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PREFATA

Studiul obstacolelor si al erorilor in predarea si invatarea matematicii din
gimnaziu - o realizare didactica i stiintifica valoroasa

Supunerea la proba adevarului, cu intemeiere didactica asociata
examinarii continutului stiintific, teoretico-metodologic si al repertoriului
contributiilor inovatoare realizate de autoare, lector universitar Daniela
Caprioara, Universitatea Ovidius din Constanta, distins metodolog in
Didactica domeniului matematica, doctor in Stiintele Educatiei, reprezinta,
neindoielnic, o provocare legitimd pentru orice specialist, profesor sau
evaluator avizat. Avem in vedere patrunderea prin investigare empirica,
sistematicd in mecanismele utile demanteldrii fenomenologiei obstacolelor
si a erorilor n studiul matematicii scolare.

Partas direct, in calitate de coordonator stiintific, la temeinicul,
rigurosul, dar si nuantatul drum parcurs de autoare in stagiul de
doctoranturd, am sedimentat 1n timp cateva dintre valorile addugate la acest
complicat subiect, putin cercetat in literatura romana de specialitate,
matematica si stiintele educatiei.

Cateva argumente generale si particulare de sustinere sunt utile
prezentei introduceri in universul lucrarii.

Tema obstacolelor §i a erorilor in predarea-invatarea matematicii in
gimnaziu este interesantd i provocatoare pentru orice expert in stiintele
matematicii, disciplind din corpul comun prezent in zona scolaritatii
obligatorii. Sa recunoastem fara rezerve ca autoarea, doamna Daniela
Caprioara, a dovedit mult curaj, constanta tenacitate si finete a nuantelor
analitice devenind model de abordare si competenta de inalt nivel in
dinamica acestei legitime probleme. In sprijinul afirmatiei noastre aducem
cateva elemente de sprijin.

Invocam, in acest plan, complexitatea problematicii studiate $i
abordarea ei dintr-o perspectiva interdisciplinard, evidente fiind intalnirile
dintre epistemologie, gnoseologie si didactica novatoare aplicata, pe care le
apreciem ca fiind valori stiintifice, devenite prioritati.

Evidentiem pentru inceput planul doi al investigatiei, explicit
valoarea distinctd pe care o ofera problematica obstacolelor si a erorilor in
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didactica matematicii. Startul, desi pare unul tentant, nu a fost deloc unul
comod, cel putin semantic si pragmatic-functional, unde nu gasim elemente
referentiale de orientare a discursului. Ne este destul de clard, astfel,
motivatia intrinseca ce domind fundamentele eforturilor autoarei. Pe cale de
consecintd, autoarea inregistreazd o prima tentativa reusita pe deplin, anume
distinctia dintre eroare si greseala. Este prezent si un alt accent: importanta
valorificarii didactice a obstacolelor si a erorilor in invatarea scolard, cu
sublinierea riscurilor pe care atitudinea de non-interventie profesional-
didactica a multor cadre didactice le presupune, logica identificarii si tratarii
pedagogice a erorilor devenind astfel o necesard abordare de tip fiabilitate
psihopedagogica.

Studiind cu atentie literatura de specialitate cu referire la aceste
probleme, autoarea forteazd economia cunoasterii utile si prezintd, cu
exemple ilustrative si interesante comentarii specifice domeniului
matematicii de gimnaziu, tipologia obstacolelor, realizatd de Jean-Pierre
Astolfi.

k sk ok

Retine atentia credibilitatea pedagogica acordatd de autoare
modelului triangular al sistemului didactic: obstacole epistemologice,
specifice continutului notional, obstacole psihologice, caracteristice
elevului, si obstacole didactice, referitoare la strategiile didactice. Valorizat
contextual este si un alt reper, anume taxonomia erorilor, pornind de la
triada: a) tipologia obstacolelor; b) procesele specifice triunghiului
pedagogic - predare, invatare, formare (evidentiate de Jean Houssaye) si
c) modelul de analiza didactica a erorilor, categorial inventariate ca erori
de intrare, erori de organizare $i erori de executie (elaborat de pedagogul
spaniol Saturnino de la Torre de la Torre).

Aceste repere teoretice structureaza, in bund masurd, campul de
investigare empirica a problematicii, in special selectarea variabilelor,
formularea ipotezelor, enuntul obiectivelor si, mai apoi, interpretarea
rezultatelor. Consideram oportund evidentierea, in acest context, a
exercitiului privind focalizarea/baleiajul analizelor asupra matematicii de
gimnaziu. Explicatia oferitd, dupa cum reiese si din continutul lucrarii,
constd in aceea ca asistam de ceva vreme la orientarea instruirii la
matematicd indeosebi spre invatdmantul de elitd, o centrare mai ales
implicita pe identificarea si valorificarea elevilor cu aptitudini deosebite
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pentru matematica. Sesizam, in acelasi timp, si manifestarea unui fenomen
de degradare a Invatamantului matematic de masd, fapt demonstrat de
rezultatele Tnregistrate la diferite evaludri locale, nationale si internationale.
Ori, dupa cum se stie, matematica de gimnaziu reprezintd partea cea mai
substantiald a culturii matematice a unui elev, tdnar ca viitori cetdteni. Prin
urmare, suntem de acord cu opinia autoarei ca se impune o regandire, pe
baze unei conceptii clare, a unor date didactico-metodologice a intregului
proces de instruire la matematica in gimnaziu. Lucrarea doamnei Daniela
Caprioara ne convinge de necesitatea unui asemenea demers de duratd si
incarcat de adanca responsabilitate sociala.

Complexitatea variabilelor ce definesc analiza calitativa a
fenomenului educational prin referintele studiului matematicii devine un alt
centru de greutate al lucrarii de fata. Selectarea si analiza acelor variabile
cu un grad sporit de semnificatie pentru tema cercetatd constituie o serioasa
»piatrd de Incercare” pentru un cercetitor. Un criteriu pe care autoarea l-a
urmdrit in selectarea variabilelor de cercetare a fost surprinderea celor mai
importanti factori ai subsistemului didactic, asumandu-si riscul pe care il
presupune o astfel de selectie: acela de a omite alte aspecte relevante pentru
problematica studiatd. De altfel, asa cum reiese si din continutul lucrarii,
autoarea nu are pretentia de a face o prezentare exhaustivd a problemei
abordate ci, mai degraba, de a induce o sensibilizare a actorilor educatiei, o
constientizare a celor interesati de didactica matematicii, printre care
mentionam conceptorii de curriculum, profesorii practicieni si elevii, fata
de problematica erorilor si a greselilor in predarea — invatarea matematicii in
gimnaziu. Astfel, In ceea ce priveste elevul, lucrarea contine rezultate
interesante referitoare la motivatia elevilor pentru invatarea matematicii de
gimnaziu, strategiile de invatare a matematicii, conceptia elevilor privind
statutul erorilor in invatare $i corelarea acestora cu performantele elevilor
la matematica. Pentru a obtine informatii referitoare la conduita profesorilor
de specialitate, au fost colectate, analizate si interpretate opinii, valori i
rezultate privind strategiile de predare a matematicii in gimnaziu,
strategiile de evaluare a rezultatelor invatarii matematicii in gimnaziu $i
conceptia profesorilor privind statutul erorilor in invitare. In domeniul
curriculum-ului matematic, atentia autoarei a fost focalizatd pe gradul de
reprezentativitate al aplicatiilor matematicii in practica si pe identificarea
elementelor de continuitate §i de discontinuitate la nivelul curriculum-ului
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matematic. Un efort apreciabil a fost depus pentru a surprinde, la nivelul
fiecarei variabile, factorii ce constituie obstacol pentru invétarea eficace a
matematicii.

Natura si specificul setului de competente pe care trebuie sa le
probeze cercetatorul pentru a reusi analiza profunda a problematicii studiate
a reprezentat un alt criteriu de analiza pe care 1l propunem cititorului. Din
acest punct de vedere, pregatirea teoreticd (psiho-pedagogica si de
specialitate) a doamnei Daniela Céprioara si experienta sa didacticd in
activitatea nemijlocita cu elevii, ca profesor de matematica, s-au imbinat
intr-un mod fericit cu spiritul sdu analitic si Intemeiata curiozitate stiintifica
orientatd spre a surprinde esenta fenomenelor abordate.

Cercetarea realizatd de autoare este predominant diagnostica, dar
sunt prezente si unele aspecte prognostice ale procesului educativ.
Metodologia de cercetare este una complexd, autoarea manifestand
imaginatie mentald in combinatorica instrumentelor utilizate. O proba
evidentd a acestei calititi o reprezintd faptul cd fiecare dintre cele 10
variabile ale cercetdrii este cercetatda prin cel putin doua metode.
Mentiondm, de asemenea, ca pozitivd si bine stdpanitd competenta de
esantionare, aceasta avand un nivel ridicat de reprezentativitate.
Esantioanele pe care s-a investigat/cercetat au fost selectate cu multa
abilitate. Mentiondm ca pentru studiul de caz (cercetarea produselor
elevilor) au fost analizate 300 de lucrari din 12 unitati scolare (licee si scoli
generale) din judetul Constanta. Chestionarele au cuprins un numar de /76
de itemi cercetand fiecare dintre cele /0 variabile, esantionul fiind alcatuit
din 350 de elevi provenind din 22 de clase si reprezentand 19 localitati din 4
Jjudete situate in zona de sud-est a Romaniei - Constanta, Tulcea, Braila,
Calarasi st Municipiul Bucuresti.

Spectrul valorilor i semnificativul potential persuasiv prezente in
lucrare dau calitate rezultatelor i interpretarilor generate ca urmare a
aplicarii aparatului statistic. Spectrul metodelor de cercetare este definit de
observatie, analiza documentelor curriculare, studiul de caz (cercetarea
produselor elevilor), focus-grupul, experimentul didactic $1 ancheta pe baza
de chestionar. Datele obtinute au fost prelucrate statistic (cu ajutorul
programului SPSS 14.), realizarea operatiilor statistice de baza fiind
reprezentate de tabelele de frecventa, calcularea indicatorilor tendintei
centrale (media, mediana, modul, abaterea standard), reprezentarea grafica



Predarea si invatarea matematicii. Studiul obstacolelor si al erorilor 19

a distributiilor de frecvente, testarea ipotezelor statistice (prin aplicarea
testului neparametric Wilcoxon, pentru esantioane perechi) si analiza
corelationala (prin aplicarea coeficientului de corelatie p Spearman).

Calitatile autoarei, profesor metodician cunoscut ca fin observator al
conduitei si comportamentului elevului, respectiv ale profesorului de
matematicd, precum $i cunoasterea profundd a particularitatilor
transinformatiei (concept introdus de noi) sau de transpozitie didactica
(utilizat de literatura francezd), prin care matematica-stiintd devine
matematica-disciplind scolarda, i-au facilitat o interpretare cu ridicata
validitate ecologica a datelor obtinute in urma cercetarii.

Concluziile formulate in partea finald a lucrarii constituie puncte de
reflectie pentru toti actorii educationali, cu o perspectiva speciald pentru cei
cu putere de decizie in domeniul curriculum-ului si al didacticii matematicii.

Reliefam céteva dintre acestea:

- curriculum-ul matematic pentru gimnaziu nu evidentiaza intr-o
masura suficienta caracterul practic-aplicativ al cunostintelor matematice,
raportarea la practicile sociale de referintd fiind foarte redusad in raport cu
specificul disciplinei si nevoile specifice varstei elevilor de gimnaziu;

- exista multe elemente de discontinuitate la nivelul curriculum-ului
matematic, intre nivelurile de invatamant, in ceea ce priveste natura
continuturilor, strategiile de predare si scopurile urmarite prin invatarea
scolara;

- strategiile didactice folosite in desfasurarea procesului de instruire
la matematica in gimnaziu (predare-invatare-evaluare) sunt foarte putin
adecvate unei invatari active, au un caracter slab motivant pentru elevi,
predominand metodele traditionale, aplicate frontal;

- elevii nu au obisnuinta reprezentarii mentale a continuturilor
invatarii §i nu verbalizeaza intr-o masura suficienta situatiile matematice;

- strategiile didactice utilizate nu sunt orientate spre a asigura
formarea unei competente matematice, tradusa prin capacitatea de a stapani
conceptele, de a interpreta matematic o situatie datd si de a o modela
corespunzator nivelului de varsta;

- tratarea corespunzatoare din punct de vedere didactic a
obstacolelor si a erorilor cu care se confrunta elevii in invatarea
matematicii nu se poate realiza decdt printr-un efort de cunoastere
sistematica a logicii pedagogice, focalizata pe o ierarhie a gradelor de
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intelegere a matematicii §i printr-un real proces de individualizare a
procesului de instruire;

- motivatia elevilor este mai putin intrinseca si orientatd spre
dobdndirea unor cunostinte de calitate, si mai mult spre obtinerea de note
cdt mai mari, care sa le asigure accesul la un nivel superior de invatamant.

Apreciem ca publicarea lucrarii de fata de catre prestigioasa Editura
Universitara din Bucuresti vine intr-un moment in care, de la didactica
generald la didactica matematicii, in mod special, se simte nevoia de mai
multd aplecare spre cercetarea si Intelegerea nevoilor exprimate de elevi in
confruntarea lor cu provocarile educatiei moderne, de elaborarea si
publicarea unor lucrari de didactica stiintelor, cu un referential pedagogic
substantial, bazat pe cercetdri autentice.

Semnaldm pozitiv, totodatd, valoarea aparatului bibliografic, cu
acoperire referentiald la zone de interes stiintific in Europa si, firesc, in
Romania. I se asociaza, fericit, un stil ales, stimulativ pentru lectura
reiterativa.

Valorile stiintifice probate, utilitatea certd a lucrdrii, spiritul de
intelegere adancd a temei, modernitatea Intregului demers explorativ,
confera prezentei lucrdri vocatia deschiderii la acceptanta unor noi
experiente investigative, lansdnd invitatia la lecturd atentd, la reflectie
asupra destinului studiului matematicii integrate culturii generale, asimilarii
si gestiondrii inteligente a unor noi modele si instrumentatii mentale.

Sintetic vorbind, avem 1n vedere si sansa unui nou orizont
pedagogic.

Bucuresti, 2012
Prof. univ. dr. Ioan Neacsu
Facultatea de Psihologie si Stiinte ale Educatiei
Universitatea din Bucuresti



INTRODUCERE

Didactica stiintelor se fundamenteazd pe o logicd specifica ce
reprezinta rezultanta a cel putin trei directii prioritare de actiune ale acesteia:
logica interna a continutului prelucrat in procesul de predare-invitare, logica
proprie gandirii cadrului didactic si, nu n ultimul rand, logica elevului aflat
in situatia de invatare. Practica didacticd a demonstrat ca favorizarea uneia
sau alteia dintre acestea, in detrimentul celorlalte, se rdsfrange negativ
asupra calitatii procesului de instruire, iar maiestria didactica consta tocmai
in imbinarea optima a acestor coordonate si aflarea starii de echilibru dintre
ele.

Referitor la logica internd a continuturilor ce trebuie predate-invatate,
elaborata in procesul transinformatiei, aceasta trebuie sa asigure coerenta si
consistenta corpusului informational ce se urmareste a fi insusit de catre
elev, dar, In egald masurd, trebuie sd urmeze, prin forma si continut,
legitatile constructiei psihogenetice a conceptelor. Ajungem, astfel, la
»cheia de boltd” a procesului de invatare: construirea cunoasterii la nivelul
elevilor (cu referire, in mod special, la cunoasterea de tip scolar, dar si la
integrarea acesteia in universul de cunoastere al elevului). Din acest punct

de vedere, consideram cd matematica este una dintre materiile de studiu care
ridicd destul de multe probleme elevilor (fapt confirmat cel putin de
rezultatele obtinute in ultimii ani la probele de matematicd din cadrul
evaludrilor nationale sau internationale precum TIMSS - Trend in
International Mathematics and Science Study ori PISA - Programme for
International Student Assessement).

Se spune ca matematica este un brand pentru Romania. Aceasta este
o realitate daci analizim situatia din cel putin doua perspective. In primul
rand se situeazd rezultatele absolut remarcabile obtinute de participantii
romani la diferite competitii internationale de matematica: o scurtd
retrospectivd a rezultatelor obtinute de Lotul Olimpic Romén la OIM -
Olimpiada Internationald de Matematicd', in perioada 1959-2012, ne arati

! Sursa informatiilor: http://ro.wikipedia.org/
Primele doua etape ale OIM s-au desfasurat in Romania in 1959, respectiv 1960. De atunci
a avut loc in fiecare an cu exceptia anului 1980, Romania fiind gazda de 5 ori (1959, 1960,
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cd Romania a fost pe podium de 18 ori: de 5 ori locul I (1959, 1978, 1985,
1987, 1996), de 5 ori locul al II-lea (1960, 1979, 1988, 1989, 1995) si de 8
ori locul al IlI-lea (1961, 1962, 1963, 1965, 1965, 1984, 1991, 1992), iar in
anul 2012, la cea de-a 53-a etapa a OIM, olimpicii romani au obtinut 6
medalii (2 de aur, 3 de argint si 1 de bronz), situdndu-se pe primul loc in
Europa si pe locul 10 in lume. in al doilea rdnd, mentionim rezultatele
obtinute de scoala romédneascd de matematicd, mai exact de cercetarea
matematicd din tara noastrd, rezultate recunoscute si apreciate pe plan
international. Aceste aspecte capdtd o valoare aparte daca ludm in calcul
faptul ca putem vorbi de iInvdtdmant matematic In Romania doar de
aproximativ un secol §i jumatate.

Si totusi... daca la olimpiade ne situam pe locurile fruntase, nu putem
fi prea optimisti cand avem 1n vedere invatdmantul matematic de masa din
tara noastra. Pentru a ilustra situatia acestuia prezentam cateva rezultate: la
testul international TIMSS-R de evaluare a elevilor de nivelul clasei
a VIlI-a, aplicat in anul 2003, elevii romani s-au plasat pe locul 23 din 45 de
tari participante (cu 466 de puncte, fata de 475 punctajul mediu), iar in anul
2011, rezultatele obtinute au plasat Roméania tot pe la jumatatea
clasamentului (cu 465 de puncte, fatd de 500 punctajul mediu). Fata de anul
1995, cand elevii romani au participat pentru prima datd la acest test,
rezultatul obtinut in anul 2011 a scdzut cu 6 puncte’. Tot in acest context,
mentiondm rezultatele obtinute de elevii romani de gimnaziu, participanti la
Programul pentru evaluarea internationald a elevilor-PISA’: in anul 2006,
Romania s-a situat pe locul 47 din 57 de tari participante (cu 418 puncte,
mult sub punctajul mediu de 500 de puncte de la nivelul Uniunii Europene),
iar in 2009 s-a clasat pe locul 47 din 74 de tari si sisteme educationale
participante (cu 427 de puncte, media fiind de 499 de puncte). Pe de alta
parte, rezultatele obtinute de elevi la probele de matematica din cadrul
Evaludrilor Nationale si de la Bacalaureat sunt, in ultima vreme, din ce in ce
mai slabe. Deci, se pune in mod firesc intrebarea: care este, de fapt, situatia
invatdmantului matematic in tara noastra?

1969, 1978, 1999). Numarul de tari participante a crescut treptat, de la sapte tari din Europa
de Est (Bulgaria, Cehoslovacia, Polonia, RDG, Roméania, Ungaria si URSS) in 1959 (52 de
concurenti), la 100 de téri din 5 continente in 2012 (548 de concurenti).

? Informatii obtinute de pe site-ul NCES-The National Center for Education Statistics:
http://nces.ed.gov/

3 http://www.oecd.org/pisa/
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Din unele studii mentionate mai sus reiese faptul cd mai mult de
jumatate dintre elevii romani de ciclu gimnazial au o atitudine pozitiva fata
de studiul matematicii, desi raportul dintre efortul investit in studiul acestei

discipline si beneficiul obtinut (pe termen scurt, In activitatea curenta la
clasa, pe termen mediu, in evolutia scolara ulterioara, si pe termen lung, in
valorificarea cunostintelor si exersarea competentelor dobandite la cursurile
de matematicd) este in defavoarea elevului, fiind mult peste unitate.

In aceste conditii, putem formula concluzia ci elevii (dar nu numai
ei!) Intampina dificultati in studiul matematicii scolare. Din multitudinea

perspectivelor din care poate fi abordata aceasta problema, ne-am concentrat
atentia asupra uneia pe care o consideram centrala: cea a obstacolelor si a
erorilor in predarea §i invatarea matematicii in gimnaziu. Asadar, prin
lucrarea de fatd ne-am propus, pe de o parte, sa identificam o parte dintre
obstacolele cu care se confrunta elevii de gimnaziu, si, implicit, profesorii,
in procesul instruirii la matematica, iar pe de altd parte, am urmarit
evidentierea unora dintre erorile intalnite In mod frecvent in invatarea
matematicii. Pentru atingerea acestor obiective, demersul nostru a avut doua
coordonate: cercetarea bibliografica, respectiv cercetarea empirica.

Prin urmare, lucrarea este structuratd in doud parti esentiale:
fundamentarea teoreticd a problematicii obstacolelor si a erorilor (capitolele
I si II), respectiv prezentarea cercetdrii acestor probleme si examinarea
comentata a rezultatelor inregistrate (capitolele III si IV).

Asadar, in primul capitol este realizatd o introducere sinteticd in
campul problematic al didacticii, prin analiza polaritatilor didactica
traditionala-didactica moderna, respectiv didactica generala-didactica
stiintelor.

In cel de-al doilea capitol, ne-am propus o analiza teoreticd generald a
obstacolelor cu care se confrunta elevii in Invatarea matematicii, precum si a
erorilor specifice acestei activitdti. Ideile promovate in aceastd parte a
lucrarii au la baza o abordare constructivistad a procesului de invatare si, prin
urmare, contureaza o altd perspectiva asupra statutului erorilor in procesul
de invatare: valorificarea erorilor, ca strategie didactica pentru eficientizarea
invatarii.

Capitolul al treilea este dedicat prezentdrii elementelor de
metodologie care au structurat, orientat si sustinut cercetarea pedagogica
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realizatd in scopul culegerii si prelucrarii datelor necesare formularii unor
concluzii referitoare la problema studiata.

In capitolul al patrulea sunt prezentate si interpretate rezultatele
obtinute In urma demersului de cercetare a problematicii obstacolelor si a
erorilor in Invédtarea matematicii in gimnaziu.

Mai trebuie sa subliniem faptul ca, pe tot parcursul lucrarii, demersul
investigativ a fost dirijat de doud aspecte fundamentale ale invatarii
matematicii la nivel de gimnaziu: centrarea actului didactic pe formarea
conceptelor matematice $i operationalizarea acestor concepte prin
utilizarea lor In abordarea si rezolvarea problemelor teoretice si practice de
naturi matematici. Insa, fondul pe care se construiesc aceste deziderate este
constituit de ,,dialogul” dintre mentalul cadrului didactic (expertul) si
mentalul elevului (novicele): posibilitatile elevului de a se angrena si de a se
mentine in demersul cognitiv initiat $i monitorizat de profesor sunt cu atat
mai mari, cu cat logica profesorului in construirea cunoasterii de tip scolar
este mai apropiata de cea a elevului caruia i se adreseaza.

De ce am ales ciclul gimnazial? Pentru cd studiul matematicii in
gimnaziu are o importantd deosebita (prin implicatiile sale) si, in consecinta,
trebuie sd-si castige atentia pe care o meritd. Sustinem aceastd afirmatie
prin citeva argumente.

in primul rand, in ciclul gimnazial elevii se confrunta cu ,,adevarata”
matematicd (atdt prin diversificarea domeniilor de studiu specifice:
aritmetica, algebra, geometrie, cat si prin introducerea in studiu a majoritatii
conceptelor ce reprezintd o componentd de bazd a culturii matematice a
fiecarui om). In al doilea rand, este intalnitd destul de des opinia potrivit
careia ,,e mult mai usor sa fii profesor de matematica la gimnaziu decat la
liceu”. Poate cd, din punctul de vedere al complexitatii continuturilor de
specialitate ce trebuie prelucrate didactic, la clasd, adevarul este pe aproape.
Insa, daca reflectim asupra faptului ci matematica din liceu opereazi, pe de
o parte, cu concepte ale caror baze s-au pus in gimnaziu (largirea
conceptului de numar, formarea cdmpului conceptual al ecuatiilor si
sistemelor de ecuatii, al celui de functie, de figura geometrica etc.), iar pe de
alta parte, cu un mod de gandire educat in cadrul orelor de matematica din
gimnaziu, atunci lucrurile nu mai stau chiar asa. Gimnaziul este perioada in
care elevul 1si formeaza si 1si dezvolta gandirea abstracta (logico-formald)
prin operatiile specifice acesteia; acum elevii patrund in domeniul modelarii
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st al formalizarii matematice, iar natura performantelor cognitive asteptate
de la ei se modifica radical fatd de ciclul primar. Mai putem adauga faptul
ca 1n aceasta etapa se dobandesc cunostinte utile Tn practica si care nu se mai
studiazd In liceu (cum ar fi, spre exemplu, cunostintele de geometrie
euclidiand).

Consideram, asadar, ca, asa cum evolutia scolara a copilului depinde
de modul in care invatitorul il initiaza in ,,meseria de elev” si 1i prezinta
,contractul pedagogic”, tot asa evolutia ulterioara a elevului in studiul
matematicii este in mod decisiv marcatd de modul in care profesorul de
matematicd din gimnaziu si-a facut ,,meseria de profesor”. Prin urmare,
procesul de instruire la matematica in perioada gimnaziului trebuie privit cu
mai multd responsabilitate din partea tuturor factorilor implicati, in mod
direct sau indirect, in desfasurarea acestuia.

Lucrarea de fata se inscrie In randul preocuparilor matematicienilor si
didacticienilor din tara noastra pentru o educatie matematica de calitate.

Tinem sa adresdm calduroase multumiri tuturor celor ce au contribuit
la realizarea cercetarii: elevilor, care au depus efortul de a raspunde cu
seriozitate la intrebdrile din chestionare, studentilor-practicanti implicati in
activitatea de cercetare, conducerilor unitatilor de Tnvatimant implicate in
diferite componente ale cercetarii, colegilor, profesori de matematica, pentru
contributiile aduse in cadrul focus-grupurilor desfasurate.

Elaborarea lucrarii mi-a oferit privilegiul de a colabora cu doi dascali
de exceptie: prof. univ. dr. Mirela Stefanescu, care mi-a deschis drumul in
didactica matematicii, si prof. univ. dr. loan Neacsu, care m-a indrumat cu
deosebita delicatete §i profesionalism desdvarsit pentru depasirea
obstacolelor specifice realizarii unui astfel de studiu.

Pentru toate acestea, profunde sentimente de recunostintd si calde
multumiri!



I. DIDACTICA STIINTELOR.
SUCCINTA ANALIZA TEORETICA

I. 1. Didactica generala intre traditional si modern. De la
didactica generala la didactica stiintelor

Fiinta umand a fost preocupatd dintotdeauna de transmiterea catre
generatiile urmatoare a cunoasterii dobandite in diverse domenii, prin
gasirea cdilor §i a metodelor celor mai eficiente pentru a realiza acest
transfer de cunoastere. De-a lungul timpului, aceste preocupari s-au
constituit intr-un domeniu teoretico-aplicativ, care, mai tarziu, s-a numit
didactica.

Aparitia scolii, ca institutie de instruire si educare a tinerilor, a dat o
alta dimensiune acestui domeniu de cunoastere si activitate.

Desi termenul didactica a fost utilizat sub diverse forme si Intelesuri:
didactic — adjectiv sau adverb, didactica, didacticism, didaxologie (Astolfi
& Develay, 2002, pp. 3-6), originile lui fiind in grecescul didactikos, el este
consacrat prin opera lui Jan Amos Comenius (1592-1670), Didactica
magna, aparutd in limba ceha si tradusa la scurtd vreme in limba latina, fapt
ce i-a permis o largd raspandire in diverse culturi. Aceasta aparitie a fost
consideratd ,,0 autenticd revolutie in teoria §i practica invatdmantului”
(Ionescu & Radu, coord., 2004, p. 13), iar secolul al XVII-lea a fost numit
si secolul didacticii. Insi, constituirea didacticii ca domeniu bine
individualizat de preocupari in domeniul educatiei este datorata lui Johann
Friedrich Herbart (1776-1841), filozof si matematician cu activitate si
contributii valoroase in domeniul pedagogiei, acesta fiind considerat
“parintele didacticii” (Ionescu & Radu, op. cit, p. 19).

In evolutia didacticii se pot distinge doua etape, diferentiate atat din
punct de vedere cronologic, cat si al ariei de preocupari. O prima etapa, cea
a didacticii traditionale (clasice), preponderent normativa, a fost
caracterizatad prin dezvoltarea doctrinei pedagogice a lui Comenius, in care
didactica era considerata ,arta de a-i invata pe toti totul”. Ca ramura a
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stiintelor educatiei, aceastd didactica studiaza si fundamenteaza pe baze
stiintifice analiza, proiectarea, desfasurarea §i evaluarea procesului de
instruire §i educare. Ea vizeaza aspectele institutionale ale instruirii, avand
ca zona de interes si obiect de studiu ,,esenta procesului de invatimant, cu
scopul si sarcinile sale; procesul de invatamant si factorii acestuia;
continutul invatamantului; principiile, metodele si formele organizatorice
ale activitatii instructiv-educative; organizarea Invatdmantului: clasa, scoala
st sistemul educational; profesorul” (Ionescu & Radu, op. cit., p. 23). Cea
de-a doua etapa este caracterizata atat de extinderea ariei problematicii, cat
si de modificarea naturii aspectelor educationale abordate. Aceasta
corespunde didacticii moderne, psihologice, care este explicativa si
normativa (lonescu & Radu, op. cit, p. 23). Astfel, interesul manifestat de
didactica modernd depdseste cadrul institutional al educatiei si instruirii,
vizand si educatia continud (prin formele ei cele mai raspandite —
autoinstruirea si didactica adultilor), ca raspuns la provocarile cunoasterii
oferite de societatea contemporani. Iin ceea ce priveste natura problemelor
abordate de didactica moderna, aceasta este definitd de studiul
componentelor fundamentale ale sistemului didactic (cunoasterea de tip
scolar-profesorul-elevul), sintetizate prin modelul triunghiului didactic,
precum si de relatiile ce se stabilesc Intre acestea In contextul didactic (de
predare-invatare-formare). M. lIonescu (2004, pp.28-30) identifica si
elaboreaza o listd de “directii de studiu si actiune in didactica moderna”,
sintetizate prin trei perspective asupra didacticii propuse de J.-P. Astolfi si
M. Develay (2002, pp. 115-119), in scopul perceperii mai clare a functiilor
acesteia: didactica-cercetare, didactica-formare $i didactica-actiune.

Perspectiva teoretica defineste didactica-cercetare, a carei arie
ocupationald vizeaza delimitarea §i dezvoltarea cdmpului conceptual
specific acestui domeniu de cunoastere, identificarea si explorarea
problemelor specifice, abordarea si valorificarea unor fenomene
educationale nesesizate pand in prezent, dar cu efecte pozitive asupra
finalitatilor procesului instructiv-educativ.

Perspectiva complementard, anume cea aplicativd, promoveaza
didactica-actiune, care ghideaza si sustine practica utilizatorului — cadrul
didactic — in activitatea curentd si nemijlocitd cu elevii, in conditiile
concrete de la clasa, fiind centratd pe aplicarea metodologiei didactice
necesare derularii optime a actului instructiv-educativ.
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Perspectiva bipolara, dialectic unitard, cea teoretico-aplicativa,
evidentiazd didactica-formare, definitd prin prisma formadrii tinerelor
generatii (prin elaborarea modelului uman de referintd pentru educarea si
instruirea acestora), furnizand instrumente utile desfasurarii actului
educational, precum si explicatii pertinente pentru dificultdtile cu care se
confrunta elevii in Invatare. Perspectiva didacticii asupra acestor dificultati
este una optimista, ea inldturand cauzele externe asupra carora profesorul nu
poate actiona si centrandu-se pe factori pe care profesorul, printr-o mai buna
pregdtire profesionala, ii poate controla (spre exemplu, continutul predat).

Didactica, definitd in mod clasic ca gstiinta si arta a predarii, este
puternic determinatd atdt de evolutia cunoasterii stiintifice, cat si de
schimbarile sociale si culturale majore pe care societatea, In ansamblul ei, le
inregistreaza. Pe de-o parte, ritmul tot mai alert cunoscut de dezvoltarea
stiintei Tn ultimele decenii, iar pe de alta, modificarile de paradigma
inregistrate la nivel socio-economic, politico-ideologic si cultural au
reprezentat o provocare extrem de serioasd pentru sistemul de Tnvatamant.
Fiind nevoita sa prelucreze si sa transmitd informatii din ce in ce mai multe
si mai variate si, in acelasi timp, sa contureze un nou profil al omului
contemporan, capabil sd se integreze In societatea actuald, scoala este
supusd unui efort continuu de a gési solutii noi pentru aceste probleme. Prin
urmare, didactica este si trebuie sd ramana unul dintre cele mai dinamice
domenii ale Stiintelor educatiei.

Asa cum am aratat mai sus, didactica moderna este interesata, printre
altele, de identificarea si tratarea dificultatilor pe care le Intdmpina elevii in
invitare. In acest scop, ea se orienteazi, in primul rand, spre continuturile
insesi ale predarii-invatarii, dintr-o perspectiva epistemologica. Didactica
generald nu poate raspunde acestui imperativ, fiind necesara conturarea si
dezvoltarea didacticilor specifice fiecarei discipline. Atat prin natura
continuturilor specifice ce trebuie prelucrate didactic, cat si prin specificul
competentelor ce trebuie formate, stiintele s-au detasat in cadrul
disciplinelor scolare, constituindu-si si dezvoltandu-si o didactica aparte, cu
o terminologie specifica si cu un cadmp de cercetare si actiune propriu.

Referindu-se la cauzele care au determinat aparitia si dezvoltarea
cercetdrilor in didactica stiintelor, J.-P. Astolfi si M. Develay (2002, p. 5),
citeaza: ,,urmatoarele doua decenii vor fi capitale in ceea ce priveste
educatia stiintifica (...). Cercetarea in didactica este un prim studiu critic



Predarea si invatarea matematicii. Studiul obstacolelor si al erorilor 29

teoretic pentru a incerca fundamentarea practicilor pedagogice, nu pe
traditie sau pe empirism, ci pe o abordare rationala a acestor probleme (...).
De fapt, Insusirea cunoasterii a fost abordata intotdeauna, de catre pedagogii
care s-au interesat de ea, Intr-un mod doctrinar. Pentru a depasi aceasta
etapd, este necesara, fard indoiald, o abordare bazata pe un corpus de ipoteze
pedagogice, sustinute din perspective epistemologice si psihologice”
(Giordan, Astolfi, Develay & alii, 1983). S-au conturat, astfel, prioritatile si
directiile de actiune 1n etapa actuald pentru didactica generala si, in mod
special, pentru didactica stiintelor.

I.2. Orientari si tendinte actuale in didactica
matematicii

In prefata lucririi Enseignement et apprentissage des mathématiques
(Predarea si invdtarea matematicii, trad. n.), M. Fayol afirma: ,,Societatile
noastre tehnologice se confruntd cu o problema extrem de delicata: pe de o
parte, dezvoltarea tehnologiilor necesitd formarea si angajarea unui numar
tot mai mare de tehnicieni, de ingineri si de cercetdtori In domeniile
matematicii si ale stiintelor, iar pe de altda parte, toate cercetarile
internationale pun in evidentd o scadere generald a preocuparilor tinerelor
generatii pentru aceste discipline stiintifice sau altele ce le sunt asociate.
Mai mult, compardrile internationale au pus in evidentd nivele de
performanta relativ modeste n stiinte si matematica in térile latine” (Crahay
& alii, coord., 2005, p. 5).

Cercetarile privind predarea §i invatarea matematicii au luat o
amploare considerabild in ultimele doud decenii, constituindu-se intr-un
domeniu autonom de cercetare in cadrul didacticii generale. Echipele de
cercetdtori In didactica matematicii, ce reunesc specialisti din diverse
domenii (psihologi, pedagogi, matematicieni, filosofi etc.), au ca directii
principale de cercetare (Crahay & alii, loc. cit.):

a. analiza specificului invatarii matematicii in scopul identificarii
strategiilor celor mai eficiente de invatare, precum si a obstacolelor cu care
elevii se confrunta in desfasurarea acestui proces;
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b. dezvoltarea de modele conceptuale ale demersurilor cognitive pe
care le realizeazd elevii in invdtarea matematicii, pe baza rezultatelor
psihologiei in domeniul cunoasterii si al Tnvatarii;

c. conceperea de dispozitive pedagogice pentru eficientizarea
procesului formativ, ce urmeaza a fi experimentate la clasa;

d. furnizarea unei baze stiintifice solide pentru invatarea matematicii
si promovarea unei formari de calitate in acest domeniu.

Aceste obiective de cercetare au fost determinate, in principal, de doua
argumente. Intr-un prim rand il putem mentiona pe cel referitor la obiectul
invatarii — matematica scolara, din perspectiva necesitatii restructurdrii si
reorganizarii informatiilor stiintifice, ca urmare a exploziei informationale
caracteristicd ultimelor decenii. Problemele esentiale care se pun 1n acest
cadru sunt: a) Ce este cu adevarat important si util pentru elev in acest cAmp
de cunoastere? b) Care este si In ce mod poate fi transmis necesarul minim
de informatie catre elevi, astfel incat sa devind baza pentru o dezvoltare
continud a cunoasterii matematice §i, mai ales, care sd fie operational in
diferite contexte?

Un al doilea argument vizeaza subiectul invatdirii — elevul. In acest
context, problemele cele mai importante care se pun se centraza pe: a) Cum
este perceputd matematica — disciplind scolard de catre elevi si, iIn
consecintd, cat investesc acestia in insusirea cunoasterii specifice? b) Care
sunt §i cum actioneaza parghiile prin care poate fi mirita eficienta acestui tip
de invatare?

O lucrare deosebit de interesantd, ce trateaza aceastd problematica,
este cea a lut R. Charnay (1999), in care autorul abordeaza 10 intrebari
esentiale relative la necesitatea invatarii matematicii de-a lungul
scolaritatii obligatorii si ilustreazd ceea ce ar putea constitui o cultura
matematica integratd unei culturi stiintifice.

Referitor la invatarea matematicii, E. De Corte si L. Verschaffel
(Crahay & alii, coord., 2005, p.33), considera aceasta ca fiind o ,,constructie
sociala de semnificatii si intelegeri”, ce se realizeaza printr-un ,,proces
constructiv ce vizeaza dezvoltarea unei disposition a mathématiser le réel”
(dispozitie de a matematiza realul, trad. n.). Din perspectiva acestor autori,
invatarea matematicii trebuie sa fie dinamica, ceea ce se traduce prin trei
atribute: autoreglatda, contextualizata $1 colaborativa. Autoreglarea,
componenta esentialda a invatamantului constructiv, ,,se refera la gradul in
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care indivizii se implica Intr-un mod activ, metacognitiv, motivational si
comportamental in procesul lor personal de invatare” (Zimmerman, apud.
Crahay & alii, op. cit.,, p. 36). Contextualizarea invatarii matematicii
presupune realizarea acesteia ,,in context: in relatie cu mediul social,
contextual si cultural” (Crahay & alii, loc. cit.) ca un mijloc de realizare a
sensului matematicii. Caracterul colaborativ al invatarii matematicii deriva
din curentul socio-constructivist asupra invatarii, conform caruia
»interactiunile sociale sunt esentiale invatarii matematicii, constructia
individuala a cunostintelor aparand ca rezultat al procesului de interactiune,
de negociere si de cooperare” (Crahay & alii, op. cit., p. 38).

Aceste caracteristici ale Invatarii, descrise succint mai sus, vin sa
intregeascd lista conditiilor unei invatari eficiente, care trebuie sa fie
participativa, activa si creativa (Neacsu, 1999, p.12).

In didactica matematicii din tara noastra, in prezent se contureazi trei
directii de manifestare a preocupirilor specialistilor in domeniu® (in acord
cu Astolfi & Develay, 2002, pp. 115-119). Existd, in primul rand, o directie
ce corespunde didacticii-actiune, promovata preponderent de matematicieni
si de profesorii de matematica si este centratd pe continuturile matematice
ce trebuie prelucrate si transmise in cadrul orelor de matematica, mai exact
pe transinformatia didacticd a cunoasterii stiintifice matematice. In acest
context, matematicienii cu preocupari in didactica matematicii sunt
interesati de prima fazd a transinformatiei didactice (in special de alcatuirea
programelor de matematicd), In timp ce practicienii, profesorii de
matematica, sunt, in mod firesc, interesati de cea de-a doua faza a acestui
proces (constructia cunoasterii matematice la nivelul elevului).

O a doua directie a preocuparilor in didactica matematicii romanesti ar
corespunde didacticii-formare, promovata de formatorii de viitori profesori
de matematica (metodicienii din universitdti). Aceastd didactica este
derivata din didactica generala (traditionald), reprezentand o particularizare
si o adaptare a acesteia la specificul disciplinei (studiazd principiile
didacticii matematicii, proiectarea activititii didactice, obiectivele
matematicii scolare, metodologia didactica, evaluarea instruirii etc.).

* Pe baza concluziilor Workshop-ului national de didactica matematicii, desfasurat la
Universitatea “Ovidius” din Constanta, in perioada 24-26 nov. 2005.
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Cea de-a treia directie conturatd in cdmpul didacticii matematicii din
tara noastrd este cea a didacticii-cercetare, promovatd de cercetatorii in
domeniu.  Eforturile acestora sunt orientate spre identificarea
caracteristicilor invatarii matematicii, preocupari ce se Inscriu in orientdrile
actuale la nivel international.

In schema de mai jos reddm sintetic orientdrile actuale in didactica
matematicii romanesti:

DIDACTICA MATEMATICII

Didactica-cercetare Didactica-formare Didactica-actiune
h 4 L J h 4
Cercetatori in Metodicieni in universitati, Matematicieni, profesori
jtiintele educatiei Jormatori de matematica
Y l Y

Particularizare a
didacticii generale
centrald pe
principiile didacticii

Specificul invdtdrii
matematicii

Transinformatia
centratd pe
centrat pe gdndirea continuiuri

matematicd

Figura I.1. Orientari actuale in didactica matematicii romdnesti





