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Abstract

The dynamics of social, economic, public and cultural politics implies the need for
innovative behavior in the school environment, in the educational process, in the management of
the school organization in general. Innovation in school institutions addresses the quality of
education policy projects and the continuous reconstruction of all the factors that ensure their
consistency, competencies and personality of the teacher, their training, culture and successful
professionals, foundations and curricular experiences of educational actors, medium- and long
school managers. The qualitative evolution of a school is also determined by the quality of
innovation present in curricular design, in the set of values of democratization of education, in
strategies for equalizing the chances of social, professional and personal success of quality
implications.
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Cadru general
In procesul de predare-invitare realizat in scoald, dascalii sunt
nevoiti sa se adapteze diferentelor de aptitudini de invatare, resurselor
curriculare stapanite, spectrului motivational al elevilor pentru invatare.
Pentru a oferi elevilor un sprijin educational necesar, util si
eficient este bine ca profesorii sa evalueze aptitudinile pentru invatare
ale acestora, sa gestioneze timpul necesar invatdrii, sa simplifice, sa
planifice materialul de studiu in secvente mai mici, sa ofere sprijin celor




care au nevoie, sa efectueze activitati de invatare cu grad de dificultate
ridicat, s identifice sarcini de studiu progresiv mai dificile pentru elevii
foarte buni. In situatia in care achizitiile anterioare sunt cu lacune se pot
crea grupuri relativ-omogene cu dificultdti de/in invatare, material
didactic auxiliare suport seturi de teme pentru recuperarea cunostintelor
lipsa, activitdti de invdtare suplimentare. Efectele motivatiei pozitive
sunt importante in asigurarea calitdtii procesului de invatare. Printre
factorii care influenteaza motivatia in invdtare sunt: importanta acordata
continutului Invatarii, increderea in puterea proprie de invatare,
caracteristicile atitudinilor si dispozitiilor afective. O motivatie puternica
creeazd ambitie si interes pentru achizitionarea de noi cunostinte si
abilitati.

Procesul de invatare este influentat de registrul aptitudinilor de
invdtare generale si specifice, precum si de cunostintele pe care cineva le
are deja in domeniul respectiv sau in domenii conexe. Spre exemplu, la
disciplina matematica invatarea poate fi sau deveni dificila pentru cei
care nu au un parcurs constant, sistematic si adesea liniar continutului
disciplinei. Piaget (1964) sustine cd 1In perfectionarea modelelor
pedagogice de Invatare este necesar sa se tina cont si de psihologia
copilului, de calitatea pregatirii stiintifice, ambele putand determina
formarea si dezvoltarea mecanismelor mentale la elevi. Multi psihologi
cognitivisti, cum ar fi chiar Piaget (Piaget, 2017), Inhelder sau Bruner
(1996) afirma, urmare a cercetdrilor lor in psihologia inteligentei, ca
structurile logico-matematice nu sunt Inndscute, ci se construiesc treapta
cu treapta. In teoria Gestalt-ului (Husserl, 1891) se defineste modelul
bazal al unui posibil structuralism potrivit cdruia, structurile mentale nu
sunt continuu si total permanente, dar nici total independente de
dezvoltarea generala a celui care invatd. De exemplu, la matematics,
notiunea de numdr se prefigureaza la prescolari si se finalizeaza la nivel
universitar. Husserl (1891), 1in lucrarea sa , Filosofia aritmeticii”
combind matematica cu psihologia si filosofia, analizand procedeul
psihologic necesar pentru a ajunge la conceptul de numar. Drumul
formadrii si Invatarii este unul complex, de la nivelul prescolar la nivelul
universitar se utilizeazd o serie de scheme operatorii care urmaresc
gradul progresiv de comprehensiune a notiunilor .
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Intr-un studiu despre temperamentul scolarilor in Romania,
Dragos Iliescu concluzioneaza ca ”la un nivel inalt de generalitate al
invatarii, pentru copiii din Romania, stilurile de temperament preferate
sunt urmatoarele Extrovert, Practic, Rational si Organizat.” (Iliescu,
2013). Insd in functie de varstd, statistic vorbind, tabloul distributiei
dupa stilurile temperamentale, pe varstele de la 9 la 15 ani, se
configureaza dupd cum urmeaza (vezi fig. nr.1):

*92% elevide9ani * 8%elevide9ani
*39% elevide 15ani * 61%elevide 15ani

Organizat

Rational

Fete

Fig. nr. 1. Distributia procentuala a conduitei elevilor in Invatarea
matematicii.

O prima concluzie didacticd: fiecare componenta a procesului de
instruire poate tine cont de tipologia comportamentald dominanta a
elevilor si de optiunea cadrului didactic in alegerea strategiilor moderne
de predare, proiectate si construite pe baze stiintifice. Comunicarea
didactica influenteaza in foarte mare mdsurd calitatea procesului de
dobandire si procesare a cunoasterii, de efectuare a sarcinilor de lucru,
de activismul si inter-relatiile dintre cunoasterea declarativa si cea
procedurala. Dupa opinia filosofului roman Lucian Blaga, “ Matematica
este o limbad si o stiintd”. Comunicarea matematica este cea generatoare
de gandire logico-matematicd, este cea care ajuta la algoritmizare,
sistematizare, ordonare, structurand cat mai bine logica subiectului care
invatd, oferind posibilitatea modeldrii fenomenelor din alte domenii
precum cele din fizicd, chimie, biologie, geografie, psihologie, sociologie
s.a..



Un scurt istoric al matematicii —perspectiva avantajelor pentru
invatare

Predarea si invdtarea stiintelor este determinata de intelegerea
optimd a matematicii. Istoria matematicii este aproape la fel de veche ca
si omenirea insasi. Inci din antichitate, matematica a fost fundamentals
pentru progresele inregistrate in domeniul stiintei, ingineriei si filosofiei.
Aceasta a evoluat de la numadrare simpld, mdsurare si calcul, la studiul
sistematic al formelor si miscdrilor obiectelor fizice, investigand
structurile abstracte, axiomatizand si utilizand logica formald (Basca,
2017).

Cuvantul matematica isi are originea In cuvantul grecesc ua0nua
mdthéma, care insemna Invatare, studiu, stiintd. Din greacd, termenii au
fost preluati in latind, unde stiintele matematice au fost denumite cu
pluralul ars mathematica. Civilizatia din Islam a permis conservarea
mostenirii grecesti si reunirea ei cu descoperirile din China si India, mai
ales In ceea ce priveste sistemele de numeratie. Domeniile trigonometriei
si aritmeticii cunosc o dezvoltare deosebita. De asemenea, in aceasta
perioadd sunt inventate combinatorica, analiza numerica si algebra
liniard. In timpul Renasterii, o parte din textele arabe sunt studiate si
traduse in latind. Cercetarea matematica se concentreaza in Europa. De
exemplu, calculul algebric se dezvolta ca urmare a lucrarilor lui Francois
Viéte si René Descartes. Independent unul de celdlalt, Newton si
Leibniz au inventat calculul infinitezimal. In secolele al XVIII-lea si al
XIX-lea, matematica marcheaza o noua etapa de dezvoltare intensa, prin
studiul structurilor algebrice, a grupurilor (Evariste Galois) si inelelor
(Richard Dedekind). In secolul al XIX-lea, David Hilbert si George
Cantor dezvoltd o teorie axiomatica asupra fundamentelor matematice,
dezvoltare axiomatica ce va determina in secolul al XX-lea definirea
intregii matematici cu ajutorul unui singur limbaj: logica matematica.

Secolul al XX-lea a reprezentat o specializare in domeniile
matematicii, prin nasterea si dezvoltarea a numeroase ramuri noi, cum
ar fi teoria spectrald, topologii algebrice sau geometrie analitica, (Bascs,
2017). Informatica a avut un puternic impact asupra cercetarii
matematice. Pe de o parte, a facilitat comunicarea intre cercetatori si
raspandirea descoperirilor, pe de alta, a constituit o unealta foarte



puternicd pentru testarea teoriilor. Cateva domenii din matematica
aplicatd au fuzionat cu domenii care prin traditie erau din afara ei si au
devenit astfel discipline noi, cum ar fi teoria probabilitatilor, statistica,
cercetarea operationala si stiinta calculatoarelor. Printre autorii romani
ce au scris lucrdri de metodica preddrii iIn domeniul matematicii
remarcdm contributia profesorului Solomon Marcus, cu preocupari
constante pentru educatie, aceasta materializandu-se In numeroasele
carti de specialitate dintre care evidentiem ,Metode matematice in
problematica” si ,,Gandirea algoritmica”.

Printre matematicienii secolului XXI, recunoscuti mondial se afla
si matematicieni de origine romand: (Category 21th century
mathematicians, 2018), precum: Cristian Calude (specialist in teoria
algoritmica a informatiei, calcul cuantic, matematica discreta si istoria si
filosofia computationald); Ciprian Manolescu (care lucreaza in teoria
gabaritului, symplectic geometry, topologia spatiilor cu dimensiune
micd); Solomon Marcus (specialist In analiza matematicd, stiinta
matematicd si lingvisticd computationala si de calculator, poetica,
lingvistica, semioticd, filozofie si istoria stiintei si educatiei); Preda
Mihailescu (a demonstrat conjectura lui Catalan); Gheorghe Morosanu(
specialist in ecuatii diferentiale); Daniel Ioan Tataru (ecuatii
diferentiale); Gh. Paun (enciclopedist) s.a. Temele din domeniul
stiintelor matematice au influentat semnificativ progresele in noile
tehnologii si industrii, precum si crearea unor noi viziuni asupra lumii.
In acelasi timp, multe exemple aratd universalitatea matematicii, pentru
cd multe concepte au dat randament optim in extensiile lor, au deschis
perspective noi Intr-o serie de discipline si domenii ale activitatii umane.
La fel ca pedagogia si alte stiinte ale educatiei 1si au izvorul in practica,
se dezvolta inductiv, pentru ca, dupd aceea, din teorie sa rezide
deductia, In urma careia se aplica inovativ in activitatea didactica.
Conex, matematica este o stiinta dinamica, ce abstractizeaza teorii ale
stiintelor si, totodatd inspira aparitia de noi teorii stiintifice. Poate,
tocmai de aceea, Carl Friedrich Gauss a numit matematica ,regind a
stiintelor”.



Comunicarea in didactica-competenta centrala

Comunicarea interumana este un element esential al vietii
sociale, este un fenomen complex, greu de definit si clasificat, tinand
cont de situatiile si modalitdtile in care se poate realiza. Comunicarea
umana este un fenomen dinamic, este un act social, deliberat sau
involuntar, constient sau nu. Unii specialisti considera ca esenta
comunicarii constd in procese relationale, iar orice comportament uman
are esential o valoare comunicativd. Comunicarea didacticd este
specifica si se practica sistematic In institutii specializate de catre
persoane calificate, abilitate sa transmita cunostinte, sd formeze
deprinderi, abilitati si atitudini, sa initieze variate activitati in vederea
educdrii armonioase a actorilor educatiei. Comunicarea didactica se
defineste stiintific in masura In care satisface Indeplinirea urmatoarelor
conditii: sd fie un act care sa aibd ca scop cunoasterea, afectivitatea,
comportamentul sau actiunea celui care recepteazd un mesaj comunicat;
sd se organizeze in institutii specializate, cum ar fi scoala, institutii de
educatie non-formald, universitara, postuniversitard; sa se desfasoare
intr-un cadru organizat si sa se deruleze dupa anumite reguli si
principii, sd presupund realizarea unei evaludri a eficientei comunicarii
in raport cu un scop sau obiectiv clar formulat.

Comunicarea didactica fiind determinata de finalitati atent
proiectate, va tine seama de standardele educationale si sociale existente,
reprezentand, iIn esentd un proces prin care se genereaza
comportamente pozitive durabile, motivate, prin care se schimba
atitudini. In comunicarea didactici persuasiunea si convingerea sunt
esentiale.

Formarea convingerilor rational stiintifice - finalitate a comunicarii
didactice

Utilizarea convingerii In comunicarea didacticd, inclusiv al celei
matematice, este un obiectiv prioritar al educatie scolare. Ideal este sa
determinam elevii sau studentii sa constientizeze ca efortul de a invata si
achizitionarea/formarea de competente specifice sau transversale cu
continut matematic ii vor ajuta in viata sociald. $i aceasta, pentru ca
orice comunicare didacticd are ca scop formarea de convingeri, pe
fondul desfisurdrii unor activititi rationale continue. In comunicarea
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didactica exista o dinamica permanentd a convingerilor In ceea ce
priveste valoare de constatare, cat si de valorizare/aplicare a
continutului lor.

Conflictul de opinie, de date sau uneori de alternativ ca tipi de
rezolvare a unei probleme sociale sau matematice, ne aratd frecvent ca,
in esenta ei, comunicarea didactica este un act pozitiv al cunoasterii
umane, fie atunci cand este argumentat cu o teorie, fie cand
interlocutorul rdspunde cu un eseu contradictoriu. Analiza
divergentelor de opinie in legdtura cu o problemd, frecvent intalnita si
practicata didactic poate contribui la formarea unor rationamente, a
unor idei si chiar la conduite de respingere rationala.

Un dialog polemic In comunicarea didactica, uneori chiar in
domeniul matematicii reprezintd situatia, chiar necesitatea de
cunoastere si descoperire a adevarului prin schimb de informatii si
argumente. Profesorul este cel care organizeaza invatarea, are rol de
mediator in cunoastere, fiind preocupat de aplicarea principiilor
adevarului stiintific si didactic. Predarea si Invatarea trebuie efectuate
dupa criterii specifice disciplinei, important fiind aici utilizarea celor mai
potrivite strategii de predare-invatare si evaluare.

Profesorului i se recomanda sa nu transmita doar notiuni

teoretice, ci sa stimuleze gandirea elevilor, sd le trezeasca interesul
pentru adevarul solutiilor sau lucrurilor examinate, sa 1i motiveze
pentru un studiu continuu si mai complex.
Metodele de predare-invdtare practicate de profesor, inclusiv cel de
matematicd pot situa elevul in postura de receptor sau de investigator,
asimilarea de cunostinte, formarea de deprinderi si abilitdti realizandu-
se prin Invatare prin modelare, prin receptare polisenzoriala si prin
inteligentda multipla, prin situatii de invatare, problematizare si
descoperire.

Orice comunicare didactica are si o dimensiune persuasiva, ce
poate influenta un subiect sau un grup restrans (Panisoara, 2009).
Persuasiunea vizeaza atitudinile si comportamentele unui elev si
influenteaza in mod direct domeniile de interes si de exprimare ale unui
subiect elev.

In procesul de invatimant, intdlnim situatii de blocaje ale
comunicarii. Este bine sa determinam cauzele acestora, sa Incercam sa
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imbundtatim mijloacele si metodele de comunicare. Blocajele pot fi
generate chiar de persoanele angajate in comunicare, adica de profesori
si elevi, de relatiile psihosociale, de tabla de valori diferite care exista
intre cei care comunicd, de canalul de transmisie, de particularitatile
domeniului in care se comunica.

La disciplina matematica, cel mai adesea apar blocajele de
comunicare cauzate de neinvatarea temeinica a notiunilor de baza si a
lipsei de exercitiu. In comunicarea matematici este necesar si
introducem abstractizarea dupad ce notiunile teoretice au fost ancorate in
practicdA si predate In legaturd cu celelalte notiuni teoretice.
Eficientizarea comunicarii didactice la matematica trebuie sa tind cont de
emitator, receptor, cod, mesaj, canal de comunicare si feed-back. Un
profesor trebuie sa posede cunostinte de specialitate, sa poatd transpune
si explica didactic notiunile predate. Comunicarea didacticd este
eficientd daca diferenta intre mesajul transmis de profesor si cel primit
de elev sau student este foarte mica. Cauzele care diminueazd intelesul
mesajului primit de elev sunt legate de autoritate, de natura relatiilor
valorice, de ambiguitatea limbajului, de utilizarea procedurilor retorice,
incapacitatea distingerii intre sensul propriu si cel figurat. In
comunicarea matematicd va fi asigurata receptabilitatea discursului, prin
utilizarea termenilor potriviti, a caror semnificatie sa fie cunoscuta de
elevi, vor fi alese cele mai bune argumente pentru sustinerea unei idei,
precum si asumarea unor explicatii adecvate care sa aiba ca rezultat
intelegerea notiunilor si operativitdtii matematice. Demersul discursiv al
profesorului va contine date, fapte, observatii, explicatii, interpretari si
argumente care sa permitd elevului trecerea spre abstractizare. (Neacsu
I., 2015). Gradul de abstractizare va fi adaptat discursului, cu variatii
controlate pe tot parcursul lectiei. Profesorul poate cobori la nivelurile
concrete ale discursului didactic atunci cand comunica definitii, legitati
sau modele teoretice.

In constructia unui discurs argumentativ, profesorul va avea in
vedere ca mesajul transmis sa fie receptionat corect, pe cat posibil cu
efect direct asupra mentalului si motivatiilor elevilor. Arta si tehnica
profesiunii de dascdl constd esential In a comunica eficient ce, cum si
cand, adica de a asigura valorile competentei stiintifice, didactice si
comunicationale. in procesul didactic este esentiald si comunicarea cu
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pdrintii elevilor. Barierele de comunicare intre profesor si pdrinti pot
interveni din cauza problemelor de ascultare si notare, cand autoritatea
profesorului este prea mare, unii pdrinti sunt inhibati in a pune
intrebari, unii parinti lasa impresia ca sunt de acord cu cele comunicate,
fara a lua atitudine si fard a contrazice spusele profesorului.

Climatul educational In clasa de elevi este influentat de
caracteristicile sociale din clasd sau din grupa de studenti, de
comportamentele elevilor sau studentilor in diferite situatii scolare si
extrascolare, de tipul de autoritate exercitat, de gradul de incredere intre
cadrul didactic si elevi sau studenti.

Modernizarea comunicdrii si studiul eficient al matematicii

Achizitiile matematicii au o vechime considerabild, unele fiind
foarte vechi si o uimitoare continuitate in acumuliri. In antichitate,
numadrul reprezenta o masurd, adicd exista atata timp cat exista un
segment cu lungimea respectiva. Notiunea de numar real, rational sau
irational se exprima prin comensurabilitate sau incomensurabilitate. De
exemplu, numarul V2 poate fi reprezentat ca diagonala unui patrat cu
latura 1. Latura si diagonala unui patrat sunt incomensurabile, deci V2
este numadr irational. Teorema lui Thales demonstrata pentru segmente
comensurabile in geometria lui Euclid va fi compensatd mult mai
aproape de zilele noastre, prin dezvoltarea analizei matematice, care
studiaza insumarea unui numadr tot mai mare de cantitati din ce in ce
mai mici. Matematicienii clasici au respins infinitul mic, adica calculul
infinitesimal, Platon facand din geometrie modelul gandirii rationale in
sistemul sau. Pornind de la paradoxul lui Zenon, Aristotel analizeaza
paradoxul continuumului si concluzioneaza ca notiunea de infinitezimal
este falsa si cd acesta trebuie evitata. Lupta pentru infinitul mic a fost
reluata la inceputul lumii moderne in Italia si Anglia intre adeptii
libertatii intelectuale si al progresului stiintific, al reformei politice si
apdrdrii autoritatii Bisericii, ai ierarhiei politice fixe. “ Victoria finala a
infinitului mic a deschis calea unei noi stiinte, dar si a tolerantei
religioase si libertatilor politice. “ (Alexander, 2017), fiind mentionate
urmadtoarele: “ Odata clarificate notiunile de numar real, corp si spatiu
vectorial, teorema lui Thales reapare in matematica moderna sub
numele de omotetie”.
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Comunicarea didacticd la matematicd presupune o organizare
foarte buna a continuturilor lectiilor predate, acesta sa fie captivant, sa
tind cont de personalitatea si temperamentul elevilor. Este de preferat sa
avem in vedere in procesul de predare-invatare de psihologia cognitiva,
de aplicarea practicd a cunostintelor, adica de metacognitie.

Metacognitia este un factor esential pentru invdtare, seria de
mecanisme de control superioare intervin ori de cate ori ne stabilim
obiective mentale sau cognitive, cum ar fi sa invdtam ceva sau sa
rezolvdm o problemd. Metacognitia este un aspect important al
procesului de invatare, dar care nu este foarte mult utilizat de profesorii
de matematicd. Competentele metacognitive sunt importante in
stabilirea obiectivelor de invatare, in planificarea si realizarea acestora,
in obtinerea unor rezultate pozitive.

Competentele metacognitive sunt de planificare, de selectare, de
stabilire a corelatiilor, de reglaj si de monitorizare.

Strategiile cognitive la disciplina matematica pot fi organizate de
cdtre profesori urmand metode traditionale, dar si moderne, cum ar fi
metoda ciorchinelui, organizarea grafica a informatiilor, organizatorii
anticipativi, comparatii bogate iIn imagini, repetitia si procedeele
mnemotehnice.

Tehnicile cele mai des utilizate pentru intelegerea si fixarea
notiunilor matematice sunt studiul, memorarea, exersarea, recapitularea,
testarea si autotestarea.

Imbunititirea permanenti a strategiilor cognitive pe care le
intrebuintam in predarea matematicii poate imbundtati deficitele
metacognitive ale elevilor.

La disciplina matematica, invdtarea prin interogatie reflexiva si
problematizatoare constituie o dubla deschidere a logicii interogative:
cea a Intrebarii si cea a rdspunsului.

Din perspectiva pedagogiei, elementele de modernitate
presupun a crea situatii In care cel care intreabd sa stie cadrul
problematic si sa anticipeze o parte din multimea raspunsurilor.”
Esenta o constituie relatia dialectica problema-intrebare-raspuns.”
(Neacsu 1., 2015).

Iata, mai jos, o listd posibild de intrebari ( tabelul nr 1, vezi Neacsu, 2015,
p-270).
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Problema/  situatia | Intrebarea/ generator Conditia logica

problem

Care Care este/ sunt x Astfel incat A (x)

Unde Unde x este ¢ Astfel incat A(c)

Daca Care este valoarea de | Confirmacped?
adevar a lui p

De ce Care este p, astfel incat q | P implicd q

Cum Cum are loc ¢ Pentru ca d

Care ( functional) Care sunt proprietatile | Ce defineste
luia, b, c situatia

Tabelul nr. 1. Tabel sintetic orientativ pentru lansarea de intrebari
cu continut logic matematic

Prin dezvoltarea competentelor de comunicare in contextul
disciplinei matematicA se asigura formarea competentelor de
comunicare in spatiul scolar si in cadrul disciplinelor din aria curriculara
Matematici si Stiinte. In contextul educirii matematice a elevilor,
competenta de comunicare are ca elemente structurale principale
urmatoarele: stapanirea sistemului de notiuni matematice ( limbajului
matematic); stapanirea structurii textelor matematice; stapanirea
domeniului referential; stipanirea elementelor relationale; stipanirea
elementelor situationale; stdpanirea elementelor si operatiilor
tranformationale si de transfer; intelegerea comunicarii.

Concluzii preliminare

Esenta comunicdrii didactice este cultivarea unui limbaj clar,
accesibil, care sa poata exprima diversitatea si bogatia ideilor. Scoala are
particularitati care rezultd din finalitatile educatiei, este o organizatie
capabild de dezvoltare si inovare, de evolutie, este printre organizatiile
care produc invétare si care au o dimensiune valorica, axiologica, In care
existd o filosofie a educatiei (Ciolan, 2002). Invitarea continui sau
procesul de educatie si formare profesionald urmaresc pe langa evitarea
marginalizarii profesionale, compatibilizarea continud a motivatiei,
intereselor si competentelor profesorului cu cele ale scolii, ale grupului
de elevi. Scoala realizeaza prin activitati si procese specifice pregatirea
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elevilor pentru realitatea sociala, mult mai complexa decat cea a familiei.
Dezvoltarea in plan social vizeaza evolutia raporturilor tanarului cu
mediul social in care traieste, procesul prin care el ajunge sa se manifeste
ca membru al unei societati. Astfel, renuntand la atributele copilariei,
elevul adolescent trebuie sd-si formeze noi stiluri comportamentale, noi
modalititi de actiune. In situatiile obisnuite de viats, elevul adolescent
tinde sa se manifeste cu ce are unic si original. Adolescentul, elev este
bine sa inteleagd ca fondul intelectual cerut de societatea noua este
format din inalte capacitdti intelectuale ale fiecarui membru al societatii,
iar progresul social este In functie de nivelul de valorificare a acestui
potential, dominant rdmanand cel creativ.
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