T
2102 NYNISIHD

VOLLVINA.LVIN V1
HAVINONRANOVIALXH
ILLV.LIALLOV A1V
dAOID0TOdOLIAN ATAZVE

VSIAdVT TI'IVS



CZU 37.016.046:51

Rcenzenti:

Mitorfan Cioban, academician,

Ilie Lupu, doctor habilitat in pedagogie, profesor universitar,
Catedra Didactica Matematicii, Fizicii si Informaticii, UST.

Recomndata spre publicare de Senatul Universitatii de Stat din Tiraspol

DESCRIEREA CIP A CAMEREI NATIONALE A CARI‘II

Sali, Larisa.
Bazele metodologice ale activitaii extracurriculare la matematica / Larisa
Sali. — Ch.: UST, 2012. - 240 p.: fig.
100 ex.
ISBN 978-9975-76-092-8.
37.016.046:51
S 16

ISBN 978-9975-76-092-8

S16




CUPRINS:

INTRODUCERE ... s 4
1. ANALIZA SISTEMICA A PROCESULUI DE PREGATIRE A VIITORILOR
PROFESORI DE MATEMATICA PENTRU ORGANIZAREA SI DESFASURAREA

ACTIVITATILOR EXTRACURRICULARE LA MATEMATICA ..o 6
1.1.  Analiza sistemica a procesului de organizare si desfasurare a activitatilor extracurriculare la
MALEMALICE .....eeveiveceicite ettt ettt e st e e st e s b e e e e beebe et e s beess e besbe et e saeessesesbeessesbeassesesbeensesbenreas 6

1.2. Fundamente psihopedagogice ce asigura realizarea finalitdtilor procesului de pregatire a
viitorilor profesori de matematica pentru organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la

MALEMALICA ... eevveviciete ettt s et e st e e be e e e beeae et e s beese e beebe e st e sbeessebesbeeneesbeeaeesesbeeneenre e 24
1.3. Finalitdtile macro- si microstructurale ale procesului de pregatire a viitorilor profesori de
matematica pentru organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la matematica.............. 29
1.4. Concluzii 12 CaPITOIUL 1 ...t 35

2. PRINCIPII SI CRITERII DE ELABORARE A MODELULUI PREGATIRII
VIITORILOR PROFESORI DE MATEMATICA PENTRU ORGANIZAREA SI

DESFASURAREA ACTIVITATILOR EXTRACURRICULARE .....c.coovveieeeieeeeeeeseseeen, 38
2.1. Dimensiunile procesului de pregatire initiala a studentilor matematicieni pentru organizarea si
desfasurarea activitatilor extracurriculare la disciplina de profil..........c.cccooeveiiiiiiiicc 38
2.2. Modelul Integrator de pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea extracurriculara la
(V=] 0 =LA o A SRR 48
2.3. Resursele integratoare ale procesului de pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea
exXtracurriculard 1a MAteMALICA ..........ooeiiriiieie ettt 55
2.4. Formarea competentelor de cercetare stiintificd Tn cadrul activitatilor extracurriculare la
(V=] 0 =LA o APPSR 80
2.5, ConCluzii 1a CapItOIUL 2.......cviiiiiiee e s 103
3. ASIGURAREA METDODOLOGICO-EXPERIMENTALA A CERCETARII............... 106
3.1.  Specificul metodologiC al CEICELANI .......ccviiiiiiiiiec s 106
3.2.  Elaborarea instrumentelor utilizate Tn CErCetare ...........ocoovvirireneneieieesese e 108
3.3. Realizarea cercetdrii calitative a procesului de pregatire a cadrelor didactice pentru
activitatea extracurriculara 1a MatemMatiCa. ...........ccoeririirireiiee e 110
3.4, Concluzii [a capitolUl 3.......c.eiiiiee s 142
BIBLIOGRARFIE ...t bbbttt b bbbt 144
ANEXE ...ttt R Rt Rt Re Rttt et e Rt e ReeReeteerente st et et enaeneas 160
AANBXA L. iRt e bt bt R et e e R et e e b e e e b e e e b r e e nr e e nnreean 160
N 413 U PP PSP PRT PR 188
N 4123 B F PP OO PRSP OPR TP 196
AANBXA 4. ..o Rt R e E e bt R et e e e e e e e e b e e e nr e e nr e e nnreean 198
N 1) T T PP PP P PPRT PR PPPRTPIN 214
N 413 W J TSP P TP PP ST OPRTRPR 230
AANBXA 7. ettt R et b e Rt Rt e e e e e e e e e Ee e nr e e nr e e nnreean 232
AANEXA 8. .ot b e bt e Rt bt e Rt e Re e R e nRn e anr e 235
AANEXA . e E et b e oAb £ b e bt Rt e bt e Rt e Rt e nRr e aRn e nr e e enee 238
ANNOTATION ...ttt sttt s e e teebe s beetesbe st et e e eseaseebeabeseeseesteneeneenenneas 240



INTRODUCERE

Tnvatamantului individualizat si diferentiat, de motivare intrinseca si cointeresare a
elevilor pentru studierea constienta a matematicii. Antrenarea maselor largi de copii in
activitatea extracurriculara sporeste sansele pentru promovarea unui Tnvatamant de
calitate. Activitatea exracurriculara este adesea considerata a fi fundamentata pe
principiile activitatilor de divertisment Tn care preponderent sunt implicati elevii cu
rezultate Tnalte la Tnvatatura. Studiul practicii scolare demonstreaza ca activitatile
extracurriculare nu se organizeaza sistematic, de multe ori sunt aferente unor ,,date
importante din calendar”, nu sunt orientate spre atragerea tuturor categoriilor de elevi,
nu este realizatd o corelare intre activitatea curriculard si cea extracurriculara.
Activitatile extracurriculare sunt parte a sistemului de educatie nonformala care
reprezinta, dupa G. Vaideanu, “o punte intre cunostintele asimilate la lectii si
informatiile acumulate informal” [30, p.11]. Activitatea de educatie nonformala are
cateva note specifice: proiectarea pedagogica neformalizata, cu programe deschise
spre interdisciplinaritate si educatie; organizarea facultativa, neformalizata, cu
profilare dependenta de optiunile elevilor si ale comunitatilor scolare si locale, cu
deschideri speciale spre experiment si inovatie. Obiectivele specifice educatiei
nonformale vizeaza ridicarea nivelului general al educatiei, cresterea nivelului de
pregatire a cadrelor didactice, extinderea proceselor de Tnvatare sistematica.

In prezent se constatd necesitatea regandirii sistemului de pregatire
psihopedagogica a cadrelor didactice pentru organizarea si desfasurarea activitatilor
extracurriculare la matematica, ca un sistem integru, Th continua schimbare, capabil de
autoreglare. Astfel, se cer solutionate urmatoarele contradictii:

- intre cerintele crescande fata de personalitatea profesorului si inadaptarea
sistemului de Tnvatamant universitar pentru asigurarea formarii si dezvoltarii acestei
personalitati;

- intre caracterul integru al continutului activitatii profesionale a cadrului
didactic si procesul de pregatire initiala si continua a sa prin intermediul unei
multitudini de domenii si discipline;

- intre cerintele fata pregatirea profesionala a viitorilor profesori de
matematica si imperfectiunea sistemului de formare universitara a lor;

- ntre caracterul standardizat al cunostintelor predate la disciplinele de
matematica si caracterul non-standard al continuturilor predarii-invatarii in cadrul
activitatilor extracurriculare.

Reiesind din cele expuse, se constata necesitatea elaborarii bazelor teoretice ale
unui sistem integrat de mecanisme de formare a competentelor profesionale ale



viitorilor profesori de matematica solicitate in procesul de organizare si desfasurare a
activitatilor extracurriculare.

Tn capitolul 1 “Analiza sistemicd a procesului de pregatire a viitorilor
profesori de matematica pentru organizarea si desfasurarea activitatilor
extracurriculare la matematica™ sunt descrise: particularitatile analizei sistemice a
procesului de organizare si desfasurare a activitatii extarcurriculare la matematica. Tn
acelasi sens sunt examinate: fundamentele psihopedagogice ce asigura realizarea
finalitatilor procesului de pregatire a viitorilor profesori de matematica pentru
organizare si desfasurare a activitatii extracurriculare; mijloacele de Tnvatamant,
metodele si formele de organizare a activitatii extracurriculare, continuturile activitatii
extracurriculare la matematica; strategiile si practica educationala acceptata; factorii
de structura, coerenta, accesibilitatea, centrarea pe subiectul Tnvatarii, Tncurajarea
independentei de invatare, legatura cu cercetarea si practica, dezvoltarea pe baza de
feed-back si evaluare. Capitolul dezvoltda o serie de repere de natura istorica i
conceptuala asupra problemei abordate, modele de proiectare curriculara a diferitor
resurse. In a treia parte a capitolului sunt descrise finalititile macro- si
microstructurale ale procesului de pregatire a cadrelor didactice si este realizata o
prezentare a aspectului particular al acestora referitor la activitatea extracurriculara.

Tn capitolul 2 ,,Principii si criterii de elaborare a modelului pregatirii viitorilor
profesori de matematicd pentru organizarea si desfasurarea activitatilor
extracurriculare la matematica”, dupa structurarea unui Model Integrator de pregatire
a cadrelor didactice pentru organizarea si desfasurarea activitatii extarcurriculare la
matematica, sunt prezentate principalele resurse integratoare prin intermediul carora
se solutioneaza problema dezvoltarii competentelor specifice ale profesorului si
modalitatile de implicare a elevilor in activitatea extracurriculara. Un rol deosebit este
atribuit activitatii investigationale a studentilor matematicieni si particularitatilor
pregatirii lor pentru coordonarea activitatii de cercetare cu elevii in cadrul diferitor
activitati extracurriculare la matematica.

Tn capitolul trei “Asigurarea metodologico-experimentald a cercetarii” sunt
descrise particularitatile de utilizare a analizei calitative in practica investigationala in
domeniul stiintelor educatiei si sunt expuse principalele concluzii cu privire la
fenomenele cu impact deosebit asupra procesului de organizare si desfasurare a
activitatilor extracurriculare la matematica in sistemul preuniversitar de invatamant si
factorii care contribuie la eficientizarea procesului de pregatire a studentilor pentru
realizarea cu succes a acestui proces.



1. ANALIZA SISTEMICA A PROCESULUI DE PREGATIRE A
VIITORILOR PROFESORI DE MATEMATICA PENTRU
ORGANIZAREA S| DESFASURAREA ACTIVITATILOR

EXTRACURRICULARE LA MATEMATICA

1.1. Analiza sistemica a procesului de organizare si desfasurare a activitatilor
extracurriculare la matematica

Esenta notiunii de sistem consta in urmatoarele: este un complex integru de
elemente care se afla intr-o anumita subordonare ierarhica, interactioneaza intre ele,
se dezvolta si formeaza un tot unic cu mediul Tnconjurator. Sistemele pot fi clasificate
n: inchise si deschise; dinamice si stohastice; naturale si artificiale; moarte — vii —
sociale; sisteme care se autoorganizeaza — administrabile. Cea mai importanta
caracteristica a sistemului este integritatea — prezenta unor proprietati pe care nu le
poseda nici unul din elementele constitutive, dar care apar in rezultatul interactiunii
lor in cadrul organizarii structurale date.

Procesul de instruire in pedagogie este considerat drept sistem, care se
constituie din relatii integrative ce asigura unitatea lui si reflectd natura profunda a
interactiunii profesorului, elevului si a obiectului de studiu. Sistemele pedagogice sunt
naturale (dupa provenientd), deschise (dupa caracterul interactiunii cu mediul
inconjurator), dinamice (din punctul de vedere al schimbarii), se autoorganizeaza
(dupa criteriul de dirijabilitate), probabilistice (dupa modul de determinare). Analiza
sistemica permite perfectionarea procedurii de modelare a fenomenului studiat, la
baza caruia sta evidentierea principalelor componente ale structurilor didactice (din
punctul de vedere al obiectivelor investigatiei) si extinde sfera de aplicare a metodelor
analizei calitative [158, p.6]

In literatura pedagogicid esenta abordarii sistemice este descrisi de V.
Zagveazinschi. Ea este desemnata in urmatoarele teze: integritatea sistemului Tn raport
cu mediul Tnconjurator nu presupune sa nu fie studiat in unitate cu mediul
inconjurator (problemele Tnvatamantului formeaza un bloc separat, dar ele se
examineaza in stransa legatura cu problemele societatii si cu cerintele societétii);
descompunerea intregului si evidentierea elementelor nu presupune reducerea
proprietatilor sistemului la proprietatile elementelor lui componente; totalitatea
elementelor si relatiilor dintre ele permit evidentierea structurii si modului de
organizare a elementelor, care exprima o anumita ordonare a sistemului de categorii
in pedagogie: obiective — continuturi — conditii — mijloace — finalitati; modul de
dirijare a functionarii partilor sistemului, deci si a schimbarii lui, se bazeaza pe
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stabilirea obiectivelor, alegerea continuturilor si mijloacelor, crearea conditiilor,
controlul si corectia, analiza rezultatelor [115].

Problema abordarii generale, metodologice a cercetarii fenomenelor
pedagogice este obiect de studiu in lucrarile [117, 120, 175, 159]. Notiunile ,,sistem”
si ,,structurd” sunt indisolubil legate. Tn sens general ,,structura” reprezintd modul de
organizare interioara a unui sistem integru, relatia dintre elementele lui. Sistemul
apare atunci, cand o totalitate arbitrara de obiecte sunt examinate din punctul de
vedere al corelatiei existente intre ele.

In literatura psihopedagogicd notiunea de structurd se abordeazd in diverse
sensuri: componenta, constructia din elemente a fenomenului sau relatiile reciproce
esentiale dintre ele; multimea relatiilor intre elemente sau multimea elementelor
corelate reciproc; un sistem de elemente corelate reciproc [166]. Abordarea sistemica
obtinere a unor indici calitativi cu referire la structurile sale si de modelare a acestuia.
Danilova E. [104] descrie structura sistemelor didactice ca pe o totalitate de legaturi
interne stabile ale obiectului de studiu, care asigura integritatea si identitatea sa n
conditiile diverselor schimbari exterioare. Autoarea considera cd in rezultatul
structurarii procesului educational se produc schimbari calitative, care determina
capacitatile functionale ale acestuia.

v
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Fig.1. 1. Modelul structurii procesului de Tnvatamant
Cercetatorii contemporani in domeniul didacticii examineaza procesul de

instruire la patru niveluri: teoretic (modelul generalizat); al disciplinelor de studiu; al
proiectelor concrete de realizare a procesului de instruire pentru fiecare lectie sau
modul; real, in care decurg cele trei niveluri [161, p. 217]. Tn interesul nostru, vom
aborda modelul teoretic al procesului de instruire in care sunt evidentiate



componentele: subiectii procesului de instruire; obiectivele; componentele stimulativ-
motivationale; continuturile; componenta ce tine de operare si activitate (metode,
mijloace de instruire); evaluarea si corectia; reflexia [174, p.163]. Aceste componente
sunt prezente in activitatea elevului si a profesorului. Felul Tn care are loc structurarea
lor in formele de organizare a instruirii ordoneaza si rationalizeaza activitatea
cognitiva si conduce la sporirea eficientei ei.

Alta abordare a analizei structurii procesului de instruire tine de descrierea
integra a corelatiilor dintre componentele acestui proces. Structura activitatii profesor-
elev din punct de vedere didactic si relatiile intre elemente sunt reflectate in Fig. 1.1.
[154, p. 15].

O abordare putin diferita este expusa in [57]. Autoarea evoca subiectele ce tin
de terminologia utilizata Tn stiintele educatiei. Tehnologia didactica cumuleaza
ansamblul metodelor, mijloacelor, al formelor de instruire si organizare scolara,
modalitatile de structurare a obiectivelor si continutului Tnvatamantului, tehnicile de
evaluare a eficientei sale constituite Tn lumina normelor pedagogice prefigurate de
teoria instruirii. Tehnologia instruirii sau didactica prezinta caracteristici integrative.
Astfel, elemente diferite ale domeniului didacticii sunt corelate intr-o unitate
functionala. Investigarea caracteristicilor raporturilor din cadrul sistemului
»Tehnologia instruirii” releva o mare diversitate a interconditionarii Tntre
componentele sale. Modelul simplificat al sistemului ,,Tehnologia instruirii”” propus in
[57, pag. 8] este reprezentat in Figura 1.2. Abordand problema pregatirii viitorilor
pedagogi pentru activitatea extracurriculara vom urma aceasta retea de componente.

OBIECTIVE
A o
EVALUAREA ~ CONTINUTUL
SISTEMULUI \ INVATAMANTULUI
A
SISTEMUL DE
INSTRUIRE y
/ RELATIA PROFESOR-ELEV
FORME DE ORGANIZAREA ACTIVITATII
INSTRUIRE DE INSTRUIRE

METODE DE INSTRUIRE MIJLOACE DE INSTRUIRE

) Fig.1. 2. Modelul simplificat al ,,Tehnologiei didactice”
In lucrarea [44, p.75] este facuta o sinteza bibliografica cu referire la instruirea

scolara din perspectivele teoretica si aplicativa, fiind enumerate urmatoarele modele
ale procesului de Tnvatdamant: modelul interactiv; modelul sistemic; modelul

\ 4
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informational; modelul cibernetic; modelul comunicational; modelul campului
educational; modelul situatiilor de instruire.

In cheia cercetdrii noastre vom analiza proprietitile unui model sistemic.
Modelul sistemic al procesului de invataméant introduce in ansamblul de elemente
educationale (aflate intr-o strénsa interactiune, astfel incat perturbarea unui element
poate duce la dezechilibrarea intregului sistem) rigoarea analizei, precum si viziunea
de ansamblu pe care o ofera sinteza, privilegind astfel proiectarea didactica [44, p.
92]. Calitatea sistemului rezulta din forta, finetea si amplitudinea interactiunii dintre
componentele sistemului.

Analiza multiaspectualad a sistemului permite sa evidentiem caracteristicile lui
specifice: complexitatea; dinamismul; delimitarea spatio-temporald; deschiderea
(interactiunea cu mediul instructional); reglarea/autoreglarea; existenta starilor
optimale; conexiunea inversa.

Avantajele analizei sistemice constau in faptul ca ea reda o perspectiva
analitico-sintetica (bivalenta) si perspectiva integrativa asupra procesului.

Termenul ,,extracurricular” este explicat in context educational ca ceva in afara
curriculum-ului uzual al unei institutii de nvatamant [202]. Tn conformitate cu Planul-
cadru pentru invatamantul primar, gimnazial si liceal pentru anul de invatamant 2012-
2013 [1], aprobat prin ordinul ministrului educatiei nr. 179 din 29 martie 2012, in lista
activitatilor extracurriculare sunt incluse: corul, cercul de dans, orchestra, arta
decorativa aplicatd, design-ul, ikebana, artizanatul, pictura, grafica, cercul la
disciplina de studii etc. Astfel, constatam ca activitatile extracurriculare sunt parte a
sistemului de educatie nonformala, care completeaza educatia formala ntr-un cadru
institutionalizat situat in afara sistemului de Tnvatamant, dar si Tn interiorul acestuia,
activat prin "organisme scolare conexe", extradidactice sau extrascolare. Ea
constituie, dupa G. Vaideanu, “o punte intre cunostintele asimilate la lectii si
informatiile acumulate informal” [30, p.11]. Tn acelasi manual este stipulat ca educatia
nonformala sprijind, direct si indirect, actiunile si influentele sistemului de
Tnvatamant, pe doua circuite pedagogice principale: a) un circuit pedagogic situat in
afara clasei (cercuri pe discipline de Tnvatamant, cercuri interdisciplinare, cercuri
tematice / transdisciplinare; competitii, concursuri, olimpiade scolare / universitare);
b) un circuit pedagogic situat Tn afara scolii (activitati periscolare cum sunt excursiile,
vizitele, taberele, cluburile, universitatile populare cu retele de programe nonformale,
utilizand resurse traditionale si moderne; activitati parascolare organizate in mediul
socioprofesional cu programe speciale de educatie permanentd). Activitatile de
educatie nonformald probeaza - in comparatie cu activitatile de educatie formala -
cateva note specifice: proiectarea pedagogica neformalizata, cu programe deschise
spre interdisciplinaritate si educatie permanenta - la nivel general-uman, profesional,
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sportiv, estetic civic, etc.; organizarea facultativa, neformalizata, cu profilare
dependenta de optiunile elevilor si ale comunitatilor scolare si locale, cu deschideri
speciale spre experiment si inovatie. Obiectivele specifice educatiei nonformale
vizeaza ridicarea nivelului general al educatiei, cresterea nivelului de pregatire a
cadrelor didactice, extinderea proceselor de Tnvétare sistematica.

Cercetarile stiintifice Tn domeniul didacticii, Tn particular, si a pedagogiei, in
general, demonstreaza multiaspectualitatea si complexitatea problemelor legate de
activitatea extracurriculara cu elevii. Analiza situatiei privind investigatiile in
domeniu demonstreaza ca majoritatea savantilor trateaza aceasta problema unilateral,
reflectand unele aspecte ale procesului de organizare si metodologia activitatii
extracurriculare la matematicd. E. Acopean, G. Balk, M. Balk, A. Bazarova, V.
Dalingher, 1. Dircenco, H. Freudenthal, V. Gusev, A. Jafearov, V. Kazarencov, A.
Kolmogorov, lu. Koleaghin, G. Lukankin, B. Kordemschii, V. Krolevet, V.
Medvedev, S. Nikolski, I. Sarighin, Z. Svartman s.a. au studiat legatura reciproca
dintre activitatile curriculare si cele extracurriculare in scoala generala [85, 90, 89,
111, 120, 128,132, 146, 178 etc.]. A. Sirkevici [179] a definit aceasta relatie drept un
mijloc de sporire a calitatii cunostintelor elevilor. V.Volcov [81] a studiat bazele
pedagogice si manageriale de dezvoltare a institutiilor de invatamant complementar in
Republica Moldova. Potentialul didactic al activitatilor extracurriculare la matematica
este determinat Tn lucrarile matematicienilor N. Agahanov, T.Andreescu, I. Achiri, M.
Cioban, I. Cuculescu, G. Dorofeev, A. Egorov, A. Enghel, V. Firsov, L. Fridman, M.
Gardner, V. Gusev, A. Hariton, A. Kolmogorov, lu. Koliaghin, B. Kordemschi, G.
Levitas, S. Lloid, L.Lopovoc, I. Lupu, A. Markusevici, A. Mordkovici, P. Perelman,
I. Petrakov, G. Polya, Z. Scopet, A. Sersevschii, I. Smirnova, S. Svartburd, M.
Teleuca, B. Veit, N. Vilenkin, A. Zemleakov [103, 124, 129, 156, 125, 126]. Unele
lucrari din ultimii ani [88, 112, 183, 137] dezvaluie aspecte ale modernizarii activitatii
extracurriculare la matematicd prin utilizarea TIC. Tn particular, se afirmi c&
activitatile extracurriculare la matematica cu utilizarea TIC sunt mai rezultative de cat
cele traditionale, ele permit dezvoltarea mai eficientd a gandirii logice si a
componentei creative, sporesc interesul elevilor pentru matematica s.a.

V. Kazarencov [120] defineste notiunea de sistem de activitati curriculare si
extracurriculare ale elevilor ca un set de tipuri de activitati de acest fel, care
interactioneaza si sunt legate prin unitatea obiectivelor didactice, educative,
formative, exprimatd printr-o autonomie relativid a lor In procesul educational. Tn
opinia autorului interactiunea activitatilor curriculare si extracurriculare este
caracterizatd de o multitudine de parametri, cum ar fi: orientarea catre un scop,
stabilitate, versatilitate, administrabilitate etc. Gestionarea acestei interactiuni este
realizatd de cadrul didactic la diferite niveluri calitative: nivel scazut, nivel mediu si
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nivel Tnalt. Autorul constatd un impact pozitiv al activitatilor extracurriculare atat
asupra elevilor, cat si asupra profesorilor care organizeaza si desfasoara aceste
activitati. Activitatea extracurriculara ,,deschide” scoala, creeaza conditii pentru
cooperarea creativa pozitiva in procesul pedagogic a profesorilor, elevilor si parintilor
lor, savantilor din universitati si institutii de cercetare, pedagogilor din institutiile de
Tnvatamant complementar. O schema care ilustreaza structura procesului educational
este reprezentata in Figura 1.3.

Activitati Activitati planificate
curriculare conform programului
Ore facultative,
Activitati cursuri speciale
curriculare | e
Activitati PR |
. . ctivitati in grupele
extracurriculare eAxtracurr|cuIar§ cu regim prelungit
in cadrul scolii

Activitati
. o, extracurriculare la
Activitati disciplinele scolare
extracurriculare

Activitati
extracurriculare in

Activitati institutii
extracurriculare

in afara scolii
Activitati cu familia

Fig.1. 3. Interrelatia dintre activitatea curriculara si extracurriculara (Kazarenkov)

Corelatia ntre activitatile curriculare si extracurriculare este asigurata n trei
aspecte de baza: interactiunea acestor tipuri de activitafi; organizarea activitatilor;
gestionarea sistemului. Interactiunea activitatilor curriculare si extracurriculare se
realizeaza n planul relatiilor informationale si in planul dezvoltarii personalitatii.
Relatiile informationale intre activitati se realizeaza prin primirea, transmiterea si
schimbul de informatie Tntre participantii la procesul educational in cadrul activitatii
in comun. Aceasta informatie poate avea caracter instructiv, stiintific, aplicativ,
comunicational sau etic. Interrelatia activitatilor curriculare si extracurriculare poate fi
intradisciplinara sau interdisciplinara. Acest sistem trebuie construit Tmpreuna cu alti
actori ai procesului educational: elevii, parintii lor, alte cadre didactice din scoal3,
personalul institutiilor de Tnvatamant extrascolar. Principiile de baza ale constituirii
sistemului sunt cele expuse de M. Setrov [165].
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In manualul Metodica predarii matematicii Tn Tnvatimantul primar [25] in
capitolul X este examinat sistemul activitatilor matematice in afara clasei. Autorii
expun obiectivele generale ale capitolului care le putem privi drept obiective ale
pregatirii viitoarelor cadre didactice: cunoasterea obiectivelor urmarite prin activitatile
matematice in afara clasei; familiarizarea cu formele de activitate matematica ce se
desfasoara cu elevii claselor I-1V in afara clasei; formarea capacitatii de a organiza si
desfasura o activitate in afara clasei.

Este propusa si o talmacire a ceea ce reprezinta activitatile in afara clasei: seturi
de actiuni desfasurate de elevi in afara orelor de clasa sub indrumarea invatatorului,
avand ca scop completarea si consolidarea pregatirii realizate Tn timpul lectiilor,
dezvoltarea intereselor elevilor pentru stiinta si tehnica, aplicarea Tn practica a
cunostintelor, deprinderilor si priceperilor dobandite. Aceste activitati permit
profesorului s& descopere elevii cu nclinatii si preferinte in sfera matematicii si dau
posibilitatea pregatirii suplimentare diferentiate si individualizate a acestor elevi [25,
pag. 299].

Tn manualul [51, p. 260] este examinatd activitatea in afard de clasd si
extrascolara. Aceasta se divide Tn: activitatea Tn afara de clasa; activitatea
extrascolard; activitatea prin corespondentd. Obiectivele pregatirii la acest capitol a
viitoarelor cadre didactice pot fi distinse din sarcinile didactice expuse la sfarsitul
capitolului. Ele cuprind aspecte de formare a competentelor de proiectare didactica si
de consolidare a cunostintelor matematice.

Obiectivele educationale ale activitatii extracurriculare la matematica selectate
din diverse surse se rezuma la urmatoarele: trezirea interesului constant al elevilor
pentru matematica si aplicatiile ei; identificarea copiilor dotati la matematica;
extinderea si aprofundarea cunostintelor curriculare ale elevilor; dezvoltarea optima a
capacitatilor matematice ale elevilor si formarea unor deprinderi cu caracter
investigational; educarea unei culturi Tnalte a gandirii matematice; dezvoltarea la elevi
a priceperilor de a lucra cu manualul si cu literatura stiintifico-populara; extinderea si
aprofundarea reprezentarilor elevilor despre Tnsemnatatea practica a matematicii;
cunoasterea noilor descoperiri in matematica; pregatirea elevilor catre continuarea
studiilor; extinderea si aprofundarea reprezentarilor elevilor despre valoarea cultural-
istorica a matematicii; formarea priceperilor de redactare a unor comunicari i a unor
publicatii la matematica pentru presa scolard, conferinte de divers rang si reviste de
specialitate; formarea competentelor comunicationale si a priceperilor de a imbina
activitatea Tn grup si cea individuala in procesul studierii matematicii; dezvoltarea,
incurajarea si mentinerea spiritului competitional de echipda si individual. Se
presupune ca aceste obiective partial se realizeaza la orele de matematica, dar
realizarea deplina este plasata pentru activitatea extracurriculara [182].
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Formele de activitate extracurriculara se impart in episodice si permanente.
Formele traditionale de activitate extracurriculara permanenta in spatiul ex-sovietic au
fost cercul (clubul), activitatea societatii matematice a scolii sau clasei si activitatea
micilor academii matematice scolare [51, p. 261]. Activitatile episodice la matematica
sunt foarte diverse si lista de nominalizari se completeaza mereu prin adaptarea
jocurilor intelectuale sau celor cu caracter recreational difuzate prin mijloace media.
Tn manualul [51, p. 260] sunt enumerate urmétoarele forme episodice: 1)matineuri,
serate matematice si sedinte ale CVI (clubul celor veseli si isteti); 2)victorine si
competitii matematice; 3)olimpiade matematice scolare; 4)editarea presei matematice;
5)conferinte matematice; 6)referate Si compuneri matematice; 7)confectionarea
materialelor didactice si a modelelor matematice; 8)excursii; 9)saptamana, decada sau
luna matematica; 10)concursuri si jocuri didactice. Autorii mentioneaza ca activitatile
episodice sunt adesea parte componenta a activitatilor permanente sau unele forme se
integreaza in procesul desfasurarii altor forme.

Consideram acceptabila examinarea Tn contextul cercetarii si a activitatii
scolilor si claselor speciale cu studierea aprofundatd a matematicii. Tn spatiul ex-
sovietic a fost acumulata de-a lungul anilor o experienta bogata in acest domeniu.
Posibilitatea de a aprofunda cunostintele matematice era oferita de clasele si scolile cu
profil matematic sau mixt (matematica-fizica, matematica-informatica etc.) si de orele
facultative prevazute in planul de tnvatamant incepand cu clasa a VII-a. Formele de
organizare a Tnvatamantului matematic aprofundat sunt mai apropiate de cele din
fnvatamantul universitar: prelegeri, seminarii matematice, pregatirea referatelor,
studierea independenta a literaturii suplimentare si rezolvarea de probleme etc.

Tn literatura de specialitate este descrisi activitatea scolilor speciale pentru
copii dotati. Functionarea lor a evidentiat o serie de avantaje: asigurarea unei culturi
generale superioare; dezvoltarea aptitudinilor speciale; interstimularea; nivel ridicat al
moralului de grup; angajarea personalului superior calificat; clase mai putin
numeroase; dotare materiala superioara; sprijinul si colaborarea parintilor si a
autoritatilor locale. Unele aspecte negative ale functionarii scolilor specializate
invocate de critici sunt: ,,segregarea” copiilor cu aptitudini supramedii, ca pericol
social n sine; suprasolicitarea elevilor; adaptarea sociala scazuta a copiilor capabili de
performante inalte; pericole de educare a unor trasaturi morale negative (meritocratie,
snobism etc.); reducerea ocaziilor, pentru multi copii, de a se manifesta ca lideri, n
medii de stimularea intelectuala favorizata de contactul cu copii dotati.

Printre exemplele de prestigiu putem nota Scoala secundard de la
Akademgorodok de pe langa Universitatea din Novosibirsk, Scoala internat
independentd Millfield si Scoala ,Yehudi Menuhin” din Anglia, Cademuir
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International School din Scotia, Scoala de pe 1anga Colegiul Hanter din New York. Tn
Republica Moldova din anul 2008 functioneaza Liceul Academic a carui experienta
urmeaza a fi generalizata.

Mai populare si mai numeroase sunt clasele speciale, bazate pe selectarea
elevilor cu aptitudini omogene, cu predarea la un nivel avansat a unei sau catorva
discipline, sau a tuturor disciplinelor. Clasele speciale au mai multe avantaje decét
scolile speciale dar si mai multe inconveniente de diferit ordin. Avantajele claselor
speciale in raport cu scolile speciale sunt cu aspect economic (mai putine cheltuieli) si
cu aspect psihologic (,,segregarea” mai putin severa de generatia de varsta).

I. Sarighin Tn una din notele critice cu privire la reformele din Tnvatamantul
rusesc sublinia: ,,Daca prin continuturile sale programa sovietica la matematica se
dezvolta in albia traditiilor formate in decursul ultimelor doua secole, atunci la
capitolul noilor forme de lucru cu elevii, matematicienii sovietici nu aveau egali. Tn
primul rand este vorba despre lucrul Tn afara clasei cu copiii dotati. Cercuri,
olimpiade, serate, conferinte, scoli specializate, scoli de vara si multe altele — toate nu
le vei enumera — acestea sunt etapele, pe care macar partial le-a parcurs orice
absolvent al unei facultati matematice, de stiinte reale sau al oricarui institut
politehnic in jumatatea a doua a secolului XX. Aici trebuie amintita si numeroasa
literatura de popularizare a stiintei si cea suplimentara la matematica pentru elevi.
Este interesant, ca sistemul sovietic de lucru cu copiii dotati la matematica, creat
dezinteresat de entuziasti si perfectionat, cat nu e de straniu, pana la ,,know haw”, s-a
dovedit a fi aproape unicul produs competitiv pe piata internationala...”[176]

Tn Rusia Tncepand cu anul 2004 a demarat un experiment de implementare a
invatamantului de profil in clasele superioare, iar din 2006 aceste prevederi s-au
introdus 1n Tintreg sistemul [170]. Sistemul actual autohton de Tinvatamant
preuniversitar este divizat abia la treapta liceala n doua profiluri. Aceasta divizare
presupune activitati de adaptare de catre profesor a curriculum-ului, tindnd cont de
specificul profilului, dar oferd mai putine sanse elevilor capabili de performante
Tnalte.

Abordarea diferentiatd si individualizata a procesului educational a generat
elaborarea unor forme originale de activitate extracurriculara. Tn practica educationald
se aplica cateva forme ale accelerarii studiilor: admiterea devansata in clasa I,
telescoparea claselor, interpatrunderea claselor, progresul continuu [20, 156].

Tn SUA este cunoscut programul SEM (The Schoolwide Enrichment Model —
Modelul de Tmbogitire Scolard) fundamentat teoretic de J. Renzulli in 1977, de
amplificare sau Tmbogatire scolard, care a inceput sa fie implementat in 1978 si se
bucura de mare succes. Dupa A.H.Passow, sensul initial al conceptului de amplificare
sau Tmbogatire scolara era de “selectie si organizare a exigentelor de Tnvatare
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corespunzator personalitatii individuale”. Tn unele surse termenul desemneaza
activitatile extrascolare Tn general. Initial J. Renzulli a elaborat Modelul triadic de
Tmbogatire reprezentat in Figura 1.4. Tipurile de Tmbogatire se aplica unitar, in
continuitate progresiva. Tipul | se refera la activitati exploratorii generale prin care se
oferd elevilor sansa de a-si identifica cat mai clar aria de interese. Tipul 11 se refera la
activitati de antrenament in grup care includ formarea deprinderilor de gandire critica
si creativd, metacognitie, dezvoltarea afectiva, exersarea unor tehnici de comunicare
orala, scrisa si vizuala. Tipul Il include investigatii individuale sau pe grupuri mici i
prevede realizarea sau crearea unor produse stiintifice, artistice etc. Tipul 11l este cel
mai avansat si se adreseaza numai elevilor care pe parcursul activitatilor anterioare au
obtinut scoruri, rezultate si calificative superioare.

Rezultatele implementarii programului SEM au fost sintetizate intr-o lucrare
comuna scrisa de J. Renzulli si S. Reis in anul 1994. Acest studiu descrie elementele
de originalitate ale programului: integrarea sa in programul scolii obisnuite prin
»,compactizarea curriculum-ului”; combinarea modelului teoretic initial cu o strategie
flexibila de identificare a predispozitiilor aptitudinale. Modelul SEM perfectionat,
acceptat actualmente Tn cadrul Programului de invatare ,,Renzulli Learning” [238]
este descris in paragraful 1.2. al prezentei lucrari.

Tn China Tnviorarea din 1978 a condus la schimbarea atitudinii fatd de copiii
dotati. Tncepand cu 1985 si-a inceput activitatea Grupul Cooperativ de Cercetéri a
Copiilor Supranormali din China (Cooperative Research Group of Supernormal
Children of China - CRGSCC) care a adaptat testele de identificare a copiilor dotati
din Vest pentru a testa in deosebi memoria, gandirea logica, personalitatea. Clase
speciale pentru copii avansati au fost deschise Tn diverse universitati. Sistemul de
selectie s-a bazat pe dorinta copiilor si nu pe recomandarile profesorilor. Au fost
deschise Scoli Olimpice care pregatesc copiii pentru olimpiadele internationale, iar
Tncepand cu 1988 acest scop il au si scolile speciale pentru copii dotati si talentati,
afiliate institutiilor universitare. Aici se fac cursuri suplimentare curriculumului
obisnuit circa 10 ore pe saptamana.

In practica mondiald sunt descrise numeroase exemple de activitate
extracurriculara la matematica in cadrul taberelor. De exemplu, tabara reprezinta
etapa finala a concursului organizat pe site-ul ViitoriOlimpici.ro si de Gazeta
Matematica din Romania. Concursul are ca scop pregatirea, promovarea si premierea
copiilor care obtin performante Th matematica.

Scoala de iarna din Puscino, Rusia, la disciplinele exacte si cele umaniste a fost
instituitd tn anul 1990. Organizatorii sunt, de regula, cercetatorii stiintifici ai Centrului
stiintific din Puscino, doctoranzi si studenti MGU, MFTI, ai altor institutii din
Moscova. Scoala este constituita din 3 departamente: Fizica-Matematica-Informatica,
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Biologie-Chimie si Umanist. Programul este alcatuit astfel, incét fiecare elev isi poate
alege cursurile interesante pentru el. Pe parcursul activitatii acestei Scoli profesorii tin
cursuri pe teme stiintifico-populare, seminare si activitati practice pe o anumita
tematica, sunt organizate diverse concursuri si turnamente. Fiecare curs are circa 5
activitati la care este abordata una din temele programei scolare, dar la un nivel mult
mai aprofundat. La sfarsit este organizata o conferinta stiintifica si o expozitie a
materialelor cursurilor [185].

TIPUL I

Activitate
exploratorie
generala

TIPFUL IO

Activititi de antrenament
in grup

TIPUL IT
Investigatii ale problemelor reale

individual i in grupuri mici
Clase ™ " Mediul la
ohisnuite general

Fig.1. 4. Modelul triadic de Tmbogatire (The Enrichment Triad Model, J. Renzulli)

Scoala de vara de studii intensive ,,Intelectual” din or. Moscova, organizata in
baza scolii private cu acelasi nume a fost formata n anul 2005. Zilnic sunt organizate
cursuri de matematica comune pentru toti, dar in fiecare zi este invitat alt lector. Apoi
urmeaza doua cursuri de fizica si matematica. Pentru cursurile de fizica si matematica
elevii sunt repartizati in 4 grupe, in functie de nivelul manifestat la olimpiada de
admitere. La sfarsitul activitatii Scolii fiecare participant primeste o diploma (de
excelentd sau nu), un disc cu materialele cursurilor si fotografii. Aceasta scoala ofera
sanse de promovare si elevilor de la periferie [185].

Tn SUA este organizat anual un Program de vara la matematicd (MOSP) [41],
avand drept obiective: a oferi un program de matematica pentru un grup select de
studenti foarte promitatori, care s-au clasat in top la Concursul American de
Matematica; a extinde viziunea matematica a elevilor, a le oferi sansa sa se
pregateasca mai bine pentru posibila participare la Olimpiada Internationald de
Matematica (OIM) in echipa; a oferi o Tmbogatire in profunzime la subiecte
Importante matematice pentru a stimula interesul continuu si de a-i ajuta pe elevi la
pregatirea lor pentru studiul n viitor a matematicii; a antrena echipa de elevi, selectata
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pe baza Concursului American de Matematica si a testarii de tip OIM, pentru a obtine
cel mai nalt nivel de performanta in cadrul OIM.

In Germania doud programe independente de identificare a talentelor sunt
inspirate din Modelul American Stanley: Modelul din Hamburg si Academiile
Copiilor. Modelul din Hamburg este destinat identificarii talentelor in matematica n
baza examinarii la compartimentul de matematica al testului american SAT
(American Scholastic Aptitude Test) si un test de rezolvare de probleme. Tn
Universitatea din Hamburg, mai mult de 20 de ani Tn urma, psihologii i
matematicienii au demarat un program de cercetare pentru descoperirea copiilor dotati
de 12 ani. Elevii care obtin cel mai Tnalt scor sunt invitati la un program de
matematica Tn fiecare sambéta pe care 1l pot frecventa cétiva ani la rand. Tn calitate de
profesori sunt cooptati profesori de gimnaziu, studenti matematicieni, profesori
universitari.

Pentru cele 7 Academii ale Copiilor anual sunt solicitate 105 persoane: cate un
director si un asistent, un coordonator pentru activitati culturale (muzicale),
instructori la cursuri. Instructorii trebuie sa fie experti in domeniu, sa aiba talente si
abilitati, interese aditionale (hobby), sa posede talent pedagogic, sa fie cooperanti,
idealisti, si predispusi pentru o activitate intensa, istovitoare pe parcursul a 16 zile
[247].

De pe pozitii pragmatice se contureaza intrebarea privind eficienta includerii in
activitati extracurriculare la matematicd a cat mai multor elevi. Este recunoscut
impactul pregatirii aprofundate a elevilor Tn domeniul stiintelor exacte asupra
progresului economiei unui stat. Exemplele de politici educative orientate spre
succesul in domeniul ,,gifted education” demonstreaza ca interventia statului si a
comunitatii Tn acest proces este benefica n plan economic pentru tara si pentru
indivizi aparte, dar si in plan moral - prin dobandirea unor performante Tnalte
individuale si de grup la concursurile internationale. Profesorul 1. Cuculescu a
efectuat in anul 1984 o cercetare foarte ampla cu privire la olimpiadele internationale
de matematica (OIM) ale elevilor [22] si rolul lor. Este importanta activitatea
Federatiei Mondiale a Competitiillor Nationale Matematice (WFNMC World
Federation of National Mathematical Competitions), care ih anul 2011 a convocat la
Riga deja al VI-lea Congres pentru a reuni matematicieni din toata lumea cu scopul
schimbului de experientd Tn domeniul pregatirii elevilor catre diverse competitii
matematice. Tn particular, presedintele WFNMC, Maria Falk de Lossada, a specificat
rolul important al competitiilor matematice considerand ca ele reprezinta ,,un domeniu
vibrant al activitatii matematice, cu toate cd raman preponderent de natura
extracurriculara”. Tn acelasi discurs este remarcat cd membrii WFNMC sunt vital
interesati pentru contextul de a relationa activitatea educativa si matematica scolara de
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matematica contemporana. Natura matematicii si a gandirii matematice orienteaza
spre necesitatea unei societati a cunoasterii, Si cu adevarat iau in considerare
implicatiile si impactul noilor tehnologii.

Stimularea activitatii creative la matematica a elevilor, a profesorilor de
matematica, dar si provocarea lor pentru atingerea de noi performante se efectueaza
prin intermediul diversificarii concursurilor. Spectrul de concursuri la matematica
organizate n diverse tari este destul de extins. De exemplu, Th Rusia Tn ultimii ani
sunt organizate: Turnirul lui Arhimede; Regata matematica moscovita; Olimpiada la
geometrie in numele lui I.F.Sarighin; Olimpiada Universitatii de Stat din Moscova
»rokopn Bopo6beBbl ropbl”; Olimpiada de matematica ,,LiapuubiHo”; Olimpiada
»,Lomonosov”; Cupa in memoria lui A.N.Kolmogorov; Olimpiada interregionala a
elevilor la matematica si criptografie; Olimpiada interregionala prin corespondenta la
matematica ,,Avangard”; Turnirul Oraselor etc. Tn Romania se organizeaza: Concursul
individual si pe echipe la matematica ,,Gheorghe Titeica”; concursurile interjudetene
»Micul Arhimede”, ,,Dan Barbilian”, ,,Cristian Calude”, ,,Florica T.Campan”, ,,Stefan
Dartu”, ,,Louis Funar”, ,Cezar lvanescu”, ,,La scoala cu ceas”, ,,Gheorghe Lazar”,
,Jose Marti”, ,,Grigore Moisil”, ,,Sandala Nicolita”, ,,Simon Petru”, ,,Rado Ferenc”,
»o0rin  Simion”, ,Viitorii matematicieni”, ,,Mihai Viteazul”; Concursul Gazetei
Matematice; Concursul judetean interdisciplinar ,,Urmasii lui Moisil”; Concursul
National de Matematicd "Euclid"; Concursul International ,Arhimede” etc. Tn
Republica Moldova sunt organizate olimpiadele pe etape care finalizeaza anual cu
olimpiada republicana si olimpiadele Liceului teoretic ,,Orizont”. O forma de
activitate extracurriculara la matematica on-line este oferita pe pagina web
http://www.artofproblemsolving.com. Elevii care se inscriu la acest curs isi dezvolta
competente avansate de rezolvare a problemelor, interactioneaza cu elevi care au
abilitati similare, Tnvata de la instructori care au castigat competitii nationale la
matematica, descopera instrumentele necesare pentru atingerea performantelor n
competitiile matematice [210].

Asigurarea calitatii instruirii diferentiate prin adecvarea ofertei educationale la
nevoile si interesele individuale ale tinerilor dotati impune elaborarea/validarea de
programe educative in domeniul Tnvatamantului preuniversitar de excelenta,
realizarea de programe pilot si trasee curriculare diferentiate, focalizate pe stimularea
creativitatii si pe valorizarea potentialului tinerilor prin intermediul unor experiente de
invatare diferentiate Tn volum si profunzime, in raport cu experientele de Tnvatare
vizate de curriculumul national. Se impune implementarea unor programe speciale de
studii integrate in stiinte si tehnologii, care sa stimuleze interesul elevilor pentru
aceste domenii si sa Ti motiveze pentru a opta pentru cariere in stiinte si/sau in
tehnologii.
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Continuturile activitatii extracurriculare la matematica sunt selectate in diverse
tari reiesind din traditiile locale si sunt foarte variate. Pentru pregatirea maselor largi
de elevi la un nivel mai avansat in comparatie cu cerintele curriculum-ului formal, de
reguld, in sistemul educational se respecta traditiile autohtone. Tn spatiul ex-sovietic
se profileaza, la general, aceleasi compartimente, expuse in reviste si editii speciale de
popularizare a stiintei. Sunt remarcabile colectiile seriilor ,,Biblioteca scolarului”,
»Kvant”, lonynsapHble nekumMm no marematnke”, ,,MaremaTnyeckoe npocBeLLeHne”,
revistele ,,Gazeta matematica”, ,,Kvant”, ,Arhimede”, ,Martematnka B LWKoONE”,
»,Foaie matematica”, ,,Delta” etc. Un program detaliat al continuturilor activitatilor
extracurriculare la matematica este expus de catre M. Balk si G. Balk in lucrarea [81]
avand la baza analiza literaturii si experienta cadrelor didactice din sistemul sovietic
de Tnvatamant.

Tn majoritatea tarilor sunt aprobate programe pentru pregatirea de concursurile
nationale, care constituie 0 baza pentru orientarea confinuturilor matematice ale
activitatilor extracurriculare cu caracter permanent. In Republica Moldova aceste
programe au fost elaborate in anul de studii 2008-2009 pentru clasele VII-XII (clase
in care se organizeaza olimpiadele de nivel republican) si au fost plasate pe pagina
web a Ministerului Educatie. Pentru fiecare clasa, in programa de olimpiada sunt
incluse continuturile curriculum-ului standard si al programelor de olimpiada din
clasele anterioare. Continuturile suplimentare fata de programa scolara, pot fi folosite
in rezolvarea problemelor de olimpiada. Pana la momentul actual programele nu au
fost modificate, cu toate ca a fost aprobat curriculum-ul modernizat care difera mult
de cel valabil in 2008-2009.

Tn contextul activitatii extracurriculare vom remarca si importanta cursurilor
optionale pentru formarea competentelor elevilor. Planul cadru pentru Thvatamantul
primar, gimnazial si liceal pentru anul 2012-2013 prevede ca disciplinele optionale
sunt orientate spre formarea la elevi a unor competente, care ,,nu pot fi atinse doar
prin intermediul unei discipline de studii”, ,,vor contribui la aprofundarea cunoasterii
in cadrul ariei curriculare, la orientarea treptata a profesorilor spre realizarea
principiilor interdisciplinaritatii” si ,,nu pot fi folosite pentru extindere la disciplinele
obligatorii”. Pentru clasele I-IX la matematicd sunt recomandate urmatoarele
discipline optionale: Matematica distractiva; Geometria distractiva; Structuri
algebrice; Matematica aplicata; Istoria matematicii. Pentru clasele X-XII la
matematica sunt recomandate: Metode de rezolvare a problemelor de geometrie;
Metode de rezolvare a problemelor de analizda matematica; Structuri algebrice;
Vectori Tn spatiu; Istoria matematicii. Nu consideram ca disciplinele enuntate sunt
bine selectate Tn conformitate cu capacitatile respective ale elevilor din categoriile de
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varsta corespunzatoare, dar nici ca ele corespund rigorilor formulate pentru cursurile
optionale Tn acelasi document.

Tn multe tari scolile si taberele organizate in vacante au un program bine
structurat si foarte aprofundat. Tematica propusa la Universitatea din Hamburg tine de
interesele copiilor si de aplicatiile matematicii moderne: teoria grafurilor,
combinatorica, teoria masurii, teoria numerelor, geometrie, teoria jocurilor.
Problemele sunt selectate astfel ca in jurul lor sa poata fi descoperitd o mica teorie
matematica, astfel elevii fiind pusi sa efectueze o cercetare stiintificd. Metodele
aplicate n activitate sunt informale, Tn grupuri mici, perechi, individual. Tn
Academiile Copiilor din Germania elevii asculta 6 cursuri care acopera un spectru de
discipline variat. Un accent special este pus pe antrenarea si perfectionarea abilitatilor
de a formula clar si de a prezenta rezultatele cercetarii in forma scrisa si oral. Extrase
ale rapoartelor prezentate sunt publicate, fiecare Academie publica circa 150 pagini cu
comunicari.

Curriculum-ul riguros si activitatea de zi cu zi ale MOSP (Programul
Olimpiadei de Vara la Matematicd) din SUA este conceput pentru a oferi tuturor
participantilor, inclusiv celor sase membri ai echipei OIM si celor doi supleanti,
experienta vasta in rezolvarea problemelor matematice, care necesita o analiza mai
profunda decéat cea demonstrata de elevii chiar si din cele mai bune licee americane.
Zile intregi de ore de matematica si seturi extinse de probleme oferite elevilor servesc
la pregatirea temeinica Tn mai multe compartimente importante ale matematicii, care
sunt evidentiate Tn mod traditional in diverse ftari. Aceste subiecte includ
combinatorica, demonstrarea identitatilor, teoria grafurilor, probabilitate, teoria
numerelor, polinoame, numere complexe si combinatorica in geometrie, geometrie
avansata, ecuatii functionale si inegalitatile clasice.

I. Sarighin [175, pag. 6-8] a formulat pentru profesori si elevi un sir de principii
metodologice care vizeaza activitatea in cadrul orelor facultative la matematica si
continuturile acceptate: principiul regularitatii; principiul paralelismului; principiul
anticiparii gradului de complexitate; principiul schimbarii prioritatilor; principiul de
variabilitate; principiul auto-controlului; principiul de recapitulare rapida; principiul
lucrului cu textul; principiul modelarii situatiilor. Pentru cercurile de matematica s-a
dovedit a fi eficientd folosirea manualului [157]. Un adevarat vademecum al celor
interesati de matematica 1l constituie lucrarea matematicianului german Arthur Engel
»Problem-Solving Strategies”’[204]. Cartea sintetizeaza principalele teme prezente la
OIM; contine intrebari care, chiar daca nu sunt intélnite la concursuri, reprezinta
probleme interesante de matematica. ,,VValoarea cartii originale rezida si in faptul ca ea
contine rezolvari, de multe ori spectaculoase, ale majoritatii problemelor” -
precizeaza M. Baluna, autorul traducerii acestei lucrari in limba romana [321, p. 5].
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Problemele din lucrare constituie o provocare pentru orice impatimit de matematica,
novice, avansat sau expert. Investigatia efectuata de D. Mamedearov [144] se refera la
organizarea orelor facultative la matematica prin intermediul unui ,,frame” sau, in
traducere din engleza, cadru. Autorul a preluat termenul din engleza, subintelegand
consolidarea informatiei diverse n jurul unui nucleu care poate fi o situatie reala, o
actiune, eveniment, situatie percepute de psihic intr-un anumit cadru spatio-temporal.
Forma aceasta de instruire consta Tn colectarea si structurarea informatiei despre
obiectul central si notiunile aferente. Principala sarcina a organizarii activitatii este
implicarea elevilor intr-un proces de explorare si dobandire independentd a
cunostintelor noi. Un element important in acest proces este formarea priceperilor de
a formula probleme, a Tnainta ipoteze, a alege calea de cercetare. Tn Figura 1.5. este
reprezentata forma de instruire prin ,frame”, avand drept nucleu notiunea ,,numar
triunghiular”.

Triunghiul Binomulfui | [LWEE Nuraere
lui Pascal Mewton de srdinnl el pirarnidale
HMumere
pentagehale
Ecuati
nedetdrminate Namy
frinnghinlare MNumere
hexagonale
Sume e siun e
mimeries
Aranjamente Permutan

Fig.1. 5. Schema de instruire prin ,,frame”

Partea hasurata indica interferenta subiectelor periferice cu cel central. Reusita
instruirii depinde de disponibilitatea profesorului de a organiza si a ghida activitatea
cognitiva a elevilor. Activismul cognitiv si creativ al elevilor depinde de factori
obiectivi si subiectivi, care sunt conditionati de pregatirea profesionala a cadrului
didactic, de imaginea morala si intelectuala a lui, capacitatea de a reactiona si a se
adapta la schimbare, la cerintele realitatii si a stiintei mereu Tn dezvoltare.

Pentru organizarea activitatilor extracurriculare sunt valoroase cartile in care
autorii gandesc structura expunerii orientdndu-se la subiectul care Tnvata,
conducandu-l pe un traseu cu probleme provocatoare, oferindu-i posibilitatea sa
contempleze asupra propriului mod de rationament, dar si ademenindu-l cu expresii
din limbajul caracteristic timpului. Astfel de lucrari au servit multor generatii si sunt
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reeditate ani la rand. Nominalizam lucrarile in expunerea autorilor la. Perelman, M.
Gardner, S. Lloid, G. Polya, R. Curant, G. Robbins, G.Rademaher si O. Teplit, Z.
Scopet, I. Nicoliskaia etc. Recent, Th limba romana au fost publicate doua volume cu
genericul ,,Matematica, de drag” scrise de lon A. Cindrea, pe care autorul o considera
Hpartitura unui dascal de matematica intr-o dezbatere liberd privind metoda, o
dezbatere la care sunt invitati elevii si profesorii care au ceva de cules sau de semanat
pe taramul, considerat arid, al matematicii” [15, p. 9].

Metodele didactice utilizate Tn activitatile extracurriculare sunt extrem de
diferite: povestirea; descrierea; explicatia; prelegerea; conversatia; exercitiul;
dezbaterea; modelarea; experimentul; studiul de caz; proiectul; observarea sistematica
si independenta, lucrarea practica; instruirea programata etc. Se preteaza orice
metoda, daca ea trezeste -curiozitatea elevului, dezvoltd gandirea creativa,
sistematizeaza si integreaza cunostintele etc. M. Minder subliniaza, ca ,,a preda, intr-o
optica functionala, nu inseamna niciodata a distribui — chiar cu abilitate — cunostinte,
ci a aranja contingentele de Tnvatare astfel, Tncat elevul sa poata integra cunostintele”
[52, p.164]. Confuzia legata de alegerea strategiei adecvate de predare autorul
recomanda sa fie Tnlaturata prin consultarea psihologiei. Ipotezele fructuoase in
materie de eficientizare a predarii tin de conceptul ,,solutionare a problemei” si patru
directii de cercetare: incercare-eroare, insight, conditionare operanta, nvatarea
verbala semnificativa.

Abordarea diferentiatd a procesului educational presupune axarea pe
»Subiectul” care invata. Relatia subiect-subiect, fiind primordiala in activitatea
extracurriculara, poate fi descrisd in baza principiului personalitatii conceput de M.
Bahtin. Personalitatea, in opinia filosofului nominalizat, poate fi cunoscutd doar in
dialog cu alta personalitate, ea nu poate fi tratata nici ca un ,,obiect” analizat fara
implicarea personala a sa, nici prin empatie [133].

Cercetatorii recomanda ca Tn activitatea extracurriculara centrata pe subiect sa
fie folosite: metode Tn care predomina actiunea de comunicare [99, 100, 101]; lectura
— dirijata, explicativa, independenta etc. [15, p. 8]; reflectia personald, introspectia
[61]; metode Tn care predomina actiunea practica (reala sau simulatd) [164]; metode in
care predomina actiunea de programare speciala a instruirii (pasi mici, comportament
activ, intarirea pozitiva sau negativda a comportamentului, respectarea ritmului
individual de invatare) [33, 20, 190]; metoda instruirii asistata de calculator [225, 215,
219, 195].

Metoda inductiva perfecta este utilizata in procesul de organizare a activitatii
extracurriculare prin forma ,frame” in trei etape: observarea si experimentul;
formularea ipotezei; argumentarea (demonstrarea) ipotezei [144]. Pentru
determinarea legitatilor particulare autorul utilizeaza metodele: codarea selectiva a
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informatiei, combinarea selectiva, compararea selectiva si recombinarea, inductia,
deductia, generalizarea. O pondere din ce in ce mai mare 0 are organizarea instruirii
pe bazd de proiecte. Rolul proiectelor in studierea matematicii este descris foarte
original in lucrarile lui A.Sghibnev [163].

Mijloacele didactice utilizate n activitatile extracurriculare sunt foarte variate.
Caracterul deschis al acestor activitafi educationale permite experimentarea celor mai
noi mijloace tehnice, instrumente, softuri, manuale, materiale didactice, culegeri de
probleme etc. Tipul de mijloace selectate pentru activitatea extracurriculara se cere a
fi racordat la stilul de Tnvatare - mod preferential de Tnvatare, definit Tn termeni de
dimensiuni ale personalitatii, de comportament, de proces cognitiv, respectiv, de
reprezentare a situatiei de Tnvatare. Tn 1978, Dunn si Dunn au identificat trei stiluri de
invatare: vizual, auditiv si chinestezic [203]. Didactica moderna sugereaza o
clasificare a mijloacelor didactice bazata pe mutatiile tehnice inregistrate in acest
domeniu, dar si pe raporturile complexe de integrare metodologicd a metodelor,
procedeelor si mijloacelor [11, p. 202 - 209].

Sistemele educationale progresiste se raliaza la exigentele timpului introducand
Tehnologiile Informationale si Comunicationale (TIC) in procesul educational. Tn
culegerea [193] sunt descrise experientele de implementare a rezultatelor proiectului
»InnoMathEd — Innovations in Mathematics Education on European Level” care s-a
desfasurat pe parcursul anilor 2008-2010 in cadrul Programului ,,Life Long Learning”
cu suportul Comisiei Europene. Mediile digitale sunt considerate catalizatori pentru
inovatiile din domeniul educatiei matematice, dar implementarea TIC nu este
suficientd pentru schimbarea sistemului ,,Educatia Matematicd”, care este voluminos,
stabil si complex [236, p.22]. Procesele inovative trebuie sa actioneze la meta-nivelul
atitudinilor fata de matematica si convingerilor educatiei matematice.

In continuare nu putem si facem abstractie de la rolul lucrérilor metodice
editate pentru organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare. Vom sublinia
ca In Republica Moldova n ultimii ani au fost editate prea putine carti de acest fel. Tn
aceasta lista predomina culegerile de probleme pentru pregatirea de concursuri [40, 7,
24, 43, 55], exceptie fiind lucrarile [64, 168, 13].

Orice activitate extracurriculara la matematica la fel ca si activitatea curriculara
este evaluata si apreciata. Activitatile episodice, de regula, se finalizeaza cu debifarea
obiectivelor si evaluarea muncii elevilor. Activitatile cu caracter competitional de
acest tip, de regula, implica un juriu care da apreciere atat corectitudinii raspunsurilor,
cat si aspectelor psihopedagogice ale comportamentului elevilor.

Pentru activitatile extracurriculare permanente cea mai valoroasa apreciere o
constituie schimbarea calitativa Tn timp a comportamentului elevilor. Procesul de
rezolvare a problemelor dificile este considerat de N. Kostrikina [131] ,,podul de
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trecere” de la activitatea n clasa la cea extracurriculara. ,,Realizarea consecventa a
conexiunii organice intre activitatea de invatare la ore si Tn afara lor 1i va permite
profesorului sa obtina succese mari”, conchide autoarea [131, p. 11]. In culegerea de
probleme [134], destinatd si activitatii extracurriculare la matematica, autorii
evalueaza impactul rezolvarii problemelor cu caracter exploratoriu asupra formarii
competentelor matematice ale elevilor. Un aport important in sprijinul profesorilor si
elevilor interesati de studiul matematicii au culegerile de probleme de la olimpiadele
de matematica editate Tn RM cu completéri in cateva editii [55, 56]. In baza acestor
lucrari poate fi analizatd evolutia curriculum-ului la matematica, dar si dinamica
tematicii si a gradului de dificultate a problemelor propuse.

Tn lucrarea [91, p. 105] autorii recomanda ca cercul de matematicd sa aibd o
agenda, in care este fixat ce se intampla la fiecare sedinta. Aceasta agenda permite sa
fie acumulat continutul unui indrumar pentru membrii cercului, dar si anumite sugestii
evaluative a activitatii. Elaborarea agendei este un lucru colectiv al elevilor impreuna
cu profesorul.

Evaluarea situatiei in domeniul educatiei matematice pe tara, Tn general, si a
activitatii extracurriculare la matematica, In particular, este reflectata in rezultatele
obtinute de elevi la olimpiadele internationale de matematica (OIM) [211]. O trecere
n revista a rezultatelor obtinute de elevi la olimpiadele internationale pe discipline in
primii 15 ani de independentd a Republicii Moldova a fost facuta de Ministerul
Educatiei si Tineretului in anul 2006 [23]. La olimpiadele internationale juriul are
misiunea de a evalua gradul de dificultate al problemelor, insa baremul de apreciere
foarte des nu corespunde realitatii de rezolvare a problemelor de catre elevi [214].

Problemele actuale ale invatamantului matematic formal si nonformal sunt
dezbatute n cadrul unor foruri organizate la diverse niveluri. Drept exemplu pot servi
Congresul Federatiei Mondiale a Competitiilor Matematice Nationale, Congresul
International in Educatia Matematica, The UNESCO World Conference on Special
Needs Education s.a. Evaluarea impactului activitatilor extracurriculare la matematica
asupra formarii elevilor la nivel de sistem educational in Republica Moldova nu a fost
facuta vreo data.

1.2. Fundamente psihopedagogice ce asigura realizarea finalitatilor procesului de
pregatire a viitorilor profesori de matematica pentru organizarea si desfasurarea
activitatilor extracurriculare la matematica

Procesul de pregatire a cadrelor didactice a fost studiat din diverse aspecte:
bazele axiologice ale Tnvataméantului pedagogic (M. Boguslavskii, 1. lsaev, V.
Karakovskii, Z. Ravkin, V. Slastenin, E. Sianov s.a.); abordarea subiect-actiune in
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formarea profesionalad a cadrelor didactice (G. Axenova, E. Andrienco, D. Anufrieva,
E. Bondarevskaia, Iu. Vardanean, L. Kolesnikov, lu. Povarencov, E. Rogov, V.
Slastenin, V. Sadrikov, l.Salaev, A.Sutenko s.a.); rolul tehnologiilor didactice in
pregatirea profesorilor (V. Bespaliko, M. Klarin, M. Levina, A. Miscenco, V. Serikov,
V. Slastenin, P. Tretiakov, T. Samova, N. Sciurkova s.a.) legitatile akmeologice ale
formarii profesionale si personale a cadrelor didactice (O. Anisimov, A. Bodalev, A.
Derkaci, N. Kuzmina, A. Markova, L. Mitina, M. Rojkov, I. Semionov s.a.); modelul
personalitatii profesorului (R. Burns, A. Clark, A. Combs s.a.); particularitatile
psihologiei cognitive, ale psihopedagogiei (R.Solso, E. Stones s.a.); principiile
teleologice (B. Bloom, R. Barrow, R. Mager, T. Husen, E. Eisner s.a.); calitatile
profesorului (P. Kapterev); structura capacitatilor pedagogice generale (V. Krutetkii);
structura capacitatilor pedagogice (N. Kuzmina); diferentierea capacitatilor
pedagogice (N. Aminov) [210, 197, 234]. Problemele pregatirii profesionale a
profesorilor de matematica in institutiile pedagogice sunt analizate in lucrarile
autorilor V. Afanasiev, V. Matrosov, A. Nijnicov, lu. Povarencov, E. Smirnov, V.
Sadricov; T. Voronov; O. Ivanov; V. Kuznetov, N. Merlin, Z. Svartman s.a..

Sistemul de activitate ca obiectiv comun care ghideaza analiza pe domenii
multidisciplinare este obiectul de studiu pentru Engestrom, Barab, Ho, Zevenbergen,
Lerman, Hardman, Goodchild si Jaworski, Fitz Simons, Roth, Williams, Venkat,
Adler, Beswick, Flavell, Lim, Hang s.a. [203, 190].

Operationalizarea componentelor sistemului de activitate Tn educatia
matematica este examinata in [220, 167, 230, 216, 210].

M. Litvinteva a examinat aspectele formarii abilitatilor de explorare in procesul
de pregatire matematica a studentilor [140]. Autoarea a evidentiat conditiile didactice
de formare a acestor abilitati: un sistem de probleme care satisfac cerinte speciale cu
caracter exploratoriu; includerea contextului personal in procesul de instruire;
reproducerea de catre profesor a fragmentului de activitate instructiva, preponderent
la nivel de reflectie; disponibilitatea cadrului didactic universitar sa activeze n regim
de ,,explorare” a cunostintelor de catre studenti. Inclusiv, a stabilit principiile formarii
abilitatilor de explorare in procesul de pregatire matematica a studentilor:
corespunderea obiectivelor formarii profesionale la disciplina de profil si pedagogice;
sistematicitatea Ssi consecventa; tehnologizarea; cooperarea; caracterul deschis al
sistemului metodic; axarea pe experienta subiectului si pe reflectie.

Din punct de vedere psihopedagogic categoria de varsta a tinerilor intre 19 si 24
ani este una de tranzitie, pe duratd cadreia se manifestd atat caracteristici ale
adolescentei cat si caracteristici noi ale tineretii, ale starii de adult tinar [71, pag. 129].
Particularitatile psihosociale fundamentale ale perioadei studentesti sunt reflectate in
cercetarile psihologilor I. Kon [125], E. Erikson [153], E.Elkonin [148], |. Dragan
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[28], A. Maslow [143] etc. Tn perioada de studentie sensul vietii este pus in legaturd
directa cu planificarea si realizarea scopurilor legate de procesul de studii.

Aspectele psihopedagogice ale activitatii practice curriculare si extracurriculare
a studentilor viitori-profesori sunt dezvaluite in lucrarea [118]. Autorul constata ca
studentii realizeaza cu succes activitatile curriculare si extracurriculare cu elevii.
Interesul elevilor pentru studenti - viitori profesori este caracterizat de exigenta celor
dintéi fata de competenta profesionald si eruditia ultimilor. O atentie deosebita din
partea elevilor este acordata calitatilor personale ale tinerilor studenti, pentru a
dezvolta relatiile intre ei. Tn activititile extracurriculare in comun ale studentilor si
elevilor se observa intensitatea de interactiune nu numai in problemele educationale si
cognitive, dar, de asemenea, pe 0 gama larga de alte probleme de interes pentru elevi.
Relatiile informale, atmosfera intensa intelectuala si emotionala a activitatilor
extracurriculare a elevilor si a viitorilor profesionisti, genereaza o sursa de inspiratie
la elevi, un sentiment de auto-importanta, starea de satisfactie de viata, necesitatea de
a comunica si de a lucra. O astfel de transformare n sfera psihica se observa la elevi
Tn prezenta studentilor-practicanti care aduc spiritul de noutate si de optimism, de
actiune dinamica si de potential succes. Studentii, de reguld, nu acorda prea mare
atentie experientelor negative din trecut ale elevilor si pentru elevi apar perspective
noi de autoafirmare in cadrul activitdtii comune cu un matur. Tn plus, studentii, in
procesul de desfasurarea a activitatilor extracurriculare, au posibilitatea de a detecta si
de a evalua calitati pozitive ale unor elevi si ale activitatilor lor, care, din pacate,
adesea nu sunt sesizate de cadrele didactice si chiar de catre parinti. O astfel de
atitudine a studentilor pare a fi destul de atractiva pentru elevi (pentru unii - cel putin
la inceput).

Un model al procesului educational privind formarea profesional-metodica a
studentilor matematicieni este construit in baza cercetarilor efectuate de N.
Kuciugurova. Modelul cuprinde componentele: aspectele metodologice; vectorii
dezvoltarii metodico-profesionale a viitorului specialist; pedagogia integrativa si
formativa; tehnologiile si complexele instructiv-metodice; ,scarile dezvoltarii
profesionale” a studentilor si profesorilor; spirala dezvoltarii subiectilor instruirii;
diagnosticul ,,noului” Tn structura experientei personale a studentului si monitorizarea
calitatii activitatii profesorilor [133]. Investigatiile [147, 85] dezvaluie rolul aspectului
umanitar in formarea profesorilor de matematica si aspectul umanitar al matematicii
in formarea profesorilor. Tnsd aceste investigatii nu ating subiectul privind bazele
metodologice ale formarii competentelor specifice organizarii si desfasurarii
activitatilor extracurriculare la matematica.

Investigatiile efectuate de E. Demisenova au condus la formularea unor cerinte
fata de pregatirea viitorilor profesori de matematica pentru activitatea extracurriculara
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[103]. Un set de indici normativ-euristici care caracterizeaza creativitatea activitatii
didactice au fost elaborati de N. Nicandrov si M. Potasnic [149].

Dezvoltarea creativitatii este un obiectiv al Tnvatamantului superior. Gandirea
creativd, dupa cum este definitd de G. Lindsei si R. Tompson, este gandirea, in
rezultatul careia se obtine o solutie principial noua sau o solutie perfectionata a unei
probleme. Gandirea creativa este orientata spre descoperirea de noi idei, de aceea
omul trebuie sa Tnvete sa dea frau liber gandurilor sale si sa nu incerce a le canaliza pe
un anumit fagas [138]. Pentru ca sistemul educational sa Tncurajeze activitatile
creative, un prim pas 1l reprezinta identificarea blocajelor psihologice. Tn literatura de
specialitate exista mai multe inventarieri ale blocajelor creativitatii. G. Lindsei si R.
Tompson considera ca dezvoltarea gandirii creatoare intalneste cinci tipuri de blocaje:
conformismul, cenzura interna si cea externa, rigiditatea, dorinta de a obtine
rezultatele imediat, lipsa atitudinii critice. Pentru cresterea productivitatii gandirii,
trebuie sa demonstrezi capacitati de analiza critica pentru sortarea ideilor. Aceasta
contribuie la formarea aptitudinilor de autoevaluare obiectiva si implementarea ideilor
[138 , p. 151]. Mai multi autori (A.l. Osborn, A. Simberg, S. Shore) fac distinctie
intre blocajele perceptive, emotionale si culturale [63, p.111]. La aceste tipuri de
blocaje, E. Landau [46, p.86] adauga obstacole de natura intelectuala: fixitate
(rigiditate) functionald, lipsa de suplete a categoriilor datorata excesului de informatii,
persistenta tendintelor habituale. Géandirea creativa trebuie sa sfarame in mod
obligatoriu granitele impuse de acest set habitual. Printre dezavantajele sistemului
actual de Tnvatamant in spatiul ex-sovietic practicienii gasesc lipsa investitiilor majore
n dotarea institutiilor de Tnvatamant si in perfectionarea cadrelor didactice [184].

Pentru realizarea educatiei diferentiate la matematica este necesara inarmarea
cadrelor didactice cu instrumente speciale de analiza didactica. Conceptia de analiza
didactica elaborata de W. Klafki vizand instruirea ca nucleu al pregatirii profesionale
a profesorului, a fost publicata pentru prima oara in 1958 [214]. Autorul considera
didactica la general atat pentru reflectarea dimensiunii privind obiectivele si
continutul, dar si a dimensiunii ce tine de metode, luand in considerare preconditiile
atat la nivel de personalitate cat si la nivel institutional. Tn timp, conceptia lui W.
Klafki a fost actualizatd in mod critic constructiv [206]. Analiza didactica este
actualmente legata si de notiuni de instruire categoriala si de didactica instructiv-
teoretica.

Pregatirea cadrelor didactice pentru abordarea diferentiatda a activitatii
educationale Tn functie de nivel este obiect de studiu n lucrarile autorilor V.Gusev, I.
Smirnova, E. Petrova etc. In conceptia lui V.Gusev pentru asigurarea instruirii
diferentiate n toate formele si tipurile posibile este necesara o informare deplina
asupra continutului instruirii. Tn acest scop a fost introdusi notiunea de ,,lant de noi
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informatii”, care le ajuta elevilor sa urmareasca consecutivitatea in care se studiaza
careva notiuni, metodele de reprezentare a faptelor studiate ih probleme sau comunica
informatie suplimentard, care asigura motivarea pentru studierea matematicii. Rolul
esential Tn organizarea instruirii diferentiate 7l au lanturile de probleme, purtatoare de
informatii noi [100]. Problema pregatirii profesorilor de matematicd in domeniul
istoriei matematicii este abordata in lucrarile cercetatorilor G. Gleizer, M. Bavrin, lu.
Drobisev [106].

Tn lucrarea [182] sunt formulate principii de baza pentru selectarea profesorilor
pentru lucrul cu copiii dotati, profesorul fiind nominalizat ca factor determinant in
sistemul de instruire a copiilor dotati. Formarea competentelor praxiologice ale
cadrelor didactice pentru activitatile curriculare si extracurriculare se recomanda a fi
efectuata in cadrul lucrarilor de laborator. Procesul de transpunere didactica a
continuturilor pentru abordarea diferentiata a educatiei matematice de catre cadrele
didactice poate fi facilitat prin analiza logico-didactica a definitiilor, axiomelor,
teoremelor, algoritmilor si regulilor propusa de E. Leascenco, P. Grudenov, A. Farcov
s.a. [134].

Structurile scolare

Portofoliul complet pentru cei talentati

Tehnici de modificare a curriculum-ului

imhugéﬁrea predarii §i a invatarii

N Inve stigatii ale problemelor reale l\ ,![

individual §i in grupuri mici
-
Clase _—,y \_ Mediul
ohisnuite la general

Componenta Prestarea serviciilor

Fig.1. 6. Modelul SEM (The Schoolwide Enrichment Model, J. Renzulli, S.Reis)

Pe parcursul ultimilor 35 de ani Universitatea din Conecticut (SUA)
organizeaza ateliere de formare a cadrelor didactice pentru lucrul cu copiii dotati in
»Institutele de vara CONFRATUTE”. Aceste ateliere sunt orientate spre furnizarea de
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strategii bazate pe cercetare si activitatea practica educatorilor care si-au asumat
angajamentul de a Tmbogati activitatile de Tnvatare a tuturor elevilor, precum si
satisfacerea nevoilor elevilor supradotati si talentati, utilizand metoda compactarii
curriculum-ulu. Autorii Programului ,,Renzulli Learning” [237] destinat copiilor
dotati, dar si profesorilor care lucreaza cu ei, sunt mereu preocupati de modernizarea
Modelului SEM (The Schoolwide Enrichment Model). Varianta perfectionata
implementata actualmente include si resursele destinate educatorilor (Figura 1.6.).

Problema aptitudinilor matematice este abordata Tn lucrdrile savantilor R.
Atahanov, M. Bejat, A. Binet, V. V. Davadov, Z. P. Dienes, P. I. Galperin, J. P.
Guilford, R. Gullasch, V. Gusev, J. Hadamard, A. Kolmogorov, V.Krutetkii, A.F.
Lazurski, K. Lowell, N.A. Mencinskaia, D. Morduhai- Boltovski, M.l. Moro, E.
Petrova, J.Piaget, H. Poincaré, A.L. Rogers, S.R. Rubinstein, A. Ruthe, C. Spearman,
S.1.Sapiro, L.L. Thurstone, E.L. Thorndike, G. Pippig, B. Z6rg6 s.a.

Recomandari metodice privind pregatirea cadrelor didactice pentru
diagnosticarea la elevi a aptitudinilor matematice si dezvoltarea lor ofera |. Berar, B.
Gnedenko, A. Hincin, A. Kolmogorov, A. Markusevici, G. Polya, S. Svartburd s.a.
Lucrarile savantilor 1. Lerner, A. Miskis, I. lakimanskaia se referda la dezvoltarea
imaginatiei spatiale a indivizilor in procesul educational de formare profesionala.
Dezvoltarea gandirii matematice in procesul de rezolvare a problemelor este obiect de
studiu n investigatiile cercetatorilor E. Ghingulis, Z. Kalmikova, N. Mencinskaia, M.
Moro, N. Talizina, P. Sevarev. Cercetdrile nominalizate au o contributie esentiald n
formarea cadrului didactic, dar faptul ca programele de pregatire a studentilor - viitori
profesori de matematica nu includ subiecte la aceasta tema, ne-a condus la formularea
unui obiectiv care se refera la determinarea bazelor metodologice de formare
profesionala initiala a profesorilor de matematica in concordanta cu cerintele actuale
ale societatii si de pregatire a lor pentru activitatea extracurriculara si lucrul cu copiii
dotati capabili de performante Thalte la matematica.

1.3. Finalitatile macro- si microstructurale ale procesului de pregatire a viitorilor
profesori de matematica pentru organizarea si desfasurarea activitatilor
extracurriculare la matematica

Finalitatile macrostructurale tin de realizarea obiectivelor pedagogice ce angajeaza
intentionalitatea activitati de formare-dezvoltare a personalitatii proiectata la nivel de
sistem, iar finalitatile microstructurale sunt asteptate la nivel de proces si {in de
realizarea obiectivelor generale si a obiectivelor specifice.

Finalitatile macrostructurale angajeaza evolutia sistemului de educatie si de
invatamant, pe termen lung si mediu, reflecta directiile fundamentale de dezvoltare a

29



societatii la nivel global, in plan economic, politic, cultural, comunitar. S. Cristea
propune doua categorii de finalitati macrostructurale, valabile la nivelul Tntregului
sistem de educatie: a) idealul educatiei / pedagogic; b) scopurile educatiei /
pedagogice. Primul reprezinta finalitatea de maxima generalitate care defineste un
prototip determinat, in mod obiectiv, de tendintele de evolutie ascendenta a societatii.
El are un caracter istoric, abstract, prospectiv, strategic si politic. Idealul Epocii
Moderne reflecta in plan pedagogic transformarile inregistrate la nivel social global.
Idealul educational este institutionalizat la nivel de politica a statului.

Idealul educational al scolii romanesti este formulat in Legea educatiei nationale
[49]. Cu referire la problema pregatirii cadrelor didactice pentru activitatea
extracurriculara constatdim ca Tn Romania Legea educatiei nationale prevede in
structura sistemului national de Tnvatdmant preuniversitar sectiunile Tnvatamantul
pentru copiii si tinerii capabili de performante inalte (Art. 57) si Programul ,,Scoala
dupa scoald” (Art. 58). Statul sprijina copiii si tinerii capabili de performante Tnalte
atat in unitati de Tnvatamant, cat si in centre de excelentda. Copiii si tinerii capabili de
performante Tnalte beneficiaza, indiferent de varsta, de programe educative care le
respecta particularitatile de Tnvatare si de orientare a performantei. Aceste programe
sunt de aprofundare a invatarii, de grupare pe abilitati, de imbogatire a curriculumului
cu noi domenii, de mentorat si transfer de competentd, de accelerare a promovarii
conform ritmului individual de Tnvatare. Prin programul ,,Scoala dupa scoald”
unitatile de invataméant ofera activitati educative, recreative, de timp liber, pentru
consolidarea competentelor dobandite sau de accelerare a fnvatarii, precum si
activitati de invatare remediala. Sistemul prevede functia de instructor de educatie
extrascolara (Art. 250).

In varianta din 2011 a proiectului Codului educatie a Republicii Moldova este
stipulat ca idealul educational consta in formarea si dezvoltarea integralda a
personalitatii din perspectiva exigentelor culturale, axiologice, social-economice,
stiintifice si politice ale societatii democratice pentru asumarea unui ansamblu de
valori necesare propriei dezvoltari, realizarii personale si integrarii sociale si
profesionale Tntr-o societate a cunoasterii, in contextul valorilor europene.

Printre alte tipuri de institutii de Tnvatamant, autorii proiectului nominalizeaza
institutiile de Tnvatamint extrascolar — centre de creatie, cluburi sau institutii de profil,
taberele scolare. Tnvdtamintul general include si componente cu functii
complementare, printre care si invatimintul extrascolar. Tnvatdmintul liceal se
prevede a fi organizat pe cateva filiere cu diverse profiluri. Tn cadrul acestor profiluri
se pot organiza, cu aprobarea Ministerului Educatiei, clase cu specializari mai
restrinse si clase speciale pentru elevi cu aptitudini si performante speciale.
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Persoanele capabile de performanta inaltd sunt clasificate drept persoane cu cerinte
educationale speciale.

Scopurile educatiei reprezinta finalitatile macrostructurale determinate de ideal
care angajeaza realizarea prin elaborarea directiilor generale de actiune,
a profesorilor de matematica din perspectiva axarii pe competente poate fi definit ca
formarea bazelor competentei sale profesional-pedagogice, considera M. Saskina
[177]. Structura activitatii instructiv-cognitive a studentilor a fost propusa de L.
Skerina [180]. Autorul considera ca activitatea instructiv-cognitiva a studentilor este
un proces orientat spre solutionarea diferitor sarcini instructive, in rezultatul caruia
studentul stapaneste un anumit sistem de cunostinte, priceperi, deprinderi si procedee
de actiune. Tn acelasi timp, activitatea contribuie la formarea unui complex de calitati
personale ale viitorului specialist, care vor servi in viitor drept baza pentru
cunostintelor obtinute, pentru autoformarea si autoperfectionarea personala si
profesionala.

Implementarea Tnvatamantului pe profiluri in sistemul educational din Rusia a
evidentiat o contradictie existentd si mai inainte dintre cerintele crescande fata de
activitatea profesionala a cadrelor didactice, a managerilor scolari si gradul lor de
pregatire pentru solutionarea problemelor pe care le Thainteaza societatea moderna.
Scoala axata pe diferentierea in functie de profil are nevoie de organizatori cu un
potential intelectual Tnalt, cu competente manageriale si antreprenoriale, apti de a
genera idei.

Finalitatile microstructurale definesc orientarile valorice care asigura proiectarea
si realizarea activitatii de formare-dezvoltare a personalitatii la nivelul procesului de
Tnvatamant si vizeaza dimensiunile structurala si operationala ale procesului de
invatamint. Cadrul de pregatire initiala si continua trebuie sa-i ofere viitorului
specialist instrumente pentru realizarea cu succes a activitafii pe dimensiunea
operationala prin intermediul asigurarii unui nivel satisfacator al resurselor
dimensiunii structurale. Orientarile conceptuale ale evaluarii cadrelor didactice din
Tnvatamantul autohton sunt studiate in lucrarile autorilor C. Platon, V. Pislaru, A.
Raileanu, I. Achiri, M. Hadirca, 1. Spinei, M. Calin, I. Cerghit, C. Cucos, N. Oprescu,
I.T. Radu, C. Birzea, S.Cristea, R.Niculescu, T.Cozma, C.Moise, problema evaluarii
rezultatelor scolare este reflectata de I. Achiri, A. Bolboceanu, E. Istrate, I. Jinga, M.
Manolescu, S. Musteatd, I. Neacsu, V. Pislaru, A. Raileanu, A. Spinei, A. Stoica,
aspectele psiho-sociale ale activitatii profesionale a cadrelor didactice sunt examinate
in lucrarile autorilor C.Narly, A.Neculau, V. Pavelcu. L. Gliga a elaborat standardele
profesionale in invatamint, E. Paun si G.Vaideanu au studiat alinierea evaluarii

31



profesorilor la standardele mondiale in domeniu, iar atestarea cadrelor didactice a fost
obiect de studiu pentru Gh. Rudic, VI. Gutu, T.Callo, Al. Crisan, A. Cara, E. Coroli,
M. Miclea, D. Oprea. Tascovici D. a stabilit o intercorelare intre trei aspecte
importante ale evaluarii cadrelor didactice din Tnvatamintul preuniversitar: structural,
procedural si procesual pe care le-a inclus intr-un model ajustabil de evaluare axat pe
profesionalism, respectind autonomia, responsabilitatea Tmpartitd, comunicarea si
deschiderea vizavi de evaluare si autoevaluare [76].

In investigatiile sale A. Andrienco [86] defineste competentele speciale ale
profesorului de matematica ca o sinteza a competentelor matematice si a celor
pedagogice, care permite profesorului relativ repede si usor sa obtina succes in
predarea disciplinei. A. Andrienco a elaborat structura competentelor pedagogice
speciale ale profesorului de matematica, care are 12 componente, repartizate in 3
blocuri. Blocul intéi permite profesorului sa dezvolte la elevi interesul pentru
studierea matematicii, cel de al doilea bloc asigura posibilitatea de a dezvolta la elevi
gandirea activa independenta la studierea matematicii si al treilea bloc include
capacitatile auxiliare, care permit profesorului sa realizeze activitatea profesionala. T.
Hrustaleva a stabilit ca competentele profesorului formeaza un sistem complex,
integru, compus din mai multe elemente, ordonate pe doua niveluri, care este
determinat de un simptomo-complex de calitati individuale ierarhizate [171].
Structura psihologica a competentelor speciale este formata din componente ale doua
niveluri de organizare calitativ distincte: competentele pedagogice si competentele la
disciplina.

Pregatirea cadrelor didactice pentru organizarea si desfasurarea activitatilor
extracurriculare in diverse tari se realizeaza diferit. Proiectul de metodologie cu
privire la pregatirea cadrelor didactice pentru definitivarea in Tnvataméant prin
raportarea la standarde elaborate in Romania sub coordonarea L. Gliga [36, p. 117]
propunea forma de stagiatura - un interval de doi ani de activitate desfasurata direct in
institutie, timp Tn care cadrul didactic Tncepator exercita profesia didactica si se
dezvolta profesional, sub asistenta si indrumare. Mentorul este cel care serveste drept
model, consilier, animator si evaluator pentru stagiar in activitatile curriculare si
extracurriculare. Tn conformitate cu Legea educatiei nationale acest stagiu este de un
an, dar pentru cadrele didactice este impusa conditia obligatorie de a obtine un master
educational de doi ani. Tot in Romania in liceele din filiera vocationala la Profilul
pedagogic se pot obtine calificarile de Instructor animator si Instructor pentru
activitati extrascolare.

V. Crudu, examinand criteriile si scalele de evaluare a cadrului didactic din
Republica Moldova, propune printre altele si criteriul ,,Aprecierea rezultatelor
obtinute de elevi”. Tn legaturd cu aceasta se prevede evaluarea conform indicilor:
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rezultatele obtinute la olimpiade si concursuri; rezultatele obtinute la cercurile
stiintifice, tehnico-aplicative, cultural-artistice si sportive care se aplica profesorilor
din Tnvatamantul gimnazial / liceal [21].

Harta creditard si metodologia cuantificarii, acumularii si recunoasterii creditelor
profesionale, care sunt stipulate Tn Regulamentul de atestare a cadrelor didactice din
invatamantul prescolar, primar, secundar, special, complementar, secundar
profesional si mediu de specialitate din Republica Moldova, aprobat prin ordinul nr.
453 din 31.05.2012 semnat de ministrul educatiei, prevad ca profesorii candidati
pentru conferirea gradelor didactice si confirmarea in functie vor fi eligibili pentru
aceste evaluari, daca vor obtine calificativele ,,foarte bine” sau ,,bine” in rezultatul
evaluarii a doua activitati extrascolare cu obiectivul de integrare profesionala si
sociala la nivel de unitate de Tnvatamént. Confirmarea in functie in Tnvatamant
semnifica recunoasterea competentelor minime acceptabile dobandite de catre
persoana care a optat pentru cariera didactica si care demonstreaza, in acest fel, ca
dispune de pregatirea necesara pentru exercitarea profesiei didactice. Cadrele
didactice vor acumula credite pentru atestarea sistematica Tn baza activitatilor
didactice evaluate, a activitatii stiintifico-metodice, comunitare, de mentorat. Reiesind
din aceste cerinte conchidem ca este necesara elaborarea unui model conceptual
integru care ar include toate componentele procesului educational centrat pe subiectul
fnvatarii, orientat spre optimizarea traiectoriilor individuale de pregatire a cadrelor
didactice si eficientizarea procesului de asimilare a continuturilor, spre dobindirea
competentelor de organizare si desfasurare a activitatilor extracurriculare la
matematica.

In Republica Moldova activitatea de mentorat inci nu este legiferata prin acte
normative. Tn acest context vom mentiona existenta standardelor pentru ocupatia de
mentor Tn Roménia (Standard aprobat COSA la data de 07-01-1999), includerea
cerintei de a indruma tinerii specialisti in Standardele profesionale pentru profesorii
excelenti din Anglia s.a. La etapa actuala se contureaza necesitatea de a elabora unele
recomandari privind monitorizarea procesului de formare, devenire, dezvoltare si
perfectionare a calitatilor profesionale ale viitorilor profesori de matematica prin
sistemul de mentorat sau coaching si pregatirea lor pentru lucrul cu copiii capabili de
performante Tnalte la matematica (in baza generalizarii experientei empirice Si a
tendintelor moderne n evolutia teoriilor pedagogice).

Un loc aparte 1l are pregatirea cadrelor didactice pentru lucrul cu copiii dotati si
supradotati. Tn lucrarea [5, pag. 134] Yolanda Benito face o sintezd cu privire la
practicile internationale in domeniul acesta si constatd, ca ,,se observa o frecventa
relativ scazuta a programelor ,,de formare initiala” a cadrelor didactice care acorda
gradul de licentiat sau gradul de expert in acest domeniu. Tn majoritatea tarilor
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studiate se organizeaza cursuri de formare pentru profesori si specialistii in domeniu
la nivel national.” De exemplu, Tn Portugalia este cunoscuta initiativa Institutului
Politehnic din Porto de a crea un Centru de studii pentru educarea supradotatilor
(CEES).

Carmen Cretu sustine necesitatea unei viziuni globale asupra programului de
asistenta educationala a copiilor cu aptitudini nalte si considera ca formarii
formatorilor trebuie sa i se confere un rol de componenta integranta. ,,Promovarea
talentelor pe continuumul identificare-cultivare-afirmare se realizeaza in rezonanta nu
numai cu o conceptie generald asupra genezei si evolutiei aptitudinilor nalte, ci si cu
promovarea competentelor promovatorilor, pe un continuum similar in structura:
identificarea resurselor umane pentru aplicarea unui program educational specific
dotatilor, a capitalului de aptitudini, creativitate si motivatie al educatorilor, cultivarea
acestui capital si afirmarea lui atit prin recunoastere profesionald, cit si prin
multiplicare, prin generare la altii” [20, pag. 198]. Autoarea considera drept aspect
major de eficacitate a promovarii talentelor interactiunea comunicationala a trei
categorii de promovatori: scoala, familia si comunitatea. Strategia de formare a
formatorilor trebuie efectuata prin patru niveluri intercorelate de programe, cu
obiective, tipuri de activitati, metodologii, calendare si costuri financiare diferite:
formarea coordonatorilor de proiecte curriculare pentru dotati; formarea educatorilor
practicieni; constientizarea si pregatirea parintilor, a familiei Tn general, cu privirea la
caracteristicile psihocomportamentale ale copiilor cu aptitudini Tnalte si a
modalitatilor de promovare a aptitudinilor acestora 1n contextul familial;
sensibilizarea comunitatii la toate nivelurile. Cadrele referentiale ale formarii initiale
si continue a formatorilor accentuate de autoare se referd la filosofia schimbarii de
rol-set profesional al cadrului didactic, la tipurile de activitati de formare si principiile
aplicarii programelor de formare a profesorilor [20, 199-200].

Programul de dezvoltare strategica al Ministerului Educatiei pentru anii 2012-
2014, aprobat prin hotarirea Colegiului Ministerului Educatiei nr. 3.1 din 23. 12.2011,
prevede asigurarea accesului la educatia extrascolara de calitate prin antrenarea in
activitatea institutiilor respective a cel putin 20% din efectivul general de elevi, ceea
ce este insuficient pentru realizarea cu o oarecare aproximare a idealului educatiei
pretins. Actualmente Tn programele de pregatire initiala si continua a cadrelor
didactice din Republica Moldova se constata lipsa unor recomandari privind crearea
conditiilor optime pentru formarea competentelor de organizare si desfasurare a
activitatilor extracurriculare la matematica la viitoarele cadre didactice. Tn sistemul
de Tnvatdmant preuniversitar este organizatd activitatea extracurriculara la
matematica, dar profesorii care desfasoara aceasta activitate sunt autodidacti. Lipsesc
oportunitatile de pregatire pentru astfel de activitati la matematica atat la etapa de
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pregatire initiala cat si in instruirea continua. Procesul de evaluare a cadrelor didactice
se refera si la aspectul desfasurarii cu succes a activitatii extracurriculare, dar sistemul
nu ofera resurse adecvate de ordin material si moral la nivel satisfacator. Prin urmare
se contureaza problema elaborarii bazelor metodologice ale unui sistem integrat de
mecanisme de formare a competentelor profesionale ale cadrelor didactice pentru
organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la matematica.

1.4. Concluzii la capitolul 1

Analiza literaturii psihopedagogice, didactice si filosofice cu referire la
problema cercetarii permite sa constatam ca activitatea extracurriculara la matematica
are o importanta majora in motivarea elevilor pentru studierea matematicii si formarea
elevilor dotati la matematica. Este recunoscut impactul pregatirii aprofundate a
elevilor in domeniul stiintelor exacte asupra progresului economiei unui stat. Acest
obiectiv poate fi realizat cu succes, daca in cadrul fiecarei institutii de Tnvatamant
activitatea extracurriculara va fi organizatd de personal Tnarmat cu competente
profesionale specifice pentru abordarea diferentiata a procesului educational Tn functie
de nivel si profil. Diferifi cercetatori enumera un sir de calitati care sunt necesare
tuturor profesorilor de matematica si trebuie luate in considerare la pregatirea
specialistilor, dar care sunt absolut vitale pentru profesorul care lucreaza cu copii
dotati la matematica: gandire ,,structurata matematic”; pregatire matematica speciala;
abilitatea de reactiona matematic, adica a pune intrebari si a da raspunsuri tipice si
caracteristice matematicii; vigilenta si receptivitate la observatii si comentarii
neasteptate si neobisnuite ale elevilor; interesul pentru identificarea si cultivarea
elevilor dotati; familiaritatea cu programele extracurriculare si alte oportunitati pentru
dezvoltarea talentului elevilor dotati la matematica; abilitatea de a coordona si
dezvolta programe pentru elevii dotati la matematica.

Legislatia educationala in majoritatea tarilor promoveaza si garanteaza dreptul
la 0 educatie diferentiata, asigura cadrul legislativ si tehnico-logistic pentru formarea
de elite profesionale in toate domeniile de activitate, prin intermediul:

a) educatiei diferentiate, ca ansamblu de programe educationale formale,
nonformale si informale;

b) educarii tinerilor dotati si supradotati in centre specializate, publice sau
private, prin intermediul claselor specializate, al scolilor de weekend, al taberelor de
instruire, al scolilor de vard, al programelor de Tnvatamént la distanta sau prin alte
forme;

¢) curriculumului diferentiat, ca modalitate de adaptare a obiectivelor,

agr, v,
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agr, v,

de Tnvatare ale tinerilor supradotati, capabili de performanta inalta;

d) parteneriatelor public-private intre institutiile publice si organizatiile care au
competenta in domeniul educatiei tinerilor supradotati, capabili de performante inalte;

e) alocarea de resurse bazata pe o abordare reactiva, sursele sa fie alocate la
solicitare acolo unde comunitatea este interesata;

f) identificarea supradotatilor tinand cont de diversitatea dotarii si realizarea
unor studii integrate bazate pe interdisciplinaritate.

Analiza sistemica a procesului de pregatire a viitorilor profesori de matematica,
a unei serii de lucrari ce descriu cercetari cu privire la pregatirea cadrelor didactice
pentru activitatea extracurriculara la matematica, precum si observarea calitativa a
procesului de organizare si desfasurare a activitatilor Tn institutiile de Tnvatamant
preuniversitar sau complementar a permis sa constatam urmatoarele:

1.In sistemul de Tnvitdimant preuniversitar este organizatd activitatea
extracurriculara la matematica, dar profesorii care desfasoara aceasta activitate sunt
autodidacti. Lipsesc oportunitatile de pregatire pentru astfel de activitati la
matematica atat la etapa de pregatire initiala cat si Tn instruirea continua. Procesul de
evaluare a cadrelor didactice se refera si la aspectul desfasurarii cu succes a activitatii
extracurriculare, dar sistemul nu ofera resurse adecvate de ordin material si moral la
nivel satisfacator. Prin urmare, se contureaza problema elaborarii bazelor
metodologice ale unui sistem integrat de mecanisme de formare a competentelor
profesionale ale cadrelor didactice pentru organizarea si desfasurarea activitatilor
extracurriculare la matematica.

2.Reiesind din versatilitatea competentelor profesionale solicitate pentru
desfasurarea activitatii extarcurriculare la matematica, concluzionam ca este necesar
de elaborat un model conceptual integru care ar include toate componentele
procesului educational centrat pe subiectul Tnvatarii, orientat spre optimizarea
traiectoriilor individuale de pregatire a studentilor, spre eficientizarea procesului de
asimilare a continuturilor si dobandirea competentelor de organizare si desfasurare a
activitatilor extracurriculare la matematica.

3.Analiza programelor si a continuturilor procesului de pregatire matematica,
didactica si psihopedagogica initiala a studentilor matematicieni — viitori profesori,
dezvaluie lipsa unor baze metodologice de formare profesionala initiala corelate cu
cerintele actuale ale societatii si de pregatire a lor pentru activitatea extracurriculara,
inclusiv pentru lucrul cu copiii capabili de performante inalte la matematica.

Se cere elaborarea unor recomandari privind crearea conditiilor optime, n
sistemul de pregatire initiala a matematicienilor - viitoare cadre didactice, pentru
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autoinstruire si autoreglarea demersului propriu in formarea competentelor de
organizare si desfasurare a activitatilor extracurriculare la matematica.

4.La nivel de sistem nu exista baza legala, recomandari metodice si mijloace de
stimulare pentru monitorizarea procesului de formare, devenire, dezvoltare si
perfectionare a calitatilor profesionale ale viitorilor profesori de matematica prin
sistemul de mentorat sau coaching n pregatirea lor pentru activitatea extracurriculara,
inclusiv pentru lucrul cu copiii dotafi si cei capabili de performante Tnalte la
matematica.

5. Se impune cercetarea impactului implementarii resurselor integratoare de
naturd teoretica si praxiologica din matematica, didactica matematicii Si
psihopedagogie in procesul de pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea
extracurriculara la matematica si validarea experimentala a unui Model Integrator de
pregatire a lor pentru aceasta activitate.
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2. PRINCIPII SI CRITERII DE ELABORARE A MODELULUI
PREGATIRII VIITORILOR PROFESORI DE MATEMATICA PENTRU
ORGANIZAREA S| DESFASURAREA ACTIVITATILOR
EXTRACURRICULARE

2.1. Dimensiunile procesului de pregatire initiala a studentilor matematicieni
pentru organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la disciplina de
profil

Cadrul didactic, exercitandu-si functia, indeplineste urmatoarele roluri
interdependente: elaborator de politici educationale, factor de decizie, controlor,
evaluator, planificator, organizator, mobilizator, participant, resursa, supraveghetor /
tutor / educator / regulator / coordonator, facilitator, negociator, cercetator,
comunicator, lider [58, p. 60-62].

In literatura psihopedagogicd se considera ca principala modalitate de
operationalizare a continutului personalitatii profesorului si unul din principalii factori
de succes in procesul instructiv-educativ este aptitudinea pedagogica. N. Mitrofan
stabileste ca aptitudinea pedagogica are trei componente: competenta stiintifica,
competenta psihopedagogica si competenta psihosociala, care nu actioneaza izolat, ci
sunt integrate in structura personalitatii profesorului [66, p.152]. Autorul considera ca
n privinta competentei stiintifice lucrurile sunt destul de clare, pentru ca ea presupune
o solidd pregitire de specialitate. Tnsd, acest fapt nu este suficient abordat de
psihologi din lipsa instrumentelor de evaluare sau a cunostintelor in domeniu ale
psihologilor. Dar nu este inutil sa fie examinat in detalii.

Competenta psihopedagogica cuprinde mai multe capacitati ce tin de formarea
personalitatii elevului: capacitatea de a intelege elevul, de a patrunde in lumea lui
interioara; capacitatea de a determina gradul de dificultate al materialului de invatare
pentru elevi; capacitatea de a face materialul de Tnvatare accesibil prin gasirea celor
mai adecvate metode si mijloace; capacitatea de a crea noi modele de influentare
instructiv-educativa, in functie de cerintele fiecarei situatii educationale.

Competenta psihosociala cuprinde ansamblul de capacitati necesare optimizarii
relatiilor interumane: capacitatea de a adopta un rol diferit, capacitatea de a stabili
usor si adecvat relatii cu ceilalti, capacitatea de a influenta grupul de elevi, precum si
indivizii izolati, capacitatea de a comunica usor si eficient cu elevii, capacitatea de a
utiliza adecvat puterea Si autoritatea, capacitatea de a adopta diferite stiluri de
conducere.
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S. Marcus [50] coreleaza conceptul de aptitudine pedagogica cu cel de
competenta didactica. Cand se vorbeste despre competenta profesorului, se pune
problema eficientei predarii si a stabilirii unor criterii de eficienta, accentul punandu-
se pe competenta de a produce modificari observabile ale comportamentului elevilor.

Competenta didactica, la randul ei, este operationalizatda ntr-un set de 5
competente specifice:

- competenta cognitiva (abilitati intelectuale, cunostinte);

- competenta afectiva (atitudini);

- competenta exploratorie (abilitati praxiologice);

- competenta legata de performanta (savoir-dire, savoir-faire);

- competenta de a produce modificari observabile ale elevilor [35, p.21].

Obiectivul major al tnvatamantului universitar este pregatirea specialistilor de
Tnalta calificare, dar simultan n cadrul acestui sistem are loc educarea personalitatii,
formarea profesionistilor cu performante deosebite. De la cadrele didactice
universitare se cere nu numai cunoasterea disciplinei de predare ci si pregatire
manageriald excelenta, deschidere spre schimbare, cunoasterea psihologiei predarii —
Tnvatarii — evaluarii.

Tn ultimele decenii evolutia cunoasterii a devenit extrem de rapidad si
imprevizibila si multe clasificari sunt repuse in chestiune, iar frontierele traditionale
dintre discipline sunt supuse la procese de transgresare. Din acest unghi de vedere va
fi privit viitorul invatamantului pedagogic universitar.

La elaborarea standardelor educationale universitare, traditional, se tine cont de
succesiunea elementelor pe verticala: PROFIL — SPECIALITATE - SPECIALIZARE
- DISCIPLINE DE STUDIU. Aceasta formula este corecta si aplicabild in procesul de
pregatire a specialistilor pentru economia nationald: a inginerilor, economistilor,
matematicienilor, fizicienilor, biologilor, etc. Insi aceasta structuri nu este eficient3 la
pregatirea specialistilor care activeaza in sfera spirituald: cadre didactice, muzicieni,
artisti plastici, diplomati, etc.

Specializarea, in cazul pregatirii cadrelor didactice, tine de doua aspecte:
viitorul pedagog studiazd bazele teoretice ale disciplinelor de predare in cadrul
cursurilor scolare si disciplinele psihopedagogice. Tn institutiile cu profil pedagogic
ramane necesara pregatirea atat a cadrelor didactice cat si a cadrelor pentru institutiile
de cercetari stiintifice, numai astfel aceste specialitati vor ramane o provocare pentru
persoane capabile de performante Tnalte. Tn acest proces interactioneaza urmatoarele
componente cu caracter specific: stiintele academice (savante) de profil; disciplinele
de specialitate; didactica disciplinelor de specialitate; disciplinele psihopedagogice;
disciplinele scolare. Interactiunea acestor componente poate fi modelatd dupa cum
este reprezentata in Fig. 2.1. [16, p. 7]:
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Fig. 2. 1. Interactiunea componentelor procesului de pregatire a cadrelor didactice

Fenomenul de interferenta si transgresare Tn acest model se manifesta
multidimensional. Disciplinele de specialitate in permanenta se Tmbogatesc pe baza
descoperirilor stiintifice in domeniu. Cadrele didactice universitare urmaresc
descoperiri stiintifice, precum si evolutia Tn timp a curriculum-ului scolar, conexiunea
dintre ele fiind mereu la ordinea zilei in procesul de predare. Disciplinele de
specialitate servesc drept baza teoretica pentru cursurile preuniversitare, ultimele
treptat asimiland de aici conceptele moderne necesare si accesibile contingentului din
sistemul preuniversitar. Didactica disciplinei de studii este menita sa abordeze diverse
metode de tratare a continuturilor prin prisma respectarii prevederilor legitatilor si
principiilor de predare-invatare—evaluare intr-un sistem concret de Tnvatamant.
Disciplinele scolare nu sunt direct deductibile din stiintele academice. ,,Ele se deduc
din cunostintele universitare printr-un dublu proces de axiologizare si didacticizare.
Astfel, cunostintele scolare sunt cunostinte in intregime reconstruite, specifice
invatamantului.” [242, p. ]

Disciplinele psihopedagogice sunt implicate in transpunerea didactica externa
si interna, in formarea competentelor si stabilirea performantelor educationale.

Procesul de pregatire a cadrelor didactice la disciplinele de specialitate are un
rol deosebit pentru proiectarea si realizarea unor obiective educationale care nu
Tntotdeauna sunt formulate Tn termeni de comportament observabil al studentului, dar
sunt componente ale unui curriculum educational ascuns. Ele sunt Tnh mare masura
intuitive, dar presupun un nivel inalt de constientizare a fenomenelor si faptelor si
faciliteaza realizarea prevederilor curriculum-ului manifest. Toate disciplinele
descrise mai sus in mod necesar trebuie sa functioneze simultan pentru ca pedagogul
in devenire sa demonstreze la finele studiilor prezenta componentelor (savoir-dire,
savoir-faire si savoir-étre) competentelor profesionale si a capacitatilor personale
pentru demonstrarea performantelor.
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Din punct de vedere psihopedagogic organizarea si desfasurarea activitatilor
extracurriculare la matematica se bazeaza pe principiile educatiei umaniste. Faptul ca
activitatile extracurriculare sunt organizate pe principiul alegerii proprii, permite sa
concluzionam ca educatorul va accepta majoritatea criteriilor educatiei umaniste.
»,Decalogul” educatiei umaniste dupa C. Rogers [53, p. 122] constad din urmatoarele
teze:

1. Fiintele umane au un potential Tnnascut pentru invatare.

2. Tnvatarea semnificativd se realizeazd atunci cand materia respectiva este
perceputa de student (elev) ca avand o anumita relevanta pentru scopurile sale.

3. Tnvatarea care implic o schimbare In organizarea fieciruia — In perceperea
sinelui — este amenintatoare si tinde sa fie respinsa.

4. Acele Tnvatari care ameninta sinele sunt percepute si asimilate mult mai
usor cand amenintarile externe sunt minime.

5. Cénd amenintarea sinelui este scazuta, experienta poate fi perceputa ih mod
diferit, iar invatarea poate incepe.

6. O mare parte a invatarii semnificative se dobandeste prin actiune.

7. Tnvatarea este usurata cand elevul participa efectiv la proces.

8. Tnvatarea voluntard, care implicd intreaga persoand a celui care Tnvatd —
sentimentele si intelectul, - este cea mai durabila si cuprinzatoare.

9. Interdependenta, creativitatea si Tncrederea n sine sunt toate facilitate cand
autocritica si evaluarea primeaza, iar evaluarea altora are o importanta secundara.

10. Cel mai folositor tip de Tnvatare din punct de vedere social, in lumea
moderna, il constituie Tnvatarea procesului de Tnvatare (,,learning of the process of
learning”), continua deschidere catre experienta si acceptarea procesului de schimbare
a sinelui.

Organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la matematica necesita
dezvoltarea competentelor profesionale psihopedagogice de inalta calitate a cadrelor
didactice. Sistemul universitar de pregatire a cadrelor didactice trebuie examinat din
perspectiva integrarii componentelor de formare profesionala centrata pe subiectul
invatarii si optimizarea cailor de alegere a traseelor proprii de instruire. Tn acest
context este recomandatda crearea conditiilor pentru Tinvatarea independenta
autoreglata si dezvoltarea personalitatii studentului in conditiile unui sistem deschis,
care permite corectia traseului individual ales de pregatire profesionald. Derularea
acestui proces va fi monitorizata n toate aspectele ce tin de dezvoltarea competentelor
profesionale (continutul si structura competentelor) si la toate etapele de devenire a
profesorului de matematica. Baza metodologica pentru analiza procesului de pregatire
a cadrelor didactice pentru organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la
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matematica au servit orientdrile axiologica, umanistica, sinergetica, acmeologica,
tehnologica, centrarea pe subiect si tehnologica.
1. Dimensiunea procesului din perspectiva academica a stiintei Matematica

Disciplinele matematice au menirea sa formeze la studenti conceptele teoretice
de baza pentru asigurarea Tntelegerii fundamentelor stiintifice ale matematicii
elementare. Notiunea de ,,matematica elementard” este relativa. Felix Klein considera
elementare continuturile accesibile elevilor [122 , p.11]. Acelasi autor si-a adus
aportul in a-1 face pe profesor sd priveasca matematica scolara de la Tnaltimea
intereselor stiintifice fundamentale si aplicative, argumentand ca: ,,In procesul de
comunicare cu elevii profesorul se ciocneste adesea cu manifestarea nedumeririi din
partea elevilor in ce priveste necesitatea ca autorii de manuale sa utilizeze un aparat
matematic masiv, rationamente destul de sofisticate, fara a descrie calea de a ajunge
logic la aceste rationamente”. Tn studiile sale Klein s-a straduit sa dezvaluie ideile
matematice in lumina evolutiei lor istorice, s& explice problemele din perspectiva
incercarilor matematicienilor de a le rezolva, sa Tmbine interpretarile geometrice cu
formulele exacte, care in procesul de predare a matematicii stau alaturi. Klein afirma
ca expunerea matematicii Tn cursul scolar trebuie sa fie psihologica, dar nu
sistematica. De aceea, In cursurile pentru profesori savantul a urmarit scopul sa
realizeze interconexiunea dintre cursul scolar si cel universitar, iar ascultatorilor
acestor cursuri le sugera: ,,mai tarziu, inh procesul dumneavoastrd propriu de predare,
s& pastrati o legatura vie cu acea stiintd, care vi se preda aici din abundenta”. Tn opinia
sa, profesorul trebuie sa fie diplomat, sa tina cont de aspiratiile spirituale ale tinerilor,
sa poata trezi interesul elevilor, dar aceasta 1i va reusi, daca el va expune lucrurile
intr-o forma expozitiva, accesibila.

Procesul de pregatire a studentilor pentru activitatea extracurriculara trebuie sa
aibd un caracter continuu. Tn activitatea de cercetare stiintificd la matematici se
realizeaza Th mare masura acest proces. Pornind de la ideea ca un bun profesor de
matematica este si un bun matematician, studentul, absolvent al specialitatii
Matematica va cunoaste:

- principalele metode de expunere a teoriilor matematice;

- principalele metode de rationament matematic;

- structura logica a principalelor compartimente ale matematicii;

- elemente din istoria dezvoltarii principalelor compartimente ale
matematicii;

- particularitatile de aplicare a matematicii in diverse domenii.

Studentul va fi capabil sa:

- adapteze pentru expunere la diverse niveluri continuturile matematice;

- depisteze greseli de rationament (logica) matematic;
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- stabileasca corelatii intre diverse compartimente ale matematicii pentru
realizarea obiectivelor interdisciplinare si transdisciplinare;

- modeleze matematic situatii din diverse domenii;

- aplice soft-uri in rezolvarea problemelor matematice etc.

Lista de mai jos care nu pretinde a fi exhaustiva contine un sir de competente
specifice pentru activitatea Tn calitate de cercetator-matematician asteptate la iesire de
la absolventii ciclului de licenta la specialitatea Matematica:

1. Competente cognitive Tn matematica fundamentala.

Competente cognitive in matematica aplicata.

Competente Tn lecturarea textelor matematice.

Competente investigationale caracteristice domeniului matematicii.
Competente Tn asumarea responsabilitatilor.

Competente de ordin cultural.

Aceste competente sunt deduse partial din lista competentelor cheie
caracteristice pentru o persoana dispusa sa invete de-a lungul ntregii vieti propusa de
UE.

SEGRCNAEN

Tn opinia noastrd, abilitatile cognitive specifice matematice ale absolventului
ciclului I al specialitatilor matematice presupun [226, p. 164]:

a) Capacitatea de sinteza si interpretare a informatiei;

b) Capacitatea de aplicare a conceptelor, teoriilor si metodelor fundamentale de
cercetare in elaborarea proiectelor;

c¢) Capacitatea de rezolvare a unor probleme-tip si evaluarea concluziilor;

d) Analiza independenta a unor probleme matematice si capacitatea de a
expune si a prezenta solutiile gasite;

e) Capacitatea de a evalua probleme complexe si de a expune demonstrarea si
rezultatele propriilor evaluari;

f) Initiativa in analiza si rezolvarea problemelor.

Indubitabil, Tn activitatea creativa extracurriculara la matematica sunt necesare
deschiderea pentru schimbare personalda continua, disponibilitatea pentru
autoinstruire, capacitatea de a lectura literatura matematica.

2. Dimensiunea procesului din perspectiva Didacticii Matematicii

Intr-un model al didacticii stiintei rolul teoriilor psihologice este unul de
importantd majora. Teoriile Tnvatarii sunt teorii psihologice, teorii ale dezvoltarii
personalitatii elevului si ele stau la baza modelelor de instruire. Prin urmare in
didactica sunt aplicate atat continuturile cat si metodele teoriilor psihologice.
Caracterul descriptiv al metodelor teoriilor psihologice permite sa constatam care este
starea de lucruri Tn anumite momente ale procesului de instruire.
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Pornim de la principalele probleme de care se preocupa didactica [54, p. 270-
271]:

a) Continutul procesului de invatamant (volumul si calitatea cunostintelor):

- didactica priveste criteriile pe baza carora se efectueaza selectarea si
ordonarea cunostintelor, astfel Tncat sa fie in concordanta cu cerintele sociale si sa
asigure integrarea individului n viata socialg;

- didactica se concentreaza asupra elaborarii metodologiei necesare intocmirii
planurilor de Thvatamant, a programelor si manualelor scolare.

b) Tehnologia desfasurarii procesului de invatamant (ansamblul principiilor,
metodelor, procedeelor, mijloacelor si formelor de organizare folosite in vederea
transmiterii si asimilarii cunostintelor):

- didactica se centreaza asupra problemei: cum poate fi transmisa o cantitate de
informatii pentru a putea fi Tnvatatd mai usor si mai eficient si cum ar putea fi
structurat un corp de cunostinte pentru a putea fi inteles de catre cel care Tnvata?

¢) Asigurarea unui echilibru functional intre predare si invatare

- didactica este interesata de eficientizarea predarii in vederea asigurarii
Tnvatarii la elev; “Imbogatita prin punctul de vedere social, didactica obliga profesorii
sa utilizeze forte sociale susceptibile de a completa si intari efectele comunicarii
pedagogice” (G. Leroy, 1974).

d) Evaluarea randamentului procesului de invatamant:

- didactica priveste eficienta pedagogica a procesului de Thvatamant, urmarind
surprinderea corelatiei dintre obiective, metodologie si consecintele asupra dezvoltarii
personalitatii, preconizand totodata masuri de ordin pedagogic pentru sporirea
randamentului acestui proces.

e) Conducerea actiunii didactice. Relatia profesor — elev:

- didactica se orienteaza spre cunoasterea cat mai detaliata a rolurilor
profesorului si elevului, astfel incat sa existe cooperare si sa se produca progres in
invatare.

Astfel, pentru a realiza cu succes activitatile extracurricluare la matematica,
studentul va cunoaste:

- metodologia formarii notiunilor matematice, a studierii afirmatiilor
matematice, rezolvarii problemelor matematice de diverse tipuri;

- istoria, scopurile, problemele si principiile de organizare si desfasurare a
activitatilor extracurriculare la matematica;

- formele, metodele si particularitatile de organizare si desfasurare a
activitatilor extracurriculare la matematica;

- tematica si principalele metode de abordare a continuturilor matematice cu
caracter competitiv pentru diferite trepte, niveluri, profiluri;
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- forme, metode si particularitatile de pregatire a elevilor pentru competitiile
matematice: concursuri, turnire, olimpiade etc.

- specificul activitatii didactice Tn cazul studiului aprofundat al matematicii
(dezvoltarea gandirii matematice, formarea competentelor investigationale cu caracter
teoretic si aplicativ);

Studentul va fi capabil sa:
proiecteze diverse activitati extracurriculare la matematica;
organizeze diverse activitati extracurriculare la matematica;
sa evalueze si s& autoevalueze activitatile extracurriculare la matematica;
transpund continuturile matematice pentru examinarea in cadrul diferitor
tipuri de activitati extracurriculare la matematica;

- identifice gradul de complexitate a materiei pentru examinarea diferentiata in
cadrul activitatilor extracurriculare la matematica;

- utilizeze adecvat diverse mijloace pentru eficientizarea procesului
educational extracurricular la matematica (mijloace multimedia, soft-uri, mijloace
tehnice etc.).

Studierea anticipativa a procesului de pregatire a cadrelor didactice permite sa
afirmam, Tn aspect prospectiv, obtinerea la finalizarea studiilor de specialisti care vor
poseda urmatoarele competente:

1. Competente in transpunerea didactica a continuturilor matematice.

2. Competente in lecturarea textelor matematice.

3. Competente psihopedagogice referitoare la organizarea procesului de
Tnvatare a matematicii de catre persoane din diverse categorii de varsta.

4. Competente de utilizare a tehnologiilor si tehnicilor moderne de facilitare a
Tnvatarii matematicii, de cointeresare a elevilor in studierea matematicii.

5. Competente de comunicare cu copiii si abilitatea de a motiva elevii pentru
studierea matematicii.

6. Competente inovative.

7. Competente Tn proiectarea activitatilor educationale.

8. Competente in asumarea responsabilitatilor.

9. Competente in evaluarea activitatilor educationale.

10. Competente in evaluarea rezultatelor scolare si identificarea nivelului
capacitatilor matematice ale elevilor.

3. Dimensiunea procesului din perspectiva Psihopedagogiei

Caracterul prescriptiv al teoriilor pedagogice consta in faptul ca se enunta
reguli privind modul cel mai eficient de realizare a unui anumit nivel de cunostinte
sau deprinderi si este oferita o unitate pentru aprecierea critica sau pentru evaluare a
oricarui mod particular de predare-invatare. Caracterul normativ al acestor teorii
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denota ca se fixeaza criterii cu un Tnalt nivel de generalitate si se dau algoritmi pentru
realizarea lor. Evaluarea curriculum-ului disciplinelor psihopedagogice privind
metodologia procesului de organizare si desfasurare activitatilor extracurriculare la
matematica ne-a permis sa distingem ca fiind necesara atingerea urmatoarelor niveluri
de competente:

la nivel de cunoastere:

- aplicarea limbajului specific psihopedagogiei si utilizarea lui adecvata in
actiuni de caracterizare si autocaracterizare;

- identificarea proceselor psihice de baza si distingerea interactiunilor dintre
ele;

- evidentierea componentelor structurale ale personalitatii si descrierea
modului lor de relationare;

- determinarea rolului particularitatilor individuale si de varsta in stabilirea
profilului de personalitate;

- identificarea lumii interioare a elevilor, a nivelului dezvoltarii intelectuale, a
formelor de pronosticare si diagnosticare justa a propriilor actiuni care sa le orienteze
comportamentul;

- abordarea procesului din perspectiva centrarii pe subiect.

la nivel de aplicare:

- utilizarea corectd a conceptelor de baza ale cunoasterii psihologice;

- stabilirea importantei proceselor, starilor si nsusirilor psihice pentru
organizarea activitatii umane;

- aplicarea corecta a termenilor specifici limbajului psihologic prin distingerea
sensului lor de cel din limbajul comun;

- folosirea cunostintelor de psihologie in reglarea comportamentului propriu si
a altor oameni;

- elaborarea diferitor modele de investigare psihologica a persoanelor;

- determinarea elementelor de unitate si diversitate psihologica a personalitatii;

la nivel de integrare:

- evaluarea contributiei psihologiei in procesul propriei formari si Tn special in
pregatirea profesionalg;

- manifestarea respectului fata de alte persoane, a empatiei, a receptivitatii si
abilitatilor Tn cunoasterea psihologica si stabilirea relatiilor interpersonale;

- realizarea judecatilor de valoare asupra unor enunturi cu continut psihologic;

- elaborarea sintezelor tematice, evidentiind domenii de aplicare practica a
psihologiei;

- stabilirea relatiilor de cooperare si solutionare a conflictelor dintre elevi;
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- coordonare si incurajare a elevilor in luarea deciziilor si asumarea
responsabilitatii;

- competente de ordin cultural;

- competente de ordin socio-moral.

Dintre competentele specifice preconizate a fi atinse pentru asigurarea
succesului procesului de organizare si desfasurare activitatilor extracurriculare la
matematica le putem nominaliza pe cele cu referire la:

- particularitatile de varsta ale elevilor cu referire la asimilarea cunostintelor
matematice;

- specificul organizarii si desfasurarii activitatilor matematice la diverse
profiluri, niveluri de aprofundare etc.;

-diverse stiluri de Tnvatare a matematicii;

- particularitatile de formare si dezvoltare a gandirii matematice;

- particularitatile de formare si dezvoltare a competentelor creative;

- particularitatile de formarea a competentelor de autoinstruire;

- particularitatile formarii si dezvoltarii interesului fata de matematica;

- bazele psihopedagogice ale motivatiei elevilor pentru studierea matematicii.

Tn domeniul afectiv, motivational, atitudinal si caracterial in Tnvatdmantul
matematic studentul va fi capabil sa:

- testeze elevii privind determinarea: stilurilor de invatare; gradul de
dezvoltare a gandirii matematice si a competentelor creative;

- creeze situatii de Tnvatare tinand cont de particularitatile sistemului nervos al
elevilor si care sa contribuie la sporirea interesului, motivarea intrinseca, dezvoltarea
competentelor creative etc.;

- formeze la elevi competente de autoinstruire si autocontrol;

- sa asigure decurgerea favorabild a comunicarii pedagogice in cadrul
activitatilor extracurriculare la matematica;

- sa realizeze adecvarea stilului didactic pentru vizual-spatiali si auditor-
secventiali, n caz particular, pentru tipul de inteligenta dominant.

Aceleasi dimensiuni pe domenii pot fi distinse in abordarea procesului de
instruire continua a cadrelor didactice din perspectiva pregatirii si implicarii n
organizarea Si desfasurarea activitatii extarcurriculare la matematica. Aceste finalitati,
insa vor fi completate reiesind din anumiti indicatori, pasibili de a fi inclusi n lista
indicatorilor de evaluare a performantelor profesionale ale cadrelor didactice si
manageriale din domeniul Tnvatamantului preuniversitar.
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2.2. Modelul Integrator de pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea
extracurriculara la matematica

Reformele procesului educational din ultimii 40 de ani au generat diverse
abordari ale pregatirii cadrelor didactice. Tn acelasi context a fost supusé schimbarii si
didactica, care a inceput sa-si piarda acceptia traditionala de fundament teoretic i
practic al procesului de predare-invatare, primind un nou sens (dezvoltat in contextul
educational din SUA), acela de abilitare a cadrului didactic de a pune n aplicare
legile si normele predarii Tn consonantd cu continuturile si strategiile acesteia [44, p.
10], o interpretare din perspectiva unei discipline pedagogice, care se ocupa de studiul
procesului de Tnvatamant intr-un context educational deliberat si organizat. Prestatia
unui cadru didactic este abordata multifactorial si multicriterial. Diversitatea analitica
a fenomenului de pregatire a unui profesor la disciplina sustine interpretarea de tip
didactic a realitatii procesului de Tnvatamént. Din punct de vedere teoretic, este
unanim recunoscut faptul ca didacticele prezinta atat aspectul normativ cat si aspectul
descriptiv ale procesului de predare-invatare. Perspectiva normativa are in vizor
principiile si procedurile de stabilire a scopurilor, stabileste metodele de predare-
invatare, identifica problemele subiectului. Sarcina principala din punct de vedere
normativ este realizarea planificarii procesului educational. Aspectul descriptiv
include analiza procesului real de predare-invatare, a contextelor in care se realizeaza
acesta, a experientelor de Tnvatare ale studentilor si se bazeaza pe constatari,
depistarea a ceea ce ,,este”, aspectul normativ - incepe cu ,,ar trebui”,

Avand in vedere delimitarile conceptuale oferite de literatura de specialitate cu
referire la notiunile de paradigma, teorie si model, am optat la Thceput pentru crearea
unui model de instruire a viitoarelor cadre didactice pentru activitatea extracurriculara
la matematica, care ar reprezenta situatia la etapa actuala.

Tn lucrarea [44, p.75] se afirmi cd modelul sistemic al procesului de Tnvatimant
introduce in ansamblul de elemente educationale (aflate intr-o stransa interactiune,
astfel incat perturbarea unui element poate duce la dezechilibrarea intregului sistem)
rigoarea analizei, precum si viziunea de ansamblu pe care o ofera sinteza, privilegind
astfel proiectarea didactica [44, p. 92]. Calitatea sistemului rezulta din forta, finetea si
amplitudinea interactiunii dintre componentele sistemului.

Analiza multiaspectuala a sistemului permite sa evidentiem caracteristicile lui
specifice:

- Complexitatea;

- Dinamismul;

- Delimitarea spatio-temporala;

- Deschiderea (interactiunea cu mediul instructional);
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- Reglarea/autoreglarea;

- Existenta starilor optimale;

- Conexiunea inversa.

Avantajele analizei sistemice constau in faptul ca ea reda o perspectiva
analitico-sintetica (bivalenta) si perspectiva integrativa asupra procesului.

Componentele procesului de pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea
extracurriculard sunt cele caracteristice pentru un proces de Tnvatdmant. Tn analiza
acestui proces am finut cont de ce doua abordari generale ale procesului de
invatamant propuse de Dan Potolea: abordarea structurala si abordarea procesuala
[62].

In abordarea structuralda se configureazd un model static de analizi a
procesului de Tnvatamant, componentele fiind: finalitati; continuturi; subiectii
procesului (profesor — elev/student: S~ O); metode, mijloace, strategii; forme de
organizare; relatiile dintre subiectii procesului de invatamant.

Abordarea procesuala realizeaza analiza dinamicii procesului de Tnvatamant la
nivel de faze si procese. Fazele tin de consecutivitatea etapelor de realizare a
procesului de Tnvatamant si sunt urmatoarele: proiectare; implementare; evaluare.
Procesele nominalizate Tn acest tip de analiza tin de activitatea subiectilor implicati Tn
procesul de Tnvatamant: predare; invatare; evaluare.

Reprezentarea procesului de invataméant este o imagine mentala, o structura
cognitiva, care marcheaza decisiv in plan actional proiectarea, organizarea Si
desfasurarea activitatilor educationale.

Pregatirea pentru activitatea extracurriculara va fi un modul integrator in
pregétirea cadrului didactic. Tn demersul nostru investigational am elaborat urméatorul
Model Integrator de pregatire a cadrelor didactice pentru Activitatea Extracurriculara
(MIAE):

Analizand situatia actuala si reiesind din scopurile activitatii extracurriculare,
cadrul didactic trebuie:

1. sa cunoasca la un nivel satisfacator matematica si bazele moderne ale
matematicii scolare;

2. sa fie capabil sa efectueze cercetari in domeniul matematicii si sa coordoneze
activitatea de cercetare a elevilor;

3. sa proiecteze si sa implementeze proiecte ale activitatilor extracurriculare;

4. sa selecteze si sa adapteze continuturi pentru activitatile extracurriculare;

5. sa formeze si sa dezvolte motivatia, atitudini si aptitudini pentru studierea
matematicii Tn concordanta cu ajunsurile stiintelor psihopedagogice moderne.
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Fig. 2. 2. Modelul Integrator de pregatire a cadrelor didactice pentru AE (MAIE)

Tn realizarea acestor scopuri pregitirea matematici a cadrului didactic va fi
pusa Tn actiune de necesitatea de a adapta (transpune didactic) subiecte de
matematica fundamentald pentru cursul preuniversitar de matematica. Transpunerea
didactica a continuturilor este studiatd Tn didactica matematicii. La transpunerea
didactica si proiectarea activitatilor extracurriculare se va tine cont de particularitatile

de varsta ale elevilor, dar si de particularitatile psihologice de

formare a notiunilor

matematice cu diferit grad de abstractizare. Este evidenta in acest context necesitatea
elucidarii aplicabilitatii noilor cunostinte atat in matematica, cat si in alte domenii.
Astfel, apare necesitatea de a crea modele matematice ale realitatii descrise in
probleme cu caracter practic sau teoretic din diverse arii curriculare, a studia relatii si
dependente dintre parametrii unor fenomene, prin urmare, se cere efectuarea unor
investigatii, dar si proiectarea unor scenarii de organizare a activitatii de cercetare
efectuate de elevi. Tn acelasi timp, notiunile noi introduse vor fi descrise utilizand un
context epistemologic si istoric corespunzator. Pentru notiunile si teoriile noi
introduse si pentru cazurile de extindere sau aprofundare a cunostintelor curriculare se
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cere un context adecvat al situatiilor de Tnvatare, reiesind din cerintele pedagogice
actuale.

Pentru cercetarea noastra am considerat esential faptul ca didactica are o baza
in filozofie, ea se centreaza in special pe ceea ce tine de individ si se referd la
componenta psihologica si la metodica predarii.

Modelul Integrator al procesului de pregatire a cadrelor didactice pentru
activitatea extracurriculara la matematica contine doua componente: modulul ce tine
de pregatirea initiala a cadrelor didactice si modului de pregatire continua. Aceste
module sunt legate printr-o relatie spatio-temporala si depind de factori sociali
externi. Competentele necesare pentru realizarea activitatii extracurriculare au un
caracter integrator, reies din cererea pietii muncii si pot fi realizate in domeniile de
interferentd a disciplinelor prin implicarea Tn activitatea de cercetare stiintifico-
didactica. Vectorii de dezvoltare a competentelor in Modelul Integrator pot fi ilustrati
intr-un model tridimensional de tip spirala, pe verticala orientdnd axa timpului.
Nivelurile de cotitura pentru instruirea continua vor fi determinate de spirala
dezvoltarii subiectilor implicati in activitatea extracurriculara, de progresul in
dezvoltarea tehnologiilor didactice, de identificarea unor noi componente structurale
ale sistemului de Tnvatamant.

Analiza multiaspectuala a sistemului permite sa evidentiem caracteristicile lui
specifice:

Complexitatea

Sistemul de pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea extracurriculara la
matematica este un sistem complex, deoarece se bazeaza pe un sir de componente
vaste ca volum si care tin de domenii stiintifice diferite (matematica fundamentala;
psihologie; pedagogie; didactica matematicii). Gradul de complexitate sporeste
reiesind si din faptul ca studentul trebuie sa fie pregatit in toate aceste domenii atat
din punct de vedere teoretic, cat si practic - sa cunoasca metodologia cercetarii Si sa
posede abilitati de aplicare a metodelor de cercetare caracteristice pentru fiecare
domeniu.

Dinamismul

Modelul propus caracterizeaza o miscare evolutiva a sistemului, la baza fiind
cererea societatii pentru Tmbunatatirea continua a sistemului de invatamant matematic,
dezvoltarea iminenta a matematicii, cresterea gradului de complexitate a domeniilor
care solicitad cunostinte matematice, patrunderea matematicii in majoritatea domeniile
de cercetare.

Delimitarea spatio-temporala

Modelul Integrator de pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea
extracurriculara la matematica propus descrie o secventa care spatial trebuie sa se
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desfasoare in universitafile care pregatesc cadre didactice. Temporal, modelul se
refera la componentele procesului caracteristice pentru etapa actualda. Pregatirea la
acest capitol nu este organizata ih mod special la nivel de sistem. Se atesta
disponibilitatea unor studenti matematicieni de a-Si proiecta un traseu propriu de
activitate independenta, care presupune pregatirea suplimentara la toate disciplinele
enumerate in model in scopul dobandirii unor cunostinte cu caracter aplicativ, pentru
a fi utilizate la clasa in perioada practicii pedagogice, pentru a proiecta o cercetare Si a
desfasura un experiment pedagogic de implementare a prevederilor proiectului si a
elabora o teza de licenta sau de master. De regula, aceasta activitate a studentilor se
deruleaza incepand cu semestrul V. Catre aceasta perioada studentii au studiat
compartimentele de matematica fundamentala mai apropiate de cursul preuniversitar,
au studiat pedagogia si psihologia generald si abia Tncep studierea cursului de
didactica matematicii. Se contureaza un sistem de pregatire a cadrelor didactice pentru
activitatea extracurriculara la matematica in cadrul unui curs optional. Cursul optional
este una din componentele prin care se realizeaza integrarea competentelor
profesionale pedagogice si cele speciale matematice. Dar cursului trebuie sa-i
preceada o implicare nemijlocita a studentilor Tn activitati extracurriculare Tncepand
cu primul an de studii pe parcursul urmérii studiilor la ciclul de licenta. Tn acest fel se
va reusi depasirea anxietatii ce tine de comunicarea cu elevii dotati.

Deschiderea (interactiunea cu mediul instructional)

Modelul Integrator constituie o parte componenta a modelului sistemic de
instruire. Realizarea pregatirii cadrelor didactice in concordanta cu Modelul Integrator
(MIAE) propus va avea impact direct asupra eficientizarii procesului de formare
initiala si continua.

Prezenta resurselor integratoare ale MIAE in planul de studii presupune din
partea studentilor autoevaluarea competentelor cognitive la matematica fundamentala,
aprofundarea cunostintelor teoretice la pedagogie, la psihologie si didactica
matematicii, punandu-se accentul pe specificul lucrului cu copii dotati la matematica,
pe stilurile de predare-invatare evaluare reiesind din abordarea diferentiata si
individualizata a procesului instructiv, pe formele de organizare a activitatii
nonformale. Un rol important in pregatirea cadrelor didactice pentru activitatea
extracurriculara la matematica 1l poate avea activitatea de mentorat.

Reglarea/autoreglarea

Sistemul de pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea extracurriculara la
matematica presupune mecanisme de reglare si autoreglare similare celor de reglare si
autoreglare a sistemului de Tnvatamant. Reglarea din exterior va fi subordonata
schimbarilor la nivel de sistem de Tnvatdamant sau reiesind din cerintele societatii.
Autoreglarea va fi dictatda de noile descoperiri Tn matematica, de integrarea
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disciplinelor curriculare, de noile tehnologii educationale survenite din experienta
avansata a profesorilor practicieni.

Existenta starilor optimale

Starea optimala de existenta a sistemului la ora actuald se contureaza in jurul
ideii oferirii unui curs optional studentilor matematicieni incepand cu anul Il de
studii. Cursul va trebui sa prevada pregatirea teoretica, pregatirea practica si
implicarea proprie in simularea activitatilor extracurriculare de fiecare gen. Intr-o
varianta mai aprofundata poate fi abordata problema formarii cadrelor didactice prin
masterat si/sau doctorat. Formarea competentelor transdisciplinare si a celor specifice
disciplinei Matematica necesita realizarea integrarii disciplinelor scolare matematica,
fizica, chimia, informatica, biologia. Asumarea de catre scoala a principiului
integralizarii implica si reconstituirea sistemului de AE la matematica. Aceste
reconsiderari duc la o integrare functionala a procesului educational, astfel Tncat sunt
redimensionate nivelurile performantelor elevilor, dar si spectrul de competente
profesionale ale cadrelor didactice. Baza autoreglarii o reprezinta microdeciziile
instructionale proprii ale studentului, cele oferite de cadrele didactice universitare sau
de mentori, si vor purta caracter interactiv sau retroactiv. Centrarea pe subiectul
Tnvatarii Tn procesul educational va contribui la optimizarea procesului reglator, luand
n considerare aspectele psihologice ale personalitatii de tip emotional si motivational.
Mecanismele de reglare se vor baza pe faptul ca subiectii procesului educational pot
gasi solutii eficiente pentru fiecare individ implicat in procesul de formare, fara a fi
influentati ceilalti, pe calea adaptarilor, reajustarilor, ameliorarilor.

Conexiunea inversa

La nivel de sistem este necesara receptivitatea cadrelor didactice universitare la
semnalele verbale si nonverbale venite din partea studentilor si a profesorilor
practicieni pentru a obtine feedback, dar si a structurilor responsabile de politicile
educationale. Functiile principale ale feedback-ului sunt: functia de diagnostic,
informativa si evaluativa; functia de intarire imediata a rezultatelor pozitive; functia
de identificare si depasire a unor dificultati. Existenta unei strategii de dezvoltare a
sistemului de activitati extracurriculare la nivel de sistem de invataméant ar ghida
transformarile Tn conformitate cu cerintele moderne al sistemului, ar supraveghea
sistemul si ar optimiza utilizarea resurselor, ar incuraja incercarile spontane de
inovare. Nivelul cel mai inalt al performantelor atinse de elevii dotati la concursurile
organizate in mase largi constituie hartia de turnesol a calitatii sistemului educational
la disciplina in cauza. Caracteristicile de functionalitate si deschidere ale Modelului
Integrator presupun sensibilitatea la schimbarile din sistemul de Tnvatamant si la
inovatiile cu caracter de tip teoretic si praxiologic.
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Reflectiile practicienilor referitoare la functionarea sistemului si la experientele
de succes Tn activitatea extracurriculara ofera si ele material valoros pentru
imbunatatirea lucrurilor. Tn acest sens este importantd editarea unei reviste
specializate.

Intr-un sistem se stabilesc diverse tipuri de relatii intre componente: cauza-
efect; ierarhie; de corespondentd; de compatibilitate; de compensare; de
complementaritate; functionale. Analiza relatiilor de functionare a sistemului de
activitate extracurriculara la matematica a permis sa constatam diverse relatii intre
componente: relafii cauza-efect intre pregatirea cadrelor didactice pentru activitatea
extracurriculara si realizarea sistematica a acestei activitati n practica; relatii cauza-
efect intre gradul de implicare al studentilor in activitatea extracurriculara aflandu-se
pe bancile scolii si disponibilitatea lor de a se pregati pentru realizarea acestei
activitati in calitate de cadre didactice; relatii de ierarhizare se stabilesc intre
componentele sistemului de pregatire initiala a studentilor; intre componentele ce tin
de disciplinele de studiu la pregatirea initiala se stabilesc relatii de complementaritate;
didactica matematicii si matematica fundamentalda sunt in relatii de compensare;
relatiile de compatibilitate Tntre componenta ce tine de pregatirea psihologica si cea in
domeniul didacticii matematicii are impact deosebit asupra realizarii predarii-invatarii
centrate pe subiect, in acest context consideram efectiva o relatie functionala la acest
nivel si anume — pregatirea in domeniul didacticii matematicii este dependenta
functional de pregatirea matematica si de pregatirea psihologica axata pe studierea
proceselor psihice care contribuie la facilitarea studierii matematicii. Reiesind din
specificul componentelor ce tin de pregatirea pedagogica si pregatirea in domeniul
didacticii matematicii, intre ele se stabilesc relatii multiple cu caracter diferit, iar
efectul lor este surprins in perioada practicii pedagogice a studentilor si n activitatea
profesionala a cadrelor didactice.

La fiecare dintre disciplinele incluse in calitate de componente de profil
proiectate pentru etapa de finalizare a studiilor de licenta se evidentiaza anumite :

l. Finalitati;

I1.  Continuturi;

I1l.  Subiectii procesului (profesor — elev/student: S - O);

IV. Metode, mijloace, strategii;

V.  Forme de organizare;

VI. Relatiile dintre subiectii procesului de Tnvatamant.

Pregatirea cadrelor didactice pentru activitatea investigationala este de o
importanta deosebita in sistemul de pregatire catre AE, astfel, descrierea experientei
de dezvoltare a competentelor ivestigationale la studentii matematicieni si a pregatirii
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a fost inclusa ca un compartiment separat al capitolului doi al prezentei lucrari.

Resursele integratoare vor fi cele care implica demonstrarea competentelor
specifice formate Tn cadrul pregatirii la compartimentele enumerate in calitate de
componente ale MIAE. Modernizarea sistemului de Tnvatdamant va conduce la
schimbdri Tn sistemul de pregatire a cadrelor didactice pentru AE. Tn opinia noastra
resursele integratoare potentiale sunt: elaborarea tezelor de licenta si de master;
activitatea investigationala in domeniu; cursuri optionale; practica pedagogica; traseul
individual de pregatire; elaborarea lucrarilor stiintifico-didactice; mentoratul;
cursurile de perfectionare in cadrul instruirii continue; masteratul specializat; studii de
doctorat etc. .

Descrierea unor surse din resursele integratoare enumerate este data in
paragraful 2.3. Unele resurse nu au fost obiectul studiului nostru din motiv ca ele
necesita schimbari la nivel de sistem de Tnvatamant si vor fi accesate treptat, odata cu
modernizarea si perfectionarea procesului educational. Aceste resurse dispun de un
potential Tnalt si pot sa contribuie la Tmbunatatirea calitatii Tnvatamantului matematic
la nivel de sistem.

2.3. Resursele integratoare ale procesului de pregatire a cadrelor didactice
pentru activitatea extracurriculara la matematica

Valorile sociale si culturale influenteaza finalitatile educationale. Optiunile
pedagogice generale rezultate din axiologizare au o utilitate incontestabild. Tn
sistemele democratice este promovata atat excelenta cét si egalitarismul, indiferent de
apartenenta de rasa, gen, sau de statutul socio-economic.

In demersul de armonizare a intereselor societatii si a intereselor si motivelor
personale ale activitatii studentilor viitori pedagogi se contureaza urmatoarele
obiective:

- Asigurarea pregatirii profesorului de matematica la un nivel nalt la disciplina
de baza, in plan pedagogic, metodic si general uman pentru a fi capabil s& activeze in
institutii de divers profil.

- Asigurarea continuitatii in formarea personalda a viitorului profesor de
matematica: gandirea matematica; mecanismele functionale ale psihicii (perceptie,
vorbire, memorie, mecanisme psihomotorii, autoreflectia), wvointa, caracter,
temperament, capacitati.

- Formarea si dezvoltarea personalitatii profesorului de matematica, adaptat
social la profesia de pedagog: capabil sa se autoaprecieze profesional; competent sa
comunice eficient; motivat si interesat in autoperfectionarea profesionala.
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- Formarea si dezvoltarea abilitatilor metacognitive, a laturii active-creative a
personalitatii profesorului de matematica, a maiestriei pedagogice.

Dintre resursele care s-au dovedit a fi eficiente in conditiile actuale la formarea
competentelor de organizare si desfasurare a activitatii extraurriculare la matematica
vom nominaliza: elaborarea tezelor de licentd cu tematica dedicatd activitatilor
extracurriculare; parcurgerea cursului optional "Bazele metodologice ale activitatii
extracurriculare la matematica"; desfasurarea activitatilor practice de proiectare si
organizare a activitatilor exatrcurriculare; simularea activitatilor exatrcurriculare;
implicarea in activitatea investigationald; participarea in tabere specializate;
participarea la organizarea olimpiadelor.

Necesitatea de valorificare a resurselor integratoare ale activitatii
extracurriculare la matematica a condus la orientarea studentilor spre construirea
propriului sistem de cunostinte. Aceasta presupune ca studentul se bazeaza pe
propriile cunostinte si relationeaza informatia deja existenta cu cea potentiala in felul
sau inedit, ntr-un mod unic, semnificativ pentru el. Studentul nu recepteaza pasiv
informatia, ci executa diverse sarcini academice pentru a asimila constient
cunostintele. Studentul se implica in activitati de simulare sau aplica cunostintele
asimilate anterior fara aportul profesorului, isi organizeaza in baza celor studiate un
nou sistem de cunostinte. Tn orice Tnvitare este importantd profunzimea cu care
studentul 7si construieste propriul sistem de cunostinte. Intr-o invatare profundi
studentul se concentreaza pe ceea ce este semnificativ, face legatura intre cunostintele
vechi si cele noi, stabileste relatii dintre teoria studiata si realitatea de zi cu zi, distinge
diferente si particularitati ale fenomenelor, argumenteaza, organizeaza continuturi
dupd anumite scheme logice. Exista diferente in ce priveste comportamentul
studentilor care isi asuma un anumit grad de profunzime Tn construirea propriului
sistem de cunostinte. La o invatare profunda studentii accepta sarcinile de invatare ca
oportunitati si se concentreaza asupra intelegerii materiei si a gasirii semnificatiei
celor studiate. Ei sunt motivati intrinsec, Tnvata din interes pentru disciplina, invatarea
le aduce satisfactie si cred ca materia studiata este potentialmente utila. Studierea
profunda presupune reflectarea asupra informatiei, formularea de ipoteze privind
relationarea cu alte teme, lecturi suplimentare, elucidarea influentei celor studiate
asupra propriei persoane, implicarea activa in discutii la subiectul studiat. Pentru
formarea competentelor de organizare si desfasurare a activitatilor extracurriculare
este important sa nu admitem superficialitatea in Thvatare. Mai putin este preferabil si
comportamentul studentilor care se axeaza pe invatarea pentru performanta [33, p.19].

Procesul de antrenare a studentilor Tn pregatirea pentru activitatea
extracurriculara, de reguld, demareaza din dorinta proprie a celor vizati si se bazeaza
pe explorarea zonei proprii de interes — a compartimentelor preferate de matematica.
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Reiesind din alegerea facuta se recomanda sa fie studiata literatura care se referd la
informatia de natura psihopedagogica aferenta tematicii. Pornim de la faptul ca pentru
a dezvolta subiecte specifice didacticii matematicii este necesara explorarea a cel
putin trei aspecte primordiale: continuturile matematice, aspectul filosofic
(epistemologic) al notiunilor si conceptelor matematice respective, particularitatile
psihologice de formare a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor la elevii din
categoria de varstd nominalizatd in cercetare. Invatarea eficientd tinde a fi autoreglata.
Autoreglarea Tnvatarii antreneaza studentii sa-si formuleze un tel, sa se angajeze n
actiuni de orientare spre realizarea scopului, sa-si monitorizeze comportamentele de
invatare, ajustandu-le pentru a-si asigura succesul. O finvatare eficienta este
caracterizata de prezenta unui model strategic, care se axeaza pe abilitatile studentului
de a invata, pe motivatia (dorinta) intrinseca si pe capacitatea de autoreglare.

Observarile asupra studentilor matematicieni si sondajul organizat special
printre studentii anilor 1 si Il de studii la specialitatile Facultatii FMTI arata ca doar
circa 10% din numarul de studenti poseda competenta matematica. (Prin competenta
matematica avem Tn vedere proprietatea sistemica a subiectului, care se caracterizeaza
prin: cunoasterea profunda a disciplinei, experientd personala orientata spre activitatea
in domeniu, deschidere catre Tmbogatirea permanentd, capacitatea de a obtine
rezultate matematice insemnate si de calitate.) Concluzia a venit si Tn rezultatul
examinarii documentelor referitoare la rezultatele studentilor matematicieni in cadrul
sesiunilor I-1V la disciplinele de profil in ultimii 5 ani.

Realizarea pregatirii cadrelor didactice pentru activitatea extracurriculard la
matematica este eficienta la aplicarea tehnologiei didactice care cumuleaza ansamblul
metodelor, mijloacelor, al formelor de instruire si organizare scolara, modalitatile de
structurare a obiectivelor si continutului invataméantului, tehnicile de evaluare a
eficientei sale constituite in lumina normelor pedagogice prefigurate de teoria
instruirii. La elaborarea proiectului de pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea
extracurriculara am reiesit din abordarea postmoderna a curriculum-ului, cu sensul de
proiect pedagogic organizat pe baza unor principii care evidentiaza importanta
prioritara a competentelor din care deriva obiectivele, care determina alegerea
anumitor experiente de invatare, strategii de organizare a invatarii, mijloace de
evaluare. Tn aceastd abordare am definit obiectivul terminal al secventei educative a
carei realizare am urmarit-o ,,Formarea la studenti (cadre didactice) a competentei de
organizare si desfasurare a activitatii extracurriculare la matematica”, pentru a ajunge
mai apoi la programa din care au fost extrase elementele susceptibile sa promoveze
comportamentele selectionate Tn prealabil.

Pornind de la perspectiva centrarii pe cerintele societatii, am adoptat abordarea
curriculara bazata pe transdisciplinaritate.
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Adoptarea de tip transdisciplinar tinde progresiv catre o ,,decompartimentare”
completa a obiectelor de studiu implicate. Am pledat pentru abordarea integrata a
curriculum-ului specifica trandiscilpinaritatii, care este centrata pe ,,viata reald”, pe
problemele importante, semnificative, asa cum apar ele in context cotidian si asa cum
afecteaza vietile diverselor categorii de oameni.

Continuturile si competentele se integreaza in jurul unor probleme. Tn cazul
nostru problema a fost: Cum 1i putem pregati pe studenti sa devina profesionisti si sa
fie apti sa dezvolte competentele matematice ale elevilor la orice nivel? Achizitiile
invatarii au sens doar prin contributia lor la succesul personal si social al tinerilor in
contexte culturale si sociale concrete. Ca instrument pentru determinarea cadrului
conceptual, este propusa reteaua transdisciplinara: matematica — didactica
matematicii — psihologia — pedagogia.

Argumentele de ordin teoretic Tn favoarea axarii pe abordarea integrata au fost
urmatoarele. Disciplinele formale clasice fuzioneaza si isi pierd capacitatea de a dicta
modul de derulare a instruirii si modelul de proiectare curriculard. Cunoasterea pe
care o dobandeste individul este situatd in contextul social, economic, politic Si
cultural actual. Curriculum-ul integrat i ajuta pe studenti sa-si aplice competentele.
Baza integrata a cunoasterii conduce catre o reconfigurare mai rapida a informatiilor
in functie de nevoi. Perspectivele multiple conduc catre o arie mai extinsd a
cunoasterii. Curriculum-ul integrat ncurajeazd profunzimea invatarii si o sferd mai
largd de exprimare a acestui proces, promoveaza valori si atitudini pozitive la
studenti.

La ora actuala, pregatirea teoretica integratd a studentilor pentru activitatea
extracurriculara la matematica se contureaza in cursul optional "Bazele metodologice
ale activitatii extracurriculare la matematica", expus in Anexa 1. Acest curs are drept
scop Tnsusirea de catre studenti a unui volum de cunostinte necesare pentru formarea
unei conceptii integrate despre activitatile extracurriculare la matematica. Cursul
optional este functional si flexibil, iar proprietatile lui se incadreaza in caracteristiceile
enumerate pentru MIAE: complexitate; dinamism; delimitare spatio-temporalg;
deschidere (interactioneazd cu mediul instructional); stari optimale. Tn anexa 1 este
prezentata una din variantele posibile ale acestui curs, care poate fi modificat in
conformitate cu conditiile concrete la etapa implementarii lui.

Sistemul de activitati extracurriculare intruneste in sine recomandari generale
privind organizarea, desfasurarea, continutul activitatilor extracurriculare si anume:
constientizarea importantei si necesitatii organizarii si desfasurarii activitatilor
extracurriculare de rind cu activitatile curriculare; studiul schimbarilor procesului
instructiv si adaptarea formelor de organizare a activitatilor extracurriculare la
conditiile actualitatii; analiza bunelor practici educationale de realizare a activitatii
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extracurriculare la matematica; implementarea noilor tehnologii didactice si inovative
n practica organizarii activitatilor extracurriculare la matematica.

Cursul optional "Bazele metodologice ale activitatii extracurriculare la
matematica” este recomandabil de a fi organizat in forma de ore practice, traininguri
teoretic si practic. Un rol important il are activitatea individuala autoreglata a
studentilor, deoarece astfel este depasit formalismul, se realizeaza o deschidere pentru
comunicare pedagogicad, se ofera studentilor posibilitatea sa manifeste independenta si
activism in asimilarea continuturilor cursului. Expunem in Tabelul 1 principalele
compartimente ale programului analitic corespunzator cursului optional.

Tabelul 1. Tematica si repartizarea orientativa a orelor cursului optional
"Bazele metodologice ale activitatii extracurriculare la matematica”

Nr. Activitate
d/o Tematica orientativa Cur | Semina | individua
S r la
1. | Psihopedagogia centrata pe cel ce Tinvata: 2 2

abordare conceptuala. Strategii de predare-
invatare-evaluare centrate pe cel ce Tnvata.

2. | Educatia diferentiata. Premise psihopedagogice | 2 2 2
ale abordarii diferentiate a procesului
educational la matematica.

3. | Abordarea diferentiata a procesului educational 2 4
la matematica in functie de profil. Abordarea
integrata a curriculumului la matematica.
Valorificarea teoriei inteligentelor multiple in
educatia matematica.

4. | Abordarea diferentiata a procesului educational 2 4
la matematica n functie de nivel.

5. | Bazele psihopedagogice ale lucrului cu elevii | 2 2 2
capabili de performante nalte la matematica.

6. | Motivarea elevilor pentru insusirea aprofundata 2 2

a matematicii. Strategii de activare a
potenfialului creativ al elevilor in cadrul orelor
de matematica.

7. | Activitatea extracurriculara la matematica. | 2 2 2
Notiuni generale. Rolul si locul activitatii
extracurriculare la matematica in procesul
educational. Scopul si sarcinile activitatii
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extracurriculare la matematica. Particularitati
de organizare a activitatii extracurriculare la
matematica la diferite trepte ale invamantului
preuniversitar.

Principii de organizare si proiectare a
activitatii  extracurriculare la matematica.
Forme de organizare activitatii extracurriculare
la matematica. Metodologia organizarii i
desfasurarii activitatilor extracurriculare la
matematica.

4 ore
training

Institutiile de Tnvazgamant complementar. Scolile
matematice si centrele cu frecventa la zi i
frecventa redusa, taberele de matematica.
Bazele psihopedagogice si manageriale de
functionare.

10

Lectura matematica. Invatarea autoreglati.
Transpunerea didactica a  continuturilor
matematice.

11

Dezvoltarea competentelor investigationale ale
elevilor in cadrul activitatilor curriculare si
extracurriculare la  matematica. Metoda
proiectelor in Tnvatamantul extracurricular la
matematica.

12

Competitiile matematice. Concursuri
nonstandard la matematica. Olimpiadele.
Aspecte psihologo-pedagogice ale pregatirii
elevilor catre olimpiadele de matematica.

13

Principalele tipuri de probleme de olimpiada la
matematica. Cerinte fata de sistemul de
probleme pentru olimpiadele de matematica la
diverse etape. Cerinte fatd de rezolvarea
problemelor de olimpiada. Evaluarea lucrarilor
participantilor la olimpiada.

14

Particularitatile de utilizare a TIC Ia
organizarea activitatii extracurriculare la
matematicd.  Tnvazmantul  extracurricular
matematic la distanta. Presa matematica.

60




15/ Jocul ca forma de organizare activitatii 2 2
extracurriculare  la  matematica. Rolul
elementelor de matematica distractiva 1n
dezvoltarea competentelor matematice ale

elevilor.
16/ Rolul elementelor de istoria matematicii in 2 2
dezvoltarea competentelor matematice ale
elevilor.
Total 12 |32 46

Competentele profesionale care urmeazd a fi formate poartd un caracter
transdisciplinar, prin urmare, la baza proiectarii cursului au stat obiective cu caracter
trans- si interdisciplinar, domeniile si ramurile conectate fiind matematica - didactica
matematicii — pedagogia — psihologia. La alegerea formelor de instruire am pledat
predominant pentru forma individuala de pregatire. Conexiunea inversa va avea rolul
de diagnosticare a eficientei, evaluarea parametrilor, intarirea imediata a rezultatelor
pozitive, identificarea si depasirea dificultatilor. Referitor la instruirea continua si
lucrul cu elevii cursul optional are impact cognitiv pe de o parte, iar pe de alta parte
permite feedback-ul si determina relatiile cu mediul educational.

Studentii motivati sa se pregateascad pentru activitatea extracurriculara sunt
ghidati sa-si elaboreze un traseu didactic propriu pentru a acumula priceperile
necesare. Activitatea individuala la acest capitol are scopul final elaborarea unei
lucrari: referat, teza de an, teza de licenta etc. Dificultatile cu care se intalnesc
studentii la elaborarea acesor tipuri de lucrari tin de lipsa unor abilitati, precum:
transpunerea didactica a contintutrilor; selectarea materialelor pentru aboradrea
diferentiata a predarii in functie de nivel si de profil; motivarea elevilor pentru studiul
matematicii; stabilirea corelatiei dintre continturile curriculare si continuturile pasibile
de a fi propuse pentru studiere Tn anumita clasa Tn cadrul activitatilor extracurriculare
etc.

Problema selectarii continuturilor invatarii de catre profesor a devenit majora la
etapa contemporana, deoarece s-a produs rasturnarea prioritatilor in sistemul de
finalitati educationale. Repozitionarea atitudinilor in capul listei de finalitati conduce
la necesitatea centrarii procesului educational pe subiectul ce invata, astfel, cadrul
didactic este impus mereu sa tina cont de caracteristicile psihocomportamentale ale
elevilor, deci, sa aleaga manuale de alternativa, ghiduri, materiale didactice adecvate,
sa elaboreze si sa implementeze curriculum-ul la decizia scolii. Prin urmare,
profesorul prelucreaza si adapteaza permanent elemente de cunoastere din stiinta
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transpunerea didactica a continuturilor selectate, filtrate, reinterpretate.

Transpunerea didactica a informatiei stiintifice intr-un ansamblu de elemente de
cunoastere prelucrate si adaptate la stadiile de varsta ontogenetica a elevilor este
preponderent prerogativa autorilor de manuale, profesorului revenindu-i misiunea de a
proiecta metodologiile didactice si de a armoniza mediul predarii cu mediul Tnvatarii.
Procesul de transpunere didactica a continuturilor poate fi examinat din perspective
psihopedagogice si ale teoriei informatiei. Evaluarea competentei de prelucrare a
informatiei se va face tinand cont de aspectele statistic, semantic, sintactic si
pragmatic, iar aprecierea competentelor didactice va fi abordata reiesind din functiile
profesorului in procesul de transpunere didactica.

Un set de competente specifice ce vizeaza transpunerea didactica a
continuturilor matematice care urmeaza a fi format la viitorii profesori de matematica
va consta din urmatoarele:

v Competenta de evaluare a continuturilor stiintifice matematice, reiesind din
integralitatii.

v Competenta de decodificare a semnificatiei informatiei stiintifice pentru
expunerea logica corecta a ei.

v Competenta de organizare a informatiei din perspectiva unitatii dintre
continut si forma de prezentare.

v Competenta de a concretiza competentele, performantele pe care trebuie sa le
demonstreze elevii si standardele de evaluare a acestora.

v Competenta de proiectare a metodologiei de predare-invatare-evaluare.

Aceste competente sunt extrem de necesare in activitatea cu copii dotati la
matematica, deoarece in procesul de pregatire a lor profesorul este nevoit sa elaboreze
strategii de studiere a celor mai diverse continuturi care se contureaza n jururl unei
probleme de concurs, a unor descoperiri recente Tn matematica, a unor aplicatii ale
matematicii in diverse domenii etc. [228].

Elaborarea tezelor de licenta cu tematica legata de activitatea extracurriculara la
matematica are aspecte generale, dar si particularititi. Tn procesul de ghidare a
studentilor pentru elaborarea tezelor de licenta am gasit foarte utila lucrarea lui
Umberto Eco ,,Cum se face o teza de licenta?”[31].

Autorul afirma ca a face o teza inseamna: (1) a identifica un subiect precis; (2)
a culege documente despre acel subiect; (3) a ordona aceste documente; (4) a
reexamina la prima mana subiectul in lumina documentelor adunate, (5) a da o forma
organica tuturor reflectiilor precedente; (6) a face astfel incét cine citeste sa inteleaga
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ce s-a voit a spune si sa fie capabil, la nevoie, sa ajunga la aceleasi documente spre a
relua subiectul pe cont propriu.

Alegerea subiectului tezei de licentd este de importanta majora. Tn opinia lui U.
Eco patru reguli sunt evidente in cazurile Tn care se presupune existenta unui candidat
motivat pentru alegerea subiectului:

1) Ca argumentul sa raspunda intereselor candidatului (sa fie legat de tipul de
examene date, de lecturile sale, de lumea sa politica, culturalad sau religioasa);

2) Ca sursele la care se recurge sa fie reperabile, adica accesibile material
candidatului;

3) Ca sursele la care recurge sa fie manevrabile, adica accesibile cultural
candidatului;

4) Ca tabloul metodologic al cercetarii sa fie accesibil experientei
candidatului.

Autorul avertizeaza studentul sa-si aleaga o tema de o tinuta medie, acceptabila
de catre toti, pentru a nu nimeri Tn una din extremele: a realiza o teza panoramica sau
una riguros monografica.

Alt pas important este alcatuirea sumarului tezei. Sumarul ca ipoteza de lucru
permite a defini imediat ambianta tezei. Pe masura ce lucrarea va nainta, acest sumar
ipotetic va fi constrans sa se restructureze de mai multe ori si poate sa asume o forma
cu totul diferitd. Umberto Eco recomanda sumarul sa fie scris pe o mare coala de
hartie Tn casute cu stiloul, insemnand titlurile cu creionul si, incet-incet, stergand si
inlocuindu-le cu altele, astfel Tncat sa poata fi controlate diversele faze de
restructurare. Un alt mod de a face sumarul-ipoteza este structura in arbore. Tn
definitiv un sumar-ipoteza ar trebui sa aiba urmatoarea structura:

1. Punerea problemei

2. Cercetarile precedente

3. Ipoteza proprie

4. Datele pe care suntem in masura sa le propunem

5. Analiza lor

6. Demonstratia ipotezei

7. Concluzii si trimiteri la o lucrare succesiva.

Urmatoarea faza a planului de lucru este o schita de introducere. Ea nu-i altceva
decat comentariul analitic al sumarului.

Elaborarea tezei se face coreland mereu cu diversele puncte ale sumarului
literatura stiintifica si alte tipuri de documentare studiate. Aceste corelari trebuie sa
fie clare inca de la inceput si bine expuse. De fapt, vor trebui sa fie de folos pentru a
organiza referintele interne. Referintele interne folosesc si la a arata coeziunea intregii
teze. O tezad bine organizata ar trebui sa abunde in referinte interne. Daca ele nu
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exista, atunci Tnseamna ca fiecare capitol inainteaza pe cont propriu ca si cand tot ceea
ce s-a spus in capitolele precedente nu ar fi contat deloc.

O buna teza trebuie sa fie discutata pas cu pas cu conducatorul stiintific, in
limitele posibilului. Si nu atat pentru a mitiza pe profesor, ci fiindca a scrie o teza este
ca Si cum ai scrie o carte, este un exercitiu de comunicare care presupune existenta
unui public: iar conducatorul stiintific este unicul esantion de public competent de
care dispune studentul pe parcursul propriei lucrari.

Temele tezelor de licentd consacrate activitatii extracurriculare la matematica
pot fi formulate axandu-ne pe ariile de interes ale studentului. Recomandarile de baza
pentru alegerea tematicii tezei de licenta se referd la necesitatea de a-l indruma pe
student sa se aprofundeze in formarea sa profesionald. Din acest motiv se propune
studentilor sa selecteze un subiect cu caracter formativ psihopedagogic care Tl
intereseaza, si se pune scopul sa valorifice ideile psihopedagogice prin intermediul
continuturilor matematice adecvate. O listda de teme formulate de comun acord cu
studentii este expusa Tn capitolul 3 al prezentei lucrari.

Pe langa faptul ca subiectele pentru tezele de licenta pot fi selectate la
intersectie de subdomenii (algebra — geometrie; geometrie — analizd matematica;
aritmetica — algebra etc.) sau domenii stiintifice care utilizeaza aparatul matematic
(fizica, chimie, informatica, astronomie, economie etc.) ele pot aborda subiecte legate
de artd, sport, literatura, arta culinara, sociologie, biologie etc.

Practica pedagogica in institutiile de invatamant este o activitate prin care sunt
testate calitatile profesionale ale viitoarelor cadre didactice. Investigatia noastra are
de a se implica in elaborarea si organizare activitatilor extracurriculare in cadrul
practicii pedagogice si in activitatea practica ulterioara. Investigatiile au demonstrat
ca activitatea de proiectare, organizare si desfasurarea a activitatilor extracurriculare
cu elevii are impact educational si formativ asupra studentului-practicant. Parametrii
evaluati Tn cadrul practicii pedagogice sunt:

Cunostinte factuale — informatii de baza: cunostinte legate de terminologie;
cunostinte legate de detalii si elemente specifice procesului de proiectare, organizare
si desfasurare a activitatii extracurriculare la matematica.

Cunostinte conceptuale (relatiile dintre partile unei structuri mai mari care fac
ca acestea sa functioneze impreunad) imbinarea psihologie-matematica-dm-pedagogie.

Cunostinte procedurale — cum sa faci ceva: cunostinte despre abilitati si
algoritmi specifice disciplinei; cunostinte despre tehnici si metode specifice
disciplinei; cunostinte despre criteriile de determinare a procedeelor adecvate.

Cunostinte metacognitive — cunostinte despre gandire in general si gandirea
personald in special: cunostinte strategice; cunostinte despre sarcinile cognitive,
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inclusiv cunostinte contextuale si despre conditionare adecvate; cunostinte despre sine
(auto-cunoastere).

La inceputul practicii pedagogice, de fiecare data, ne-am pus scopul de a stabili
nivelul de performantd in fiecare dintre domeniile vizate in modelul de pregatire a
cadrelor didactice: am analizat capacitatile studentilor la nivel de reproducere,
intelegere, aplicare, analizd a fenomenelor ce tin de desfasurarea activitatilor
extracurriculare. Etapa de proiectare a activitafii extracurriculare a presupus
demonstrarea capacitatilor de sinteza, folosirea ideilor pentru a elabora noi scenarii in
conformitate cu categoria de elevi din clasa unde se desfasoara practica pedagogica.
Procesul de sinteza a constat in clasificarea tipurilor de activitati extracurriculare
practicate de profesorii din liceul dat, generalizarea unor principii de selectare a
materialelor, de proiectare a secventelor activitatilor, reconstruirea unor scenarii luand
la baza alte criterii de selectare a materialelor, alte continuturi, adaptarea lor pentru
alte categorii de varsta. Un rol important in transferul de idei si proceduri de
proiectare si organizarea a activitatilor 1-a avut reconstruirea scenariilor-model
aplicate la alte discipline (fizica, informatica, chimia, biologia) si a celor care
abordeaza probleme la interferenta domeniilor nrudite in cazul cand studentii Tsi fac
studiile la specialitati duble.

Descriptorii elaborati pentru evaluarea nivelului de performanta pe fiecare
dimensiune au fost clasificati pe trei subnivele: subnivel elementar, subnivel mediu si
subnivel superior.

La etapa de constatare studentii, de reguld, au demonstrat performante de
subnivel elementar la compartimentele ce tin de cunostinte factuale si cunostinte
procedurale. Scopul interventiei noastre in procesul de formare a competentelor de
organizare si desfasurare a activitafii extracurriculare a fost de a-i determina pe
studenti sa purceada la studierea profunda a tuturor particularitatilor acestei activitati
la matematica.

Urmarind studentii-practicanti in activitatea de proiectare a strategiei de
organizare a propriei Tnvatari, am ajuns la concluzia, ca studentii au necesitatea de a
se autocunoaste. S-a depistat ca un rol important n acest context 1l are parcurgerea
unor teste de determinare a stilului propriu de invatare [33]. Parcurgerea unui traseu
personal de invatare la o disciplina va fi bazata pe cunoasterea proceselor cognitive si
a elementelor de metacognitie. La proiectarea scenariilor activitatilor extracurriculare
in baza unei tematici stabilite, inclusiv in baza continuturilor unui compartiment
recent studiat, a fost utila examinarea minutioasa a dimensiunii proceselor cognitive a
taxonomiei lui Bloom revizuita care, ca si cea originald, are sase capacitati. Acestea
sunt de la cea mai simpla pana la cea mai complexa: (a) amintirea, (b) Tntelegerea, ()
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aplicarea, (d) analiza, (e) evaluarea si (f) creatia. Tn procesul studierii acestor
materiale a fost completat urmatorul tabel:

Tabelul 2. Dimensiunea proceselor cognitive

Procese Exemple
cognitive
Amintirea — Producerea informatiilor exacte din memorie
Recunoasterea
Reamintire

Tntelegerea — Formarea intelesului pe baza materialelor educationale sau a

experientelor

Interpretarea

Exemplificarea

Clasificarea

Rezumare

Deducere

Comparare

Explicarea

Aplicarea — Folosirea unui procedeu

Executia

Implementarea

Analiza — Descompunerea unui concept in parti si descrierea relatiei dintre

aceste parti si intreg

Diferentierea

Organizarea

Atribuirea

Evaluarea — Emiterea de judecati pe baza unor criterii si standarde

Verificarea

Criticarea

Crearea — Combinarea mai multor elemente pentru a forma ceva nou sau

recunoasterea componentelor unei noi structuri

Generarea

Planificarea

Producerea

Ulterior aceste sarcini au fost aplicate la compunerea unor probe incluse in

scenariile comp

etitiilor matematice. Includerea conditiilor suplimentare legate de
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executarea rapida si fara erori a sarcinilor le-a oferit un caracter recreational,
captivant, emotional.

Un rol important in organizarea si desfasurarea activitatii extracurriculare la
matematica 7l are abordarea diferentiati a predarii-invatarii-evalurarii. Tn Republica
Moldova invatdmantul este diferentiat dupa profiluri abia la treapta liceald. Tnsa, in
activitatea sa de zi cu zi profesorul de matematica este obligat sa mentina interesul
fata de disciplinda a tuturor elevilor. Din multitudinea de factori ce influenteaza
motivarea intrinseca pentru studierea matematicii a elevilor mai putin predispusi
pentru acest domeniu nu devin relevanti decat o mica parte si doar episodic. Este
evident ca nivelul competentelor de care dau dovada acesti elevi, care ulterior adera la
profilul umanist, nu le permite sa-si orienteze interesele spre domenii legate de
matematica. Tnvitarea matematicii necesitd un efort considerabil, reiesind din acestea,
se cere perseverentd si disponibilitatea de a cheltui o cantitate enorma de energie.
Sugestii referitoare la unele procedee de selectare a continturilor pentru diverse
profiluri sunt oferite in lucrarea [69, p.202].

Canalizand studentii n albia preferintelor unor elevi pentru disciplinele
umaniste, s-au cautat solutii de motivare intrinseca prin efectuarea cercetarilor
istorico-lingvistice. Tn acest context a fost intreprins un demers metodic de a
familiariza elevii cu unele probleme de ordin conceptual in teoria matematica. Tn
scopul sporirii interesului este binevenitd examinarea unor concepte cu caracter
contradictoriu. Tn aceastd ordine de idei este acceptabila abordarea subiectelor privind
structura logica a unor cursuri teoretice, paradoxurile teoriei multimilor, proprietatile
infinitilor mari si ale infinitilor mici, etc.

Axarea pe aceste subiecte a condus la concluzia ca la etapa de evocare este bine
ca elevii sa fie implicati Tn examinarea unor detalii privind subiectul dat, in scopul
determinarii punctului de plecare reiesind din propriile cunostinte. Contextul din care
au fost sustrase informatii referitoare la proprietatile infinitilor mari si ale infinitilor
mici a fost urmatorul. Istoria omenirii este penetratd de ideea infinitului. Filozofia
greaca incerca sa explice problemele legate de notiunile ,infinit”, ,continuitate”,
»~multime discretd” T1nca in secolul VI T.e.n. Aceste probleme i-au preocupat pe
reprezentantii scolii din Milet. Anaximandr (610 — 546 1.e.n.) scrie despre aceste
probleme in lucrarea ,,Apeiron” - ,apeiron” simbolizdnd nemarginirea, materia
primard, infinitd tn spatiu si timp, care poseda o infinitate de proprietati. Anaximen
(588), fiind astronom si urmarind miscarea periodica a astrilor ceresti, in tratatul sau
»,Despre naturd”, ajunge la ideea ca infinitul este legat de miscarea ciclica, de eterna
miscare a materiei. Anaxagor (500 — 428 i.e.n.) - in tratatul cu aceiasi denumire scria:
”Printre marimile mici nu exista cea mai mica, dar micsorarea are loc permanent. ...
La fel, intotdeauna exista ceva mai mare decéat ceva mare.” Aceste afirmatii au permis
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matematicienilor sa considere ca Anaxagor a introdus notiunile de infiniti mici si
infiniti mari potentiali. Astfel, conchidem ca Anaxagor considera spatiul posedand
proprietati de continuitate. Faptul ca sirul numerelor naturale este infinit a fost relatat
de catre Arhimede Tn tratatul sau ,,Numarul grauntelor de nisip”. Reprezentarea
spatiului ca multime de puncte, care sunt indivizibile a fost sustinutd de scoala
pitagoreiana, ce a tinut mereu sa extinda conceptia mistica despre numerele ntregi
pentru a crea baza teoriei proprii despre lume. Descoperirea incomensurabilitatii
marimilor a demonstrat existenta unor deosebiri esentiale intre natura discreta a
numerelor rationale si cea de continuitate a marimilor geometrice. Aceasta
descoperire a condus la o criza in fundamentarea notiunilor matematice. Aceste
dificultati au fost foarte bine ilustrate Tn ,,aporiile” (paradoxurile) lui Zenon (sec.V
1.e.n.). Din cele 45 de formulari pana in timpurile noastre au ajuns doar 9, care au fost
reproduse n ,,Fizica” lui Aristotel. lata unele dintre ele:

Dihotomia (impértirea in doud). Tn acest paradox Zenon afirma ci miscarea este
imposibila, deoarece pentru ca un corp sa parcurga distanta de la A la B corpul trebuie

sa parcurgd ¥ din aceasta distantd, apoi - %,%,%, ..., dar sirul acesta este infinit, prin

urmare nu se poate ajunge la punctul B nicicand. Acest paradox prezentat ca o
capcana logica, consta in faptul ca suma unui sir infinit de termeni este finita.

Sageata. Zenon demonstreaza ca este imposibila miscarea unei sageti lansate de
un arc, deoarece se considera ca in fiecare moment de timp nedivizat, sageata este in
stare nemiscata. Deoarece miscarea este suma unui sir infinit de momente indivizibile,
n care sageata nu se misca, rezulta starea de repaos a sagetii.

Ahilles si broasca testoasa. Curajosul si rapidul Ahilles nu va ajunge nici odata
0 broasca testoasa, care se afla Thaintea lui chiar si la o distantd micd, afirma Zenon.
Demonstratia se rezuma la faptul ca in timp ce Ahilles parcurge distanta initiala d
dintre el si broasca, ultima reuseste sa se departajeze de acest punct la o distanta egala
cu raportul d/n, unde n exprima de cate ori viteza lui Ahilles este mai mare decét
viteza broastei. Pana Ahilles parcurge distanta d/n, broasca reuseste sa parcurga inca
d/n’, astfel oricat nu s-ar apropia Ahilles, intre el si broascd mereu va ramane o
oarecare distanta.

Situatia descrisa Tn paradoxul despre Ahilles si broasca testoasa este formulata
n culegerea de probleme pentru clasa 5, autor V.Raischi [65], in calitate de problema
si denumita ,,Sofismul lui Zenon”. Reproducem acest text: ,,La un concurs din
antichitate participa Ahilles supranumit ,cel iute de picior” si greoaia broasca
testoasa. Ahilles a dat un avans de 1km broastei, care se misca de 10 ori mai lent
decét el. Dupa Zenon, Ahilles nu poate ajunge broasca testoasa deoarece pana Ahilles
parcurge 1km, broasca parcurge 1hm; apoi pana Ahilles parcurge 1hm, broasca
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parcurge 1dam s.a.m.d. Tn felul acesta broasca ar fi mereu Tnaintea lui Ahilles. Din
experienta noastra insa, noi stim ca Ahilles ajunge si chiar intrece broasca. La ce
distanta de la punctul de plecare Ahilles ajunge broasca?”

Paradoxurile de acest tip sunt depasite cu usurintda Th modelul matematic
contemporan al miscarii continue. La depasirea lui rolul principal 1l are axioma lui
Arhimede care se indeplineste in cdmpul numerelor reale: pentru orice numere reale
a,b>0 exista un numar natural n astfel incat an>b.

Aceasta proprietate este 0 consecinta din sirul de proprietati ale multimilor Q si
R, studiate in cursul de analiza matematica. Rezumatul privind extinderea multimii
numerice Q este urmatorul. Din proprietatile algebrice si de ordine ale multimilor Q si
R se deduc toate regulile calculului algebric si cu inegalitati. Se mai spune ca
multimile Q si R sint corpuri comutative total ordonate. Ceea ce deosebeste mulfimea
R de multimea Q este axioma lui Cantor a marginii superioare, care sta la baza
obtinerii tuturor rezultatelor profunde ale analizei matematice: Orice submultime
nevida majorata ¢ = R admite un cel mai mic majorant. Acest element este un numar
real unic, numit margine superioara a lui C, si este notat sup C. (O submultime c = R
se numeste majorata (sau marginita superior) daca exista cel putin un numar k astfel
ncit pentru orice xeC sa avem x<k. Un astfel de numar k se numeste majorant al
lui C.)

Un exemplu elocvent este urmatorul. Fie date doua multimi: A= {x S Q‘x2 < 3}
Si Bz{Xe R|x2 33}. Ambele multimi sunt majorate de numarul 2, dar si de 1,8; 1,74;

1,733 etc. Luind succesiv aproximatiile prin adaos ale numarului /3 vom gasi
majoranti din ce in ce mai mici ai multimilor A si B. Se poate arata ca
SUpA=./3, supB=+/3. Deoarece A este submultime a multimii Q iar B — a multimii R,
rezultd cd +/3 ¢ A, dar /3 B, adicéd supA ¢ A,iarsupBeB.

Cu axioma lui Cantor este incheiata definitia axiomatica a multimii numerelor
reale: multimea R cu operatiile si relatiile de ordine definite pe ea constituie un corp
comutativ total ordonat, in care orice submultime nevida majorata are margine
superioara, apartinind lui R. Se pun ih mod natural doua intrebari: Exista o multime R
care poseda aceste proprietati? Pot exista mai multe multimi satisfacind proprietatile
descrise? La prima intrebare se raspunde prin extinderea multimii Q. Tn acest sens se
cunosc constructia zecimala a lui Weierstrass, constructia lui Dedekind si constructia
lui Cantor.

Rezultatul numit proprietatea (axioma) lui Arhimede (287-212 i.e.n.), este
formulat Tn unele manuale si astfel: Pentru orice x e R exista un numar intreg unic n
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astfel incit n<x<n+1 . Acest numar este numit partea intreaga a lui x si este notat|[x].
[37]

Subiectul referitor la paradoxurile teoriei multimilor a fost abordat Th modul
descris Tn continuare.

Matematica isi are Thceputurile in lucrarile scrise aproximativ 25 de secole in
urma. Posibilitatea de a prezenta numeroase rezultate intr-o forma strict deductiva
avand la baza un numar extrem de mic de propozitii a fost realizatd in decurs de
veacuri. Acest proces a fost Tnsotit de dezbateri atat n cercurile matematicienilor céat
si cel al filozofilor. Problemele mai des discutate tin de obiectul de studiu al
matematicii, de aparitia notiunilor matematice, de rolul limbajului matematic, de
relatia cu practica cotidiana, de potentialul metodelor abstracte n solutionarea
chestiunilor din stiintele naturale si cele tehnice. Tn procesul de cautare a adevarului
Aristotel apeleaza la asa numitele ,,universalii” — calitati generale, abstractii de la
obiectele reale. Conform spuselor sale ,,... in stiintele despre natura este necesar sa fie
determinate elementele initiale, fundamentale. Calea fireasca este, de la ceva bine
inteles si evident pentru noi, la ceva si mai evident si clar de la naturd.” Considerand
proprietatile sesizate cu ajutorul organelor de simt, Aristotel le acordd un statut
independent si le naltd in grad de notiuni ideale. Tn particular, dupa pérerea sa,
Pamantul este situat in centrul lumii si contine toata apa, el este inconjurat de spatiul
ocupat de aer; mai sus, pana la Luna, domina spatiul umplut cu o substanta numita
foc, care, de fapt este un amestec de aer si foc. Aceste substante exista datorita celor
patru elemente fundamentale: rece, cald, uscat si umed. Elementele se Tmbina n
perechi in sase moduri diferite, dar doua dintre perechi (rece-cald, uscat-umed) nu
sunt compatibile. Celelalte patru perechi dau nastere altor patru elemente: Paméantul —
combinatie a uscatului cu rece, apa — umed si rece, aer — cald si umed, focul — cald si
uscat. Elementele nu sunt vesnice — materia in permanenta se schimba si trece dintr-o
forma n alta. Adevarata cunoastere apare din experienta senzoriald prin intermediul
intuitiei si a abstractiei. Ideile abstracte nu exista in afara mintii omenesti. Matematica
reprezinta o stiinta abstractd cu legitatile si particularitatile ei. De-a lungul anilor
matematica a suferit trei crize esentiale. Tncercéri de a solutiona problemele aparute
au intreprins atat matematicienii cat si filozofii.

Crizele au fost provocate de antinomii (din greaca dvtivopio — contrazicere in
legislatie) sau paradoxuri, situatii cand intr-o teorie sunt demonstrate doua propozitii
ce se exclud reciproc. Spre deosebire de sofisme, care reprezinta niste rationamente
false care se ascund dupad o greseala bine mascata, antinomiile marturisesc despre
neajunsuri profunde 1n teoria examinata. Depistarea antinomiilor conduce la
restructurarea ntregii teorii si serveste drept stimulent pentru noi descoperiri.
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Cu introducerea in stiintd a notiunii de multime infinita ,actualda” au fost
necesare schimbari esentiale in logica matematica. Aceasta notiune a stat la baza
crizei legate de teoria multimilor.

Primul paradox a fost depistat de Tnsasi Cantor, Tntemeietorul teoriei
multimilor, Tn 1895 si acest fapt I-a comunicat intr-o scrisoare lui Hilbert. Independent
de Cantor acest paradox a fost descoperit de matematicianul italian Buralino-Forti
(1861- 1931), astfel paradoxul a ajuns sa-i poarte numele. Acest paradox este formulat
n teoria lui Cantor in felul urmator: o multime complet ordonata a tuturor numerelor
ordinare contine un numar ordinar, care este mai mare decat oricare din numerele
ordinare, care alcatuiesc aceasta multime, deci mai mare decat orice numar ordinar.
Introducand acest numar in multimea tuturor numerelor ordinare, obtinem o noua
multime a tuturor numerelor ordinare, care include n sine si multimea creata anterior.
Acest procedeu poate fi aplicat de un numar infinit de ori. Dar aceasta conduce la
concluzia ca nu exista nici un numar ordinar.

Paradoxul Rassel este un paradox logic. Cercetam proprietatea D a multimilor:
multimea X poseda proprietatea D atunci si numai atunci, cand X X, adica X nu se
contine in sine Tnsasi ca element. Prin T notam multimea tuturor multimilor X, pentru
care rae loc proprietatea D. Vom clarifica acum care dintre afirmatii este justa : T eT
sau T ¢«T . Fie T €T, dar conform definitiei pentru T se indeplineste proprietatea D,
adicd T ¢ T . Prin urmare este necesar ca T ¢T . De aici rezultad ca multimea T poseda
proprietatea D, deci T T .

Pentru a evita acest paradox se poate considera ca astfel de multime nu exista,
dar in acest mod se iveste o contradictie noua: de pe pozitiile teoriei ,,naive” a
multimilor orice proprietate B a unui grup de obiecte determinda o multime C, a
obiectelor care poseda proprietatea data. Prin urmare in exemplul de mai sus nu este
exact descrisa proprietatea D. Dar atunci care sunt criteriile de descriere exacta a
proprietatilor? Care proprietati definesc o multime si care nu? Problema descrierii
exacte a proprietatilor a fost rezolvata satisfacator prin crearea unui limbaj logico-
matematic strict determinat. Tn ce priveste criteriile de utilizate la evidentierea claselor
de proprietati ce definesc multimile, la etapa actuala problema este departe de a fi
rezolvata. Una din cdile de evitare a paradoxurilor teoriei multimilor este abordarea
axiomatica, in particular mai efectiv s-a dovedit a fi sistemul axiomatic Zermelo —
Fraenkel.

Un subiect foarte interesant, capabil sa starneasca curiozitatea elevilor, se
contine Tn problema despre taurii lui Helios, pomeniti in ,,Odiseea” lui Homer:
,,Calculeaza-mi, prietene, numarul vitelor cornute ale lui Helios, dar sa te gindesti
serios, daca ai pretentie de om de stiinta. Cite pasc in campiile Siciliei, insula cu 3
unghiuri? Ele se Tmpart n 4 cirezi de culori diferite. Unele sunt albe ca laptele, altele
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de un negru stralucitor, altele rosii, iar ultimele baltate. Fiecare cireada are un numar
mare de tauri si sunt unii fata de altii n acest raport:

1. Cei albi sunt atatia céat %s,i % Tmpreuna din cei negri, plus toti cei rosii;

2. Cel negri sunt céat % Si é din cei baltati, plus toti cei rosii;

3. Cei baltati sunt %si %din taurii albi, plus numarul total al celor rosii;

4. Vacile cele albe sunt %+% din Tntreaga cireada neagra;

5. Cele negre %Jr%din toata cireada baltata, cind vacile pasc la un loc cu taurii;
6. Cele baltate fac %+% din cireada vitelor rosii;

7. Cele rosii fac cit %+%din toata turma alba.

Daca-mi spui numarul cornutelor Soarelui, separat numarul taurilor bine hraniti
si pe cel al vacilor, si cite din fiecare culoare, nu vei fi considerat nepriceput sau
neiscusit Tn calcule, dar nu vei fi socotit nici printre invatati. Caci iata ce se mai stie
despre aceste vite ale lui Helios:

8. Atunci cind multimea taurilor albi se uneste cu aceea a celor negri, ei
formeaza Tmpreuna o figura patratd, iar marea lor intindere umple toata suprafata
insulei cu trei unghiuri.

9. Tn fine, daci taurii rosii se aseazi pe randuri, Tmpreund cu cei baltati,
Tncepand cu unu si crescand succesiv cu cite unu, ei formeaza o figura de forma unui
triunghi, fara sa fie printre ei tauri de alta culoare si farda sa se remarce absenta
acestora. Daca vei afla si vei putea ardta care sunt aceste numere atunci Thainteaza
glorios si triumfator, prietene, convins fiind ca esti un om desavarsit in aceasta
stiintd.” [10]

Problema, probabil, a fost formulata de Arhimede. Ea a fost scrisa ulterior in
versuri grecesti. Cuprinde 22 de distihuri, hexametri alternind cu pentametri. Tn
antologia greaca problemele scrise n versuri sunt numite epigrame. Problema a fost
descoperita de celebrul scriitor si dramaturg Gotthold E.Lessing in 1773 intr-un
manuscris si era nsotita de cuvintele: ”Problema pe care a propus-o Arhimede intr-o
scrisoare catre Eratosthene din Cyrene, acelora din Alexandria care se ocupa cu
asemenea lucruri!”. Problema se incheia cu o ,,scolie” — 0 nota care urma dupa text in
care se arata rezultatul: 4031126560, daca lasam la o parte ultimele doua conditii.
Subiectul descris poate conduce la discutii privind: scrierea numerelor fractionare la
greci (fractii alicote); numerele poligonale (figurate); tipurile de sisteme de ecuatii Si
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metodele de rezolvare; ecuatia lui Pell, etc.[95]. Vom mentiona ca este impunator
numarul savantilor care au fost cointeresati de a solutiona problema data: Struve —
tatal si fiul, G.Hermann, J.Fr.Wurm, A.Amthor, G.H.N.F.Nesselman, A.J.H.Vincent,
J.L.Heiberg, etc. [26, 78, 121, 160].

Acumularea experientei profesionale pedagogice are loc prin asimilarea de
procedee noi si depasirea situatiilor dificile. Cercetatorii sustin ca lipsa dinamicii in
valorificarea de catre subiecti a situatiilor pedagogice noi este un indicator al
conservarii (stagnarii) experientei profesionale [167].

Activitatea indelungata lasa amprente asupra activitatii profesionale de zi cu zi
si 1l poate conduce pe profesor la starea de oscilare intre anxietate si plictiseala.
Gradul de angajare a fiecaruia n slefuirea propriului talent, capacitatea de a accepta
schimbarea, de a percepe noi alternative, il poate incuraja sau descuraja. Valorificarea
continua a unor idei si procedee didactice prin prisma propriei experiente si reflexia
vizavi de impactul lor asupra elevilor constituie un act creator pentru pedagogi,
indiferent de experienta lor profesionala. Adoptarea si personalizarea strategiei de
creare si implementare sistematica a situatiilor pedagogice cu caracter captivant
permit profesorului s& remodeleze procesul instructiv prin interventii imediate n
momentele derularii evenimentelor nefavorabile asimilarii cunostintelor de catre
elevi.

O activitate didacticd are caracter captivant, daca ea contine elemente
neobisnuite, neasteptate, comice, surprinzatoare care trezesc interesul elevilor,
contribuie la crearea unei atmosfere emotionale pozitive de Tnvatare. Renumitul
pedagog Constantin Usinski clasifica elementele cu caracter captivant in ,,interne” si
~externe”. Tn primul caz este vorba despre utilizarea rezervelor interne ale disciplinei,
n cazul al doilea - despre interventia din exterior (elementul captivant nu are legatura
nemijlocita cu tema lectiei).

Materialele pot fi captivante: dupa forma; dupa continut; dupa forma si
continut. Se solicita ca Tn cadrul lectiei materialele cu caracter captivant sa se refere la
tema studiata si sa fie orientate spre activizarea procesului de gandire al elevilor.

Tn Tabelul 3 sunt expuse tipuri de procedee cu caracter captivant utilizabile la
lectiile de matematica si Tn cadrul activitatilor extracurricualre [71, pag. 22].

Tn continuare este expus un set de instructiuni pentru studenti si profesori
elaborat cu scopul de ,,a Tnvata creativitatea prin compunerea de sarcini cu caracter
captivant:

1. Selectati un capitol sau o tema din manual.

2. Scrieti o lista cu sarcini obisnuite, care sunt propuse in manual.

3. Luati prima sarcina din lista alcatuitd si Tncercati sa formulati pentru fiecare
sarcina obisnuita la aceasta tema cate o sarcina captivanta de primul tip.
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Tabelul 3. Procedee cu caracter captivant utilizate in studierea matematicii

Procedee de captivare
prin formularea sau
prezentarea sarcinii

Procedee de captivare
prin structura sarcinii

Procedee de captivare
legate de organizarea si
structura procesului de

executare a sarcinii

Introducerea unui erou | Inversarea sarcinii — avind | Compunerea unor propozitii
»,matematician” care | componentele si | false Tn baza propozitiilor
propune probleme, | rezultatul, sa se | adevarate cunoscute
rezolva probleme, | restabileasca operatiile. (folosind operatiile mintale:
inventeaza trucuri, analogia, inductia, deductia,
scamatorii, sau a unui compararea, generalizarea,
»,nNematematician”,  care specificarea, trecerea la
comite greseli, ajunge la limita, etc.)

paradoxuri.

Expunerea unor istorioare | Contradictie —  intr-o | Intrebari fulger.

ce conduc la formularea
independentd a  unei
afirmatii matematice.

afirmatie sunt prezente
proprietati contradictorii.

Aplicarea analogiei pentru
studiul simultan al unor
notiuni si a proprietatilor
lor.

Interdictii — la rezolvarea
problemelor sau
demonstrarea afirmatiilor
se introduc restrictii.

Codarea informatiei.

Prezentarea unor scheme,
desene, formulari
neobisnuite.

Modificarea imaginii.

Stabilirea adevarului
propozitiei ,,dintr-o privire”.

Alegerea, selectarea unor
obiecte sau afirmatii.

Stabilirea greselilor intr-
un lant de rationamente.

,,Inventeaza!”

Carcasa logica.

Studiul cazurilor
deosebite (general,
particular, cazuri limitd).

Reconstituirea obiectelor.

Sarcind cu puncte de | Provocarea greselilor. Sageata (iteratiile,
suspensie. recurenta).
Corespondenta. Distrugerea Utilizarea momentelor de
stereotipurilor. joc: situatii de joc, jocuri
matematice, aflarea strategiei
castigatorului.
Clasificarea  obiectelor | Utilizarea unor metode | Rezolvarea problemelor
dupd diverse principii, [noi  de  rationament, | dintr-un  domeniu,  prin
formularea ipotezelor si|necunoscute péana la| metode din alt domeniu,
stabilirea valorii lor de | moment. demonstrarea unei afirmatii

adevar.

prin mai multe metode.
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4. Scrieti sarcinile formulate.

5. Luati a doua sarcina din lista cu tipurile sarcinilor captivante si alcatuifi
la aceasta tema pentru fiecare sarcina obisnuita o sarcina de tipul al doilea.

6. Scrieti sarcinile formulate.

7. Continuati pana epuizati toate tipurile de sarcini captivante pentru fiecare
dintre sarcinile obisnuite.

8. Daca nu ati reusit sa compuneti sarcini captivante de fiecare tip, nu
disperati, cu siguranta ati acumulat un set de procedee utile.

Q. Pastrati aceste materiale, probati-le in clasa, Tmbunatatiti-le, acceptati
modificarile propuse de elevi sau de colegi.

10.  Puteti modifica algoritmul: pentru prima sarcina obisnuita alcatuiti toate
tipurile de sarcini captivante, apoi treceti la cea de a doua sarcina obisnuita si alcatuiti
toate tipurile de sarcini captivante, continuand pana se epuizeaza sarcinile.

11. Daca ati reusit sa completati, intr-o masura oarecare, tema cu sarcini
captivante, Tncercati sa formulati sarcini noi imbinind procedeele cate 2-3 intr-o idee.”

Modul de organizare a procesului instructiv devine captivant in cazurile cand:
elevii participa la dirijarea procesului instructiv jucand un anumit rol (de exemplu,
Toma necredinciosul); elevii semnalizeaza starea lor emotionala cu ajutorul unor
»~mutrisoare” stilizate; elevii isi exprima in scris parerea vizavi de o activitate, lectie
sau disciplina, despre personalitatea profesorului sau despre sine, raspunzand la un sir
de Tntrebari sau completand o ancheta.

Sarcinile cu caracter captivant pot fi prezentate sub forma de fntrebari,
probleme, exercitii cu caracter captivant. Caracterul captivant al problemelor poate fi
in modul de prezentare a problemei, in enuntul ei, Tn metoda de rezolvare, in
raspunsul neobisnuit, Tn posibilitatea de a introduce elemente de joc in procesul de
rezolvare.

Pentru studenti, dar si pentru cadrele didactice sunt recomandate citeva sugestii
utilizate cu scopul de a conferi un caracter captivant activitatilor la matematica:

1. Prezentarea informatiei captivante cu caracter istoric sau epistemologic;

2. Prezentarea neobisnuita a problemei;

3. Prezentarea neobisnuita a metodei de rezolvare a problemei;

4. Rezolvarea problemelor dintr-un domeniu, prin metode din cateva domenii
pentru realizarea legaturilor inter- si transdisciplinare;

5. Clasificarea obiectelor dupda anumite principii, formularea ipotezelor si
stabilirea valorii lor de adevar;

6. Cautarea greselilor in rationamente;

7. Probleme remarcabile;

8. Demonstrarea afirmatiilor prin diverse metode;
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9. Codarea informatiei;

10. Efectuarea lucrarilor practice cu caracter captivant.

Practica demonstreaza ca umorul poate fi considerat un mijloc de activare a
procesului educational.

Simtul umorului este o particularitate a stilului individual al unui profesor.
Utilizarea umorului in procesul de invatamant permite profesorului sa imbunatateasca
climatul psihologic in clasa, sa atraga atentia elevilor de la unele teme de Tnvatare,
pentru ai motiva sa studieze matematica Oamenii de stiintd considera binevenita
introducerea elementelor de umor in manuale, sub forma de povesti, desene vesele,
glume, umoresce si bancuri. Cercetarile efectuate demonstreaza ca multi profesori au
frici de a aplica la o lectie secvente de umor. Tn activitatea pedagogica umorul are
caracter multifunctional. Functiile utilizarii umorului in activitatea pedagogica sunt
urmatoarele: informativ-cognitive, emotionale, motivationale, comunicative, de
dezvoltare, de diagnostic si de reglementare. Umorul matematic are unele
particularitati specifice. Dezvoltarea simtului umorului si formarea competentelor de
utilizare a umorului ca un mijloc de activare a procesului de asimilare a competentelor
matematice au o contributie directd Tn motivatia intrinseca a elevilor pentru activitatile
matematice extracurriculare. Simtul umorului este o particularitate individuala a unei
persoane, dar in aspect didactic, putem indica anumite conditii, care sa contribuie la
imbunatatirea procesului de predare-invatare a matematicii. Se recomanda studentilor
practicanti sa colectioneze materiale la rubricile “Matematicienii zdmbesc”, epigrame
despre matematiceni, aforisme, istorii amuzante privind descoperirea unor fapte cu
caracter matematic etc. [227]

Astfel s-a stabilit ca structura traseului de formare a competentelor necesare
pentru organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la matematica
depinde de pregatirea matematica a studentului si de implicarea sa in edificarea
propriului sistem de cunostinte (teoretice si practice) matematice, psihopedagogice si
didactice.

Practica pedagogica ofera prilej de a initia studentii in teoria si practica de
diagnosticare a dotarii elevilor la matematica. Aprecierea nivelului de dotare a
subiectului este complexa: nivelul de dezvoltare a capacitatilor intelectuale;
aptitudinile creative; dezvoltarea psihosociald si fizica; alte talente; corelatia dintre
anumite functii si capacitati in structura psihicului subiectului concret. Printre
subiectele recomandate pentru a fi studiate la nivel de informare factologica putem
enumera: teste de inteligenta pentru copii; modalitati de investigare a gindirii Si a
limbajului; studiul procesului gindirii: creativitate, productivitate, ingeniozitate,
gindire critica; probe pentru investigare de tip performantd; metode de investigare a
functiei mnezice; cauzele care provoaca atentia involuntard; stimuli pentru atentia
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involuntara (intensitatea, schimbarea si intermitenta, caracterul neobisnuit, neasteptat,
stimulii care au o anumita importanta (fie pozitiva, fie negativd) pentru pentru
activitatea, preocuparile, starea generala a organismului si a scoartei cerebrale);
atentia voluntara etc.

Uneori subiect de investigatie servesc compartimentele ale matematicii, care
adesea au fost studiate superficial de actualii studenti si sunt tabu in cadrul practicii
pedagogice, alteori poate demara o cercetare privind predarea unor compartimente la
nivel propedeutic pentru a semnala prin exemple fapte si concepte mai dificile, si a
facilita studierea lor sistematica.

De exemplu, atentia mai scazuta fata de studierea pozitiei reciproce a dreptelor,
dreptelor si planelor si a planelor in cursul liceal de matematica a condus la
evidentierea unor continuturi care pot fi studiate la nivel intuitiv in clasele mici de
gimnaziu. Stereometria are un rol deosebit de important Tn formarea imaginatiei, a
reprezentarilor spatiale, a gandirii logice la elevi. Tn geometrie logica stricta este in
stransa corelare cu reprezentarile intuitive. Adesea fapte evidente, percepute intuitiv,
necesita rationamente sofisticate la demonstrare. A.D. Alexandrov considera ca in
predarea geometriei este necesara prezenta a trei elemente: logica, imaginatia Si
realitatea. Tn conformitate cu prevederile Curriculum-ului la matematica in clasa a VI-
a (in Republica Moldova) se studiaza cele mai simple corpuri geometrice si unele
proprietati ale lor la nivel de recunoastere. Ulterior se revine la elemente de
stereometrie Tn clasa a IX-a si n clasele de liceu, urmand sa fie introdusa axiomatica
geometriei, cunostinte despre pozitia reciproca a dreptelor si planelor in spatiu, despre
poliedre, corpuri rotunde si transformari geometrice in spatiu.

Din experienta de predare in grupele de studenti admisi la studii universitare in
baza scolii medii de culturda generala (pregatirea catre examenul de bacalaureat la
matematica) si din analiza literaturii referitoare la diagnosticarea nivelului de formare
a reprezentarilor spatiale la absolventii gimnaziilor si liceelor am constatat prezenta
unor lacune foarte serioase la acest capitol. Situatia este departe de a fi perfecta chiar
si in randurile studentilor specialitatilor matematice la toate cursurile. Problemele de
stereometrie nu sunt un ,,punct forte” si pentru multi dintre elevii participanti la
olimpiadele republicane, dovada sunt rezultatele foarte joase la problemele de
stereometrie la olimpiada republicana de matematica n clasa a IX-a in anul 2008.

Reiesind din aceste constatari am fntreprins o activitate de elaborare si
implementare a unor proiecte didactice pentru activitati practice in clasa a VI-a, care
prevedea formarea cunostintelor elementare despre pozitia reciproca a dreptelor si
planelor in spatiu, despre masurarea unghiurilor si distantelor dintre drepte, drepte si
plane, plane, utilizand in calitate de modele poliedrele regulate simple. Tn elaborarea
acestor lucrari au fost atrasi studentii matematicieni de la anul trei Tn perioada
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practicii de initiere in specialitate. Implementarea acestor lucrari a avut loc in grupa
de elevi ai clasei a VI-a din cadrul Centrului de instruire a copiilor dotati la
matematica ,,ICAR” din municipiul Chisinau. Lucrarile practice contineau sarcini ce
tin de utilizarea obiectelor real existente, precum si confectionarea unor corpuri
spatiale, a unor machete ce permit ilustrarea si masurarea unghiurilor si distantelor
dintre drepte, dintre drepte si plane, dintre plane.

Olimpiadele la matematica organizate pe etape constituie un prilej pentru a
initia studentii Tn lucrul cu copiii dotati. Atragerea studentilor in observarea pasiva a
activitatii de pregatire a elevilor catre olimpiade, in selectarea materialelor pentru
diverse etape ale acestor competitii, le permite sa cunoasca si sa probeze diverse
aspecte ale tehnologiilor didactice aplicate Tn procesul de organizare si desfasurare a
olimpiadelor. Continutul programului de pregatire pentru olimpiadele de matematica
din Republica Moldova este adus la cunostinta studentilor la inceputul primului stagiu
de practica pedagogica. Unele teme care sunt incluse in programul de pregatire catre
olimpiade pot deveni subiecte pentru tezele de licenta. Programul de pregatire pentru
olimpiadele de matematica din Republica Moldova, elaborat la comanda Ministerului
Educatiei pentru anul de studii 2008-2009, este prezentat in Anexa 2. Studentii vor
face cunostinta in perioada practicii pedagogice si cu unele principii generale de
selectare a problemelor pentru olimpiadele la matematica. Drept exemplu pot servi
principiile formulate de liderul lotului olimpic al Rusiei N.Agahanov [84], adaptate Si
pentru desfasurarea olimpiadelor la noi n tara:

1. lerarhizarea problemelor se va face in ordinea cresterii gradului de
dificultate: prima problema trebuie sa fie accesibila pentru circa 70% din participanti,
problema a doua — pentru mai mult de 50%, problema a treia - pentru circa 20%, iar
problema a patra — pentru cei mai buni dintre participantii olimpiadei.

2. Diversitatea tematica a problemelor: in setul de probleme vor fi incluse
probleme de geometrie, algebra si combinatorica; Tn clasele primare in mod
obligatoriu vor fi probleme de aritmetica si probleme ,de logica”; in clasele
superioare este preferabila includerea problemelor din stereometrie, teoria numerelor,
trigonometrie, analiza matematica. Sunt acceptate si chiar recomandate problemele cu
caracter interdisciplinar.

3. Este obligatoriu ca problemele s& fie absolut noi pentru participanti. In cazul
cand problemele sunt selectate din editii tiparite sau din reteaua Internet, comisia
metodica trebuie sa utilizeze resurse necunoscute participantilor.

4. Nu se admite includerea problemelor corespunzatoare unor capitole care nu
au fost studiate pana la momentul desfasurarii olimpiadei n clasa respectiva conform
curriculumului.

Criteriile de apreciere a lucrarilor elevilor sunt:
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1. Problemele de olimpiada poarta un caracter creativ si admit cateva metode de
rezolvare diferite. La evaluare vor fi apreciate si avansarea partiala in gasirea
solutiilor (de exemplu, cercetarea unui caz particular printr-o metoda care permite
rezolvarea integrala a problemei, demonstrarea unei leme utilizate in rezolvare,
aflarea unui exemplu doveditor etc.). Sunt posibile erori esentiale sau neesentiale, care
nu influenteaza corectitudinea structurii logice a rationamentelor, sau greseli de
calcul. Punctajul final va fi acordat tinAnd cont de aceste erori.

2. Tn corespundere cu regulamentul de desfasurare a olimpiadelor la matematica
la etapa republicana fiecare problema se apreciaza cu 7 puncte. Punctajul se ofera
conform prevederilor expuse in Tabelul 4.

Tabelul 4. Evaluarea lucrarilor elevilor participanti la olimpiada de matematica

Punctajul Corectitudinea rezolvarii
7 Rezolvare completa corecta.
6-7 Rezolvare corecta. Sunt erori nesemnificative care nu influenteaza
corectitudinea rezolvarii.
5-6 Rezolvarea este corecta in ansamblu, cu erori neesentiale sau lipseste
cercetarea unor cazuri particulare.

4 Este corect solutionat unul din doua cazuri, cel mai dificil.
2-3 Sunt demonstrate afirmatiile auxiliare, care contribuie la solutionarea
problemei.

0-1 Sunt cercetate cazuri particulare, dar lipseste rezolvarea sau rezolvarea
este gresita.

Rezolvare incorecta.

(@)

0 Lipseste rezolvarea.

Orice rezolvare corecta este apreciata cu 7 puncte. Nu vor fi scazute puncte
pentru faptul ca rezolvarea este prea lunga sau pentru faptul ca ea difera de rezolvarile
din culegerile de probleme sau de alte rezolvari cunoscute juriului. Corectiile sau
taieturile din rezolvare nu sunt motiv pentru coborarea punctajului.

Orice text al rezolvarii, oricat de voluminos, care nu demonstreaza avansarea n
rezolvarea problemei va fi apreciat cu O puncte.

La etapele pe scoald, de sector, raionala este preferential sistemul de apreciere
cu 10 puncte.

3. Tnvingatorii vor fi determinati in baza rezultatelor in ordinea descresterii
punctajului. Lista Tnvingatorilor este stabilita de organizatorii etapei respective a
olimpiadei. Numarul Tnvingatorilor nu va depasi 45% din numarul total de
participanti. Tnvingatori vor fi toti participantii care au acumulat punctajul maxim.
Juriul poate stabili pentru fiecare clasa mai mult de un invingator.
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Ordinea desfasurarii etapei scolare a olimpiadei din Rusia este:

Etapa scolara a olimpiadei are loc Tn luna octombrie pentru elevii claselor a 5-
11 si se desfasoara intr-o singura zi. Timpul rezervat rezolvarii problemelor va fi:
pentru elevii claselor 5-6 — doua ore academice; pentru elevii claselor 7-8 — trei ore
academice; pentru elevii claselor 9-11 — patru ore academice.

Setul de probleme va consta din 4-6 probleme cu diferit grad de dificultate.
Este preferabil ca problemele sa cuprindda continuturi din  majoritatea
compartimentelor matematicii, studiate de elevi la momentul desfasurarii olimpiadei.
Problemele mai dificile incluse se vor referi la confinuturile studiate la orele
facultative.

Se recomanda ca problemele pentru etapa scolara sa fie selectate de comisia
metodica raionald sau municipala.

Ordinea desfasurarii etapei municipale (raionale) a olimpiadei:

Etapa municipalda a olimpiadei are loc in noiembrie-decembrie pentru elevii
claselor a 6-11 si se desfasoara intr-o singura zi. Timpul rezervat rezolvarii
problemelor este patru ore astronomice.

Setul de probleme va consta din 4 probleme cu diferit grad de dificultate. Este
obligatoriu ca setul de probleme sa contina exemple din temele deja studiate conform
curriculumului. Primele doua probleme trebuie sa fie accesibile majoritatii elevilor.

Se recomanda ca problemele pentru etapa municipala sa fie selectate de comisia
metodica regionala.

Problemele pentru etapele scolara si municipala sunt alcatuite in conformitate
cu prevederile curriculumului. Se admite includerea problemelor la tematica
prevazuta de programele cercurilor si facultativelor.

Taberele specializate de matematica reprezinta etape finale ale activitatii
extracurriculare la sfarsit de semestru sau de an de studii. Tn mod ideal studentii
trebuie sa aiba posibilitatea sa participe la cel putin o tabara specilaizata pe parcursul
anilor de studii. Aceste tabere ofera posibilitatea de a cunoaste mai bine elevii, de a
aprofunda cunostintele lor la matematica, de a explora etc.

Cadrul didactic implicat Tn organizarea taberei specializate (inclusiv studentul
practicant) trebuie sa se manifeste ca manager, profesor de matematica, psiholog,
educator, animator etc.

2.4. Formarea competentelor de cercetare stiintifica in cadrul activitatilor
extracurriculare la matematica

Esenta fenomenului competentei investigationale este caracterizatda de
totalitatea cunostintelor, priceperilor, deprinderilor si modurilor de activitate, care
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permit persoanei sa se pozitioneze in rolul de cercetator in raport cu mediul
inconjurator, orientate spre sporirea eficientei de recunoastere si solutionare a
situatiilor problema referitoare la un obiect sau fenomen arbitrar din mediul
inconjurator, utilizand n acest scop diverse surse teoretice si empirice de informare.
[83, p.10].

In opinia L. Abdulova modelul de formare a competentei investigationale
include scopul, etapele, componentele, metodele si mijloacele de cercetare. Etapele
cercetarii sunt: pregatitoare; de transformare; de autorealizare. Metodele
investigationale sunt: observarea directa; proiectele; reflectia etc. Mijloacele utilizate
intr-un demers de cercetare pot fi: testare; referinte; ancheta; dezbateri; rezolvare de
probleme; jocuri de rol; conferinte.

Nivelurile de formare a competentei investigationale in opinia aceluiasi autor
sunt: imitare pasiva; explorare activa; intensiv-creativ.

Autoarea evidentiaza conditiile de formare a competentei investigationale la
studentii colegiului din perspectiva sinergetica: a examina procesului educational ca
un sistem neechilibrat, cu caracter probabilistic din punctul de vedere al rezultatului
activitatii si care include propria sursa de dezvoltare; a considera drept obiectiv al
pregatirii profesionale a studentilor dezvoltarea competentei investigationale; a
exploata potentialul formelor de organizare a activitatii independente tinind cont de
particularitatile autodezvoltarii personalitatii; implicarea studentilor Tn procesul
investigational; dezvoltarea si aplicarea competentelor generice formate in activitatea
practica; utilizarea metodei de moderatie a activitatii grupului de studenti pentru
obtinerea efectului sinergetic al activitatii in grup; implicarea studentilor in rezolvarea
problemelor cu caracter investigational cu diferit grad de complexitate; asigurarea
continuitatii etapelor modelului de formare a competentei investigationale.

Organizarea activitatii de cercetare in procesul educational presupune
apropierea cunoasterii didactice de cunoasterea stiintificd. M. Minder considera ca
solutionarea problemelor este procedura regala a educatiei functionale, intrucit
corespunde cel mai bine demersurilor naturale pe care le efectueaza individul in
conditiile de invatare spontana: va trebui atins un scop, dominand obstacolele care se
opun realizarii acestuia (Goanac’h, 1995), vor trebui propuse activitati de efectuat
pentru a putea rezolva problema (Meirieu, 1997a), vor trebui activate cunostintele si
reprezentarile, transformarea lor fiind cea care duce la solutie (Develay, 1992) [52,
p.165]. Problema poate aparea in mod spontan, poate fi suscitatd sau construita, poate
fi reald, plauzibild sau ,trucata”, poate fi voluminoasa sau de dimensiuni reduse, dar
va satisface criteriul de a fi judicioasa (nu va duce la eroare), credibila (va provoca
interesul si adeziunea de spirit) si eficace (va permite atingerea obiectivului si
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realizarea unei adaptari mai bune). Strategiile de apropiere a cunoasterii didactice de
cunoasterea stiintifica examinate Tn [52, p.163] sunt:

- Situatii-problema cu structura solutie complexa: cdutarea raspunsului prin
incercare-eroare;

- Situatii-problema cu structurd solutie facilitatda: descoperirea raspunsului prin
insight;

- Situatii-problema cu structurd solutie dirijata: emiterea raspunsului prin
conditionare operanta;

- Situatii-problema cu structura solutie data: achizitionarea raspunsului prin invatare
verbala semnificativa.

Schema interventiei pedagogice propuse pentru realizarea strategiei de
apropiere contine urmatoarele etape:

1. Definirea obiectivelor si a componentelor sale: competenta, capacitate,
performanta.

2. Aparitia unei probleme care concretizeaza o dezadaptare, contine
obiectivul-obstacol si genereaza interesul pentru cautarea unei solutii readaptante.

3. Explorarea situatiei-problema.

4. Cautarea si descoperirea solutiei.

5. Emiterea raspunsului.

6. Reorganizarea repertoriului comportamental.

Mileniului trei Ti este caracteristic fenomenul de politica stiintifica care se
manifesta prin transpunerea unor valori sociale si obiective politice Tn problematica
stiintifica. In noile conditii, formarea competentei de cercetare devine o prioritate
educationala, ceea ce explica preocuparea cercetatorilor pentru acest subiect.

Comportamentul de cercetare orientat si constructiv, constient, adica in baza
analizei actiunilor proprii, sintezei, aprecierii, prognozei logice se preteaza ca o
activitate de cercetare, un tip de activitate intelectual-creativa aparutd in rezultatul
functionarii mecanismului de cautare.

Sistemul de pregatire a cadrelor in conformitate cu exigentele Procesului
Bologna a redus perioada de pregatire a profesorului de matematica, dar prelungirea
termenului de studii Tn Tnvataméantul preuniversitar presupune preluarea sarcinii de a
dezvolta competente investigationale la elevii de liceu de catre cadrele didactice
respective. Rolul profesorului modern se asociaza cu pretentia de a construi procesul
de invatare din perspectivele tehnologiei de cercetare, accesibila celor care traiesc o
practica investigationala zilnica (B. Ghersunski). Analiza literaturii de specialitate si a
programelor de studii la disciplinele matematice demonstreaza ca in general cadrele
didactice universitare se concentreaza asupra continuturilor disciplinelor si conteaza
pe studentul motivat, capabil sa-si formeze independent capacitatile de cercetare
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stiintifica Tn domeniu. Dar in cazul lipsei acestor competente la studenti si al lipsei
unui proces organizat de implicare a lor in procesul de cercetare stiintifica in perioada
studiilor se ajunge la formarea unui cerc vicios.

O diagrama de sinteza a actiunilor ce urmeaza a fi efectuate in cadrul unei
cercetari stiintifice in domeniul matematicii este reprezentata in Figura 2.3.

Cercetarea, n conformitate cu schema propusa, se extinde de la identificarea
notiunilor, termenilor, proprietatilor elementare ale unei teorii, spre generaliazare si
integrare de domenii prin procese de investigatie precum: observarea; clasificarea;
structurarea datelor; modelare; argumentare; demonstratie, compararea rezultatelor;
evaluarea si interpretarea rezultatelor, etc.
Tn opinia noastra, studentii specialitatilor matematice trebuie implicati in activitatea
de cercetare inca din primul an de studii. Matematicienii - profesori universitari cu
experienta Tn conducerea investigatiilor stiintifice ale studentilor, masteranzilor,
doctoranzilor considera ,scufundarea” studentului-cercetator in activitatea de
cercetare mai utila de cat familiarizarea lui cu metodele de investigatie practicate in
domeniu prin intermediul cursurilor de cercetologie.

Verificarea, aplicatii, generalizarea,
particularizarea, optimizarea unor
rezultate, integrareg unor domenii

Compararea rezultatelor, concluzii,
evaluarea si interpretarea rezultatelor

Argumentarea unor enunturi,
demonstrarea afirmatiilor

Structurarea datelor, rezolvarea
problemelor prin modelare si /sau
algoritmizare

Observarea relatiilor si conexiunilor intre
notiuni si intre proprietatile lor,
clasificarea si reprezentarea lor

Identificarea
termenilor, notiunilor,
proprietatilor

Fig. 2. 3. Actiuni recomandate la desfasurarea cercetarilor stiintifice in domeniul
matematicii
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Prin similitudine cu activitatea de Tinvatare a teoriilor matematice, se
examineaza desfasurarea procesului de cercetare din doua aspecte:

I.  Analiza cantitativa a teoriilor: stabilirea elementelor de baza care
figureaza in teoria datd; familiarizarea cu notiunile initiale referitoare la teoria data, cu
definitiile si proprietatile elementare ale acestora, prin care se contureaza scopul
cercetarii, obiectele supuse cercetarii.

Il. Analiza calitativa: modelarea unui carcas logic al capitolului examinat
(un anumit compartiment); stabilirea structurii ierarhice a sistemului de afirmatii
cunoscute cu referire la tematica abordata; urmarirea lantului logic al dezvoltarii
teoriei si a aparitiei informatiei noi; stabilirea corelatiei intre notiuni; examinarea unor
probleme care apar (existenta, unicitate, relatii fundamentale, dependente, diversitatea
multimii de obiecte de acest fel etc.). Analiza calitativa va conduce la procesul de
creare a unor obiecte noi prin sinteza, la descoperirea unor adevaruri, la formularea si
demonstrarea unor ipoteze cu caracter general sau la respingerea lor, la stabilirea unor
conditii-limita de existenta a obiectelor cu anumite proprietati, la cercetarea
comportamentului unor obiecte Tn cazul restrictionarii unor operatii, dependente, la
modelarea unor situatii reale in diverse contexte si stabilirea corelatiei dintre erorile
de masurare si erorile de sistem.

Tn lucrarea [172, p.5] autorii caracterizeazi metodologia construirii unei
microteorii matematice in felul urmator: “In orice teorie matematica notiunile de baza
se introduc cu ajutorul unor definitii generale, dar datorita aplicarii a diverse restrictii,
care ingusteaza domeniul de cercetare, este posibila avansarea in construirea teoriei.
Atunci este natural sa dezvoltam teoria generala luind in considerare urmatoarele:

- sa examinam definitiile initiale si sa extragem din ele toate consecintele
interesante, pastrand, pe cat este posibil, caracterul lor general;

- sa examinam rolul restrictiilor utilizate;

- sa gasim legitatile interne comune care dirijaza obiectele teoriei date.”

Etape de baza in demararea unor activitati de cercetare cu grupul de studenti sunt:

1. Motivarea studentilor pentru implicarea n procesul de cercetare stiinticia.

2. Informarea, pregatirea teoretica Si exersarea practicd a unor metode si
procedee de cercetare.

3. Realizarea unor cercetari proprii.

4. Evaluarea si autoevaluarea cercetarii.

Recomandarile selectate si sistematizate pentru a provoca demararea unei
investigatii la matematica sunt:

- A selectiona contraexemple.

- A concepe si a evalua ipoteze.

- A analiza propozitii contradictorii.
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A duce rationamentul pana la contradictie.

A modifica definitia obiectului de baza al teoriei
A face sa varieze un singur parametru.

A pune autoritatea in discutie.

- A valorifica potentialul problemelor matematice in formarea competentelor
investigationale: problema ca obiect al cercetarii; problema ca mijloc de organizare a
cercetarii. Modurile de construire a problemelor de cercetare sunt: analogie,
generalizare, concretizare, substituirea din enunturi a expresiei ,,demonstrati, ca ...”
cu expresia ,,e posibil oare, ca ...”, a modifica careva dintre elementele problemei:
ipoteza sau concluzia, metoda de rezolvare; concluzie — raspuns, inversarea problemei
etc.

- A efectua experimente pentru testarea adevarului unor afirmatii.

Daca activitatea de instruire si explorare a studentilor matematicieni este
organizata Tn baza conceptiei de orientare profesional-pedagogica a pregatirii
matematice si este suplimentata de modelarea conditiilor activitatii pedagogice reale,
atunci ea devine un factor efectiv al formarii competentelor profesionale ale viitorilor
profesori de matematica [106].

Modelul si modul de utilizare DiPHTeRIC propus de Cariou Tn anul 2002 este
recomandat intr-un demers de cercetare. Modelul DiPHTeRIC simplificat descrie
aproximativ calea ipotetico-deductiva care se bazeaza atat pe epistemologie cat si pe
analiza lucrului stiintific Tn laborator, fara a pretinde sa descrie realitatea complexa a
drumului cercetatorilor. Datele initiale (Di) reprezinta teorii, observatii, reprezentari,
credinte, obstacole, achizitii anterioare, modele, experiente, idei si fapte. O problema
(P) survine cand se contrazic ideile si faptele (mai des ideile vechi si faptele noi).
Problema este de natura sa conduca la diverse ipoteze (H), fiecare dintre care poate
duce la proiectarea mai multor testari (Te), care nu sunt neaparat experimentale
(observare, simulare, modelare ...). Pasii urmatori sunt: analiza rezultatelor,
interpretarea si concluziile. Instructiunile pentru acest model constituie un instrument
proiectat pentru profesori. Rolul lor este, odata formulata problema pentru clasa, de a
asigura o cale care se bazeaza pe propunerile elevilor (ipotezele, apoi propunerile de
testare), de a-i incuraja pe acestea, daca este necesar, de a formula intrebari de
stimulare a gandirii. Ca instrument DiPHTeRIC este corespunzator cu "Canavaua”,
definita pentru predarea stiintelor si tehnologiei Tn ciclul primar (2002), extinsa apoi
pentru Colegiu (investigatii Tn Matematica si Stiinte experimentale: Introducere
comuna pentru toate disciplinele stiintifice, BO # 5 din 25 august 2005) si apoi in
liceu (in biologie, BO Raportul nr 4 din 29 aprilie 2010). Acest model este prezentat
n Anexa 3.
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Subiectele descrise Tn continuare, care au stat la baza organizarii cercului de
matematica in clasa a VI-a, servesc drept sursa de orientare in organizarea unor
activitati desfasurate de catre studenti in timpul practicii pedagogice. Prin acest
material am oferit studentilor sugestii pentru aboradarea unei intrebari semnificative
in problematica didacticii teoretice si anume, umanizarea educatiei. Acestei probleme
sunt dedicate o multime de publicatii metodice, in care se discuta nu numai
continuturile de program, dar, de asemenea, analiza rezultatelor experimentelor. Tn
procesul de punere Tn aplicare a principiului umanizarii n instruire este utilizata
Tmbinarea diferitor tipuri de tehnici pentru a realiza activitatea de formare, care
implica selectarea continuturilor dintr-o gama larga de domenii: cultural, din istoria
matematicii, utilizarea si constructia a diverse modele matematice. Probabil, utilizarea
consecventa in predare a tehnicilor similare, poate face realizabil obiectivul de
"descatusare” a gandirii elevilor si, de asemenea, sa le arate obiectul matematica, nu
numai ca un aparat sintactic, dar, de asemenea, ca pe un element util al culturii. Tn
timpul desfasurarii experimentului specificat, am fost surprinsi sa aflam ca la aceasta
varsta elevii sunt capabili sa genereze elemente ale sistemelor de cunostinte teoretice,
care sunt in concordanta cu implementarea lor, care necesita o cantitate semnificativa
de timp si un nivel intelectual foarte Tnalt. Desigur, obiectele teoretice construite nu
pot fi considerare pe deplin asimilate, cu toate acestea, in opinia noastra, formarea lor
este de o valoare, deoarece in acest caz, elevii si-au extins foarte mult sfera de
aplicare a acestor cunostinte, obisnuindu-se cu faptul de a trata multe situatii din
punct de vedere matematic, in ciuda faptului ca subiectele initiale nu au avut o
relatie vizibila cu matematica.

Activitatea a fost conceputa ca un cerc de matematica. Acest lucru Tinseamna ca
nu am cautat sa colectam materialul prezentat, pentru a-l constitui intr-o anumita
succesiune logica. Scopul nostru didactic, asa cum este evident din descrierea de mai
sus a fost altul, desi se poate spune ca o parte din materialul care a fost examinat, a
fost asimilat de catre copii. Peste citiva ani de la desfasurarea acestui experiment
elevii inca Tsi mai aminteau subiectele abordate si absolut constient se foloseau de
metodele Tnsusite atunci, cu toate ca scopul final nu fusese acesta.

In opinia noastrd, Tnvitarea a avut loc sub influenta interesului trezit de
subiectele cu caracter de divertisment utilizate in procesul de implementare, si,
involuntar, de activismul propriu al elevilor.

Expunem in continuare citeva subiecte abordate.

Corespunderea reprezentarilor plane celor spatiale

Fiecare elev a primit o bucata de sdrma moale (40-50 cm). S-a propus elevilor
s& confectioneze diferite obiecte - mese, scaune etc. In continuare sarcinile au devenit
"mai mult" matematice: sa confectioneze un cadru de cub, tetraedru. Dupéa aceasta se
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cere ca obiectele sa fie reprezentate pe hartie. De fapt, am ajuns la problemele de
perspectiva. Cele mai simple notiuni in legatura cu proiectarea paralela au fost
explicate si, Tn cele din urma, a fost formulata problema inversa: in baza a trei
proiectii ale obiectului de a construi un cadru corespunzator. Prin acest exercitiu, am
constatat ca marea majoritate a elevilor de doisprezece — treisprezece ani sunt capabili
de a percepe nu doar formularea acestei probleme, dar si sa faca fata sarcinilor de
acest tip la un nivel complet satisfacator. Succesul acestui experiment ne-a sugerat ca
propedeutica cursului de geometrie ar putea fi construita atat pe continuturi bazate pe
analiza unor figuri plane, céat si a celor spatiale.

Construirea poliedrelor regulate

Ideea de lipire a figurilor de forma spatiala din desfasuratele lor este atat de
naturald, ca ne-am decis sa formuldm o sarcina destul de dificila, care consta n lipirea
unui dodecaedru. Acest lucru a fost precedat de o poveste despre poliedre regulate,
despre istoria descoperirii lor, despre cristale etc. Apoi, am examinat un dodecaedru si
am stabilit sarcina, similara celei realizate anterior pentru cub: a reprezenta
desfasurata dodecaedrului, iar apoi de a lipi din ea un dodecaedru. Problema a fost
rezolvata in doua lectii. La prima lectie a fost examinata intrebarea: Ce reprezinta fata
unui dodecaedru? La acel moment elevii nu studiasera poligoanele regulate: baza
teoretica pe care se poate construi un pentagon, nu era disponibild. Cu toate acestea,
am fost capabili de a depasi dificultatile. Tn primul rand s-a stabilit ¢ laturile
pentagonului sunt egale. Acest lucru a putut fi observat direct. Cu toate acestea, dupa
laturi nu este posibil de a construi un pentagon regulat, este necesar sa se cunoasca, de
asemenea, valoarea unghiurilor sale. Cu ce este egal unghiul interior al unui
pentagon? Ideea, desigur, a fost comunicata de profesor, dar elevii au facut calculele
sinestatator. Dupa ce a fost explicata procedura generala de construire a unui poligon
regulat, problema a aparut de a construi un pentagon regulat. Au fost discutate doua
segmente egale cu primul, sub un unghi de 108°; b) de la extremitatile unui segment
dat se depun Tn ambele parti segmente egale cu primul, sub un unghi de 108°. Aici a
aparut un moment de cercetare: care dintre aceste metode Tn practica are mai mult
succes? Tn mod evident, a doua metodd oferd mai putine oportunititi de a acumula
erori.

Elevii au fost capabili sd argumenteze corect raspunsul la aceast intrebare. Tn
cele din urma, desenul a fost construit si am continuat cu ideea centrald - constructia
dodecaedrului cu ajutorul modelului pentagonului. Aceasta sarcinda a fost foarte
dificila, deoarece acest model este destul de complicat. A mai aparut o alta problema
extrem de interesantd: cum sa plasezi desfasurata pe o bucata limitata de hartie?
Urmatoarea problema aparuta a fost prevederea unor "aripioare” pentru lipirea
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marginilor, de aceea elevii au utilizat fie o reprezentare spatiala, fie au rezolvat o
problema pur combinatorie destul de dificila. lar ultima problema - realizarea reala a
modelului din desfasurata, a fost, de asemenea, dificild, dar a fost efectuata cu succes.
Tn indeplinirea acestei sarcini copiii au trebuit si utilizeze intr-o unitate organici
diverse activitati - discursiva, instrumental-graficd, de orientare, motrica, astfel cd, in
acest proces, s-au convins usor de "utilitatea” matematicii.

Forme rectilinii si curbilinii

Cursul de matematica scolara este construit in asa fel, incat figurile plane
studiate se Tmpart in doua clase foarte putin evidentiate: figuri rectilinii si curbilinii.
Aceste clase sunt atat de diferite unele de altele prin principiile de studiu, Tncat se
creeaza unele dificultati serioase Tn asimilarea disciplinei. Scopul nostru a fost de a
arata modul in care se poate trece de la studiul figurilor rectilinii la cele curbilinii.
Pentru a face acest lucru, am examinat bine-cunoscutul concept din geometria
diferentiala a curbei de nivel. Concret, sarcina formulata a fost: "Avem doua drepte
intersectate, si pe fiecare dintre acestea este luat cate un punct. Imaginati-va ca aceste
puncte Thcep sa se miste uniform pe linii drepte. Ce parte a planul vor acoperi dreptele
care unesc aceste puncte?" Dupa mai multe experimente, elevii au vazut un lucru
curios: apare o linie de forma ovala. Dar ovalul are o forma curbata, si, de fapt, s-a
obtinut cu ajutorul unor linii drepte.

Tn aceastd lectie, nu am dezvoltat in continuare aceasta idee, dar ea a fost utila
mai tarziu. A fost considerat si cazul degenerat: miscarea punctelor in directii opuse
pe linii paralele cu aceeasi viteza. Elevii au vazut ca, in acest caz, toate dreptele trec
prin acelasi punct. A fost propunerea ca elevii sa demonstreze acest lucru si aceasta a
fost, probabil, una dintre primele teoreme, extrase de elevi din experiment. Tn plus, am
propus problema faimoasa despre pisoiul ce sade in mijlocul scarii care aluneca.
Astfel a aparut necesitatea de a construi un model matematic adecvat unei situatii
reale.

Iteratii

Exista multe probleme matematice, unele cu caracter de divertisment, care se
bazeaza pe repetarea ih mod consistent a aceluaiasi tip de transformari. Asimilarea
ideilor relevante este necesara pentru a depasi dificultatile, deoarece metoda este
adesea pusa in aplicare in matematica, dar este putin inteleasa de catre elevi.
Probleme specifice pentru a atinge acest obiectiv pot fi gasite in multe culegeri.

De la simplu la complex

La aceasta etapa am stabilit scopul de a-i ajuta pe elevi sa constientizeze
structura logica a cursului scolar de matematica. Au fost cercetate doua exemple care
au o idee comuna: daca vrei sa studiezi un domeniu complex, este necesar de a alege
cele mai simple obiecte, iar pe cele compuse sa le corelezi cu cele simple.
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Exemplul 1. Graficul functiei liniare. Acest continut era, mai mult sau mai
putin, cunoscut elevilor si schema simpla "de la graficul proportionalitatii directe la
graficul functiei liniare generale" a fost perceput de ei natural.

Exemplul 2. Aria poligonului. Tn acest exemplu, idea structuralé evidentiata are
o posibilitate reala de implementare, care, In plus, utilizeaza o proprieteate importanta
geometrica - aditivitatea ariei. Cu participarea activa a elevilor a fost construita
secventa standard: aria dreptunghiului - aria triunghiului dreptunghic - aria
triunghiului scalen - aria paralelogramului - aria trapezului — relatiile de echivalenta si
echicompunere - triangulare. Aceste idei au fost completate Tn continuare cu sensul
geometric al anumitor inegalitati, de exemplu, a* +b* = 2ab.

Oglinzile si simetria axiala

Tn dezvaluirea temei important a fost s& ardtdm copiilor procesul de construire a
modelelor matematice ale diferitor situatii care aveau continut matematic comun. Au
fost utilizate pe larg informatii din istoria tehnicii si din matematica grecilor antici,
observarea Si experimentarea. La aceasta tema am planificat trei ore. Am Tnceput cu
faptul ca copiii au fost rugati sa aduca cate o oglinda, o lanterna si céateva
caleidoscoape. Au fost formulate urmatoarele intrebari: "Ce este o oglinda? Cum sunt
reproduse exact obiectele? Discutia acestor intrebari a condus la formarea conceptul
de simetrie in oglinda. Apol, a fost efectuat urmatorul experiment: pe masa a fost pusa
0 mica oglinda care era iluminata de raza inclinata de lumina de la o lanterna.
Fasciculul reflectat a fost Tnregistrat pe o foaie de hartie. Copiii au masurat cu un
raportor unghiurile de incidenta si de reflectie si a fost stabilita cu anumita precizie de
masurare egalitatea acestor unghiuri. Aceastd proprietate a fost formulatd n
continuare ca o proprietate fundamentala a simetriei oglinzii si, folosind modelul
matematic construit, elevii au demonstrat-o cu usurintd. Apoi a urmat subiectul:
"Unde si cum se foloseste proprietatea de simetrie in oglinda?". Tntai de toate, am
apelat la caleidoscop, elevii au aflat motivele pentru care imaginea se extinde la infinit
n toate directiile, in acelasi timp, Tnsg, in zonele indepértate, domeniul de vedere al
unui caleidoscop este foarte intunecat. Am atras atentia elevilor la acest lucru si le-am
propus ca mai tarziu sa explice efectul care cauzeaza aparitia zonei mai intunecate.
Dupa ce baietii "au privit" intr-un caleidoscop, ei au rezolvat cateva probleme de
construire a imaginilor unor obiecte bazandu-se pe fenomenul de reflectie in
caleidoscop. Apoi, s-a discutat despre dispozitivul numit reflector unghiular, care este
compus dintr-un set de trei oglinzi plane asezate unul fata de altul sub unghi drept si
care are o0 proprietate foarte interesanta: din orice directie ai trimite o raza de lumina
spre reflector, fasciculul reflectat va fi orientat exact in directia opusa. Aceastd
proprietate este adesea utilizata in practica, Tn cazurile Tn care este nevoie de a vedea
clar obstacolele de pe drum, de exemplu, sticla reflectorizanta a felinarelor rosii de la
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automobile si motociclete este fabricata cu niste crestaturi care formeaza mici
reflectoare unghiulare pe toata suprafata.

Cel mai celebru reflector unghiular din istoria tehnologiilor, a fost facut de
ingineri francezi si trimis pe Luna. Acesta a fost folosit pentru a masura cu exactitate
distanta de la Pamant la Luna.

Dupa aceasta, am incercat sa construim un reflector unghiular. Acesta nu s-a
dovedit a fi destul de convingator, dar sistemul de doua oglinzi a dat o reflectie
suficient de clara. Le-am spus elevilor ca proprietatea matematicd de baza a
reflectorului unghiular va putea fi demonstrata in clasele superioare, dar proprietatea
corespunzatoare a unui reflector plat, constand din doua oglinzi, se poate dovedi
acum. A fost construit modelul matematic, a fost formulata proprietatea si ea a fost
demonstrata de elevi. apoi a fost examinat cazul in care oglinzile formeaza un unghi
ascutit. A fost stabilit ca orice unghi nu ar forma oglinzile, fluxul de lumina se va
reflecta Tnapoi, dar dupa un numar oarecare de reflectii. Daca suprafata oglinzilor este
prafuita, raza reflectata este mai putin stralucitoare. Acest efect a fost demonstrat cu
ajutorul unei placi subtiri de plastic pe care a fost construit unghiul dintre oglinzi si
traiectoria razei de lumina. Placa a fost Tndoita dupa laturile unghiului si a fost privita
prin ea imaginea fluxului de lumina reflectat de la oglinzile prafuite. Astfel a fost
vizibila scaderea intensitatii luminii dupa reflectare. Aceasta explicatie sta si la baza
fenomenului de slaba reflectie a luminii de la blana animalelor: firele de blana
formeaza reflectoare unghiulare in care se pierd razele de lumina.

Tot ce a fost expus anterior, a fost aplicat pe oglinzi plane. Am analizat cazul si
unor oglinzi curbate, dar numai pe un exemplu. A servit ca baza legenda despre
modul in care Arhimede a fost capabil sa aprinda navele lui Marcellus in timpul
asediului de la Siracuza in jurul anului 212 7.Hr. Arhimede a facut acest lucru prin
plasarea soldatilor cu scuturi din bronz sau cupru, astfel incat lumina soarelui
reflectata de placi sa convearga in acelasi timp intr-un punct pe nava inamicului (la
acest moment, temperatura a crescut brusc si nava s-a aprins).

La elaborarea modelului matematic al acestei situatii, am spus elevilor c&, din
punct de vedere tehnic, urmatoarea problema este importanta: "Fie ca razele de
lumina formeaza un fascicul paralel de orientat de-a lungul axei Oy. Printr-un punct
dat A construiti o linie dreapta astfel, ncat fasciculul de luming, cazand in punctul A
sa se reflecte de la aceasta dreapta si raza reflectata sa treaca prin originea sistemului
de coordonate. Folosind acest rezultat, putem determina cu usurintd modul cum
trebuia sa fie pus scutul pentru ca raza de lumina reflectata de la el sa nimereasca pe
nava. Daca examinam un numar suficient de mare de puncte si prin fiecare dintre ele
cate un segment de dreapta (reprezentand un scut), plasat in modul descris, se obtine o
imagine. Atunci cand se analizeaza aceasta figura, putem vedea ca directia
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segmentelor variaza usor de la un punct la altul. Tn plus, se poate specifica chiar o
linie de-a lungul careia aceste segmente se distribuie. Apoi am spus copiilor ca aceste
linii le sunt bine cunoscute. Ele sunt parabole. Astfel, experimental s-a obtinut
urmatoarea proprietate: razele de lumina care vin de-a lungul axei oglinzii parabolice,
reflectandu-se de suprafata oglinzii, sunt colectate intr-un punct - focarul oglinzii
parabolice. Aceasta proprietate sta la baza functionarii mai multor dispozitive,
inclusiv a diferitor antene receptoare. Se poate observa si efectul invers, in cazul in
care n focarul unei oglinzi parabolice se pune un bec, razele de lumina dupa reflectie
din aceasta se vor intalni Tntr-un fascicul puternic, nu ar dispersa. Aceasta proprietate
este, de asemenea, utilizata in tehnica, de exemplu, in aparatele de incalzire, la
proiectoare, in lanterne electrice, la farurile automobilelor. De altfel, cuvantul "far"
este derivat din denumirea insulei Pharos, care blocheaza intrarea in portul din
Alexandria. Pe aceasta insula, cuceritorii greci ai Egiptului, au construit unul dintre
cele mai mari faruri din lumea antica.

Seria de studii descrisi mai sus a fost cea mai intensa dintre toate. Tntr-un sens,
am dori sa o consideram ca un exemplu tipic de expunere a unor teme si
implementare a unor tendinte, cel mai bun mod focalizat pe organizarea activitatii
creatoare a copiilor. Aici am reusit sa Tmbinam activitatea motrica, cu actiuni de
vizualizare, grafice si discursive ale elevilor, inclusi in realizarea unei activitati
diverse ca subiect, atat din punct de vedere practic cat si teoretic. Anume dezvoltarea
abilitatilor creative a fost relevanta pentru cursul electiv, asa ca nu am incercat sa
cream impresia ca subiectele s-au epuizat. Pe de alta parte, am incercat, pe cat a fost
posibil, s& construim activitatile, astfel, incat copii sa foloseasca, si, in unele cazuri, in
mod deliberat, metode diferite de activitate intelectuala. Tn special, am dat o anumiti
importanta situatiilor in care ar fi posibila formarea abilitatilor de analiza si proiectare
a diferitelor structuri, in care se utilizeaza diferite procedee combinatorii. Tn general,
nu s-a pus accentul pe formarea competentelor de a efectua operatii combinatorii. Tn
termeni teoretici, ne-am bazat in principal pe conceptul de construire logica. Acest
concept este analizat Tn publicatiile destinate activitatilor extracurriculare la
de baza la matematica, modul de punere in aplicare, se pare, va avea anumite
caracteristici comune cu cele descrise. Pentru a ilustra acest fapt propunem un
exemplu care a fost utilizat Tn cadrul orelor de geometrie in clasa a saptea. In cadrul
studiului asemanarii figurilor a fost propusa urmatoarea problema: "Determina
unghiurile triunghiului isoscel, daca bisectoarea unghiului de la baza triunghiului taie
din el un triunghi asemenea cu triunghiul dat.”. Solutia la aceasta problema este un
triunghi cu unghiul de la varf de 36°. Problema poate fi considerata rezolvata, dar
rolul sdu in matematicd, precum si pozitia reald in geometria elementara poate fi
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inteles de catre elevi (cu reale beneficii pentru dezvoltarea culturii elevilor) numai
atunci, cand este clarificata relatia sa cu sarcina de a construi un pentagon regulat.
Folosind metodele algebrei geometrice, putem arata o metoda de a construi un
pentagon regulat cu compasul si rigla, si prin modelarea geometrica, va fi gasit un
algoritm adecvat pentru rezolvarea ecuatiei algebrice corespunzatoare. Aceasta
problema este util sa se compare cu problema sectiunii de aur cu doua scenarii. Primul
dintre acestea se poate referi la ideile estetice ale grecilor antici despre simtul
armoniei pe care le-a mostenit cultura europeana, al doilea poate fi asociat cu o scurta
prezentare a problemei de construire a poligoanelor regulate cu rigla si compasul.

Desigur, in cadrul cursului de matematica, nu este posibil, foarte adesea sa se
faca digresiuni detaliate care implica istoria, estetica, utilizarea notiunilor matematice
care nu au fost studiate. Se pare, totusi, ca astfel de scenarii ar trebui sa fie prezente
sistematic si intr-un curs de matematica ca unul dintre elementele esentiale ale
metodelor de predare.

lata cateva subiecte abordate in cursurile facultative.

Recunoasterea reprezentarilor

Problema recunoasterii reprezentarilor a devenit foarte populara mai ales in
legatura cu aceea ca sunt elaborate si continua sa se diversifice sistemele automate de
recunoastere. Acesta a fost motivul pentru interesul crescut in aceasta problema a
elevilor. A fost important s& explicdm ca aceasta problema este una din operatiile
psihice cu care ei se confrunta in mod regulat in viata si Tn sala de clasa. Am Tnceput
cu informatia despre descoperirea facuta de catre inginerul francez Toma. Ca adult, el
a devenit orb din cauza unei boli severe. Sase luni mai tarziu, vederea s-a restabilit,
dar amintirile despre experientele sale I-au determinat sa se gandeasca la posibilitatea
de a dezvolta un astfel de dispozitiv, care ar putea recunoaste literele de text tiparit si
le-ar converti in asa-numitul "alfabet Braille", cu care orbul poate citi prin atingere. El
a facut fata cu succes acestei sarcini. Ideea solutiei sale a constat Tn aceia ca literele
textului tiparit apdreau pe un ecran special, care era divizat in cateva campuri. Tn
fiecare camp erau plasate fotoelemente (recent descoperite la acea vreme), cu care a
fost posibil sa se faca distinctie Tntre zona puternic iluminata si zona mai intunecata.
Fiecare litera a fost codata printr-o combinatie de pete albe si negre. Prin supunerea
acestei secvente unei prelucrari speciale Toma a izbutit sa determine literele cu acest
dispozitiv fara a gresi.

Dupa aceasta secventa au fost rezolvate o serie de probleme de recunoastere, si
apoi s-a purces la cea mai importanta activitate — rezolvarea problemelor matematice,
la care recunoasterea structurii datelor joaca un rol major in procesul de cautare a
solutiei. Am luat Tn considerare doua exemple cu privire la metoda de "calculare
geometricd a sumei" (1+3+5+..+(2n+1)=n" si 1’+2°+3%+..+n’=(1+2+3+...+n)".
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Exemple de acest tip permit formularea unor presupuneri rezonabile despre formula
generald si gasirea raspunsului la problema generalizata. Subliniem, ca formularea
generalizata a problemei era propusa de catre elevi, care erau angajati in activitatea de
recunoastere a similitudinii structurale a exemplelor specifice. De altfel, profesorii,
atunci cand analizeaza astfel de subiecte pot incerca (am Tncercat, cel putin) sa explice
copiilor ce Tnseamna "constientizare™.

Tn cele ce urmeazd, am examinat cateva metode de codare. Un exemplu este
asociat cu codul, folosit de prizonierii cetatii Petropavlovsk. Toate literele alfabetului
rus au fost aranjate intr-un tabel de dimensiune 5x6. Fiecare litera era reprezentata de
catre doua grupuri de batai: primul este numarul randului si a doua - numarul
coloanei. Un alt exemplu foarte popular - notatia codurilor pe tabla de sah si un
exemplu similar matematic — planul de coordonate pe care punctul este marcat de o
pereche de numere. Apoi, am explorat o serie de probleme legate de codul Morse si
Fano. Una din problemele specifice a fost: "Utilizand secvente de puncte si linii
trebuie sa se acorde etichete diferite pentru paisprezece obiecte. Care este lungimea
minima necesara pentru etichete?" Raspunsul depinde de faptul, daca etichetele
trebuie sa aiba aceeasi lungime, sau pot fi utilizate si secvente de diferite lungimi.
Este evident ca Tn primul caz, raspunsul este 4, iar in al doilea - 3.

Urmatoarea problema are o importanta fundamentala in teoria multimilor finite,
"In cate moduri puteti alege cateva prajituri (de la 1 la 5), in cazul in care pe un platou
sunt prajituri de cinci tipuri diferite?" Cu ajutorul codificarii aceasta problema poate fi
rezolvata aducand argumente relativ simple. Elaboram un tip de "pasapoarte” pentru
multimile posibile de prajituri. Sunt 5 pozitii. In prima pozitie punem "+" daci este
luata prajitura de tipul Tntai si "-", in cazul in care nu am luat prajitura de tipul Tntéi.
Tn mod similar completidm si pozitiile II, 111, IV, V. Grupuri diferite pot fi la fel de
multe cate linii diverse de lungime 5 din semne "+" si "-"putem completa, dar cu o
conditie: linia trebuie si contina cel putin un "+". Tn rezolvarea acestei probleme, am
organizat cu atentie activitatea de reflectie utilizata Tn folosirea tehnicilor de
codificare. Tn urmétorul grup de probleme, aceastd metodd a fost folositd ca
fundamentala.

Tn continuare am stabilit cu elevii ca numere intregi sunt la fel de multe cate
sunt si naturale: elementele multimii numerelor intregi pot fi numerotate, folosind
toate numerele naturale, fiecare - o singura data. (Nu au fost introduse notiuni
referitoare la teoria multimilor, si nu pentru ca am considerat nepotrivit, dar nu am
vrut sa ne aprofundam in aspectele pur tehnice legate de formarea notiunii de cardinal,
algebra multimilor etc. Am vrut s& aratam modul de aparitie a ideilor matematice din
subiecte cu diferit continut. Partial, ideea unei astfel de abordari este caracteristica
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activitatii extracurriculare in clasele a 4-5, scopul nostru a fost sa cream "un pod" de
la aplicatii la matematica scolara.)

Apoi au fost rezolvate probleme si mai neasteptate, Tn care principiul codificarii
a avut un rol foarte important:

o Familia de ecuatii liniare de forma ax+b=0 este numerabila.

o Familia de ecuatii patratice de forma ax?+bx+c=0 este numerabil.

Mai tarziu n aceasta sectiune a fost cercetata problema: Multimea numerelor
rationale este numerabila. Metoda de rezolvare a fost bazata pe faptul ca cifrele (in
scrierea zecimald), au fost codificate cu o pereche de doua cifre, 0 - 10,1 -112 -
12, etc., iar celelalte semne - cu ajutorul altor perechi de numere, cum ar fi "+" poate
fi codat cu perechea 20, "="- cu perechea 21 etc.

Tn afara de subiectele enumerate am discutat si alte teme, cum ar fi "Aritmetica
binard", "Clase de resturi modulo”, "Cele mai simple probleme de combinatorica”,
"Probleme elementare de logica" etc.
nelimitate in a descoperi nu numai frumusetea matematicii, dar de asemenea,
eficacitatea sa in rezolvarea problemelor cu caracter aplicativ. De exemplu, conceptul
de "medie aritmetica" este foarte usor sd se asocieze cu un model matematic simplu
de propagare a caldurii. Tn acest caz, am formulat problema despre modul in care se
Tncalzeste un cuptor, in care ard lemne, si cum apoi se Tncalzeste camera.

Desigur, matematica ca disciplind necesita dezvoltarea la nivel Tnalt a unor
competente si abilitati standard. Suntem constienti de importanta acestor realizari,
astfel Tncat in mod constant am subliniat Tn sala de clasa: "Elevi, este adevarat ca ceea
ce facem noi aici este foarte interesant? Va fi mult mai interesant, daca veti studia
materialul de program, veti invata bine cum se fac calcule, cum se rezolva diverse
ecuatii, cum se demonstreaza teoreme. Poate cineva dintre voi va fi interesat de aceste
probleme si va deveni matematician, dar matematica este necesara tuturor!"

Activitatea de cercetare necesita aptitudini si atitudine creativa. Creativitatea
poate fi educata. Pentru realizarea acestui scop este necesara atat nsusirea operatiilor
elementare, a algoritmilor, a diverselor euristici prin intermediul includerii in procesul
de studii a unei varietati de modele a solutionarii creative a situatiilor de diferita
naturd, cat si crearea premiselor pentru desfasurarea activitatii creative: atmosfera
psihologica corespunzatoare, climat creativ, saturarea maximala a activitatii cu situatii
euristice, formarea competentelor creative.

Printre factorii ce stimuleaza formarea competentelor creative si de cercetare la
studenti pot fi enumerate:

- abordarea instruirii centrata pe personalitate;

- adoptarea strategiei productive de instruire, problematizarea;
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- organizarea euristica a procesului instructiv, saturarea lui cu situatii creative,
crearea conditiilor optime pentru activitatea de cercetare si creatie;

- ierarhizarea continuturilor pentru Tmbinarea optima a problemelor cu caracter
reproductiv si a celor nonstandard;

- Tmbinarea optima a metodelor algoritmice si euristice de rezolvare a
problemelor creative;

- aplicarea formelor de dialog in procesul de studiu;

- crearea conditiilor pentru activitatea productiva in grup;

- Tmbinarea optima a formelor colective si individuale de activitate.

Generalizarea activitatii de organizare de catre profesorii universitari a
procesului instructiv si de cercetare al studentilor, permite sa elucidam unele tendinte
progresiste dar si unele carente:

- includerea foarte tirzie a studentilor in activitatea de cercetare;

- motivarea insuficienta pentru o astfel de activitate;

- legatura aparent superficiala a competentelor creative si de cercetare cu
activitatea profesionala ulterioara;

- formularea de catre profesor a situatiilor si sarcinilor creative si de cercetare,
implicarea insuficienta a studentilor in acest proces.

Realizarea obiectivului de formare a competentelor de cercetare la viitorii
profesori de matematica satisface necesitatile atit pentru activitatea de predare-
evaluare cit si ale procesului de organizare si desfasurare a activitatii de cercetare a
elevilor.

Reiesind din faptul ca pedagogia contemporana schimba accentele de pe
obiectivul de a informa pe cel de a forma specialistul, consideram oportuna
introducerea n planul de studii a unor cursuri propedeutice ,,Bazele cercetologiei”,
sau ,,Introducere in cercetarea stiintifica” (cu referire la domeniul pentru care opteaza
studentul) chiar Tn primul an de studii universitare. Scopul acestui curs ar constitui
insusirea metodelor generale de cercetare si a unor metode de cercetare specifice
domeniilor stiintifice de profil. Formarea ulterioara a competentelor de cercetare ar fi
sustinuta de fiecare dintre profesorii universitari in procesul de predare-invatare-
evaluare la cursuri, prin desfasurarea seminarelor stiintifice ale studentilor si
profesorilor in cadrul catedrelor, la elaborarea tezelor de licenta si master.

Specializarea psihopedagogica solicita formarea competentelor corespunzatoare
cercetarii si Tn acest domeniu. Tn acest cadru vom nominaliza trei parametri
fundamentali ce determina pregatirea profesionala pedagogica: motivational; cognitiv;
praxiologic.

Parametrul cognitiv caracterizeaza cunostintele metodice necesare pentru a
infaptui activitatea de predare-invatare-evaluare. Parametrul motivational exprima
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atitudinea pozitiva a studentului fata de cariera pedagogica, detinerea unor trasaturi de
caracter specifice profesiei, prezenta motivelor si necesitatilor profesionale de a activa
n sfera pedagogica.

Parametrul praxiologic este determinat de competentele metodice necesare
pentru desfasurarea procesului de predare-invatare-evaluare. Dintre ele mentionam n
mod deosebit urmatoarele competente:

- analiza logico-didactica a continuturilor;

- selectarea continuturilor si proiectarea activitatii de predare-invatare-evaluare;

- transferul cunostintelor;
organizarea procesului de predare-invatare-evaluare;
prognozarea rezultatelor activitatii de Tnvatare a elevilor;
analiza situatiilor pedagogice;
monitorizarea procesului de predare-invatare-evaluare, luarea de decizii
adecvate pe parcursul procesului;

- reflexia asupra procesului, evaluarea si autoevaluarea activitatii didactice a
profesorului si a celei cognitive a elevului.

Analiza procesului de pregatire al cadrelor didactice conduce la necesitatea
elaborarii unei conceptii fundamentate stiintific privind formarea cadrelor didactice
pentru institutiile de Tnvatamant superior. Actualmente comunitatea internationala
sustine ideea ca una din functiile de baza ale profesorului universitar consta in
satisfacerea criteriului privind ,avansarea dubla”, adica asigurarea caracterului
avansat al pregatirii lor relativ cu pregatirea viitorilor specialisti, care la rindul sau
necesita asigurarea caracterului avansat fata de dezvoltarea societatii.

Revenind la formarea profesorilor de matematica, presupunem ca este utila
organizarea si desfasurarea practicii studentilor privind pregatirea pentru dirijarea
procesului de explorare si cercetare al elevilor in diverse structuri menite sa ofere
studiul aprofundat al matematicii si, drept alternativd, organizarea in cadrul
facultatilor specializate a unor scoli de fizica, matematica si informatica pentru elevi,
cu forma de organizare a studiilor prin corespondenta, in weekend, scoli de vara si de
larna.

Printre obiectivele principale ale activitatii investigationale se regasesc:
perfectionarea pregatirii psiho-pedagogice a studentilor; dezvoltarea laturii creative a
personalitatii; formarea profesorului-cercetator. [106]

Formele de invatamant prin care studentii vor fi implicati in cercetare pot fi:

1. Cursuri cu caracter problematizat.

2. Seminarii, lectii practice: rezolvarea situatiilor-problema cu caracter teoretic
si a problemelor de cercetare; discutia rezultatelor propriilor investigatii privind
problemele formulate la cursuri, a celor mai reusite solutii obtinute, a incercarilor de a
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reprezenta fragmente de teorie prin blocuri de probleme; executarea independenta a
unor sarcini ce necesita creativitate; construirea miniteoriilor in baza dezvoltarii
ideilor continute Tntr-o problema; selectarea problemelor pentru lectii practice si
elaborarea scenariilor acestora; compunerea independentd a problemelor; analiza
manualelor scolare; elaborarea referatelor; analiza literaturii pe anumita tematica.

3. Activitatea practica de rezolvare a unor sisteme de probleme cu caracter
propedeutic, anticipativ.

4. Expunerea fragmentelor de teorie cu ajutorul problemelor.

5.Compunerea de probleme, contraexemple, obiecte cu proprietati date,
completarea golurilor in demonstratii sau rationamente diverse, dezvoltarea
definitiilor si restringerea lor, demonstrarea echivalentei definitiilor, implicarea
studentilor in elaborarea cursurilor teoretice, a sarcinilor pentru colocvii i examene.

6. Elaborarea rapoartelor asupra unor activitati de cercetare intreprinse, a
lucrarilor de curs si de licenta.

7.Formularea problemelor nonstandard la anumite compartimente, formarea
motivatiei pentru formularea acestor tipuri de probleme si a priceperii de a le formula.

8. Utilizarea pe larg a situatiei de comitere a erorilor ca factor instructiv.

9. Seminarul stiintific.

La selectarea continuturilor pentru activitatea de cercetare a studentilor-
matematiceni am {inut cont de prevederile curriculum-ului la matematica pentru
fnvatamantul preuniversitar precum si de Planul-cadru.

Vom expune unele puncte de vedere ce tin de organizarea activitatii de
cercetare in grupele de studenti-matematicieni la unele teme mai putin elucidate din
punct de vedere teoretic Tn sursul preuniversitar.

1. Luind in considerare gradul de dezvaluire a notiunii de masura in cursul de
matematica preuniversitara am formulat problema de a descrie procesul de
investigatie la acest compartiment, care poate fi urmarit si urmat intr-o activitate de
simulare cu studentii ciclurilor I si Il.

Problema masurarii distantelor, lungimilor curbelor, ariilor figurilor plane,
volumelor corpurilor spatiale a aparut odatd cu aparitia civilizatiilor umane. Tn
procesul de predare apar urmatoarele intrebari:

1.  Ce este unitatea de masura?

Ce se intelege prin expresia ,,masurarea marimilor geometrice date”?
Cum depinde rezultatul masuréarii de unitatea de masura?

Tn ce mod pot fi masurate marimile unor figuri de o forma concreta?
Pentru care clasa de figuri exista 0 masura a marimilor lor?

In cursul preuniversitar de matematicd atentia principala este orientata spre
intrebarea a patra. Intrebarea a cincea, de reguld, nu se cerceteaza. Mentionam ci

Yo~ W
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existenta masurii pentru anumite tipuri de figuri este o consecinta din axiomele
utilizate.

Detalii privind dezvaluirea continuturilor matematice la tema sunt expuse in
Anexa 4.

2. Ca o continuare a teoriei, cu mai multe aplicatii pentru Tnvatamantul
preuniversitar, poate servi si urmatoarea descriere a procesului de cercetare a corelarii
intre masura si forma figurilor geometrice. Vom incepe cu aceea ca studentii vor
determina lantul de notiuni legate de aceastd tematica si problemele de baza
importante pentru a dezvolta idei mai complexe. Consideram ca este importanta sa
recapitulam urmatoarele fapte.

Se cunoaste ca pentru orice segment e luat ca unitate de masura se determina
lungimile segmentelor, lungimile curbelor simple si ariile poligoanelor. Tn aceast’
ordine de idei mentionam ca pentru orice figura plana F este determinat un numar
nenegativ A(F) astfel incit:

(p) daca F este un poligon, atunci A(F) este aria Ar a acestui poligon;

(s ) daca figurile F si L nu se intersecteaza, atunci A(FuL) = A(F) + A(L);

(k) daca figurile F si L sint congruente, atunci A(F) = A(L).

Functia A(F) se numeste masura Banach a figurilor plane [19]. Pentru unele
figuri plane numarul A(F) poate fi egal cu infinit. Asa tip de masura exista si pentru
figurile liniare, dar nu exista pentru corpurile spatiale. Consideram ca o masura
Banach a figurilor plane este fixatd. Tn acest caz numarul A(F) se va numi aria
generalizata a figurii F.

Doua figuri plane se numesc echivalente daca ariile lor sunt egale. Aceasta
notiune ca si notiunea de congruenta nu depinde de unitatea de masura a lungimilor si
a ariilor.

O figurda se numeste conexa daca oricare doua puncte ale sale pot fi unite
printr-o linie frinta care Tn intregime se contine n figura data.

O figura plana se numeste convexa, daca ea contine fiecare segment care uneste
doua puncte ale sale.

Daca figura este conexa si marginita de un numar finit de frinte Tnchise, atunci
ea se numeste poligon.

Figura plana marginita de o linie frinta inchisa simpla se numeste poligon
simplu.

Vom spune ca figura F este o suma a poligoanelor Py, Py,..., P,, daca F = UP

este reuniunea acestor poligoane si pentru orice 1<i< j<n poligoanele P;si P; nu au
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n

puncte interioare comune. Tn acest caz notdm F =P, +P,+..+P, sau F => P. Se mai

i=1
spune ca figura F este descompusa Tn suma poligoanelor Py, P,,..., P,.

Mentionam ca suma este un caz special al reuniunii. Se cunoaste ca orice
poligon se descompune Tn suma de triunghiuri.

Vom numi figura poligonala figura care poate fi reprezentata ca o suma de
poligoane.

Din antichitate sint cunoscute urmatoarele probleme legate de notiunile de
echivalenta si suma a figurilor poligonale:

Problema 1. De construit un patrat echivalent cu o figura poligonala data.

Problema 2. De construit un poligon asemenea cu un poligon dat si echivalent
cu o figura poligonala data.

Problemele de constructie se rezolva cu ajutorul riglei si a compasului. La
dorinta, pot fi folosite si alte mijloace de constructie (rigla marcata, doua unghiuri
drepte, parabola, etc.).

Notiunea de congruenta permite sa introducem o notiune cu mult mai generala:

Problemele 1 si 2 sint rezolvabile cu ajutorul riglei si a compasului.

Definitie. Doua figuri poligonale P si Q se numesc echicompuse Si notam
P1Q, daca exista un numar natural n>1 si astfel de poligoane Py, Qy, P2, Q>,..., Py,
Qn, pentru care:

L P=3 PsiQ=30Q.

2. Pentru orice i < n figurile P; si Q; sint congruente.

Figurile Py, Q, Py, Q,,..., Py, Qnse numesc echidescompuneri ale figurilor P si
Q, daca ele satisfac conditiile Definitiei.

Figurile congruente sint echicompuse. Daca sint date poligoanele Py, Py,..., Py,

unde n>2, atunci putem construi o infinitate de figuri F pentru care F=>"F si P;si

i=1
F; sint congruente pentru orice i<n. Toate aceste figuri vor avea aceeasi
descompunere, dar forme diferite.

Problema 3. Tn ce conditii doud figuri poligonale echivalente sint
echicompuse?

Raspunsul la aceasta intrebare este dat prin Teorema lui Wallace-Bolyai-
Gerwien in care se afirma ca doua figuri poligonale sint echicompuse, daca si numai
daca ele sint echivalente. Potrivit unor surse teorema a fost demonstrata de William
Wallace (1768-1843) in 1807 si, independent, de Farcas Bolyai (1775-1856) (tatal lui
lanos Bolyai (1802 - 1860) — unul din fondatorii geometriei neeuclidiene) in anul
1833, iar de P.Gerwien in 1835. Adesea aceasta teorema se numeste Teorema lui
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Bolyai-Gerwien sau Teorema lui Bolyai. Probabil, aceasta teorema era cunoscuta
pentru cazuri concrete si in antichitate. Acest fapt este confirmat de metodele de
calcul ale ariilor figurilor poligonale.

Cu fiecare pereche de figuri poligonale echivalente sunt asociate probleme de
tipul:

Problema 4. Pentru poligoanele echivalente P si Q de construit
descompunerile Py, Qi, Py, Q,,..., Py, Qn, ce satisfac conditiile Definitiei 0.3. De
determinat cel mai mic numar n pentru care exista astfel de descompuneri.

Unele cai de dezvoltare in continuare a teoriei nhominalizate sunt expuse n
Anexa 5.

Informatia despre unele proprietati ale curbelor polinomiale se referd la
algebra, geometrie si analiza matematica. Aspecte deosebite cu referire la notiunea de
tangenta maximala la curba sunt expuse in lucrarea [173]. Toate faptele de baza
incluse Tn aceasta tema au interpretari geometrice si algebrice specifice. Folosirea
imaginilor grafice este un mijloc important de depasire a formalismului Tn procesul de
cunoastere, de dezvoltare a intuitiei geometrice.

Realizarea obiectivelor de operare activa cu modele grafice in procesul de
invatare poate fi atinsa prin utilizarea sistematica a unei varietafi de sarcini cu
continut grafic.

In opinia noastrd, materialul de fatd poate fi foarte util in procesul de
compunere a exemplelor de functii cu proprietati prestabilite. Cu ajutorul exercitiilor
prezentate Tn text, pot fi compuse diferite sarcini specifice.
lata cateva tipuri de probleme.

A. Conceptul de tangentda maxima la parabola de ordinul al patrulea este usor
de folosit la construirea unor curbe cu axa de simetrie. ITn compunerea exemplelor se
apeleaza la ecuatia canonicd a unei parabole de ordinul patru y=a((x+c)*+d)*+kx+b.

(1)

Dreapta y = kx + b este tangenta maxima a parabolei (1). Daca d>0, dreapta
aceasta este tangenta imaginara, si daca d<O — este reald. Numai atunci cand k=0,
parabola are 0 axa de simetrie. Ecuatiile parabolei trebuie prezentate in forma extinsa,
de exemplu, ecuatia y=((x+1)*+1)°+3 va fi propusa in forma y=x"+4x*+8x*+8x+7.
Mentionam, ca notiunea de ,,forma canonica a ecuatiei”, in opinia noastra, este un
element foarte util de cunostinte pentru cursul de analizd matematica si geometrie
analitica.

B. Este usor a construi exemple de parabole care nu au centru de simetrie. Tn
acest scop, consideram ecuatia de forma

y=an+1(X-C)"" +apy (x-C)7" +... 48z (x-C)°+ay X+ap,  (2)
pentru n=2 si an+1%0.
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Daca a,,=a,,., =...=a,=0, parabola (2) dispune de un centru de simetrie, cu
abscisa x=c. Daca a,,=0 si >i0a,0:i=1,2,...,ny* 0, atunci parabola (2) nu are nici
un centru de simetrie. Dupa selectarea coeficientilor a; si a parametrului ¢ ecuatia (2)
0 vom prezenta ntr-o forma extinsa.

De exemplu, parabola y=3x>+4x>+7x*-x+8 nu are centru de simetrie.

C. Parabola de ordinul al treilea are intotdeauna un centru de simetrie. Centrul
de simetrie este un punct de inflexiune. Parabola de ordinul trei:

epoate fi o functie monotona;

eare cel putin un punct maxim, si nu mai mult de un punct de minim;

eare un punct maxim, daca si numai daca un punct de minim.

Pentru a compune exemple ar trebui sa pornim de la ecuatia canonica

y=a(x-c)*+k x+b, (3)

pentru az0. Notam urmatoarele fapte:

e in cazul a> 0 si k = 0, functia descrisa in (3) creste monoton si nu are puncte
de maxim si minim;

e in cazul in care a<0 si k< 0, parabola (3) descreste monoton si nu are puncte
de maxim si de minim;

e n cazul Tn care a<0 si k<0, atunci parabola (3) are un punct de maxim si un
punct de minim. Aceste puncte au abscisele x=cx(-k/3a)";

e punctul parabolei cu abscisa x=c este punctul de inflexiune si centrul de
simetrie al parabolei (3).

Utilizarea punctelor imaginare de intersectie a curbelor poate fi cercetata numai
dupa ce au fost studiate numerele complexe. Utilizarea lor poate fi atribuita sferei
virtuale de gandire, care necesita o intelegere destul de avansata a notiunilor legate de
varietati geometrice. Planul obisnuit cu punctele sale imaginare nu este o varietate bi-
dimensionala. Prin urmare, planul imaginar, nu poate fi reprezentat in spatiul tri-
dimensional obisnuit. De exemplu, parabolele y=2x*+x+1 si Tn planul obisnuit nu se
intersecteaza, iar in planul imaginar, ele se intersecteaza in doua puncte diferite.
si a tehnologilor didactice de alcatuire a sistemelor de probleme corespunzatoare se va
indeplini cu respectarea cerintelor de utilizare a modelelor matematice in instruire.
Cicluri de probleme poate fi alcatuit reiesind din principiul ca asimilarea completa,
constientd, presupune formarea de concepte si competente de transfer reciproc:
descriere verbala — descriere analitica — reprezentarea grafica a obiectelor matematice.

Evident ca un elev de succes poate fi educat doar de un profesor de succes.
Cadrele didactice competente in organizarea i desfasurarea activitatii
extracurriculare, inevitabil, trebuie sa fie gata pentru lucrul cu copiii dotati la
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matematica. Inspirati din definitia copilului dotat dupa Renzulli, Thornton si Peel
[206] au formulat o definitie a profesorilor de succes care lucreaza cu copii dotati la
matematica. Tn consecintd, modelul profesorului perfectionist de matematica se referé
procesului de Tnvatare al elevilor si are atitudine creativa fata de predare, pe care o
vede ca o artd. Karp a propus un portret mai detaliat al profesorului copiilor dotati
[213, p.73]. Urméand lucrarile lui Krutetki cu privire la calitatile copiilor dotati n
matematica, Karp enumera urmatoarele calitati ale profesorului care lucreaza cu copii
dotati la matematica:

- interesul pentru identificarea si cultivarea elevilor dotati;

- 0 baza (fundal) matematica speciala;

- abilitatea de reactiona matematic, adica a pune intrebari si a da raspunsuri
tipice si caracteristice matematicii;

- vigilenta si receptivitate la observatii si comentarii neasteptate si neobisnuite
ale elevilor;

- familiaritatea cu programele extracurriculare si alte oportunitati pentru
dezvoltarea talentului elevilor dotati la matematica;

- abilitatea de a coordona si dezvolta programe pentru elevii dotati la
matematica.

Karp accentueaza ca aceste calitati sunt necesare tuturor profesorilor de
matematica si ele vor fi luate Tn considerare la pregatirea specialistilor, dar profesorul
care lucreaza cu copii dotati la matematica va poseda o gandire ,,matematic
structurata” si o pregatire matematica speciala.

Principii de baza care sunt considerate utile la selectarea profesorilor pentru
lucrul cu copiii dotati sunt sistematizate in lucrarea [212]:

1) Profesorul este factorul determinant Tn sistemul de instruire a copiilor
dotati.

2) Fata de profesorii care lucreaza cu copiii dotati sunt formulate cerinte mai
Tnalte.

3) Nu toti profesorii sunt capabili sa lucreze cu copii dotati de virsta mica.
Administratia scolii trebuie sa depisteze profesorii care nu pot sau nu vor sa lucreze
cu copiii dotati si sa faca asa incit acesti copii sa nu nimereasca la astfel de profesori.

4) Conceptia pozitiva a ,,Eu-lui” personal constituie una din cele mai
importante caracteristici ale profesorului care lucreaza cu copiii dotati. Profesorul care
se caracterizeaza prin respect de sine scazut, manifesta un sentiment de teama in fata
discipolilor talentati si, prin urmare, nu poate provoca respect din partea acestora. Pe
langa alte calitati importante ale profesorului putem evidentia maturitatea, experienta
pedagogica de succes, stabilitate emotionala, angajament si spirit creativ.
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5) Competenta profesionalda a pedagogului care lucreaza cu copii dotati este
bazata pe pregatirea sa teoretica speciala si pe experienta de lucru.

6) Instruirea teoretica si practica a profesorilor ar trebui sa includa activitati
de lucru cu diferite categorii de copii, sanatosi (inclusiv talentati) si copii cu
dezabilitati senzoriale sau fizice (inclusiv talentati), datoritd faptului ca, de obicei,
copiii supradotati si talentati sunt instruiti in acelasi grup, impreuna cu ceilalti copii,
care au abilitati si caracteristici diferite.

7) Profesorii care lucreaza cu copiii supradotati trebuie sa cunoasca diverse
programe speciale pentru fiecare treapta de invatamant, inclusiv pentru cel prescolar,
precum si sa tind cont de experienta altor cadre didactice pentru Tmbunatatirea
programelor lor.

8) Profesorii ar trebui sa fie familiarizati cu modelele conceptuale relevante,
care sunt utilizate Tn formarea copiilor supradotati de toate virstele si sa fie capabili sa
selecteze si sa aplice acele modele care sunt aproape de propriile principii pedagogice.

9) Pentru a dezvolta programe cadrele didactice trebuie sa cunoasca o
varietate de discipline. Ei au, de asemenea, sarcina de a utiliza in mod eficient
resursele si mijloacele alocate pentru serviciile de formare.

10) Alegerea corectda a materialelor didactice, de asemenea caracterizeaza
nivelul de pregatire al profesorilor care lucreaza cu copiii supradotati.

11)Tn competentele cadrelor didactice este necesard capacitatea de a evalua
corect succesele copiilor. Este de dorit, in selectarea cadrelor didactice pentru lucrul
cu copiii supradotati, sa se ia in considerare nevoia de a apartine unei culturi.

12) Avand in vedere faptul ca a convinge pe altii de necesitatea dezvoltarii
programelor sociale pentru copiii supradotati este destul de dificil, profesorul trebuie
sa aiba capacitatea de a proteja interesele acestora si de a gasi sustinatori.

2.5. Concluzii la capitolul 2

Pornind de la abordarea de predare extinsa bazata pe ideea centrarii procesului
educational pe cel ce invata, studiul efectuat ne-a permis sa constatam ca satisfacerea
necesitatilor de armonizare a intereselor si motivelor personale ale studentilor — viitori
pedagogi si de valorificare a resurselor integratoare ale activitatii extracurriculare la
matematica conduce la orientarea studentilor spre construirea propriului sistem de
cunostinte prin parcurgerea unui traseu individual de Tnvatare. Investigarea laturilor
acestui proces ne-a oferit posibilitatea de a formula un punct de vedere general asupra
pregatirii cadrelor didactice pentru activitatea extracurriculara la matematica.

Semnificatia teoreticd a cercetarii consta in: analiza si sinteza reperelor
conceptuale psihopedagogice si didactice care stau la baza Modelului Integrator de
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pregatire a cadrelor didactice pentru activitatea extracurriculara la matematica; analiza
rezultatelor obtinute ca urmare a aplicarii MIAE in procesul de pregatire individuala a
studentilor matematicieni pentru activitatea extracurriculara la matematica. Acestea
au condus la obtinerea urmatoarelor rezultate:

1. A fost elaborat Modelul Integrator de pregatire a cadrelor didactice pentru
activitatea extracurriculara la matematica, care include toate componentele procesului
educational centrat pe subiectul Tnvatarii, bazat pe responsabilitatea studentului pentru
propriul proces de Tnvatare si posibilitatea de a influenta aspectele legate de ce anume
urmeaza sa invete si de modul in care o va face. Modelul orienteaza studentii spre
optimizarea traiectoriilor individuale de pregatire, spre eficientizarea procesului de
asimilare a continuturilor si dobandirea competentelor de organizare si desfasurare a
activitatilor extracurriculare la matematica.

2. A fost stabilit ca metodologia de formare profesionala initiala a profesorilor
de matematica in concordanta cu cerintele actuale ale societatii si de pregatire a lor
pentru organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la matematica, inclusiv
a lucrului cu copiii dotati capabili de performante Tnalte la matematica, trebuie
fondata pe principiile invatamantului umanist si ale abordarii diferentiate a procesului
educational. Tn particular, au fost determinate bazele metodologice de formare
profesionald initiala a profesorilor de matematica si de pregatire a lor pentru
activitatea extracurriculara, inclusiv pentru lucrul cu copiii dotati la matematica.

3. A fost completat si sistematizat un set de competente specifice procesului de
organizare si desfasurare a activitatilor extracurriculare la matematica, care trebuie
dezvoltate in perioada anilor de studentie la viitorii profesori de matematica.

Obiectivul aplicativ de bazd consta in determinarea resurselor integratoare
pentru formarea competentelor de organizare si desfasurare a activitatilor
extracurriculare la matematica, inclusiv a lucrului cu copiii dotati si capabili de
performante Tnalte la matematica.

S-a stabilit ca:

- realizarea cu succes a procesului de pregatire initiala a cadrelor didactice
pentru organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la matematica, inclusiv
pentru lucrul cu copiii dotati si capabili de performante inalte, se bazeaza pe
motivarea studentilor si includerea lor in activitatea investigationala la matematica din
primii ani de studentie;

- structura traseului de formare a competentelor necesare pentru organizarea Si
desfasurarea activitatilor extracurriculare la matematica depinde de pregatirea
matematica a studentului si de implicarea sa Tn edificarea propriului sistem de
cunostinte (teoretice si practice) matematice, psihopedagogice si didactice.
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4. Au fost descrise resursele integratoare ale sistemului de pregatire a
studentilor matematicieni pentru organizarea Si  desfasurarea activitatilor
extracurriculare la matematica: elaborarea tezelor de licenta la tematica abordata prin
realizarea unor obiective transdisciplinare pe domeniile matematica, didactica
matematicii, psihopedagogie; implicarea studentilor in procesul de transpunere
didactica a continuturilor matematice destinate elevilor din diferite categorii de véarsta
tinand cont de diferentierea in functie de nivel si de profil; elaborarea scenariilor
diferitor activitati extracurriculare cu aspect recreational, competitiv, precum si a unor
secvente curriculare cu caracter captivant pentru activitatea curriculara. A fost
determinata dimensiunea cunostintelor si proceselor cognitive corespunzatoare in
baza taxonomiei revizuite a lui Bloom la tematica abordata.

5. Au fost elaborate recomandari privind crearea conditiilor optime pentru
autoinstruire si autoreglarea demersului propriu in formarea competentelor de
organizare si desfasurare a activitatilor extracurriculare la matematica.

6. Au fost formulate recomandari pentru studentii matematicieni, dispusi sa se
pregateasca pentru organizarea Si desfasurarea activitatilor extracurriculare la
matematica, inclusiv pentru lucrul cu copiii dotati si capabili de performante Tnalte la
matematica, pornind de la ideea de creare a unor conditii speciale pentru autoinstruire
si autoreglarea demersului propriu n formarea acestor competente:

- Cunoasterea principiilor abordarii diferentiate a educatiei;

- Familiaritatea cu programele extracurriculare si alte oportunitati pentru
dezvoltarea talentului elevilor dotati la matematica;

- Implicarea proprie in activitatea extracurriculara la matematica;

- Exersarea actiunilor de transpunere didacticd a continuturilor matematice
tinand cont de particularitatile psihice si de varsta ale diverselor categorii de elevi;

- Cunoasterea principiilor si procedeelor de organizare a activitatii de cercetare
a elevilor.

7. A fost argumentata ipoteza privind faptul ca procesul de formare, devenire,
dezvoltare si perfectionare a calitatilor profesionale ale viitorilor profesori de
matematica in aspectul legat de activitatea extracurriculara poate fi eficientizat prin
introducerea sistemului de mentorat, monitorizat si sustinut din primii ani de studii la
facultate.
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3. ASIGURAREA METDODOLOGICO-EXPERIMENTALA A
CERCETARII

In acest capitol sunt expuse principiile de organizare si desfisurare a
experimentului pedagogic si sunt descrise rezultatele obtinute Tn procesul
investigational la tema cercetarii.

3.1. Specificul metodologic al cercetarii

In stiintele socioumane cercetarea calitativa si cercetarea cantitativa se referd la
doua paradigme distincte. Compararea acestor paradigme se face de specialistii n
domeniu avand in vedere trei planuri: cel epistemologic; cel al strategiei
metodologice, al metodelor folosite; cel al operatiilor concrete de culegere, prelucrare
si prezentare a datelor. Fiecare dintre acestea, dispune de metode si tehnici proprii de
cercetare.

Metodele cantitative sunt adesea utilizate pentru stabilirea unor date statistice
(experimentul, ancheta cu chestionar standardizat, analiza cantitativd a documentelor,
observatia sistematicd), pe cand cele calitative sunt utilizate Tn cercetarile de
profunzime (observatia participativa, interviul intensiv, autobiografiile, analiza
calitativda a documentelor etc.). Tn ceea ce priveste planul concret-operational,
esantionarea, prelucrarea datelor, cercetarea cantitativa face apel la statistica, raportul
de cercetare luand forma unor tabele, grafice, cifre, comentarii in limbaj natural;
cercetarea calitativa apeleaza la esantionare teoretica sau la intreaga populatie,
limbajul utilizat fiind unul natural, metaforic, cu putine date statistice si reprezentari
grafice, obtinandu-se date complexe, bogate, de adancime.

Daca in abordarea cantitativa teoria este verificata prin cercetare, avand un grup
experimental si altul de control, Tn cea calitativa teoria reiese, apare pe parcursul
cercetarii.

Putem spune deci, ca cercetarea calitativa reprezinta orice tip de cercetare in
masura sa produca rezultate care nu ajung la proceduri statistice sau alte mijloace de
cuantificare. Fiind o ,abordare naturalistd” [2, p. 9] are ca scop intelegerea
fenomenului studiat in contextul situatiilor specifice. Cele mai cunoscute modalitati
de abordare n cercetarea calitativa sunt: ”naturalismul” (preferinta pentru iesirea pe
teren pentru a face observatii), etnometodologia (care Tmpartaseste grija naturalistului
pentru detaliu dar 1l localizeaza in interactiune), emotionalismul (doreste contactul
»apropiat” cu subiectii studiati si favorizeaza biografiile personale) si
postmodernismul (care cauta deconstruirea conceptelor de ,,subiect” si ,teren de
cercetare”) [75, p. 55].
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Analiza calitativa in stiintele educatiei s-a extins incepand cu anii 80 ai
secolului trecut odata cu primele cercetari efectuate de specialistii Tn antropologie in
acest domeniu. Lincoln si Guba au sugerat ca studiile trebuie facute mai degraba in
mediul natural decéat in laboratoare.

Au fost cateva motive pentru cresterea interesului Tn cercetari calitative. A
crescut insatisfactia fata de faptul ca erau promovate doar cercetarile cantitative.
Cercetarile cantitative Tn stiintele educatiei sugerau subiecte foarte vagi, greu de
implementat, slab diseminate si adese irelevante.

Comunitatile scolare produceau decizii mult mai variate decat cele incluse in
cercetari. Profesorii solicitau un rol mai larg in designul si desfasurarea cercetarilor si,
astfel, au fost elaborate mai multe proiecte de cercetare. Prima editie a publicatiei
Qualitative Research in Education a aparut in 1992, dar ea a fost scrisa dintr-un punct
de vedere etnografic. Tn 1994 a aparut prima editie a revistei Hand Book of
Qualitative Research, care in anul 2000 a fost complet restructuratda. Urmatoarele
editii au fost Tn 2005 si 2011. Aceste reviste abordeaza domenii variate de aplicare a
cercetarilor calitative, inclusiv in stiintele educatiei si in psihologie [209]. O lucrare
de calitate la aceasta tema ,,Qualitative research in education: a user’s guide”, care a
aparut in anul 2011, a fost scrisa de Marilyn Lichtman. Publicatiile recente
promoveaza si ideea realizarii cercetarilor mixte: cantitative si calitative [75, 197,
201]. Autorii manualelor de pedagogie si psihologie recomanda utilizarea metodei
calitative Tn cercetarea pedagogica [82, 45, 2, 59]. In cercetarea calitativa,
observatorul (mai ales Tn postura participativa) si interactiunile sale cu membrii
grupului observat sunt, practic, parti ale obiectului cercetarii. De aceea, este esentiala
reflexivitatea. Acest concept se refera la capacitatea cercetatorului de a se observa pe
sine, a observa relatiile sale cu membrii grupului si a formula judecati cu privire la
consecintele pozitiei sale fata de un aspect sau altul al cercetarii.

Optiunea noastra pentru realizarea unei cercetari calitative, de tip exploratoriu,
a vizat completarea datelor obtinute prin metaanaliza surselor bibliografice, cu datele
culese prin intervievarea unui numar restrans de persoane, din expertii domeniului,
datele nefiind statistic reprezentative pentru populatia studiatda. Consideram ca
didactica matematicii exista si rezista, creste si se maturizeaza prin efortul sustinut al
specialistilor sai de a contribui la fundamentarea epistemica a stiintei respective, la
dezvoltarea ei. Modernizarea compartimentului ce tine de activitatile extracurriculare
la matematica este posibila prin aportul profesorilor practicieni, captivati de aceasta
munca si aportul savantilor matematicieni dedicati domeniului Matematica.
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3.2. Elaborarea instrumentelor utilizate Tn cercetare

Am ales sa utilizam observatia calitativa pentru recoltarea datelor, deoarece am
dorit sa acumulam informatie privind bunele practici de organizare a activitatii
extracurriculare la matematica in institutiile de Tnvatamant preuniversitar in contextul
lor natural. Am cercetat comportamente obisnuite, pe care profesorii de matematica le
adopta, fara a verbaliza actiunile, bazindu-se pe experienta. Observarea calitativa a
fost posibila avand acces in grupul respectiv in timpul practicii pedagogice a
studentilor in liceele din mun. Chisindu, in timpul coordonarii cercetdrilor pentru
elaborarea tezelor de licentd, Tn timpul propriei activitati didactice la cursurile de
instruire continud, in cadrul Centrului municipal de excelentda ICAR (Mun. Chisinau)
si n taberele specializate de matematica ALTAIR.

La momentul demararii cercetarii dispuneam de antrenamentul necesar pentru a
observa activitatea de organizare a activitatii extracurriculare de catre profesorii de
matematica si de a gestiona relatia cu subiectii (a obtine si mentine increderea lor, a
ne implica fara ca aceasta sa conduca la distorsiuni ale datelor). Observatiile calitative
asupra profesorilor de matematica din diverse licee s-au desfasurat pe durata unei
perioade Tndelungate (anii 1999-2005) si au avut un caracter exploratoriu.

Tn calitate de unitati de cercetare / analiza au fost alesi indivizi — profesori de
matematica, care ne puteau furniza date de prima mana, valide si profunde cu privire
la problema cercetata, precum si la diferite etape ale procesului de desfasurare a
activitatii extracurriculare la matematica.

Am decis asupra cercetarii pe mai multe cazuri abordand un demers inductiv,
formuland ipoteze si confirmandu-Ile sau infirméndu-le prin logica probei.

Planificarea observarii calitative a presupus din start un grad mare de
deschidere si design slab, caracteristice si utile pentru cercetator la evaluari de
programe educative cu valoare formativa / educativa. Pentru observare am ales o
postura flexibila in care unii membri stiau despre rolul de observator, altii doar
presupuneau. 1n final, fiind un membru al grupului, nu am avut dificultti care nu ar
permite recoltarea unor date valide [224, pag.260].

Deoarece nu exista proceduri standardizate de esantionare in metodologia
calitativa, am ales o strategie de esantionare reiesind din accesul economic: cazuri la
Tndemana, oameni dornici sa colaboreze sau suficient de deschisi / curiosi etc.

Esantionarea a fost orientata de scopul urmarit: de a explora procesul de
organizare si desfasurare a activitatilor extracurriculare la matematica.

Am optat pentru esantionarea cu maximum de variatie, atit in functie de
variabilele sociodemografice clasice (sex/gen, varsta, etnie, mediu rezidential etc.), cit
si in functie de pozitia si experienta in raport cu problema cercetatd, apoi cazurile au
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fost comparate, in scopul identificarii patternurilor (modelelor, regularitatilor) si
diferentelor specifice. Tn acelasi timp am ciutat si cazuri atipice, care, in cazul
cercetarii noastre, au fost profesori de matematica implicati in pregatirea elevilor
olimpici.

Esantionarea calitativa este legata de notiunea de relevanta teoretica. Aceasta
inseamna ca alegem o unitate de esantionare sau alta in functie de dimensiunile
teoretice ale obiectului cercetarii (asa cum le-am definit prin cadrul conceptual si prin
intrebarile de cercetare) si de ipotezele formulate eventual pe parcurs. Practic, trebuie
sa decidem Tn ce masura un tip de unitati de esantionare ne ofera mai mult decét altul
o0 informatie care ne permite sa raspundem adecvat unei intrebari de cercetare. Nu ne
interesa reprezentativitatea statistica si generalizarea in populatia data; concluziile nu
se refera la o populatie, ci la un pattern / model de actiune. Vorbim aici despre
reprezentativitate Tn raport cu scopul (nu cu populatia) si despre generalizabilitate
teoretica — generalizam la nivelul unui concept al actiunii, imbogatind astfel
continutul sau precizand sfera respectivului concept.

Tntrucat intr-o cercetare calitativa esantionarea nu se realizeaza la inceputul, ci
pe parcursul cercetarii, putem decide oricand fie sa ne oprim, fie sa continuam.

Am decis sa ne oprim atunci cand:

= informatia pe care o obtinusem se repeta, vorbim despre saturatie a datelor
(saturatie empiricd);

= am obtinut un model teoretic coerent si consistent al actiunii cercetate
(saturatie teoretica).

Am utilizat o observatie ,,palnie”, incepind cu o etapa de observare globalad a
Hterenului”, fara nici un fel de instrumentare, iar ulterior reducand progresiv aria de
observatie la actiuni, grupuri, aspecte mai specifice, construind progresiv instrumente
din ce in ce mai detaliate.

Instrumentele utilizate Tn cercetarea calitativa au avut un caracter deschis: pe de
0 parte, ne-au permis sa observam si lucruri neasteptate, la care nu ne-am gandit
Tnainte; pe de alta parte, insa, ne-au focalizat atentia asupra acelor aspecte care au cea
mai mare relevanta pentru tema cercetarii.

La inceput am intocmit o lista orientativa de aspecte pe care ne-am propus sa le
observam. Aceasta lista nu contine indicatori (comportamente precise, observabile si
masurabile).

Pentru Tnregistrarea datelor au fost folosite notele de teren atit cu caracter
descriptiv cit si interpretative, experientele personale ale observatorului, care
constituie parte a datelor. Unul dintre scopurile pentru care ne aflam in teren si ne
apropiam de oamenii din teren a fost acela de a trdi ceea ce se intampla acolo.

109



Observatia calitativa a condus la formularea unor ipoteze, care au stat la baza
elaborarii unor anchete aplicate Tn grupuri de profesori si de studenti la specialitatea
Matematica.

Scopul nostru a mai constat si Tn a completa demersul anterior de analiza
calitativa a modelelor de organizare a activitatii de pregatirea a elevilor dotati cu
informatii autentice provenite din experienta culturald si personala a expertilor din
domeniul matematicii. Acest demers solicita profunzime, deschidere, o inlantuire intre
subiectivitatea rezultata din experienta personala si obiectivitatea data de statutul unui
expert matematician. Din acest considerent o metoda eficienta a fost interviul cu
experti. Telul utilizarii interviului Tn cadrul unei metodologii de cercetare calitativa
este creionarea unei realitati personale si contextuale, imbibata de experientele reale,
de optiunile si conceptiile respondentilor; toate acestea din prisma contextului,
precum si al statutului celui intervievat.

Metodele aplicate ne-au permis elaborarea unui Model Integrator de pregatire a
cadrelor didactice pentru activitatea extracurriculara la matematica.

3.3. Realizarea cercetarii calitative a procesului de pregatire a cadrelor
didactice pentru activitatea extracurriculara la matematica

Observatia calitativa a demarat cu formularea unui set de intrebari de cercetare
la care urma sa se obtina raspunsuri de la profesorii care ghidau practica pedagogica a
studentilor matematicieni ai Universitatii de Stat din Tiraspol.

Pentru Thceput am intocmit o lista orientativa de aspecte pe care ne-am propus
sa le observam:

- Caile principale de abordare diferentiatd a procesului de studiere a
matematicii Tn invatamantul preuniversitar;

- Dezvoltarea capacitatilor creative ale elevilor Tn cadrul activitatilor
curriculare si a celor extracurriculare la matematica;

- Utilizarea materialelor cu caracter recreativ in scopul trezirii interesului
elevilor pentru studierea matematici;

- Principiul unitatii dintre senzorial si rational in procesul de predare-invatare a
matematiciti;

- Particularitatile psihopedagogice de organizare si desfasurare a activitatii
extracurriculare la matematica;

- Strategii didactice moderne de organizare si desfasurare a activitatii
curriculare si extracurriculare la matematica;
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- Conditii de asigurare a eficientei pregatirii studentilor pentru activitatea
extracurriculara la matematica;

- Aptitudinile (capacitatile) matematice;

- Instruirea copiilor dotati si supradotati la matematica;

- Rolul competitiilor in formarea elevilor dotati la matematica;

- Specificul organizarii invatamintului matematic in scolile, liceele si clasele
cu studierea aprofundata a matematicii;

- Calitatea Tnvatamantului superior matematic in Republica Moldova.

Primele dialoguri si observatii au fost realizate cu profesorii de matematica din
doua licee, unde am coordonat practica pedagogica a studentilor. Discutiile au aratat
ca studentii practicanti au Tntélnit diverse dificultati in organizarea activitatilor
extracurriculare:

- La selectarea materialelor pentru asigurarea activitatii grupurilor de elevi cu
diverse niveluri de cunoastere a materiei;

- Tn aplicarea aparatului matematic la rezolvarea problemelor din diverse
domenii;

- La utilizarea reprezentarilor in explicarea materiei noi si la rezolvarea
problemelor;

- La selectarea materialelor cu caracter recreativ pentru ore si activitati
extracurriculare;

- Tn alegerea formelor de organizare si desfasurare a activititii extracurriculare
la matematica corespunzatoare diferitor categorii de varsta;

- La utilizarea unor strategii didactice moderne de organizare si desfasurare a
activitatii curriculare si extracurriculare la matematica;

- Tn pregdtirea elevilor pentru concursurile matematice.

n luna iulie 2000 am participat la un atelier de lucru cu un grup de profesori
formatori locali, activitatea caruia a fost focalizata pe tema “Metode interactive de
activitate la matematica”. Grupul a fost constituit din 15 persoane, recrutate pe baza
de voluntariat, si nu toti se cunosteau intre ei: C1, BC2, AT3, AM4, EB5, EB6, AM7,
AC8, AGY, AD10, ZR11, LT12, NL13, MT14, OC15.

Discutia s-a axat si pe problemele formelor de organizare a activitatilor
extracurriculare. Printre intrebarile lansate Tn dezbateri au fost si unele care tangential
se refera la scopul cercetarii noastre:

v' Care sunt formele de organizare si desfasurare a activitatii
extracurriculare la matematica corespunzatoare diferitor categorii de varsta?

v' Care sunt cerintele fata de continuturile abordate la orele de matematica
cu elevii n tabara?
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v' Care sunt tipurile de probleme care pot fi incluse pentru concursurile in
echipa si individuale?

v' Care sunt criteriile de formare a echipelor pentru concursuri?

v’ Cum este apreciata participarea profesorului in calitate de membru n
echipele de elevi si participarea echipei de profesori in competitie cu echipele elevilor
din clasele superioare?

v' Care sunt regulile de comunicare in grupurile mixte ,,profesor-elevi”?

Discutiile au fost actuale, deoarece era prima zi de activitate n cadrul Tabereli
specializate de matematica ,,ALTAIR — 2000 si urmau 7 zile de activitati cu elevii:
ore de matematica Tn prima jumatate a zilei, concursuri cu caracter competitional la
matematica pe categorii de varsta s.a. in cealalta parte a zilei; concursul final de tip-
olimpiada de matematica ,,ABC — 2000”.

Conditiile desfasurarii observarii calitative au fost urmatoarele.

Itemi care se refera la obiectul propriu-zis al cercetarii:

1. Caracteristici ale ambientului

Tabara ,,Cozia” este situatda pe Valea Oltului, Tn statiunea balneoclimaterica
Calimanesti — Céaciulata Tn imediata apropiere a Manastirii Cozia. Cazarea a fost in
vile Tn camere cu 2-6 paturi. Numarul total de persoane cazate a fost de circa 140:
profesori, elevi, medic, soferii autocarelor cu care am calatorit. Tabara a fost ocupata
n intregime de echipa taberei specializate “Altair — 2000”.

2. Caracteristici temporale

Perioada de timp a fost 17-27 iunie 2000. De regula, activitatea in tabara are un
program prestabilit, care include in mod obligatoriu ore de matematica zilnic n
grupuri formate pe clase. La clasele gimnaziale si de liceu au fost implicati cate 2
profesori: ambii de matematica sau unul de matematica si al doilea — de fizica sau
limba romana. Tabara specializata “Altair” era la editia a V-a. A devenit o traditie sa
fie organizata o tabara specializata pe an, vara, in locuri pitoresti, pentru a Tmbina
odihna, activitatea matematica, si vizitarea obiectivelor turistice din zona. Tn acest caz
obiectivele turistice au fost: statiunea Calimanesti — Caciulata, Rezervatia Cozia,
Cascada Lotrisor, Defileul Oltului, Manastirea Cozia, Manastirea Turnu, Manastirea
Sténisoara, Schitul Ostrov.

3. Actorii sociali asteptati

Observatia s-a facut asupra profesorilor de matematica antrenati in toate
procesele de pregatire catre tabara si activitatea propriu-zisa a taberei. Toate
persoanele erau detinatoare de cel putin gradul didactic Il, cu experienta de lucru in
institutiile de Tnvatamant preuniversitar ca profesori de matematica, inclusiv unii erau
directori-adjuncti pe studii n licee din mun. Chisindu si citeva persoane — actuali sau
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fosti inspectori la matematica n diverse sectoare ale muncipiului. Sase persoane au
participat la editiile anterioare ale taberei.

Colateral au fost observati elevii care manifestau interes deosebit pentru
matematica, dar si ceilalti.

4.  Actori sociali neasteptati

Episodic in activitatile organizate se implicau parintii prezenti in tabara datorita
copiilor lor. Cauzele ca erau prezenti si unii parinti au fost diverse: copiii lor aveau
probleme de sdnatate, dar au fost selectati pentru plecarea la tabara in rezultatul
concursurilor anuale; parintii au dorit sa-si petreaca concediul impreuna cu copilul in
mod activ; parintii au vrut sa afle cum activieaza o tabara de matematica etc. Uneori a
fost interesant sa observam cum lucratorii taberei (bucatari, paznici) se implica
emotional Tn activitati.

5.  Activitatile asteptate

Conform programului, ore de matematica erau planificate in fiecare zi, cu
exceptia zilei de duminica. Tn fiecare seard era previzut un concurs cu caracter
sportiv, artistic sau de inteligentd. Programul de dupa pranz prevedea drumetii la
manastirile din zona sau la izvoarele termale din statiunea balneara. Atelierele de
lucru ale profesorilor de matematica erau planificate pentru a fi desfasurate n
perioadele cand elevii erau implicati in activitati sportive, cu profesorii de la alte
discipline sau se odihneau. Materialele de care dispuneau profesorii erau: materialele
didactice pentru orele de matematica extracurriculara, inclusiv pentru concursul final
ABC, si materiale necesare la elaborarea schitelor de proiecte pentru activitatea
ulterioara in calitate de formator local la modulul “Metode interactive de activitate la
matematica”.

6. Ce nu se intdmpla din ceea ce ne-am astepta sa se intample

Profesorii de matematica nu aveau timp liber decat atunci, cand copiii se
duceau la culcare si linistea taberei putea fi supravegheata doar de profesorii de la alte
discipline, medic si de parintii prezenti in tabara.

7. Interactiunile asteptate intre actorii respectivi. Cum se grupeaza
persoanele observate?

Profesorii au ales clasele si profesorul-partener cu care urmeaza sa activeze la
clasa. De reguld, profesorii Tsi aleg la ce clasa vor preda inca in perioada pregatirii
catre tabara si preiau elevii de la paralela respectiva care au venit in tabara. Elevii
participa la orele organizate zilnic si la concursul final de matematica corespunzator
clasei, dar unii elevi aleg sa participe la ore si in alte clase. Aceasta este caracteristic
pentru elevii interesati in mod deosebit de matematica si, de regul, ei aleg sa mearga
in clasele superioare. Pentru ei este convenabil s& fie afisat programul tematic la
fiecare clasa si profesorii sa respecte acest program.

113



Cum se petrec lucrurile de fapt? Profesorul este responsabil de anumita clasa, in
realitate, insa, el este solicitat si de elevii din alte clase, la care preda pe parcursul
anului sau care vin din scoala unde activeaza profesorul. Astfel se dizolva granitele de
influenta a unui profesor asupra unui grup sau a unei clase.

b. Ce tipuri de relatii se stabilesc intre diferite grupuri?

Profesorii nu sunt constituiti Tn grupuri dupa careva criterii. Putem vorbi despre
grupuri flexibile care se constituie pentru a participa la anumite concursuri sau grupuri
formate Tn cadrul atelierelor de lucru. Adesea profesorii sunt membri ai grupului de
elevi cu care lucreaza si Ti consulta, incurajeaza, ajutd in activitafi. Se promoveaza
mereu competitia sanatoasa si respectarea valorilor tuturor membrilor si grupurilor.
Lucrurile de fapt se petrec intr-o atmosfera binevoitoare, doar cu mici incidente, care
se solutioneaza la momentul producerii sau cand se afla despre ele.

c. Cine ia deciziile? Cum sunt Tnregistrate si comunicate deciziile?

De regula in tabara se iau decizii colective. Programul de activitate al taberei si
regulile generale care sunt aprobate pana la plecarea de acasa sunt comunicate
profesorilor, parintilor si elevilor la sedinta generala dinaintea plecarii. Modificarile
de program care sunt solicitate Tn perioada taberei se analizeaza seara de catre grupul
de profesori din tabara si se aduc la cunostinta tuturor la careul de seara sau din
dimineata zilei urmatoare.

d. Cum se raporteaza ceilalti membri la deciziile luate?

Sunt ascultate parerile parintilor si ale elevilor, sunt discutate si este stabilit
consens pe ntrebarile unde apar divergente.

8. Limbajul folosit intre profesori, profesori si elevi, elevi este unul obisnuit
mediului scolar, atunci cand se desfisoara activitatile cu caracter matematic. Tnsa
profesorul supravegheaza absolut toate actiunile elevilor grupului sau, de aceea se
discuta atat despre comportament in timpul repaosului de la ore, cét si in toate
momentele ce tin de igien&, somn, trezire etc. In mediul elevilor se aprob si anumite
expresii codate pentru specificarea unor actiuni, despre care nu ar trebui sa stie
profesorii sau parintii. Foarte des sunt utilizate fraze de Tncurajare, slogane ale
suporterilor.

9. Comunicarea nonverbala: cine? ce mimica, gesturi? Cui sunt adresate?
Unde? Cand? Ce mesaj vrea cel in cauza sa comunice?

Se observa o diferenta de gender in comunicare nonverbala inafara activitatilor
matematice. Profesorii barbati au o abordare mai severa in cazul problemelor legate
de disciplina, igiend, comportament in timpul activitatilor care solicita necesitatea de
a depune efort mai mare.

Adesea elevii din clasele superioare Tsi asuma rolul de prieten mai mare (Si se
comporta ca atare) pentru copii din clasele mici care au dificultdti de adaptare la
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mediul din tabard, la viata departe de parinti, la stresul situatiilor de competitie si
concurenta permanenta etc.

Concluziile care am putut sa le facem in rezultatul observarilor sunt
urmatoarele.

De reguld, profesorii vin in tabarda cu proiectele lectiilor elaborate. Se
recomanda ca tematica propusa de profesor sa imbogateasca materia studiata de elevi
pe parcursul anului de studii anterior. Contingentul grupelor este format din elevi din
diverse scoli, astfel elevii au diferitda pregatire. Sunt profesori care nu accepta sa
modifice proiectele elaborate acasa, si toti elevii se acomodeaza la nivelul de
dificultate propus de profesor. La unele clase profesorii lucreaza in perechi simultan,
dupa acelasi proiect, asumandu-si rolul de lider Tn anumite secvente si completandu-se
reciproc Tn timpul activitaji.

Profesorii au anumite preferinte:

- Predarea anumitor compartimente ale matematicii: algebra vs geometrie
n clasele gimnaziale; analiza matematica vs algebra si geometrie n clasele liceale.

- Teme concrete din extinderi: partea intreaga si partea fractionard; ecuatii
si inecuatii cu parametru; metoda coordonatelor, numere complexe in geometrie;
inegalitati; grafuri; invarianti; vectori; polinoame si aplicatiile lor; aplicatii ale
matematicii in probleme practice cotidiene etc.

- Forme de organizare a activitatii: frontal; in grup; individual.

- Utilizarea modelelor, reprezentarilor pentru sporirea comprehensiunii.

- Utilizarea elementelor de istorism.

- Propedeutica unor notiuni care vor fi studiate peste un an sau mai multi.

De exemplu, profesoara EB6 are peste 55 de ani si un stagiu de munca mai
mare de 30 de ani. Multi ani la rand a condus cercul de elevi in diferite clase.
Comunica foarte usor cu elevii, cu parintii lor si cu profesorii, dar si cu persoane
necunoscute. La activitati prefera sa rezolve cu elevii probleme putin mai complicate
de cat nivelul mediu, dar activitatile sunt animate de interventiile sale, care au
amprenta unui rol al actorului de comedie. Un rol foarte important Tn proiectele
activitatilor este atribuit metodei de rezolvare in gand a problemelor si expunerea
verbala a rezolvarii. Tn cadrul activittilor in grup este o atmosferd descatusats, dar
elevii nu sunt lasati sa se distreze. Se lucreaza cu majoritatea elevilor, elevii sunt
implicati Tn formularea intrebarilor pentru a ajuta elevul care rezolva problema la
tabla sau pentru a-si verbaliza sie insasi calea de rezolvare a problemei. Se vorbeste
foarte mult la lectie. Din comunicarea cu profesoara determin ca dispune de materiale
didactice diverse, acumulate de-a lungul anilor, pastreaza proiectele didactice din anii
anteriori si le adapteaza la programele noi. Este coautor la cateva lucrari metodice,
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preponderent destinate calculului oral, captarii atentiei, rezolvarii problemelor de
geometrie pe desene gata.

Profesoara EB5 are varsta sub 40 de ani. Are experienta pedagogica in calitate
de profesor de matematica, dar si experientd manageriald (inspector). Comunica usor
cu oricine. Este deschisa pentru modificarea programului prevazut de proiectele
elaborate. De fiecare data adapteaza scenariul activitatii, reiesind din contingentul de
elevi prezenti la ore. Are teme preferate din materia pentru lucrul cu elevii dotati la
matematica si explica elevilor cu meticulozitate nuantele legate de notiunile noi.
Ofera elevilor libertatea de a explora solutionarea problemelor prin diverse metode,
nu are complexul de a se feri de problemele dificile descoperite impreuna cu elevii
sau ale caror rezolvare nu si-a pregatit-o din timp. Da elevilor posibilitatea de a cugeta
Tmpreunad, de a gresi, a descoperi rezolvarea, de a lasa problema deschisa pentru a se
documenta in timpul cel mai apropiat si a reveni. Pregateste zilnic cate o problema
distractiva pentru sfarsitul activitatii, care nu {ine de materia studiata si nu conteaza ce
cunostinte ai — poti Thcerca sa o rezolvi.

AT3 are varsta sub 40 de ani. Are experienta pedagogica n calitate de profesor
de matematica, dar si experienta manageriala (director adjunct, inspector). Prefera sa
lucreze cu elevii de gimnaziu. Nu este axatda pe anumite compartimente ale
matematicii sau clase. Pregateste cu minutiozitate fiecare activitate. Are talent pentru
confectionarea materialelor didactice si desen, de aceea rezolvarile sunt insotite de
ilustratii ale procesului de rezolvare sau ale datelor problemei. Avand imaginatia
spatiala bine dezvoltata, reprezintd foarte bine figurile geometrice, evidentiind
aspectele valoroase care faciliteaza rezolvarea problemei. Este o fire poetica si
selecteaza adesea versuri sau fragmente din texte interesante care se refera tangential
la tema studiata. Are experienta in evaluarea si aprecierea cunostintelor si a gradului
de implicare a elevilor in activitati, de aceea pe parcursul activitatilor introduce
scheme de notare si contorizare a rezultatelor, astfel incat la sfarsitul orei toti elevii
stiu ce punctaj au acumulat si ce apreciere vor primi. Activitatile extracurriculare se
finalizeaza, de reguld, cu un concurs pe echipe sau individual, rezultatele caruia
permit sa fie desemnat castigatorul final care a acumulat cele mai multe puncte pe
parcursul intregii activitati.

TC1 este 0 autoritate incontestabila pentru toti participantii la tabara. Are
capacitatea de a mobiliza persoanele la munca colectiva. Foarte des participantii la
activitati primesc sarcini pentru acasa, pe care nu ezita sa le execute. De regulg,
sarcinile sunt formulate pentru echipe, astfel elevii lucreaza in parteneriat, discuta
modalitatile de realizare a ideilor, solutiile. Tn cadrul activitatii prinde privirile
elevilor si anticipeaza neclaritatile, dar si ideile interesante, ofera elevilor posibilitatea
de a continua gandul altei persoane, de a rationaliza rezolvarea deja obtinutd. Este
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foarte dinamica Tn gandire si Tn miscare, exploreaza, oferindu-le elevilor suporturi
diverse si multa libertate pentru a lucra independent.

CB2 are circa 58 de ani, dar este intr-o forma fizica foarte buna. Activitatile
decurg 1n stil clasic, accentul punandu-se pe predare si verificarea cunostintelor, dar
cu deosebita grija sunt selectate problemele pentru fiecare activitate si pentru
concursurile finale. Problemele propuse pentru concursuri sunt alcatuite personal de
catre profesor. Este foarte exigent la evaluarea temelor pentru acasa, a lucrarilor
prezentate. Considera ca matematica necesita cea mai mare seriozitate pentru a fi
studiata, de aceea distractiilor nu le este locul in cadrul activitatilor matematice.

AMT7 are circa 35 de ani. Detine gradul didactic 1. Colaboreaza cu elevii.
Prefera metodele activ-participative de predare-invatare-evaluare. Este preocupata de
dezvoltarea creativitatii la elevi. Consulta foarte multa literatura de specialitate Si
aplica in practica educationala tehnici noi, pentru a atrage elevii in activitate.

AM4 are circa 30 de ani. Are putina experienta didactica, dar lucreaza foarte
mult pentru a se pregati pentru fiecare activitate. Selecteaza foarte minutios
problemele, le rezolva singura prin diverse metode pentru a fi sigura ca la ore nu va fi
luata prin surprindere cu rezolvari neasteptate din partea elevilor. Prefera sa lucreze la
clasele de gimnaziu. Este ea insasi in proces de formare profesionalda. Nu ezita sa
intrebe profesorii cu experientd cum sa procedeze in diverse situatii sau cum se
rezolva unele probleme mai dificile.

AC8 are circa 30 de ani. Nu a mai fost in tabere. Are putind experienta
didactica si a preferat sa lucreze cu elevi din clasele primare, pentru care se cere mai
putind pregatire matematica. Preponderent lucreaza la consolidarea cunostintelor
elevilor, fira a spori prea mult gradul de dificultate al materiei abordate. Tn cadrul
orelor se axeaza pe organizarea concursurilor de rezolvare rapida a problemelor in
grup sau individual.

AG9 are sub 40 de ani. Detine gradul didactic Il. Nu a mai fost in tabere.
Lucreaza la clasele gimnaziale. Preponderent lucreaza la consolidarea cunostintelor
elevilor, fara a spori prea mult gradul de dificultate al materiei abordate.

AD10 are circa 40 de ani. Detine gradul didactic I. A fost in tabere de la prima
editie. Lucreaza la clasele liceale. A venit cu elevi din clasele Tn care preda si
aprofundeaza cunostintele elevilor in cunostinta de cauza, reiesind din lacunele pe
care le au si interesele depistate la scoald. Este meticuloasa, prefera explicatiile
detaliate si demonstrarile riguroase din compartimentul de analiza matematica. Are un
stil democratic de predare si elevii din clasele in care lucreazad manifesta foarte multa
independenta si respect.

ZR11 are circa 40 de ani. Detine gradul didactic 1. A mai fost in tabere.
Lucreaza la clasele gimnaziale. Prefera sa predea preponderent algebra. Este
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meticuloasa, prefera explicatiile detaliate din partea elevilor. Mai putin explica, dar
formuleaza mai mult intrebari, solicitdnd raspunsuri de la elevi, uneori cu un ton
ridicat. Are un stil putin autoritar de predare si unii elevi sunt cam stresati. Este foarte
responsabila, si planifica riguros programul si nu se abate de la el, nici altora nu le
permite sa nu respecte cele planificate.

LT12 are circa 50 de ani. Preda matematica si informatica si este pasionata de
ambele. Lucreaza la clasele de liceu. Prefera sa abordeze problemele interdisciplinar.
Comunica foarte mult cu elevii, cunoaste detalii biografice de la fiecare elev. Stie
punctele lor forte si punctele slabe. Ti incurajeazd pe unii Ti tempereaza pe altii,
gaseste cuvinte speciale pentru fiecare. Are calitati de a forma si a consolida echipele
de elevi, este gata sa lucreze cu elevii fara pauze, de dimineata pana seara.

Tn rolul meu de observator nu am stiut la ce clasa voi fi profesor, prin urmare
nu am avut posibilitatea sa elaborez din timp proiecte ale activitatilor. Dar am fost
implicata la diferite clase in diferite zile, preponderent solicitandu-mi-se sa predau
geometrie.

A fost o experienta interesanta sa predau cu cineva in pereche, de fiecare data
cu alta persoana sau sa preiau pentru o zi una din grupe, care se acomodase la un
profesor concret, sau care venisera din aceeasi clasa. Este utila experienta de a depista
stiluri de predare prin intermediul celor care Tnvata.

Observarea calitativa am mai avut posibilitatea sa o realizez In continuare pe
parcursul perioadei 2001-2011 in cadrul taberelor specializate de matematica. La
aceasta miscare au aderat noi personaje, altele au plecat.

De exemplu, NL13 (varsta — circa 50 ani) are experienta de lucru cu copii dotati
si supradotati la matematica. Detine grad didactic superior. La toate temele are o
abordare proprie. Pentru diverse situatii din cadrul activitatilor are un arsenal intreg de
istorioare din viata matematicienilor, probleme-capcana, bancuri Tn care sunt eroi
elevii pe care i-a invatat candva etc. Spuse la momentul potrivit, aceste istorioare
descatuseaza elevii, Ti motiveaza sa gandeasca, le creeaza buna dispozitie. Preda
disciplina la cel mai aprofundat nivel posibil, reusind sa mobilizeze elevii din clasele
n care preda sa se pregateasca pentru concursuri in baza materialului predat doar in
timpul lectiilor obisnuite.

MT14 (varsta — circa 35 ani) are experienta de lucru cu copii dotati si
supradotati la matematica. A participat la cateva editii ale taberei ICAR. De regula,
aduce Tn tabara echipa de elevi cu care lucreaza. Elevii nu sunt de la aceeasi paralela.
La activitatile sale elevii studiaza materialul pe module. Elevii din clasele mai mici
sunt ghidati de elevii din clasele superioare. Elevii studiaza foarte mult suplimentar
independent. Activitatea Tn cadrul orei se axeaza pe rezolvarea problemelor cu grad
sporit de dificultate. Este bine organizata activitatea de explorare. Se solicita
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argumentari detaliate cu referintd la teoreme celebre studiate. Elevii mai mici sunt
implicati Tn audierea metodelor de rezolvare a unor clase de probleme, in jurul carora
sunt create microteorii si selectate seturi de probleme. Subiectele pentru microteorii
sunt sugerate de diverse probleme, in particular cele de la olimpiade internationale.
Elevii sunt implicati Tn elaborarea suporturilor didactice pentru studierea modulelor,
dar si la scrierea lucrarilor stiintifico-didactice: articole, paragrafe in culegeri de
probleme, carti pe tematica problemelor propuse la olimpiade.

OC15 are circa 30 de ani. Are putind experienta didactica, dar este un pedagog
fnnascut. Are capacitati organizatorice deosebite si implica elevii Tn activitatile de
pregatire pentru ore si concursuri. Selecteaza minutios continuturile pentru ore,
diversifica problemele pentru a oferi elevilor variante independente pentru
antrenament. Prefera sa lucreze la clasele de liceu. Este ea insasi in proces de formare
profesionald. Colaboreaza cu profesorii cu experientd, pe elevi 1i trateaza cu incredere.

Analiza observarilor calitative a activitatii extracurriculare desfasurate de
profesorii cu experienta in acest domeniu a permis sa formulam unele ipoteze cu
speciala a viitorilor profesori de matematica.

Ipotezele sunt urmatoarele:

1. Tn activitatea extracurriculara vor avea succese profesorii care sunt pasionati
de matematica si au cunostinte trainice in domeniu.

2. Activitatea extracurriculara necesita cunostinte profunde Tn domeniul
psihologiei si abilitati de comunicare bine dezvoltate.

3. Majoritatea elevilor sunt atrasi de activitatile extracurriculare cu caracter
recreational, dar pentru elevii dotati si supradotati aceste activitati nu sunt suficiente,
ei prefera solutionarea de probleme dificile, subiecte din diverse domenii, formularea
Intrebarilor provocatoare pentru profesor.

4. Daca profesorii au un compartiment preferat din matematica, in majoritatea
cazurilor, ei ,,molipsesc” si elevii de aceste continuturi, prin dezvaluirea tuturor
aspectelor temei, accesibile elevilor din categoria de varsta respectiva. Astfel, elevii
ajung mici ,experti” in problemele de acest tip. Este bine ca profesorii sa-si
acumuleze un arsenal cat mai bogat de astfel de compartimente, dar aceasta se obfine,
daca se purcede la studierea profunda cat mai timpurie a matematicii.

5. Procesul de organizare si desfasurare a activitatii extracurriculare la
matematica necesita activitate creativa atat in domeniul didacticii cat si in domeniul
matematicii. Creativitatea in matematica se ncepe odata cu studierea matematicii, dar
se constientizeaza n anii de studentie. Pentru ghidarea eficienta a activitatii creative a
elevilor la matematica este necesar ca profesorul sa fi ,,simtit” personal acest proces.
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6. Este de dorit ca profesorul sa cunoasca si alte domenii (sau sa aiba un hobby)
care sa-l motiveze sa realizeze obiective interdisciplinare, sa cunoasca aplicatii
practice ale matematicii.

7. Profesorul trebuie sa experimenteze diverse tehnici de facilitare a Tnvatarii
matematicii, inclusiv dezvéluirea epistemologiei si istoriei unor notiuni si teorii
matematice n scopul cointeresarii elevilor.

8. Activitatea de pregatire a elevilor catre concursurile si olimpiadele de
matematica are o multitudine de aspecte. Formele practicate de profesor in aceasta
activitate trebuie sa fie diverse si sa aiba in vedere particularitatile individuale ale
fiecarui elev.

9. Elevii dotati sunt preponderent tentati sa faca cercetari, sa exploreze diverse
situatii la limita, iar profesorul trebuie sa fie gata sa-i provoace la investigatii, dar si sa
faca fata provocarilor din partea elevilor.

10. Elevii dotati la matematica sunt adesea sensibili si ei necesita atentie din
partea maturilor pana la concursuri, Tn timpul concursurilor si dupa concursuri.

Tn scopul confirmérii ipotezelor a fost elaboratd o ancheti care a fost aplicatd pe
un esantion de circa 130 de profesori aflati la cursuri de perfectionare. Profesorii
implicati Tn studii au avut diferite varste, cel mai tanar avand 24 de ani, iar cel mai in
varsta — 74 de ani. Ancheta este expusa Th Anexa 6.

La elaborarea chestionarului s-a decis cd va fi evaluata situatia privind
urmatoarele aspecte:

= Stabilirea unei corelari intre participarea in activitati extracurriculare in
perioada studiilor si practicarea activitatilor extracurriculare n activitatea
profesionala.

= Opinia profesorilor cu privire la pregatirea initiala a cadrelor didactice pentru
activitatea extracurriculara la matematica.

= Care sunt factorii care trebuie sa se ingrijeasca de dezvoltarea aptitudinilor
copiilor dotati la matematica.

= Gradul de disponibilitate a profesorilor de a lucra cu copii dotati.

= Care sunt disciplinele si continuturile pe care ar dori sa le studieze mai
profund pentru a obtine performante la clasa.

= Care este opinia profesorilor privind frecventa cursurilor de perfectionare n
parcursul activitatii didactice.

Pentru corelarea informatiilor obtinute intre diferite grupuri au fost culese date
demografice. Chestionarul a fost administrat Tn perioada 2008 — 2010. Contingentul
celor intervievati poate fi clasificat dupa cum urmeaza: au fost intervievate persoane
cu stagiu de munca pedagogica cuprins intre 2 si 10 ani — 10% , intre 10 si 15 ani -
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8%, intre 15 si 20 de ani — 11,8%, intre 20 si 30 de ani — 28,3 % mai mult de 30 de
ani 41,9%.

Detinatori de grad didactic sunt repartizati in felul urmator: gradul I si grad
superior — 8,7%, gradul 11 — 81,9%, nu detin grad didactic — 9,4%.

Raspunsurile Tnregistrate la intrebarile ,,Ati fost implicat(d) Tn activitati
extracurriculare la matematica fiind elev sau student (episodic sau permanent)?” si

~Preferati s organizati activitati extracurriculare episodic sau permanent?” s-au
repartizat in modul ilustrat in Figura 3.1.
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Fig.3. 1. Frecventa participarii cadrelor didactice la activitati extracurriculare n
perioada studiilor si a organizarii activitatilor extracurriculare in practica profesionala

Nu s-a observat o corelare intre participarea sistematica la activitati
extracurriculare in timpul studiilor si practicarea sistematica a acestor activitati in
calitate de profesor, dar exista o corelare intre cei care practica sistematic organizarea
activitatilor extracurriculare si si-ar asuma responsabilitatea de a lucra cu copiii dotati
la matematici. Tn acelasi timp majoritatea profesorilor (89,8%) au participat la
olimpiadele de matematica scolare in perioada studiilor, fapt care ne permite sa
afirmam ca majoritatea cadrelor didactice au experienta proprie de participare la
concursuri de matematica de diferite niveluri.

La intrebarea ,,Considerati ca aveti suficiente cunostinte si abilitati pentru a
organiza activitati extradidactice la matematica?” numai 44,9% au raspuns ,,Da”.

Raspunsurile la cerinta sa aranjeze domeniile matematica, pedagogia, didactica
matematicii si psihologia in ordinea descresterii importantei lor in pregatirea

121



profesionala a cadrelor didactice pentru a organiza activitati extracurriculare la
matematica sunt prezentate in Figura 3.2.
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matematica didactica psihologie alte discipline
matematicii,
pedagogie

mLOCUL1 mLOCUL2 LOCUL3 = NU AU RASPUNS

Fig.3. 2. Domenii prioritare pentru pregatirea catre organizarea desfasurarea
activitatilor extracurriculare

M LIPSA CUNOSTINTELOR MATEMATICE M LIPSA EXPERIENTEI DIDACTICE

Fig.3. 3. Temeri exprimate de cadrele didactice referitor la disponibilitatea de a lucra
cu copiii dotati la matematica

Din numarul total de respondenti circa 43% au declarat ca au suficiente
cunostinte pentru a preda in grupe de copii dotati la matematica. Tnsa chiar daci au
cunostinte suficiente, ei au careva temeri referitor la desfasurarea acestei activitati. S-
a constatat ca circa 29,7% dintre respondentii care au raspuns ,,Nu” la intrebarea
privind disponibiltatea de a lucra cu copiii dotati considera ca au pregatire insuficienta
la matematica pentru a preda copiilor dotati, iar circa 70,3% - ca nu poseda experienta
necesara (tehnici, metode, forme) pentru a preda copiilor dotati (Figura 3.3.).

Opiniile cu privire la educatia copiilor dotati s-au Tmpartit in felul urmator:
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64% din respondenti considera ca sunt necesare scoli si centre speciale, 11%
din respondenti considera ca de instruirea copiilor dotati trebuie sa se ingrijeasca
parintii acestor copii, 1% din respondenti considera ca ei se descurca singuri, ceilalti
au fost de alte pareri, pe care nu le-au nominalizat (Figura 3.4.).

= COPIII DOTATI SE DESCURCA SINGURI m PARINTII TREBUIE SA AIBA GRIJA
I SCOLI, CENTRE SPECIALE B ALTE

1%

Fig.3. 4. Opinii ale cadrelor didactice cu privire la educatia copiilor dotati

MEDITATII IN GRUP
11%

Fig.3. 5. Forme de activitate practicate de cadrele didactice in lucrul cu copii dotati la
matematica

Rezultatele privind formele de lucru practicate cu copii dotati la matematica
sunt: 68% au lucrat sau lucreaza n particular cu astfel de elevi; 21% lucreaza mai
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activ cu grupuri stabile de copii dotati din clasele in care predau; 11% predau in
grupuri special formate pentru studierea matematicii la nivel aprofundat (cercuri, ore
facultative sau optionale). Datele sunt prezentate in Figura 3.5.

Circa 64% sunt de parere ca de instruirea copiilor dotati trebuie sa se
ingrijeasca societatea, prin crearea unor centre speciale.

24% au avut alte optiuni: clase specializate, mai multe profiluri pe discipline
Tnrudite Tn licee, sau au presupus ca se pot gasi alternative.

La intrebarea ,,Ati dori sa va continuati studiile Tn domeniul didacticii
matematicii? Daca da, selectati cursurile pe care ati dori sa le ascultati.” S-au obtinut
rezultatele reprezentate in Figura 3.6.

INSTRUIREA ASISTATA DE CALCULATOR
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Fig.3. 6. Cursuri pentru formare continua selectate de cadrele didactice

Aceasta listd de subiecte a fost luatd Tn considerare in procesul de elaborare a
continuturilor cursului optional ,,Bazele metodologice ale activitatii extracurriculare
la matematica”.

Paralel cu observarea calitativa a activitatii profesorilor practicieni la tematica
abordata de noi in cercetare, am evaluat abilitatile si disponibilitatea studentilor de a
se pregati si a desfasura activitati extracurriculare la matematica.(Anexa 7.)

Esantionul de studenti cercetat de noi este alcatuit din tineri varsta carora
variaza intre 19-24 ani. Din punct de vedere psihopedagogic aceasta categorie de
varsta este una de tranzitie, pe durata cdreia se manifesta atit caracteristici ale
adolescentei cit si caracteristici noi ale tineretii, ale stirii de adult tanar [74]. Tn
lucrarea [229, pag. 91] sunt descrise competentele care se refera la pregatirea cadrelor
didactice pentru activitatea extracurriculara. Dezvoltarea competentelor practice de

124



organizare a activitatilor extracurriculare la studenti se realizeaza in perioada practicii
pedagogice. Tnsd Tn cadrul practicii pedagogice nu avem posibilitatea de a ne axa pe
activitatile extracurriculare cu caracter sistematic, de aceea scenariile elaborate si
prezentate de studenti se refera preponderent la activitatile episodice. Practica
demonstreaza ca studentii prefera sa realizeze activitati extracurriculare cu caracter
competitiv (Figura 3.7.). Tn urma efectudrii unor sondaje, a observarilor efectuate
asupra studentilor practicanti Tn procesul elaborarii scenariilor activitatilor
extracuriiculare la matematica s-a constatat ca implicarea studentilor in activitatea
extracurriculara n institutiile preuniversitare este oportund din motiv ca ei sunt
capabili de a se supune riscului si a activiza diverse categorii de elevii: cu succese
instabile, care se abat de la tempoul de lucru comun pentru toti, cu un comportament
ciudat, de neinteles, care intervin in clasa cu comentarii ridicole, preocupati de
afacerile proprii (individualisti), care nu pot s& comunice cu altii, conflictuali, uneori
,0btuzi”, si care uneori nu pot intelege ceva evident, care nu sunt intotdeauna dispusi
sa se supuna majoritatii sau profesorului. Capacitatea de a antrena Tn activitate elevii
care poseda calitatile enumerate mai sus este considerata de catre practicieni drept
capacitate a unui profesor non-standard, capabil de a detecta, identifica, a vedea
talentul ascuns, de a motiva copii dotati la matematica pentru o activitate
investigationald intensa la discipling, iar acesta este unul din scopurile de baza ale
invatamantului centrat pe subiect.

B Activitati cu caracter competitiv

m Sedinte ale cercurilor de elevi

= Elaborarea gazetelor de perete

m Selectarea problemelor pentru
concursuri tematice

® Sesiuni de comunicari

= Recreatii matematice

Fig.3. 7. Activitatile extracurriculare preferate de studenti in timpul practicii
pedagogice
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Tn procesul de elaborare a scenariilor pentru activitatile extracurriculare in
perioada practicii pedagogice am determinat care sunt recomandarile de care urmeaza
sa se ghideze studentul practicant, reiesind din tipul de activitate selectat pentru
prezentare:

1. Selectati o tema de investigatie pe care vreti sa o abordati. Tema poate avea
caracter psihopedagogic sau poate sa se refere la un compartiment al matematicii deja
studiat de elevii clasei la care se desfasoara practica ori la compartimentul in proces
de studiere.

2. Documentati-va din diverse surse bibliografice asupra tematicii selectate. Daca
tema se referda la matematica, literatura recomandata va include curriculum-ul la
matematica, manualele scolare de baza utilizate si cele auxiliare, in care este expusa
tema, culegeri de probleme si exercitii de la concursurile matematice, carti de
popularizare a stiintei etc. Tn cazul selectirii unei teme cu caracter psihopedagogic,
inafara de literatura matematica, vor fi consultate si surse referitoare la tematica
abordata, la particularitatile de virsta si comportamentale ale elevilor.

3. Stabiliti care sunt mijloacele didactice necesare pentru desfasurarea activitatii.

4. Stabiliti care sunt formele de organizare a secventelor descrise in scenariu, care
vor fi utilizate in cadrul activitatii.

5. Stabiliti care este zona dezvoltarii proxime a elevilor pentru ca subiectele propuse
pentru cercetare Tn cadrul activitatii extracurriculare sa creeze situatii-problema elevii,
dar sa fie accesibile pentru solutionare.

Examinarea tematicii abordate in cadrul activitatilor extracurriculare pe
perioada practicii pedagogice si a gradului de pregatire a studentilor pentru
proiectarea si organizarea acestor activitati a permis sa identificam trei niveluri de
performanta in evaluarea competentelor studentilor in conformitatea cu taxonomia
modernizata a obiectivelor educationale dupa Bloom.

Abordarea tematicii cu privire la dimensiunea proceselor cognitive este un
prilej ca studentii sa-si autoevalueze propriile aptitudini, calitati psihice. Astfel,
involuntar apare motivatia pentru formularea unor teme de investigatie in zona de
interferenta a didacticii cu psihologia. Din temele propuse pentru lucrul individual la
psihologie am selectat si adaptat o lista de subiecte, care se refera atat la activitatile
extracurriculare la matematica, cat si la particularitatile de lucru cu copiii dotati si cu
cei capabili de performante Tnalte:

1. Intelectul si componentele lui structurale. Testele psihologice, posibilitatile
si valoarea lor. Teste de inteligenta si psihometrice. Identificarea copiilor dotati la
matematica.
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2. Particularitatile aprecierii si autoaprecierii la elevi. Autoaprecierea si nivelul
pretentiilor personalitatii. Rolul autoevaluarii in participarea la competitiile
matematice.

3. Sistemul motivational uman, structura si caracteristica lui. Problema motivarii
elevilor pentru studierea matematicii.

4. Esenta si functiile atentiei. Rolul jocurilor didactice Tn dezvoltarea atentiei elevilor
in cadrul lectiilor de matematica.

5. Sensibilitatea si masurarea ei, fenomenul adaptarii. Managementul succesului.

6. Complexitatea perceptiei. Reprezentarile in activitatea de predare-invatare a
matematicii.

7. Importanta memoriei in studierea matematicii. Aplicarea tehnicilor de memorare
n studierea matematicii. Reguli mnemonice. Esenta uitarii, fenomenul reminiscentei.
8. Gandirea ca proces de rezolvare a problemelor. Dezvoltarea gandirii in procesul
de studiere a matematicii. Operatiile gandirii si formarea lor prin invatamantul
matematic. Stiluri de Tnvatare. Creativitatea.

9. Teoria inteligentelor multiple. Aplicatii in studierea matematicii.

10. Stresul si afectul ca stari psihice deosebite, cauzele aparitiei lor. Competitiile
matematice. Impactul competitiilor matematice asupra starii psihice a elevilor
participanti. Rolul consilierii psihologice Tn atenuarea influentei stresului si a
sentimentelor de euforie exagerata.

11. Problema aptitudinilor. Aptitudinile matematice. Talentul. Copiii dotati si
supradotati. Societatea Mensa International.

12. Rolul familiei in mentinerea si dezvoltarea interesului si motivatiei pentru
studierea matematicii.

Tematica expusa constituie un punct de plecare in formularea temelor de
investigatie la tezele de licenta.

Alegerea temelor de cercetare pentru elaborarea tezelor de licenta este la
discretia studentilor, dar in cazul optarii pentru o tema legatd de activitatea
extracurriculara la matematica, am considerat important ca studentul(a) sa-si asume
elucidarea unor aspecte psihopedagogice ale procesului. Anume in cadrul pregatirii
tezei de licenta a fost posibil sa contribuim la formarea competentelor de organizare si
desfasurare a activitatilor extracurriculare la matematica.

La etapa de documentare a fost util sa se discute despre bazele psihopedagogice
de formare a notiunilor, de Tnsusire a definitiilor, de studiere a afirmatiilor si
demonstrarilor lor. Au fost aplicate aceleasi procedee de evaluare bazate pe
descriptorii elaborati pentru evaluarea nivelului de performanta pe fiecare dimensiune.

Documentarea presupune luarea de notite, conspectare, elaborarea rezumatelor
unor lucréri, esentializarea unor continuturi sub forma de teze. Specificul lucrarilor
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stiintifice la didactica matematicii presupune lucrul cu texte matematice si din
domeniul psihopedagogiei, dar si 0 experienta pedagogica, cel putin pasiva, daca nu
activd. Din aceastd cauzi am practicat si respectam niste rigori in luarea de notite. Tn
primul rand, studentul primeste o lista a literaturii recomandate la tema, pe care o
completeaza pe diverse cai — catalogul din biblioteca universitatii, reteaua
INTERNET, propria biblioteca, biblioteca scolii natale sau a scolii unde a fost la
practica pedagogica etc. Accentuam faptul ca pentru o lucrare in didactica este
important sa vedem contributia practicienilor, de aceea se vor urmari simultan doua
obiective: ce este publicat n literatura si ce pot spune cadrele didactice referitor la
subiectul abordat.

Asimilarea textului se recomanda a fi efectuatda in doua etape: lectura globala
pentru stabilirea tezelor sustinute de autor si a ideii centrale; lectura analitica pentru
identificarea ideilor avansate, retinerea celor mai importante exemple, stabilirea
structurii logice a expunerii, ierarhizarea argumentelor. Prin lectura se urmareste
intelegerea tuturor aspectelor subiectului suspus cercetarii abordate de diversi autori.
Lectura analitica poate fi facuta aplicand diverse tehnici de Lectura si Gandire Critica.
Un rol important in ntelegerea textului il are stapanirea limbajului si a limbii Tn care
este scrisa lucrarea. Pentru facilitarea activitatii de asimilare a continuturilor
recomandam completarea unui glosar de termeni in limba materna si a unui vocabular
de termeni de specialitate din limbile strdaine din care se face traducerea. Pentru
fidelitate este recomandat sa se completeze si un glosar in limba straina din care se iau
materialele. La etapa de asimilare a textului studentul este nevoit sa se includa Tntr-un
proces de Tnvatare autoreglata. Caracteristicile definitorii ale acestui proces sunt:
activismul personal, asumarea responsabilitatii, monitorizarea permanenta. Aici
fiecare individ Tsi defineste caile individuale reiesind din propriul stil de Tnvatare.

Elaborarea tezei de licenta la didactica matematicii este un proces de creatie,
care rezida in mare masura Tn sinteza ideilor avansate expuse in literatura de
specialitate si Tn domeniile aferente, Tn dependenta de subiectul supus cercetarii.

O metoda care pe care o recomanda pentru a fi utilizata la etapa de sinteza este
propusa de proiectul ,,Lectura si Scrierea pentru dezvoltarea Gandirii Critice” si se
numeste Scrierea din surse multiple. Ea presupune completarea unei matrice pentru
selectia ideilor din lucrarile parcurse sau aflate de la sursele consultate:

Matricea scrierii din | Sursa 1 Sursa 2
surse multiple
Ideea 1
Ideea 2
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Specificul elaborarii tezelor de licenta axate pe tematica legata de organizare si
desfasurare a activitatilor extracurriculare la matematica prevede studierea
continuturilor suplimentare la matematica.

Lectura textelor matematice si selectarea continuturilor la un subiect anume are
particularitatile sale. Studentul va avea mereu in vizor sarcina de transpunere
didactica a continuturilor matematice pentru diverse categorii de elevi.

Fiecare student este unic si se cere elaborarea unor teze de licenti originale. Tn
perioada 2000-2011 am coordonat elaborarea a mai multe teze de licenta cu tematica
tangential legatd de activitatea exracurriculara la matematica sau cu subiectul central
dedicat acestei teme. Au fost efectuate observari calitative asupra realizarii a mai
multor teze dedicate aspectelor didactice ale organizarii activitatilor extrcurricuare:
SM1 ,Activitatea extracurriculara la matematica in clasele a 5-6 -a”; NN2.
»Utilizarea jocurilor didactice la matematica”; OC3 ,,Metodica rezolvarii problemelor
nonstandard la tema , Transformarile expresiilor algebrice”; IC4 ,Elemente de
geometrie distractiva la cercul de matematica in clasele primare”; IB5 ,,Linii si puncte
remarcabile in triunghi”; TV6 ,,Utilizarea metodei proiectului in studierea elementelor
de statistica matematica”; VA7 ,,Rolul activitatilor extracurriculare Tn dezvoltarea
motivatiei pentru studiul matematicii la elevii claselor primare”; VB8 ,,Compunerea
de probleme si rolul ei Tn dezvoltarea unui elev creativ’; NC9 ,,Metodica formarii
competentelor de rezolvare a problemelor text, cu continut practic”; TS10 ,,Poezia si
matematica”; OC11 ,,Elemente de istorism in formarea notiunilor matematice”; NG12
»Ecuatii cu parametru si modul in cursul gimnazial de matematica”; GC13
»Particularitatile organizarii activitatilor extrcurricuare Tnh cursul gimnazial de
matematica”; GN14 ,,Explorarea proprietatilor sirului de numere Fibonacci Tn cursul
gimnazial de matematica”; UG15 ,Tabla de sah in problemele matematice”,
»,Devoltarea competentelor investigationale in procesul rezolvarii problemelor de
»pavare” a figurilor geometrice”; ,Realizarea obiectivelor transdisciplinare prin
intermediul rezolvarii problemelor de maxim si minim cu continut practic”; ,,Valori
minime si maxime in geometrie”; ,,Realizarea obiectivelor transdisciplinare prin
intermediul rezolvarii problemelor de maxim si minim cu confinut practic”,
,,Biliardmatematic” etc.

Pentru confirmarea unor ipoteze formulate in baza analizei notelor de observare
am elaborat un chestionar pentru elevii participanti la olimpiada republicana in anul
2012. Continutul chestionarului este prezentat in Anexa 8. Aspectele pe care am
proiectat sa le determinam se refereau la implicarea elevilor olimpici in activitati
extracurriculare, spectrul de olimpiade pe discipline la care olimpicii la matematica
sunt implicati, necesitatea organizarii unor olimpiade zonale sau de alt tip, gradul de

129



satisfactie al elevilor cu referire la suportul acordat elevilor din partea profesorilor, a
scolii, a comunitatii pentru facilitarea procesului de pregatire catre olimpiade si
concursuri si participarea propriu-zisa la ele.
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B NR. TOTAL 32 26 33 30 25 28
B CERC 6 0 4 3 3
B ORE FACULTATIVE 4 4 9 8 6 4
B ORE OPTIONALE 12 11 19 13 15 15
B MEDITATII 13 14 13 15 9 8
I TABERE 0 1 1 0 3 0

Fig.3. 8. Implicarea elevilor olimpici la matematica in activitati extracurriculare (pe
tipuri si clase)

Analiza rezultatelor ne-a permis sa concluzionam urmatoarele.

La intrebarea cu privire la tipurile de activitati extracrriculare in care sunt
implicati elevii olimpici raspunsurile s-au repartizat asa cum este ilustrat in Figura
3.8. Cel mai frecvent elevilor li se ofera posibilitatea de a-si aprofunda cunostintele
matematice la orele optionale si la meditatiile individuale cu profesorii. Dupa
poularitate urmeaza apoi orele facultative si cercurile. Taberele specializate nu sunt
populare printer elevii olimpici. Pe aceeasi figura observam ca meditatiile individuale
sunt practicate cu elevii de virste mai mici, iar popularitatea orelor optionale creste cu
varsta.

Repartizarea numarului de elevi implicati Tn activitati pe tipuri tinand cont de
mediul de trai (rural sau urban) este reprezentata in Figura 3.9. (fara municipiul
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Chisinau). Observam, ca meditatiile individuale si orele optionale sunt aproximativ la
fel de populare in mediul rural si cel urban.
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Fig.3. 9. Implicarea elevilor olimpici la matematica n activitati extracurriculare
(tipuri si categorii rural/urban)

Constatam ca procentul persoanleor care s-au calificat la olimpiada republicana
din mediul urban este mai mare decat al celor din mediul rural.

Diagrama 3.10. ne permite sa observam ca in mediul urban procentul celor
implicati in activitati extracurriculare este mai mic decéat in mediul rural.

Urmarind raspunsurile la intrebarile cu privire la gadul de satisfactie al elevilor
olimpici in raport cu implicarea comunitatii, scolii, a profesorilor in sprijinul copiilor
dodati la matematica, observam un grad de satisfactie mai inalt, decat cel inregistrat la
profesorii care au completat chestionare de acest tip. Tn primul rand am detreminat ca
elevii nu au reprosuri fata de profesorii care Ti pregatesc.

O intrebare la care am obtinut raspunsuri doar de la cateva persoane, se referd
la compartimentele matematicii elementare la care elevii considera ca ar vrea sa fie
pregatiti mai bine. Am dedus ca lipsa raspunsurilor se datoreaza faptului ca nici

profesorii, dar nici elevii nu cunosc programul standard pentru pregatirea de
olimpiade.
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Fig.3. 10. Coraportul dintre numarul de elevi olimpici implicati in activitati
extracurriculare la matematica pe categoriile rural/urban

In  municipiul Chisindu pentru elevii interesati de matematici existd
oportunitatea de a formare a copiilor dotati la matematica si a celor interesati de
studiul mai aprofundat al acestei discipline in cadrul Centrului municipal de Excelenta
ICAR, care in anul 2011-2012 a obtinut sustinerea organelor municipale de resort.
sarcinile Centrului se enumera:

e Sporirea interesului elevilor pentru studierea matematicii;

e Pregatirea catre examenele de absolvire a treptelor de invatamant;

e Orientarea profesionalg;

e Autorealizarea si progresul propriu al elevilor;

e Crearea conditiilor pentru comunicare intre elevi cu interese comune;

Cursurile de matematica au loc saptamanal si dureaza trei ore.

Observarea activitatii profesorilor si propria activitate in cadrul Centrului a
permis sa facem urmatoarele concluzii.

Activitatea Centrului oferad avantaje pentru elevi si parinti:

- Membrii grupului de profesori care activeaza constant se caracterizeaza prin
calitati, precum:

e Capacitatea de a sacrifica timpul liber pentru a trezi interesul fata de
matematica al elevilor;

e Tendinta de a implica toti elevii in comunicare, in discutia problemelor;
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e Deschidere pentru abordarea oricaror teme curriculare care 1i intereseaza pe
elevi sau la care ei intalnesc dificultati;

e Obiectivitate Tn aprecierea rezultatelor.

- Elevii cu potential deosebit pentru matematica pot fi identificati mai usor in
cadrul Centrului, ei sunt observati mai usor, deoarece se manifesta pe fonul unor elevi
bine pregatiti.

- Elevii sunt stimulati moral pentru efortul depus si rezultatele obtinute.

- Grupele de elevi fiind compuse din elevi din diferite scoli si venind de la
diferiti profesori permit profesorului s& urmareasca moduri diferite de perceptie a
acelorasi continuturi, reiesind din stiluri diverse de predare, diverse abordari a
consecutivitatii predarii materiei, astfel si elevii si profesorul Tsi Tmbogatesc
experienta proprie.

- Activitatea Centrului oferd avantaje pentru sistem:

e Centrul aduna profesori activi, preocupati de propria crestere profesionalg;

e Activitatea in cadrul Centrului permite ca sa se manifeste atat elevilor cat si
profesorilor;

e Profesorul este pus in conditii sa selecteze pentru ore materiale foarte diverse
si sa adapteze continuturile la elevi cu diferit grad de pregatire, astfel se afla mereu in
stare de autoperfectionare;

e Continuturile studiate in fiecare clasa sunt diverse, subiectele studiate pot
avea caracter propedeutic, investigational, teoretic sau practic, aplicativ in diverse
domenii, experimental, de realizare a diverselor proiecte etc., astfel se actioneaza in
directia modernizarii predarii-invatarii-evaluarii.

e Sistemul bazat pe evaluari de tip concurs permite sa fie identificate limitele
de dezvoltare a curriculum-ului prin extindere si aprofundare pentru diferite clase.

e Concursurile organizate sistematic antreneaza elevii.

e Activitatea la aceeasi clasa cativa ani consecutiv permite profesorului sa
evalueze evolutia curriculum-ului scolar in timp.

Dificultati:

e Copiii care nu au dorinta de a se concentra Tn timpul orelor, nu dau dovada
de asiduitate, adesea nu rezista concurentei care se creeaza in clasa;

e Centrul este specializat doar Tn educatia matematica extracurriculara a
elevilor, la alte discipline nu sunt institutii similare Tn Republica;

e Pe fonul unui interes Tn scadere fatd de matematica la nivel de tara, scade
numarul de elevi care se dedica matematicii in clasele superioare.

133



e Nu toti elevii care frecventeaza Centrul Tsi pot permite sa participe la Tabara
specializata, care este o continuare a activitatii extracurriculare in conditii mai
confortabile si relaxante.

Profilul de activitate a Centrelor de acest tip se preteaza pentru a fi parte
componenta a institutiilor de Tnvatamant superior. Astfel de Centre ar reuni savantii,
cadrele didactice din institutiile de Tnvatamant preuniversitar, studentii matematicieni
si elevii capabili de performante Tnalte. Aceste centre ofera posibilitatea de a
desfasura activitatea de mentorat in cascada, fapt care ar contribui la formarea
profesionald de calitate a cadrelor didactice la toate nivelurile si a elevilor dotati
supradotati la matematica.

Profesorii intervievati intr-un alt studiu estimeaza procentul copiilor dotati in
diverse domenii 1n institutia unde activeaza ca variind Tn diapazonul 5-15%.

Elevii olimpici la matematicd participa atat la olimpiade din domeniul
profilului real cat si cel umanist. Astfel, circa 78,1 % dintre intervievafi sustin ca
elevii olimpici la matematica mai participa la olimpiadele de fizica, 53,1 % - la
olimpiadele de informatica, 37,5 % - la olimpiadele de biologie, 68,8 % - la
olimpiadele de chimie, 40,6 % - la olimpiadele la o limba moderna. Numarul maxim
de olimpiade la care a participat un elev (participant la etapa republicana a olimpiadei
de matematica) in anul de studii 2011-2012 a fost 7.

La intrebarea cu privire la formele si strategiile de identificare a copiilor dotati
aplicate n institutia unde activeaza cadrele didactice intervievate au fost obtinute
urmatoarele tipuri de raspunsuri: concursurile; situatiile de problemd; rezolvarea
problemelor nonstandard si cu grad inalt de dificultate; testarea; lucrul cu literatura
suplimentara, etc.

Majoritatea respondentilor au raspuns ca nu pot sustine ca institutiile de
fnvatamant sunt motivate sa se preocupe de identificarea si dezvoltarea capacitatilor
copiilor dotati. Adesea orele rezervate pentru cercuri nu sunt oferite profesorilor de
matematica (53,1%), iar uneori aceste ore chiar nu sunt distribuite la careva
discipline. Astfel, aceasta activitate este lasata pe seama parintilor care suporta
cheltuielile pentru lucrul individual cu copiii (68,9% din intervievati practica meditatii
individuale).

Repartizarea respondentilor dupa gradul de satisfactie cu privire la unele
aspecte ale lucrului cu copii dotati poate fi urmarita in Tabelul 5.
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Tabelul 5. Gradul de satisfactie al cadrelor didactice
cu privire la unele aspecte ale lucrului cu copii dotati

3| 3 -
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1. | Rolul cursurilor de formare in 3,1% |34,4% | 40,6% |9,4% |125%

pregatirea dvs pentru lucrul cu copii
dotati

2. | Pregatirea tinerilor specialisti pentru | 18,8% | 34,4% | 25% |3,1% |18,7%
lucrul cu copii dotati

3. | Programul de asistenta educationala | 15,6% |37,5% |31,3% |3,1% |12,5%
oferit de DETS Tn organizarea si
desfasurarea activitatilor cu copiii
dotati

4. | Utilizarea TIC, a retelei INTERNET | 3,1% | 15,6% | 56,3% | 25%
in organizarea si desfasurarea de
catre dvs a activitatilor cu copiii
dotati

5. | Asigurarea cu materiale didactice 9,3% [25% |56,3% |6,3% |3,1%
pentru lucrul cu copii dotati
(biblioteca scolara sau proprie)

6. | Oportunitati de perfectionare a 12,5% | 31,3% | 21,9% | 3,1% | 31,2%
abilitatilor de instruire a copiilor
dotati la matematica

7. | Implicarea comunitatii in sustinerea | 25% | 40,6% | 28,1% | 6,3%
copiilor dotati

8. | Stimularea morala a “laureatilor 6,3% | 40,6% |37,5% | 15,6%
concursurilor si a profesorilor lor
la nivel de comuna, raion

9. | Stimularea materiala a “laureatilor” | 18,8% | 31,2% | 34,4% | 15,6%
la nivel de comuna, raion

10, Stimularea materiala a profesorilor | 25% | 37,5% | 34,4% | 3,1%
“laureatilor” la nivel de comuna,
raion

Tn contextul promovarii unor politici in sustinerea copiilor dotati am elaborat in
cadrul unui atelier de lucru cu profesorii de matematica urmatorul Program de
sustinere a copiilor dotati (Tabelul 6.):
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Tabelul 6. Program de sustinere a copiilor dotati

MASURI PENTRU DEZVOLTAREA SI SUSTINEREA RETELEI DE
FORMARE A COPIILOR DOTATI LA NIVEL DE STAT

1. Asigurarea tehnico-materiala a institutiilor specializate in formarea copiilor
dotati

2. Asigurarea activitatii institutiilor prin corespondenta, in zilele de odihna ,
serale

3. Asigurarea activitatii extradidactice la un spectru larg de discipline,
realizarea integrativitatii instructiei pe arii curriculare

4. Crearea scolilor de tip internat pentru copiii dotati.

ASIGURAREA SI PROTECTIA SOCIALA A COPIILOR DOTATI

Acordarea burselor anuale

Asigurarea participarii copiilor la concursurile nationale si internationale

Editarea lucrarilor copiilor dotati

o N o

Sustinerea activitatii taberelor de vara pe discipline, a laboratoarelor,
atelierelor de creatie

9. Crearea serviciilor de diagnostica si consultanta psihologica pe linga
Centrele de instruire a copiilor dotati.

10. | Organizarea timpului liber al copiilor dotati

PREGATIREA SI STIMULAREA CADRELOR IMPLICATE TN LUCRUL CU
COPII DOTATI

11. | Organizarea instruirii continue a cadrelor didactice implicate in lucrul cu
copii dotati

12. | Asigurarea stiintifico-metodica a procesului de formare a copiilor dotati:
curriculum pe discipline si domenii, materiale didactice, mijloace
performante de instruire.

13. | Organizarea manifestarilor stiintifico-practice pentru promovarea
experientei avansate in lucrul cu copii dotati

14. | Acordarea de stagii peste hotare in centre de profil pentru studierea
experientei avansate in lucrul cu copii dotati

15. | Stimularea financiara a cadrelor didactice didactice implicate in lucrul cu
copii dotati

ASIGURAREA INFORMATIONALA A PROCESULUI DE FORMARE A
COPIILOR DOTATI

16. | Asigurarea informationala privind activitatea centrelor de formare a
copiilor dotati si manifestarile organizate la toate nivelurile n vederea
instruirii, evaluarii, promovarii tinerelor talente .

17. | Acordarea resurselor pentru organizarea sistematica a concursurilor si
jocurilor intelectuale si translarea lor in mijloacele media.

18. | Acordarea resurselor pentru organizarea si desfasurarea monitoring-ului
activitatii de formare a copiilor dotati.
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Realizarea obiectivului de formare a competentelor de organizare si desfasurare
a activitatilor extracurriculare este facilitatd in cazul activitatii de mentorat sau
coaching. Activitatea de mentorat nu este practicata in Republica Moldova, dar
importanta ghidarii studentilor de catre persoane cu experientd am sesizat-o si in
interviurile cu matematicieni de vaza realizate Tn cadrul aestei cercetari.

Metoda interviului a fost aplicata pentru stabilirea unor puncte de vedere ale
matematicienilor cu privire la rolul activitatii extracurriculare Tn formarea unui
profesor matematician. Intrebarile in interviu au fost formulate Tn asa mod, ca pentru
fiecare sa obtinem un raspuns in forma de discurs. Conform definitiei data de
Foucault [34] discursurile, ca sisteme logice si coerente de afirmatii, sunt practice
sociale cu impact real, de producere de cunostinte. Consideram ca analiza de discurs
ca metoda care studiaza modul Tn care limbajul se structureaza intr-un anumit fel
astfel incat produce semnificatii si discursuri care opereaza independent de intentiile
vorbitorului sau ale celui care scrie un text [223] este eficienta in procesul de
formulare a unor politici de perspectiva in stiintele educatiei. Prin caracteristicile sale
analiza de discurs este vazuta ca o versiune pentru stiintele sociale a hermeneuticii Si
semioticii [221]. Contrar abordarii traditionale, analiza de discurs respinge asumptia
ca limbajul este doar un mijloc de a cunoaste realitatea existenta si nimic mai mult.
Analiza de discurs vede rolul limbajului ca fiind unul activ si constructiv prin care pot
fi construite noi realitafi. Fiecare persoand, eveniment sau stare de fapt poate fi
descrisa in diferite modalitati. Luarea Tn considerare a contextului social este
importantd, de cele mai multe ori contextul este cel care da sens cuvintelor. Astazi se
recunoaste ca sistemele de cunostinte care produc adevaruri sunt valabile doar pentru
0 anumita perioada istorica sau cadru social. Ruptura dintre “lumea reald” si domeniul
unde cunostintele se produc (lumea academica, cea a laboratoarelor experimentale) a
fost una din cauzele care au contribuit la dezvoltarea psihologiei critice [237]. Relatia
dintre cercetarea fundamentala si cea aplicativda nu este vazuta ca un continuum.
Analiza de discurs ofera o abordare alternativa pentru masuratorile de laborator,
categorizarile comportamentale si ncercérile de a dezvolta modele predictive ale
comportamentului uman. Analiza de discurs ofera “povestea” sociala a subiectivitatii
umane prin studierea resurselor lingvistice care construiesc si reproduc domeniul
sociopolitic [196]. Categorizarea si ierarhizarea fenomenelor nu sunt simple reflectii
ale realitatii ci sunt determinate de anumite cauzalitati (nivelul cunostintelor de la
acea data, paradigma dominantd, interese ideologice etc.). Domeniile vizate cu
precadere de analiza de discurs sunt: interactiunile si practicile sociale (ex. relatia
medic-pacient, profesor-elev, parinte-copil, tipul de invatdmant, de asistenta sociala
sau medicald); sinele, functionarea cognitiva si crearea de sensuri (ex. semnificatia
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notiunii de sanatate, boald, feminitate sau masculinitate); cultura, relatiile sociale si
cele de putere (ex. relatii interetnice, dintre femei si barbati, dintre grupurile cu
orientare sexual predominanta si cele minoritare); practicile politice (ex. excluderea
unor grupuri, discriminarea altora). Analiza de discurs face referire la practicile
sociale si politice in trei moduri: ca si critica sociald; ca mod de “imputernicire” si
oferire de control; ca ghid pentru schimbare si reforme [4, pag. 357].

Interviul propus matematicienilor este prezentat in Anexa 9.

Concluziile care au putut fi distinse cu referire la pregatirea matematica in anii
de studentie si la activitatea stiintifica ulterioara a savantilor matematicieni sunt
urmatoarele.

- Institutiile cu renume acorda o atentie deosebita implicarii in activitatea de
cercetare a studentilor nca de la primul an de studii. Drept dovada servesc
raspunsurile: 1) ,,La sfarsitul primului an de studentie am primit Premiul I si un numar
de 32 de volume din Opera lui Stalin, tiparite pe hartie exceptionala. Am dus
volumele foarte greu la gazda pe care o aveam in lasi. Surpriza a venit deschizand
volumul | unde Stalin scria “contrarevolutia din 1917 era formata din cele mai
negative elemente ridicate la patrat”. Am ramas stupefiat de o atare prostie.” 2) ,,La
Universitatea de Stat din Moscova am participat de doua ori la concursul lucrarilor
studentesti si am ocupat de fiecare data locul 11 la facultate. A doua oara nu am ocupat
locul I, deoarece cuvintul colectiv in limba rusa I-am scris cu un singur “I”.  Apoi
lucrarile mele studentesti au ocupat locul I la un concurs unional in anul 1968, dupa
ce absolvisem facultatea.”

-Pentru studenti este importanta increderea in ei din partea profesorilor cu
renume si posibilitatea de a participa la seminarele stiintifice:1) ,,La sfarsitul anului
al I1-lea am fost acceptat ca membru al celebrului Seminar Matematic al Universitatii
din lasi. O influenta puternica au exercitat-o asupra mea creatorii Seminarului
Matematic Acad. Alexandru Myller si Acad. Octav Mayer, matematicieni de renume
international.” 2) ,,Procesul de invatare e si simplu si complicat. Fiecare isi face o
cale. Dar trebuie sa mergi la seminare. Trebuie sa te duci sa vezi ce fac altii. Eu
personal am inceput la Universitatea din Moscova sa particip la doua seminare
studentesti. Apoi peste un an am fost admis sa particip la seminarul catedrei.
Seminarele studentesti de pregatire permiteau sa te manifesti si n baza comunicarilor
puteai sa fii admis la seminarul unde participau toti profesorii, doctoranzii si toti
doritorii, care era condus de academicianul Alexandrov P.S. si in acel seminar in
primele luni am primit primele rezultate. Tntr-u timp scurt am devenit cel mai
competent Tn cunoasterea literaturii pe tematica abordata la seminar.”

-Este benefic pentru studenti sa studieze profund literatura din diverse
compartimente si sa determine un domeniu preferat (mai ingust sau mai extins)
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pentru a se aprofunda. Acest lucru permite sa fie obtinute rezultate importante in anii
de studentie si sa elaboreze lucrari stiintifice (teze de doctorat) in termeni mai
restransi de cat dureaza studiile de doctorat sau sa fie demonstrate probleme celebre:
1) ,.In cursul anului al 1l-lea am Tncercat cateva cercetdri independente pe teme pe
care nu mi le sugerase nimeni. Tncercam atunci sa construiesc o geometrie descriptiva
4 dimensionalda. Nu am reusit mare lucru, cu exceptia faptului ca eram cel mai bine
pregatit la cursul de geometrie descriptiva. Experienta capatata mi-a servit doi ani mai
tarziu cadnd am ncercat cercetari proprii Tn teoria campurilor de versori, abordata in
studiul unui geometru rus cunoscut Biujghens. Am descoperit aici notiuni
fundamentale noi date de valorile extreme si directiile extreme ale torsiunii geodezice.
Anume am introdus in premiera notiunile de torsiune medie si torsiune totala ale unui
camp de versori. Odata cu ele am descoperit o formula de tip Bonnet si o indicatoare
de tip Bonnet. Aplicate Tn geometria varietatilor neolonome si a suprafetelor a fost
posibil de corectat multe lucruri din geometria subvarietatilor spatiului Euclidian cu
trei dimensiuni. Marele meu castig a fost realizarea unei teze de licenta complet
originala, apreciatd ntr-o recenzie de Biujhens (in Referativnai Jurnal 1953).
Doctoratul I-am facut ca bursier intre anii 1953-1956 tratdnd o problema celebra din
mecanica sistemelor neolonome pe care reputatul geometru francez Elie Cartan o
credea nerezolvabila (a se vedea “Selecta” de E. Cartan). Am demonstrat ca opinia lui
Cartan este eronatd, descoperind un procedeu inductive de geometrizare a miscarilor
sistemelor mecanice neolonom n cazul cand legaturile Pfaff ale acestuia au sisteme
derivate. Teza sustinutd in 1957, sub conducerea Acad. Mendel Haimovici,
supervizata de Acad. Gh. Vranceanu si de prof. Victor Valcovici a avut un ecou
national si chiar international deosebit.” 2) ,,La universitate am fost remarcat de céatre
regretatul C.Sacaliuc, care fiind seful catedrei Analiza Matematica m-a agitat sa ma
specializez la catedra sa, m-a promovat la doctorantura si in doi ani am prezentat teza
de doctor. Conducatorul stiintific mi-a fost profesorul N.Krupnik, elevul cunoscutului
matematician 1.Gohberg. La indrumarea profesorului N.Krupnik am studiat nu numai
literatura la tema tezei ci si rezultate din domenii inrudite. Tematica era din analiza
functionala iar dlui mi-a recomandat literatura din Algebre Banach. Aceasta a avut un
impact determinant la cercetarile ulterioare si la obtinerea unor rezultate noi, anume
cu metodele algebrelor Banach.”

-Tn formarea matematicienilor adesea personalititile remarcabile au un rol
crucial pentru continuarea carierei: 1) ,,La inceputul activitatilor mele stiintifice, am
lucrat Tn marea scoalda a Seminarului Matematic “Alexandru Myller” al Universitatii
Al. 1. Cuza, fiind elev direct al unor veritabili savanti: Alexandru Myller, Octav
Mayer, Gheorghe Vranceanu, Grigore Moisil, Mendel Haimovici, Gheorghe
Gheorghiev, s.a.” 2) “Sunt unul din discipolii membrului corespondent al Academiei
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de Stiinte a Moldovei dr.hab.prof.univ. Alexandru Zamorzaev, care a fondat la USM
Scoala stiintificd de cristalografie matematica si geometrie discreta (anii 60 ai
secolului XX). Ca model viu de cercetator perseverent, sustinator al unor argumentari
riguroase a afirmatiilor matematice mi-a servit anume prof.univ. A. Zamorzaev, care
bineinteles si-a lasat amprenta asupra destinului meu matematic. Conducatorul meu
de doctorat profesorul universitar Alexandru Zamorzaev (1927-1997) a fost pentru
mine un exemplu viu de cumsecddenie, de devotament pentru munca de cadru
didactic ce o face, de insistentd si perseverenta in cercetarea matematica. Am avut
fericirea sa devin unul din discipolii Domniei sale in cercetarile stiintifice. Dupa
doctorantura si sustinerea primei teze (1980) am activat fara intrerupere in calitate de
cadru didactic (trecind toate treptele) la catedra de geometrie din cadrul USM, fondata
in 1972 si condusa pina in 1992 de prof.univ. Alexandru Zamorzaev. Am comunicat
fructuos mai ales in perioada anilor 1990-1997 cind eu am obtinut cele mai
importante rezultate in elaborarea bazelor teoretice ale generalizarilor ,fizice” recente
a simetriei clasice, care mai apoi au constituit fundamentul celei de a doua teza a mea
(1997).” 3) “Am avut mare noroc de profesorii mei de matematica (inclusiv si de
fratele meu). Tn clasele 8-11, la scoala din Nisporeni am avut ca profesor pe Elisei
Balta, care facea minuni prin capacitatile sale de pedagog si matematician. El a fost
acela care mi-a daruit culegerile de probleme ale autorilor Sahno si Antonov care m-
au ajutat sa Tnsusesc si sa nteleg multe din matematica elementara.” 4) ,,Am avut
doua personalitati Tn matematica apropiate, de la care am invatat foarte mult —
Academicianul Constantin Sibirschi, care mi-a fost conducator de licenta la
Universitatea de Stat din Chisinau, apoi conducator de aspirantura (doctorat) si
academicianul Vladimir Andrunachievici, directorul Institutului de Matematica al
Academiei de Stiinte a Moldovei sub conducerea caruia am indeplinit functia de
Secretar stiinific al acestei institutii timp de 11 ani (1980-1991). M-am simtit aproape
de el si am Tnvatat multe pana la sfarsitul vietii sale.”

- Matematicienii prefera sa faca studii si cercetari preponderent ziua, este
important sa te mentii mereu concentart asupra problemei examinate: 1) ,,Eu nu pot
dormi ziua, dacd dorm, dorm noaptea. In tinerete eu puteam sa nu dorm cateva zile, 2-
3. Am avut capacitatea de a lucra intens multe ore la rand. Dar de regula lucram
dimineata, mai ales la plimbare. Mergi si te gandesti.” 2) ,,Am lucrat in special
dimineata. Tn timpul concediului mi-a placut sa fac matematica, Tn gradina de la tard a
casei parintilor sotiei. Cu familia adunatd acolo, departe de zgomotul politicii
comunistilor, m-am simtit un om liber.” 3) “E bine sa te ocupi cu cercetarea in
matematica de dimineata, dar acest lucru este posibil numai uneori.”

- Matematicienii acorda o mare importanta studierii literaturii matematice si
cercetarii din toate aspectele a continuturilor studiate: 1), Toate problemele
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solutionate au aparut ori in rezultatul studierii literaturii, mai ales a articolelor
stiintifice la tema de cercetare, sau in rezultatul propriilor cercetari. Orice teorema
matematica are anumite ipoteze si cele mai simple probleme si Tntelease se obtin la
schimbarea sau slabirea unor conditii din ipoteze. Facind acest lucru, de reguld, se
obtine un alt rezultat si ceea ce-i important intelegi mult mai bine conditiile teoremei.”
2) ,.In sala de lecturd fac cunostinta cu o lucrare, caut apoi lucrarile care sunt citate in
ea, fac cunostinta cu ele n detaliu, ce metode se folosesc, ce probleme sunt. Pe atunci
nu erau multe carti, manuale ca sa intre ntr-un domeniu. Una trebuia sa stii teoria, dar
trebuia sa stii si sa rezolvi probleme repede si bine. Te consultai cu colegii, cu
doctoranzii de la catedra de profil.” 3) ,,Studierea literaturii dedicate unei teme
anumite prezinta o etapa destul de Tnsemnata Tn procesul de solutionare a unei
probleme.” 4) Intotdeauna intr-o problema sau alta am cautat in primul rand si
studiez lucrarile clasicilor, daca ele sunt si am acces la ele. Aceste lucrari uneori pot
sa-ti aduca multe invataminte si idei. Daca in tinmpul rezolvarii unei probleme apar
idei deosebite de cele cunoscute, atunci consult orice bibliografie, care are atributie la
problema data. Dar mie Tntotdeauna mi-au placut petele albe Tn matematica, adica sa
merg pe drumuri nebatatorite.” 5) ,,In perioada cand studiam matematica, perioada
care cuprinde si studentia, am utilizat intens biblioteca Seminarului Matematic “Al.
Myller” — bine dotata cu carte straind, dar si cu carti celebre traduse in URSS de
editura MIR. Tn fapt puteam cumpdara cu preturi extrem de mici cartile aparute in
limba rusa — care era singura limba straina obligatorie in curricula universitara.
Metodele folosite constau in abordarea materiei predate la cursuri si studiul individual
n biblioteca.”

- Programul unei zile dedicate cercetarilor in matematica nu poate fi intocmit
cu mare precizie. Exista particularitati al functionarii creerului care depind de o
multitudine de factori: 1) ,,Aici program nu existi. Organismul nu poate fi fortat. Tn
unele zile poti lucra foarte intens, iar in altele sa vrei sa faci ceva si sd nu te poti
concentra.” 2) ,,Acum (la o varsta mai Tnaintatd) programul unei zile din viata mea
dedicat matematicii este destul de dozat. Mai mult caut literatura matematica, care ma
intereseaza. Revad unele lucrari deja de mult publicate. Ma stradui sa formulez noi
probleme in domeniul meu de cercetare.” 3) ,,Depinde de problema asupra careia
lucrez si de faptul la ce etapa am ajuns n rezolvarea ei.”

- Pauzele in efectuarea cercetarilor matematice dauneaza carierei unui
matematician: 1) ,,Pauzele Tn efectuarea cercetarilor matematice dauneaza. Aici am
putea face paralela cu un sportiv. Daca a incetat pe un timp antrenamentele, pentru a-
si reveni in forma pe care a avut-o pana la abandonarea lor, sunt necesare eforturi
enorme. lar cate odata observam, ca unii sportivi n urma acestor abandonari si-au
pierdut calificarea pentru toata viata. Cam acelasi lucru este si cercetarea in
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matematica. Pot, Tnsa, fi si exceptii.” 2) ,,Cred ca, in general, pauzele dauneaza
efectuarii cercetarilor matematice, mai ales dacd nu urmaresti literatura de
specialitate. Matematica se dezvolta mereu si daca ramai in urma exista pericolul ca
cineva sa ,te acopere” — sa obtina rezultate mai generale.” 3) ,Sunt sigur ca
diuneaza.” 4) ,In art, in stiintd, pauzele sunt periculoase. Savantul trebuie sa fie la
curent sa discute permanent despre cercetarile facute, sa participe la conferinte, la alte
tipuri de foruri stiintifice. Ca si muzicantul, daca nu exerseaza — este pericolul sa nu
poatd recupera.”

Geneza creativitatii matematice este mereu o provocare pentru psihologi. De
regula, la ordinea zilei in procesul de predare a matematicii sta problema de a facilita
invatarea matematicii de catre majoritatea elevilor. Discursurile matematicienilor de
succes ofera exemple originale de comportament pentru elevii si studentii pasionati de
matematica. Reflexia asupra modului propriu de gandire este 0 metoda unde apare
fenomenul de interferenta a oservarii introspective si a gandirii matematicienilor,
astfel obtindndu-se o viziune profunda asupra problemei creatiei.

3.4. Concluzii la capitolul 3

Cercetarea calitativa reprezinta o cercetare in masura sa produca rezultate care
nu ajung la proceduri statistice sau alte mijloace de cuantificare. Fiind o ,,abordare
naturalistda” are ca scop intelegerea fenomenului studiat in contextul situatiilor
specifice. Cercetarea calitativa efectuata a parcurs in desfasurarea ei trei cicluri: ciclul
preparator sau anticipativ — planificarea (designul), ciclul productiv — executia si
ciclul final — raportul cercetarii. Pana la etapa de planificare au fost realizate unele
cercetari exploratorii pentru a obtine informatie cu privire la activitatea
extracurriculara la matematica in Tnvatamantul preuniversitar. Planificarea cercetarii
s-a referit la procesul care leaga obiectivele cercetérii, datele empirice si concluziile
cercetarii. Etapa experimentala a investigatiei a parcurs urmatoarele etape: alegerea si
descrierea contextului / cadrului social din care datele urmau a fi colectate; aplicarea
metodelor si recoltarea datelor; prelucrarea si analiza datelor; formularea concluziilor;
validarea concluziilor in vederea generalizarii lor; comunicarea sau publicarea
rezultatelor cercetarii. Metodele calitative utilizate la etapa de creare a design-ului
proiectului investigational — observatia participativa a procesului de organizare Si
desfasurare a activitatilor extracurriculare la matematica si interviul calitativ. — au
furnizat material pentru stabilirea reperelor conceptuale ale metodologiei de formare
la studentii matematicieni a competentelor profesionale necesare pentru organizarea Si
desfasurarea activitatilor extracurriculare la matematica. S-a constatat ca succesul
activitatii extracurriculare la matematica depinde de prezenta unor calitati
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profesionale ale cadrului didactic stabilite in zona de interferenta a domeniilor
matematica — didactica matematicii — psihopedagogia. Toate acestea au permis sa
extragem urmatoarele concluzii:

1. Analiza de discurs efectuata in baza interviurilor cu savanti-matematicieni de
prestigiu din tarda si de peste hotare a servit ca ghid pentru categorizarile
comportamentale ale cadrelor didactice preocupate de educarea viitorilor
matematicieni si pentru dezvoltarea modelului predictiv de pregatire a cadrelor
didactice pentru activitatea extracurriculara la matematica.

2. Datele obtinute in rezultatul derularii procesului de verificare experimentala
a ipotezelor formulate Tn baza observarilor participative au confirmat ca pregatirea
studentilor matematicieni pentru organizarea si desfasurarea  activitatilor
extracurriculare la matematica dupa Modelul Integrator elaborat cu utilizarea
resurselor integratoare descrise este eficienta la etapa actuala si poate fi preluata cu
adaptarile de rigoare si la alte discipline.

3. Resursele integratoare nominalizate si analizate, aplicate separat, contribuie
la motivarea studentilor pentru angajarea ntr-un proces de pregatire pentru
organizarea si desfasurarea activitatilor extracurriculare la matematica si la
declansarea unui proces de invatare autoreglata, iar aplicate in ansamblu, contribuie la
dezvoltarea competentelor corespunzatoare la un anumit nivel, determinat de
pregatirea anterioara si disponibilitatea proprie a studentului.

Recomandari

La ora actuala este oportun:

-sa fie introdus Tn programul de pregatire a cadrelor didactice prin masterat la
specialitatea Matematica cursul ,,Bazele metodologice ale activitatii extracurriculare
la matematica”;

-sa fie deschise Centre de pregatire continua a profesorilor in cateva zone ale
republicii, care sd& functioneze sistematic si sa ofere servicii de consultanta,
oportunitati pentru schimb de experienta si bune practici in domeniul organizarii si
desfasurarii activitatilor extracurriculare la matematica, inclusiv pentru lucrul cu
copiii dotati si capabili de performante Tnalte la matematica;

-sa fie diversificate formele de identificare si stimulare a copiilor dotati la
matematica si propagate pe zone teritorial-administrative concursurile la matematica
si concursurile integratoare pe arii curriculare;

-sa fie promovate site-uri dedicate educatiei matematice destinate profesorilor
si copiilor interesati de matematica, inclusiv pentru e-learning;

-sa fie introdus Tn sistemul educational mentoratul, pentru sprijinirea si
formarea Tn aspect praxiologic a cadrelor didactice in devenire, inclusiv si in
domeniul organizarii si desfasurarii activitatilor extracurriculare la matematica.
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ANEXE

Anexa 1.

BAZELE METODOLOGICE
ALE ACTIVITATII EXTRACURRICULARE LA MATEMATICA
CURS OPTIONAL
l. PRELIMINARII

Cursul are drept scop Tnsusirea de catre studenti a unui volum de cunostinte
necesare pentru formarea unei conceptii integrate despre activitatile extracurriculare
la matematica.

Sistemul de activitati Tntruneste recomandari generale privind organizarea,
desfasurarea, continutul activitatilor extracurriculare si anume: constientizarea
importantei si necesitatii organizarii si desfasurarii activitatilor extracurriculare de
rand cu activitatile curriculare; studiul schimbarilor procesului instructiv si adaptarea
formelor de organizare a activitatilor extracurriculare la conditiile actualitatii; analiza
bunelor practici educationale de realizare a activitatii extracurriculare la matematica;
implementarea noilor tehnologii didactice si inovative in practica organizarii
activitatilor extracurriculare la matematica.

Tn rezultatul studierii cursului studentii trebuie s demonstreze cunostinte legate de
activitatea extracurriculara la matematica: notiunile ,activitate extracurriculara”,
»activitate  extracurriculara la matematica”, diverse forme de activitate
extracurriculara la matematica; cerintele fata de continuturile si mijloacele didactice
utilizate n activitate extracurriculara la matematica.

Viitorii profesori de matematica trebuie sa posede priceperi de aplicare a
cunostintelor despre activitatea extracurriculara la matematicd Tn activitatea
profesionala pedagogica:

e sa stie sa realizeze diferite forme ale activitatii extracurriculare la matematica in

scoala moderna;

e sa analizeze si sa compare activitatea extracurriculara la matematica cu cea

curriculara;

e sa dezvolte interesul cognitiv la elevi in cadrul activitatilor extracurriculare la

matematica;

e sa modeleze conditiile pentru dezvoltarea unei personalitati creative in procesul

de predare a matematicii;

e sa descopere pricinile atitudinii negative a elevilor fata de matematica;

e sa inteleaga particularitatile individuale ale elevilor, starea lor interioara n

diverse situatii si sa proiecteze in concordanta cu aceasta intelegere procesul
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instructiv atat Tn activitatea curriculara cat si in realizarea activitafilor
extracurriculare la matematica.
Cursul ,,Bazele metodologice ale activitatii extracurriculare la matematica” este
recomandabil de a fi organizat in forma de ore practice si seminare pentru a oferi
important 1l are activitatea individuala a studentilor, deoarece astfel este depasit
formalismul, se realizeaza o deschidere pentru comunicare pedagogica, permite
studentilor sa manifeste independenta si activism Tn asimilarea continuturilor cursului.
2. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI DE STUDIU

Numarul de ore Evaluare | Resp
disc(i:SI?rl:(:iTn Anul | Sem 2 = | 5 T Ogisla b=
) S (@) " —
planul de predari jestru |, | g | £ § £ S| c | de e
o i A [ |l | s/l /=| 58| | @ |, .|l0O

Invatdmant O|lE|8|=2| 8| €| £ |disci
ol 2] 5|8 8 plina
— L
DldaCtI(':a" I ciclul 5 121321 4 |40 N o 3
matematiclii 2
TEMATICA Sl REPARTIZAREA ORIENTATIVA A ORELOR
— GJ)C—G
E o o B 83
g Tematica orientativa 8 = =
< & IE
1. | Psihopedagogia centrata pe cel ce invata: abordare 2 |2
conceptuala.  Strategii de predare-invatare-evaluare
centrate pe cel ce Tnvata.
2. | Educatia diferentiata. Premise psihopedagogice ale|2 |2 |2
abordarii diferentiate a procesului educational la
matematica.
3. | Abordarea diferentiata a procesului educational la 2 |4
matematica in functie de profil. Abordarea integrata a
curriculumului  la  matematica. Valorificarea teoriei
inteligentelor multiple in educatia matematica.
4. | Abordarea diferentiata a procesului educational la 2 |4
matematica in functie de nivel.
5. | Bazele psihopedagogice ale lucrului cu elevii capabilide |2 |2 |2
performante Tnalte la matematica.
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Motivarea elevilor pentru Tnsusirea aprofundata a
matematicii. Strategii de activare a potengalului creativ al
elevilor Tn cadrul orelor de matematica.

Activitatea extracurriculara la matematica. Notiuni
generale. Rolul si locul activitatii extracurriculare la
matematica in procesul educational. Scopul si sarcinile
activitatii extracurriculare la matematica. Particularitati
de organizare a activitatii extracurriculare la matematica
la diferite trepte ale Tnvazamantului preuniversitar.

Principii de organizare si proiectare a activitatii
extracurriculare la matematica. Forme de organizare
activitatii extracurriculare la matematica. Metodologia
organizarii si desfasurarii activitatilor extracurriculare la
matematica.

2
4 ore
traini

ng

Institutiile de Tnvazamant complementar.  Scolile
matematice si centrele cu frecventa la zi si frecventa
redusa, taberele de matematica. Bazele psihopedagogice si
manageriale de functionare.

10.

Lectura matematica. Invatarea autoreglati. Transpunerea
didactica a continuturilor matematice.

11.

Dezvoltarea competentelor investigationale ale elevilor in
cadrul activitatilor curriculare si extracurriculare la
matematica. Metoda  proiectelor in  Tnvatamantul
extracurricular la matematica.

12.

Competitiile matematice. Concursuri nonstandard la
matematica. Olimpiadele. Aspecte psihologo-pedagogice
ale pregatirii elevilor catre olimpiadele de matematica.

13.

Principalele tipuri de probleme de olimpiada Ila
matematica. Cerinte fatd de sistemul de probleme pentru
olimpiadele de matematica la diverse etape. Cerinte fata de
rezolvarea problemelor de olimpiada. Evaluarea lucrarilor
participantilor la olimpiada.

14.

Particularitatile de utilizare a TIC la organizarea
activitatii extracurriculare la matematica. Invagamantul
extracurricular matematic la distanta. Presa matematica.

15.

Jocul ca forma de organizare activitatii extracurriculare la
matematica. Rolul elementelor de matematica distractiva in
dezvoltarea competentelor matematice ale elevilor.

16.

Rolul elementelor de istoria matematicii in dezvoltarea
competentelor matematice ale elevilor.

Total

12

32

46
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Competente generice

adaptarea mesajului profesional la diverse medii socio-culturale;
dezvoltarea abilitatilor decizionale;

abilitatea de a prezenta oral sau Tn scris teorii si practici din domeniu in limba
materna;

capacitatea de a invata;

argumentarea propriei pozitii in luarea unei decizii profesionale;
aplicarea tehnologiilor informationale in activitatea profesionala;
cultivarea sentimentului demnitatii Tn stabilirea relatiilor interpersonale la
nivelul colectivului profesional, comunitatii nationale, internationale;
manifestarea tolerantei in comunicare cu persoanele din alte domenii de
activitate;

respectarea deontologiei profesionale in polemica cu colegii de breasla;
abilitatea de a se adapta noilor situatii sociale;

utilizarea unei limbi straine Tn lecturile profesionale;

ajustarea comportamentului la cerintele deontologiei profesionale.

Competente specifice
= transpunerea didactica a continuturilor matematice;
= |ecturarea textelor matematice;
= utilizarea tehnologiilor si tehnicilor moderne de facilitare a Tnvatarii

matematicii, de cointeresare a elevilor Tn studierea matematicii;

= comunicarea cu copiii si abilitatea de a motiva elevii pentru studierea

matematicii;

= competente inovative;

= asumarea responsabilitatilor;

= evaluarea activitatilor extracurriculare;

= evaluarea rezultatelor scolare si identificarea nivelului capacitatilor matematice
ale elevilor.

2. OBIECTIVELE CROSS-CURRICULARE SI GENERALE

Obiectivele cross-curriculare din perspectiva cadrului de calificare:

INSTRUMENTALE

cunoasterea fundamentelor teoretice si metodologice ale stiintelor educatiei;
producerea noilor cunostinte in cadrul stiintelor educatiei;

proiectarea, aplicarea si transferul strategiilor didactice;

evaluarea critica a fenomento, proceselor si a rezultatelor in cadrul educational.
INVESTIGATIONALE

identificarea si interpretarea problemelor din domeniul educational,
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- proiectarea si realizarea cercetarilor aplicative in domeniul educational;

- implementarea rezultatelor investigationale in practica educationala.

o SISTEMICE

- comunicarea eficienta interpersonala si didactica;

- respectarea codului deontologic educational;

- aprecierea si acceptarea diversitatii si multiculturalitatii;

- promovarea si dezvoltarea valorilor personale si sociale;

- asumarea de responsabilitati sociale si profesionale;

- manifestarea creativitatii in activitatea educationald;

- stabilirea relatiilor / conexiunilor interdisciplinare si transdisciplinare;

- luarea de decizii coerente In cadrul activitatii educationale;

- autoevaluarea si reflexia educationala.

Obiectivele generale ale cursului:

Cunoastere:

e sa cunoasca fundamentele (ped, psih., soc.,) cu referire la Organizarea si
desfasurarea activitatii extracurriculare la matematica

¢ sa identifice problemele si tendintele dezvoltarii metodologiei organizarii si
desfasurarii activitatii extracurriculare la matematica

¢ sa identifice valentele si perspectivele activitatii extracurriculare la matematica
Aplicare:

e sa analizeze si sa generalizeze abordarile, procesele, fenomenele, experientele
legate de organizarea si desfasurarea activitatii extracurriculare la matematica;

e sa promoveze in procesul educational activitatea extracurriculara la matematica;
e sa proiecteze produse curriculare destinate activitatii extracurriculare la
matematica.

Integrare:

e sa proiecteze si sa aplice strategiile didactice legate de organizarea si
desfasurarea activitatii extracurriculare la matematica;

e sa proiecteze si sa realizeze investigatii aplicative privind problematica legata de
organizarea si desfasurarea activitatii extracurriculare la matematica sa aplice
abordarea interdisciplinara, pluridisciplinara, transdisciplinara;

e sa comunice eficient la nivel interpersonal si la nivel comunitar;

¢ sa implementeze un management eficient al procesului de desfasurarea a activitatii
extracurriculare la matematica;

e sa propuna noi forme, metode, tehnologii de organizare si desfasurare a
activitatii extracurriculare la matematica.
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OBIECTIVE DE REFERINTA SI CONTINUTURI
Subiectul 1. Psihopedagogia centrata pe elev: abordare conceptuala. Strategii de
predare-invatare-evaluare centrate pe elev

Obiective Unitati de continuturi
e Sa identifice fundamentele Psihopedagogia centrata pe elev ca
teoretice si  notiunile-cheie ale | obiect de studiu.
psihopedagogiei centrate pe elev; Fundamente teoretice ale educatiei

e S3 analizeze, s& caracterizeze centrate pe elev. Esenta si evolutia
esenta si evolutia conceptiei educatiei | conceptiei educatiei centrate pe elev in

centrate pe elev; contextul abordarilor moderne ale
e S3 deduca specificul si | instruirii. Valentele sociale si formative
particularitdtile educatiei centrate pe | ale invatarii centrate pe elev.

elev; Profesorul - subiect al actului
e Si compare conceptia educatiei | educational. Functii  (atributii) si
centrate pe elev cu alte conceptii roluri. Competentele profesionale ale
moderne ale educatiei; cadrului  didactic in Tnvatamintul
e Sa aprecieze valentele formative si | Centrat pe copil. Elevul - subiect al
sociale ale educatiei centrate pe elev; actului educational si necesitatile lui.

Responsabilitatea  pentru  propria
invatare. Relationarea si comunicarea
didactica centrata pe elev. Relatia

e Sa caracterizeze functiile si specificul
implicarii actantilor educatiei, profesor
—elev

e Sa determine competentele EUb'eCt_ N ASL{b'e,Ct ca fa}ctor
profesionale ale cadrului didactic Ietermmant In invatarea centrata pe
elev.

promotor al Educatiei centrate pe elev

e Sa clasifice competentele
profesionale ale cadrului didactic in
Educatia centrata pe elev.

e Sa valorifice potentialul didactic al
educatiei centrate pe elev.

e Sa se implice constient Tn propria
autoedificare.

Strategii de predare-invatare-evaluare
centrate pe elev.

Termeni-cheie: psihopedagogie
centrata pe elev/copil/cel ce Tnvata,
educatia centrata pe elev, relatia
»Subiect-subiect”, elevul — subiectul
actului  educational, individualitate,
individualism, colectiv, umanism.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1. Cum Tintelegeti sintagmele ,relatia subiect-obiect” si ,,relatia subiect-subiect” in
educatie. Descrieti in cateva propozitii sentimentele dvs in rolul de ,obiect” al
procesului de instruire si Tn rolul de ,,subiect” al acestui proces.

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI
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2. Selectati definitii ale notiunilor cheie referitoare la ce este si ce anume presupune

educatia centrata pe cel ce invata. [32]

3. Examinati esenta si evolutia conceptelor legate de educatia centrata pe cel ce

Tnvata.

4. Care sunt particularitatile specifice ale procesului de predare-invatare-evaluare in

educatia centrata pe cel ce invata. [22]

5. Care sunt cerintele fata de proiectarea didactica in cheia educatiei centrate pe cel ce

Tnvata.
SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

6. Identificati oportunitatile si limitele educatiei centrate pe cel ce invata.

EXTINDERE

7. Descrieti pe o pagina reflectiile proprii la tema ,,Scoala prietenoasa copiilor”[44].

Subiectul 2. Educatia diferentiata. Premise psihopedagogice ale abordarii
diferentiate a procesului educational la matematica

Obiective

Unitati de continuturi

e Sa identifice fundamentele teoretice i
notiunile-cheie ale educatiei diferentiate;

e Sa analizeze, sa caracterizeze esenta Si
evolutia conceptiei educatiei diferentiate;

e Sa deduca specificul si particularitatile
educatiei diferentiate;

e Sa compare conceptia educatiei diferentiate
cu alte conceptii ale educatiei;

e Sa aprecieze valentele formative si sociale
ale educatiei diferentiate;

e Sa caracterizeze functiile si specificul activitatii
profesorului Tn educatia diferentiata;

e Sa determine competentele profesionale ale
cadrului  didactic promotor al Educatiei
diferentiate;

e Sa clasifice competentele profesionale
cadrului didactic in Educatia diferentiata;

e Sa valorifice metodele si strategiile inovatoare
ale educatieie diferentiate;

e Sa se implice constient in propria autoedificare.

ale

Educatia diferentiata.
Notiuni generale.
Aspecte istorice privind

educatia diferentiata.
Premise  psihopedagogice
ale abordarii diferentiate a

procesului educational la
matematica.

Clasificarea formelor de
organizare a procesului
educational prin prisma
abordarii diferentiate.
Termeni-cheie:  educatia
diferentiata, educatie
individualizata, procesului

educational la matematica,
formelor de organizare a
procesului educational,
clasificare,
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SUBIECTE PENTRU EVOCARE
1.Completati fisa de autointerogare:
a) Ce stiu eu despre educatia diferentiata?
b) Am fost eu in situatia cand profesorul se axa pe principiile educatiei
diferentiata?
c) Ce argumente pot aduce in favoarea opiniei mele vizavi de acest concept?
d) Cum ar pute oponentii mei sa apere punctul de vedere contrar opus cu al meu
asupra conceptului de educatie diferentiata.
SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI
2. Selectati definitii ale notiunilor cheie referitoare la ce este si ce anume presupune
educatia diferentiata. [ 21]
3. Examinati esenta si evolutia conceptelor legate de educatia diferentiata. [36, 32]
4. Clasificati formele de organizare a procesului educational prin prisma abordarii
diferentiate.
5. Care sunt principalele caracteristici ale Tnvatamantului individualizat.
SUBIECTE PENTRU REFLECTIE
6.ldentificati oportunitatile si limitele educatiei diferentiate la matematica.
EXTINDERE

agE, vy

procesului educational la matematica. [10]

Subiectul 3. Abordarea diferentiata a procesului educational la matematica n
functie de profil. Abordarea integrata a curriculumului la matematica.
Valorificarea teoriei inteligentelor multiple Tn educatia matematica

Obiective Unitati de continuturi

e Sa identifice fundamentele teoretice si | Abordarea diferentiata a

notiunile-cheie ale educatiei diferentiate procesului  educational la

la matematica in functie de profil; matematica in functie de profil.

e Sd analizeze, sd caracterizeze esenta Abordarea integrata a curriculum-

si evolutia conceptiei educatiei ului: monodisciplinaritatea

diferentiate in functie de profil; (insertie, armonizare),

e S3 deduca specificul si pluridisciplinaritatea,

particularitatile educatiei diferentiate la interdisciplinaritatea,

matematica in functie de profil; transdisciplinaritatea.

e S& aprecieze valentele formative si Valorificarea teoriei

sociale ale educatiei diferentiate la inteligentelor ~ multiple  Tn
educatia matematica.
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matematica in functie de profil; Termeni-cheie: diferentierea in
e Sa caracterizeze functiile si specificul functie de profil, curriculum
activitatii profesorului in clasele cu diverse | integrat, — monodisciplinaritatea

profiluri; (insertie, armonizare),
e S valorifice metodele si strategiile pluridisciplinaritatea,

inovatoare ale educatieie diferentiate la interdisciplinaritatea,

matematica Tn functie de profil; transdisciplinaritatea, inteligenta,
e Sa realizeze proiecte din perspectiva tipuri de inteligenta, teoria
abordrilor monodisciplinarg, inteligentelor multiple.

pluridisciplinara, interdisciplinara,
transdisciplinara, teoriei inteligentelor
multiple.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE
1. Completati Chestionarul de examinare a stilului preferential de invatare pentru
a va autoevalua. [17]
SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI
2. Examinati esenta realizarii diferentierii educatiei in functie de profil si
particularitatile studiului matematicii in clasele cu divers profil (artistic, sportiv
etc.). [30]
3. Examinati sistemele educationale din RM si din alte state Tn domeniul educatiei
diferentiate.
4. Abordarea integrata a curriculum-ului. [1]
5. Monodisciplinaritatea, pluridisciplinaritatea, interdisciplinaritatea,
transdisciplinaritatea in invatamantul matematic.
SUBIECTE PENTRU REFLECTIE
6. Care este esenta teoriei inteligentelor multiple. [18]
EXTINDERE
7. Selectati o tema si valorificati ideile teoriei inteligentelor multiple in educatia
matematica.

Subiectul 4. Abordarea diferentiata a procesului educational la matematica n
functie de nivel

Obiective Unitati de continuturi
¢ Sa identifice fundamentele teoretice si notiunile- Problema competentelor,
cheie legate de conceptele competente matematice, capacitatilor, abilitatilor,

aptitudinilor matematice.
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apm, v,

matematice;

e Sa analizeze, sa caracterizeze esenta si evolutia
conceptiei educatiei diferentiate in functie de nivel;
e Sa deduca specificul si particularitatile educatiei
diferentiate la matematica in functie de nivel;

e Sa aprecieze valentele formative si sociale ale
educatiei diferentiate la matematica in functie de
nivel;

e Sa caracterizeze functiile si specificul activitatii
profesorului de matematica in clasele cu diverse
niveluri de aprofundare;

e Sa determine competentele matematice specifice
absolventului unei clasecu profil matematic;

e Sa valorifice metodele si strategiile inovatoare ale
educatiei diferentiate la matematica in functie de
nivel.

Delimitari conceptuale.
Abordarea diferentiata a
procesului educational la
matematica Tn functie de
nivel.

Particularitatile de
predare-invatare a
matematicii in functie de
deosebirile de gen.
Termeni-cheie:
diferentierea in functie de

nivel, gen; competente
matematice,  capacitati
matematice, abilitati
matematice,  aptitudini
matematice.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1. Parcurgeti un test de calcule numerice si logica. [8]

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2. Selectati definitii ale notiunilor cheie referitoare la ce este si ce anume presupune
educatia diferentiata in functie de nivel la matematica: aptitudini; competente;
abilitati; capacitati. [11]

3. Clasificati formele de organizare a procesului educational prin prisma abordarii
diferentiate in functie de nivel.

4. Care sunt principalele caracteristici ale Tnvatamantului matematic aprofundat. [41]
SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

5.1dentificati criterii pentru realizarea studiului diferentiat in functie de nivel la
matematica.

EXTINDERE

6.Determinati particularitatile de predare-invatare a matematicii in functie de
particularitatile de dezvoltare a emisferelor creierului.
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Subiectul 5. Bazele psihopedagogice ale lucrului cu elevii capabili de performante

Tnalte la matematica

Obiective

Unitati de continuturi

e Sa analizeze, sa caracterizeze esenta
notiunilor supradotare, talent , dotare la
matematica.

e Sa descrie aspectele psihopedagogice ale
lucrului cu elevii capabili de performante
Tnalte la matematica;

e Sa analizeze, sa caracterizeze esenta si
evolutia metodelor de identificare a copiilor
dotati;

e Sa descrie particularitatile de predare a
matematicii in grupele de elevi capabili de
performante nalte;

e Sa caracterizeze functiile si specificul
activitatii profesorului de matematica cu copiii
dotati si supradotati;

e Sa valorifice metodele si strategiile
inovatoare Tn domeniul educatiei copiilor
dotati si supradotati la matematica;

e Sa se implice constient in propria
autoedificare.

Bazele psihopedagogice ale
lucrului cu elevii capabili de

performante inalte la
matematica.

Identificarea copiilor dotati
la matematica.
Supradotarea.
Caracteristicile de
personalitate si intelectuale
ale copiilor dotati la
matematica.

Cerinte fata de competentele
profesorilor care lucreaza cu
copiii dotati.

Termeni-cheie: performante;
copii  dotati, supradotati,
talent, identificarea dotatilor.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1.Care este viziunea dumneavoastra in privinta educatiei si formarii copiilor dotati?
Cum anume ati dori sa arate si ce ati dori sa realizeze? Aveti ocazia sa visati la o lume
educationala ideala pentru copiii talentati din diverse domenii. Consemnati ideile ntr-
un eseu nestructurat.

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2.Selectati definitii ale notiunilor cheie referitoare la psinopedagogia dotarii si
supradotarii. [5]

3.Examinati esenta si evolutia metodelor de identificare a copiilor dotati, a modelelor
de identificare.

4.Examinati legislatia internationald si a RM tn domeniul dotarii.
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5.Care sunt particularitatile specifice de identificare a aptitudinilor matematice la
elevi.

6.Care sunt cerintele fata de educatorii copiilor dotati la matematica.

SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

7.Aduceti-va aminte de profesorii dumneavoastra de cénd erati elevi. Cum erau?
Satisfaceau ei cerintele pentru un profesor care lucreaza cu copii dotati?
EXTINDERE

8.Descrieti modele de succes in educarea copiilor dotati la matematica (din viata
reala, filme, romane etc.).

Subiectul 6. Motivarea elevilor pentru Tnsusirea aprofundata a matematicii.
Strategii de activare a potentialului creativ al elevilor la orele de matematica

Obiective Unitati de continuturi
e S3& analizeze, sa caracterizeze esenta | Motivarea elevilor pentru
notiunilor motivare, motivatie, creativitate. insusirea  aprofundatda a
e S descrie aspectele psihopedagogice ale | matematicii.
motivarii pentru invatare la matematica; Strategii  de activare a
e Si analizeze, sd caracterizeze esenta | potentialului  creativ  al
notiunii de creativitate; elevilor n educatia
e S& deduca specificul formarii si | matematica.
dezvoltarii capacitétilor creative la elevi in | Termeni-cheie:
procesul predarii-invatarii matematicii; performante;  motivatie,
e S3 valorifice metodele si strategiile | Creativitate, studiu
inovatoare de activare a potentialului creativ al | aProfundat,  potentjal,
elevilor in educatia matematici; educatie matematica.
e S& se implice constient Tn propria
autoedificare.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1.Enumerati 5 motive pentru care trebuie studiata matematica.

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2. Selectati definitii ale notiunilor cheie referitoare motivatia de a invata. [50]

3. Descrieti componentele interne ale motivatiei pentru a invata

4. Comentati urmatoare lege enuntata de Claparede: ,,Pentru a-1 face pe un individ sa
actioneze, acesta trebuie pus in conditiile potrivite sa faca sa ia nastere trebuinta pe
care are functia s-o satisfaca actiunea pe care dorim s-0 suscitam”.
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5. Explicati dialectica dorintei de a Thvata. [36]

SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

6.Cum sa incurajez elevii sa fie mai interesafi de matematica? [71]

EXTINDERE

7.Colectati sugestii pentru motivatia de a invata de la profesori si din literatura de
specialitate.

Subiectul 7. Activitatea extracurriculara la matematica. Abordari conceptuale

Obiective Unitati de continuturi

¢ Sa identifice fundamentele teoretice i Activitatea
notiunile-cheie legate de educatia formala, extracurriculara la
nonformald, informal&; Tnvatamantul matematica. Notiuni
complementar; activitatea curriculara, generale.
extracurriculara, extrascolara. Rolul si locul activitatii
e S& analizeze, sé caracterizeze esenta extracurriculare la
activitatii extracurriculare la matematica. matematica in procesul
e Sa descrie scopul si sarcinile activitatii educational.
extracurriculare la matematica; Scopul i sarcinile
e S3 analizeze, s caracterizeze esenta si rolul activitatii extracurriculare
activitatii extracurriculare la matematica; la matematica.
o S& deduca specificul formérii si dezvoltarii | Particularitati e
capacitatilor creative la elevi prin atragerea in | Ofganizare a activitatli
activitati extracurriculare la matematica; extracurriculare  la
e S& compare particularititile de organizare a | Matematica la diferite
activitatii extracurriculare la matematica la | trepte ale invaramantului
diferite trepte ale Invitamantului preuniversitar, | Preuniversitar.

5 . - G Termeni-cheie:
¢ Sa valorifice metodele si strategiile inovatoare ; ) fivitat
de activitate extracurriculara la matematica; per ormapge, 5 activitate

y . . . . extracurriculara,
e Sa aprecieze valentele formative si sociale :

o : - curriculum,  extrascolar,

ale activitati extracurriculare la matematica; : -y

.. A : e educatie matematica,
e Sa se implice constient in propria autoedificare. v A

trepte de Tnvatamant.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE
1.Enumerati tipurile de activitati extracurriculare la care ati participat in anii de scoala
(la orice disciplind).
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SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2. Documentati-va din literatura pedagogica despre educatia formald, nonformala,
informala.

3. Descrieti rolul si locul activitatii extracurriculare la matematicd in procesul
educational.

4. Stabiliti scopul si sarcinile activitatii extracurriculare la matematica.

5. Particularitati de organizare a activitafii extracurriculare la matematica la diferite
trepte ale Tnvatamantului preuniversitar [35].

SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

6.Metode active de predare-invatare utilizate in activitatea extracurriculara la
matematica.[54]

EXTINDERE

7.Colectati scenarii ale diferitor tipuri de activitati extracurriculare la matematica. [71]
8. Pregatiti-va pentru a prezenta scenariul unei activitati in fata grupei.

Subiectul 8. Activitatea extracurriculara la matematica. Principii, forme,
metodologia proiectarii si implementarii.

Obiective

Unitati de continuturi

e Sa identifice fundamentele teoretice si
notiunile-cheie legate de educatia formala,
nonformala, informala; Tnvatamantul
complementar; activitatea curriculara,
extracurriculara, extrascolara.

e Sa analizeze, sa caracterizeze esenta
activitatii extracurriculare la matematica.

e Sa descrie scopul si sarcinile activitatii
extracurriculare la matematicé;

e Sa deduca specificul formarii si dezvoltarii
capacitatilor creative la elevi prin atragerea n
activitati extracurriculare la matematica;

¢ Sa valorifice metodele si strategiile inovatoare

de activitate extracurriculara la matematica;

e Sa aprecieze valentele formative si sociale
ale activitati extracurriculare la matematica;

e Sa se implice constient in propria
autoedificare.

Principii de organizare si
proiectare a activitatii
extracurriculare la matematica.
Forme de organizare activitatii
extracurriculare la matematica:
cercul de matematica; orele
facultative la matematica; orele
optionale; activitatile
extracurriculare episodice la
matematica.

Metodologia  organizarii i
desfasurarii activitatilor
extracurriculare la matematica.
Termeni-cheie: performante;
activitate extracurricularg,
curriculum, extrascolar,
educatie matematica.
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SUBIECTE PENTRU EVOCARE
1.Enumerati tipurile de activitati extracurriculare la care ati participat la scoala.
SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI
2.Descrieti principii de organizare si proiectare a activitatii extracurriculare la
matematica.
3.Prezentati o clasificare a activitatilor extracurriculare si diverse activitati
extracurriculare la matematica.
4.Elaborati proiectul de lunga durata pentru cercul de matematica la clasa 7-a. [35, 41]
5.Alegeti o activitate din lista de mai jos, elaborati proiectul didactic ale ei pentru o
clasa concreta, selectata la dorintd. Descrieti actiunile privind organizarea Si
desfasurarea acestei activitai.

- cercul de matematica;

- orele facultative la matematica;

- orele optionale;

- activitatile extracurriculare episodice la matematica.
SUBIECTE PENTRU REFLECTIE
6.Metodele interactive Th organizarea activitatilor extracurruculare la matematica. [71]
EXTINDERE
7.Colectati scenarii ale diferitor tipuri de activita{i cu caracter competitional la
matematica. Pregatiti un scenariu pentru implementarea in grupa academica. [71]

Subiectul 9. Institutiile de Tnvagamant complementar. Scolile matematice si centrele
cu frecventa la zi si frecventa redusa, taberele de matematica. Bazele
psihopedagogice si manageriale de functionare a lor

Obiective Unitati de continuturi
e Sa cunoasca fundamentele teoretice Evolutia sistemului de invatamint
si notiunile-cheie legate de principiile extrascolar ~ /complementar in
de functionare a institutiilor de Republica Moldova si tendintele de
Tnvatamant complementar. schimbare/dezvoltare a functiilor lui

e Sa analizeze, sé caracterizeze esenta | sociale.
principiilor de elaborare a programelor Structura organizationala a

de activitate si dezvoltare a institutiilor | institutiei de invatamint

de Tnvatamant complementar. complementar in context managerial
e S& deducd specificul organizarii | Asigurarea stiintifico-curriculara a
centrelor  destinate  Tnvatdmantului | activitatii institutiei de invatamint
extracurricular la matematica. complementar

e S3 descrie particularititile de | Specificul  managementului in
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organizare a taberelor, scolilor si
atelierelor specializate Tn  domeniul
desfasurarii lucrului extracurricular la
matematica si principiile de elaborare a

institutiile de invatamint
complementar Tn general, si
centrelor destinate Thvatamantului
extracurricular la matematica, in

programelor de activitate a acestor | particular.

manifestari. Termeni-cheie: performante;
e Sa evalueze metode si strategii de fnvatamant complementar,
management al centrelor destinate managementul institutiel,
invatamantului extracurricular la activitate extracurriculara,

curriculum, extrascolar, educatie
matematica.

matematica.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1.Parcurgeti chestionarul ,,Sisteme de apreciere” [69, p. 299].
SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI
2.Documentati-va  la  subiectul  Evolutia
extrascolar/complementar in Republica Moldova [57]
3.Clasificati tipurile de institutii de invatamant extrascolar/complementar. [69]

4.Care este structura organizationala a institutiei de Tnvataméant complementar in
context managerial si specificul managementului n institutiile de Tnvatamant
complementar

5.Selectati notiunilor cheie referitoare la asigurarea stiintifico-curriculara a activitatii
institutiei de Tnvatamant complementar cu profil matematic [ 11].

SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

6.1dentificati criterii pentru managementul de succes a activitatii institutiei de
invatamant complementar cu profil matematic [11].

EXTINDERE

7.Analizati-va limitele personale in ce priveste calitatile de lider. Documentati-va cu
privire la tehnicile utilizate de managerii de succes [19, 20, 37,62]. Formulati 10
obiective personale pentru a va dezvolta calitati de manager intr-o perioada concreta
de timp.

sistemului  de  Tnvatamant

Subiectul 10. Lectura matematici. Tnvatarea autoreglati. Transpunerea didactica a
continuturilor matematice

Obiective Unitati de continuturi
e Sa analizeze, sa caracterizeze | Literatura la matematica. Cerinte
cerintele fatd de manualele si | fata de manualele si auxiliarele la
auxiliarele la matematica. matematica.
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e S& analizeze, sa caracterizeze | Lectura matematica. Rolul formarii
manuale si auxiliare la matematica | competentelor de lucru cu
prin  prisma  corespunderii  lor | manualul si de lectura a textelor
cerintelor fatd de manualele si | matematice Tn  extinderea i
auxiliarele la matematica. aprofundarea  cunostintelor la
e S& descrie specificul formarii | matematica.

competentelor de lucru cu manualul si | Invatarea autoreglatd. Specificul
de lectura a textelor matematice. studierii independente a literaturii
e S& valorifice metodele si strategiile | matematice.

de lucru cu manualul si de lecturd a | Transpunerea didactica a
textelor matematice. continuturilor matematice.

e S3 elaboreze proiecte didactice si | Termeni-cheie: transpunerea
scenarii ale activitatilor didactica a continuturilor, lectura,
extracurriculare la matematica in | invatare autoreglata, performante,
conformitate cu cerintele pentru | activitate extracurriculara,
transpunerea didactica a | curriculum, aprofundarea
continuturilor matematice. cunostintelor.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1.Analizati propriul comportament in timpul studierii unei lucrari sau al unui manual
nou. Scrieti pasii pe care Ti realizati Tn ordine cronologica.

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2.Enumerati tipurile de literatura la matematica. Care sunt cerintele fata de manualele
si auxiliarele la matematica.

3.Prezentati algoritmii de studiere a notiunilor, a definitiilor notiunilor, a axiomelor si
teoremelor. [35]

4.Documentati-va cu referire la lectura analitica si lectura globald. Care sunt cerintele
fata de: planul de idei al unei lucrari; rezumatul; comentariul; referatul; tezele pe
marginea textului; conspect; notite de studiu; fise de lucru etc. [40]

5.1dentificati mecanismele intelectuale de luare a notitelor.

6.Numiti cerintele fata de transpunerea didactica a continuturilor matematice. [49]
SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

7.Alegeti un subiect matematic din continuturi extinse pentru studierea sine statatoare
si realizati transpunerea didactica a continuturilor pentru elevii clasei a VII1-a? [70]
8.Analizati capitolul ,,Metacognitia si reflectia” din lucrarea [17, p.204].
EXTINDERE

9.Analizati diferite tehnici de nvatare. Examinati profilul studentului expert in ARI.
Analizati propriul comportament Th comparatie cu cel descris pentru studentul expert.
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Identificati punctele tari si punctele slabe ale comportamentului dvs in perioada
pregatirii pentru examene si in timpul ,,confruntarii cu examenul”. [17]

Subiectul 11. Dezvoltarea competentelor investigationale ale elevilor in cadrul
activitatilor curriculare si extracurriculare la matematica. Metoda proiectelor Tn
Tnvatamantul extracurricular la matematica

Obiective

Unitati de continuturi

e Sa identifice fundamentele teoretice si
notiunile-cheie  legate de  dezvoltarea
competentelor investigationale ale elevilor.

e Sa analizeze, sa caracterizeze esenta
activitatii investigationale la matematica.

e Sa descrie scopul si sarcinile activitatii
investigationale la matematica.

e Sa deduca specificul formarii si dezvoltarii
capacitatilor investigatioanle la matematica in
dependenta de particularitatile de varsta ale
elvilor.

e Sa valorifice metodele si  strategiile
inovatoare de formare si dezvoltare la elevi a
capacitatilor investigatioanle la matematica.

e Sa-si autoevalueze propriul stil de
efectuare a unui demers de cercetare.

e Sa se implice constient in dezvoltarea
proprilor  capacitati  investigatioanle la
matematica.

Activitatea investigationala
a elevilor la matematica.
Metode, forme si strategii
de organizare a activitatii
investigationale a elevilor
la matematica.

Metoda  proiectelor in
Tnvatamantul
extracurricular la
matematica.
Termeni-cheie:
performante; activitate
extracurriculara, metode

investigationale,
curriculum, extrascolar,
educatie matematica.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE
1.Parcurgeti un test de gandire laterala. [8]

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2.Selectati definitii ale notiunilor cheie referitoare la operatiile mintale si formarea lor
prin Tnvatamantul matematic si la psihologia procesului de creatie in matematica

[35,74].

3.Documentati-va la tema: Teoria operationala a lui Galperin
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4.Caracterizati principalele metode de cercetare in domeniul matematicii: metoda
coordonatelor; metoda vectoriald; metoda axiomatica; metoda de demonstrare prin
reducere la absurd; metoda transformarilor geometrice; metoda inductiei etc. [41, 73]
5.Descrieti metoda portofoliului, metoda proiectului si alte metode utilizate n
6. Metoda socratica in procesul de predare a matematicii [74, p. 75].

SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

7.ldentificati criterii pentru realizarea unor investigatii la matematica in baza teoriei
inteligentelor multiple [18, p.64].

EXTINDERE

8.Alegeti un subiect matematic din continuturi extinse pentru studierea sine statatoare
si elaborati un proiect de organizare a cercetarilor pentru elevii clasei a VIl1-a? [70]

Subiectul 12. Competitiile matematice. Concursuri nonstandard la matematica.
Olimpiadele. Aspecte psihologo-pedagogice ale pregatirii elevilor catre olimpiadele
de matematica

Obiective

Unitati de continuturi

e Sa identifice rolul  concursurilor si
competitiilor matematice si semnificatia lor in
educatia matematica.

e Sa analizeze, sa caracterizeze evolutia
miscarii olimpice la matematica.

e Sa descrie scopul si sarcinile concursurilor
si competitiilor matematice;

e Sa analizeze, sa caracterizeze aspectele
psihologo-pedagogice ale pregatirii elevilor
catre olimpiadele de matematica.

e Sa deduca specificul formarii si dezvoltarii
capacitatilor creative la elevi prin participarea
la concursurile de matematica competitiva.

e Sa valorifice metodele si strategiile inovatoare

de pregatire a elevilor pentru concursuri la
matematica;

e Sa aprecieze valentele formative si sociale
ale participarii la concursurile de matematica
competitiva.

Concursurile si competitiile
matematice. Rolul Si
semnificatia lor in educatia
matematica.
Concursuri
matematica.
Olimpiadele de matematica.
Evolutia miscarii olimpice la
matematica.

Aspecte psihologo-pedagogice
ale pregatirii elevilor catre
olimpiadele de matematica.
Termeni-cheie: concurs
matematic, performante la
matematicd; olimpiade de
matematica, curriculum,
extracurricular, educatie
matematica.

nonstandard la
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SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1. Amintiti-va o experienta proprie de participare la un concurs. Relatati ce
sentimente ati avut la fiecare etapa: Tnaintea concursului; in timpul concursului; dupa
concurs. Care este viziunea dumneavoastra Tn privinta consilierii psihologice a
participantilor la concursuri in diverse domenii? Consemnati ideile intr-un eseu
nestructurat.

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2. Clasificati tipurile de concursuri la matematica. Documentati-va cu privire la
concursurile internationale de matematica la care au participat elevii din RM si la
rezultatele obtinute. [ 5, 28]

3. Examinati esenta si evolutia miscarii olimpice la matematica [13, 56].

4. Examinati Regulamentul de desfasurare a olimpiadelor internationale la
matematica.

5. Analizati valentele formative si sociale ale participarii la concursurile de
matematica competitiva.

SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

6. Analizati aspectele psihologo-pedagogice ale pregatirii elevilor catre olimpiadele
de matematica. Care sunt consecintele succeselor, dar a esecurilor in rezultatul
evoluarii la competitii asupra psihicului elevilor participanti? Care este rolul
profesorului (psihologului) Tn menajarea stresului la elevi?

EXTINDERE

7. Elaborati scenariul pentru unul din concursurile nonstandard descrise in lucrarea
[53] pentru una din clasele gimnaziale.

Subiectul 13. Curriculum-ul la matematica pentru pregatirea de olimpiadele la
matematica. Principii de proiectare. Principalele tipuri de probleme de olimpiada la
matematica

Obiective Unitati de continuturi

e Sa identifice fundamentele teoretice si | Curriculum-ul  la  matematica
notiunile-cheie legate de clasificarea | pentru pregatirea de olimpiadele
problemelor matematice. de matematica. Principii de
e S& analizeze, sd caracterizeze | proiectare.

principiile de selectare a problemelor | Cerinte fata de sistemul de
pentru concursuri si  olimpiade la | probleme pentru olimpiadele de
matematica. matematica la diverse etape.

e S& descrie cerinte fatd de sistemul de | Cerinte  fatd de  expunerea
probleme  pentru  olimpiadele de | rezolvarilor  problemelor  de
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matematica la diverse etape. olimpiada.
e Sa analizeze, sa caracterizeze cerinte Evaluarea si aprecierea lucrarilor
fata  de expunerea  rezolvarilor | participantilor la olimpiada.

problemelor de olimpiada. Termeni-cheie: performante;
e S valorifice metodele si strategiile de | activitate extracurriculara,
evaluare i apreciere a lucrdrilor | curriculum, extrascolar, educatie
participantilor la olimpiada. matematica.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1.Descrieti profilul elevului olimpic. Amintiti-va un film sau o carte citita in care este
descrisa viata unui ,,impatimit de matematica”.

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2.Documentati-va cu privire la cerintele fata de sistemul de probleme pentru
olimpiadele de matematica la diverse etape.

3.Care sunt cerintele fata de rezolvarea problemelor de olimpiada. [13, 55, 46]

4. Examinati particularitatile de evaluare si apreciere a lucrarilor participantilor la
olimpiada. [60]

5. Care sunt particularitatile specifice de selectare a problemelor pentru olimpiadele
internationale de matematica? Care este rolul juriului la olimpiadele internationale?
[13, 34]

6. Analizati programele analitice pentru pregatirea elevilor catre olimpiade din cateva
tari. Gasiti tangente si discrepante.

SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

7. Elaborati un chestionar si realizati un interviu referitor la diverse aspect ale
experientei unuia din elevii participanti la olimpiada republicana de matematica.
EXTINDERE

8. Elaborati o varianta pentru etapa de sector a olimpiadei matematice la clasa V.

Subiectul 14. Particularitatile de utilizare a TIC la organizarea activitatii
extracurriculare la matematica. Invatamantul extracurricular matematic la
distanta. Presa matematica

Obiective Unitati de continuturi
e Sa identifice fundamentele teoretice si Particularitatile de utilizare a
notiunile-cheie legate de educatia bazaté pe TIC in invatamantul matematic.
utilizarea TIC si traséturile generale ale softului | Tnvatdmantul  extracurricular
educational. matematic la distanta.
Presa matematica in conditiile
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e Sa descrie avantajele si dezavantejele utilizarii | utilizarii TIC.
TIC in  predarea-invatarea-evaluarea  la | Metodologia utilizarii softurilor
matematica. educationale n cadrul
e S& deduca specificul formdrii si dezvoltarii | activitatilor extracurriculare la
capacitatilor creative la elevi prin atragerea n | matematica.

activititi de elaborare a gazetelor matematice si a | Termeni-cheie: TIC
substitutelor lor Tn conditiile utilizarii TIC. (tehnologii  informationale si
e Sa valorifice metodele si strategiile inovatoare | comunicationale); IAC
de utilizare a softurilor educationale 1fn | (instruirea asistata de
activitétile extracurriculare la matematica. calculator), activitate extra-
e S& se implice constient in propria autoedificare curricu_laré, _ curriculum,
prin valorificarea ideilor utilizrii TIC. educatie matematica.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1. METODA FRISCO: Se propune spre analiza situatia-problema: 1AC in societatea
moderna. Se stabilesc rolurile: conservatorul; exuberantul; pesimistul; optimistul.
Dezbaterea colectiva: conservatorul apreciaza meritele solutiilor vechi, fara a exclude
posibilitatea unor Tmbunatatiri; exuberantul emite idei aparent imposibil de aplicat in
practica; pesimistul va releva aspectele nefaste ale oricaror imbunatatiri; optimistul va

gy vy,

sistematizati ideile emise.

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2. Selectati definitii ale notiunilor cheie referitoare la ce este si ce anume presupune
IAC [5].

3. Examinati esenta si evolutia modalitatilor de utilizare a calculatorului electronic in
procesul de predare — invatare: instrument didactic; mijloc didactic

4. Studiati un sistem software utilizat Tn studierea matematicii. Elaborati un sistem de
sarcini pentru ghidarea elevilor in studierea unei teme cu ajutorul softului dat.
SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

5. Testati un program de instruire la matematica on-line.

6. Elaborati niste cerinte pentru comunicarea cu elevii dotati si ghidarea lor in
activitatea de invatare?

EXTINDERE

7. Elaborati o prezentare PowerPoint la tema ,,Construirea sectiunilor in poliedre”.
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Subiectul 15. Jocul ca forma de organizare activitatii extracurriculare la
matematica. Rolul elementelor de matematica distractiva in dezvoltarea
competentelor matematice ale elevilor

Obiective

Unitati de continuturi

e Sa identifice rolul elementelor de
matematica distractiva Tn dezvoltarea

competentelor matematice ale
elevilor.

e Sa descrie scopul si sarcinile
utilizarii ~ jocurilor  didactice 1n

formarea activitatile extracurriculare
la matematica;

e Sa analizeze, sa caracterizeze
cerintele de baza fata de proiectarea,
organizarea si desfasurarea metodica

a jocurilor didactice la matematica.

e S& aprecieze valentele formative a
jocurilor didactice la matematica.

¢ Sa valorifice metodele si strategiile de
utilizare a jocurilor didactice la
matematica.

Rolul elementelor de matematica

distractiva n dezvoltarea
competentelor matematice ale
elevilor.

Cerintele de baza fata de

proiectarea, organizarea Si
desfasurarea metodica a jocurilor
didactice la matematica.

Metode si strategii de utilizare a
jocurilor didactice la matematica
Metodologia organizarii Si
desfasurarii jocurilor didactice la
matematica.

Termeni-cheie: performante; joc
didactic, calcul mintal, activitate
extracurriculara, curriculum,
competente matematice.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1. Alcatuiti un ,,crossword” din termeni matematici in care se da termenul cheie
cunoscut ,,polinom”. Descrieti in cateva propozitii sentimentele dvs in rolul

jucatorului.

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI
2. Definiti, folosind cuvinte proprii, jocul didactic.

3. Selectati definitii ale notiunilor cheie referitoare la ce este si ce anume presupune

jocul didactic.[39, 47]

4. Prezentati locul si rolul jocului didactic la orele de matematica si in cadrul

activitatilor extarcurriculare. [48]

5. Care sunt cerintele fata de proiectarea didactica a secventelor lectiei de matematica

cu utilizarea jocului didactic. [66]

6. Prezentati caracteristicile unui joc didactic [35, 68]
7. Enumerati aspectele formative induse de jocul didactic.

SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

8. Identificati oportunitatile si limitele utilizarii jocului la lectiile de matematica. [67]
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EXTINDERE

9. Gasiti sau inventati un joc didactic avand ca scop consolidarea materiei la o tema

din cursul gimnazial de matematica.

Subiectul 16. Rolul elementelor de istoria matematicii in dezvoltarea competentelor

matematice ale elevilor

Obiective

Unitati de continuturi

e Sa identifice principalele perioade
de evolutie si  dezvoltare a
matematicii ca stiinta.
e Sa descrie rolul
istoria matematicii

elementelor de
n dezvoltarea

competentelor matematice ale
elevilor.
e Sa deduca specificul utilizarii

elementelor de istoria matematicii in
cadrul activitatilor extracurriculare la
matematica.

e Sa valorifice metodele si strategiile
inovatoare de utilizare a elementelor de
istoria  matematicii la  abordarea
diferentiatd a procesului de studiere a
matematicii in functie de profil.

Principalele perioade de evolutie si
dezvoltare a matematicii ca stiinta.

Rolul elementelor de istoria
matematicii n dezvoltarea
competentelor matematice ale elevilor.
Metodologia utilizarii elementelor de

istoria  matematicii  in  cadrul
activitatilor extracurriculare la
matematica Si n abordarea

diferentiata a procesului de studiere a
matematicii in functie de profil.
Termeni-cheie: istoria matematicii,
abordarea diferentiatd a procesului de
studiere a matematicii in functie de
profil,  activitate  extracurriculara,
educatie matematica.

e Sa se implice constient Tn propria
autoedificare.

SUBIECTE PENTRU EVOCARE

1. Tehnica florii de nufar. Tema centrald: Matematicieni celebri in manualele scolare.
»Petale”: compartimentele de baza ale matematicii studiate in gimnaziu si liceu.
Scrieti n jurul ,,petalelor” numele savantilor care si-au adus contributia la dezvoltarea
domeniului. Ordonati numele in sens cronologic.

SUBIECTE PENTRU REALIZAREA SENSULUI

2. Documentati-va cu privire la principalele perioade de evolutie si dezvoltare a
matematicii ca stiinta. [2]

3. Examinati esenta si scopurile utilizarii elementelor de istorie a matematicii in
activitatile curriculare si extracurriculare [26,63, 64,65, 72].
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4. Analizati valentele formative ale continuturilor cu caracter istoric si rolul lor in
dezvoltarea motivatiei si interesului pentru matematica.

SUBIECTE PENTRU REFLECTIE

5. Analizati istoria dezvoltarii notiunii de numar si dinamica formarii notiunii in
cursul preuniversitar de matematica? Selectati material cu caracter istoric pentru
fiecare din etapele de studiere a notiunii de numar si proiectati secventele de activitati
care includ aceste materiale in cadrul unor activitati curriculare sau extracurriculare.
EXTINDERE

6. Studiati care este aportul matematicienilor romani in dezvoltarea matematicii
[9,15].
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Anexa 2

MINISTERUL EDUCATIEI SI TINERETULUI
AL REPUBLICII MOLDOVA
Programa olimpiadei republicane de matematica
pentru clasele a Vll-a —a IX-a
ANUL SCOLAR 2008 - 2009
e Pentru fiecare clasa, in programa de olimpiada sunt incluse continuturile
programelor de olimpiada din clasele anterioare.
e Cunostintele suplimentare fatd de programa scolara, pot fi folosite in rezolvarea
problemelor de olimpiada.

CLASA AVII-A

ARITMETICA S| ALGEBRA

Numere naturale. Factorul comun. Teorema Tmpartirii cu rest. Puteri. Reguli
de calcul cu puteri. Compararea puterilor. Ultima cifra. Patrate perfecte. Cuburi
perfecte. Sisteme de numeratie. Proprietatile divizibilitatii in N.

Criteriile de divizibilitate cu: 2; 5; 10; 2"; 5"; 3; 9; 7; 11; 13. Numere prime si
numere compuse. Teorema fundamentala a aritmeticii. C.m.m.d.c. si c.m.m.m.c. ;
[a;b]-(a;b)=a-b. Numere prime intre ele. a/bc $i . (a;b)=1=a/c Dacd
(a;b)=d =3x,yeN astfel incit (x;y)=1si a=xd;b=yd. Dacd [a;b]=m=13x,yeN
astfel incat (x;y)=1si m=ax; m=bhy.

Multimi. Operatii cu multimi. Reuniunea. Intersectia. Diferenta a doua
multimi. Produs cartezian. Principiul includerii si excluderii. Formula
|AUB|= A|+|B|-| AnB|. Probleme de enumerare. Probleme de logica, rezolvate
prin aplicarea principiului Dirichlet (principiul cutiei). Probleme de logica, rezolvate
prin aplicarea principiului elementului extremal.

Numere intregi. Operatii in Z. Modulul unui numar ntreg. Puterea unui numar
intreg cu exponent numar natural. Reguli de calcul cu puteri. Proprietatile
divizibilitatii in Z.

1) al/a, vaeZ 8) albe(-a)/beal(-b)e(-a)/(-b)

2) albSl bic=alc 9)a/b=alb-c,vce Z

3) a/bsli b/a=a=hSau a=-b 10) a/b, Si a/b,=al(b, +b,)

4) 1/a i -1/a, vaeZ 11) a/b, Si a/b, =al(bc, +h,c,), unde ¢,,c,eZ
5) a/1lsau a/-1=a=1 12) a/b=a-c/b-c,vce Z

6) a/0, vacZ 13) a-c/b-c,c20=alb
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7) 0/a=a=0 14) a, /b, Si a,/b,=aa,/bb,

Numere rationale. Ecuatii in Q. Fractii zecimale. Operatii. Inecuatii in Q. Probleme.
Periodicitate. Media aritmetica.

Rapoarte si proportii. Rapoarte. Proportii. Procente. Marimi direct proportionale.
Marimi invers proportionale. Sir de rapoarte egale. Proportionalitate directa.
Proportionalitate inversa.

Multimea numerelor reale. Modulul unui numar real

Proprietati: a)|x >0, vx eR; b) [x| = max(- x;x), vx e R; €)|xy| = [x]||y|, ¥x,y e R;

% :%,VXGR, vyeR"; e)\/x_2:|x|,‘v’XeR.
Reguli de calcul cu radicali .

a) Dacd acN si va eQ, atunci +a eN; b) Dacd a,beN si va++b Q, atunci +a eN si
Vb eN;

c) Dacd a si b nu sunt patrate ale unor numere rationale, atunci va ++b ¢Q; d) Daca
a,beQ" sia,be Q" astfel incat, atunci a+a +b+b eQ", atunci vaeQ si Vb eQ;€)
Dacd a,beQ” astfel incat vb eR\Q, atunci a++b eR\Q si avb eR\Q; f) Dacd aeQ”
si beR\Q, atunci a+be R\Q si abe R\Q;

9)) \/ai\/5=1/%i‘/%, unde a,b,ceR" si c*=a’-b (formula radicalilor

compusi).

Metoda reducerii la absurd si aplicarea ei in demonstratii.

Calcul algebric. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere. Formulele de calcul
prescurtat: (a+b)* =a®+2ab+b?;(a+b)a-b)=a? —b?;(a+b+c)’ =a®+b? +c? +2ab + 2ac + 2bc
a"-b" :(a—b)(a”‘1 +a”‘2b+...+b”‘1), v a,beR si neN;

a" +h" :(a+b)(a”’1 —a"2b+..—ab"? +b”’1), v a,beR si neN, nimpar;

(a+b)" =M, +b", unde a,beZ, si neN", M, — multiplul numarului a.

(a% +b?)(c? +d?)=(ac +bd )* + (ad — bc)? (identitatea lui Lagrange)

d)

Inegalitati.
1.a? +b*>2ab,Va,beR; 2. a? +b?+c?>ab+ac+bc, Va,b,c eR; 3. %+222; va,beR”.
a
GEOMETRIE

Punct. Dreapta. Semidreapta. Segment (continutul programei scolare).

Unghi (continutul programei scolare si, in plus, teorema directa si teorema reciproca a
unghiurilor opuse la varf).

Congruenta triunghiurilor (continutul programei scolare)
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Perpendicularitate (continutul programei scolare).

Paralelism (continutul programei scolare si, in plus, teorema directa si teorema
reciproca a liniei mijlocii a unui triunghi).

Proprietati ale triunghiurilor (continutul programei scolare) si urmatoarele teoreme:
- Teorema directa si teorema reciproca a liniei mijlocii a unui triunghi.

- Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea catetei care se opune unghiului de 30° este
jumatate din lungimea ipotenuzei.

- Teorema reciproca.

- Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea medianei corespunzétoare ipotenuzei este
jumatate din lungimea ipotenuzei.

- Teorema reciproca.

- Patrulatere (continutul programei scolare).

- Cercul. Definitie. Elemente Tn cerc. Unghi la centru. Masura arcelor. Coarde si
arce; proprietati. Teorema despre proprietatea diametrului perpendicular pe o coarda.

CLASA A VIII-A
ALGEBRA
Numere reale Partea intreaga si partea fractionara a unui numar real. Ecuatii.
Modulul unui numar real.
Proprietatile a) [x+y|<|x+|y, vx,yeR;b)|x<a(a>0)axeRe -a<x<a;
C)|x>a(a>0)axeRex>a sau x<-a;
Ecuatii. Intervale. Intersectia si reuniunea intervalelor. Rationalizarea numitorului de
forma a/bsi  a+vb, abeN. Formulele de calcul prescurtat:
(axb)®’ =a’*+3a’b+3ab®£b®; a’+b’®=(axtb)(@®Fab+b?).
Puterea unui numar real cu exponent numar intreg. Reguli de calcul cu puteri.
Rapoarte de numere reale reprezentate prin litere. Operatii.
Ecuatii de gradul al doilea cu coeficienti reali. Formulele lui Viete. Factorizari.
Sisteme de doua ecuatii de gradul intii cu douad necunoscute.
Fractii rationale. Operatii.
Siruri numerice. Progresii aritmetice si geometrice
Functia f:D—>R,f(x)=ax+b, abeR, unde D este o submultime alui R.

GEOMETRIE

Asemanarea triunghiurilor

Teorema lui Thales. Teorema reciproca a teoremei lui Thales. Teorema paralelelor
echidistante. Teorema paralelelor neechidistante. Linia mijlocie Tn triunghi;
proprietati. Centrul de greutate al unui triunghi; proprietati. Linia mijlocie in trapez;
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proprietati. Teorema fundamentalda a asemanarii. Criterii de asemanare a
triunghiurilor. Teorema bisectoarei (interioare, exterioare) si teorema reciproca.
Teorema lui Menelaus; teorema reciproca. Teorema lui Ceva; teorema reciproca.
Inegalitatea triunghiului. Tntr-un triunghi, la latura mai mare se opune unghiul mai
mare, si reciproc. Teorema perpendicularelor si a oblicelor.

Constructii simple cu rigla negradata si cu compasul.

Probleme elementare de loc geometric.

Relatii metrice in triunghi

In triunghiul dreptunghic: teorema Tnaltimii; teorema catetei; teorema lui Pitagora;
teoreme reciproce.

Rapoarte constante in triunghiul dreptunghic: sin, cos, tg, ctg. Formule uzuale.

2 2(b2 +cz)—a2

a 4 '

absinC . abc .

y AA:pr;AA=E1

Teorema lui Pitagora generalizatd. Teorema medianei: m

Arii. A, = p(p-afp-b)p-c); A, =
d, -d, -sin[£(d,,d,)]

patrulat. convex — 2 .

Cercul. Definitie. Elemente in cerc. Unghi la centru. Masura arcelor. Coarde si arce;

proprietati. Teorema unghiului inscris Tn cerc. Cerc Tnscris, cerc circumscris unui

triunghi. Patrulater ortodiagonal. Patrulater inscriptibil. Patrulater circumscriptibil.

Conditii de inscriptibilitate, conditii de circumscriptibilitate. Cercul lui Euler.

Pozitiile relative ale unei drepte fatd de un cerc. Pozitiile relative a doua cercuri.

Teorema arcului capabil de un unghi dat. Puterea punctului in raport cu un cerc.

Proprietati.

Lungimea cercului si a arcului de cerc. Aria discului si a sectorului de cerc.

Poligoane regulate. Triunghiul echilateral, patratul, hexagonul regulat.

A

CLASA A IX-A
ALGEBRA
Modulul numarului real. Ecuatii si inecuatii cu necunoscuta sub semnul
modulului. Radicali de ordinul n. Proprietati.
Formula %a® Hal. Ecuatii si inecuatii irationale, reductibile la rezolvarea unei
ecuatii sau inecuatii de gradul al doilea.
Puterea numarului real pozitiv cu exponent rational. Reguli de calcul cu puteri.
Functia de gradul doi. Proprietatile si graficul ei. Probleme de maxim si minim.
Functia putere. Functia radical. Proprietatile si graficele lor.
Monoame si polinoame. Operatii. Radacinile unui polinom. Divizibilitatea
polinoamelor. Factorizari. Polinoame reductibile
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si ireductibile pe o multime data de numere. Polinoame simetrice si antisimetrice.
Fractii algebrice. Operatii. Proprietéti.

Ecuatii si sisteme de ecuatii. Inecuatii si sisteme de inecuatii. Metoda intervalelor.
Inegalitati:

1 n a+a,+..+a a’+a’+.+a> V a eR’ i=L,n Sl vneN”
o 7 < . L. < 2 T n < 2 e n i R ’
1 TSVaa,-..a, < < - ,

e P n
4 a,

(inegalitatea mediilor);
2.(a2 +a2+..+a2)(b? +b2 +...+b2)> (ab, +a,b, +...+a,b, ), va,beR, i=Ln §i vneN"
(inegalitatea Cauchy — Buniakovski — Schwarz).

GEOMETRIE

Puncte, drepte, plane. Paralelism n spatiu.

La continutul programei scolare se adauga: teoreme de paralelism; teorema lui
Menelaus n spatiu; teorema reciproca teoremei lui Menelaus; teorema lui Thales Tn
spatiu; axe de simetrie ale paralelipipedului dreptunghic; axa de simetrie a piramidei
patrulatere regulate; simetria fata de un plan; sectiuni axiale in corpurile care admit
axe de simetrie.

Perpendicularitate in spatiu. Proiectii ortogonale pe un plan.

La continutul programei scolare se adauga: perpendiculara comuna a doua drepte;
reciprocele teoremei celor trei perpendiculare; plan mediator; plan bisector. Sfere
circumscrise, sfere inscrise si exinscrise in corpuri regulate.

CLASA A X-A

ALGEBRA

Numere reale. Operatii cu numere reale. Puterea unui numar real cu exponent real.
Partea intreaga si partea fractionara a unui numar real. Proprietati. Logaritmi.
Proprietati.

Elemente de logica matematica si teoria multimilor. Functia caracteristica de multime.
Multimi numarabile si nenumarabile (N,Z,Q sunt numarabile si R este nenumarabila).
Densitatea in R a multimilor Q si R-Q. Teorema de densitate a lui Kronecker.
Multimi convexe, infasuratoarea convexa .Teorema lui Helly.

Principiul includerii si excluderii.  Principiul inductiei matematice. Principiul
elementului extremal. Elemente de combinatoricd si binomul lui Newton. Elemente
din teoria grafurilor. Principii de enumerare.

Relatii si functii. Clasificari de functii. Monotonie, marginire, periodicitate,
convexitate si concavitate.
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Functii injective, surjective, bijective. Compozitia functiilor. Functii compuse. Functii
inverse. Criterii de inversabilitate. Ecuatii si inecuatii functionale. Relatii de
recurentd. Determinarea termenului general. Calcul de sume si produse.

Functiile elementare principale (inclusiv cele trigonometrice) , proprietati,
reprezentari grafice.

Ecuatii si inecuatii. Sisteme. Totalitati.

Inegalitati de tip Jensen. Inegalitatea mediilor. Inegalitatea lui Cauchy-Buniakovski.
Inegalitatea lui Holder. Inegalitatea lui Bernoulli. Inegalitatea lui Cebisev. Metoda lui
Sturm.

Teoria numerelor

Ecuatii Tn numere intregi :ax+by=c; x* +y* =z* ecuatia lui Pell.

Teorema Tmpartirii cu rest in multimea numerelor intregi. Numarul divizorilor, suma
si produsul divizorilor unui numar natural. Algoritmul lui Euclid. Indicatorul lui
Euler. Congruente modulo n.

Teoremele: Euler, Fermat, Wilson, Lagrange, teorema chinezeasca a resturilor.
Numerele lui Fermat, Fibonacci, Lucas, Mersenne, Catalan, triunghiulare si
proprietati.

Geometrie si trigonometrie

Teoreme clasice de geometrie pland . Puncte remarcabile si drepte remarcabile.
Teorema lui Stewart. Teorema lui Van-Aubel. Teorema lui Steiner. Dreapta lui Euler.
Drepte de tip Simson. Cercurile lui Euler, Tucker, Taylor. Probleme de concurenta si
coliniaritate. Geometria patrulaterelor convexe. Relatii metrice.

Inegalitati geometrice si trigonometrice: inegalitati fundamentale, metoda lui Steiner,
reducerea la inegalitati algebrice, inegalitati intre elementele unui triunghi, maxime si
minime geometrice.

Transformari geometrice: simetrii, translatii, rotatii, omotetii, inversiuni si aplicatii.
Notiuni de calcul vectorial cu aplicatii in geometrie: vectori liberi, centre de greutate,
aplicatii ale produsului scalar, centre de greutate, momente de inertie, teoremele lui
Steiner, Lagrange, Jacobi. Puncte laticeale in plan.

Elemente de geometrie analitica. Locuri geometrice clasice. Pol si polara la cerc.

CLASA A XI-A
ALGEBRA
Numere complexe. Calcul cu numere complexe. Forme de reprezentare ale

numerelor complexe. Aplicatii ale numerelor complexe n calcul de sume si produse.
Aplicatii ale numerelor complexe h geometrie.
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Matrice. Determinanti. Determinantul de ordin n. Formula lui Binet-Cauchy.
Regula lui Laplace de dezvoltare a unui determinant. Teorema Hamilton-Cayley.
Rangul unei matrice din M (C). Rangul produsului si sumei a doua matrice.

Inegalitatea lui Sylvester asupra rangului produsului a doua matrice. Sisteme liniare
de m ecuatii cu n necunoscute.

ANALIZA MATEMATICA

Multimea numerelor reale. Multimi deschise, inchise, compacte, densitate in R,
lema intervalelor inchise. Multimi numarabile, numarabilitatea lui Q, numarabilitatea
lui R

Siruri de numere reale. Puncte limita pentru siruri. Limita sirului. Limita
superioara si limita inferioara la siruri.

Calcul de limite. Aplicatii. Siruri recurente. Progresii aritmetice Si geometrice.
Ecuatii cu recurente liniare si neliniare. Metode de rezolvare si aplicatii.

Limite de functii. Oscilatia unei functii pe o multime, discontinuitati de prima
si a doua spetd. Calcul de limite. Aplicatii.

Functii continue. Proprietati. Teoreme importante despre functii continue.
Aplicatii.

Functii cu proprietatea valorii intermediare (proprietatea lui Darboux).
Teorema lui Darboux.

Formula lui Taylor cu restul lui Lagrange. Dezvoltari in serie

Functii derivabile. Reguli de derivare. Derivate de ordin superior. Regula lui
Leibniz.

Teoreme importante despre functii derivabile. Monotonie si convexitate. Rolul
primei derivate n studiul unei

functii. Rolul derivatei a doua in studiul unei functii. Studiul functiilor.
Probleme de maxim si minim.

Aplicatii directe ale derivatelor.  Regula lui I’Hospital. Rezolvarea unor
inegalitati cu ajutorul derivatelor.

GEOMETRIE

Elemente de geometrie spatialda. Paralelism si perpendicularitate Tn spatiu.
Teoreme importante despre paralelism si perpendicularitate. Proiectii ortogonale in
spatiu. Teorema celor 3 perpendiculare, reciprocele ei.

Geometria tetraedrului. Tetraedre echifaciale. Tetraedre Crelle. Tetraedre
ortocentrice.

Probleme de concurenta si coliniaritate Tn spatiu. Relatii metrice.

Transformari geometrice in spatiu.
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Poliedre si corpuri rotunde. Arii si volume. Sfere inscrise, exinscrise Si
circumscrise in poliedre regulate.

Calcul vectorial in spatiu. Produsul scalar, produsul mixt si produsul vectorial.
Proprietati si aplicatii.

Elemente de geometrie analitica spatiala. Formula distantei. Sisteme spatiale de
puncte materiale. Centre de greutate. Momente de inertie. Distante in spatiu.

CLASA A XII-A

ALGEBRA

Polinoame in multimea numerelor complexe. C.m.m.d.c. si c.m.m.m.c. i
algoritmul lui Euclid pentru polinoame. Radacini multiple, polinomul lui Taylor,
derivata formala a unui polinom, conditii necesare si suficiente pentru ca o radacina sa
fie multipla. Polinomul de interpolare al lui Lagrange. Teorema fundamentala a
algebrei. Polinoame ireductibile, numere algebrice, polinom minimal. Radacini
primitive ale unitatii, polinoame ciclotomice. Polinoame simetrice, teorema
fundamentalad a polinoamelor simetrice, sumele lui Newton. Ecuatii algebrice. Relatii
Viete.

ANALIZA MATEMATICA

Primitive. Integrale nedefinite. Calculul primitivelor. Aplicatii.

Functii integrabile. Sume Darboux, sume Riemann, proprietati. Teoreme
importante referitoare la functii integrabile. Aplicatiile lor la rezolvarea unor
probleme standarde.

Aplicatii ale integralei Riemann la calculul ariilor, volumelor, lungimilor
arcelor de curba, centrelor de greutate. Calculul limitelor cu ajutorul integralei
Riemann. Calcul de sume.

GEOMETRIE ANALITICA

Dreapta in plan. Vector director si vector normal al dreptei. Probleme de
coliniaritate si concurenta. Geometria analiticd a triunghiului. Metoda analitica de
rezolvare a problemelor de loc geometric. Relatii metrice.

Ecuatia planului. Vector normal al planului. Distante in plan si n spatiu.

Conice. Clasificarea conicelor. Conice degenerate. Ecuatii generale si ecuatii
canonice. Relatii metrice pentru conice. Probleme de concurenta si tangenta pentru
drepte si conice. Distanta dintre doua figuri geometrice.

Aplicatii pentru conice.
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Anexa 3.

Modelul DiPHTeRIC

Modelul DiPHTeRIC si modul de utilizare a modelului DiPHTeRIC propuse de
Cariou in anul 2002 sunt recomandate intr-un demers de cercetare. Modelul
DiPHTeRIC simplificat descrie aproximativ calea ipotetico-deductiva care se bazeaza
atat pe epistemologie cat si pe analiza lucrului stiintific n laborator, fara a pretinde sa
descrie realitatea complexa a drumului cercetatorilor. Datele initiale (Di) reprezinta
teorii, observatii, reprezentari, credinte, obstacole, achizitii anterioare, modele,
experiente, idei si fapte. O problema (P) survine cand se contrazic ideile si faptele
(mai des ideile vechi si faptele noi). Problema este de natura s& conduca la diverse
ipoteze (H), fiecare dintre care poate duce la proiectarea mai multor testari (Te), care
nu sunt neaparat experimentale (observare, simulare, modelare ...). Pasii urmatori
sunt: analiza rezultatelor, interpretarea si concluziile.

DiPHTeRIC, modie de CHEMINEMENT SCIENTIFIQUE

LS DR A e TN

Idées A \A \i\ \ \

b o
1. Données e ; i T :

oo i Probléme —ppHypotheses - Tests 1 Reésultats SwInterprétationpConclusions
initiales ? ; ; e
de conséquences aanakyser Hypotheses
didisres rifistées ou
"Faits"” comobories
Raisannermyent —
hypothdtico-déducrif

Instructiunile pentru acest model constituie un instrument proiectat pentru
profesori. Rolul lor este, odata formulata problema pentru clasa, de a asigura o cale
care se bazeaza pe propunerile elevilor (ipotezele, apoi propunerile de testare), de a-i
Tncuraja pe acestea, daca este necesar, de a formula intrebari de stimulare a gandirii.
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Ca instrument DiPHTeRIC este corespunzator cu ,,Canavaua”, definita pentru
predarea stiintelor si tehnologiei Tn ciclul primar(2002), extinsa apoi pentru Colegiu
(investigatii Tn Matematica si Stiinte experimentale: Introducere comuna pentru toate
disciplinele stiintifice, BO # 5 din 25 august 2005) si apoi in liceu (in biologie, BO
Raportul nr 4 din 29 aprilie 2010).

Canevasd’une séquence : Démarche d’investigation
(Primaire, 2002) DiPHTeRIC (Lycée, 2010)

Choix d’une onneées Situation motivante
situation de départ nitiales suscitant 1a curiosité

Formulation rohime Formulation d’une
du questionnement des éléves problématique précise

Elaboration I Enoncé
des hypotheses JRot S d’hypothéses explicatives

Conception 7 Conception d’une stratégie pour
de Pinvestigation éprouver ces hypothéses

Investigation s Résilats Mise en ceuvre
conduite par les éléves du projet ainsi élaboré

Acquisition i = iag Confrontation des résultats
: nterprétation 7
des connaissances obtenus et des hvpotheses

Structuration - Elaboration d’un saveir
i onclusion : E
des connaissances mémorisable
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Anexa 4.

CONSIDERATII ASUPRA MASURARII MARIMILOR GEOMETRICE

1. INTRODUCERE

Problema masurarii distantelor, lungimilor curbelor, ariilor figurilor plane, volumelor
corpurilor spatiale a aparut odata cu aparitia civilizatiilor umane.
Tn procesul de predare apar urmatoarele intrebari:

e Ce este unitatea de masura?

e Ce seintelege prin expresia ,,masurarea marimilor geometrice date”?

e Cum depinde rezultatul masurarii de unitatea de masura?

e 1Tn ce mod pot fi masurate marimile unor figuri de o forma concret?

e Pentru care clasa de figuri existd 0 masura a marimilor lor?
Tn cursul preuniversitar de matematica atentia principala este orientata spre intrebarea
a patra. Intrebarea a cincea, de reguld, nu se cerceteazd. Mentionam c& existenta
masurii pentru anumite tipuri de figuri este o consecinta din axiomele utilizate.
Se presupune ca cititorul cunoaste principiile de baza ale geometriei scolare, notiunile
de segment, poligon, poliedru, partea interioara a poligonului, partea interioara a
poliedrului, congruenta a figurilor, asemanarea figurilor.

2. CE ESTE O MASURA?

Orice masura se refera la o anumita clasa de figuri. Fiecare clasa de figuri are
proprietatile sale specifice.
Definitia 2.1. O clasa K de figuri geometrice se numeste aditiva, daca se respecta
conditiile:

1. Daca figurile F si @ sunt asemenea si Fe K, atunci si ® eK.

2. Pentru unele perechi de figuri F,® este determinata suma lor F@d K .

3. Daca F,®eK sisuma F@®®d existd, atunci FOd=FuUd,
Nota 2.1. Deci, suma figurilor este un caz particular al reuniunii lor. Nu se exclude
cazul cind F,®d eK Si FU® K, iar suma F @ d nu existal
Exemplul 2.1. Fie K, totalitatea segmentelor. Dacd F si @ sunt segmente, atunci
suma lor, egala cu reuniunea, exista daca si numai daca aceste segmente nu au puncte
interioare comune si reuniunea lor este un segment.

F @
F®T

Reuniunea segmentelor [-2,2] si [1,4] de pe dreapta realé este segmentul [-2,4], dar
suma lor nu exista.
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Reuniunea segmentelor [-3,0] si [1,3] nu este un segment, prin urmare suma lor nu
exista.
Exemplul 2.2. Fie K, totalitatea liniilor frinte simple. Daca F = A A,..A_ Si
® = B,B,...B,, atunci suma lor F @ ® exista daca si numai daca A = A, B, #B_,
intersectia lor F ~n® se contine in
multimea {A, A,} si nu contine nici unul
din punctele B,, ..., B, , .
Exemplul 2.3. Fie K, clasa
poligoanelor plane. Poligonul P este
suma poligoanelor P, si P, daca P=PR,
U PR, si poligoanele P, si P, nu au puncte
interioare comune.
Exemplul 2.4. Figura F se numeste
suprafata poligonala daca F este reuniunea unui numar finit de poligoane. Fie K/,
totalitatea suprafetelor poligonale. Suprafata poligonala F este suma suprafetelor
poligonale F, si F,, daca F =F, UF, si intersectia F, nF, nu contine un careva
poligon.
Exemplul 2.5. Fie K, clasa poliedrelor. Poliedrul P este suma poliedrelor B, si B,
dacd P =P, UP, si poliedrele P, si B, nuau
puncte interioare comune.
Aceste exemple explica suficient de clar
notiunea de clasa aditiva de figuri geometrice.
Definitia 2.2. Fie K o clasa aditiva de figuri
geometrice. Vom spune ca este data o masura ~ -
a marimilor figurilor din clasa K daca pentru
orice figura F eK este bine determinat un
numér pozitiv m{F) numit marimea figurii F si se satisface conditiile:
1. Dacé figurile F si® sunt congruente si F,® K, atunci m(F)=n{®).
2. Dacd F,®0 K si Fc®, atunci m(F)< m(®).
3. Dacd F,F,F,eKsi F=F®F, atunci n{F)=mF,)+(F,).
4. Existd o figurd F, e K pentru care m(F,)=1.
Nota 2.2. De regula, figura F, din conditia 4 este de o forma anumita. Aceasta figura

determind unitatea de masura.
Masurile marimilor geometrice sunt omogene in sensul urmator.
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Definitia 2.3. Masura m a marimilor geometrice din clasa aditivda K se numeste

omogend, dacd exista o functie pozitiva a(r) definita pe multimea numerelor reale

pozitive si se satisfac conditiile:

1. [iiga(r):o Si !Lrga(r):

2. Daca F,® eK si @ este imaginea figurii F la 0 asemanare cu coeficientul r >0,
atunci m(®)=a(r)mF)

Este evident cé functia m(r) satisface conditiile:

3. Functia a(r) este continua si a(1)=1.

4. Functia a(r) este monotona si strict crescatoare.

Tn majoritatea cazurilor a(r)=r" pentru un numar natural n>o0.

Teorema 2.1. Fie m 0 masura omogena a marimilor geometrice din clasa aditiva K si

k>0, keR. Atunci m(F)=k-n(F) este 0 noud masurd omogena a marimilor din K.

Demonstratie. Este evident ca masura misatisface conditiile 1-3 din Definitia 2.2.

Fie a(r) functia relativ de care masura m este omogena. Existd un r, >0 pentru care

k‘l = a(ro) Notam cu F; imaginea figurii F, la 0 omotetie cu coeficientul r,. Atunci

—k-mF,)=k-a(r,) - mF,)=k -k *m(F,)=

F|e <1> o figura obtinuta din figura F € K la 0 asemanare cu coeficientul de asemanare

r>0. Atunci m(®)=kn(®)=ka(r)-mF)=a(r) -m(F). Deci si masura m este omogena

relativ de functia a(r). Teorema este demonstrata.

Exemplul 2.5. Fie K, totalitatea multimilor finite si F=F UF,,daca F=F nF, =¢.

Notam cu m(F) numarul de elemente ale figurii F. Atunci m(F) este 0 masura

neomogena.

3. PROBLEME PRINCIPALE ALE TEORIEI MASURARII MARIMILOR
GEOMETRICE
Fie K o clasa aditiva de figuri geometrice in spatiu.
Prima problema fundamentala a teoriei masurarii este urmatoarea.
Problema 1. Care sunt conditiile de existenta a unei masuri a marimilor figurilor din
clasa K?.
Simultan cu problema 1 se rezolva si urmatoarea problema.
Problema 2. Tn ce mod se fixeaza unitatea de misura a marimilor figurilor din clasa
K?
La masurarile geometrice Tn calitate de unitate de masura se fixeaza un segment, care
se numeste unitate de masura sau segment unitar. Acest segment si determina figura
F, din Definitia 2.2.
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Problema 3. Fie data unitatea de masura. Cite masurari ale marimilor figurilor din
clasa K exista cu unitatea de masura data?

Afirmatiile ce conduc la rezolvarea Problemelor 1 si 2 formeaza impreuna ,,Teorema
de existenta” a masurii marimilor figurilor din K, iar afirmatiile ce ce conduc la
rezolvarea Problemei 3 — ,,Teorema de unicitate”. Cu aceste probleme este legata si
urmatoarea.

Problema 4. Fie c3 este dati o masura a marimilor figurilor din K. Tn ce mod se
poate calcula marimea unor figuri din K?

La rezolvarea Problemei 4 se deduc diverse formule de calcul. Tn aceste formule poate
fi utilizata notiunea de integrala sau operatiile de adunare, scadere, inmultire,
Tmpartire si extragere a radacinilor a unor parti liniare ale figurii.

Tn procesul demonstrarii Teoremelor de existentd se folosesc urmatoarele:

4. METODA LUI CARATHEODORY DE CONSTRUIRE A UNEI MASURI
Fie R=Ru{-ow,+c}, uneler este multimea numerelor reale. Consideram ca
(£00)+(+00)=+00 =X+ (o) = (£ o)+ x =+ pentru orice x € R. De asemeni, a - (o) oo
pentru a >0 si a -(£0)=Feo pentru a <O0.

Definitia 4.1. O clasa &3 de submultimi ale multimii Q% se numeste semialgebra de
submultimi daca satisface conditiile:

1. B3,

2. Daca ABeC3, atunci AnB e C3.

3. Dacd A BeC8, atunci existd un n>1 si asa multimi disjuncte B,,B,,..,B, € &3,

21t Php
pentru care @\Azngi.

Definitia 4.2. O clasa &8 de submultimi ale multimii Q% se numeste algebra de
submultimi daca satisface conditiile.

1. @eCS.

2. Daca A BeC3, atunci AnB e CS.

3. Daca Ac 3, atunci QA\Ae 3
Definitia 4.3. O clasa &3 de submultimi ale multimii Q% se numeste o—algebra de
submultimi sau clasa complet aditiva, daca satisface conditiile:

1. B8

1. Daca A, €G3, pentru orice ne N, atunci @1 An e &3

2. Daca AeC8, atunci Q9\ A e 3.
Lema 4.1. Orice algebra &3 de submultimi ale multimii Q& satisface proprietatilor:
1. 3 este o0 semialgebra de submultimi.
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2. Daca A BeC3, atunci AUB e C8..
3. QBeB

Lema 4.2. Orice o-algebra &3 de submultimi ale multimii Q% satisface proprietatile:
1. 3 este 0 algebra de submultimi.

Demonstratie. Este suficient sa demonstram ca ;:1 An = Q5\ 31 (Q3\A,).

Teorema 4.1. Fie &3 o semialgebra de submultimi ale multimii Q%. Notam cu &3,
totalitatea submultimilor Ac Q% care sunt reuniuni a unui numar finit de submultimi
ALA,,...A €8 neN. Fie 83.83,u {Q%\H:He 38,/ Atunci:

1. &8, este 0 algebra de submultimi ale multimii Q&.

2. Dacd HeCd8, atunci exista un numar n>1 si asa multimi disjuncte

3. Daca 3 este 0 algebra de submultimi ale multimii Q% si S8< &8, atunci
B.c 3.
Demonstratie. Afirmatiile 2 si 3 sunt evidente.
Sa demonstram afirmatia 1.
Fixam A BeC8,. Sa demonstram ca An B e C3.. Sunt posibile trei cazuri.
Cazul 1. A,BeC8. Tn acest caz existd un numar n>1 si submultimile A,B,....A ,B, e

3 pentru care A=_&1Ai Si B=uUB,. Nu se exclude cazul cind Ai=@ sau Bj=0.
1= J=

e8si AnB= U H,,

i,j=1 ]

Notam H, = A ~B,. Atunci H e 8, iar AuB:QJl(AiuBi)e

8.,

Cazul 2. QA\A, QA\B 8 Fie A=Q3\ A si B'=Q%\B. AtunCiA',Be3, si AUB'e
@/, Ial‘ ANnB= %\(A Y B’)E C%.}.

Cazul 3. A8, si QA\BeC8. Exista n>1 si A,B,,..,A B, e C3 pentru care

i

n - n - - - W ~ ~,
A=UAi si S8 7=Q8|C3=UB;. Pentru fiecare j<n existaun H; e 53, ncit A\B; =H .
i= =

Atunci AnB=n(A/B,)=NH, ec3.
j=1 j=1

Teorema este demonstrata.
Nota 4.1. Vom spune ca B. este algebra generata de familia B.
Orice familie B de submultimi ale multimii Q% genereaza o 0-algebra &8 de

submultimi si 0 algebrda B de submultimi. Vom aveaci B<B <B".
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Dacé {a, :i <n}
Teorema 4.2. (Teorema Caratheodory).
Fie B 0 semialgebra de submultimi ale multimii Q% si m: B — R este o functie cu
proprietatile:

1. m(H)>0 pentru orice H e B.

2. Daca H,H,,..,H,,.. este un sir de multimi mutual disjuncte din B, H :nC;lHn Si
HeB, atunci mH)=X{mH, ):neN} si existd o unicd functie m:B"~ - R cu
proprietatile:

1. m(H)=mH) pentru orice H e B.

2. mH)>0 pentru orice He B™.

3. Dacd H ,H,,.,H,.sunt  multimi disjuncte din B, atunci

;{QHJ:Z{n(Hn); neN }.

Demonstratie. Aceasta teorema este una din cele mai importante teoreme ale teoriei
abstracte a masurii.
VVom expune planul de demonstrare a acestei teoreme.
1. Observam ca m(9)=0.
2. Notdm | * =sup{m{H): H ¢ B }
3. Notam cu B, B;si B =B, familiile de submultimi constituite Tn Teorema 4.1.

4. Pentru fiecare HeB, fixam H,,H,,...H B pentru care H:QHn Si

H,nH, =@ pentru 1<i<j<n.

Multimile H,,H, ,...,H, formeazd o B-descompunere a multimii H. Pentru H e
B, pot exista mai multe B-descompuneri.

5.Pentru HeB, si B-descompunerea H,,H,,...H
mH)=3{mH,):i<n}

6. Observdm c& mH)=m(H) pentru HeB .

7. Dacd H eB,, atunci m(H) nu depinde de B-descompunerea ei.

Intr-adevar, fie H,,H ,..,H_si H/ H...Hh si H/ H,..Hm doud B-descompuneri
a multimii  H. Atunci H, =H nH,eB, nH)=X{H;):j<m| i
”(H"): {n‘(Hij)' i< n}

Prin urmare, S{m(H,):i<n}=X{mH,):i<n,j<m}=3{mH): j<m}.

a multimii H notam

n
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8. Daca H,,H,,..H_,... sunt multimi mutual disjuncte din B,, H = (;Hn si HeB,,
atunci m(H)=S{m(H,):neN |

Fie A ,A,...,A 0 B-descompunere a multimii H. Atunci pentru orice n exista o
asa B-descompunere {H , :i<m,j<k(n)} Incit H, c A, pentru orice i<m si j<m. Nu

nij
se exclude cd H, =@ pentru careva i si j. Atunci A =n§l(u {Anij j<k(n)neN }) si
m(A;)= X {m(Anij ):i<k(n),ne N}.
Din aceastd egalitate imediat obtinem cd m(H)=X{mA):i<n}=>mH,):neN .
9. Dacéd H e B,, atunci notdm n{H)=1" —n{H). Este evident ca
1" = sup{H{H): HeB, }:E{S). Deci m(H )= opentru orice H e B si m(A)=m(A) pentru
AeB .
10. Dacd H,,H,,..H,,... sunt multimi mutual disjuncte din B , H =§1Hi si HeB,

atunci m(H)=3{mH,):neN |

Se aplica constructiile de la pasul 8 si din demonstrarea Teoremei 4.1.

11. Pentru orice H c Snotdm i =sup{m{A): H c A, AcB | si
m =inf{(A):H c A,AcB |

Méarimea m”(H) se numeste masura exterioara , iar m«(H) — masura interioara a
multimii H.

Este evident ¢& m«(H)<m’(H).

Dacd m(H)<+oo,atunci mi (S\H)=m(S)-m' (H)=1"-m(H).

12. m(H)=m"(H)=m (H) pentru orice H B .

13. Multimea M < S se numeste m-masurabila dacd m(H)=m(H ~AM)+m(H\M)
pentru orice submultime Hc S .

Fie B, totalitatea multimilor m-masurabile.

14. Orice multime M e B este m-masurabild. Deci B < B,,.

15. Daca M B, atunci\MS\M e B .

16. Daca A; A,,... sunt multimi mutual disjuncte din B, atunci C;An eB, .Sl

m(nu_lAnj=Z{m(An): neN }.
17. m (A)=m(A) pentru orice AeB,,.
18. Notam m(A)=m (A) pentru orice AeB,,.
Atunci B, este o g-algebra de submultimi si B™ < B,,.
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Existenta functiei m este demonstrata. Unicitatea este 0 consecintd a metodei de
constructie.

Nota 4.2._Schema lui Caratheodory poate fi folosita cu succes in cazul cand sunt
date semialgebra B si masura m pe ea. In acest caz se spune ci m este o extindere a

masurii m pe g-algebra B~ generata de B . De fapt noi am extins masura m pe o0 -
algebrd cu mult ,,mai mare”. Insd s -algebrele B” si B, sunt destul ,,de aproape ,, in

sensul ca pentru orice H < B,, existd 0 multime H° e B pentru care mH°)=0,

H\H® eB " si mH)=mH\H®). Atunci i mH\H°)=0.Dacd H eB,, $i mH)=0,
atunci multimea H se numeste m-neglijabila . Deci multimile din B_ se deosebesc de
multimile din B~ cu precizia multimilor m-neglijabile.

5. MASURAREA LUNGIMILOR SEGMENTELOR

De masurarea marimilor segmentelor este legatda toatda teoria masurilor
geometrice.

Din aceastda cauza masurarea marimilor segmentelor trebuie sa ocupe un loc
deosebit in studiul matematicii.

La baza teoriei masurarii marimilor segmentelor sta axioma lui Arhimede (287-
212).

Fie AB si CD doua segmente. Vom spune ca AB=CD daca aceste segmente sunt
congruente . Dacd Cy, D,, sunt doud puncte ale segmentului CD si AB=C;D;, atunci
vom nota AB<CD. Din AB<CD si CD< AB urmeaza ca AB=CD.

Notam AB<CD, daca AB< CD si AB nu este congruent cu CD.

Deci pentru orice doua segmente a si b se satisface una si numai una din
urmatoarele relatii:

1. a=b.
2. a<b.
3. b<a.

Pentru orice segmente a, b se construiesc segmentul a+b, segmentul a-b (daca b
<a), segmentul n a si segmentul Xa, unde nsi m sunt numere naturale.

Axioma lui Arhimede._Pentru orice doua segmente exista un numar natural n>1,
astfel Tncat (n—-1lJa<b<na.

Consideram ca 1-a=a, iar 0-a=0este un punct , adica este segmentul nul, care
este mai mic decat alte segmente.

La masurarea marimilor segmentelor in calitate de unitate de masurd F, (vezi
Definitia2.2) se ia un segment care se numeste segment unitar sau unitate.
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Teorema 5.1. Pentru orice segment e exista o unicd masura I(a) a lungimilor
segmentelor cu unitatea de masura e.

Demonstrare. Fie N " =N U {0}.

Fixam segmentul e .Cu ajutorul inductiei construim sirul de segmente e, ej,
€2,...,6n,... astfel inct e, =e, e, =10%e,, e, =10"e,, ..., e,,, =10"e,

.Deci e, =10""e, pentru orice neN .

Fie a un segment. Existd un numar b, e N = Incat b, (n)-e, <a<(b,(a)+Le,.

Numerele b ,(a) poseda urmatoarele proprietati:

1. Exista si sunt unice pentru orice segment a si orice numar neN .

2.10b,(n)<b,,(a)<10(b,(a)+1)

3. Daca a<b, atunci b ,(a)< b (b).

4. b n(@)+bn(b)<b,(a+b)<b,(a)+ b (b)+1.

5. b n+m(€n)=10" pentru orice nmeN .

Acum notam 1 (a)<10™"b,(a).

Obtinem urmatoarele relatii.

6.1, (a)<l ,(a)<1 (a)+10™"

7.1.(a)+1,(b)<1 (a+b)<1 (a)+1, (b)+10™"

8. Pentru m>n avem I (e, )=0, pentru m<n avem | (e, )=10" Si I (e,)=1.

Din aceste proprietati obtinem cd pentru orice segment a exista limita

I(a)=liml_(a).

Din axioma lui Arhimede obtinem ca I(a)>1,.(a)>0 pentru un carevaneN . Din
proprietatea 7 obtinem:

9. I(a+b)=1(a)+I(b).

Din proprietatea 8 obtinem:

10. 1(e, )=10"si I(e)=1.1(e) = 1 si I(e;,)=10™"

Din proprietatea 3 obtinem:

11.Daca a<b, atunci I1(a) < I (b).

12.Daca a=b, atunci I (a)=I(b).

Deci I(a) este 0 masura a lungimilor segmentelor cu unitatea de masura e.

Dacd | (a) este o altd masurd a lungimilor segmentelor cu unitatea de masura e,
atunci:

13.1'(em)=1 si I (en)=10™.

Atunci din b,(n)-e, <a<(b,(a)+1)e, obtinem cd I (a)<I(a)<I, (a)+10™" Si, prin
urmare, | (a)=I(a).

Teorema este demonstrata .
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Fier, (a)=b,(a)-10-b, ,(a)). Atunci 0<r,(@)<9si daca I(a)=ngnyn,...ny...ca 0
fractie zecimald, atunci ny=b o(a) si n=r(a) pentru k e N .

Nota 5.1. Masurarea segmentelor este 0 masura omogena cu functiaa(r) =r.
Deci daca cunoastem o masura ¢ (a) a marimilor lungimilor segmentelor, atunci
masura lungimilor segmentelor cu unitatea de masurd e va fi ¢"(a)=¢(e)™ ¢(a).

Notam 5.2. Cursul preuniversitar de geometrie contine un asa sistem de axiome in
care, sau este data o marime m(a) a lungimilor segmentelor sau este cunoscuta

distanta dintre puncte. Tn asa caz usor se determina o careva masura a segmentelor cu
0 careva unitate de masura. Prin urmare, ar putea fi aplicata Nota 5.1. si sa nu fie
demonstrata Teorema 5.1.

Tnsa aceasta cale din punct de vedere si metodic si metodologic este cu un esec in
final. Se pierde ,,miezul ,, problemei masurarii marimilor geometrice. Tn acest caz nu
reusim sa stabilim unicitatea masurii lungimii segmentelor!

6. MASURAREA LUNGIMILOR CURBELOR
Fixam un segment e ca unitate de masura

Pentru orice linie frantd g=AA1A...A, se determind lungimea ei ¢(g)=> ¢(A.

i=1
1A)), unde I(A_, A ) este lungimea segmentului A; ;A

Franta g se numeste simpla, daca A A, Pentru O<i<j<n sau 0<i<j<n Si
segmentele AjA(, AlA,, ..., Ar1A, NU au puncte interioare comune.

Daca A,=A,, atunci linia franta se numeste inchisa.

Examinam spatiul Euclidian n-dimensional E", n>1. O aplicatie continua j :[a,b]
—E" se numeste drum. Drumul j determina curba g(j ) formatd din totalitatea
punctelor j (t), te[a,b]. Drumul j se numeste simplu daca j (t))=j (t,) pentru
a<t <t,<b sau a<t, <t, <b. Curba gse numeste simpla daca g=g(j ) pentru un
careva drum simplu j .

Pentru orice drum simplu | :[a,b] > E" se determind lungimea drumului
1 )=sup{l( (t,§ (&) t,).j (t,):a=t,<t, <t,<..<t,=b,neN }.

Nu se exclude cazul 7 (] )=+ .

Dacd g este o curbd simpla atunci lungimea ei ¢(g)=¢(j ) unde j :[a,b] » E? este
un drum simplu ce reprezinta g, adica g=g(j ). Lungimea curbei simple nu depinde

de drumul simplu ce o reprezinta. Din acest punct de vedere notiunea de curba simpla
poate fi modificata.
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Fie FcE". Linia frintd AjA;A;...A, este Tnscrisd Tn F, dacd Ag A1 A, ..., A, sunt
puncte din F. Fie e >0. Linia frinta AjA;A,...A, este 0 e —retea, daca pentru orice
punct Ac F existd un i<npentru care 1(AA )<e. Sa numim F o curba generalizata
simpla, daca pentru orice e > 0exista o linie frintd Tnchisa care este inscrisa in F si
formeaza o e - retea . Pentru orice curba generalizatd simpla F se determina lingimea
ei ¢ (F)=sup{’(g):g,este o linie franta simpla inchisa in F}.

Curba (generalizatd) g se numeste rectificabila daca ¢ (g)I(g) < +o.

Nu orice curba simpla rectificabila.

Exemplul 6.1. Fie g o curba reprezentatda de functia f(t)ztcos? pentru
0<t<(2p)™ sif(0)=0.
1 &1

Daci t,=(2np )™, atunci ¢(g)i(g)> 3, :?Zﬁ =t oo .
n=1 n=1
Exemplul 6.2. CERCUL
Se aproximeaza cu linii frinte Tnchise care sunt poligoane si contin 2" laturi.

Daca a, este marimea laturii unui poligon regulat cu 2" laturi incise in cercul de

2
raza R, atunci:aZn:\/sz—zR RZ—(a—Z”] , an:RJz—J2+\/2+...+\/E,unde dupa

semnul {-} vom avea (n-2) radicali si (n -2) rifre de 2. Din ultima formula se obtine
\/2—«/2+...+ﬁ.

p=ling_s 2"

7. ARIA POLIGOANELOR

Trecerea de la masurarea lungimilor la masurarea ariilor este foarte importanta.
Mentionam ca cazul n-dimensional (n>3) este similar cu cazul r-dimensional.

Definitia 2.2. pentru clasa de poligoane poate fi formulata in modul urmator .

Definitia 7.1. Vom spune ca este data o masura a ariilor poligoanelor daca pentru
orice poligon P este bine determinat un numar pozitiv s (P) numit aria poligonului P
si se satisfac conditiile :

1. Daca poligonul P si Q sunt congruente, atunci s (P)=s (Q)

2. Dacé P si Q sunt poligoane si P < Q, atunci s (P)<s(Q).

3. Daca P, P;si P, sunt poligoane si P=P;+P,, atunci s (P)=s (P)+s (P,)

4. Exista un patrat P, pentru care s (P,)=1

Latura patratului P se numeste unitate de masura a ariilor.

Tn cursul preuniversitar nu se demonstreaza Teorema de unicitate si de existent a
masurii ariilor cu unitatea de masura data.

Sa admitem ca s (P) este o masura a ariilor poligoanelor cu unitatea de masura e.
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Teorema 7.1. Daca P este un dreptunghi cu laturile de marimile a si b, atunci
s(P)=ab

Demonstratie. Fie P, este patratul unitar, adica cu latura e.

Fie 7(c) lungimea segmentului c.

Construim sirul de segmente eg,ey,e,,... pentru care e, =e, e, =10'e,, €, =10""¢,,
.., e,,, =10"'e, pentru orice ne N . Atunci I(e)=1(e,)=1 si ¢(e,)=10". Daca latura e a
patratului P, se Tmparte Tn 10" parti congruente , atunci Tn rezultat obtinem 10*"
patrate congruente cu laturile congruente cu segmentul e,. Deci patratul P, cu latura e,
va avea aria s(R,)=1207". Notdm . c!

F)
c=2+a+h. Admitem ci P este un " e
dreptunghi cu laturile de marimile a, b g C
M

si s(P)=zab. Atunci existd un numar =
neN pentrucare c-10" <ab-s (P).

Existda asa numere a, Si b, pentru
care:

- a,10" si b,10" sunt numere A
naturale; n pr
- 0<a,<a<a,+10" Sl 0<b, <b<h, +10".
Fie a’',=a,+10™" si b'=b,+10™.
Consideram ca P= ABCD, a=/(AB)=¢(CD) si b=¢(AD)=/(BC).
Construim dreptunghiurile P,=AB,C,D, si P, = AB,CD, pentru care:
- punctul B este situat intre punctele B, si B, ;
- punctul D este situat intre punctele D, si D ;
- 1(AB,)=4a,, I(AB,)=a,, I(CD,)=b,, I(CD,)=b),.
Atunci P, c P c P,. Prin urmare s (p,)<s (P)<s (P, ).

Conform conditiilor expuse, dreptunghiul P, se Tmparte in
a -10" b -10" =a, -b, -10>" &, . 10" pdtrate cu latura de marimea 10™. Prin urmare
s(P,)=a,-b,.
In mod similar demonstram c&
s (Pn')z a, -b = (an +10‘")-(bn +10‘”)= a,b, +(an +h, +10‘”)-10‘n <ab, +c-10™".
Atunci a, -b, <a-b<a,-b, +c-10™" contrazicere .

Corolarul 7.1. Daca P este un paralelogram cu baza de marimea a si cu inaltimea
h dusa la bazd, atunci s (P)=a-h.
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Corolarul 7.2. Daca. A . este un triunghi cu baza a si inaltimea h dusa la baza ,
atunci s(A):%ah.

Corolarul 7.3. Exista cel mult o masura a ariilor poligoanelor cu unitatea de
masura data e.

Corolarul 7.4. Orice masura a ariilor poligoanelor este 0 masura omogena cu
functie j (r)=r°.

8. PRIMA DEMONSTRARE A EXISTENTEI ARIILOR

Teorema 8.1._ Exista o unica masura a ariilor cu unitatea de masura e data .

Demonstrare. Fixam un sistem de 5
coordonate cartezian rectangular. Pentru orice K — — —— |
punct M se determina coordonatele (x,y) si !
notam M=(x,y). Notam cu K totalitatea |
dreptunghiurilor cu laturile paralele la axele de !
coordonate si cu coordonatele varfurilor nl
rationale. La fiecare din aceste dreptunghiuri noi -4 B
aruncam doua din cele patru laturi Tn modul urmator.

Fiecare dreptunghi poate fi scris in forma P=ABCD, unde A=(X1y1), B=(X1Y>),

C=(X2,Y2), D=(X1,Y2), % <X, Y1 <VY,.

{"1’

Acestui dreptunghi nu-i apartin laturileBCsi g~ —— ——+— — —— —
CD. Tn aceste conditii clasa K este o semialgebra e
de figuri plane. | |

Daca P,QeK SiP~nQ=@, atunciP~nQeK si |
P\Q este suma cel mult a patru dreptunghiuri din !_J

K.

Acum pentru fiecare dreptunghi P K cu marimile laturilor a si b consideram ca
mP)=a-b.

Clasa GX cu masura msatisface conditiile Teoremei 4.2.

Deci masura mpoate fi extinsd pe clasa K~ si obtinem mésura complet aditivd m
Totalitatea poliedrelor apartine clasei K.

Deci m este 0 masura a ariilor poligoanelor cu unitatea de masura data.

9. A DOUA DEMONSTRARE A EXISTENTEI MASURII ARIILOR

POLIGOANELOR
Fie e o unitate de masura. Fixam sistemul de coordonate Cartezian rectangular.
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Pentru orice vector a se determina coordonatele {x,y} si notim a = {x,y}.

Daci a={x,y,} Si a=1{x,y,},iarj este cel mai mic unghi format de a si b, atunci
se determina produsul scalar (5, 5)= |§|-‘6‘ -COSj = XX, + Y, Y,.

Fie P un poligon. Considerand ca pe fiecare latura pot fi adaugate noi varfuri,
care permit sa divizam latura data in laturi mai mici. Fie b o latura a poligonului dat .

Tn interiorul laturii b fixdm un punct. Din acest punct
ducem un segment ¢ perpendicular la latura b, de
lungimea 1 si care Tn apropierea originii nu contine
puncte din P. Acest segment reprezinta un vector unitar
numit normala exterioara a laturii b a poligonului P.

Notam ca by b, ..., b, lungimile laturilor poligonului

/ = P, cu n, notdm normala exterioara a laturii b;, O este
4 originea sistemului de coordonate si B; este un punct
7

situat pe dreapta ce contine latura b;.
Notam s (P)=2"3"b, (0B, ).

—_1 4 Aceasta functie satisface conditiile:
1. Functia s (P) nu depinde de modul cum au fost

fixate punctele B;,

2. Functia s (P) nu depinde de modul cum au fost fixate
varfurile dreptunghiului P .

3. Functia s (P) nu depinde de modul cum a fost fixata
originea O.

4. s(P)=a-b pentru orice dreptunghi cu laturile a; b.

Deci m(P)=a-b este o masurd a marimilor ariilor
poligoanelor.

10. DESPRE MASURAREA VOLUMELOR

Fie n>3. Tn spatiul Euclidian n-dimensional E" Tn mod natural cu ajutorul
inductiei se definesc k-poliedrele pentru k<n.

Mentionam ca 0-poliedru este un punct, 1-poliedru este un segment, 2-poliedru
este un poligon obisnuit, 3-poliedru este un poliedru obisnuit.

Fetele n-poliedrului sunt (n-1)-poliedre.

Pentru un n-poliedru in E" se definesc k-fetele pentru orice k <{0,1,...,n-1}, partea
inferioara si partea exterioara . Exemple de n-poliedre sunt n—paralelipipede , n—
prisme , n—dreptunghiuri, n—cuburi.
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Definitia 10.1. Se spune ca in spatiul Euclidian E" este data o masura a volumelor
n—poliedru daca pentru orice n—poliedru Peste bine determinat un numar pozitiv V,
(P), numit n—volumul poliedrului P si se satisfac conditiile:

1. Daca n—poliedrele P si Q sunt congruente, atunci V, (P)=V, (Q).

2. Daca P si Q sunt n—poliedre si P<Q, atunci V,(P)<V, (Q) si P<Q, atunci V,(P)
<V (Q).

3. Daca P, P;si P, sunt n—poliedre si P=P,+P,, atunci
Vih(P)=V,(P)=V,(P)+V,(Py).

4., Exista un n—cub P, pentru care V,(Po)=1.

Latura n—cubului Py se numeste unitatea de masura a volumelor.

Fixam segmentul e ca unitate de masura . Masurarea n—volumului V,(P) pentru n<
2 a fost efectuatd in paragrafele precedente. Daca folosim inductia matematica si in
demonstratiile din paragrafele 7-9 cuvantul ,,poligon” se inlocuieste cu cuvantul ,, n—
poliedru” si cuvintele ,latura a poliedrului,, — cu cuvintele ,,(n-1) fatd a n—
poliedrului”, atunci obtinem demonstrarile urmatoarelor termene.

Teorema 10.1. Pentru orice unitate de masura e exista o unica masura a n-
volumelor.

Teorema 10.2. Fie P un n-dreptunghi cu marimile laturilor a;,a,,..., an.

Teorema 10.3. Fie P 0 n-prisma cu (n-1)-volumul bazei egal cu a si inaltimea

catre baza h. Teorema 10.4. Fie P un n-tetraedru cu (n-1)- volumul bazei a si

inaltimea catre baza h.

Atunci Vn(P)=i ah.

Tn cazul n=2 orice triunghi (adica orice 2-tetraedru) este echicompus cu un
paralelogram. Pentru n>3 aceasta afirmare nu este justa. Pentru a depasi acest
obstacol este necesar sa aplicam principiul lui Cavalieri. Acest principiu bine
cunoscut pentru n=3 este adevarat pentru orice n>2.

Principiul lui Cavalieri. Fie P si Q doua n-poliedre .

Admitem ca exista o dreapta | incat orice (n-1)-plan (hiperplan) perpendicular
catre | intersecteaza figurile P si Q sau dupa multimi vide sau dupa figuri (n-1)-
poliedrale cu (n-1)-volumele egale. Atunci V,(P)=V,(Q).

Acest principiu este adevarat pentru n—prisme cu bazele de acelasi (n—-1)-volum si
Tnaltimile de aceiasi marime. Aceasta este o consecinta din Teorema 10.3.

Tn cazul general, se aplicd aproximarea n—poliedrelor cu sume de n—prisme cu
bazele paralele. Daca admitem ca V,(P) = V,(Q), atunci se poate obtine contrazicere ca
si Tn cazul demonstrarii Teoremei 7.1. fara a trece la limita. Este necesar sa folosim
faptul ca (n—1)-volumele sectiunilor figurilor P si Q sunt marginite de o constanta
c>0.
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11.MASURA CANTOR - PEANO - JORDAN

Problema masurarii ariilor poligoanelor, volumelor poliedrelor si a lungimii
curbelor a aparut in antichitate. Cercetari profunde au fost efectuate de Procl,
Arhimede, Heron si altii. Practic pana in secolul XIX nu a aparut problema
demonstrarii existentei si unicitatii. Aceste afirmari se considerau cunoscute Si
cercetdrile au fost orientate asupra metodelor de calcul a marimilor geometrice.
Integrala lui Riemann a largit clasa de figuri pentru care poate fi extinsa teoria
»masurii” multimii punctelor de discontinuitate a functiei.

Cantor pentru orice figurda marginitd Hc E" defineste masura m(H) ca infimul n-
volumelor poliedrelor ce contin H. Masura multimii H coincide cu masura Tnchiderii
ei in spatiu. Prin urmare, daca H;H,=@, atunci este posibil ca inchiderile lor sa
coincida si in acest caz m(H,)+n(H,)=2m(H, UH,) si m(H,)=n{H,)=n(H, UH,).

Pentru a depasi aceste obstacole a masurii lui Cantor, Peano si Jordan considera ca
masura m(H) este masura exterioara a multimii H si daca H este situata in n-poliedrul
P ei definesc masura interioard m(H)=m{P)-m(P\H). Masura H se numeste
masurabila in sensul Peano-Jordan daca m(H )=m.(H). Aceste multimi se numesc
multimi cvadribile.

Clasa de multimi cvadribile nu este ,bogatda” si nu include toate multimile
deschise si marginite.

Calculul masurii unei multimi deschise U a fost propus de E. Borel. El a descris
s -algebra generata de multimile deschise. Ideile lui E.Borel au fost concretizate n
anul 1902 de H. Lebesgue. El a introdus masura exterioara m' (H) si masura interioara
m. (H) pentru orice submultime H < E". Teoria dezvoltata de H. Lebesgue coincide
cu metoda lui Caratheodory pentru cazul spatiilor Euclidiene.

Nota: Materialul a fost publicat Tn articolul [19]indicat bibliografia de baza la
prezenta lucrare.
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Anexa b.

CONSIDERATII ASUPRA CVADRATURII SI DESCOMPUNERII
POLIGOANELOR

INTRODUCERE
Se cunoaste ca pentru orice segment e luat ca unitate de masura se determina
lungimile segmentelor, lungimile curbelor simple si ariile poligoanelor. Tn aceastd
ordine de idei mentionam ca pentru orice figura plana F este determinat un numar
nenegativ A(F) astfel incit:
(p ) daca F este un poligon, atunci A(F) este aria Ara acestui poligon;

(s ) daca figurile F si L nu se intersecteaza, atunci A(FuL) = A(F) + A(L);

(x ) daca figurile F si L sint congruente, atunci A(F) = A(L).

Functia A(F) se numeste masura Banach a figurilor plane [1]. Pentru unele figuri
plane numarul A(F) poate fi egal cu infinit. Asa tip de masura exista si pentru figurile
liniare, dar nu exista pentru corpurile spatiale. Consideram ca o masura Banach a
figurilor plane este fixata. Tn acest caz numarul A(F) se va numi aria generalizati a
figurii F.

Doua figuri plane se numesc echivalente daca ariile lor sunt egale. Aceasta
notiune ca si notiunea de congruenta nu depinde de unitatea de masura a lungimilor si
a ariilor.

O figura se numeste conexa daca oricare doua puncte ale sale pot fi unite printr-o
linie frinta care in intregime se contine in figura data.

O figura plana se numeste convexa, daca ea contine fiecare segment care uneste
doua puncte ale sale.

Daca figura este conexa si marginita de un numar finit de frinte inchise, atunci ea
se numeste poligon.

Figura plana marginita de o linie frinta inchisa simpla se numeste poligon simplu.

Vom spune ca figura F este o suma a poligoanelor Py, P,,..., P,, daca F =éPi este

reuniunea acestor poligoane si pentru orice 1<i< j<n poligoanele P; si P; nu au

n

puncte interioare comune. Tn acest caz notdm F =P, +P,+..+P, sau F => P. Se mai

i=1
spune ca figura F este descompusa Tn suma poligoanelor Py, P,,..., P,.
Mentionam ca suma este un caz special al reuniunii. Se cunoaste ca orice poligon
se descompune Tn suma de triunghiuri.
Vom numi figura poligonala figura care poate fi reprezentatd ca o suma de
poligoane.

214



Din antichitate sint cunoscute urmatoarele probleme legate de notiunile de
echivalenta si suma a figurilor poligonale:

Problema 0.1. De construit un patrat echivalent cu o figura poligonala data.

Problema 0.2. De construit un poligon asemenea cu un poligon dat si echivalent
cu o figura poligonala data.

Problemele de constructie se rezolva cu ajutorul riglei si a compasului. La dorinta,
cititorul poate folosi si alte mijloace de constructie (rigla marcatd, doud unghiuri
drepte, parabola, etc.).

Notiunea de congruenta permite sa introducem o notiune cu mult mai generala:

Problemele 0.1 si 0.2 sint rezolvabile cu ajutorul riglei si a compasului.

Definitia 0.3. Doua figuri poligonale P si Q se numesc echicompuse Si notam
P1Q, dacd existd un numar natural n>1 si astfel de poligoane P;, Qi, Py, Q,..., Pp,
Qn, pentru care:

n

1. P=Y P$iQ=30.

i=1
2. Pentru orice i <n figurile P; si Q; sint congruente.
Figurile Py, Qq, Py, Q,,..., Py, Qnse numesc echidescompuneri ale figurilor P si Q,
daca ele satisfac conditiile Definitiei 0.3.
Figurile congruente sint echicompuse. Daca sint date poligoanele Py, Py,..., Py,

unde n>2, atunci putem construi o infinitate de figuri F pentru care F=>)"F si P;si

i=1

Fi sint congruente pentru orice i<n. Toate aceste figuri vor avea aceeasi
descompunere, dar forme diferite.

Problema 0.4. Tn ce conditii doud figuri poligonale echivalente sint echicompuse?

Raspunsul la aceasta intrebare este dat prin Teorema lui Wallace-Bolyai-Gerwien
n care se afirma ca doua figuri poligonale sint echicompuse, daca si numai daca ele
sint echivalente. Potrivit unor surse teorema a fost demonstrata de William Wallace
(1768-1843) in 1807 si, independent, de Farcas Bolyai (1775-1856) (tatal lui lanos
Bolyai (1802 - 1860) — unul din fondatorii geometriei neeuclidiene) Th anul 1833, iar
de P.Gerwien in 1835. Adesea aceasta teorema se numeste Teorema lui Bolyai-
Gerwien sau Teorema lui Bolyai [10, 11]. (Vom reveni la aceasta teorema n capitolul
6.) Probabil, aceasta teorema era cunoscuta pentru cazuri concrete si in antichitate.
Acest fapt este confirmat de metodele de calcul ale ariilor figurilor poligonale.

Cu fiecare pereche de figuri poligonale echivalente sunt asociate probleme de
tipul:

Problema 0.5. Pentru poligoanele echivalente P si Q de construit descompunerile
Py, Q1, Py, Qy,..., Py, Qn, ce satisfac conditiile Definitiei 0.3. De determinat cel mai
mic numMar n pentru care exista astfel de descompuneri.
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Tn literatura sint descrise diverse jocuri si constructii amuzante alcituite pe baza
acestor probleme [11, 12, 13, 14]. Rezolvarea problemelor de acest tip dezvolta
creativitatea, gandirea abstracta, imaginatia spatiala.

1. PROBLEMA CVADRATURII
Orice figura poligonala Q are aria ei A, =0. Atunci exista un numar x>0
pentru care x* = A,. Deci x este lungimea laturii patratului P echivalent cu figura Q.

Prin urmare astfel de patrat exista si este unic (consideram identice solutiile, daca
figurile sint congruente). Pentru a construi latura patratului P este necesara
cunoasterea constructiilor urmatoare:

Cl. Suma: x=a+b, unde a si b sint doua segmente date.

C2. Diferenta: x=a—b, unde a si b sint doua segmente date si a>b.

C3. Tmpartirea segmentului in raportul dat: x =%a, unde a este segment, iar m
si n sint doua numere naturale pozitive.
C4. Al patrulea segment proportional: x =%b, unde a, b si ¢ sint trei segmente

date.

C5. Media geometrica: x = +/ab , unde a si b sint doud segmente date.

Algoritmul 1. Problema cvadraturii figurii poligonale F se rezolva in modul
urmator:

1. Descompunem figura F Tn suma de triunghiuri A,, A,,..., A, .

2. Pentru fiecare triunghi A, consideram o baza a, si Tnaltimea h dusa catre
aceastd baza. Atunci x* = %(alhl +a,h, +...+a,h,) este aria figurii F.

a,h a.h a_h
22’y3:33’".’yn: nn_
& a &

4. Construim segmentul b=y, +y, +..+y,.

3. Construim segmentele y, =h,, vy, =

5. Construim segmentul a = %.

6. Construim segmentul x =+/ab . Segmentul x este latura patratului echivalent cu
figura F.
Problema 0.1 este un caz particular al Problemei 0.2, insa rezolvarea Problemei
0.2 poate fi redusa la rezolvarea Problemei 0.1.
Algoritmul 2. Fie Q un poligon dat si F o figura poligonala data. Efectuam
urmatoarele constructii:
1. Tn poligonul Q fixdm dou varfuri diferite A si B.
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2. Construim latura a=AC a patratului echivalent cu poligonul Q, astfel ncit
punctul C sa fie situat in exteriorul dreptei AB.

3. Construim latura b= AC’ a patratului echivalent cu figura poligonala F, unde C’
este un punct situat pe semidreapta [AC).

4. Construim pe semidreapta [AB) un punct Bastfel incat dreptele BC si B'C’sé

fie paralele.
5. Cu centrul de omotetie O si
coeficientul k=2 construim un
a

poligon Q' omotetic cu poligonul
Q. La aceasta omotetie punctul B’
este imaginea punctului B.
Poligonul Q' este asemenea cu
poligonul Q si echivalent cu
figura poligonala F (Figura A5.1.).

2. GRADUL DE COMPLEXITATE. PRODUSUL DESCOMPUNERILOR

Fie F si @ doud figuri poligonale. Notdm cu c(F,®) cel mai mic numar natural

n pentru care figura F poate fi divizatd Tn n+1 poligoane convexe din care se obtine

figura ®. Numarul c(F,®) se va numi gradul de complexitate al transformarii figurii

F in figura @.

Proprietatea 2.1. Daca F este un poligon convex, atunci ¢(F,F)=0.

Proprietatea 2.2. ¢(F,®)=c(®,F).

Proprietatea 2.3. Dacd F, ® si Q sint trei figuri poligonale, c(F,®)=n-1,

¢(®,Q)=m-1, atunci ¢(F,Q)<n-m-1.

Demonstratie. Fie P si P’ doud poligoane convexe. Admitem ca P-P'=@, daca

poligoanele P si P’ nu au puncte interioare comune, si P-P'=P ~P’, Tn caz contrar.

Este evident ca P-P’ este sau mulfimea vida, sau un poligon convex. Consideram ca

multimile vide sunt egale si congruente. Multimea P-P’ se va numi produsul

poligoanelor P si P'. Deoarece c(F,®)=n-1, existd n poligoane convexe @, ®@,,...,®,

i=1

c(®,Q)=m-1, existd m poligoane convexe @' ,d', ..., &' pentru care D=0 s

j=1
figura F poate fi compusa din figurile @',,@’,,..,®’ . Notam o, = ®,-@’,. Atunci
{®, :i<n, j<mj este 0 noud descompunere a figurii @ din care poate fi compusd si
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figura F si figura Q. Descompunerea {®,:i<n,j<mj Se numeste produsul
descompunerilor {®,:i<n} si {®,:j<mj. Este evident cd produsul acestor

descompuneri contine cel mult m-n multimi. Proprietatile 1 - 3 sint demonstrate.
Corolarul 2.4. Relatia de echivalenta + satisface urmatoarele conditii:
1. (Reflexivitatea). Fiecare figura poligonala este echicompusa cu ea insasi: FtF.
2. (Simetria). Daca figura poligonala este echicompusa cu figura poligonala @,
adica F@, atunci si invers ®F.
3. (Tranzitivitatea). Daca F, @ si Q sint trei figuri poligonale , F® si ®1Q,
atunci FQ.
Nota 2.6. Se poate examina si cazul descompunerii in poligoane neconvexe. Tn acest
caz numarul c(F,®) se va micsora, dar este mai complicat si definim produsul
descompunerilor, deoarece produsul a doua poligoane neconvexe poate fi compus din
orice numar de poligoane.

3. TRANSFORMAREA UNUI TRIUNGHI INTR-UN DREPTUNGHI
Teorema 3.1. Orice triunghi F poate fi c
transformat ntr-un dreptunghi P pentru care
c(F,P)=2.

Demonstratie (Algoritmul 3). Fie F=ABC un
triunghi Tn care unghiurile A si «B nu sunt
obtuze. Notam cu A si B, mijloacele laturilor N
AC si BC respectiv. Fie L, M, N picioarele
perpendicularelor coborate din punctele A, B, C
respectiv pe dreapta A B,. Triunghiul ABC a fost
divizat in trei triunghiuri din care poate fi
construit dreptunghiul ABML (Figura A5.2). Figora A5.2.

4. TRANSFORMAREA UNUI PARALELOGRAM INTR-UN DREPTUNGHI
Teorema 4.1. Orice paralelogram F poate fi transformat intr-un dreptunghi P pentru
care c(F,P)=1.

Demonstratie (Algoritmul 4). Fie F = ABCD un paralelogram in care latura AB este
una din cele mai mari laturi. Putem considera ca ~A nu este obtuz. Notam cu M si L
picioarele perpendicularelor coborate din punctele A si B pe dreapta DC respectiv.
Atunci paralelogramul ABCD este descompus in doud poligoane convexe ABMD si
BCM din care poate fi construit dreptunghiul ABML. Mentionam ca punctul M
apartine laturii CD (Figura A5.3).
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Figura AS.3.

5. TRANSFORMAREA DREPTUNGHIURILOR

Teorema 5.1. Daca P si Q sunt doua dreptunghiuri echivalente, atunci P1Q si
c¢(P,Q)<3.

Demonstratie (Algoritmul 5). Fie a si b sunt laturile dreptunghiului Q, d <c, a<c Si
Q= ABCD. Este dat cd a-b=c-d. Atunci din b<a, d<c si a<c obtinem d<a. Fie
ca a=c, adica, dreptunghiurile P si Q nu sunt congruente. Efectuam urmatoarele
constructii:

1. Pe segmentul DC construim un punct L pentru care AL=a. Din d <a<c urmeaza
ca punctul L exista si este unic.

2. Din punctul B ducem o perpendiculara la M
. . - D Lo\ C N
dreapta AL pana la intersectie cu ea in punctul p
M. 3
3. Construim paralelogramul ABNL. Atunci K/l
(ABCD ABNL)=1. Deoarece AL=a §i & o
a-b=c-d=AL-MB este aria paralelogramelor 41 3
ABCD si ABNL, obtinem ca MB=b. -
4. Construim dreptunghiul BMKE, unde K E PgLATE,

apartine semidreptei [LM) (Figura A5.4).

Atunci dreptunghiurile BMKE si P sunt congruente, iar c(ABNLBMKE)=1. Din
proprietatea 2.3 obtinem c& c(P,Q)<2-2-1=3. Insd pentru a obtine dreptunghiul P
dreptunghiul Q a fost divizat cel mult Tn patru parti. (Dreptunghiul se descompune in
patru parti, dacd punctul M nu apartine semidreptei [LA), Figura A5.5.) Deci,
c(P,Q)<3. Teorema este demonstrata.

Corolarul 5.2. Orice paralelogram poate fi descompus in cel mult patru parti pentru a
obtine un patrat echivalent cu el.

Corolarul 5.3. Orice triunghi poate fi descompus Tn cel mult 8 parti pentru a obtine
un patrat echivalent cu el.
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Exercitiul 5.4. Demonstrati cd c(A,P)<4, unde A si P sunt un triunghi si un pétrat
echivalente.
6. TEOREMA WALLACE-BOLYAI-GERWIEN
Teorema 6.1. Orice figura poligonala este echicompusa cu un patrat.
Demonstratie (Algoritmul 6). Fie F o figura poligonala.
1. Descompunem figura F Tn suma triunghiurilor A, A,,...,A, .
2. Construim latura a a patratului P echivalent cu figura poligonala F (Algoritmul
1).
3. Fie AB=a si ABCD un patrat.

4. Peraza | =[BC) construim punctele - &

C,.C,,..,C, = C astfel incat: %

e segmentele [AB] si [BC] sunt congruente; | “

e dreptunghiul ABCD, este echicompus cu t

triunghiul A,;

e daca 1<i<natunci punctul C, este situat intre Dnil Co1

punctele B si C,,, iar triunghiul A, este D=D, e
Figura AS.6.

echicompus cu dreptunghiul c.C.,D,

i~i+l |+1Di *

Punctele D,,D,,..,D, = D sunt situate pe latura AD a patratului ABCD. Obtinem
cd F TABCD si c(F, ABCD)<5n-1. (Figura A5.6.)

Teorema este demonstrata.

Corolarul 6.2 (Teorema Wallace-Bolyai-Gerwien). Doua figuri poligonale sint
echicompuse daca si numai daca ele sint echivalente.

Nota 6.3. Algoritmii 1-6 permit construirea descompunerilor pentru
transformarea figurii poligonale F in alta figura poligonala Q, echivalenta cu ea.
Descompunerile efectuate nu intotdeauna vor fi optimale, dar ele pot fi utile la aflarea
unei solutii optimale (sau mai econome).

Nota 6.4. Latura a a patratului echicompus cu figura poligonala se poate
construi prin metoda determinatd de constructiile din Algoritmul 1. Determinarea
descompunerii figurii date in poligoane din care se compune un patrat se va numi
»problema cvadraturii concrete”.

Nota 6.5. Notiunile de echicompunere si echivalenta se definesc in mod similar
pentru corpurile spatiale si, in particular, pentru poliedre. Aceste relatii sint reflexive,
simetrice si tranzitive. Metodele de transformare a paralelogramelor (Algoritmii 4 si
5) permit sa transformam similar paralelipipede si sa demonstram ca paralelipipedele
echivalente sint echicompuse. Tn anul 1901 matematicianul german Max Dehn (1878-
1952) a determinat conditiile necesare ca doua paralelipipede sa fie echicompuse si a
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demonstrat ca tetraedrul regulat si cubul cu volume egale nu sint echicompuse (vezi
[10, 11]). Aceste rezultate profunde au rezolvat Problema 3 din cele 23 de probleme
celebre formulate de D. Hilbert in anul 1900 [10] si au stabilit ca teoria generala a
masurarii - marimilor geometrice este imposibil de dezvoltat fara metode
infinitezimale. Prin urmare, teoriile despre arii si volume sunt similare, dar metodele
de rezolvare a unor probleme sint diverse.
7. PROBLEMELE LUI ABUL VEFA

Abul Vefa Mohamed ben Mohamed (940-998), matematician Si astronom arab,
a studiat miscarea Lunii, dar si constructii geometrice. EI a propus o rezolvare
originala a urmatoarei probleme.
Problema 7.1. Din trei patrate congruente sa se construiasca un patrat.
Rezolvare. Primele doua patrate au fost divizate in cate patru parti. De exemplu,
primul patrat ABCD se imparte in patru parti ABM, ADM, BCM si DCM, unde
AL=AB, Le AC si M este mijlocul segmentului LD (Figura A5.7). Prin analogie este
divizat si cel de al doilea patrat, iar partile obtinute se adauga la al treilea patrat in
conformitate cu imaginea din Figura A5.8. Tn rezultat obtinem un patrat HGFE. Abul
Vefa a considerat ca aceasta transformare este optimala din punct de vedere al
calculelor necesare si c(® HGFE)<8, unde ®deste figura compusa din trei patrate

congruente. Se poate demonstra ca c¢(®, HGFE)<5. Tnsa aceastd demonstrare necesiti
calcule geometrice mai complicate (vezi Figura A5.9.).

4 c
= * Y
\\\\\ : 1 - / =
L™, /—I-
\\ F T
\\\ 11 % 6
_ ¢ 4
",
b,
Y
%
A n \/
Figura A5.7. Figura A5.8. Figura A5.9.

8. JOCUL TANGRAM
Tangramul este un joc logic care provine din China Antica. O legenda spune ca
un servitor al Tmparatului chinez ducind o placa de forma patrata din faianta foarte
scumpa si extrem de fragil3, a spart-o In 7 bucati (Figura A5.10.). Tn panica, disperat,
el a Tncercat si o reasambleze, dar nu a reusit. Tn schimb Tn procesul de ciutare a
solutiei a facut numeroase mostre si desene originale.
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Tangramul are circa 4 mii de ani si este ilustrarea
perfectda a aforismului “"Maestrii se dovedesc Tn lipsa
mijloacelor"”.

Jocul Tangram constd in asezarea celor 7 figuri
(toate si numai ele - prima reguld) una langa alta, fara
suprapuneri (a doua reguld), in plan (regula implicita),
pentru a forma anumite figuri, si anume, figuri cu valoare
estetica sau imagini stilizate de obiecte reale (vezi [12,
13)).

Cele 7 figuri initiale - se mai numesc si tanuri.

Abia in 1942 s-a demonstrat ca din cele 7 figuri pot fi realizate 13 figuri
convexe, folosind regulile mentionate mai sus. Demonstratia apartine
matematicienilor Fu Traing Wang si Chuan Chih Hsing, de la Universitatea Nationala
din Chekiang, China. Ele sint reprezentate in Figurile 10 — 22.

2 & &7

Figura AS5.10.

Figura A5.11. Figura A5.12 Figura A5.13 Figura AS.14
Figura A5.15 Figura A5.16 Figura A5.17 Figura A5.18
Figura A5.19 Figura A5.20 Figura A5.21 Figura A5.22
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Solutii neconvexe exista o infinitate. Ele pot avea forme foarte ciudate. De exemplu,
Figurile A5.23 — 25. Tncercati s& inventati noi figuri-siluete.

N\

N\ f /

Figura A5.23. Figura A5.24. Figura A5.25.

9. EXERCITII

Exercitiul 9.1. Descompuneti patratul in 10 parti si din aceste parti compuneti 5
patrate congruente.
Indicatie: Folositi liniile ce unesc un varf al patratului cu mijlocul unei laturi ce nu
contine acest virf.
Exercitiul 9.2. Descompuneti patratul in 10 parti si din aceste parti compuneti un
hexagon regulat.

Indicatie: Folositi Figurile A5.26-28.

N\
2 3
1
Figura A5.26. ;
g Figura A5.27. Figura A5.28.

Exercitiul 9.3. Din noua patrate cu laturile 1, 4, 7, 8, 9, 10, 14, 18 formati un
dreptunghi.

Exercitiul 9.4. Din unsprezece patrate cu laturile 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 7, formati un
patrat.

Exercitiul 9.5. Din doua patrate cu laturile a, b formati un patrat.

Indicatie: Folositi Teorema lui Pitagora.

Problema 9.6. Din patratul dat formati n triunghiuri echilaterale.
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10. FIGURI CVADRIBILE

Notiunea de arie poate fi definita pentru o clasa de figuri plane care se numesc
figuri cvadribile.
Definitia 10.1. Figura F se numeste cvadribild, daca pentru orice e >0 existd doua
figuri poligonale F, si F. cu proprietatile: 1) F. c FcF,; 2) A —A. <e.

Consideram ca punctul este o figura poligonala cu aria nula.

Pentru orice figurd F notdim A’ =inf{A,:F c ®,® este figura poligonala}
si Al =sup{A, :®cF,® este figura poligonala}. Figura F este cvadribila, daca si
numai daca A® = A.. Pentru orice figura cvadribila F notam A_ = A’ = AL si A. = A(F)

Nota 10.2. Daca numarul A. se construieste cu rigla si compasul, atunci cu aceste
instrumente se construieste si un patrat P pentru care A, = A.. Insd nu pentru orice

figura cvadribila problema cvadraturii se rezolva cu rigla si compasul. Tn anul 1882
matematicianul german K.L.F.Lindeman (1852-1939) a stabilit cad problema
cvadraturii cercului nu se rezolva cu rigla si compasul.

Daca figura F este cvadribila, atunci exista un sir de triunghiuri A, A, ..., A
astfel, incat > {a,:i=12..}cF si A =Y{A :i=12..). Acest sir existd, dar nu
intotdeauna usor se determina.

O figura fascinanta denumita insula (sau steaua, sau fulgul de zapada) lui Koch
a fost construita in 1904 de matematicianul german H. von Koch (1870-1924) (vezi
[3,5, 7]).

Fie F, un triunghi echilateral cu latura a =1. Perimetrul triunghiului este
P =3l, iar aria A =a. Fiecare latura a triunghiului este Tmpartita in trei parti egale si
pe partea din mijloc a fiecarei laturi este construit un triunghi echilateral cu latura

aZ:%I. Obtinem figura F, cu numarul de laturi n,=4-3=12 care are perimetrul

1 4
PZ:nZgTI:§

figurii F, este impartita in trei parti egale si pe partea din mijloc a fiecarei laturi este

|, lar aria triunghiurilor addaugate este Azz%ga. Fiecare din laturile

construit cite un triunghi echilateral cu latura a, :%I. Obtinem figura F, cu numarul

2
de laturi n,=4n,=4>.3 care are perimetrul pszng-;|=42.3.313|=[:)|, lar aria

2
triunghiurilor adaugate este A, = %(gj a.
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La pasul k vom obtine figura F, cu numarul de laturi n_=3.4** care are

k-1
perimetrul P, =n Loz (2] , lar aria triunghiurilor adaugate este
k k 3k 3k 3
3 (4)
A = Z'(§j a. Rationamentele inductive pot fi urmarite in tabelul de mai jos.
Numirul #, Aria tofald 4,
de triunghiuri ce | a triunghiurilor
Numarul de Perimetrul 5, al figurii 7, se adaugi la adiugate
laturi fiecare pas Ia fiecare pas
Pasul 1. | » =3 =3 my = A=a
Pasul 2. =3 1, 4 =n =
as n, =34 3=”1'?3=§3 B, = AQ:;%G;
Pasul3. | »,=3.4.4=3.47 | — 4y wy=n,=34 3 (4
Pasul 4. =347 i = =34 E
ny=34 B =n, —4£=433i£=(—JI my = =3 ,q4=§[i]a
3 3 3 449
Pasul k. e Ly el = = 3.482 &1
" ﬁ=m%f:4“3-3_1;=(%] g | AF%EJ a

Tn Figura A5.29 sint reprezentate primele patru iteratii. ,,Insula lui Koch”
contine reuniunea figurilor Fy, F,,..., F¢ ,... Tmpreuna cu punctele de limita ale
reuniunii. Frontiera ,,insulei lui Koch” este o curba continua care nu are tangenta (nu

n—o

este derivabild) nici intr-un punct al ei. Perimetrul final este p = "m@ | =0, lAr aria

4
2 3 n —
finala totala este A=a+§a i+ 4 + 4 ot 4 +... =a+§a-L=§a.
4 19 \9 9 9 4 l—ﬂ 5
9
x’r/\ Iﬁx\x . I M : ;
/ “x\ : ; ¢ 4 ; ? Lad ¥ r:l:
,ff / \‘\.1 \ {f : y { ”
i \\ F 4 7.4 )
-":r—\x i 9 . A £ % ) i 2 r-.
", _l,-""I : ¥ Ty :
Figura A5.29.

225



3
4
cu rigla si compasul. Deci ,,insula lui Koch” este o figura cvadribild dar nu este o
figura poligonala. ,,Insula lui Koch” este un exemplu din Teoria Fractalilor construita
de B.Mandelbrot in anul 1977 [7, 3].
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Tinind cont de faptul cd a=-—-1%, obtinem A:?IZ. Acest numar se construieste

11. DESCOMPUNERI ARBITRARE. PARADOXUL LUI BANACH-
TARSKI

Situatia devine paradoxala, daca in Definitia 0.3 figurile Py, Q1, Py, Qa,..., Py,
Qn, vor fi arbitrare.

Tn anul 1924 matematicienii polonezi S.Bahach (1892-1945) si A.Tarski (1901-
1983) au demonstrat urmatoarea teorema.
Teorema 11.1 (Paradoxul lui Banach-Tarski [2]). Fie P si Q doua poliedre. Atunci
exista asa un numar n >1 si asa figuri Py, Qq, Py, Qa,..., Py, Qp, pentru care:
1) PAP,=Q NQ, =2 pentrutoti 1<i<j<n.

2) P:ZPU Q:ZQi'
3) Pentru orice i <n figurile P si Q, sint congruente.

Demonstratia acestei teoreme este foarte complicata si se bazeaza pe Axioma
Alegerii din Teoria Multimilor. Din aceasta teorema se deduce ca dintr-un cub pot fi
confectionate n cuburi de aceeasi marime pentru orice n natural. Legenda Bibliei ca
dintr-un peste poate fi obtinut un numar suficient de pesti de aceeasi marime nu
contravine logicii matematice. Din Paradoxul lui Bahach-Tarski rezulta ca nu exista o
masura Bahach pentru toate corpurile spatiale.

Descompunerile similare cu cele din Teorema 11.1 se numesc paradoxale.
Elementele acestor descompuneri sunt multimi de tip paradoxal si nu sint masurabile.
Clasa de multimi masurabile contine totalitatea multimilor cvadribile. Tn plan
multimile masurabile pot fi definite Tn urmatorul mod. Sirul de figuri Fy, F,,... se
numeste monoton crescator (descrescator), daca
Fnc Fne1 (Fno Foer, respectiv) pentru orice n. Notam cu B, clasa de figuri F pentru
care exista un sir monoton crescator F;, F,,... de figuri poligonale pentru care F = u
Fn. Numarul m(F):!iirJOA(Fn) se numeste masura multimii F. Notam cu B; clasa de

figuri H pentru care exista un sir monoton descrescator H;, H,,... de figuri poligonale
pentru care H = ~F,. Numarul m(H)=IlimA(H,) se numeste masura multimii H.
Masura m(H) nu depinde de sirul fixat. Pentru orice figura F notam m;(F)=sup{m
(L):LcF, LeBi} si me(F)=inf{m(L):LoF, LeB}. Figura F se numeste masurabila,
dacd mi(F)=me(F). Tn acest caz numirul m(F)=mi(F)=m(F)=A(F) se numeste
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masura multimii F. Pentru multimile nemasurabile F masura Banach A(F) nu se
determina in mod univoc. Teoria multimilor masurabile a fost construita in anii 1898
— 1902 de matematicienii francezi E.Borel (1871-1956) si H.Lebesgue (1875-1941).
Exercitiul 11.2. Demonstrati cd orice figura F finita sau numarabila formata din
punctele A, A,,...din plan este masurabila si m(F)=0.

Exercitiul 11.3. Fie H totalitatea punctelor (x,y) din plan cu ambele coordonate
rationale situate in patratul unitar P = {(x,y): 0 <x < 1,0 <y < 1}, iar F = P\H.
Demonstrati ca figurile F si H sunt masurabile, nu sint cvadribile, A> =1 A’ =1,
Al =0, A, =0, m(F)=1si m(H) =0.

Indicatie: Multimea H este numarabila.

S.Banach si A.Tarski in demonstrarea Teoremei 11.1 au aplicat o
descompunere paradoxald a sferei S = {(xy,2): X*+y*+z’= 1} propusd de
matematiceanul german Felix Hausdorff (1868-1942) in anul 1914.

Teorema 11.4 (Paradoxul lui Hausdorff [4]). Exista trei multimi disjuncte A, B, C si 0
multime numérabild L pentru care S = AuBUCuUL si figurile A, B, C, BuC sint
congruente.

Multimile A, B, C, Bu C din Teorema 11.4 nu sunt masurabile. Diverse descompuneri
paradoxale au fost sistematizate in cartea [9].

Paradoxul lui Hausdorff este important in teoria masurii pe spatii neeuclidiene de tip
eliptic.

Primele exemple de multimi nemasurabile pe dreapta si pe cerc au fost construite Tn
anul 1905 de matematicianul italian Giuseppe Vitali (1875-1932). Constructia
propusa de G. Vitali permite sa demonstram urmatoarea teorema.

Teorema 11.5. Fie P si Q doua figuri poligonale. Atunci exista asa un sir infinit de
figuri Py, Qq, Py, Q,..., Py, Qn,..., pentru care:

1) PAP,=Q NQ, =2 pentrutoti 1<i< j<oo,

2) P:ZPU Q:ZQi .
3) Pentru orice i figurile P, si Q, sint congruente.

Din Teorema lui Wallace-Bolyai-Gerwien (Corolarul 6.2) si din existenta
masurii Banach pentru toate figurile plane obtinem ca numarul de figuri din Teorema
11.5 poate fi finit daca si numai daca poligoanele P si Q sunt echivalente.

Tn anul 1990 matematicianul ungar Miklos Laczkovich a demonstrat ca in sens
larg exista ,,0 cvadratura concreta a cercului”.

Teorema 11.6 (M. Laczkovich [6]). Fie P si Q un patrat si un cerc de arii egale.
Atunci existd asa un numar n >1 si asa figuri Py, Q1, P,, Qo,..., Py, Qn, pentru care:
1) PAP,=Q NQ, =2 pentrutoti 1<i<j<n,

2)P=3P.Q=3Q.
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3) Pentru orice i <n figurile P si Q, sint congruente.

Demonstratia acestei teoreme de asemenea este foarte complicatd. Este
suficient s& mentionam ca in demonstratia lui M. Laczkovich [6] numarul n este
aproape de 10°. Acest rezultat rezolva o problema formulata de A. Tarski in anul
1925 [8].

INCHEIERE

Problema descompunerii unei figuri plane in figuri de anumita forma este de
importanta deosebita din punct de vedere al practicii. Aceasta problema in practica de
zi cu zi se intélneste in vestimentatie, la croirea dintr-o bucata de panza de forma
dreptunghiulara sau patrata a unui numar maxim de piese de o anumita forma, la
parchetarea unei suprafete etc.

O demonstrare originalda a Teoremei lui Pitagora pentru triunghiul pitagoreic cu
laturile 3, 4, 5 folosind proprietatile figurilor echicompuse a fost gasita la
matematicienii din China Antica. (Figurile A5.30, A5.31.)

47 ﬁ I{ AE N, g
B il NN
% 7
7 /i
vl
g‘ &3 N i / W
2 NEP4
/ -
Figura A5.30. Figura A5.31.

Rezolvarea problemelor de acest tip a dat nastere unei directii importante a
matematicii contemporane, anume, ,,Programarea liniara”. Pentru aportul considerabil
in rezolvarea problemelor de programare liniara matematicianul rus L.V.Kantorovici
(1912-1986) a primit Premiul Nobel in economie (1975).

Problema descompunerii figurii poligonale Tn patrate doua cate doua
necongruente lungimile laturilor carora sunt numere intregi in careva unitate de
masura se numeste probleme cvadraturii complete. Pentru un patrat exista cvadraturi
complete din 26, 28 patrate, etc. Tnsa nu este stabilit pentru care n existd o cvadratura
completd a patratului din n patrate. Cu rezolvarea acestor probleme sunt legate
probleme de constructie a circuitelor electrice (vezi .[12, 13, 14]).
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Anexa 6.

Ancheta (profesori)
1. Ati fost implicat(d) in activitati extradidactice la matematica (bifati):
a)caelev [ C) permanent [J;
b) ca student [; d) episodic .
2. Ali participat la olimpiadele scolare la matematica cand erati elev? a) Da. b) Nu.
3. Organizati activitatea extracurriculara la matematica n clasele in care predati. a)
Da. b) Nu.
4. Considerati ca aveti suficiente cunostinte si abilitati pentru a organiza activitati
extradidactice la matematica. a) Da. b) Nu.
5. Preferati sa organizati activitati extracurriculare episodic sau permanent.
6. Aranjati domeniile de mai jos in ordinea descresterii importantei lor in pregatirea
profesionala a cadrelor didactice pentru a organiza activitati extracurriculare la
matematica:

a) O Matematica;

b) OO Pedagogia, didactica matematicii;

¢) O Psihologia;

7. O Altele (nominalizati domenii) Ati avut ocazia sa intalniti copii talentati sau
supradotati Tn activitatea dvs? a) Da. b) Nu.
8. Auveti experienta de lucru cu copii dotati (incercuiti)? a) Da. b) Nu.

Daca da, atunci (incercuiti):

a) ati lucrat in particular cu astfel de elevi;

b) aveti grupuri stabile de copii dotati din clasele in care predati carora le atrageti

atentie deosebita;

c) predarea Tn grupuri special formate pentru studierea matematicii la nivel

aprofundat.

9. Care sunt caracteristicile de baza pe care considerati ca se bazeaza aptitudinile
(capacitatile) matematice:

a) Memoria buna.

b) Atentia bine dezvoltata.

c¢) Straduinta.

d) Factorul ereditar.

e) Imaginatia bine dezvoltata.

f) Altele (enumarati)
10.Aveti cunostinte suficiente pentru a lucra cu copiii dotati? a) Da. b) Nu.
11.

1. Care sunt temerile dvs:

230



a) nu aveti suficiente cunostinte matematice pentru a preda copiilor dotati;

b) nu posedati experienta necesara (tehnici, metode, forme) pentru a preda copiilor

dotati;
2.Care sunt parerile dvs:

c) nu considerati necesare activitatile cu copiii dotati, caci ei se descurca singuri;

d) de instruirea copiilor dotati trebuie sa se ingrijeasca parintii acestor copii;

e) de instruirea copiilor dotati trebuie sa se ingrijeasca societatea, prin crearea

unor centre speciale;

f) alte pareri (exprimati-va parerile) -

12.Considerati ca statul trebuie sa creeze conditii speciale pentru instruirea

copiilor dotati si supradotati 1) in scoli sau 2)clase specializate, 3) alte tipuri?
13.Va-ti asuma responsabilitatea sa predati intr-o clasa de elevi supradotati?
14.Considerati ca au fost destul de adaptate cursurile de matematica superioara
pentru a asigura legatura lor cu confinuturile matematicii preuniversitare?

15.Ati dori sa va continuati studiile Tn domeniul didacticii matematicii?

Daca da, selectati cursurile pe care ati dori sa le ascultati si ordonati-le in
dependenta de preferinte:

a) secvente din istoria matematicii in cursul preuniversitar de matematica;

b) bazele matematicii elementare din punctul de vedere al matematicii superioare;

c¢) studiul integrat al disciplinelor, aplicatii ale matematicii in diverse domenii Si

in viata cotidiana;

d) particularitatile psihopedagogice de organizare si desfasurare a activitatii

extracurriculare la matematica;

e) strategii didactice moderne de organizare si desfasurare a activitatii curriculare

si extracurriculare la matematica;

f) predarea-invatarea-evaluarea bazate pe teoria inteligentelor multiple;

g) predarea-invatarea-evaluarea asistata de calculator;

h) alte cursuri -
16.  Numiti cativa autori pe care Ti considerati de valoare si ale caror lucrari le
utilizati n activitatea profesionalad (pe domenii):

Didactica matematicii, matematica -

Psihologie

Pedagogie -
17.  Aveti un hobby? a) Da. b) Nu.

18. Considerati ca ati putea formula si realiza niste obiective transdiciplinare
(matematica+hobby-ul dvs) in cadrul orelor de matematica? a) Da. b) Nu.

19. Considerati ca este suficient ca o data la 5 ani sa frecventati cursurile de
perfectionare? a) Da. b) Nu.
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20. Aveti acces la reteaua INTERNET? a) Da. b) Nu.

21. Participati la conferinte si forumuri stiintifico-didactice. a) Da. b) Nu.
22. Varsta ani.

23. Localitatea unde activati (bifati): rurald - J; urbana - O,

24. Anul absolvirii institutiei de invatamant superior

25. Stagiul pedagogic ____ ani.

26. Limbile de predare

27. Gradul didactic, alte titluri

28. Clasele n care predati
29. Disciplinele la care predati

30. Alte studii de pana la si dupa obtinerea calificarii Tn domeniul in care profesati:
a) colegiu pedagogic O,

b) colegiu de alt profil (nominalizati) ;
c) studii superioare n alt domeniu (nominalizati)

d) studii de master in matematica J;
e) studii de master in alt domeniu (nominalizati)

Anexa 7.

Ancheta (studenti)
1. Facultatea, specialitatea
2. Varsta __ ani.
3. Anul de studii
4. Studii preuniversitare: (bifati): liceu - [J; scoala medie de cultura generala - [
alte (nominalizati)
5. Localitatea unde ati absolvit liceul, scoala medie (bifati): rurala - [7J; urbana 0.
6. Ati fost implicat(a) in activitati extradidactice la matematica (bifati):
a) Tn anii de studii preuniversitare [J; permanentJ; episodic .
b) Tn anii de studii universitare ; permanent J; episodic .
7. Ati participat la olimpiadele scolare cand erati elev? a) Da. b) Nu.
8. Ati participat la olimpiadele scolare la matematica cand erati elev? a) Da. b) Nu.
9. Credeti ca performantele la matematica depind in cea mai mare masura de:

Factorul ereditar _
De personalitatea profesorului de matematica _ 2
De gradul de pregatire stiintifica al profesorului de matematica < 5
De competentele psihopedagogice ale profesorului de S g
matematica o3
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De mediul in care invata copilul

De atitudinea elevului fata de disciplina

De gradul de solicitare a matematicii in viitoarea profesie

10. Ati avut ocazia sa Tntalniti copii dotati si supradotati? a) Da. b) Nu.

11. Care sunt caracteristicile de baza pe care considerati ca se bazeaza aptitudinile
(capacitatile) matematice: Memoria buna, Atentia bine dezvoltata, Straduinta,

Factorul ereditar, Imaginatia bine dezvoltata, Altele

12.Aveti experienta la practica pedagogica? a) Da. b) Nu.

13.Considerati ca aveti suficiente cunostinte pentru a organiza activitati extradidactice
la matematica la urmatoarea practica pedagogica. a) Da. b) Nu.

14.Care forme de organizare a activitatii extracurriculare la matematica le considerati
mai eficiente? Cercul de matematica, orele optionale, victorinele, olimpiadele,
jocurile intelectuale cu sarcini interdsciplinare, jocurile interactive pe calculator,
scolile de vara la matematicd, taberele de matematica, excursii, proiectul, conferintele,
concursurile periodice, scolile de matematica prin corespondenta.

15.Aranjati domeniile de mai jos Tn ordinea descresterii importantei lor in pregatirea
profesionala a cadrelor didactice pentru a organiza activitati extracurriculare la
matematica:

a) O Matematica;

b) O Pedagogia;

c) O Psihologia;

d) O Altele (nominalizati domenii)
16.Care sunt temerile si parerile dvs:
a) nu aveti suficiente cunostinte matematice pentru a preda copiilor dotati;

b) nu posedati experienta necesara (tehnici, metode, forme) pentru a preda copiilor
dotati;

C) nu considerati necesare activitatile cu copiii dotati, caci ei se descurca singuri;

d) de instruirea copiilor dotati trebuie sa se Tngrijeasca parintii acestor copii;

e) de instruirea copiilor dotati trebuie sa se ingrijeasca societatea, prin crearea unor
centre speciale;

f) alte pareri (exprimati-va parerile) -
17. Considerati ca statul trebuie sa creeze conditii speciale pentru instruirea copiilor
dotati si supradotati in scoli sau clase specializate? a) Da. b) Nu.

18. Ati putea sa va asumati responsabilitatea sa predati dupa absolvirea universitatii
ntr-o clasa de elevi dotati? a) Da. b) Nu.

19. Considerati ca sunt destul de adaptate cursurile de matematica superioara pentru a
elucida legatura lor cu continuturile matematicii preuniversitare? a) Da. b) Nu.

233



20. Ati dori sa va continuati studiile (la nivelul master) in domeniul didacticii
matematicii?

a) Da. b) Nu.

Daca da, selectati cursurile pe care ati dori sa le ascultati si ordonati-le in dependenta
de preferinte:

a) secvente din istoria matematicii in cursul preuniversitar de matematica;

b) bazele matematicii elementare din punctul de vedere al matematicii superioare;

c) studiul integrat al disciplinelor, aplicatii ale matematicii in diverse domenii si in
viata cotidiana;

d) particularitatile psinopedagogice de organizare si desfasurare a activitatii
extracurriculare la matematica;

e) strategii didactice moderne de organizare si desfasurare a activitatii curriculare si
extracurriculare la matematica;

f) predarea-invatarea-evaluarea bazate pe teoria inteligentelor multiple;

g) predarea-invatarea-evaluarea asistata de calculator;

h) alte cursuri -
21. Numiti cativa autori pe care Ti considerati de valoare si ale caror lucrari le
considerati utile Tn activitatea profesorului (pe domenii):

Didactica matematicii, matematica -
Psihologie -
Pedagogie -
22. Aveti un hobby? a) Da. b) Nu.

23. Considerati ca ati putea formula si realiza niste obiective transdiciplinare
(matematica+hobby-ul dvs) in cadrul orelor de matematica? a) Da. b) Nu.

24. Aveti acces la reteaua INTERNET? a) Da. b) Nu.

25. Participati la conferinte si forumuri stiintifico-didactice? a) Da. b) Nu.

26. Ati fost supus(d) testarii prin teste de aptitudini, de inteligenta, de personalitate? a)
Da. b) Nu.

27. Posedati careva tehnici de Tnvatare rapida, citire pe diagonala, perceptie spatiala,
memorare eficienta? a) Da. b) Nu.

28. Cititi literatura suplimentara in afara conspectului oferit de profesor? a) Da. b) Nu.
29. Care dintre compartimentele matematicii scolare considerati ca e mai dificil
pentru elevi? Algebra, Geometria, Analiza matematica

30. Care dintre compartimentele matematicii scolare a fost mai dificil pentru dvs in
scoala?
31. Care dintre disciplinele matematice universitare e mai dificila pentru dvs?

32. Numiti cateva jocuri digitale pe care le practicat ultimul timp -
33. Ce competente va dezvolta practicarea acestor jocuri? -
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Anexa 8.

2. Scrieti anul n care ati absolvit facultatea

Chestionar (profesori)
1. Numiti specialitatea pe care ati absolvit-o.

3. Care este Vvirsta dvs?

4. Dupa parerea dvs, care este procentul copiilor dotati in diverse domenii in

institutia unde activati.

matematica din institutia unde activati.

5. La care olimpiade din domeniul stiintelor exacte mai participa elevii olimpici la

6. La care olimpiade din domeniul stiintelor umaniste mai participa elevii olimpici la

matematica din institutia unde activati.

7. Care sunt strategiile de identificare a copiilor dotati aplicate in institutia unde

activati?
8. Indicati gradul dvs de satisfactie cu privire la urmatoarele aspecte ale lucrului cu
copii dotati:
- = o)
8 8 = — c
(O {fE - 5~ >
Y 73] (&} =) S o
Q.2 .= 2T D Has| = L2
CE & B £H BT
S 8 » s | a2
©C v & | 8| O gl =22
L cl Z2 | »n | W »pl Z22
1. | Rolul cursurilor de formare n pregatirea dvs

pentru lucrul cu copii dotati

2. | Pregatirea tinerilor specialisti pentru lucrul cu
copii dotati

3. | Programul de asistenta educationala oferit de
DETS in organizarea si desfasurarea activitatilor
cu copiii dotati

4. | Utilizarea TIC, a retelei INTERNET 1in
organizarea si desfasurarea de catre dvs a
activitatilor cu copiii dotati

5. | Asigurarea cu materiale didactice pentru lucrul
cu copii dotati (biblioteca scolara sau proprie)

6. | Oportunitati de perfectionare a abilitatilor de
instruire a copiilor dotati la matematica

7. | Implicarea comunitatii n sustinerea copiilor

dotati
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Stimularea morala a laureatilor si a profesorilor
lor la nivel de comuna, raion

9. | Stimularea materiala a laureatilor la nivel de

comuna, raion
10, Stimularea materiala a profesorilor laureatilor la

nivel de comund, raion
10. Care credeti ca sunt factorii responsabili pentru succesul sau insuccesul cadrului
didactic Tn activitatea cu copii dotati? (Bifati.)
1 Gradul de instruire
1 Atitudinea fata de munca
1 Performantele profesionale proprii
1 Situatia economica a societatii
1 Interesul copiilor si al parintilor
1 Administratia institutiei de Tnvatamint
1 Politicile educationale promovate in cadrul sistemului

Alti factori (nominalizati)

0
11. Pe o scala de la 1 la 10 ce punctaj ati acorda intensitatii procesului de cooperare

intre profesorii de la disciplinele Tnrudite (matematica, informatica, fizica) in
activitatea cu elevii dotati?

1. 2. 3. 4, S. 6. 7. 8. 9. 10.

12.

Credeti ca in Republica Moldova ar fi oportun sa fie organizate concursuri

(olimpiade) zonale la matematica (zonele Nord, Centru, Sud). Da/Nu

13.

Care sunt formele de activitate cu copii dotati la matematica practicate in institutia

unde activati? (Incercuiti, adaugatj)

1) Cercul de matematica

2) Ore facultative

3) Ore optionale

4) Meditatii individuale

5) Tabere de matematica

14.

]
[
[]

6)
Tn care activitati cu copiii dotati la matematica va implicati dvs personal:
(Bifati.)
Pregatesc pentru olimpiade elevii din clasele in care predau
Pregatesc pentru olimpiade elevii din institutia unde activez
Pregatesc pentru olimpiade elevii din lotul olimpic raional
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O Pregatesc pentru olimpiade elevii din lotul olimpic republican

O Compun probleme pentru olimpiadele din institutia unde activez
O Compun probleme pentru olimpiadele raionale

O Compun probleme pentru olimpiadele republicane

Altele

15. Care compartimente ale programei de pregatire catre olimpiadele la matematica ar
fi utile pentru dvs in lucrul cu copiii dotati?
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Anexa 9.

Interviu cu matematicieni

1. Amintiti-va, va rog, cind si in ce Tmprejurdri s-a trezit interesul dvs pentru
matematica? Este interesul dvs pentru matematica ereditar? Mai aveti rude de gradul |
sau Il cu abilitati matematice? Au existat persoane care v-au servit drept model sau v-
au influentat personal inclinatiile dvs matematice?

2. Ati participat la olimpiade si concursuri matematice in anii de scoala? Cum va
pregateati catre aceste competitii? Va placeau concursurile pentru caracterul lor
competitiv sau pentru faptul ca ele erau precedate de o perioada de rezolvare intensa a
unor probleme ,,frumoase”, de descoperire a unor adevaruri necunoscute pina atunci
de dvs? Preferati sa va pregatiti individual sau Tn grup pentru concursuri?

3. Va amintiti exact metodele de lucru practicate de dvs Tn anii cind studiati
matematica, cind tindeati nu atat sa faceti cercetari proprii, Cit sa insusiti rezultatele
altora? Puteti sa relatati ceva interesant in acest context?

4. Tn perioada studiilor de doctorat preferati sa va extindeti cunostintele Tn mai multe
directii ale matematicii, sau afi studiat foarte aprofundat un compartiment ingust,
referitor la teza si doar mai tarziu treptat v-ati extins orizonturile Tn alte arii? Sau ati
avut alta abordare? Puteti sa descrieti experienta cognitiva a dvs din acea perioada?

5. V-au marcat cumva evenimentele si circumstantele in care ati primit rezultatele
stiintifice pe care le apreciati cel mai mult, la care tineti cel mai mult? Ati putea
descrie acele sentimente?

6. In opinia dvs, ce rol au in descoperirile matematice ,maria sa Tntimplarea”,
inspiratia de moment, ,,muzele”?

7. Ati avut sentimentul ,,insight”, cand o problema sau o intrebare la care ati cautat
raspuns timp indelungat fara succes, sa vi se primeasca brusc, in timp ce va gindeati la
probleme cu un caracter total diferit? Ati rezolvat probleme in vis? S-a intimplat ca
trezindu-va dimineata sa vedeti rezolvarea completa a unor probleme la care v-ati
gindit in ajun sau Tn zilele precedente si nu izbutiseti sa le rezolvati?

8. Ce importantd acordati studierii literaturii matematice? Ati putea sa descriefi
procesul de pregatire a unei lucrari pentru publicare? Aveti niste strategii eficiente n
acest aspect?

9. Tnainte de a incepe solutionarea unei noi probleme va straduiti mai intii si studiati
lucrarile publicate la aceasta tema sau preferati sa dati friu liber ratiunii proprii si doar
apoi consultati literatura Tn domeniu pentru a determina ce parte din rezultatele
obtinute de dvs sunt originale.
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10. Cit timp v-ati dori sa acordati matematicii pe parcursul zilei? Aveti preferinte
pentru a va ocupa de matematica in anumite perioade ale zilei? Care sunt ele? Da
functia dvs la serviciu va ocupa toata ziua, cum reusiti sa Tmbinati cu ea lucrul
stiintific?

11. Ce sfaturi puteti oferi unui tinar matematician? Dar unei persoane care doreste sa
urmeze studiile la matematicad? V-ati dorit ca proprii dvs copii (nepoti) sa devina
matematicienii?

12. Cum vedeti un program de mentorat in conditii ideale pentru formarea savantilor
matematicieni Tn conditii ideale? Cum ghidati doctoranzii la care sunteti indrumator
pentru a progresa in propria invatare sia obtine performante?

13. Ati avut Tn perioada formarii dvs ca savant un mentor, conducator de doctorat sau
o0 alta personalitate pe care ati admirat-o pentru anumite calitati deosebite? Care au
fost acele calitati? Tn ce Imprejurari ati comunicat cel mai fructuos?

14. Ati avut (sau poate aveti si acum) un discipol (sau un coleg din anii de studentie)
Loriliant”, care poseda calitati deosebite, talent pentru matematica? Care au fost acele
calitati? Puteti sa-1 caracterizati din punctul de vedere al dezvoltarii lui ca
personalitate?

15. Dauneaza carierei unui matematician pauzele Tn efectuarea cercetarilor
matematice? Folositi concediul pentru a va deda matematicii? Care este programul
unei zile din viata dvs dedicata matematicii?

16. Aveti un hobby? Ce preferati sa faceti in timpul liber?
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ANNOTATION

Key words: curriculum, extracurricular activity, systemic approach,
competencies self-instruction, initial formation, continuous formation, investigational
competencies, gifted students.

The field of study is The theory and methodology of (mathematical)
instruction.

The purpose of the paper: The establishment of epistemological, theoretical
and practical benchmarks for the development of a pedagogical model for future
mathematics teachers’ training in organizing and conducting extracurricular activities
in the subject field.

Objectives: The elaboration of anintegrating conceptual model for students’
training in organizing and deploying extracurricular activities in mathematics. The
determination of methodological bases of the initial professional formation of
mathematics teachers in accordance with the current requirements of the society and
of their preparation for extracurricular activities and work with gifted children,
capable of high performances in mathematics. The elaboration of recommendations
concerning the creation of optimal conditions for the formation of competencies in
organizing and deploying extracurricular activities in mathematics and the monitoring
of this process. Experimental validation of the Integrating Model of training teachers
for the extracurricular activities in mathematics.

The scientific novelty and originality of the results consists of the
elaboration of an Integrating Model of training teachers for extracurricular
mathematical activities.

The theoretical significance of the paper consists of the analysis and
synthesis of the conceptual psycho-pedagogic and didactic benchmarks underlying the
Integrating Model of training teachers for extracurricular mathematical activities.

The scientific problem consists of the elaboration of the methodological bases
of an integrated system of mechanisms for the formation of teachers’ professional
competencies in organizing and deploying extracurricular mathematical activities.

The applicative value of the paper consists of the elaboration of the
methodology of applying the Integrating Model of training future mathematics
teachers for extracurricular activities.
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