentru Evaluarea nr.3 si Evaluarea finald observam ca valoarea lui F (1.56)=
27,325, iar p=0,000<0,05. Astfel putem mentiona ca intre Evaluarea nr.2 si Evaluarea nr.3, la
fel si intre Evaluarea nr.3 si Evaluarea finala exista diferente semnificative.

Rezultatele obtinute sunt insotite si de o ilustrare graficd afisata in fisierul de iesire.
Graficul din figura 3.6. evidentiaza tendinta de crestere a mediilor de la o evaluare la alta. Prin
urmare ipoteza privind inregistrarea succesului academic de la o evaluare la alta, a fost

demonstrata.
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Figura 3. 6. Ilustrarea grafica a rezultatelor testului ANOVA, esantionul experimental,
anul de studii 2020-2021
In continuare vom aplica acelasi algoritm pentru esantionul de control din anul de studii
2020-2021, pentru a vedea daca se inregistreazi progres academic de la o evaluare la alta. In
tabelul 3.20. este ilustrata statistica testelor pentru esantionul de control.
Tabelul 3. 20. Statistica testelor (Descriptive Statistics) pentru esantionul de control, anul
de studii 2020-2021

Media Abaterea standard Nr.
Evaluarea nr.1 6,0000 1,51186 22
Evaluarea nr.2 6,2273 1,15189 22
Evaluarea nr.3 6,0455 1,13294 22
Evaluarea finala (TEZA) 6,3627 1,25529 22

Tabelul 3.21. (Mauchly’s Test of Sphericity) include rezultatele testului Mauchly, prin
intermediul cdruia se verificd conditia de sfericitate. Datele din tabel ilustreazd faptul ca

W=0,597, p=0,071>0,05, ceea ce demonstreaza faptul ca conditia de sfericitate este satisfacuta.
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Tabelul 3. 21. Rezultatele testului Mauchly de sfericitate (Mauchly’s Test of Sphericity)
pentru esantionul de control, anul de studii 2020-2021
Within Approx. Epsilon®
Subjects | Mauchly’s | Chi- Greenhouse- | Huynh- Lower-
Effect W Square | df Sig. Geisser Feldt bound
Evaluare 597 10177 5| 071 742 843 333

In tabelul 3.22. sunt afisate rezultatele la testele F generale. Analizand datele din tabel si
tinand cont de faptul ca conditia de sfericitate este indeplinitd vom citi valorile lui F din primul
rand. Astfel observam ca valoarea lui F(3,63)=1,252, pentru p=0,298>0,05 este identica pentru
toate conditiile indicate. Prin urmare nu exista diferente semnificative intre rezultatele celor patru
teste.

Tabelul 3. 22. Rezultatele generale ale lui F (Test of Within-Subjects Effects) pentru
esantionul de control, anul de studii 2020-2021

Type 111 Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Evaluare Sphericity Assumed 1,182 3 ,394 1,252 ,298
Greenhouse-Geisser 1,182 2,225 ,531 1,252 ,298
Huynh-Feldt 1,182 2,501 AT2 1,252 ,298
Lower-bound 1,182 1,000 1,182 1,252 276
Error(Evaluare) Sphericity Assumed 19,818 63 ,315
Greenhouse-Geisser 19,818 46,734 424
Huynh-Feldt 19,818 52,526 377
Lower-bound 19,818 21,000 ,944

In continuare vom verifica daca exista diferente semnificative intre cele patru teste.
Tabelul 3. 23. Rezultatele testului Tests of Whithin-Subjects Contrasts pentru esantionul de
control, anul de studii 2020-2021.

Type 111 Sum of Mean
Source Evaluare Squares df Square F Sig.
Evaluare Level 1 vs. Level 2 1,136 1 1,136 1,201 | ,285
Level 2 vs. Level 3 727 1 727 2,100 | ,162
Level 3vs. Level 4 1,136 1 1,136 2,419 | ,135
Error(Evaluare) Level 1 vs. Level 2 19,864 21 ,946
Level 2 vs. Level 3 7,273 21 ,346
Level 3 vs. Level 4 9,864 21 470
Conform datelor Tabelului 3.23. observam ca F(1,21)=1,201, p=0,285>0,05;

F(1,21)=2,100, p=0,162>0,05; F(1,21)=2,419, p=0,135>0,05, ceeca ce ne permite sa
concluzionam faptul ca intre primele trei evaludri diferentele sunt nesemnificative, iar intre
Evaluarea nr.3 si Evaluarea finala diferenta este semnificativa.

Figura 3.7. ilustreaza graficul testului ANOVA, care demonstreazd ca se infirma ipoteza

privind inregistrarea succesului academic de la o evaluare la alta.
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Figura 3. 7. Ilustrarea grafica a rezultatelor testului ANOVA, esantionul de control, anul
de studii 2020-2021

Ipotezele care s-au confirmat si s-au demonstrat mai sus, se explica prin faptul ca desi
ambele esantioane au studiat dupa una si aceeasi programa, esantionul experimental a fost supus
unei instruiri bazatd pe diferite tehnici educationale, inclusiv sarcinile si proiectele
STEM/STEAM, ce au permis o mai buna intelegere a continutului didactic prin implicarea
grupului de elevi in cercetare. Totodata instrumentele utilizate in cadrul orelor de matematica,

inclusiv instrumentele TIC (aplicatia GeoGebra, prezentarile in aplicatia Power Point) au facilitat
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o mai buna insusire si inregistrare a progresului academic de la o evaluare la alta [79].

Confirmarea acestei ipoteze este demonstrata si in cadrul experimentului repetat din anul
de studii 2021-2022, graficele rezultatelor testului ANOVA fiind prezentate in figura 3.8.

Aceasta figurd ilustreazd din nou un progres academic de la o evaluare la alta pentru esantionul

experimental si lipsa acestui progres academic pentru esantionul de control.

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

7,40+

7,20

7,00

6,50

6,60

6,407

T T T
Evaluarea .1 Evaluarea nr 2 Evaluarea .3

Evaluari

T
Evaluarea finalé

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

655

6,50

645+

6,40

6,35

£,30

T T T T
Evaluarea nr.1 Evaluarea nr 2 Evaluarea nr3 Evaluarea finali

Evaluare

Figura 3. 8. Ilustrarea grafica a rezultatelor testului ANOVA, esantionul experimental si

Esantionul experimental

Esantionul de control

esantionul de control, anul de studii 2021-2022
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In continuare au fost efectuate citeva teste statistice pe baza rezultatelor obtinute in
cadrul evaludrilor sumative, dar si a evaludrii finale. Analiza a fost facutd conform acelor etape
de realizare a experimentului pentru anul academic 2020-2021 si pentru anul academic 2021-
2022. Au fost aplicate testele statistice t si Mann-Whitney, mai intai pentru anul 2020-2021.

Rezultatele pentru esantioanele din acest an sunt ilustrate in tabelul 3.24. si 3.25. In scopul

respectarii confidentialitatii persoanelor incluse in experiment, numele elevilor au fost codificate.

Tabelul 3. 24. Rezultatele evaluirilor, esantionul experimental (2020-2021)

Esantionul experimental (2020-2021)

Grupa 12 SC Grupa 13 SC
Ev.nrl |Ev.nr2 |Ev nr.3 Ev_ Ev nr.l1 Ev.nr2 |Ev.nr3| Ev_
finala finala
El 7 8 8 9 El 9 8 9 10
E2 5 6 6 7 E2 6 7 7 8
E3 6 7 7 8 E3 6 7 6 7
E4 5 7 6 7 E4 7 7 8 8
ES 6 6 7 7 ES5 7 7 8 9
E6 7 8 8 9 E6 6 7 7 8
E7 5 6 6 6 E7 6 6 6 7
E8 7 7 7 8 E8 7 7 8 9
E9 6 6 6 7 E9 6 6 7 7
E10 6 7 7 8 E10 7 4 7 8
Ell 5 6 6 6 Ell 6 6 7 7
E12 6 6 7 7 E12 7 7 8 8
E13 5 6 6 7 E13 6 7 8 8
El4 6 6 7 7 El4 6 6 7 7
E15 5 5 6 6 E15 5 6 6 5
E16 6 7 7 8 E16 8 8 9 9
E17 5 6 6 7 E17 6 7 7 8
E18 8 9 8 9 E18 7 8 8 9
E19 5 6 5 5 E19 6 7 6 6
E20 7 8 8 8 E20 6 7 7 8
E21 6 6 7 7 E21 5 6 6 7
E22 7 8 8 8 E22 6 7 6 6
E23 5 5 6 6 E23 5 5 6 6
E24 6 6 7 7 E24 6 6 6 7
E25 7 8 8 9 E25 5 5 6 6
E26 5 5 6 6 E26 5 5 6 5
E27 7 7 7 8 E27 6 6 6 6
E28 7 7 7 8 E28 4 5 5 5
E29 8 9 9 10
oo
S 6,07 6,69 6,86 7,41 6,14 6,42 6,90 7,29
P
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Tabelul 3. 25. Rezultatele evaluirilor, esantionul de control (2020-2021)

Esantionul de control (2020-2021)
Grupa 13 SC
Ev nr.l | Ev. nr.2 | Ev nr.3 Ev_finala
El 5 6 6 6
E2 5 4 5 5
E3 9 8 8 8
E4 5 6 6 6
E5 8 8 7 8
E6 9 7 7 8
E7 4 5 5 5
E8 7 8 8 7
E9 8 7 7 7
E10 6 6 5 6
E1ll 5 6 6 6
E12 4 5 5 5
E13 5 5 4 4
El4 7 8 7 8
E15 7 6 6 7
E16 5 6 6 6
El7 6 5 6 5
E18 4 5 4 5
E19 6 7 7 8
E20 5 6 5 6
E21 6 6 6 6
E22 6 7 7 8
Media 6,00 6,23 6,05 6,36

In figura 3.9. sunt ilustrate curbele distributiei rezultatelor pe esantioane pentru fiecare
grupa academica in parte. Din mediile testelor si graficul de mai jos concluziondm cd exista o
diferentd semnificativd intre rezultatele esantionului experimental si cel de control in favoarea celui

experimental.
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Figura 3. 9. Distributia notelor pe esantioane, anul de studii 2020-2021
In continuare vom aplica testul t pentru doud esantioane independente cu scopul de a

analiza evaludrile finale la ambele esantioane din anul academic 2020-2021. Calea in SPSS
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pentru a executa acest test este: Analyze—Compare Means— Idependent-Samples T Test. In
campul Test Variable(s) vom introduce variabila ,,Evaluare final”, iar in campul Grouping
Variable se introduce variabila ,,Esantion”. Vom defini esantioanele: Esantionul experimental
(1), Esantionul de control (2), apoi tastim OK obtinand astfel urmatorul tabel:

Tabelul 3. 26. Statistica grupurilor, anul de studii 2020-2021

Eroarea standard a
Esantioanele N Media Deviatia standard mediei
Esantionul 57 7,3509 1,23189 16317
Evaluarea experimental
finala Esantionul de
control 22 6,3636 1,25529 ,26763

Tabelul Statistica grupurilor include numarul de subiecti (N), media, deviatia standard si

eroarea standard a mediei pentru esantionul experimental si esantionul de control. Astfel
esantionul experimental inregistrand o medie de 7,35 fiind mai mare decat cea inregistrata de
esantionul de control cu 0 medie de 6,36.

Tabelul 3. 27. Testul T pentru esantioane independente, anul de studii 2020-2021

Testul
Levene de
omogenitate Testul T de omogenitate a mediilor
a variantelor
. 95% intervalul de
Sig. (2- Diferenta | Eroarea incredere pentru
F Sig. T df o dintre | standard a . <
tailed) - . : diferenta
medii diferentei -
’ De sus | De jos
Se
Presupuny nog | 754 |3,176 771 002| 98724 310813683 |1,6061
variante
Evaluaire egale
finala NU se
presupun 3,150 | 37,567 ,003| ,98724|  31345|,3524 |1,6220
variante
egale

Tabelul 3.27. pentru esantioane independente include rezultatele testului Levene, unde
F(77)=0,099, p=0,754. Valoarea F este nesemnificativa (>0,05), astfel satisfacandu-se
omogenitatea variantelor. In continuare vom analiza rezultatele pentru testul t din primul rand,
unde se presupun variante egale. Observam ca t(77)=3,176, iar p=0,002<0,05, ceea ce inseamna
ca exista diferente semnificative intre medii. De asemenea, in acest tabel gasim ca media dintre
medii este de 0,98724, iar intervalul de incredere cu o probabilitate de 95% cuprinde aceasta
diferentd. Deoarece 1n acest interval nu se contine si valoarea 0, atunci se demonstreaza din nou
ca diferenta dintre medii est e una semnificativa.

In cele ce urmeaza vom aplica testul Mann-Whitney U, parcurgind aceeasi cale in SPSS
(vezi paragraful 3.2): Analyze — Nonparametric Tests —Legasy Dialogs — 2 Independent

Samples, introducand in campul Test Variable(s) variabila ,,Evaluare final”, iar in campul
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Grouping Variable se introduce variabila ,,Esantion”. Vom defini esantioanele: Esantionul
experimental (1), Esantionul de control (2), apoi tastim OK obtinand astfel urmatorul tabel:

Tabelul 3. 28. Ranguri, anul de studii 2020-2021

Esantioanele N Media rangurilor | Suma rangurilor
Evaluarea Esantionul 57 44,43 2532,50
finala experimental
Esantionul de control 22 28,52 627,50
Total 79

In tabelul de mai sus avem prezentate date care vizeazi: numirul de subiecti, media
rangurilor, suma rangurilor pentru fiecare esantion din anul academic 2020-2021. Din acest tabel

observam ca media rangurilor din esantionul experimental o intrece pe cea a esantionului de

control.
Tabelul 3. 29. Teste statistice, anul de studii 2020-2021
Evaluarea finala
Mann-Whitney U 374,500
Wilcoxon W 627,500
Z -2,834
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005

In tabelul Teste Statistice sunt indicate valorile testelor Mann-Whitney U, Wilcoxon W
transformarea valorii U in scor Z si pragul de semnificatie asociat. Conform datelor din tabel,
observam ca Z= -2,834, iar p=0,005<0,05, ceea ce indica faptul ca exista diferente
semnificative intre cele doud grupuri in ceea ce priveste rezultatele de la evaluarea finala.
Conform tabelului 3.36. citim ca media rangurilor din esantionul experimental este 44,43, iar
din esantionul de control este 28,52, ceea indica cd elevii din grupul experimental au obtinut
rezultate mai bune.

In continuare vom calcula mirimea efectului variabilei independente (grupul de elevi)

2
asupra variabilei dependente(performanta elevilor). Data fiind formula r = \/%, unde valoare

Z =-2,834 si n =79, care se iau din tabelele 3.28. si 3.29. Prin urmare r = /Z’i?z =
8,031556 __ _ —— . _
—— 4/ 0,101665 = 0,32, ceea ce conform criteriilor lui Cohen (1988), 0,30 <r =

0,32 < 0,50, arata ca efectul variabilei — grup asupra variabilei — performanta este modest spre
moderat.
In continuare vom efectua aceleasi prelucriri statistice si asupra esantioanelor din anul

de studii 2021-20222. Rezultatele pentru testul t fiind ilustrate mai jos.
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Tabelul 3. 30. Statistica grupurilor, anul de studii 2021-2022

Esantioanele N Media Deviatia Eroarea standard
standard a mediei
Evaluarea Esantionul experimental 60 7,4000 ,96023 , 12396
finala Esantionul de control 24 6,3333 , 76139 ,15542

Tabelul 3.30. caracteristic grupelor din anul academic 2021-2022, indicad pentru
esantionul experimental o medie de 7,40, iar pentru esantionul de control o medie de 6,33.

Tabelul 3. 31. Testul T pentru esantioane independente, anul de studii 2021-2022

Testul
Levene de
omogenitate Testul T de omogenitate a mediilor
a variantelor
—
Diferenta| Eroarea 9A5A)|ntervalulde
N incredere pentru
. dintre | standard a . -
Sig. (2- medii diferentei diferen(a
F Sig. T Df tailed) ’ De sus | De jos
Se
presupun 4 150 | 286 4,850 | 82 000 | 1,06667 | ,21951 |.62999 | 1,503
variante
Evalua[ea egale
finala NU se
presupun 5366 53,183 |000  |1,06667 |19880 66795 |1,465
variante
egale

In tabelul Testul T pentru esantioane independente, observim ci rezultatul testului
Levene este F(82)=1,152, iar p=0,286. Valoareca F este nesemnificativi (>0,05), astfel
satisficindu-se omogenitatea variantelor. In continuare vom analiza rezultatele pentru testul t din
primul rand, unde se presupun variante egale. Observam ca t(82)=4,856, iar p=0,000<0,05, ceea
ce inseamnad cd existd diferente semnificative intre medii. De asemenea, in acest tabel gdsim ca
media dintre medii este de 1,06667, iar intervalul de incredere cu o probabilitate de 95%
cuprinde aceasta diferentd. Deoarece in acest interval nu se contine si valoarea 0, aceasta
demonstreaza din nou ca diferenta dintre medii est e una semnificativa.

Tabelul 3.32. si 3.33. ne indica rezultatele testului Mann-Whitney U.
Tabelul 3. 32. Ranguri, anul de studii 2021-2022

Esantioanele N Media Suma rangurilor
rangurilor
Evaluarea finala Esantionul experimental 60 49,57 2974,00
Esantionul de control 24 24,83 596,00
Total 84

Ca si in cazul experimentului anterior, pentru experimentul repetat (2021-2022) media

rangurilor din esantionul experimental o intrece pe cea a esantionului de control.

132



Tabelul 3. 33. Teste statistice, anul de studii 2021-2022

Evaluarea finala
Mann-Whitney U 296,000
Wilcoxon W 596,000
Z -4,469
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

Conform datelor din tabelul de mai sus observam ca Z=-4,469, iar p=0,000<0,05, aceasta
insemnand cad exista diferente semnificativ statistice Intre cele doud esantioane in ceea ce
priveste performanta academici, adici nota acumulati la evaluarea finald. In scopul efectudrii
unei concluzii in ceea ce priveste diferenta semnificativa, citim cd media rangurilor din
esantionul experimental este 49,57, iar din esantionul de control este 24,83, de unde rezultd ca
elevii din grupul experimental au obtinut rezultate mai mari. Marimea efectului variabilei

independente (grupul de elevi), asupra variabilei dependente (performanta elevilor, manifestata

prin noti), pentru Z = —4,469 si n =82 va fi: r = \/4'4692 = \/19'9”961 = ,/0,2435605 =

82 82

0,49. Conform criteriilor lui Cohen, unde 0,30 <r = 0,49 < 0,50, efectul variabilei grup
asupra variabilei performanta este moderat spre puternic.

In continuare sunt prezentate rezultatele grupelor de baza cirora le-au fost aplicate testele

t si Mann-Whitney.
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Figura 3. 10. Distributia notelor pe esantioane, anul de studii 2021-2022

Tabelul 3. 34. Rezultatele evaluirilor, esantionul experimental (2021-2022)

Esantionul experimental (2021-2022)

Grupa 12 SC Grupa 13 SC
Solevnri | evir2 | evirs | B~ | S| evra | evr2 | Bvrs | BY-
O — — — finald | © - — — finali
El 5 6 6 7 El 6 7 7 7
E2 10 8 8 9 E2 6 6 7 7
E3 6 7 7 7 E3 6 4 6 6
E4 8 7 7 8 E4 7 8 8 9
E5 7 7 7 7 E5 6 6 7 7
E6 6 5 6 6 E6 5 7 6 7
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Tabelul 3. 35. Rezultatele evaluarilor, esantionul de control (2021-2022)

Esantionul de control (2021-2022)
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E18 7 7 6 6
E19 6 7 6 5
E20 7 6 7 6
E21 5 6 6 6
E22 8 9 7 7
E23 5 6 6 7
E24 8 6 7 6
Media 6,54 6,37 6,41 6,33

3.4. Concluzii la capitolul 3.

Organizarea si desfasurarea experimentului pedagogic a permis trasarea urmatoarelor concluzii:

1.

Prin experimentul de constatare s-a demonstrat importanta utilizarii diverselor tehnologii
educationale moderne in procesul de predare — invatare - evaluare a disciplinei academice
Matematica, astfel directionandu-ne spre elaborarea modelului pedagogic si a unei
metodologii eficiente de implementare a acestor tehnologii educationale inclusiv in
context pandemic, in scopul formarii competentei matematice la viitorii invatatori.

In cadrul experimentului de formare, care s-a realizat pe parcursul a doi ani 2020-2021 si
2021-2022 a fost demonstrata eficienta tehnologiilor educationale moderne in predarea —
invatarea - evaluarea Matematicii. Mentionam ca pe parcursul experimentului de formare
s-a pus un accent deosebit pe instrumentele TIC, pe sarcini-proiect si proiecte
STEM/STEAM, datorita instruirii in context pandemic, gratie carora au fost create
conditii pentru individualizarea invatarii si oportunitati noi pentru dezvoltarea motivatiei
si creativitatii elevilor.

Metodologia propusa a permis utilizarea diferitor metode traditionale si moderne, dar si a
instrumentelor didactice, care au permis valorificarea mai multor tehnologii de invétare,
cum ar fi: tehnologia instruirii problematice, tehnologia instruirii bazatd pe proiecte,
tehnologia instruirii in grup, tehnologia instruirii prin TIC etc., care au dus la cresterea
performantelor academice ale elevilor.

Realizarea experimentului pedagogic a demonstrat functionalitatea Modelului pedagogic
de formare a competentei matematice la elevii din invatamdntul profésional tehnic
postsecundar nontertiar (viitori invatatori), confirmat teoretic si valorificat aplicativ prin
ansamblul de cunostinte, deprinderi si atitudini dobandite de elevi.

Testele statistice implementate 1n analiza datelor obtinute pe parcursul experimentului de
formare au consemnat performantele academice semnificative inregistrate de elevii
esantionului experimental, comparativ cu rezultatele obtinute de elevii din esantionul de

control.
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6. Tezele semestriale la Matematica au demonstrat faptul ca elevii depun un efort mai mare
atat pentru a se pregati de ore cat si pentru a obtine o notd/ medie mai inalta la finele
semestrului.

Experimentul pedagogic realizat de cétre autor a validat eficienta modelului si
metodologiei elaborate, ceea ce ne permite sd afirmam ca a fost solutionata problema cercetarii:
determinarea reperelor teoretice si elucidarea tehnologiilor educationale moderne ce permit
formarea competentei matematice la elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar

nontertiar (viitori invatatori).
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Tehnologiile educationale moderne reprezintd baza stiintificd necesara continutului
instructiv-educativ, a stilului activitatilor pedagogice ale fiecarui cadru didactic in parte, precum
si a caracteristicilor individuale si de varsta ale elevilor, ale activititilor comune ale profesorului
si elevului in proiectarea, organizarea si implementarea procesului educational, asigurand
eficacitatea instruirii. Analiza criticd a acestora, in contextul formarii competentei matematice la
elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori), a condus la
formularea problemei de cercetare precum si a obiectivelor acesteia.

Impactul major pe care-l au tehnologiile educationale moderne asupra formarii
competentei matematice a permis determinarea importantei teoretice a lucrarii, iar problema
formarii competentei matematice la viitorii invatatori prin prisma studierii Matematicii, ca
disciplind obligatorie a dus la realizarea obiectivelor cercetdrii, evidentiind 1n acest context
importanta practica a cercetarii realizate.

Analiza rezultatelor obtinute permit sintetizarea urmatoarelor concluzii:

1. Prin analiza abordarilor teoretice ale conceptului de competentd matematica la
general si competenta matematica a invatatorului s-a distinctia dintre competenta
matematicd a unui licean si competenta matematica a elevului din invatamantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitor invatator), ce include 1n structura sa
un set de componente: componenta motivational-evaluativa, componenta conceptual-
cognitiva, componenta operational-tehnologica, componenta reflexiva si componenta
integrativa.

2. Demersul analitico - investigational a permis descrierea fiecarei componente in parte,
specificand atat cunostintele, atitudinile cat si aptitudinile matematice necesare
viitorului invatator. De asemenea, a fost identificat modelul TEDS-M de cunostinte
profesionale ale viitorului invatator, pe care acesta ar trebui sa le detind in activitatea
sa viitoare, care include:

e Cunostinte de continut matematic: aritmeticd, algebrd, geometrie, analizad
matematicd, teoria probabilitatii etc.

e Cunostinte specifice preddrii matematicii: curriculumul scolar al disciplinei,
proiectarea de lunga duratd, planificarea si proiectarea didacticd a lectiei,
interactiunea cu clasa de elevi.

e Cunostinte pedagogice generale: Domeniul Cunoasterii (cunostinte despre
predarea/invatarea unei teme, evaluarea rezultatelor elevilor); Domeniul Cognitiv

(cunostinte teoretice si practice).
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3. Abordarea din perspectiva structurald a competentei matematice a permis analiza
motivatiei elevilor din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar pentru
studiul disciplinei academice Matematica, astfel, constatandu-se ca nivelul motivatiei
este unul scazut si procesul educational necesita abordari noi, cum ar fi abordarea prin
tehnologii educationale moderne.
diferitor tehnologii educationale moderne. In acest scop a fost identificat specificul
tehnologiilor educationale utilizate in invatamantul profesional tehnic postsecundar
nontertiar, elaborandu-se propria definitie a conceptului de tehnologie educationala
modernd. Totodatd, a fost stabilitd necesitatea utilizarii tehnologiilor educationale la
ore, prin intermediul carora elevii sa fie incurajati, motivati, stimulati sa studieze
Matematica si sd constientizeze importanta acestei discipline, nu doar ca disciplina
academica, dar si ca disciplina ce urmeaza a fi predata la elevii din clasele primare.

5. Pentru a spori calitatea procesului educational la disciplina Matematica au fost
determinate principiile, factorii si conditiile pedagogice de formare a competentei
matematice, ce au permis elaborarea modelului pedagogic si metodologia de utilizare
a acestuia, centrat pe implementarea tehnologiilor educationale moderne in procesul
didactic, orientate spre formarea competentei matematice la elevii din invatdmantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori).

6. Printre conditiile didactice/pedagogice identificate in componenta operationald a
modelului pedagogic evidentiem tehnologiile educationale moderne cu aspectul lor
pedagogic:

e Ansamblul metodelor didactice: metode de predare, metode de fixare a cunostintelor,
metode de verificare si apreciere, care au permis o intelegere mai bund a materiei
predate, precum si o crestere a nivelului de instruire al elevilor, facilitind in acest
context motivatia fatd de studierea matematicii, eficientizand activitatea independenta
a elevilor;

e Ansamblul mijloacelor de invatamant: mijloace informativ-ilustrative, mijloace de
exersare/formare, mijloace de rationalizare a timpului, care au contribuit la obtinerea
rezultatelor academice mai bune in grupele experimentale;

e Forme de instruire (instruirea cu frecventd, instruirea la distanta) si forme de
organizare (frontal, individual, In grup), care au permis implicarea intregului grup de

elevi 1n activitatile de Invatare, sporind activismul acestora.
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Maiestria pedagogica ce au permis cadrului didactic cat si grupului de elevi sa-si
etaleze calitdtile profesionale prin implementarea metodelor si mijloacelor didactice
in procesul didactic.

S-a argumentat ca demersul procesului educational al disciplinei Matematica poate fi
realizat in baza modelului pedagogic elaborat.

Prin experimentul pedagogic realizat in doua etape (2020-2021, 2021-2022), au fost
sintetizate urmatoarele concluzii in baza analizei statistice facute, si anume:
eficacitatea modelului pedagogic elaborat, axat pe valorificarea tehnologiilor
educationale moderne in procesul de studiere a disciplinei Matematica, iar conditiile
de implementare a acestuia au fost dovedite in procesul verificarii experimentale, prin
inregistrarea de rezultate mai bune in grupele experimentale comparativ cu grupele de
control;

s-a identificat o dependenta directd dintre metodele didactice si mijloacele didactice
cu integrarea acestora in elaborarea si implementarea tehnologiilor educationale
moderne in procesul educational si cresterea nivelului de performanta al elevilor la
studierea disciplinei Matematica.

Cercetarea teoretico-experimentald a permis realizarea obiectivelor propuse, dar si
solutionarea problemei de cercetare: determinarea reperelor teoretice si elucidarea
tehnologiilor educationale moderne, ce permit formarea competentei matematice la

elevii din invatdmantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori).

Concluziile descrise mai sus ne permit sa formulam urmatoarele recomandari:

Pentru cadrele didactice:

Pentru a Tmbunatati activitatea profesionald a cadrelor didactice si pentru a creste
nivelul motivational al elevilor din invatamantul profesional tehnic postsecundar
nontertiar, prin implementarea tehnologiilor educationale moderne in procesul
educational, este necesara documentarea si utilizarea instrumentelor educationale deja
existente conform cerintelor modelului pedagogic propus.

Aplicarea modelului pedagogic si a metodologiei de utilizare a acestuia in scopul
formarii competentei matematice la elevi si studenti.

Adaptarea tehnologiilor educationale moderne la lectiile de matematica in dependenta

de particularitatile individuale si psihologice ale elevilor/studentilor.

Pentru autori de manuale si materiale didactice:

Elaborarea si publicarea materialelor teoretice, metodologice si practice de formare a

competentei matematice, atdt la elevii din invatdmantul profesional tehnic
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postsecundar nontertiar, cat si la studenti din institutiile de Tnvatamant superior
(viitori invatatori), in contextul asigurdrii unei instruiri cat mai calitative, cerute de
piata muncii si de angajator.
Pentru studenti si masteranzi ai programelor de studii din domeniul Stiinte ale
educatiei:
e Utilizarea rezultatelor obtinute Tn procesul de formare a competentei matematice la
elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori)

si analiza cercetarilor noi in scopul realizarii tezelor de licenta si master.
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ANEXE

Anexa 1. Modelul structural al integrarii proiectirii de lungd durati in formarea
competentei matematice la elevii din invatamantul profesional tehnic postsecundar
nontertiar (viitori invatitori)

SCOP: Formarea competentei matematice la elevii din invitamantul profesional
—_— tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatatori)
Principiile de baza ale .
proiectarii didactice de Componenta procesuala

lungi durata: )
E pr%nc%p%ul ol).lectlv.l.tagn, Forme: lectia, lucrul individual; Z
< principiul orientarii -> lucrul in grup. =
= contextuale; principiul =2
o) tei; principiul
I Consecvel_l’?l’ brin 'pl Metode: de reproducere, de =
> constructiv; principiu aprofundare, de cercetare. E
5 inovatiei , integritatii etc. 1)

Q
2
|0_: . - Tehnologii: tehn. abordarii %
) Abordari ale procesului sarcinilor, tehn. dialogului =
= instructiv-educativ: ducational. tehn. jocului de rol et =)
= abordare functionala educational, tehn. jocului de rol etc. =
5l (obiectivele pedagogice); 8
@ abordarea structurala Exemple practice g
8 | (resurse umane, —> ||
x continuturi, forme de $ @ E
o . . )
w organizare, relatia :
_l .
= profesor-elev si elev- Componenta Componenta 2
8 elev); gbort{area B Al LR continut: =
= operationala (strategii . £
= L evaluativa =
o didactice). ) =
o Determinata de —
L continutul =
= ) <> !
L Acte normative: Evaluarea, disciplinei E
E planul de invatamant; autoevaluarea academice -
g || curriculumul national la —> Matematica E
< matematica >
= pentru cl. X-XII, E
) =
[
— REZULTAT:Formarea competentei matematice la elevii din invitiaméantul
profesional tehnic postsecundar nontertiar (viitori invatitori)
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Anexa 2. Model de proiect didactic STEM
PROIECT DIDACTIC

(Proiect STEM)

Clasa: a X-a
Disciplina: Matematica
Tema: Triunghiuri. Clasificari. Triunghiuri congruente. Criterii. Linii importante in triunghi.
Triunghiuri asemenea.
Discipline inrudite: informatica, arta plastica.
Tipul proiectului: Aplicativ (practic), de cercetare.
Scopul: Recapitularea si consolidarea cunostintelor despre triunghi si proprietatile acestuia,
dezvoltarea competentelor stiintifice, lingvistice, digitale si sociale.
Obiectivele proiectului:

- Sa defineasca notiunea de triunghi si sa identifice elementele triunghiului;

- Sa clasifice triunghiurile dupa lungimile laurilor si masura unghiurilor;

- Sa determine liniile importante in triunghi si teoremele caracteristice acestora studiate n

gimnaziu: (teorema inaltimii, teorema bisectoarei etc.);

- Sa transpuna materialul teoretic studiat in rezolvarea diferitor probleme;

- Sa manifeste interes si independenta 1n activitatile de grup;

- Sa reprezinte in plan triunghiul isoscel, dar si alte triunghiuri utilizdnd instrumentele

digitale.

Sarcina de proiect formulati pentru elevi: Identificarea si recunoasterea triunghiurilor, a
liniilor importante in triunghi si a proprietatilor acestora. Realizarea constructiilor geometrice
utilizand proprietatile triunghiului prin utilizarea aplicatiei GeoGebra.
Resurse umane: elevii clasei a X-a, profesorul.
Resurse materiale: Manualul, calculatorul, , fise de lucru, caietul de notite.
Resurse informationale si metodologice: Manualul de matematica, enciclopedii, videoclipuri,

Forme de organizare: in grup, individual, frontal
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DESFASURAREA DEMRSULUI DIDACTIC

. - - . Evalu
2 Continutul lectiei Strategii didactice
25| ¢ are
52| 5 Metode, | | o @
=1 3] O O ®
25| 2 procedee, | &| ¢ N
2 5| 2 Sarcini didactice hnici | 2| E'S
g O Fe nic = & @
g didactice | =| £ £
O1 | Elevilor li se propune imaginea unui triunghi si li | Problemati
) - - - . - - x
T se cere sd defineascd aceastd notiune, sa zarea c s
N ol = S)
S identifice elementele importante ale triunghiului e ‘g =
o) [¢B]
o o e D T =
< (varfuri, laturi, ndltime, mediand, bisectoare c% - <
o o 2
m
02 | In scopul verificarii celor realizate la partea | li | Problemati
S se propune elevilor sd acceseze urmatorul link: zare =
S https://learningapps.org/watch?v=pkx6sv4bc22 &
@ &
I Cei care sunt in sala lucreaza cu smartphon-ul, £
< . i 5 o
<=( cei care sunt online lucreaza de pe calculator, sau S
de pe smartphon/tableta.
Se anuntd tema noud: Triunghiuri. Clasificdri. | Explicatie
Triunghiuri congruente. Criterii. Linii importante
in triunghi. Triunghiuri asemenea.
Se proiecteaza pe ecran prezentarea PPT, iar
O3 | impreund cu elevii descoperim/ne reamintim
clasificarea triunghiurilor (dupa unghiuri, dupa
laturi), determindm liniile importante in triunghi,
pla}
o completam wunele informatii cu teoreme si < =
D = =
s} oy e oS ©
3 proprietati  (teorema  Indltimii,  teorema % S Sé
o : : . L T =
= bisectoarei etc.), dar in acelasi timp ne E L ‘T;
- L . 3 M
reamintim  cazurile de  congruentd a
triunghiurilor si criteriile de asemanare a
O4 | 1. Li se propune elevilor urmatoarea problema: | Problemati
Problema: Utilizind criteriile de congruenta a zare
triunghiurilor demonstrati ca laturile [AC] si
[BC] ale triunghiului ABC sunt congruente.
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https://learningapps.org/watch?v=pkx6sv4bc22

Efectuarea

04

05

A 1 B
D

Solutie: Ipoteza: m(4CDB) = 90,

[AD] = [BD]; [AC] = [BC]-?

Demonstratie:

[AC] o putem incadra in AABC si in AADC,

[BC] o putem incadra in triunghiul AABC ti in

triunghiul ABDC. Din faptul ca m(4CDB) =

90" = m(4CDA) = 90° (din ipotezi), deoarece

4ADB este unghi alungit. [AD] = [BD] (din

ipotezd).

Astfel desprindem ideea ca putem folosi unul din

criteriile de congruenta: U.L.U sau L.U.L.

Observam ca [CD] este o laturd comuna, prin

urmare rezultd conform criteriului L.U.L ca

AACD = ABCD = [AC] = [BC].

Ce alte observatii putem vedea?

- AABC- este un triunghi isoscel.

Il.Clasa de elevi este divizatda in 3 grupuri,
fiecare grup primeste cate o foaie A4 cu o
problemd pe care trebuie sa o rezolve, apoi
fiecare problemd este analizatd si rezolvarea
el se scrie la tabla:

Grupul 1.

O fabrica foloseste o bandd inclinata ca sursa de

transportare a produselor de la nivelul 1 la

nivelul 2, care se afla deasupra nivelului 1 la
distanta de 3 metri (fig.1). Banda inclinata este
deservitd de la un capét al nivelului 1 pand la
celalalt capat la nivelul 2 (la locul de munca)
situat la o distantd de 8 metri de punctul de

operare de la nivelul 1.

Exercitiul

In grup

Evaluare frontala
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06

Fabrica si-a propus sd modernizeze banda,
pentru a putea ajunge la urmatorul nivel, care se
afla la 9 metri deasupra nivelului 1, mentinand in
acelasi timp unghiul de inclinare al benzii.
Determinati distanta la care sa configurati o noua
statie de lucru pentru a va asigura cd banda
functioneaza la noul sau capat la nivelul 3.
Calculati si distanta suplimentard pe care o vor
parcurge produsele atunci cand trec de la nivelul
2 la nivelul 3.

Grupul 2.

Marc vrea sa-si viziteze prietenul care s-a mutat
in casd noud. Harta rutierd a drumului de la casa
lui Marc pana la casa prietenului, impreuna cu
distantele corespunzatoare este reprezentatd in
figura de mai jos. Ajutati-l pe Marc sa ajunga la
casa prietenului sdu parcurgand cel mai scurt
drum.

Grupul 3.

Alex vrea sa masoare inaltimea unei case, dar nu
are instrumentele potrivite. El a observat in ca
fata casei creste un copac si a decis sa-si
foloseasca ingeniozitatea si cunostintele de
geometrie dobandite pentru a determina
indltimea cladirii. El a masurat distanta de la
copac pana la casd, aceastd distantd fiind de 30
m. Apoi din fata copacului a inceput sa se
indeparteze pand cand marginea de sus a cladirii
a fost vizibild deasupra copacului. Alex a marcat
locul si a masurat distanta din locul respectiv
pand la copac, care era de 5 m. Iniltimea
copacului este de 2,8 m, iar indltimea ochiului
lui Alex este de 1,6 m. Ajutati-l pe Alex sa

determine indltimea cladirii.

Exercitiul

5

Fise de lucru

In grup

Evaluare frontala
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Reflectie personala

05

Se propun elevilor un chestionar (google forms)
cu probleme de clacul oral, pentru o
autoevaluarea propriilor cunostinte:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfn
w8Crs-
XJ8jQi8U9zZWTHAgahax7rWOdbp7tFbNHFZn
8xV7Alviewform

Test

Individual

Post — evaluarea

o7

Se realizeaza impreund cu elevii in GeoGebra
urmatoarele desene:
- Construirea unui  triunghi  isoscel:

https://www.GeoGebra.org/m/wcca83w6

- Construirea unei figuri abstracte (mozaic)
cu ajutorul unui triunghi:

https://www.GeoGebra.org/m/uvv4zfme

- Intrucat triunghiurile se intalnesc in
constructii (arhitecturd), ca design la
diferite logouri, etc. ne propunem sa
desenam o floare:

https://www.GeoGebra.org/m/eypg66xe

Frontal
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfnw8Crs-XJ8jQi8U9zWTHAgahax7rWOdbp7tFbNHFZn8xV7A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfnw8Crs-XJ8jQi8U9zWTHAgahax7rWOdbp7tFbNHFZn8xV7A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfnw8Crs-XJ8jQi8U9zWTHAgahax7rWOdbp7tFbNHFZn8xV7A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfnw8Crs-XJ8jQi8U9zWTHAgahax7rWOdbp7tFbNHFZn8xV7A/viewform
https://www.geogebra.org/m/wcca83w6
https://www.geogebra.org/m/uvv4zfme
https://www.geogebra.org/m/eypg66xe
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Anexa 3. Model de proiect didactic STEAM
PROIECT STEAM —SECTIUNEA DE AUR

Clasa: a X-a
Disciplina: Matematica
Discipline inrudite: informatica, arta plastica, bilogie, arhitectura.
Tipul proiectului: Aplicativ (practic), de cercetare
Scopul:
Obiectivele proiectului:
e Consolidarea formarii deprinderilor de cercetare: cdutarea informatiei, prelucrarea
informatiei, structurarea informatiei;
e Dezvoltarea unei viziuni corespunzatoare asupra problemelor si solutiilor acestora;
e Dezvoltarea abilitatilor de utilizare a aplicatici GeoGebra in activitati educationale;
e Dezvoltarea competentelor de activitate creativa productiva;
e Formarea abilitatilor de comunicare; capacitatea de a lucra in grup, de a face prezentari,
de a fundamenta si de a-si apara punctul de vedere;
Sarcina de proiect formulati pentru elevi: Studierea literaturii de specialitate la tema
»Sectiunea de aur” in diverse domenii: matematica, arta, biologie, arhitectura, etc. Realizarea
constructiilor geometrice utilizdnd intersectia cercurilor, razele carora sunt numere din sirul
Fibonacci, prin utilizarea aplicatiei GeoGebra.
Resurse umane: elevii clasei a X-a, profesorul.
Resurse materiale: calculatorul, caietul de notite.
Resurse informationale si metodologice: enciclopedii, videoclipuri, articole stiintifice etc.

Forme de organizare: in grup, frontal.

PLANUL PROIECTULUI:
ETAPA ORGANIZATORICA:
1. Prezentarea generald a conceptului de ,,Sectiune de aur” si a legaturii ei cu diferite sfere
ale vietii cotidiene;
2. Repartizarea elevilor in patru grupe de lucru: Sectiunea de aur in matematica; Sectiunea
de aur in picturd (artd); Sectiunea de aur in arhitecturd; Sectiunea de aur in bilogie;
ETAPA PREGATITOARE:
1. Elaborarea de catre elevi a unui plan pentru crearea si prezentarea produsului final dorit;
2. Distribuirea materialului stiintific pentru crearea produselor finale si intermediate intre
membrii grupului si repartizarea responsabilitétilor;
ETAPA PRACTICA:
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1. Realizarea sarcinilor proiectului de catre elevi in conformitate cu planul;
2. Crearea produselor planificate n proiect in format electronic si pe hartie;
3. Evaluarea produselor activitatilor membrilor fiecarui grup;
4. Realizarea aplicatiei practice cu ajutorul aplicatiei GeoGebra.
ETAPA FINALA;
1. Prezentarea proiectului in fata tuturor colegilor (clasa a X-a);
2. Identificarea celor mai creative idei/probleme din cadrul fiecarui proiect;
IMPLEMENTAREA PROEICTULUI:

Lucrul asupra proiectului incepe prin prezentarea de catre profesor a unor informatii
privind tema proiectului si repartizarea elevilor in patru grupe de lucru. Fiecarui grup ii sunt
atribuite scopul studiului formulat prin intrebari. Elevii sunt familiarizati cu criteriile de evaluare
a lucrarii finale.

Urmeaza recomandari privind gasirea materialului potrivit pentru proiect: pe internet,
articole stiintifice etc., apoi discutii privind prezentarea rezultatelor activitatii proiectelor.

Grupul 1. Sectiunea de aur in matematicd: elevii acestui grup sunt pusi in fata sarcinii
de a cauta sectiunea de aur in directii matematice si aplicatiile acestora, analiza unor probleme
matematice de identificare a sectiunii de aur.

Grupul 2. Sectiunea de aur in picturd (artd): pentru comoditatea gasirii informatiilor la
tema data, elevilor li se propune consultarea diferitor site-uri cu materiale necesare care includ
atat poze cat si picturi de arta celebre.

Grupul 3. Sectiunea de aur in arhitecturd: elevii efectueaza cercetari: cauta sectiunea de
aur in directiile selectate. Practic, ei iau in considerare structurile arhitecturale si monumentele
diferitor orase folosind exemple concrete, desene de proiectare, materialele fotografice. Fac
concluzi asupra muncii depuse si prezintd materialul creat.

Grupul 4. Sectiunea de aur in bilogie: elevii vor lua in considerare exemple specifice
sectiunii de aur intalnite la: om, animale, plante. Se vor face concluzii asupra muncii depuse si se
va structura materialul n prezentare.

REZULTATELE PROIECTULUI:

In continuare prezentdm unele rezultate ale activitatilor elevilor din fiecare grup:
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Anexa 4. Model de sarcina in grup
GRUPULL.

Din punctul A exterior cercului se traseaza doua
tangente la cer, AB si AC. Lungimea tangentei AB

este egald cu 156 mm, iar distanta dintre punctele \

tangente este de 120 mm. Aflati raza cerului.

Solutie:

Fie AB, AC tangentele la cer si O centrul cercului.

Punctul E este mijlocul segmentului BC. Din proprietatea segmentelor tangente (Segmentele
tangentelor trasate la cerc dintr-un punct sunt egale) rezulta ca AB = AC, adica triunghiul ABC
este isoscel si AE este Tnaltime.

Aflim lungimea AE prin teorema lui Pitagora: AE = V1562 — 602 = 144 mm. Cunoastem ci
raza trasatd la punctul de tangentd este perpendicular pe tangenta, deci OB L AB,0C L AC.

Triunghiurile dreptunghice AOB si AEB sunt asemenea (unghiul A este unghi comun). Prin

urmare 22 = 22 de unde 0B = 222° = 65 mm.
BE AE 144
Raspuns: 65 mm.
GRUPUL 2. In trapezul ABCD diagonala D 3 4

BD = 6 cm este perpendiculara pe baza AD.
AD =3cm, DC =12cm. Aflati suma

unghiurilor obtuze B si D. 12 B

. SR AD 1 .DB _ 1 . o A .
Solutie: Observam ca in AADB s ADBC, o5 = 5 Sl =5 dar unghiurile cuprinse intre laturile

bs
CB
AD,DB si DB,CB sunt egale. Prin urmare, triunghiurile sunt asemenea. Din asemanarea
triunghiurilor ADB si DBC, in particular rezultd egalitatea unghiurilor: < A si < BDC; < ABD si
< C. Vom nota unghiurile: < € =x, < A = . Asa cum suma unghiurilor trapezului este egala
cu360 >a+pf+90+a+L+90"=360"= a+ L =90". Deci vom avea: < B+< D =«
490"+ B +90° = 270",

Raspuns: 270",
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GRUPUL 3. Bazele trapezului ABCD sunt si reprezintd linie mijlocie a trapezului

egale cu a si b. Determinati lungimea B

segmentului MN, MN este paralel cu bazele
M N

ABCD.

Solutie: VVom construi BP, BP || CD. Fie BP N MN = {K}. Notam MN = x, deci MK = x — a.

Notam si  indltimea AMBK cu h;, inaltimea trapezului AMKP cu h,.

. - +x)h +b)h h +b
Stlm ca SMBCN = SAMND (=4 (atx) L= (xtb) 2, Unde == x_ (l)
> 2 2 hy x+b

De asemenea AMBK~AABP (conform criteriului UU) ceea ce implica proportionalitatea

laturilor ~ corespunzatoare: - ’Th = % =>hb-a)=0Mh+h)x—a)=>h(b—a—x+
1 2 -
h - . . : +b _ x—
a)=h,(x—a)=> h—: + % (2). Din (1) si (2) obtinem: jz: = % >x2—a?=b>—-x*>

a?+b?

2x*=a*+b*=>x = / —.
o a?+b?
Raspuns: ’ o
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Anexa S. Chestionar ,,Motivatia fata de studierea matematicii”

CHESTIONAR: ,MOTIVATIA FATA DE STUDIEREA MATEMATICII”

INSTRUCTIUNI: (Te rugdm sa le citesti cu mare atentie!) Acest chestionar contine 27 afirmatii

referitoare la diferite reactii, atitudini si comportamente care pot fi intalnite la elevi. Te rugam sa

citesti cu atentie afirmatiile si, pentru fiecare, sa indici (pe formularul pentru raspunsuri) in ce

masura ti se potriveste ceea ce descriu acestea, gandindu- te la modul tau obisnuit de actiona. Te

rugdm sa raspunzi la chestionar, utilizdnd formularul pentru raspunsuri, avand grija sd nu sari

nici o rubrica.

Gen:B F Nume, Prenume: Virsta:
Caracteristica
Nr. de ordine/intrebarea o = | = L .
£ 15352
Q £ 2 L S
1. Eu primesc bucurie de la activitatile matematice pentru ca mie Tmi place
sa depasesc greutatile;
2. Eu studiez sistematic/regulat matematica pentru cd obtin rezultate la
aceasta disciplina;
3. Mie imi plac activitatile/lectiile de matematica fiindca acestea dezvolta
gandirea si memoria;
4. Pe mine ma inspird succesul la rezolvarea problemelor;
5. Mie imi place sa studiez matematica, fiindca aceasta este interesanta;
6. Colegii mei si profesorii ma respectd pentru rezultatele/succesele mele la
matematica
7. Eu congtient studiez matematica fiindca aceasta imi dezvolta caracterul;
8. Grupa mea trebuie sa fie cea mai bund la invatatura si eu vreau sa-mi
aduc aportul in aceste rezultate;
9. Eu congstient studiez matematica pentru a mentine si a creste cunostintele
mele;
10. Vreau sa ma descurc n toate cele prevazute de curriculum la matematica;
11. Cunostintele la matematica imi vor fi utile 1n viitoarea mea profesie;
12. Eu ma stradui sa nvat bine matematica pentru cd vreau sa fiu in centrul
atentiei;
13. Cand reusesc sa rezolv o problema cu grad sporit de dificultate eu
primesc placere si ma simt invingator;
14. Sunt bine dispus cand am rezultate bune la matematica;
15. Ma bucura performantele atinse la matematica;
16. Eu incerc sa rezolv primul exercitiile/problemele de matematica pentru c-
mi place concurenta;
17. Eu invat constient pentru ca nu vreau sa imi dezamagesc profesorul;
18. Eu mereu rezolv pana la sfarsit exercitiile/problemele pentru cé imi place
sa-mi ating scopul;
19. Eu vreau sa cunosc baza fundamentald a matematicii pentru ca mai
repede si calitativ sa rezolv problemele;
20. Am nevoie de cunostinte bune in matematica pentru inmatricularea la
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facultate;

21.

Cunostintele fundamentale in matematica imi permit/vor permite sa devin
un bun invatator;

22.

Eu sistematic Tmi fac temele la matematica si alte discipline pentru ca nu
vreau sa dezamdgesc parintii cu rezultate joase;

23.

Invit mereu constiincios pentru ci vreau si fiu implicat si dedicat
viitoarei profesie;

24.

Cand apare o problema de matematica necunoscuta eu incerc independent
sd gasesc solutia ei,

25.

Studiez literatura suplimentard pentru a afla lucruri noi din istoria
matematicii;

26.

Cunostintele bune la toate disciplinele mi vor fi utile in viitor;

27.

Eu fac totul constiincios pentru ca vreau sa devin un bun specialist in
domeniu.

Corespondenta intrebérilor si motivelor

10,19,25- motiv cognitiv;

11,20,26- motivul pregitirii pentru activitatea profesionala;
9,18,24- motivul atingerii succesului;

3,7,14- motivul autoafirmarii personale;

1,4,13-motivul satisfactiei emotionale;

2,6,12- motivul autoafirmarii sociale;

5,15,16- motivul socio-emotional;

8,17,22- motivul socio-moral;

21,23,27- motivul implicarii/incadrarii profesionale;
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Anexa 6. Test de evaluare initiala

EVALUARE INITIALA

1. Fief:R->R,f(x) =(7—m)x+2, meR.

a) m=

. Completati caseta cu un numar real, astfel incat functia f sa fie strict
descrescatoare pe R.

b) Cunumarul m determinat, aflati f(—2).

1p.

1p.

2. Fie f:R > R, f(x) = ax® + bx + c¢,a # 0. Utilizdnd reprezentarea grafici de mai jos
determinati semnul coeficientilor a, b, ¢ si semnul lui A.

A A
a Y b) Y
/\ ) X >
0 \/
4p.
3. Determinati elementele multimii:
_ 4x+8 .
a) A={x€N, — € N};
6p.
b) B={xeN, ZZeN}.
6p.
4. Determinati valoarea de adevar a propozitiei:
a) (Vx €R),(-5x?+0,1<0);
b) Ax€Q),(16x—31<0);
¢) (3x € 2),(-5x%=0);
d) (vx € N),(4x —0,1 <0).
4p.
Barem de notare
Nota 10 9 8 7 6 5 4-1
Punctal | 192 | 1820 | 1517 | 1214 | 911 | 68 | 60
acumulat
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Anexa 7. Test de evaluare finala

Numele, Prenumele:

MINISTERUL EDUCATIEI,

SI CERCETARII Institutia de invatamant:
AL REPUBLICII MOLDOVA Grupa:
Data:

Test de evaluare la matematica pentru teza de vara

Clasa a X-a, profil umanist

Rechizite permise: pix de culoare albastra

Timp efectiv de lucru: 90 min

Punctaj:

Chisinau, 2022
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in itemii 1-3 completati spatiile rezervate, astfel inct propozitiile obtinute si fie

adevarate:
Ne Continuturi Punc-
tajul
Care din urmitoarele grafice reprezinti graficul functiei: f: R — R%, f(x) = 3**2 L
i 0
‘-‘\\ 2
1 bk
a) b)
L
I Scrieti in casetd valoarea variabilei ,,x” 0
1
2
40° X 3
2
X =
D(f) al functiei f(x) = 2x—1 este b
3 1
2
IL. in itemii 4-8 rispundeti la intrebiri, scriind rezolvirile, argumentirile si rispunsurile in
spatiile rezervate:
- : N R A L
Rezolvati in multimea R ecuatia: (;) = (?) 0
1
2
4 3
4
5
6
Raspuns:
Rezolvati in mulimea R ecuatia: 10gs(X?-4x-5)=l0gs(7-3X) L
0
1
2
5 3
4
5
6

Raspuns:
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Intre doua cladiri ale unei uzine este instalat un uluc inclinat pentru transmiterea L
materialelor. Distanta dintre cladiri este de 15m, iar capetele ulucului sunt situate la 0
inaltimea de 4m si 12m de la suprafata pamantului. Determinati lungimea ulucului si aria 1
figurii obtinute. 2
3
4
5
6
Raspuns:
Aflati aria triunghiului dreptunghic cu lungimea unei catete de 5 cm, iar lungimea L
ipotenuzei de 2 ori mai mare decat lungimea catetei. 0
1
2
3
4
5
6
Raspuns:
Rezolvati in multimea R ecuatia: \/(x —1) = 2x — 3 |6
1
2
3
4
5
6
7
8
Raspuns:
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Barem de notare:

Nota 10 9 8 7 5 4 3 2 1
Punctaj 39-40 | 38-36 35-30 29-23 22-17 16-12 11-9 8-6 5-4 3-0
acumulat

BAREM DE CORECTARE:

Nr. Etapele rezolvarii Punctaj
item acordat
1 Selectarea raspunsului corect 2p

Determinarea valorii variabilei ,,x” 2p
2 .
Completarea casetei 1p
3 Completarea corectd a casetei 2p
Aducerea expresiei la aceeasi baza 2p
4 Egalarea exponentilor 1p
Determinarea valorii variabilei ,,x” 2p
Scrierea raspunsului correct 1p
Stabilirea conditiilor de existenta a expresiilor 1p
Calcularea valorii determinantului 1p
5 Determinarea x; si x, 2p
Alegerea valorii variabilei ,,x”” conform DVA 1p
Scrierea raspunsului corect 1p
Constructia desenului 1p
6 Determinarea lungimii ulucului 3p
Determinarea ariei figurii obtinute 2p
Scrierea raspunsului corect 1p
Scrierea corecta a datelor problemei 1p
7 Determinarea lungimilor laturilor triunghiului 2p
Calcularea ariei triunghiului 2p
Scrierea raspunsului correct 1p
Stabilirea conditiilor de existenta a expresiilor 2p
Rezolvarea ecuatiilor de gradul 2 3p
8 Alegerea solutiilor 1p
Calcularea sumei solutiei ecuatiei 1p
Scrierea raspunsului correct 1p
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Anexa 8. Indicatori statistici de baza calculati cu aplicatia SPSS pentru anul de studii 2020-

2021
Tabelul 8.1. Group Statistics
. . Deviatia Eroarea standard a
Esantioanele N Media standard mediei
Evaluare Esantionul experimental 57 6,3860 1,73981 ,23044
initiala Esantionul de control 22 6,0909 1,84930 ,39427
Tabelul 8.2. Independent Samples Test
Testul Levene
de
omogenitate a Testul t de omogenitate a mediilor
variantelor
95% intervalul de
Diferenta | Eroarea | incredere pentru
Sig. (2-| dintre |standard a diferenta
F | Sig. T df tailed) | medii |diferentei| Dejos | De sus
Se
PrESUPUN 1 109 923  |664  [77 509 |29506 | 44435  |,58975 [1,1798
variante
Evaluarea | egale
initiald Nu se
prestiptn 646 (36214 |522 | 29506  |45668  |-63094 [1,2210
variante
egale
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Anexa 9. Indicatori statistici de baza calculati cu aplicatia SPSS pentru anul de studii 2021-
2022

Tabelul 9.1. Group Statistics

. . Deviatia Eroarea standard a
Esantioanele N Media standard mediei

Evaluarea Esantionul experimental 60 6,1667 1,60684 ,20744

initiala Esantionul de control 24 6,2500 1,62186 ,33106

Tabelul 9.2. Independent Samples Test

Testul Levene

de Testul t de omogenitate a mediilor
omogenitate a
variantelor
F Sig. | t df Sig. (2- | Diferenta | Eroarea | 95% intervalul de
tailed) | dintre |standarda| incredere pentru
medii | diferentei diferenta
De jos | De sus
Se
presupun
variante ,269 |,848|,214| 82 ,831 ,08333 | ,38911 | -,85740 | ,69073
Evaluare egale
initiala Nu se
presupun
variante ,213 | 42,078 | ,832 ,08333 | ,39068 | -,87172 | ,70505
egale
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Anexa 10. Indicatori statistici, testul Shapiro-Wilk, anul de studii 2020-2021, esantion

experimental pentru Evaluarea nr.1, Evaluarea nr.2, Evaluarea nr.3, Evaluarea finala

Tabelul A10. 1. Testul Shapiro-Wilk pentru Evaluarea nr.1, 2020-2021, esantionul

experimental

Descriptives Statistic Std. Error

Evaluarea nr.1 Mean 6,1053 ,12930

95% Confidence Interval Lower Bound 5,8462

for Mean Upper Bound 6,3643

5% Trimmed Mean 6,0614

Median 6,0000

Variance ,953

Std. Deviation 97622

Minimum 4,00

Maximum 9,00

Range 5,00

Interquartile Range 2,00

Skewness ,499 ,316

Kurtosis ,332 ,623

Tabelul A10.2. Testul Shapiro-Wilk pentru Evaluarea nr.2, 2020-2021, esantionul

experimental

Descriptives Statistic Std. Error
Evaluarea nr.2 Mean 6,5614 13714
95% Confidence Interval Lower Bound 6,2867
for Mean Upper Bound 6,8361
5% Trimmed Mean 6,5292
Median 6,0000
Variance 1,072
Std. Deviation 1,03540
Minimum 5,00
Maximum 9,00
Range 4,00
Interquartile Range 1,00
Skewness ,380 ,316
Kurtosis -, 407 ,623
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Tabelul A10. 3. Testul Shapiro-Wilk pentru Evaluarea nr.3, 2020-2021, esantionul

experimental

Descriptives Statistic Std. Error
Evaluarea nr.3 Mean 6,8772 ,13262
95% Confidence Interval for Lower Bound 6,6115
Mean Upper Bound 7,1429
5% Trimmed Mean 6,8635
Median 7,0000
Variance 1,003
Std. Deviation 1,00125
Minimum 5,00
Maximum 9,00
Range 4,00
Interquartile Range 2,00
Skewness 254 ,316
Kurtosis -,583 ,623

Tabelul A10. 4. Testul Shapiro-Wilk pentru Evaluarea nr.3, 2020-2021, esantionul

experimental

Descriptives Statistic Std. Error
Evaluarea finala Mean 7,3509 ,16317
95% Confidence Interval Lower Bound 7,0240
for Mean Upper Bound 7,6777
5% Trimmed Mean 7,3509
Median 7,0000
Variance 1,518
Std. Deviation 1,23189
Minimum 5,00
Maximum 10,00
Range 5,00
Interquartile Range 1,50
Skewness ,001 ,316
Kurtosis -,438 ,623
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Anexa 11. Indicatori statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul experimental,

ANOVA simpla cu masurari repetate, anul de studii 2020-2021

[DataSetl] D:\esantion experimental 2020-2021.sav
Tabelul A11. 1. Within-Subjects Factors
Evaluari Dependent Variable
1 Test nr.1
2 Test nr.2
3 Test nr.3
4 Test final
Tabelul A11. 2. Within-Multivariate Tests
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Evaluari Pillai's Trace ,699 41,762° 3,000 54,000 ,000
Wilks' Lambda ,301 41,762° 3,000 54,000 ,000
Hotelling's Trace 2,320 41,762° 3,000 54,000 ,000
Roy's Largest Root 2,320 41,762° 3,000 54,000 ,000
Tabelul A11. 3. Mauchly's Test of Sphericity
Epsilon®
Within Subjects | Mauchly's | Approx. Chi- Greenhouse-
Effect W Square df Sig. Geisser Huynh-Feldt|Lower-bound
Evaluari ,908 5,262 5 ,385 ,947 1,000 ,333
Tabelul 11. 4. Tests of Within-Subjects Effects
Source Typ(; 11 Sum of df Mean Square F Sig.
quares
Sphericity Assumed 47,066 3 15,689 50,507 ,000
Evaluiri Greenhouse-Geisser 47,066 2,840 16,575 50,507 ,000
Huynh-Feldt 47,066 3,000 15,689 50,507 ,000
Lower-bound 47,066 1,000 47,066 50,507 ,000
Sphericity Assumed 52,184 168 311
Error(Evaluiri) Greenhouse-Geisser 52,184 159,013 ,328
Huynh-Feldt 52,184 168,000 311
Lower-bound 52,184 56,000 ,932
Tabelul A11. 5. Tests of Within-Subjects Contrasts
Type 1l Sum of
Source Evaluari Squares df Mean Square F Sig.
Evaluari Level 1 vs. Level 2 11,860 1 11,860 18,377 ,000
Level 2 vs. Level 3 5,684 1 5,684 8,308 ,006
Level 3 vs. Level 4 12,789 1 12,789 27,325 | 1,000
Error(Evaluari) | Level 1 vs. Level 2 36,140 56 ,645
Level 2 vs. Level 3 38,316 56 ,684
Level 3 vs. Level 4 26,211 56 ,468
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Tabelul A11. 6. Tests of Between-Subjects Effects

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 2576,852 1 2576,852 2852,668 ,000
Error 50,586 56 ,903

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

7,25

7,00

8,50

Estimated Marginal Means

6,25+

5,00

T T T T
1 2 3 4
Evaluari

Figura All. Profile Plots
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Anexa 12. Indicatori statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul experimental,

ANOVA simpla cu masurari repetate, anul de studii 2021-2022

[DataSet2] D:\esantion experimental 2021-2022.sav
Tabelul A12. 1. Within-Subjects Factors
Evaluari Dependent Variable
1 Test nrl
2 Test nr2
3 Test nr3
4 Test final
Tabelul A12. 2. Within-Multivariate Tests
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Evaluari Pillai's Trace ,583 26,550° 3,000 57,000 ,000
Wilks' Lambda 417 26,550° 3,000 57,000 ,000
Hotelling's Trace 1,397 |26,550° 3,000 57,000 ,000
Roy's Largest Root 1,397 | 26,550° 3,000 57,000 ,000
Tabelul A12. 3. Mauchly's Test of Sphericity
. . Epsilonb
Wlthgﬁseté?]ects Mauchly's W C/i?ir-)g;%);re df | Sig. Greenhouse- | Huynh- | Lower-
Geisser Feldt bound
Evaluari 563 33,164 5 | ,000 754 786 333
Tabelul A12. 4. Tests of Within-Subjects Effects
Type 111 Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Evaluiri Sphericity Assumed 23,667 3 7,889 30,137 ,000
Greenhouse-Geisser 23,667 2,262 10,463 30,137 ,000
Huynh-Feldt 23,667 2,357 10,042 30,137 ,000
Lower-bound 23,667 1,000 23,667 30,137 ,000
Error(Evaluari) | Sphericity Assumed 46,333 177 ,262
Greenhouse-Geisser 46,333 133,451 ,347
Huynh-Feldt 46,333 139,043 ,333
Lower-bound 46,333 59,000 ,785
Tabelul A12. 5. Tests of Within-Subjects Contrasts
Source Evaluari Type 111 Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Evaluari Level 1 vs. Level 2 13,067 1 13,067 15,136 ,000
Level 2 vs. Level 3 1,067 1 1,067 3,324 ,073
Level 3 vs. Level 4 4,267 1 4,267 18,330 ,000
Error(Evaluari) | Level 1 vs. Level 2 50,933 59 ,863
Level 2 vs. Level 3 18,933 59 321
Level 3 vs. Level 4 13,733 59 ,233
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Tabelul A12.6. Tests of Between-Subjects Effects

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 11816,067 1 11816,067 3874,479 ,000
Error 179,933 59 3,050

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

7,40

7,20

7,00

6,80

Estimated Marginal Means

6,40-]

Evaluari

Figura A 12. Profile Plots
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Anexa 13. Indicatori statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul de control,
ANOVA simpla cu masurari repetate, anul de studii 2020-2021
[DataSetl] D:\esantion de control 2020-2021.sav
Tabelul A13. 1. Within-Subjects Factors
Evaluari Dependent Variable
1 Test nrl
2 Test nr2
3 Test nr3
4 Test final
Tabelul A13. 2. Within-Multivariate Tests
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Evaluari Pillai's Trace ,039 ,283° 3,000 21,000 ,837
Wilks' Lambda 961 | 283 3,000 21,000 837
Roy's Largest Root 040 2g3b 3.000 21.000 ,837
Tabelul A13. 3. Mauchly's Test of Sphericity
. . Epsilonb
Within Subjects . Approx. .
Effectj Mauchly's W Chir-)gquare df | Sig. Greenhouse- | Huynh- | Lower-
Geisser Feldt bound
Evaluari 970 671 5 | ,985 980 1,000 333
Tabelul A13. 4. Tests of Within-Subjects Effects
Type 111 Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Evaluiri Sphericity Assumed ,583 3 ,194 ,340 ,796
Greenhouse-Geisser ,583 2,940 ,194 ,340 792
Huynh-Feldt ,583 3,000 ,194 ,340 ,796
Lower-bound ,583 1,000 ,583 ,340 ,565
Error(Evaluari) | Sphericity Assumed 39,417 69 571
Greenhouse-Geisser 39,417 67,614 ,583
Huynh-Feldt 39,417 69,000 571
Lower-bound 39,417 23,000 1,714
Tabelul A13. 5. Tests of Within-Subjects Contrasts
< Type 111 Sum of .
Source Evaluari Squares df | Mean Square F Sig.
Evaluari Level 1 vs. Level 2 1,667 1 ,667 523 AT7
Level 2 vs. Level 3 ,042 1 ,042 ,038 ,846
Level 3 vs. Level 4 ,167 1 ,167 ,176 ,679
Error(Evaluari) | Level 1 vs. Level 2 29,333 21 1,275
Level 2 vs. Level 3 24,958 21 1,085
Level 3 vs. Level 4 21,833 21 ,949
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Tabelul A13. 6. Tests of Between-Subjects Effects

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 988,167 1 988,167 2097,954 ,000
Error 10,833 21 4710

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

6,30

5,25

6,20

6,157

Estimated Marginal Means

6,10

6,05

6,00

Evaluari

Figura A 13. Profile Plots
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Anexa 14. Indicatori statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul de control,

ANOVA simpla cu masurari repetate, anul de studii 2021-2022
[DataSet2] D:\esantion de control 2021-2022.sav

Tabelul A14. 1. Within-Subjects Factors

Evaluari Dependent Variable
1 Test nrl
2 Test nr2
3 Test nr3
4 Test final

Tabelul A14. 2. Within-Multivariate Tests

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.

Evaluari Pillai's Trace ,039 ,283° 3,000 21,000 ,837
Wilks' Lambda ,961 ,283° 3,000 21,000 ,837

Hotelling's Trace ,040 ,283° 3,000 21,000 ,837

Roy's Largest Root ,040 ,283° 3,000 21,000 ,837

Tabelul A14. 3. Mauchly's Test of Sphericity

Approx. Epsilon®
Within Subjects Chi- Greenhouse- Lower-
Effect Mauchly's W | Square df Sig. Geisser Huynh-Feldt| bound
Evaluari 970 671 5 ,985 ,980 1,000 ,333

Tabelul 14. 4. Tests of Within-Subjects Effects

Type 1l Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Evaluari Sphericity Assumed ,583 3 ,194 ,340 ,796
Greenhouse-Geisser ,583 2,940 ,198 ,340 ,792
Huynh-Feldt ,583 3,000 ,194 ,340 ,796
Lower-bound ,583 1,000 ,583 ,340 ,565
Error(Evaluari) | Sphericity Assumed 39,417 69 571
Greenhouse-Geisser 39,417 67,614 ,583
Huynh-Feldt 39,417 69,000 571
Lower-bound 39,417 23,000 1,714

Tabelul Al14. 5. Tests of Within-Subjects Contrasts

Source Evaluari Typgéllja?élsm of df | Mean Square F Sig.
Evaluari Level 1 vs. Level 2 ,667 1 ,667 523 ATT
Level 2 vs. Level 3 ,042 1 ,042 ,038 ,846
Level 3 vs. Level 4 ,167 1 ,167 ,176 ,679
Error(Evaluari) Level 1 vs. Level 2 29,333 23 1,275
Level 2 vs. Level 3 24,958 23 1,085
Level 3 vs. Level 4 21,833 23 ,949
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Tabelul A14. 6. Tests of Between-Subjects Effects

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 988,167 1 988,167 2097,954 ,000
Error 10,833 23 471

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

6,551

6,507

6,45

6,40-]

Estimated Marginal Means

6,35+

6,30

Evaluari

Figura A 14. Profile Plots
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Anexa 15. Indicatori statistici testul t-Student pentru testul final, anul de studii 2020-2021

Tabelul 15.1. Group Statistics

Eroarea standard a
Esantioanele N Media Deviatia standard mediei
Esantionul 57 7,3509 1,23189 16317
Evaluarea experimental
finala | Esantionul de 22 6,3636 1,25529 26763
control
Tabelul 15.2. Independent Samples Test
Testul
Levene de
omogenitate Testul T de omogenitate a mediilor
a variantelor
v
Diferenta | Eroarea %5A>|ntervalul de
. incredere pentru
. dintre | standard a ) -
Sig. - | i | diferentei [—Siiorentd
F Sig. T Df tailed) ’ De sus | De jos
Se
Presupun | nog | 754 |3,176 77| 002 ,98724|  ,31081],3683 |1,6061
variante
Evalua[ea egale
finala NU se
prestiptin 3,150 | 37,567| ,003| ,98724| 313453524 |1,6220
variante
egale
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Anexa 16. Indicatori statistici testul t-Student pentru testul final, anul de studii 2021-2022

Tabelul 16.1. Group Statistics
Esantioanele N Media Deviatia standard Eroarea st{?m_dard a
mediei
Esantionul 60 7,4000 196023 112396
Evaluarea experimental
finala Esantionulde | 5, | g 3333 76139 15542
control
Tabelul 16. 2. Independent Samples Test
Testul
Levene de
omogenitate Testul T de omogenitate a mediilor
a variantelor
v
Diferenta | Eroarea 9A5A>|ntervalu| de
N incredere pentru
. dintre | standard a . -
SIg- (- | edii | diferentei diferentd
F Sig. T df tailed) ’ De sus | De jos
Se
Presupun 14 150 | 286 (4,859 | 82 000 | 1,06667 | ,21951 |,62999 | 1,503
variante
Evalua}re egale
finala NU se
presupun 5366 53,183 000  [1,06667 |19880 66795 [1,465
variante
egale
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