CZU: 37.016:51
STRATEGII METAGOGNITIVE DE REZOLVARE A PROBLEMELOR
MATEMATICE CE SE REFERA LA PROPORTIONALITATE
Serghei MAFTEA, dr., conf. univ., Academia ,,Stefan cel Mare” a MAI

Larisa SALI, dr., conf. univ., Universitatea de Stat din Tiraspol
Rezumat. in articol sunt prezentate unele considerente privind importanta valorificirii potentialului
strategiilor metacognitive la rezolvarea de probleme, in particular a problemelor ce tin de proportionalitate.
Summary. The article presents some considerations on the importance of capitalizing on the potential of
metacognitive strategies for problem-solving, in particular on proportionality issues problem.
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Introducere

Impactul contextului asupra dezvoltarii comportamentului metacognitiv al copiilor
are implicatii clare pentru pedagogie. Exista un volum considerabil de dovezi
experimentale care sustin opinia ca oricare ar fi nivelul de dezvoltare a abilitatilor, copii
pot beneficia de instructiuni explicite Tn metacognitie si autoreglare, inclusiv in domeniul
matematicii, unde incurajarea copiilor trebuie sa articuleze strategiile reprezinta un efort
cheie [2].

Aceste studii sugereazd, de asemenea, ca o serie de caracteristici ale cadrului si
mecanismelor de instruire sunt susceptibile de a spori eficacitatea interventiei.

Interventiile de succes au fost caracterizate de:

v'instructiuni strategice incorporate in contexte generale de invitare autoreglata;

<

prezenta unor medii de invatare extrem de receptive;
v’ instructiuni cu accent pe conditiile specifice in care strategiile sunt susceptibile sa
functioneze (cand si de ce);
v'transferul explicit de strategii intre domeniile curriculumului;
v" oferirea de multiple oportunitati pentru activitate si reflectie.

Metacognitia este definitd in termeni simpli ca fiind ,,gadndirea despre propria
gandire”. Radacina ,,meta” inseamna ,,dincolo”, astfel incat termenul se refera la ,,dincolo
de gandire”. Termenul a fost introdus de psihologul american John H. Flavell in 1979 si
teoria a fost dezvoltatd in anii 1980 de unii cercetatori din domeniul educatiei timpurii [6].

Tematica legatd de rapoartele dintre marimi, proportionalitatea directd si inversa,
servesc la propedeutica functionald in clasele a 5-6-a. Studierea marimilor proportionale
permite dezviluirea specificului notiunii de functie in abordarea clasica sau genetica,
orientatd, in temei, la intelegerea particularitatilor de aplicare a matematicii in diverse
domenii. Asimilarea, acomodarea si adaptarea procedeelor eficiente de aplicare a
proportionalitatii la rezolvarea problemelor pot fi facilitate prin promovarea unor strategii
adecvate acestui obiectiv.
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1. Aspecte pedagogice generale care sustin metacognitia si autoreglarea in
invatarea matematicii

Din sase componente ale comportamentului academic (motivatia, metodele de
invatare, utilizarea timpului, mediul fizic, mediul social si performanta), care demonstreaza
contributii semnificative la rezultatele academice, comportamentul strategic la
interactiunea cu sarcinile academice este un domeniu pe care profesorii il pot influenta prin
instruire. Acest domeniu este deosebit de important pentru copiii de gimnaziu si profesorii
lor, deoarece reprezinta o rascruce de cai in cariera academica a copiilor.

Strategiile cognitive sunt fundamentale pentru dobandirea cunostintelor si realizarea
sarcinilor de invatare. Strategiile metacognitive, reprezintd strategiile folosite pentru a
monitoriza sau controla cunoasterea, cum ar fi verificarea faptului ca tehnica de memorare
a fost corectd sau a fost selectatd cea mai adecvatd strategie cognitiva pentru sarcina de
invatare propusa.

Cercetatorii au explorat multiple studii in care au raportat rezultatele programelor de
interventie orientate spre imbunatdtirea abilitatilor de studiu, autoreglare si motivatie.
Conform acestei meta-analize invatarea autoreglatd poate fi Tmpartita in trei componente
esentiale:

e cognitie - procesul mental implicat in cunoastere, intelegere si invatare;
e metacognitie - adesea definita ca ,,a invata sa inveti”;
e motivatie - disponibilitatea de a ne angaja abilitatile metacognitive si cognitive [4].

Cunoasterea, metacognitia si motivatia interactioneaza in moduri complexe in timpul
procesului de invatare. Pentru a indruma elevii profesorul de matematica trebuie sd aiba o
experientd metacognitivd bogata de studiere a matematicii si sa constientizeze ca fiecare
individ poate sa-si dezvolte propriul traseu de achizitie a experientei cognitive si
metacognitive.

Cercetarile stiintifice psihologice si pedagogice moderne se concentreaza in mod clar
pe identificarea modalitdtilor de a realiza noi oportunititi pentru copii, pe determinarea
caracteristicilor si stapanirea lor a operatiilor mentale, dezvaluirea rezervelor si a premiselor
de restructurare a procesului educational, modelarea situatiilor creative in acesta, fara a se
concentra doar asupra sistemului la nivel de clasa, cautind noi forme individuale si
colective de educatie. O atentie speciald este necesara astdzi pentru a dezvolta fundamentele
psihofiziologice, psihologice si didactice pentru elaborareca manualelor si materialelor
didactice ale unei generatii calitativ noi, stabilind relatia lor cu cele mai moderne tehnologii
informationale, inclusiv Internetul [7].

2. Strategiile metacognitive si rezolvarea de probleme matematice
Rezolvarea problemelor matematice este o activitate de cercetare, dar si una practicd in
educatia matematicd care incurajeazd manifestarea curiozitatii pentru Iintelegerea

continuturilor si dezvoltarea cunostintelor matematice.
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Ca activitate de cercetare, rezolvarea problemelor include analiza componentelor
cognitive, sociale si afective care influenteazd si modeleazd dezvoltarea la elevi a
competentei respective. Analiza calitativa a procesului de rezolvare a problemelor este un
proces imperios necesar in scopuri metacognitive.

Competentele de a rezolva probleme matematice sunt utile nu numai pentru
acumularea de cunostinte, dar si pentru formarea gandirii si a atitudinii necesare procesului
de studierii matematicii. Astfel, este important sa fie clare strategiile metacognitive pe care
elevii le pot urma, atunci cand rezolva probleme matematice.

O strategie metacognitiva de eficientizare a procesului de rezolvare a problemelor
reflectd anumite aspecte ale aplicarii metodelor si procedeelor recomandate. Unele strategii
metacognitive contribuie la formarea unei gandiri structurate, tinand cont de faptul ca la
adoptarea lor elevul trebuie sa ia decizii cu privire la ce are de intreprins si incotro sa-gi
directioneze actiunile in vederea relevarii si depasirii eventualelor obstacole. Prin aplicarea
strategiilor metacognitive care implicd actiuni mentale si elaborarea unor scheme de
rationament deductiv se poate obtine o expunere sistematizatd si bine structuratd a

rezolvarii.

3. Experiente metacognitive de rezolvare a problemelor despre marimi
proportionale

Studierea rapoartelor si proportiilor permite constientizarea de catre elevi a cétorva
fenomene matematice de provenientd practica:

o Iintelegerea semnificatiei operatiei matematice de impdrtire In baza operatiilor cu
marimile (rezultatul impartirii unei marimi in parti egale; rezultatul masurarii unei
marimi cu ajutorul alteia, consideratd drept unitate de masura sau Tmpartirea ,,prin
cuprindere”);
stabilirea diferentei dintre notiunile de masura a marimii $i numar;
identificarea dependentelor dintre diverse marimi;
elaborarea modelelor matematice in baza contextelor ce descriu realitati s.a.
Rezolvarea problemelor de proportionalitate asigura o trecere treptatd de la utilizarea

metodelor aritmetice la utilizarea metodelor algebrice. Facilitarea solutionarii unor
probleme se bazeazad pe proprietatea fundamentald a proportiei si proportiile derivate din
proportia datd. Manualul [1, p. 161] ofera o schema care poate servi la formularea unor
reguli mnemonice utile. Astfel de reguli putem identifica in manualul [5, p. 24-30], iar o
sistematizare a acestora gasim in manualul [3, p. 43-44].

Propunem in continuare cateva exemple de aplicare a unor strategii metacognitive care
sprijind elevii in formarea competentelor de rezolvare a problemelor ce se referd la
proportionalitate.

Problemele pentru cazul regulii de trei simpla se refera la situatiile in care sunt

implicate doud entitdti, fiecare dintre care are asociate cate doua valori, cu conditia ca
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pentru una dintre cele doud entitati ambele valori se cunosc, iar pentru cealaltd entitate este
cunoscutd doar una dintre valori. Solutionarea problemelor de acest tip se bazeaza pe
principiile proportionalitatii directe si inverse.

Regula de trei compusa este folositd pentru a rezolva probleme care implicd cel putin
trei entititi fiecare dintre care are asociate cite doud valori. In acest caz trebuie si fie
cunoscute toate valorile entitdtilor implicate cu exceptia uneia dintre acestea. Aplicarea
acestei reguli reprezinta o aplicatie secventiala a regulii de trei simpla.

Exemplul 1. Pentru a transporta o cantitate de carbune, 4 unitati de transport efectueaza cate
7 ture. Cate ture vor efectua 14 unitati de transport pentru a transporta aceeasi cantitate de
carbune?

Exemplul 2. In vederea asiguririi procesului educational este folosit un sistem de
management al instruirii, cu ajutorul cédruia se desfasoard evaludrile formative. Pentru ca
audientul sa poata accede la o alta evaluare acesta trebuie sa obtina la evaluarea precedenta
un scor de promovabilitate de cel putin 45% din nota maximala. In cadrul regulamentului de
organizare si desfasurare a evaludrilor prin intermediul platformei este stabilit ca in cazul
evaludrilor repetate scorul maximal poate fi doar de 80% din scorul maximal stabilit in
cazul promovdrii evaluarii din prima incercare. Astfel este necesar, in aceastd ultima
situatie, 1n vederea respectarii prevederilor regulamentului, de stabilit scorul de
promovabilitate care ar asigura accesul la urmatoarea evaluare.

Exemplul 3. In vederea saparii traseului pentru constructia unui metrou este implicati o
echipi care constd din mai multi muncitori si tehnica necesard. In cazul cand echipa este
formatd din 26 muncitori, care lucreaza zilnic a cate 12 ore timp de 40 zile tunelul
respective are urmatoarele dimensiuni: lungimea de 96 m, latimea de 20 m si adancimea
del2 m. Care este lungimea tunelului ce poate fi sapat, daca echipa ar fi suplimentatd cu
inca 13 muncitori, durata de timp ar fi prelungitd cu incd 40 de zile si s-ar lucra zilnic a cate
10 ore, in conditiile ca tunelul respectiv trebuie sa aiba latimea del0 m si adancimea de 18
m?

Etapal. Generarea mentali/intelectiva a reprezentarii problemei

Activitdtile efectuate de elev la aceasta etapa prezintd capacitatea de a ordona procesul
de gandire, atunci cand transpune problema de la modul textual, care din punct de vedere al
matematicii este unul abstract, intr-un mod perceptibil vizual, prin intermediul elaborérii
unui tabel, scheme, liste sau alte forme de prezentare a informatiei din formularea
problemei.

Aceasta activitate este insotitd si de activitati conexe referitoare procesului de
elaborare a structurii expresiilor / simbolurilor matematice, cum ar fi, de exemplu,
determinarea precisa a valorilor implicate efectudnd in acest sens careva calcule
matematice. Ulterior, apare necesitatea de a include in modelul matematic a variabilei X, in
vederea exprimarii valorii necunoscute a uneia dintre entitati.
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Prin transpunere la problemele propuse, se propun urmatoarele forme tabelare de
reprezentare:

Exemplul 1. Exemplul 2.
Masini Ture Scor maximal Scor de promovabilitate
4 7 10 45%
14 X 8 X
Exemplul 3.
Persoane Zile Ore Adancime Latime Lungime
26 40 12 12 20 96
39 80 10 18 10 X

Etapa a 2-a. Determinarea itinerarului matematic al procesului de rezolvare a
problemei

Etapa data este axata pe activitati ale elevului directionate pe concentrarea in vederea
elaborarii unui plan care sa aiba ca finalitate obtinerea valorii cautate.

Astfel, elevul desfasoara, in principal, activitati de reflectie asupra conceptelor
matematice necesare de a fi folosite In conditiile formulate In problema. Rezultatul se
transpune in formularea conceptelor de proportionalitate directd si de proportionalitate
inversa.

Faza urmatoare a acestei etape are ca punct de plecare stabilirea tipului de
proportionalitate, care continua cu analiza numerelor si a simbolurilor implicate. Acest
ultim fapt contribuie la dezvoltarea abilitatii de stabilire si efectuare a unei scheme
suplimentare aferente fiecarei perechi de entitati, una dintre care este cea in care este 0
valoare necunoscuta. Activitatea este destinata ilustrarii rezultatului alegerii efectuate in
urma reflectiei.

Exemplul 1. Exemplul 2.

Masini Ture Scor maximal Scor de promovabilitate

4 7 @ 10 45% L
ﬁ 14 X @ 8 X v
Exemplul 3.

Persoane Zile Ore Adancime Latime Lungime
26 O 40 12 L 12 O 20 L 96 &
39 = g0 10 VvV 18 & 10 V7 X

Primele doud exemple sunt elementare si oferd suportul cognitiv necesar pentru al
treilea. In al treilea exemplu lungimea tunelului creste atat la cresterea numirului de

persoane, cat si la cresterea numarului de zile si descreste la micsorarea numarului de ore
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lucrate zilnic. Totodatda se poate constata ca odatd cu cresterea atat a adancimii, cat si a
latimii se constata in conditiile problemei ca lungimea tunelului descreste, fiind astfel invers
proportionale
Etapa 3. Executarea pasilor necesari de separare a valorii necunoscute de restul
valorilor

La aceasta etapa elevul trebuie sa analizeze informatia atdt cu scopul de a izola
matematic valoarea necunoscutd, cat si pentru a facilita realizarea urmatoarei etape
directionatd spre determinarea solutiei. Astfel, elevul efectueazd o evaluare, acordand
atentie imaginii de pe diagrama intocmita deja.

Urmatoarele activitati sunt focusate, in principal, pe compunerea proportiei privitoare
conceptului ales si pe executarea calculelor aferente:

Exemplul 1 Exemplul 2 Exemplul 3
x_ 4 x _10 X _ 39, 80 10 12 20
7 14 045 8 96 26 40 12 18 10
4.7 10-0,45 96-39-80-10-12-20
X = — X =— X =
14 8 26-40-12:18-10
x=2 x = 0,5625. x = 320.

Etapa 4. Evaluarea rezultatelor si formularea raspunsurilor

Dupa efectuarea calculelor si obtinerea rezultatului elevul se afla la pasul cand trebuie
sd aprecieze rezultatul obtinut pentru a se asigura ca acesta nu contravine cel putin
perceptiei, adica este unul veridic.
Etapa S. Interpretarea solutiei

Avand deja rezultatul obtinut in urma calculului, care reprezintd valoarea cautata,
elevul poate formula concluzii, recomandari cu privire la rapiditatea sau lentoarea efectului
social-economic al procesului investigat prin reformularea problemei, in special prin prisma
modificarii valorilor initiale al entitatilor implicate spre majorarea sau micsorarea acestora.
Astfel, etapa in cauza intervine pentru a determina cat de constient este elevul in raport cu
realizarea obiectivului stabilit i, desigur, pentru fixarea cunostintelor.

Tabelul de mai jos prezinta o sinteza a experientei descrise.

ETAPE STRATEGII

1 Generarea mentala/inelectiva a reprezentarii problemei
Procedeul Euristic (cum?):
Desenarea figurilor
Generarea unei liste, scheme, tabel
Separarea datele relevante de cele mai putin relevante
Folosirea datelor

2 Determinarea metodei de rezolvare a problemei
Procedeul Euristic (cum?):
Crearea unei scheme bloc/diagrame

Ipoteze si verificare
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Analiza modelului
Simplificarea numerelor

Executarea pasilor necesari de separare/disecare

Evaluarea rezultatelor si formularea raspunsurilor

Interpretarea solutiilor

ol ol | W

Optimizarea strategiei metacognitive identificate

Concluzii

Este important de a directiona activitatea de ansamblu astfel incéat elevii sd poata

dezvolta moduri adecvate de gandire in rezolvarea de probleme, sa valorifice cunostintele pe

eqge o,

descopere strategii metacognitive proprii.

Efectul formularii propriilor strategiilor metacognitive va fi simtit personal de fiecare

elev, avand ca suport analiza logica si de continut, manifestandu-se prin generarea unui

proces sistematic autoreglat si contribuind la sporirea increderii in sine.
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