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Introducere

INTRODUCERE

Cursul de fata isi propune sa-i familiarizeze pe viitorii profesori pentru invataméantul
primar cu cele mai importante probleme legate de predarea-invatarea matematicii in
clasele I-IV.

Conceptia care a stat la baza structurarii modulului consta Tn prezentarea
problemelor metodice conectate la continuturile esentiale ale matematicii gcolare din
clasele I-IV.

Continutul sau este focalizat pe ,pilonii” acestei matematici gcolare: numere
(naturale si fractionare), operatii cu numere, marimi fizice si masurarea lor, elemente de
geometrie. La acestea se adauga cateva probleme metodice importante, ce contureaza
cadrul metodologic al desfasurarii lectilor de matematica si conditioneaza
eficientademersului didactic, precum si elemente care tin de pregatirea si evaluarea
acestor lectii.

Aflata in zona de intersectie a mai multor domenii (pedagogie, psihologie,
matematica), didactica matematicii vehiculeaza si valorizeaza concepte proprii ale acestor
discipline. De aceea, parcurgerea acestui modul presupune un cititor avizat in domeniul
psihopedagogiei procesului educational, cu capacitate de particularizare a notiunilor
specifice acestora la domeniul predarii-invatarii matematicii.

Dupa parcugerea si asimilarea modulului, asteptam ca cititorul:

e sa cunoasca specificul predarii-invatarii principalelor continuturi ale matematicii

scolare a claselor I-1V;

e sa aplice creator, in activitatile de concepere, organizare si desfagurare a unei lectii

de matematica, cunostintele prezentate in acest modul;

e sa-si formeze capacitatea de autoevaluare a demersului metodic din lectia de

matematica.

Finalizarea cursului presupune si rezolvarea a 4 lucrari de verificare, ce se afla la
sfarsitul unitatilor de invatare 2 (Formarea conceptului de numar natural), 3 (Formarea
notiunii de operatie), 7 (Metodologia rezolvarii problemelor) si 10 (Elemente de proiectare
didactica la matematica).

Lucrarile de verificare, rezolvate, vor fi transmise tutorelui intr-o modalitate stabilita de
comun acord (e-mail, proba scrisa etc).

Punctajul propus pentu rezolvarea fiecarei lucrari se afla mentionat dupa enuntul
subiectelor.

Ponderea acestor lucrari de verificare, ce reprezinta evaluarea continua, este 50% din
evaluarea de bilant.
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Probleme generale ale predarii matematicii in clasele |1 -1V

UNITATEA DE iNVATARE 1

Probleme generale ale predarii matematicii in clasele | -1V

Cuprins
1.1.  Obiectivele unitatii de Tnvatare...............ccccccii )
1.2.  Obiectul metodicii predarii matematicii ............ccccccoeeeiiiiiiiiin, )
1.3.  Obiectivele predarii-invatarii matematicii..............c.ccooccooeiiiiiin 6
1.4. Continuturi ale matematicii gcolare...............cccoo 8
1.5. Formarea conceptelor matematice.............oooeeeiiiiiiiiiin e 10
1.5.1. Baza psihopedagogica a formarii notiunilor matematice................... 10
1.5.2. Formarea limbajului matematic ..., 11
1.5.3. Probleme psihologice in formarea notiunilor matematice ................ 12
1.5.4. Repere orientative in predarea-invatarea conceptelor matematice . 13
1.6. Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare.......................... 16
1.7. Bibliografie.......coooo o 16

1.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfarsitul acestei unitati de invatare, studentii vor fi capabili:

- sarecunoasca determinarea psihopedagogica a metodicii predarii-
fnvatarii matematicii;

- sa discrimineze obiectivele si continuturile matematicii scolare a
claselor | |V;

- sa cunoasca baza psihopedagogica a formarii notiunilor matematice;

- sa identifice repere orientative in predarea invatarea conceptelor
matematice

1. 2. Obiectul metodicii predarii matematicii

didactica Tn sistemul stiintelor pedagogice, didactica are ca obiect procesul de
invatamant, studiind intr-un mod sistemic componentele acestuia si
principiile didactice care guverneaza predarea-invatarea, continuturile,
strategiile de invatare si evaluare.

Ca ramura a pedagogiei scolare, didactica se ocupa cu studiul
conceperii, organizarii si desfasurarii eficiente a procesului de invatamant.

Didacticile = speciale sau  metodicile  sunt  particularizari
interdisciplinare ale didacticii la anumite discipline de invatamant.
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metodica
matematicii

Astfel, metodica predarii matematicii are ca obiect studierea
legitatilor si conturarea celor mai eficiente modalitati utilizabile Tn procesul
de predare — invatare - evaluare al acestei discipline. Ea incorporeaza
achizitii din domeniul matematicii, pedagogiei, psihologiei, sociologiei,
statisticii, care au o semnificatie de natura metodica.

Zona de interes a metodicii matematice se plaseaza in doua planuri:

o teoretic, de fundamentare logico-gtiintifica si didactica a procesului
invatarii matematice;

e practic-aplicativ, de stabilire a normelor privind organizarea si
desfagurarea activitati de invatare a matematicii, de creare si
ameliorare a demersurilor didactice specifice acestei activitati.

Ca intersectie a matematicii cu pedagogia, metodica predarii-
invatarii matematicii abordeaza problematica obiectivelor, continuturilor,
strategiilor didactice (metode si procedee, mijloace de invataméant, forme
de activitate si de organizare a elevilor) menite sa conduca fiecare elev in
zona proximei dezvoltari, prin cultivarea motivatiei pentru invatarea
matematicii.

Functie de nivelul sistemului de invatamant vizat, se contureaza cate
o metodica specifica fiecarui palier: al activitatilor matematice din gradinita
de copii, al predarii-invatarii matematicii la clasele I- 1V, in ciclul gimnazial,
liceal sau in invataméantul superior. Fiecare dintre ele se conecteaza cu
celelalte, conditionandu-se reciproc.

Metodica de fata isi propune nivelul claselor | — IV, urmarind sa ofere
alternative metodologice si modele posibile de lucru, care sa asigure
optimizarea invatamantului matematic in ciclul primar. Cum predarea-
invatarea matematicii este o activitate cu dubla determinare, organizare
stiintifica si realizare eficienta, termenul de metodica nu trebuie inteles ca o
suma de metode pe care le foloseste invatatorul in procesul de invatamant.

in acest sens, in locul termenului de metodica poate fi folosit cel de
metodologie a didacticii matematicii, cu sensul de structura stiintifica si
normativa, care studiaza demersurile de cunoastere in domeniul respectiv.

Reusgita asimilarii gi aplicarii  metodologiei predarii-invatarii
matematicii la clasele | — IV este conditionata de nivelul cunoasterii
matematicii scolare, a fundamentelor acesteia, precum si a
psihopedagogiei procesului instructiv-educativ.

1.3. Obiectivele predarii-invatarii matematicii

obiective
generale

finalitati

Obiectivele educationale sunt induse de idealul educational gi de
finalitatile sistemului de invatamant, care contureaza, intr-o etapa istorica
data, profilul de personalitate dorit la absolventii sistemului de invatamant.
Finalitatile sistemului se concretizeaza in finalitatile pe niveluri de
scolaritate (prescolari, primar, gimnazial si liceal), care descriu specificul
fiecarui nivel de scolaritate din perspectiva politicii educationale.

Finalitatile invatamantului primar sunt:

e asigurarea educatiei elementare pentru toti copiii;

e formarea personalitatii copilului respectand nivelul si ritmul sau de
dezvoltare;

e finzestrarea copilului cu acele cunostinte, capacitati si atitudini care
sa stimuleze raportarea efectiva si creativa la mediul social si natural
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obiectivele
ciclurilor
curriculare

obiective
cadru

obiective
de
referinta

si sa permita continuarea educatiei.

Curriculum-ul national, elaborat in anul 1998, realizeaza o
periodizare a scolaritatii prin gruparea mai multor niveluri de clase, care au
in comun anumite obiective. Aceste cicluri curriculare au scopul de a
evidentia obiectivul major al fiecarei perioade gcolare gi de a regala
procesul de invatamant din acea perioada.

Astfel, s-a format ciclul achizitilor fundamentale, ce cuprinde copiii
de 6-8 ani, aflati in gradinitd si in clasele | — II, ciclul de dezvoltare,
cuprinzand copiii de 9-12 ani, corespunzator claselor Il — VI si ciclul de
observare si orientare, ce include copiii de 13-14 ani, din clasele a Vll-a si a
Vlll-a.

La nivelul invatdamantului primar, ciclul achizitiilor fundamentale are
ca obiective majore acomodarea la cerintele sistemului scolar si
alfabetizarea initiala. Acest ciclu urmareste:

v asimilarea elementelor de baza ale principalelor limbaje
conventionale (scris, citit, calcul);

v stimularea copilului n vederea perceperii, cunoasterii i
adaptarii la mediul apropiat;

v' formarea motivarii pentru invatare.

Ciclul de dezvoltare are ca obiectiv major formarea capacitatilor de
baza necesare pentru continuarea studiilor. Acest ciclu urmareste:

v' dezvoltarea achizitiilor lingvistice, a competentelor de folosire
a limbii romane, a limbii materne si a limbilor straine, pentru
exprimarea corecta si eficienta in situatii variate de
comunicare;

v' dezvoltarea capacitatii de a comunica, folosind diferite limbaje
specializate;

v' dezvoltarea gandirii autonome si a responsabilitatii fata de
integrarea in mediul social.

Studiul matematicii in ciclul primar urmareste ca toti elevii sa-si
formeze competentele de baza vizand: numeratia, calculul aritmetic, notiuni
intuitive de geometrie si masurarea marimilor.

In acest context, obiectivele cu cel mai mare grad de generalitate,
numite obiective cadru, sunt:

1. cunoasterea si utilizarea conceptelor specifice matematicii;

2. dezvoltarea capacitatilor de explorare/investigare si de
rezolvare a problemelor;

3. formarea si dezvoltarea capacitatii de a comunica utilizand
limbajul matematic;

4. dezvoltarea interesului si a motivatiei pentru studiul si
aplicarea matematicii in contexte variate.

La nivelul fiecarei clase, aceste obiective sunt detaliate si precizate
prin obiectivele de referinta.

Astfel, la clasa I, primul obiectiv cadru se materializeaza in urmatorul
set de obiective de referinta, exprimate in termeni de capacitati dorite la
elevi:

1.1 sa inteleaga sistemul pozitional de formare a numerelor din zeci

si unitati;

1.2 sa scrie, sa citeasca si sa compare numerele naturale de la 0 la

100;
1.3 sa efectueze operatii de adunare si scadere in concentrul 0-30,
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fara trecere peste ordin;

Cel de-al doilea obiectiv cadru se regaseste in urmatoarele obiective
de referinta:

2.1 sa stabileasca pozitii relative ale obiectelor in spatiu;

2.2 sa recunoasca forme plane gi forme spatiale, sa sorteze si sa
clasifice dupa forma, obiecte date;

2.3. sa sesizeze asocierea dintre elementele a doua categorii de
obiecte, desene sau numere mai mici ca 20, pe baza unor criterii date, sa
continue modelele repetitive reprezentate prin obiecte, desene sau
numere mai mici decat 10;

2.4. sa se continue modelele repetitive reprezentate prin obiecte,
desene sau numere mai mici decéat 10;

2.5. sa exploreze modalitati de a descompune numere mai mici ca
30, in suma sau diferenta folosind obiecte, desene sau numere;

2.6. sa rezolve probleme care presupun o singura operatie dintre
cele invatate;

2.7. sa compuna oral exercitii $i probleme cu numere de la 0 la 30.

2.8. sa masoare dimensiunile, capacitatea sau masa unor obiecte
folosind unitati de masura nestandard aflate la indemana elevilor;

2.9. sa recunoasca orele fixe pe ceas;

2.10. sa estimeze numarul de obiecte dintr-o multime si sa verifice
prin numarare estimarea facuta;

Al treilea obiectiv cadru se reflecta in obiectivul de referinta

3.1. sa verbalizeze in mod constant modalitatile de calcul folosite in
rezolvarea unor probleme practice si de calcul;

Cel de-al patrulea obiectiv cadru se regaseste in obiectivele de
referinta

4.1. sa manifeste o atitudine pozitiva si disponibilitate in a utilizarea
numerelor;

4.2. sa constientizeze utilitatea matematicii in viata cotidiana.

Toate aceste obiective sunt valabile pentru curriculum-ul nucleu,
trunchiul comun ce corespunde numarului minim de ore din planul de
invatamant.

1.4. Continuturi ale matematicii gcolare

clasa |

Curriculum-ul nucleu prevede urmatoarele continuturi ale invatarii /a
clasa I

e elemente pregatitoare pentru intelegerea conceptului de numar
natural;

e numere naturale de la 0 la 100: citire, scriere, comparare, adunare;

e adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-30, fara
trecere peste ordin;

o figuri geometrice: triunghi, dreptunghi, patrat, cerc;

e masurari cu unitati nestandard pentru lungime, capacitate, masa;
masurarea timpului (unitati de masura: ora, ziua, saptamana, luna;
recunoasterea orelor fixe pe ceas)

Proiectul pentru invatdmantul Rural
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La clasa a ll-a sunt prevazute urmatoarele noi continuturi ale
clasaall-a | invatari:

e numere naturale pana la 1000 (formare, scriere, citire, comparare,

ordonare);

e adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-100, fara si
cu trecere peste ordin; inmultirea numerelor naturale in concentrul O-
50; impartirea dedusa din tabla inmultirii (se transfera in clasa a lll-a
incepand cu anul scolar 2004-2005);

e clemente intuitive de geometrie: punct, segment, linie dreapta, linie
franta, linie curba; interiorul si exteriorul unei figuri geometrice;
exerciti de observare a obiectelor cu forma de paralelipiped
dreptunghic;

e masurarea marimilor gi unitatilor de masura pentru lungime (metrul),
capacitate (litrul), masa (kilogramul), timp (minutul); monede;
utilizarea instrumentelor de masura adecvate: metrul, rigla gradata,
cantarul, balanta;

Clasa a lll-a are urmatoarele noi continuturi ale invatarii:

e numere naturale pana la 1000000;

e adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-1000;
inmultirea numerelor naturale in concentrul 0-100; impartirea
(inclusiv cea cu rest) in acelasi concentru; ordinea efectuarii
operatiilor i folosirea parantezelor rotunde;

e elemente intuitive de geometrie: poligon; exerciti de observare a
obiectelor cu forme de cilindru sau de con;

e masurarea marimilor si a unitatilor de masura pentru lungime
(multiplii si submultiplii metrului), capacitate (multiplii si submultiplii
litrului), masa (multiplii si submultiplii kilogramului), timp (anul),
monede si bancnote.

In clasa a IV-a sunt urmétoarele noi continuturi ale nvatarii:

e numere naturale: clase (unitati, mii, milioane, miliarde);
caracteristicile sistemului de numeratie folosit (zecimal si pozitional);
scrierea cu cifre romane;

e adunarea si scaderea numerelor naturale fara si cu trecere peste
ordin; Tnmultirea cand un factor are cel mult doua cifre sau este 10,
100, 1000; impartirea la un numar de o cifra (diferentd de 0) sau la
10, 100, 1000 ( a numerelor a caror scriere se termina cu cel putin
unul, doua sau trei zerouri); ordinea efectuarii operatiilor si folosirea
parantezelor;

o fractii: notiunea de fractie; fractii egale, reprezentari prin desene;
fractii echiunitare, subunitare, supraunitare; compararea fractiilor;
adunarea si scaderea fractiilor cu acelagi numitor; aflarea unei fractii
dintr-un intreg;

e clemente intuitive de geometrie: unghi, drepte paralele; rombul;
perimetrul (dreptunghiului si patratului); aria;

e masurarea marimilor si unitati de masura, cu transformari ale
multiplilor si submultiplilor unitatilor principale pentru lungime,
capacitate, masa; unitati de masura pentru timp (deceniul, secolul,
mileniul); monede si bancnote
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1.5. Formarea conceptelor matematice

Fiecare disciplina de invatamant trebuie sa construiasca in
structurile mintale ale elevului un sistem de cunostinte, care sa se apropie
de logica disciplinei respective.

Matematica scolard se fundamenteaza pe logica interna a stiintei
matematice, dar se construieste tindnd seama de particularitatile psihice
ale elevilor.

1.5.1. Baza psihopedagogica a formarii notiunilor matematice

Specificul dezvoltarii stadiale a inteligentei se manifesta printr-o

dezvoltarea , e , Sl .
cognitiva a pr.oprlletate esent;ala. aceea “de a ‘j conc_ret-lntwtl\vla; Conform concep.’glel
scolarului lui Piaget, la vars.tav §09Iara mica, copllull se aﬂa in §tad|ull operatiilor
mic cqncretg, ce se aplica obiectelor cu care copilul actioneaza gfgctlv. chlarul
mic (mai ales in clasa |) gandeste mai mult operand cu multimile de obiecte
concrete, desi principiile logice cer o detasare progresiva de baza concreta,
iar operatiile cer o interiorizare, o functionare in plan mintal. Desigur, nu
obiectele in sine poarta principile matematice, ci operatiile cu multimi
concrete. In acest cadru, se inscrie necesitatea ca proiectarea ofertei de
cunostinte matematice pentru sgcolarul mic sa& ia in considerare
particularitatile psihice ale acestei varste. Dintre principalele caracteristici
ale dezvoltarii cognitive specifice acestei varste, retinem:
caracteristici v' gandirea este dominaté deA copcret; )
v perceperea lucrurilor este inca globala;
v este perceput intregul inca nedescompus;
v' lipseste dubla actiune de disociere-recompunere;
v’ comparatia reuseste pe contraste mari, starile intermediare
fiind greu sau deloc sesizate;
v' domina operatiile concrete, legate de actiuni obiectuale;
v' apare ideea de invarianta, de conservare (a cantitatii, masei,
volumului);
v’ apare reversibilitatea, sub forma inversiunii si compensarii;
v puterea de deductie imediata este redusa;
v'concretul imediat nu este depasit decat din aproape in
aproape, cu extinderi limitate si asociatii locale;
v' intelectul are o singura pist3;
v scolarul mic nu intrevede alternative posibile;
v’ posibilul se suprapune realului.

Spre sfargitul micii scolaritati se pot intalni, evident diferentiat si
individualizat, manifestari ale stadiului preformal, simultan cu mentinerea
unor manifestari intelectuale situate la nivelul operatiilor concrete.

Caracteristicile acestui stadiu determina si variantele metodologice
destinate formarii notiunilor matematice. in acest sens, prioritate va avea nu
atat stadiul corespunzator varstei, cat, mai ales, zona proximei dezvoltari a
capacitatilor intelectuale ale elevilor.

inainte de a se aplica propozitiilor logice, operatiile logice (negatia,
disjunctia, conjunctia, implicatia, echivalenta), se exerseaza in planul
actiunilor obiectuale, ale operatiilor concrete. De aceea, procesul de
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materialul
didactic

limbajul
grafic

imaginile
mintale

formarea
notiunilor
matematice

predare-invatare a matematicii in ciclul primar implica mai intai efectuarea
unor actiuni concrete, operatii cu obiectele, care apoi se structureaza si se
interiorizeaza, devenind operatii logice abstracte.

Formarea notiunilor matematice se realizeaza prin ridicarea treptata
catre general gi abstract, la niveluri succesive, unde relatia dintre concret si
logic se modifica in directia esentializarii realitatii. in acest proces, trebuie
valorificate diverse surse intuitive: experienta empirica a copiilor,
matematizarea realitatii inconjuratoare, limbajul grafic.

Un material didactic foarte potrivit pentru a demonstra conceptele
matematice de bazad (multime, apartenentd, incluziune, intersectie,
reuniune s.a.), care conduc la conceptul de numar natural si apoi la operatii
cu numere naturale, este constituit din trusa de piese geometrice (blocurile
logice ale lui Dienes, Logi |, Logi Il). Datorita faptului ca atributul dupa care
se constituie multimile (proprietatea caracteristica) de piese geometrice
este precis determinat (forma, culoare, marime, grosime), structurile logice
se pot demonstra riguros. In operarea cu aceste piese, copiii se gasesc
foarte aproape de operarea cu structuri logice.

Limbajul grafic, materializat in reprezentarile grafice, este foarte
apropiat de cel notional. El face legatura intre concret si logic, intre
reprezentare si concept, care reprezinta o reflectare a proprietatilor relatiilor
esentiale ale unei categorii de obiecte sau fenomene. Intre aceste niveluri,
interactiunea este legica si continua. Ea este mijlocitd de formatiuni mixte
de tipul conceptelor figurale, al imaginilor esentializate sau schematizate,
care beneficiaza de aportul inepuizabil al concretului.

Imaginile mintale, ca modele partial generalizate si retinute intr-o
forma figurativa, de simbol sau abstracta, ii apropie pe copii de logica
operatiei intelectuale, devenind astfel sursa principala a activitatii gandirii si
imaginatiei, mediind cunoasterea realitatii matematice.

Pentru elevul clasei |, primele notiuni matematice sunt cele de numar
natural gi operatii cu numere naturale (adunare si scadere). Formarea
acestor notiuni parcurge urmatoarele etape :

v’ sesizarea multimilor si a relatiilor dintre acestea in realitatea
obiectiva (multimi de obiecte din mediul ambiant, experienta
de viata a elevilor, imagini ale multimilor de obiecte concrete);

v" operatii cu multimi de obiecte concrete (cu multimi de obiecte
reale, cu multimi de obiecte simbol, cu piesele geometrice, cu
rigletele s.a.);

v' operatii cu simboluri ale multimilor de obiecte (imagini si
reprezentari grafice);

v' operatii cu simboluri numerice (cifre, semne de operatie, de
egalitate si inegalitate).

1.5.2. Formarea limbajului matematic

Continutul/
denumirea
notiunilor

Se stie ca invatarea oricarei stiinte incepe, de fapt, cu asimilarea
limbajului ei notional. Studiul matematicii urmareste sa ofere elevilor, la
nivelul lor de intelegere, posibilitatea explicarii stiintifice a notiunilor
matematice.

Existd o legatura stransa intre continutul si denumirea notiunilor,
care trebuie respectata inclusiv in formarea notiunilor matematice. Orice
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obiective
de
comunicare

denumire trebuie sa aiba acoperire in ceea ce priveste intelegerea
continutului notional; altfel, unii termeni apar cu totul straini fata de limbajul
activ al copilului care, fie ca-l pronunta incorect, fie ca ii lipsesc din minte
reprezentarile corespunzatoare, realizand astfel o invatare formala.

Limbajul matematic, fiind limbajul conceptelor celor mai abstracte, se
introduce la inceput cu unele dificultdti. De aceea, trebuie mai intai
asigurate intelegerea notiunii respective, sesizarea esentei, de multe ori
intr-un limbaj accesibil copiilor, facand deci unele concesii din partea
limbajului matematic. Pe masura ce se asigura intelegerea notiunilor
respective, trebuie prezentata si denumirea lor stiintifica. De altfel,
problema raportului dintre riguros si accesibil in limbajul matematic al
elevilor este permanent prezenta in preocuparile invatatorilor.

Unul dintre obiectivele generale ale lectiilor de matematica se refera
la cunoasterea si folosirea corecta de catre elevi a terminologiei specifice.
Noile programe de matematica prevad explicit obiective legate de insusirea
unor deprinderi de comunicare, ce presupun stapanirea limbajului
matematic i vizeaza capacitati ale elevului cum sunt:

v’ folosirea si interpretarea corecta a termenilor matematici;

v intelegerea formularii unor sarcini cu continut matematic, in
diferite contexte;

v' verbalizarea actiunilor matematice realizate;

v' comunicarea in dublu sens (elevul sa fie capabil sa puna
intrebari in legatura cu sarcinile matematice primite si sa
raspunda la intrebari in legatura cu acestea).

1.5.3. Probleme psihologice in formarea notiunilor matematice

Contactul cu unele notiuni de matematica are o contributie majora la
elaborarea planului abstract-categorial in evolutia gcolarului mic, cu conditia
sa nu fie intretinuta invatarea mecanica, nerationala.

Pe parcursul unor semnificative unitati de timp, scolarii mici sunt
antrenati in rezolvarea unor sarcini de relationare a cunoscutului cu
necunoscutul care, ca structuri matematice, au o sfera logica
asemanatoare. Pe fondul unor structuri de baza, pot fi proiectate constructii
operationale particulare, schimband dimensiunile numerice ale marimilor
sau chiar numarul marimilor puse in relatie. Elevii sunt familiarizati cu
deplasarea in sens crescator sau descrescator in sirul numerelor naturale,
ca gi cu tehnica primelor doua operatii aritmetice (adunarea si scaderea). Ei
isi imbogatesc nomenclatorul notional, afland ca unele numere se cheama
termeni, suma descazut, scazator, sau rest, cunosc proprietatile de
comutativitate si asociativitate ale adunarii, constata ca pentru a solutiona
“? + b = ¢” trebuie sa scada, iar pentru a solutiona “? — b = c¢” trebuie sa
adune. Este un gen de operativitate care cultiva flexibilitatea, concura la
cresterea vitezei de lucru, stimuleaza descoperirea, intelegerea si
rationamentul matematic. Este vorba de o strategie care-l pune pe elev in
situatia de a constientiza de fiecare data semnificatia necunoscutei si de a
ajunge la ea prin intermediul rationamentului, care igi asociaza ca tehnica
operationald, cand adunarea, cand scaderea. Aceasta strategie are
avantajul de a pregati terenul achizitionarii de catre gcolarul mic a
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capacitatii de a rezolva problema, invatandu-l sa diferentieze intre ce se da
Si ce se cere.

Unul dintre riscurile introducerii defectuoase a elevului in clasa | in
notiunile matematice este cel al separarii in timp si spatiu, a exercitiului
practic de cunostintele teoretice generalizatoare (regula, principiul de
rezolvare), plasate in actul invatarii ca actiuni neasociate, ca tipuri de
cunostinte autonome, succesive, fara a se crea prilejul de a se fonda una
pe alta si de a se ilustra una prin alta.

Momentul initial al patrunderii gcolarului mic in relatile matematice
este nsotit si de alte dificultati, intre care: persistenta unei orientari fixate
eronat (ex.: plus, minus, mai mare, mai mic), constientizarea inadecvata a
operatiilor matematice, insuficienta cultivare a sensului matematic al
operatiei de scadere (conditia ca descazutul sa fie mai mare sau cel putin
egal cu scazatorul), diferentierea nesatisfacatoare in probleme a planului
datelor de planul necunoscutelor.

in matematica, prestatiile scolarului mic sunt puternic dependente de
model, datorita capacitatii lui reduse de a-gi autodirija disponibilitatile si
procesele psihice in sensul dorit de invatator. De aici, rezultd necesitatea
raportarii la prestatiile micului scolar nu doar ca la niste rezultate finite, ci ca
la niste procese susceptibile de a fi optimizate pe parcursul lor. Pentru
aceasta este necesar ca in structura comportamentului didactic al
invatatorului sa precumpaneasca sugestiile, explicatiile, lamuririle, sprijinul,
indrumarea, incurajarea.

1.5.4. Repere orientative in predarea-invatarea conceptelor
matematice

Stabilirea unor repere metodologice in predarea-invatarea
repere matematicii presupune o anticipare concretd a directiilor de evolutie a

invatamantului matematic in ciclul primar. Consideram ca acestea ar putea
fi:

v constientizarea obiectivelor formative si cresterea ponderii
formativului in intreaga activitate didactica;

v apropierea matematicii scolare de matematica — stiinta
contemporana, in sensul reducerii decalajului dintre acestea;

v' invatarea structurald modulara a continuturilor, ce ar permite
exploatari in concentre numerice succesive si reducerea
timpului destinat formarii unor deprinderi de calcul;

v’ accentuarea caracterului interdisciplinar al cunostintelor si
priceperilor matematice, precum si 0 mai eficienta conectare
la cotidian, la realitatea inconjuratoare;

v' dobandirea unor strategii de rezolvare a problemelor, in
extensia activitatilor suplimentare post-rezolvare si a
compunerii de probleme.

Metodica predarii matematicii acorda un loc prioritar parametrilor
metodologici ai actiunii educationale, in speta complexului de metode,
tehnici si procedee didactice, precum si utilizarii mijloacelor de invatamant.
Nu se poate vorbi de metode universale, eficiente sau ineficiente, bune sau
rele, active sau pasive. Fiecare situatie de invatare poate admite una sau
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mai multe variante metodice, optiunea pentru o varianta sau alta fiind

strategii conditionatd de un complex de factori.

Specifice predarii-invatarii matematice la clasele |- IV sunt strategia

inductivd si strategia analogicsd. In strategia inductivd se intreprind
experimente asupra situatiei date, efectudnd actiuni reale cu obiecte sau
concepte. Pe baza observatiilor facute in cadrul acestor concretizari, elevii
sunt condusi progresiv la conceptualizari. Strategia analogica are ca temei
o caracteristica a gandirii matematice si anume, relevanta ei logic-
analogica. Se pot intalni analogii intre notiuni, intre idei, intre teoreme, intre
domenii. Punctul de plecare il constituie faptul ca analogia reprezinta forma
principala sub care se manifesta procesele de abstractizare.

Continutul  gtiintific al conceptelor matematice nu exclude, ci,
dimpotriva, presupune utilizarea unor metode si procedee bazate pe
intuitie, dat fiind faptul ca scolarul mic are o gandire care se plaseaza la
nivelul operatiilor concrete. Invatatorul trebuie s& asigure un echilibru intre
metodele de tip intuitiv-observativ, cele actionale problematizatoare, pentru
a nu ajunge la abuz de intuitie, dar nici la invatamant formal, fara suport
modelator si Tn care multe notiuni matematice raméan fara o suficienta
acoperire intuitiva.

J3 Test de autoevaluare

Ce elemente de pedagogie se constituie in preocupari specifice didacticii
matematicii?

Precizeaza obiectivele cadru al invatarii matematice in clasele I-IV.

Care dintre continuturile urmatoare sunt prevazute in curriculum-ul nucleu pentru
clasa I:

numere naturale de la 0 la 100;

fractii;

adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-30, fara trecere peste
ordin;

inmultirea numerelor naturale in concentrul 0-100;

figuri geometrice: triunghi, dreptunghi, patrat, cerc.

Enumera cel putin 5 dintre principalele caracteristici ale dezvoltarii cognitive
specifice varstei scolare mici.

Care sunt, in opinia ta primele 3 ca importanta repere orientative in predarea-
invatarea conceptelor matematice in clasele |-I1V.

Réaspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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1.6. Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare

1. Revezi 1.2. (Obiectul metodicii predarii matematicii), in partea ce se refera la intersectia
matematicii cu pedagogia.
R: obiective, continuturi, strategii didactice.

2. Revezi 1.3. (Obiectivele predarii-invatarii matematicii), in partea ce se refera la
obiectivele cu cel mai mare grad de generalitate (obiective cadru).

3. R:a), c), e).

4. Revezi 1.5.1. (Baza psohopedagogica a formarii notiunilor matematicii).

5. Revezi si apreciaza importanta reperelor prezentate la 1.5.4.

1.7. Bibliografie

1)Neacsu |. (coord.), Metodica predarii matematicii la clasele I-IV, EDP, 1988

2)MEN, CNC, Curriculum national, Programe scolare pentru invatamantul primar,
Bucuresti, 1998;

3)***** Manuale (in vigoare) de matematica pentru clasele | — IV.
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2.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfarsitul aceste unitati de invatare, studentii vor fi capabili:

- sa aplice metodologia introducerii unui numar natural, in clasa I;

- sa discrimineze modalitati de predare a numeratiei in clasele II-1V;
- sa constientizeze notiunile de ordin si clasa

2.2. Elemente pregatitoare pentru intelegerea conceptului de

evaluare
predictiva

numar natural

Parcurgerea acestui capitol se va face dupa o necesara evaluare
predictiva a elevilor in primele zile de scoala. Vor fi evaluate acele
cunostinte, priceperi si deprinderi ale elevilor ce se regasesc in structura
unitatii i vor fi explicitate mai jos. in functie de rezultatele evaluarii, va fi
luata o decizie didactica privind ritmul parcurgerii acestui capitol si implicit,
timpul afectat: cu céat rezultatele sunt mai bune, cu atat timpul va fi mai
scurt.

Nu trebuie uitat ca acest capitol reprezinta doar o pregatire a elevilor
pentru asimilare — adaptare, o modalitate de egalizare a sanselor, de a oferi
tuturor copiilor o necesara baza comuna de pornire. De aceea, activitatea
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interdiscipli-
naritate

priceperi si

invatatorului va fi diferentiata si individualizata, oferind fiecarui copil un
program personal de compensare sau dezvoltare.

Dupa parcurgerea acestui capitol si evaluarea sumativa
corespunzatoare, invatatorul va avea informatii si va putea decide si asupra
tipului de curriculum pe care il va putea aborda cu clasa: trunchiul comun,
aprofundare sau extindere.

Continutul Unitatii 2 are un vizibil caracter interdisciplinar, cu
trimiteri nu numai n interiorul, ci si in afara ariei curriculare. Se conecteaza
cu zona “limbii si comunicarii” atat prin activizarea unui limbaj specific, cat
si prin solicitarile de verbalizare a actiunilor in exprimari corecte, complete,
clare. Cu zona “arte” se leaga prin cunostinte (ex.: culorile), priceperi $i
deprinderi ce tin de grafie (trasare de linii, incercuiri, barari), desenare si
colorare. De zona “educatie fizica” se leaga prin intermediul priceperilor si
deprinderilor motrice, de care depinde realizarea unor actiuni directe de
manipulare a obiectelor. in interiorul ariei curriculare din care face parte
matematica, se conecteaza cu stiintele naturii prin cunostintele despre
plante si animale, necesare interpretarii unor imagini, in vederea stabilirii
unor proprietati caracteristice.

Prezentam in continuare cate o lista continand ce trebuie sa stie
(cunostinte) si sa faca (priceperi si deprinderi) elevul clasei | in vedrea
intelegerii conceptului de numar natural.

Cunostinte necesare:

a) culori (rosu, galben, albastru);

b) forme geometrice plane: cerc, triunghi, dreptunghi, patrat;

c) pozitii relative ale obiectelor: sus/jos, fata/spate, pe/sub,
stanga/dreapta, aproape/departe $.a;

d) marimea obiectelor: mare/mic, lung/scurt, inalt/scund, lat/ingust;

e) elemente de logica matematica (fara utilizarea terminologiei):
propozitie logica si negatia ei, conjunctia a doua propozitii, disjunctia
a doua propozitii, implicatia;

f) multimi (fard utilizarea terminologiei): determinare, apartenenta/
neapartenenta, operati cu multimi (reuniune, intersectie,
complementara unei submultimi);

g) corespondente: compararea cantitativa a doua multimi, ordonarea
cantitativa a doua sau mai multe multimi;

h) invarianta cantitatii.

Priceperi si deprinderi necesare:
a) - precizarea culorii unui obiect sau a unei imagini date;
- colorarea unor imagini cu o culoare precizata;

deprinderi b) - recunoasterea oricdreia dintre formele geometrice precizate, pe
obiecte din mediul inconjurator;
- denumire unei forme geometrice date;
c) - recunoagterea pozitiilor relative ale unor obiecte indicate;
- plasarea unor obiecte in pozitii relative indicate;
- gasirea unor obiecte asezate intr-o pozitie precizata fata de un
reper;
d) - stabilirea marimii relative a doua obiecte comparate;
- ordonarea crescatoare/descrescatoare dupa marime a doua/trei
obiecte (sau imagini);
e) - sortarea obiectelor care au o proprietate dat3;
18 Proiectul pentru invatdmantul Rural



Formarea conceptului de numar natural

- alegerea obiectelor caracterizate prin doua atribute simultan;
- trierea obiectelor care au cel putin unul dintre atribute date;
- utilizarea unui rationament de tipul ,daca .... atunci ...... " intr-o
situatie practica;
- descoperirea regulii de formare a unei secvente dintr-un gir de
obiecte/imagini si construirea in continuare a sirului;
f) - formarea unor multimi de obiecte avand o proprietate caracteristica
data;
- formarea unor multimi de obiecte pentru care proprietatea
caracteristica este o conjunctie de doua atribute;
- recunoasterea proprietatii caracteristice a unei multimi date;
- sesizarea apartenentei/neapartenentei unui element la o multime
data;
- construirea reuniunii a doua multimi disjuncte de obiecte;
- precizarea proprietatii caracteristice a intersectiei a doua multimi,
folosind conjunctia;
- precizarea proprietatii caracteristice a complementarei unei
submultimi, folosind negatia;
- construirea multimii diferenta dintre o multime data si o submultime
a sa;
g) - formarea de perechi intre elementele a doua multimi prin
corespondenta ,unu la unu”;
- stabilirea unei relatii de ordine intre doua multimi, exprimata prin
Lot atat”, ,mai mult/putin”;
- asezarea in ordine crescatoare/descrescatoare a doua sau mai
multe multimi de obiecte sau imagini;
h) - sesizarea faptului ca o multime raméane cu ,tot atatea” obiecte,
indiferent de pozitia spatiala a acesteia;
- sesizarea faptului ca marimea obiectelor din doua multimi nu
decide care dintre are mai multe obiecte.

2.3. Predarea numerelor naturale in concentrul 0-10

introducere
la clasa |

suportul
stiintific

Numarul natural reprezinta cea mai cunoscuta si utilizata entitate
matematica, pe care copilul o intdlneste inca din perioada prescolaritatii.
Cunostintele empirice, particulare, dobandite la aceasta varsta, se vor largi
treptat, generalizator, in sensul formarii conceptului de numar natural, in
clasele I-IV.

Introducerea numarului  natural se realizeaza pe baza
corespondentei intre multimi finite. Suportul stiintific este dat de notiunea
de multimi echipotente: doua multimi sunt echipotente daca exista o bijectie
de la una la cealalta. Relatia de echipotenta imparte multimile in clase
disjuncte, intr-o clasa aflandu-se toate multimile echipotente intre ele. O
astfel de clasa poarta numele de cardinal. Orice numar natural este
cardinalul unei multimi finite. De exemplu, numarul 3 este clasa de
echipotenta a tuturor multimilor ce au 3 elemente.

Este evident ca problema nu poate fi abordata astfel la scolarii mici.
Calea cea mai utilizata pentru introducerea unui numar natural oarecare n
(de exemplu, 4) trece prin urmatoarele etape:

v’ se construieste o multime de obiecte avand atatea elemente
cat este ultimul numar cunoscut (in exemplul mentionat, 3);
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obiective

conditioné&ri

v

se construieste o alta multime, echipotenta cu prima;

se adauga in cea de a doua multime inca un obiect;

se face constatarea ca noua multime are cu un obiect mai
mult decét prima multime;

se afirma ca noua multime, formata din n-1 obiecte si inca un
obiect are n obiecte (deci, 3 obiecte si Inca un obiect
inseamna 4 obiecte);

se construiesc gi alte multimi, echipotente cu noua multime,
formate din alte obiecte, pentru a sublinia independenta de
alegerea reprezentantilor;

se prezinta cifra corespunzatoare noului numar introdus.

Exista si alte modalitati posibile de introducere a numarului natural:
una prezinta numarul natural definit prin axiomele Iui Peano (cale
inaccesibila elevilor), alta considera numarul natural ca rezultat al masurarii
unei marimi cu ajutorul unui etalon. In practica didactica a scolii romanesti
nu se utilizeaza nici una dintre aceste doua modalitati.

Obiectivele lectiilor vizand numeratia la clasa |, pentru secventa 0-

10, sunt:

a) raportare cantitate — numar —cifra (se da o multime de obiecte si se
cere sa se determine numarul acestora si sa se ataseze cifra
corespunzatoare);

b) raportare cifra — numar —cantitate (se prezinta cifra si se cere sa se
precizeze numarul corespunzator, apoi sa se construiasca o
multime avand acel numar de obiecte);

C) scrierea si citirea numerelor naturale invatate;

d) stabilirea locului numarului invatat, in girul numerelor naturale;

e) compararea numarului nou invatat cu celelalte numere cunoscute;

f)ordonarea crescatoare/ descrescatoare a unor numere naturale

date;

g) evidentierea aspectului ordinal al numarului natural;
h) compunerea si descompunerea unor multimi avand drept cardinal
numarul nou Tnvatat;
i) estimarea numarului de obiecte dintr-o multime data si verificarea
prin numarare.
Insusirea constientd de catre copii a numarului natural este
conditionata de:

v

v

v

v

intelegerea aspectului cardinal al acestuia (ca proprietate
comuna a multimilor echipotente: acelasi numar de elemente);
intelegerea aspectului ordinal al acestuia (stabilirea locului
unui element intr-un gsir);

capacitatea de a compara numere naturale, precizand care
este mai mic/ mare si de a ordona crescator/ descrescator
mai multe numere date;

cunoasterea, citirea si scrierea cifrelor corespunzatoare
numerelor naturale.

in formarea conceptului de numar natural se parcurg urmatoarele

etape:
v
v

v

actiuni cu multimi de obiecte (etapa actionala);

schematizarea actiunii si reprezentarea graficd a multimilor
(etapa iconica);

traducerea simbolica a actiunilor (etapa simbolica).

20
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2.4. Predarea numerelor naturale in concentrul 10-100

obiective
specifice

introducerea
numerelor
mai mari
decat 10

Trecerea de la concentrul 0-10 la numere naturale mai mici decat
100 constituie pasul decisiv pentru intelegerea de catre elevi a structurii
zecimale a sistemului nostru de numeratie, ce va sta la baza extinderii
continue a secventelor numerice.

Pentru lectiile vizand secventa 10 — 100, in lista obiectelor urmarite
se adauga:

j) intelegerea zecii ca unitate de numeratie, baza a sistemului utilizat;

k) formarea, citirea gi scrierea unui numar natural mai mare decéat 10;

l)relatia de ordine in secventa numerica respectiva (compararea si
ordonarea numerelor invatate).

intelegerea procesului de formare a numerelor mai mari decat 10 si
mai mici sau egale cu 20 este esentiala pentru extrapolarea in urmatoarele
concentre numerice. Studiul concentrului 10 — 20 1i ajuta pe elevi sa-si
consolideze cunogtintele anterioare si sa le transfere in contexte noi, sa-si
imbogéateasca gandirea cu metode si procedee ce vor fi folosite frecvent in
invatarea, in continuare, a numeratiei.

Introducerea numarului 11 se poate realiza astfel:

v' se formeaza o multime cu 10 elemente;

v se formeaza o multime cu un element;

v' se reunesc cele doua multimi, obtindndu-se o multime formata
din zece elemente si inca un element;

v’ se spune ca aceasta multime are unsprezece elemente si ca
scrierea acestui numar este ,11”, adica doua cifre 1, prima
reprezentand zecea si cea de a doua, unitatea.

Pentru a evidentia structura unui numar mai mare decat 10 si mai
mic decat 20, este util ca zecea sa apara ca unitate de numeratie, prin
utilizarea ,compacta” a acesteia (de exemplu, manunchiul de 10 betisoare
legat). La aceasta ,zece legata” se pot atasa unul sau mai multe elemente:
unu ,vine spre zece”, formand numarul unsprezece, doi ,vin spre zece”,
formé&nd numarul doisprezece s.a.m.d. O asemenea imagine dinamica este
sugestiva pentru scolarul mic, ajutandu-l sa-si formeze reprezentari ce vor
sta la baza intelegerii conceptului de numar natural.

Cu introducerea numarului 20, ca o zece gi inca alte 10 unitati, adica
doua zeci, se incheie secventa esentiald pentru elevi, ce conditioneaza
intelegerea ulterioara a modului de formare, scriere gi citire a oricarui
numar natural . Daca aceasta etapa este corect parcursa, nu vor fi
intampinate dificultati metodice in introducerea numerelor pana la 100.

Prin cunoasgterea unor astfel de numere, elevii iau contact cu sistemul
zecimal, intalnind , pentru prima data, o noua semnificatie a cifrelor, data
de locul pe care-l ocupa in scrierea numerelor.

2.5. Predarea numerelor naturale in concentrul 100-1000

in predare numerelor naturale din concentrul 100-1000 se foloseste
analogia cu procedeele din concentrul anterior invatat, conturdndu-se
ideea ca 10 unitati de un anumit fel formeaza o unitatea noua, mai mare.

In acest concentru, elevii adauga la unitatile de numeratie cunoscute
(unitatea simpla, zecea) o unitatea noua — suta si afla ca zece sute
formeaza o mie.
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2.6.

ordin

clasa

Formarea oricarui numar mai mare decat 100 se realizeaza dupa
algoritmul cunoscut de la formarea numerelor mai mari decat 10: o suta si
inca o unitate formeaza 101 s.a.m.d.

Singura problema metodica noua fatd de concentrele anterioare
este indusa de formarea, citirea si scrierea numerelor ce contin pe 0. Este
necesar ca elevii sa discrimineze intre 101 si 110 (de exemplu), in care
cifra O arata absenta zecilor, respectiv a unitatilor simple.

Formarea notiunilor de ordin si clasa

In etapa urmatoare, predarea-invatarea numerelor naturale mai mari
decéat 100 se caracterizeaza prin introducerea notiunilor de ordin si clasa.
Pana acum, elevii au cunoscut 3 unitati de calcul: unitatea (simpla), zecea
si suta. Pentru a ordona si sistematiza secventele numerice urmatoare,
fiecarei unitati de calcul ii va fi atagat un “ordin”, ce reprezinta numarul de
ordine in scrierea numarului: unitatile (simple) vor fi numite unitati de
ordinul ntai; zecile, unitdti de ordinul doi; sutele, unitati de ordinul trei. Tn
acest fel, unitatile de mii vor fi unitati de ordinul patru, zecile de mii — unitati
de ordinul cinci, sutele de mii — unitati de ordinul sase s.a.m.d. Pe masura
ce cunosc ordinele, elevii constata ca grupuri de trei ordine consecutive,
incepand cu primul, contin unitati care se numesc la fel: unitati, unitati de
mii, unitati de milioane s.a.m.d. Data fiind aceasta “periodicitate”, este firesc
ca un grup de trei ordine consecutive sa formeze o noua structura, numita
clasa. Ordinele 1, 2, 3 formeaza clasa unitatilor; ordinele 4, 5, 6 formeaza
clasa miilor; ordinele 7, 8, 9 — clasa milioanelor s.a.m.d. Se poate sugera
astfel ca procedeul poate fi aplicat in continuare la nesfarsit si ca, implicit,
existd numere naturale oricat de mari. in scrierea unor astfel de numere,
evidentierea claselor se realizeaza prin plasarea unui spatiu liber intre ele.

2.7. Predarea numerelor naturale de mai multe cifre

O atentie deosebita in scrierea unui numar trebuie sa fie acordata
cifrei 0 (zero), care semnifica absenta unitatilor de un anumit ordin. La
citirea unui numar in scrierea caruia apar zerouri, acestea nu se rostesc.
De altfel, edificatoare in evaluarea deprinderii elevilor de a scrie/citi corect
un numar natural oricat de mare sunt probele ce contin numere in care
lipsesc unitatile de diverse ordine.

Urmatoarele extensii secventiale (numere naturale mai mari decéat
100) realizate in clasele II-IV , urmaresc, in plus, obiectivul general:

m) constientizarea caracteristicilor sistemului de numeratie: zecimal
(zece unitati de un anumit ordin formeaza o unitate de ordinul
imediat urmator) si pozitional (o cifra poate reprezenta diferite
valori, in functie de pozitia pe care o ocupa in scrierea unui
numar).

Metodologia formarii conceptului de numar natural se bazeaza pe
faptul ca elevii de varsta gcolara mica se afla in stadiul operatiilor concrete,
invatadnd indeosebi prin intuire si manipulare directd a obiectelor. Pe
masura ce ne deplasam catre clasa a IV-a, are loc ridicarea treptata catre
general gi abstract, in directia esentializarii realitatii.

22
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Pentru alegerea unor strategii didactice eficiente si organizarea unor

situatii de Tnvatare cu randament sporit, la clasele | Il trebuie sa se aiba in
sugestii vedere urmatoarele sugestii metodice:
metodice 1. necesitatea ca fiecare elev sa opereze direct cu un material
pentru didactic bogat, variat si atractiv;
clasele I-II 2. gradarea solicitarilor, cu orientare spre abstractizare (de la

operare cu obiecte concrete, la folosirea jetoanelor cu imagini, a
figurilor simbolice si a schemelor);

3. antrenarea mai multor analizatori (vizual, auditiv, tactil) in
invatarea si fixarea unui numar,;

4. matematizarea realitati Tnconjuratoare, ce ofera multiple
posibilitati de exersare a numaratului,

5. realizarea frecventa de corelatii interdisciplinare (ex.: solicitarea
de a gasi, intr-un text dat, toate cuvintele ce au un anumit numar
de litere sau de cate ori apare o litera data);

6. utilizarea frecventa a jocului didactic matematic sau introducerea
unor elemente de joc.

Sugestii La clasele Ill - 1V se va urmari:
metodice v sublinierea necesitatii de a largi secventa numerica cunoscuta
pentru (de exemplu, elevii pot fi motivati pentru invatarea numerelor
clasele IlI-1V mari, trezindu-li-se interesul prin intrebari de tipul: "Vreti sa
stiti cum se scriu si se citesc numerele care arata cate fire de

nisip sunt pe o plaja, cate kg are Pamantul, ce distante
strabate o nava cosmica ?”);

v’ exersarea, pana la formarea unor deprinderi corecte si
constiente, a citirii si scrierii numerelor naturale oricat de mari,
indeosebi a celor in care lipsesc una sau mai multe unitati de
un anumit ordin;

v sugerarea, in timp, a ideii ca sirul numerelor naturale este
nemarginit superior (exista numere naturale oricat de mari,
deci nu exista un cel mai mare numar natural).

Test de autoevaluare

1. Care este suportul stiintific al introducerii unui numar natural?

2. Precizeaza, folosind cuvinte proprii, obiectivele lectiilor vizdnd numeratia in concentrul
0-10 (clasa |). Daca este necesar particularizeaza pentru un numar ales de tine.

3. Stabilegte corespondente intre elementele coloanelor de mai jos ce reprezinta etape in
formarea conceptului de numar natural.

etapa actionala traducerea simbolica a actiunilor
etapa iconica actiuni cu multimi de obiecte
etapa abstracta schematizarea actiunii gi reprezentarea grafica

4. Care sunt, in opinia ta, primele trei ca importanta sugestii metodice legate de predarea
numeratiei la clasele I-1l. Argumenteaza raspunsul.
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Réaspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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2.8. Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare

1. Revezi 2.3. (Predarea numerelor naturale in concentrul 0-10).

R: relatia de echipotenta intre multimi finite.

2. Revezi 2.3. in partea referitoare la obiectivele lectiilor vizadnd numeratia la clasa .
3.R:11,112;12,113; 13,111 (unde |, Il reprezinta coloanele, iar 1,2,3 numarul liniei).
4. Revezi 2.7. (Predarea numerelor de mai multe cifre), in partea finala.

2.9. Lucrare de verificare 1

1. Alege, dintre elementele pregatitoare pentru intelegerea conceptului de numar natural,
doua priceperi/deprinderi necesare si exemplifica-le cu posibile tipuri de sarcini didactice si
situatii de invatare in care ar putea fi antrenati elevii.

2. Stabileste unui algoritm prin care se introduce, la clasa |, numarul 7.

3. Construieste o lista cu numere de mai multe cifre, care sa se constituie in obiect al
activitatii independente a elevilor (citire, scriere). Motiveaza introducerea fiecarui numar in
lista.

Dupa rezolvare, lucrarea de verificare trebuie transmisa tutorelui, intr-o modalitate pe
care o veli stabili impreun& (e-mail, probé& scrisé etc.).

Sugestii pentru acordarea punctajului
Oficiu: 10 puncte

Subiectul 1: 30 puncte

Subiectul 2: 30 puncte

Subiectul 3: 30 puncte

2.10. Bibliografie

1) Neacsu |. (coord.), Metodica predarii matematicii la clasele I-1V, EDP, 1988;
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3) **** MEN, CNC, Curriculum national. Programe scolare pentru invatdmantul primar,
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numeratia).
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UNITATEA DE iNVATARE 3

Predarea operatiilor cu numere naturale

Cuprins
3.1. Obiectivele unitatii de Tnvatare ..............cccccoiiii, 26
3.2. Predarea adunarii si scaderii numerelor naturale....................... 26
3.2.1. Adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-10....... 26

3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.3.
3.3.1.
3.3.2.
3.4.
3.4.1.
3.4.2.
3.5.
3.6.
3.7.

Adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-20....... 29
Adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-100..... 31

Adunarea si scaderea numerelor naturale mai mari decat 100..... 33
Predarea inmultirii si @ Tmpartirii.............cccoooooiiiiiiiiiis 34
Predarea Tnmultirii .............cccooooiiiiii s 34
Predarea Tmpartirii.............cccooooiiiiiiiii e 37
Predarea ordinii efectuarii operatiilor..................cccoo s 40
Ordinea efectuarii operatiilor ...............ooooi 40
Folosirea parantezelor.............oovevviiiiiiiie e 41
Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare........................ 43
Lucrare de VerifiCare 2..........cooooveeiiiii e 43
Bibliografie.........ccooeeiiii e 44

3.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfarsitul acestei unitati de invatare, studentii vor fi capabili:
- sa aplice metodologia predarii operatiilor cu numere naturale in clasele

I-1V;

- sa discrimineze procedee de introducere a ordinei efectuarii opratiilor;
- sa constientizeze implicatiile calculatorii ale aparitiei parantezelor intr-o
expresie numerica.

3.2.

Predarea adunarii si scaderii numerelor naturale

3.2.1. Adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-10

adunarea

Pentru formarea notiunii de adunare se porneste de la operatii cu
multimi de obiecte concrete (etapa perceptiva), dupa care se trece le

efectuarea de operatii cu reprezentari ce au tendinta de a se generaliza
(etapa reprezentarilor), pentru ca, in final, sa se poata face saltul la
conceptul matematic de adunare (etapa abstracta).

26

Proiectul pentru invatdmantul Rural




Predarea operatiilor cu numere naturale

scaderea

Introducerea operatiei de adunare se face folosind reuniunea a doua
multimi disjuncte.

In faza concreta, elevii formeaza, de exemplu, o multime de baloane
rosii cu 3 elemente si o multime de baloane albastre cu 4 elemente.
Reunindu-se cele doua multimi de baloane se formeaza o multime care are
7 baloane rosii sau albastre. Se repeta apoi actiunea folosind alte obiecte
(ex. creioane, betisoare, flori, degete s.a.), pana ce elevii constientizeaza
ca reunind o multime formatéa din 3 obiecte cu o alta multime formata din 4
obiecte (indiferent ce sunt acestea) se obtine o multime formata din 7
obiecte. In aceastad faz3, actiunea elevului vizeaza numaratul sau
compunerea unui numar, date fiind doua componente.

Faza a doua, semiabstracta, este caracterizatd de utilizarea
reprezentarilor simbolice, cum ar fi:

3+4=7 3+4 = 7

Se introduc acum semnele grafice “+” si “=", explicAndu-se ce
reprezinta fiecare si precizandu-se ca acestea se scriu doar intre numere.

In faza a treia, abstracta, dispare suportul intuitiv, folosindu-se doar
numerele. Se introduce acum terminologia specifica (termeni, suma/total) si
se evidentiaza proprietatile adunarii (comutativitate, asociativitate, existenta
elementului neutru), fara utilizarea acestor termeni si cu apelare la intuire,
ori de cate ori este necesar. Tot in aceasta etapa se poate sublinia
reversibilitatea operatiei, prin scrierea unui numar ca suma de doua numere
(“descompunerea” numarului), ce reflecta simetria relatiei de egalitate.
Acest tip de solicitare antreneaza elemente de creativitate pentru elevul
care, in urma unui rationament probabilistic, trebuie sa gaseasca toate
solutiile posibile, anticipand, in acelagi timp, operatia de scadere.

Scaderea se introduce folosind operatia de diferenta dintre o multime
si 0 submultime a sa (complementara unei submultimi).

in prima etapa (concretd), dintr-o multime de obiecte ce au o
proprietate comuna se izoleaza (se indeparteaza, se scoate) o submultime
de obiecte si se constata cate obiecte raman in multime. Actiunea mentala
a elevului vizeaza numaratul sau descompunerea unui numar in doua
componente, data fiind una dintre acestea.

In a doua etapa (semiabstractd), reprezentdrile utilizate pot fi de tipul
urmator:
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Se introduce acum semnul grafic ,-“, explicandu-se ce reprezinta i
precizandu-se ca si acesta se scrie ,doar intre numere.

In etapa a treia (abstractd), in care se folosesc doar numerele, se
introduce terminologia specificd (descazut, scazator, rest/diferentd) si se
evidentiaza proprietatile scaderii numerelor naturale (operatie posibila doar
daca descazutul este mai mare sau egal cu scazatorul; in cazul egalitatii,
restul este zero; cand scazatorul este zero, restul este egal cu descazutul),
comparandu-se cu proprietatile adunarii (scaderea nu este comutativa, nici
asociativa) si subliniind faptul ca la adunare rezultatul (suma) este mai
mare decét oricare dintre numerele care se aduna (termeni), iar la scadere,
rezultatul (diferenta) este mai mic decat descazutul. Pentru ilustrarea
simetriei relatiei de egalitate in cazul scaderii si antrenarea reversibilitatii
gandirii, este necesara abordarea solicitari de a scrie un numar ca
diferenta de alte doua numere.

Legatura dintre adunare si scadere trebuie subliniata si prin
realizarea probei fiecarei dintre cele doua operatii: la adunare, se scade din
suma unul din termeni si trebuie sa se obtina cel de-al doilea termen, iar la
scadere, se adund diferenta cu scazatorul si trebuie s& se obtina
descazutul. De asemenea, aceste relatii se evidentiaza si in cazul aflarii
unui termen necunoscut la adunare sau la scadere, eliminand “ghicirea”, ce
apeleaza la memorie sau la procedeul incercare-eroare.

Tn’;elegerea acestor aspecte implica gi formarea capacitatii elevilor de
a realiza discriminari terminologice (“mai mult cu...”, “mai putin cu...”), ce
vor sta la baza rezolvarii problemelor simple.

De altfel dintre rezolvarea unor situatii-problema (indeosebi ilustrate
cu material didactic concret sau prin imagini, dar si prezentate oral) ce
conduc la una dintre cele doua operatii se realizeaza frecvent, inca inainte
de abordarea conceptului restrans de problema din matematica. Si prin
aceste situatii problema poate fi valorificata legatura dintre cele doua
operatii, anticipand cunoasterea faptului ca din orice problema de adunare
se pot obtine doua probleme de scadere. De exemplu, o imagine ce
reprezinta un lac pe care plutesc 4 rate, iar pe mal sunt alte 3 rate, poate fi
exploatatd maximal (din punct de vedere matematic) prin formulari de tipul:

v" Pe lac sunt 4 rate, iar pe mal sunt 3 rate. Cate rate sunt in
total?

v' Pe lac au fost 7 rate, iar 3 dintre ele au iesit pe mal. Cate rate
au ramas pe lac?

v' Pe lac au fost 7 rate, iar acum sunt doar 4. Cate rate au iesit
pe mal?

28
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3.2.2.Adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-20

adunarea

10+ 3

15+ 3

Comentariul privind predarea — invatarea celor doua operatii in
concentrul 0 —10 raméne valabil in esenta, extrapolandu-se la noul
concentru numeric si largindu-se prin abordarea unor probleme metodice
specifice acestui concentru.

In predarea adunarii numerelor naturale pana la 20, se pot distinge
urmatoarele cazuri:

a) adunarea numarului 10 cu un numar de unitati (mai mic

decét 10);

Acest caz nu ridica probleme metodice deosebite, dat fiind si faptul
ca se coreleaza cu problematica formarii numerelor mai mari decat 10
(zecea si un numar de unitati), abordata anterior, la numeratie.

b) adunarea unui numar format dintr-o zece si din unitati cu un

numar format din unitati;

In acest caz este necesar ca elevii s& aiba deprinderile de a aduna
corect si rapid numere mai mici decat 10 si de a descompune numarul mai
mare decat 10 intr-o zece si unitati, precum si priceperea de a actiona
numai cu unitatile celor doua numere, iar la final, sa revina la primul caz.
Din punct de vedere metodic este necesara o actiune directa,
demonstrativa, apoi, ori de céate ori este necesar, individuala, cu obiectele,
actiuni ce se vor reflecta in pasii algoritmului:

v descompunerea primului numar in 10 si unitati;

v' adunarea unitatilor celor doua numere (cu suma mai mica sau
egala cu 10);

v compunerea rezultatului din 10 si suma unitatilor.

De exemplu: 15+3=(10+5)+3=10+(5+3)=10+8 =18

Scrierea de mai sus (eventual, fara utilizarea parantezelor) trebuie
sa apara pe tabla gi in caiete, dar ea poate fi inteleasa de catre elevi doar
daca se realizeaza in paralel cu actiunea directa cu obiectele. De mentionat
ca aceasta scriere nu reprezinta un scop in sine, ce ar implica
automatizarea ei (scrierea “desfasurata” a calcului), ci doar un mijloc de
congtientizare a algoritmului adunarii.

c) adunarea a doua numere mai mici decat 10 si a caror suma

este mai mare decéat 10 (“cu trecere peste 10”).

Pentru intelegerea acestui caz, elevii trebuie sa aiba capacitatea de
a forma zecea, ca suma a doua numere, dintre care unul este dat (gasirea
‘complementului” unui numar dat in raport cu 10), priceperea de a
descompune convenabil un numar mai mic decat 10 si deprinderea de a
efectua adunarea zecii cu un numar de unitati (cazul ).

Pasii algoritmului sunt:

v cautarea unui numar care, adunat cu primul termen, conduce
la suma 10;

v' descompunerea convenabila a celui de-al doilea termen (una
din componente fiind numarul gasit anterior);

v' adunarea zecii cu cealaltd componenta a celui de-al doilea
termen.

Deexemplu:8+6=8+(2+4)=(8+2)+4=10+4=14

Din punct de vedere metodic, se pastreaza sugestiile prezentate in
cazul anterior, cu precizarea ca formarea deprinderii respective este
deosebit de importanta si conditioneaza intelegerea efectuarii adunarii in
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orice concentru numeric, deci trebuie sa i se afecteze un timp suficient,
functie de particularitatile individuale ale elevilor.
In predarea scaderii numerelor naturale mai mici decéat 20, se pot

scaderea distinge urmatoarele cazuri:
a) descazutul este cuprins intre 10 si 20 iar scazatorul este mai
15-3 mic decét unitatile descazutului (de exemplu 15 - 3);

Predarea acestui caz nu ridica probleme metodice deosebite, daca
elevii observa ca este suficientd scaderea unitatilor, zecea raméanand
“neatinsa”. Algoritmul se reflecta in modelul:

15-3=(10+5)-3=10+(5-3)=10+2=12.

b) descazutul este cuprins intre 10 si 20, iar scazatorul este 10

15 -10 (de exemplu, 15— 10);

Nici acest caz nu prezinta dificultati metodice daca elevii observa ca
este suficienta scaderea zecii, unitatile ramanand neschimbate. Algoritmul
se materializeaza in modelul:
15-10=(5+10)-10=5+(10-10)=5+0=5

c) atat descazutul, cat si scazatorul sunt cuprinse intre 10 si 20

15-13 (de exemplu 15 - 13);

Acest caz reprezinta o combinatie a celor doua si rezolvarea sa este
reductibild la descompunerea celor doua numere (cu cate o zece si unitati),
scaderea unitatilor de acelasi fel (10 —10 si unitati - unitati) si aditionarea
rezultatelor, ca in modelul:
15-13=(10+5)-(10+3)=(10-10)+(5-3)=0+2=2

Mai mult decét in primele doua cazuri este acum necesara ilustrarea
algoritmului prin utilizarea unui material didactic corespunzator (de exemplu
betisoare), scrierea formalizata de mai sus nefiind altfel accesibila
intelegerii elevilor.

20- 3 d) descazutul este 20 iar scazatorul este mai mic decéat 10 (de
exemplu 20 -3);

Este primul caz in care este necesara “desfacerea” unui zeci in
unitati si apoi scaderea din 10 a unitatilor scazatorului.

Pentru formarea priceperii corespunzatoare este necesar ca elevii sa
aiba deprinderea de a efectua corect si rapid scaderea din 10 a unui numar
de unitati si sa inteleaga necesitatea transformarii uneia din cele doua zeci
in unitati.

Algoritmul se reflecta in modelul:

20-3=(10+10)-3=10+(10-3)=10+7 =17

Procedeul este insusit cu ugurinta de elevi, daca la inceput este
demonstrat si exersat actional, cu material didactic intuitiv.

20 - 13 e) descazutul este 20 iar scazatorul este cuprins intre 10 si 20
(de exemplu 20 - 13);

Cazul reprezinta o largire a celui anterior, ce face necesara, in plus,
scaderea zecilor. Algoritmul este ilustrat de modelul:

20-13=(10+10)-(10+3)=(10-10)+(10-3)=0+7=7

Si acest caz il obliga pe invatator sa organizeze situatii de invatare
actionale, care sa conduca la intelegerea si apoi parcurgerea fluenta a
pasilor algoritmului, fara sa mai solicite elevilor scrierea formalizata de mai
Sus.
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15.8 f) descazutul este cuprins intre 10 si 20 iar scazatorul, mai mic
decat 10, este mai mare decéat unitatile descazutului (de

exempl 15-8);

Este cazul cel mai dificil pentru elevi, iar intelegerea sa
conditioneaza intelegerea de a efectua scaderi in orice situatie data si in
orice concentru numeric.

Acest caz poate fi rezolvat prin doua procedee.

Primul procedeu cuprinde:

v descompunerea descazutului intr-o zece si unitati
(15=10 + 5);

v' descompunerea scazatorului astfel 1incat wuna dintr
componente sa fie egala cu unitatile descazutului (8 = 5 + 3);

v scaderea acestei componente a scazatorului din unitatile
descazutului (5 -5 = 0);

v' scaderea din zecea descazutului a celeilalte componente a
scazatorului (10 -3 = 7).

Deci,
15-8=(10+5)-8=(10+5)—(5+3)=10+(5-5)-3=10+0-3=10-3=7

Al doilea procedeu revine la:

v' descompunerea descazutului intr-o zece si unitati
(15=10+5);

v’ scaderea din zecea descazutului a unitatilor scazatorului

v (10-8=2);

v adunarea acestui rest cu unitatile descazutului (2 + 5 =7).

Deci,15-8=(10+5)-8=(10-8)+5=2+5=7

Este necesar ca elevilor sa li se prezinte ambele procedee, sa fie
solicitati sa le aplice pe améndoua in una sau mai multe scaderi date,
pentru ca, apoi, acestia sa opteze pentru unul din procedee (care li se pare
mai usor), ce va fi folosit in continuare.

Prezentarea celor doua procedee trebuie realizata cu material
didactic, fara graba, cu constientizarea fiecarui pas (analiza procedeului) si
apoi sinteza tuturor pasilor, ilustrata in scrierile formalizate de mai sus, care
nu se vor constitui in sarcini de lucru pentru elevi.

3.2.3. Adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul
0-100

Predarea operatilor de adunare gi scadere 1in concentrul

idei 0 — 100 trebuie sa urmareasca insusirea de catre elevi a urmatoarelor idei:
generale v' calculul in acest concentru se realizeaza in acelasi mod ca si
in concentrul 0 —20;

v/ orice numar mai mare decat 10 se descompune in zeci i
unitati;

v’ zecea este 0 noua unitate de calcul;

v’ operatiile se realizeaza cu unitatile de acelasi fel (unitati,
zeci), ansambland apoi rezultatele partiale;
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adunarea

20 + 30

30 +4

30 +24

32+4

35+ 24

35+ 25

v' 10 unitati se restrdng intr-o zece, iar o zece se poate
“desface” in 10 unitati (echivalenta dintre 10 unitati si o zece);

v calculul este mai usor de efectuat in scris (scrierea pe
verticala, cu unitati sub unitati si zeci sub zeci).

In predarea adunérii numerelor naturale mai mici decat 100 se
disting urmatoarele cazuri:

a) adunarea a doua numere formate numai din zeci (de exemplu

20 + 30);

In abordarea acestui caz, invatatorul trebuie sa sublinieze ca zecile
sunt si ele unitati de calcul si, in consecinta, se va opera cu ele ca si cu
unitatile. Astfel, stiind ca 2 + 3 = 5 pentru orice fel de unitati, elevii vor putea
deduce cu usurinta ca 2 zeci + 3 zeci = 5 zeci, adica 20 + 30 = 50.

b) adunarea unui numar format numai din zeci cu un numar mai
mic decéat 10 (de exemplu, 30 + 4);

Nici acest caz nu ridica probleme metodice deosebite, deoarece se
coreleaza cu problematica formarii numerelor (3 zeci si 4 unitati formeaza
numarul 34, deci 30 + 4 = 34).

¢) adunarea unui numar format numai din zeci cu un numar

format din zeci gi unitati (de exemplu, 30 + 24);
In acest caz, algoritmul operatiei presupune:
v descompunerea numarului al doilea in zeci si unitati;
v' adunarea zecilor celor doua numere;
v’ aditionarea la aceastda suma a unitatilor celui de-al doilea
numar;
Deci30+24=30+(20+4)=(30+20)+4=50+4=54

d) adunarea unui numar format din zeci si unitati cu un numar
mai mic decat 10, fara trecere peste ordin (de exemplu 32 +
4);
Se diferentiaza de cazul anterior prin aceea ca se aduna unitatile
celor doua numere, aditionand apoi si zecile primului numar.
Deci,32+4=(30+2)+4=30+(2+4)=30+6=236

e) adunarea a doua numere formate fiecare din zeci $i unitati,
fara trecere peste ordin (de exemplu 35 + 24);
Pasii algoritmului sunt:
v' descompunerea fiecarui numar in zeci si unitati;
v' adunarea zecilor celor doua numere, respectiv unitatilor;
v’ aditionarea celor doua sume partiale.
Adica 35+24=(30+5)+(20+4)=(30+20)+(5+4)=50+9=59

f) adunarea a doua numere formate fiecare din zeci $i unitati,
avand suma unitatilor 10 (de exemplu 35 + 25);

Elementul de noutate introdus de acest caz este faptul ca suma
unitatilor (10) se restrange intr-o zece, care se va aduna cu suma zecilor
celor doua numere.

Asadar, 35 +25= (30 + 5) + (20 + 5) = (30 + 20) + (5 + 5) = 50 + 10 = 60

g) adunarea unui numar format din zeci gi unitati cu un numar
mai mic decét 10, cu trecere peste ordin (de exemplu 35 + 7);
Apare in plus fatd de cazul anterior faptul ca suma unitatilor este un
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35+7

35+ 27

scaderea

numar mai mare decat 10. Se formeaza din aceasta suma o zece, care se
va aduna cu zecile primului numar si unitati, ce se aditioneaza la suma
zecilor. Deci:
35+7=30+5)+7=30+(5+7)=30+12=30+ (10 +2)=(30 + 10) +
2=40+2=42

h) adunarea a doua numere formate fiecare din zeci si unitati,

cu trecere peste ordin (de exemplu 35 + 27);

in acest caz suma unitatilor (mai mare decat 10) se transforma intr-o
zece, care se va adauga sumei zecilor celor doua numere si unitati, ce se
vor aditiona la zecile obtinute.

Adica,

35+27=(30+5)+(20+7)=(30+20) + (5+7) =50+ 12 =50 + (10 + 2) =
=(50 +10)+2 =60 +2 =62

In predarea scaderii, demersurile sunt asemanétoare, astfel incat
vom prezenta gradat cazurile posibile, doar prin exemplificarea scrierilor
formalizate ale acestora.

a) 50 - 20 = 30 (prin analogie cu 5 — 2 = 3);

b) b)54 -4=(50+4)-4=50+ (4—-4)=50+0=50;

c) 54-50=(50+4)-50=(50-50)+4 =0+ 4 = 4;

d) 54 -20=(50+4)-20=(50-20) +4 =30 + 4 = 34;

e) 56 -4=(50+6)-4=50+(6—-4)=50+2=52;

f) 56-24=(50+6)—(20+4)=(50-20)+ (6-4)=30+2 =32

g) 50-4=(40+10)—-4=40+(10-4) =40 + 6 = 46;

h) 50 -24=(40+10)-(20+4)=(40-20)+(10-4)=20+6 =26

sau

50-24=50-(20+4)=(50-20)—4 =30-4 = 26;

i) 54-8=(50+4)-8=(40+10+4)-8=40+4+(10-8)=44 +
2=46

sau

54 —-8=54—-(4+4)=(54-4)—4=50-4 = 46;

j) 54 — 28 = (50 + 4) — (20 + 8) = (40 + 10 + 4) — (20 + 8)
=(40-20)+(10-8)+4=20+2+4=26

sau

54 - 28=54-20-8=(54-20)-8=34-8=26.

3.2.4. Adunarea si scaderea numerelor naturale mai mari decat 100

Aceste cazuri nu ridica probleme metodice deosebite daca elevii
stapanesc algoritmii celor doua operatii, pe care i-au aplicat in concentre
numerice mai mici. Singura diferentd este datd de ordinul de marime al
numerelor, dar aceasta nu afecteaza cu nimic structura algoritmilor.
Desigur, pe langa zecea, apar si alte unitati de calcul, cum sunt suta, mia,
etc., dar ele reprezinta extrapolari ale cunostintelor si priceperilor
anterioare, pe care elevii le pot descoperi singuri. Ei vor constata ca se
opereaza cu numere de orice marime, ca si cu numerele mai mici decat
100.

invatatorul trebuie s& abordeze gradat cazurile noi in care se
opereaza, fara sa insiste prea mult pe denumirile acestora (de exemplu,
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adunarea cu trecere peste ordinul sutelor a doua numere mai mari decat
100, dar mai mici decat 1 000), care sunt neimportante pentru elevi, ba
chiar le pot da impresia ca exista mai multe feluri de adunari. Este necesar
sa li se ofere bucuria descoperirii ca pot opera singuri si in alte contexte
decat cele invatate in lectii.

Este necesara si o dozare eficienta a sarcinilor calculatorii. Daca
timpul afectat acestora este prea mare si nu sunt intercalate si sarcini de alt
tip, probabilitatea ca elevii sa greseasca este mare, erorile fiind induse nu
de lipsa cunostintelor sau priceperilor, ci de monotonie, oboseala, scaderea
motivatiei pentru efectuarea calculelor. A ,umple tabla” cu exercitii de
adunare si scadere pe care elevii trebuie sa le efectueze (eventual,
intreaga lectie) este o evidenta eroare metodica a invatatorului.

3.3. Predarea inmultirii si impartirii

suportul
stiintific

adunare
repetata

Operatiile de inmultire si de impartire se introduc dupa ce elevii au
dobandit cunostinte si au formate priceperi si deprinderi de calcul
corespunzatoare operatiilor de adunare si scadere.

Tnmul’girea si impartirea se introduc separat, mai intai inmultirea, ce
se va conecta cu adunarea repetata de termeni egali, apoi impartirea, ca
scadere repetata a unui acelagsi numar. Desigur, dupa introducerea si
stapanirea lor de catre elevi, cele doud operatii sunt privite unitar,
evidentiindu-se legatura dintre ele.

In predarea-invatarea acestor operatii, intuitia nu mai are un rol
predominant, deoarece cunoasterea si intelegerea lor se realizeaza mijlocit,
prin intermediul adunarii si scaderii.

3.3.1.Predarea inmultirii

Daca A este o multime avand cardinalul a si B este o alta multime,
de cardinal b, atunci produsul ab este cardinalul produsului cartezian al
celor doua multimi AxB.

Desigur, aceastd definitie stiintificda nu poate fi utilizatd fin
invatamantul primar. Aici, inmultirea este introdusa ca o adunare
repetata de termeni egali. Astfel, suma 4 + 4+ 4 este vazuta ca ,de trei ori
patru”, definind astfel produsul 3 x 4. Aceasta definitie are un suport
algebric, dat de reducerea monoamelor asemenea: a + a + a = 3a. De fapt,
definita de mai sus este conventionala, utila in scrierea rezolvarii
problemelor de inmultire si nu in partea calculatorie, unde se poate folosi
proprietatea de comutativitate a acestei operatii. Un argument in plus il
constituie faptul cd numerele care se inmultesc se numesc, ambele,
nediferentiat, factori, astfel incat o incercare de delimitare, de tipul ,primul
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proprietéati

Etape ale

lectiei de

predare -
invtare

procedee
de
memorare
a unei table
a inmultirii

factor arata ...”, este inutila si inexacta. Tot incorecta este si o formulare,
care mai circula inca in scoala primara, de tipul ,mariti numarul ... de ...
ori’, intrucat orice numar este o entitate de sine statatoare, constanta, ce
nu poate fi marita printr-un procedeu sau altul.

Dupa introducerea operatiei si prezentarea terminologiei specifice,
este utila cunoasterea de catre elevi a unora dintre proprietatile inmultirii:
este totdeauna posibila;
este comutativa;
este asociativa;
admite element neutru (1);
daca unul dintre factori este 0, produsul este 0;
distributivitatea Tnmultirii fatd de adunare.

(fara utilizarea terminologiei stiintifice)

Dupa ce elevii au asimilat aceste cunostinte, se trece la invatarea
constientd a inmultirii numerelor din concentrul 0 — 10, alcatuind tabla
inmultirii pentru fiecare dintre ele. Tnmul’;irile cu 0 si 1 au fost prezentate la
proprietati, unde, eventual, ar putea fi introdusa si inmultirea cu 10 (privind
zecea ca unitate de calcul), astfel incat prima tabla alcatuita va fi cea a
inmultirii cu 2. pentru realizarea acesteia, se apeleaza la definitia inmultirii
ca adunare repetata a numarului 2, elevii descoperind singuri produsele.
Aceste rezultate mai pot fi aflate gi pot fi retinute usor daca elevii sunt
solicitati s& numere din 2 in 2, de la 0 la 20. Rezultatele obtinute vor fi
consemnate in tabla inmultirii cu 2, scrisa pe tabla si in caietele elevilor.
Este utila retinerea acesteia pe doua coloane: in prima apar, in ordine,
inmultirile care au factorul 2 pe locul al doilea (primul factor fiind 1, 2, 3, ...,
10), iar in cealalta, pe primul loc. desi elevii au cunoscut proprietatea de
comutativitate a Tnmultirii, memorarea tablei inmultirii se realizeaza mai
usor daca sunt vizualizate ambele scrieri.

O lectie in care se preda inmultirea cand unul dintre factori este un
numar dat parcurge mai multe etape:

v' repetarea tablei inmultirii cu numerele precedente, insistandu-
se asupra situatiilor in care apare ca factor numarul dat (de
exemplu, la inmultirea cu 7, sunt deja cunoscute, din cazurile
studiate, utilizand comutativitatea, toate produsele in care
celalalt factor este mai mic decat 7: 1x7, 2x7,..., 6x7);

v’ scrierea noii table a inmultirii si completarea cu produsele
cunoscute (pana la nxn);

v’ obtinerea rezultatelor pentru celelalte inmultii cu acest
numar, folosind definitia inmultirii ca adunare repetata si
proprietatea de distributivitate a inmultirii fatd de adunare;

v' scrierea completa a tablei inmultirii cu acel numar;

v' exercitii de memorare a acesteia;

v' aplicarea in exercitii si probleme.

Nu se realizeaza o invatare mecanica, deoarece toate rezultatele
inmultirilor sunt sau pot fi descoperite de elevi, dar acestia trebuie sa se
convingad de necesitatea memorarii tablei inmultirii, din considerente ce
vizeaza doar timpul necesar prezentarii unui raspuns. Este printre putinele
locuri Tn care trebuie exersata memoria de lunga durata a elevilor, tablele
inmultirii constituindu-se in automatisme pentru intreaga viata.

in vederea memorérii unei table a inmultirii pentru un numar dat, pot
fi utilizate procedee variate:

v' repetarea acesteia, in ordinea crescatoare a factorului

AN N NN
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sarcini
pentru
formarea
priceperilor

cazuri de
inmultire

2x30

2x31

2x 100

variabil, elevii avand in fata scrierea (pe tabla si in caiete) a
acesteia;

v repetarea acesteia intr-o ordine aleatoare (,pe sarite”),
propusa de invatator, care va insista pe situatiile noi, in care
factorul variabil este mai mare sau egal cu numarul dat;

v se sterg rezultatele de pe tabla (iar elevii inchid caietele) si se
reiau, in ordine, cele doua tipuri de sarcini prezentate anterior,
completand apoi, din nou, pe tabla, rezultatele sterse;

v' se sterg de pe tabla unii dintre factori si se cere elevilor sa
reconstituie inmultirile respective.

in lectia de formare a priceperilor si deprinderilor pentru inmultirea
data, tipurile de sarcini didactice pot fi:

v efectuarea de exercitii pentru aflarea produsului;

v' reconstituirea unor Tnmultiri, cdnd se cunoaste unul dintre
factori si produsul;

v’ scrierea unui numar ca produs de doi factori, cu precizarea/
neprecizarea unuia dintre factori (descompunerea unui numar

in factori);
v’ solicitari ce vizeaza terminologia specifica: ,Aflati produsul
numerelor...”, ,Calculati produsul daca factorii sunt ...”, ,Gasiti

numarul de ... ori mai mare decéat ...”;
v' jocuri didactice, cum ar fi: "Eu spun un numar, tu spui numarul
de ... ori mai marel!”.

La clasele a lll-a si a IV-a, cand elevii dispun de automatismele
induse de tabla inmultirii, se introduc treptat alte cazuri de inmultiri, ce pot fi
grupate dupa gradul de dificultate, astfel:

a) inmultirea numerelor naturale mai mici decat 10 cu un numar

format numai din zeci

Efectuarea acestui tip de inmultire se bazeaza pe descompunerea
numarului format numai din zeci (n x10), pe proprietatea de asociativitate si
pe tabla inmultirii. De exemplu: 2x30= 2x(3%x10)= (2x3)x10= 6x10= 60.

b) inmultirea numerelor de o cifra cu numere formate din zeci si

unitati

Efectuarea acestui tip de inmultire se bazeaza pe descompunerea
numarului de doua cifre intr-o suma in care primul termen este un numar
format numai din zeci, iar celalalt este un numar de o cifra (scrierea
sistemica a numarului ab= ax10 + b), respectiv pe proprietatea de
distributivitate a inmultirii fata de adunare.

De exemplu, 2x31= 2x(30+1)= 2x30 + 2x1= 60+2 =62.

Din acest loc, se justifica introducerea calcului in scris, dupa
procedeul in scris al adunarii repetate si utilizand comutativitatea inmultirii:

31+ (de doua ori o unitate= 2 unitati gi 31x% 2x1= 2+
31 de doua ori 3 zeci = 6 zeci ) 2 2x30 = 60
62 62 62

c) inmultirea numerelor de o cifra cu 100

Nu ridica probleme metodice intrucéat suta este privita ca unitate de
calcul, inmultirea cu ea realizédndu-se ca in tabla inmultirii. Cu atat mai mult
cu céat, din punct de vedere al tehnicii de calcul, acest caz se reduce la
adaugarea, la sfargitul numarului, a doua zerouri.
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2x300

2 x 345

21%345

21 x 345

moduri de
introducere

d) inmultirea numerelor de o cifra cu numere formate numai din

sute

Se bazeaza pe descompunerea numarului format numai din sute
(nx100), pe asociativitatea Tnmultirii si pe tabla inmultirii. De exemplu:
2x300= 2x%(3%x100)= (2x3)x100= 6x100= 600.

Nu este cazul sa se apeleze la calculul in scris.

e) inmultirea numerelor de o cifra cu numere formate din sute,

zeci si unitati

Se bazeaza pe scrierea sistemica a numarului de 3 cifre si pe
distributivitatea Tnmultirii fatd de adunare. De exemplu: 2x345 =
2x(300+40+5) = 2x300 + 2x40 + 2x5= 600+80+10= 690. Se poate solicita
ca elevii sa efectueze si calculul in scris corespunzator.

f) inmultirea unui numar cu 1 000

Nu ridica probleme metodice intrucat mia este privita ca unitate de
calcul, iar ca tehnica, se adauga 3 zerouri la sfargitul numarului cu care se
inmulteste.

g) inmultirea a doua numere de mai multe cifre

Se bazeaza pe scrierile sistemice ale celor doua numere si pe
proprietatile de asociativitate si distributivitate a inmultirii fatd de adunare.
De exemplu, 21x345 = (20 +1) x ( 300 + 40 + 5) = 20%x(300 + 40 +5) +
1%(300 + 40 +5) = 20x300 + 20x40 +20x5 + 300+40+5= 2x3x1 000 +
2x4x100 + 2x5x10 + 345 = 6 000 + 800 + 100 + 345 =7 245.

In aceste cazuri se efectueaza calculul in scris. Fiecare dintre
numerele care indica ordinele numarului cu care inmultim se inmulteste
succesiv cu toate unitatile, de orice ordin, ale celuilalt numar. Din inmultirea
fiecarei unitati de ordin a numarului cu care inmultim se obtine un produs
partial. Scrierea acestor produse partiale se realizeaza de la dreapta la
stdnga si se incepe cu cifra unitatilor numarului cu care inmultim. Prin
adunarea produselor partiale se obtine produsul total cautat.

Etapele calculului in scris pentru exemplul mentionat sunt:

345x% 345x% 345x
21 21 21
345 345 + 345 +
690 690
7245

3.3.2. Predarea impartirii

impartirea cu rest 0 (fara rest)

Introducerea operatiei de impartire se poate realiza la clasa a Il-a, in

mai multe moduri:
a) impartirea in parti egale

Suportul stiintific este dat de urmatoarea definitie: Fie A o multime de
cardinal a (avand a elemente); se realizeaza o partitie a acestei multimi in b
(unde b este un divizor al lui a) submultimi disjuncte echipotente; numarul
elementelor din fiecare submultime este catul impartirii numerelor a si b.

La clasa a ll-a, problema se pune astfel: avem 6 mere, pe care
trebuie sa le asezam, in mod egal, pe doua farfurii si vrem sa aflam cate
mere vor fi pe fiecare farfurie. Actional, rezolvarea acestei probleme se va
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realiza in felul urmator: se ia cate un mar, ce va fi asezat pe fiecare dintre
cele doua farfurii (deci, doua mere luate). Au ramas 6 — 2 = 4 (mere). Se
repeta actiunea descrisa mai sus, in urma careia, pe fiecare farfurie se vor
afla cate doua mere, raméanand de asezat 4 — 2 = 2 (mere). Dupa cel de al
treilea pas, ultimul posibil, pe fiecare farfurie vor fi 3 mere si merele
disponibile initial s-au epuizat. Aceasta inseamna ca 6 mere : 2 = 3 mere.

Pentru a ajunge la generalizari, se foloseste material didactic variat,
retindnd doar esenta actiunii: operatia de impartire a numerelor.

b) impartirea prin cuprindere

Fie A o multime avand cardinalul a; se realizeaza o partitie a multimii
in submultimi disjuncte echipotente, avand fiecare cate b elemente (unde b
este un divizor al lui a); numarul maxim al acestor submultimi este catul
impartirii numerelor a si b.

Reluam exemplul anterior, reformuland: avem 6 mere, pe care
trebuie sa le asezam cate doua pe farfurii si vrem sa aflam cate farfurii vor
fi necesare. Actional, lucrurile se desfasoara astfel: se iau doua mere si se
aseaza pe o prima farfurie (dintr-un teanc de farfurii), ramanand de asezat
6 — 2 = 4 (mere). Se iau inca doua mere, ce vor fi asezate pe o a doua
farfurie si raman 4 — 2 = 2 (mere). Aceste ultime doua mere se aseaza pe o
treia farfurie si nu mai raman mere neasezate pe farfurii. Aceasta inseamna
ca 6 (mere) : 2 (mere) = 3, adica grupul de doua mere se cuprinde in cel de
6 mere, de 3 ori.

c) impartirea ca scadere repetata a unui acelagi numar

Se poate observa ca, in ambele cazuri anterioare, din multimea data
,S-au scos”, in mod repetat, cate un acelasi numar de elemente, pana la
epuizarea acesteia.

Astfel, operatia 6 : 2 = 3 se reduce, de fapt, la scaderea repetata a
lui 2 din 6,6 — 2 -2 — 2 = 0, in care numarul care arata de cate ori s-a
realizat scaderea lui 2 reprezinta catul impartirii lui 6 la 2.

d) impartirea dedusa din tabla inmultirii

Impartirea poate fi privitd si ca operatia prin care, cunoscand
produsul si unul dintre factori (nenul) ai unei inmultiri, se afla celalalt factor.

Astfel, pornind de la inmultirea 2 x & = 6, in care se cunoaste
produsul (6) si unul dintre factori (2), aflarea celuilalt factor inseamna
aflarea catului impartirii 6 : 2.

Desigur, toate procedeele descrise mai sus sunt izomorfe intre ele,
decizia alegerii si utilizarii unuia sau altuia dintre ele fiind influentata de
accesibilitatea n intelegerea de catre copilul de varsta scolara mica.

Dopa introducerea operatiei se trece la alcatuirea tablei impartirii,
folosind legatura dintre inmultire si impartire. Pornind de la tabla inmultirii
cu un numar dat 8de exemplu, 7), se construieste tabla impartirii cu acel
numar, considerand ca deimpartit produsul din prima tabla, iar ca
impartitor, factorul constant (in exemplu, 7)

In practica scolara, cele doua table , pentru numere pana la 10, sunt
memorate de elevi, fiind incomod, dar posibil de reconstituit, desigur cu
pierdere inutila de timp. Memorarea acestor table nu se face insa mecanic,
ci dupa descoperirea, cunoasterea si aplicarea lor de catre elevi.

Pot fi remarcate si retinute de elevi proprietati ale opertiei de
impartire, exprimate de cazurile particulare ale impartirii unui numar nenul
la 1 sila el insusi.
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impartirea cu rest

introducere

etape
Calcul in
scris

Dupa ce a fost insusitd impartirea cu rest 0, anterior prezentata, in
clasa a lll-a este abordata situatia in care restul impartirii este diferit de
zero.

Se incepe prin a constata ca nu totdeauna elementele multimii A din
definitia operatiei de impartire pot fi toate distribuite Tn submultimi sau girul
de scaderi repetate nu conduce la rest zero, respectiv in tabla inmultirii nu
exista nici un factor care sa conduca la produsul dat.

Pornind de la impartirea cunoscuta, 6 : 2 = 3, se subliniaza ca toate
elementele multimii initiale au fost folosite, nu a ramas nici unul disponibil.
Se reformuleaza problema, considerand deimpartitul 7 si se constata ca,
prin orice procedeu s-ar incerca, impartirea 7 : 2 conduce la céatul 3, dar
raméane un element disponibil. Deci, rezultatul acestei impartiri este 3 rest
1. se poate continua cu impartirea 8 : 2 = 4 (rest 0), pentru a contura
conditia restului (restul este mai mic decat impartitorul). Desigur, acest fapt
nu se concluzioneaza dupa un singur exemplu si nici nu este necesara o
exprimare formalizata a acesteia, dar elevii trebuie sa desprinda, in timp,
proprietatea respectiva, congtientizadnd ca la impartirea prin numarul n (n
diferit de 0) sunt posibile doar resturile 0, 1, 2..., n— 1.

Relatia dintre numerele date (deimpartit, impartitor) si cele obtinute
(cat, rest), D =1x C + R, cu R <1 se constituie si in proba impartirii cu rest.

Pentru intelegerea si insugirea algoritmului de impartire a numerelor
de doua cifre la un numar de o cifra, se pot parcurge mai multe etape,
ilustrate prin urmatoarele exemplificari:

e 60:2=(62zeci):2=3zeci=30;
e 064:2=(6zeci+4unitati) : 2 = (6 zeci) : 2 + (4 unitati) : 2 = 3 zeci +

2 unitati = 30 + 2 = 32;

e 67:2=(6zeci+ 7 unitati) : 2 = (6 zeci) : 2 + (7 unitati) : 2=30 + 3

rest 1 =33 rest 1;

e 76:2=(7zeci+ 6 unitati) : 2 = (6 zeci + 1 zece + 6 unitati) : 2 = (6

zeci):2+16:2 =30+ 8 = 38;

o 77:2= (7 zeci+ 7 unitati) : 2 = (6zeci + 1 zece + 7 unitati) : 2 =

=(6zeci):2+17:2=30+8rest1=38rest 1.

Calculul in scris, pentru aceste cazuri, nu creeaza dificultati
deosebite elevilor:
64.2=32 67:2=33rest1 76:2=38 77:2=38rest1

6 6 6 6
=4 =7 16 17
4 6 16 16
= 1 == =1

Este utila, prezentarea, in fiecare dintre etape, a celor 2 procedee,
calculul in scris fiind exprimarea sintetica a rationamentului analitic ce
fundamenteaza primul procedeu.

impartirea unui numar de 3 cifre la un numar de o cifra se realizeaza
asemanator, dupa cum numarul unitatilor de un anumit ordin ale
deimpartitului se imparte, cu rest 0 sau diferit de 0, la impartitor. De
exemplu: 600 : 2; 642 :2;640:2;604 :2;643:2;634:2,653:2; 760 : 2;
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impartirea
la 10, 100
sau 1000

706 :2;754:2;750:2;759:2;705: 2.

Cazurile de impartire la 10, 100 sau 1000 a numerelor a caror
scriere se termina cu cel putin 1, 2 sau 3 zerouri sunt ugor retinute de elevi,
pentru ca, din punct de vedere al tehnicii de calcul, sunt reductibile la
eliminarea a 1, 2 sau 3 zerouri finale din scrierea deimpartitului. Aceasta
tehnica se bazeaza pe rationamente de tipul urmator:

80:10 = (8 zeci): ( 1zece) =8

800 : 10 = (80 zeci): (1 zece) =80

8000 : 10 = (800 zeci) : (1 zece) = 800
800: 100 = ( 8 sute) : (1sutd) = 8 s.a.m.d

Cazurile in care impartitorul este scris cu mai mult de 1 cifra nu mai
sunt prevazute in actuala programa a claselor | — IV si, in consecinta, nu ne
oprim asupra lor.

3.4. Predarea ordinii efectuarii operatiilor

3.4.1. Ordinea efectuarii operatiilor

algoritm

in clasele | — Il, exercitile sunt astfel alcatuite incat sa se efectueze
corect in ordinea in care sunt scrise. Pana acum s-au intalnit numai
exercitii in care apareau operatii de acelagi ordin: adunari / scaderi sau
inmultiri/impartiri. In acest fel, elevii isi formeaza deprinderea de a efectua
succesiv operatile, fara sa-si puna problema existentei unor reguli
referitoare la ordinea efectuarii acestora.

in clasa a lll-a, dupa ce elevii au invatat cele 4 operatii cu numere
naturale, sunt pusi in fata efectuarii unor exercitii de tipul 4 + 6 x 5. Abordari
diferite (schimbarea ordinii efectuarii operatiilor) conduc la rezultate diferite,
ceea ce impune stabilirea unor reguli dupa care se efectueaza operatiile
intr-un astfel de exercitiu.

Pentru descoperirea regulilor, este necesar sa se porneasca de la o
problema, a carei rezolvare sa poata fi scrisa sub forma exercitiului
abordat. Pentru exercitiul mentionat mai sus, o astfel de problema poate fi:

,<Andrei are pe prima pagina a clasorului sau, 4 timbre, iar pe fiecare
dintre celelalte 6 pagini, cate 5 timbre. Cate timbre are Andrei in acest
clasor?”. Analiza, impreuna cu clasa, a acestei probleme, evidentiaza ca
primul pas in rezolvare este aflarea numarului de timbre de pe cele 6 pagini
(6 x 5) i apoi se afla numarul de timbre din clasor (4 + 6 x 5).

Exemple de acest tip ii vor conduce pe elevi la constatarea ca, intr-
un exercitiu cu mai multe operatii, inmultirile si impartirile se efectueaza cu
prioritate fatd de adunari si scaderi, indiferent de locul unde apar.

Se ajunge astfel la regula cunoscuta: intr-un exercitiu cu mai multe
operatii, se efectueaza mai ntéi (daca exista) inmultirile si Tmpartirile
(numite operatii de ordinul a doilea), in ordinea in care apar $i apoi
adunarile si scaderile (numite operatii de ordinul 1), in ordinea scrierii lor. in
acest fel este rezolvata si problema aparitiei in exercitiu doar a unor operatii
de acelasi ordin: acestea se efectueaza in ordinea indicata de exercitiu.

Pentru formarea la elevi a priceperilor si deprinderilor de efectuare a
unor astfel de exercitii cu mai multe operatii diferite, este necesar ca in
exercitile propuse sa fie utilizate numere mici, care orienteaza atentia
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copiilor spre aspectul esential (ordinea efectuarii) si nu spre efectuarea in
sine a fiecarei operatii.

Aceste exercitii trebuie sa fie gradate, contindnd, mai intai, doar
doua operatii de ordine diferite (a+ b xc;a—-bxc;a+b:c;a—-b:c).
Lungimea unui astfel de exercitiu nu trebuie sa fie foarte mare pentru ca
poate induce la elevi oboseala gi neatentia, ce se vor reflecta in obtinerea
unor rezultate gresite. Acelasi efect 1l poate avea si solicitarea de a rezolva,
prea mult timp, numai sarcini de acest tip.

3.4.2. Folosirea parantezelor

introducere

algoritm

Uneori, contextul matematic impune efectuarea mai intdi a unor
operatii de ordinul | si apoi a altora, de ordinul Il. Ar aparea astfel o
contradictie cu regula privind ordinea efectuarii operatiilor. De aceea, intr-o
asemenea situatie, acordarea prioritatilor de calcul este impusa de
paranteze: mici (rotunde), mari (drepte), acolade. Acestea se folosesc doar
perechi gi contin, intre ele, secventa de exercitiu careia i se acorda
prioritate.

Introducerea parantezelor se face tot prin intermediul unor probleme.
De exemplu:

,Bogdan si Cristian au cules cirese: 23 kg si 17 kg. Ciresele culese
au fost puse in ladite de cate 5 kg fiecare. Cate ladite s-au umplut?”.
Analizand rezolvarea si expresia numerica a acesteia, se constata ca, in
acest caz, se efectueaza mai intdi adunarea si apoi impartirea. Pentru a
marca prioritatea (adunarea), se folosesc parantezele mici, astfel incat
scrierea rezolvarii problemei este (23 + 17) : 5.

In mod asemanétor se pot introduce parantezele mari si acoladele,
ajungand la desprinderea regulii cunoscute: intr-un exercitiu cu paranteze
se efectueazad mai intéi operatiile din parantezele mici, apoi cele din
parantezele mari si, la urma, cele din interiorul acoladelor. Se ajunge astfel
la un exercitiu fara paranteze, in care actioneaza regula stabilita anterior
privind ordinea efectuarii operatiilor.

Intr-o posibila lectie de recapitulare, la clasa a IV-a, poate fi
evidentiat un algoritm de efectuare a oricarui exercitiu numeric, ce
sintetizeaza toate regulile cunoscute. Decisive sunt doua intrebari:

a) Exercitiul contine paranteze?

Daca da, se efectueaza operatiile din parantezele rotunde, apoi cele
din cele mari (daca exista) si apoi din acolade (daca exista).

Daca nu, se trece la intrebarea a doua.

b) Exercitiul contine operatii de ordine diferite?

Daca da, se efectueaza intai operatiile de ordinul Il, in ordinea in
care sunt date, apoi cele de ordinul |, in ordinea in care sunt date.

Daca nu, se efectueaza operatiile in ordinea in care sunt scrise in
exercitiu.
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=

Test de autoevaluare

1. Prezinta un demers didactic pentru abordarea la clasa a scaderii in cazul
descazutului cuprins intre 10 si 20 si scazatorului, mai mic decat 10, mai mare

decat unitatile descazutului.
2. Prezinta un demers didactic pentru introducerea tablei inmultirii cu 7 (clasa a lll-

a).
3. Enumera modalitatile de introducere a impartirii cu rest O (fara rest).
4. Formuleaza o problema care sa ilustreze ordinea efectuarii operatiilor intr-un

exercitiu de tipul a+bxc.

Réaspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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3.5.Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare

1. Revezi 3.2.2. (Adunarea si scaderea numerelor naturale in concentrul 0-20),
cazul

f).
2. Revezi 3.3.1. (Predarea inmultirii), secventa care se refera lao lectie in care se
preda inmultirea cand unul dintre factori este un numar dat.
3. Revezi 3.3.2. (Predarea impartirii), secventa care se refera la impartirea cu rest 0
(fara rest)

R: impartirea in parti egale, impartirea prin cuprindere, impartirea ca scadere
repetata a unui acelagi numar, impartirea dedusa din tabla inmultirii.
4. Revezi 3.4.1. (Ordinea efectuarii operatiilor).

3.6. Lucrare de verificare 2

1. Prezinta un demers didactic pentru abordarea la clasa a adunarii a doua numere
formate fiecare din zeci gi unitati, cu trecere peste ordin.

2. Prezinta un demers didactic pentru inmultirea a doua numere naturale de mai
multe cifre.

3. Stabileste pasii algoritmului si precizeaza etapele calculului in scris pentru
impartirea unui numar de 3 cifre la un numar de o cifra, in cazul in care numarul sutelor i
cel al zecilor deimpartitului se impart cu rest (diferit de zero) la impartitor.

4. Formuleaza o problema care sa ilustreze necesitatea folosirii parantezelor mici
(rotunde).

5. Construieste o lista cu exercitii, gradate ca dificultate, continand operatii de
ordine diferite, pentru o lectie de formare a priceperilor gi deprinderilor. Motiveaza
introducerea fiecarui exercitiu in lista.

Dupa rezolvare, lucrarea de verificare trebuie transmisa tutorelui, intr-o modalitate
pe care o veti stabili impreuna (e-mail, prob& scrisé etc.).

Sugestii pentru acordarea punctajului
Oficiu: 10 puncte

Subiectul 1: 20 puncte

Subiectul 2: 20 puncte

Subiectul 3: 20 puncte

Subiectul 4: 20 puncte

Subiectul 5: 10 puncte.
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UNITATEA DE INVATARE 4

Predarea—invatarea marimilor si unitatilor de masura

4.1.
4.2
4.3.
4.4.
4.5.

4.6.
4.7.

Cuprins

Obiectivele unitatii de Tnvatare ... 45
Marime. Masurarea unei Marimi..........ccccceeiieeiiiieeeiie e, 45
Unitati de masura ... 46
Estimarea masurilor unei marimi.........ccccoeeuiiiiiiiiiieie e 47
Obiective si continuturi ale predarii-invatarii marimilor gi masurilor

= (011 (o] = P 48
Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare ............................ 51
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4.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfargitul acestei unitati de invatare, studentii vor fi capabili:

sa aplice metodologia predarii marimilor si a unitatilor de masura;

sa discrimineze specificul introducerii marimilor si a unitatilor de
masura, la clasa |;

sa constientizeze particularitatile unei lectii vizand predarea marimilor Si
a unitatilor de masura, in clasele II-1V.

4.2. Marime. Masurarea unei marimi

Problematica marimilor i a masurarii acestora reprezinta o interfata intre
matematica si alte domenii ale cunoasterii umane, intre matematica si viata
cotidiana. Prin prezentarea unor marimi frecvent intalnite de elevi si a unitatilor
de masura corespunzatoare acestora, predarea-invatarea acestor notiuni
trebuie sa aiba un pronuntat caracter instrumental, oferind copiilor “unelte” din
ce in ce mai perfectionate, in vederea interactionarii cu mediul.

marime

De-a lungul timpului, termenul de marime a fost definit in diverse moduri.
Intr-o acceptie mai larga, prin marime se intelege tot ceea ce poate fi mai mare

sau mai mic, adica tot ceea ce poate varia cantitativ. in acelasi timp, marimea
poate fi privita ca o proprietate a corpurilor si a fenomenelor, in baza careia
acestea pot fi comparate (dimensiune, intindere, volum, cantitate, durata,
valoare).

O importanta deosebita prezinta in activitatea practica acele marimi care pot
fi evaluate cantitativ si se pot exprima valoric, ca urmare a posibilitatii de a fi
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masurare

asociate, in raport cu marimi de referinta de aceeasi natura, cu un gir numeric.
Astfel de marimi sunt marimi fizice. Marimile fizice caracterizeaza proprietatile
fizice ale materiei (masa, volum, densitate) sau migcarea materiei in spatiu si
timp (viteza, timp, distanta parcursa). Caracteristica principala a marimilor
fizice este ca sunt masurabile, adica se pot detecta si evalua cu un mijloc de
masurare oarecare.

Notiunea de marime este, de fapt, o notiune fundamentala (ca si cea de
multime) si, in consecintd, se introduce fara a-i da o definitie, intelegerea
fiecarei marimi facandu-se pe baza de exemple. Marimile abordate incepand
cu clasa | sunt: lungimea, volumul (capacitatea vaselor), masa, timpul si
valoarea.

A masura o marime oarecare inseamna a compara dimensiunea unui
obiect (din punctul de vedere al marimii respective: lungime ,masa s.c.l.) cu
dimensiunea altui obiect de acelasi fel, considerata ca unitate de masura.

Prin operatia de masurare se stabileste un raport numeric intre marimea
de masurat si unitatea de masura. Astfel, masura reprezinta numarul care
arata de cate ori se cuprinde etalonul in dimensiunea obiectului respectiv.

De exemplu, a masura lungimea unui obiect echivaleaza cu a o
compara cu lungimea unui alt obiect, pe care o vom considera drept unitate de
masura. Masura reprezinta numarul care arata de cate ori se cuprinde etalonul
(unitatea de masura) in lungimea obiectului considerat.

4.3. Unitati de masura

necesitate

unitati
nestandard

lungime

Necesitatea masurarii este data de necesitatea compararii (in acest
caz) lungimilor celor doua obiecte. Daca obiectele sunt deplasabile (de
exemplu.: doua panglici), atunci compararea se poate face direct, prin
asezarea uneia peste cealalta, astfel incat sa aiba un capat comun. Pozitia
celui de-al doilea capat indica obiectul mai scurt/lung. Dar daca obiectele nu
sunt deplasabile (de exemplu: doua ferestre; lungimea si latimea clasei)?
Atunci trebuie sa luam “ceva”, sa le masuram pe fiecare cu acel “ceva” si sa
comparam numerele obtinute ca rezultate ale masurarii. De fapt, introducem
astfel o unitate de masura nestandard, acel “ceva”’ constituindu-se intr-un
etalon arbitrar, subiectiv.

Sa presupunem ca intentionam sa masuram lungimea unui ghiozdan,
latimea unui caiet i inaltimea unei vaze (utilizarea celor trei termeni — lungime,
latime, inaltime — subliniaza varietatea pozitilor spatiale ale obiectelor de
masurat).

La inceput, se poate utiliza ca unitate de masura nestandard, de
exemplu, lungimea unei agrafe de birou. In urma actiunii efective cu obiectele,
se constata ca lungimea ghiozdanului este de 10 ori mai mare decét a agrafei,
latimea caietului este cat 5 agrafe, iar inaltimea vazei este de 15 agrafe. Deci,
masurile lungimilor celor trei obiecte sunt: 10, 5 respectiv 15 (agrafe).

Daca se schimba unitatea de masura, se vor schimba si masurile
obiectelor. inlocuind agrafa cu un creion, se constatd c& lungimea ghiozdanului
este de doua ori cat lungimea creionului, latimea caietului este cat lungimea
creionului, iar inaltimea vazei este cat trei creioane. Deci, dimensiunile
obiectelor au acum masurile 2, 1 respectiv 3.

Dupa astfel de experiente se pot face si observatii functionale de tipul:
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cresterea lungimii etalonului conduce la micgorarea corespunzatoare a masurii
obiectului.

Desigur, “instrumentele” de masura a lungimii aflate cel mai la
indemana sunt: deschiderea palmei, latimea wunui deget, lungimea
bratului/bratelor, pasul. Utilizarea individuala a acestora intareste ideea ca
rezultatul masurarii se schimba odata cu schimbarea unitatii de masura.

Si atunci, cum putem compara lungimile a doua obiecte aflate in locuri
diferite (clase diferite, scoli diferite, localitati diferite), unde nu dispunem de un
acelasi etalon? Raspunsul la aceasta intrebare conduce la necesitatea
introducerii si utilizarii unei unitati standardizate (metrul), ce urmeaza a fi
studiat in clasa a llI-a (conform programei).

Predarea-invatarea volumului $i masei se realizeaza in mod
asemanator, cu mentiunea ca terminologia utilizata la clasa nu poate fi identica
cu cea stiintifica, astfel ca sintagme de tipul “capacitatea vaselor” si “cantarirea
obiectelor” sunt mai apropiate de intelegerea copilului.

Predarea-invatarea timpului ridica probleme metodice deosebite,
intrucat aceasta marime este abstractd si deci mai putin accesibila elevilor,
care nu o pot vizualiza si intui direct, ca in cazul celorlalte marimi. De aceea,
predarea-invatarea timpului se realizeaza in stréansa legatura cu actiunile gi
evenimentele in care elevii sunt implicati. Astfel, ora reprezinta durata unei
lectii (plus pauza), ziua dureaza de la un rasarit al soarelui pana la alt rasarit.

O idee importanta ce trebuie urmarita este cea de succesiune/
simultaneitate a evenimentelor in timp. Elevii vor trebui sa sesizeze, sa
compare si sa precizeze ordinea desfasurarii in timp a doua (sau mai multe)
evenimente, stabilind daca unul are loc Tnaintea altuia sau se realizeaza in
acelasi timp. Curgerea timpului poate fi materializata prin intocmirea unei
‘benzi a timpului® (pentru o perioada mai scurtda sau mai lunga) ori a unui
calendar.

Chiar invatarea unitatilor de masura pentru timp va fi mai dificila,
deoarece intre acestea nu exista o relatie de multiplicitate cu 10 (ca la celelalte
trei marimi anterioare), ci cu 60 (1 ora=60 minute, 1 minut=60 secunde) sau alti
factori (ex.:1 zi=24 ore, 1 saptamana=7 zile).

Si in predarea-invatarea timpului se evidentiaza nu numai legatura cu
mediul, ci si interdisciplinaritatea. “Citirea” orelor pe ceas poate fi precedata de
realizarea la “abilitati practice” a unui cadran din carton si a acelor indicatoare,
ce vor fi utilizate in activitatile de Tnvatare din lectia de matematica.

4.4. Estimarea masurilor unei marimi

O problema comuna predarii-invatarii marimilor este cea a estimarii
dimensiunilor unui obiect sau fenomen din aceasta sfera. Nu este suficient ca
elevii sa dobandeasca doar cunostinte despre masuri si deprinderi elementare
de masurare cu instrumentele corespunzatoare, ci si capacitatea de a estima
lungimea unui obiect, capacitatea unui vas, masa unui corp sau durata
desfasurarii unui eveniment. Tocmai aceasta capacitate este implicata frecvent
in viata cotidiana, inclusiv in luarea unor decizii mai mult sau mai putin
importante (de exemplu.: nu incercam sa introducem pe o0 usa un obiect de
mobilier care “nu incape”; nu incercam sa golim continutul unei canistre pline
intr-o sticla s.a. lar un sofer care nu poate estima corect distanta fatd de un
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obstacol si vitezele cu care se circula igi risca viata sa si a altora).

Este necesar ca estimarile facute de elevi sa fie verificate prin masurare
directa, pentru ca priceperea respectiva sa devina mai rafinata, continand o
marja de eroare din ce in ce mai mica. Aceasta activitate, ce vizeaza
autocontrolul, poate fi coroborata cu cea de inregistrare a datelor intr-un tabel
si urmata apoi de o parte calculatorie, in care fiecare elev isi poate determina
,eroarea personala” de apreciere in plus sau in minus, a dimensiunii marimii
respective. Aceasta presupune si 0 evidenta conectare la realitatea imediata,
solicitarile trebuind sa vizeze marimi gi dimensiuni ale unor obiecte, distante,
fenomene pe care elevii le intalnesc frecvent in mediul inconjurator, in sala de
clasa, in scoala sau in afara ei.

4.5. Obiective si continuturi ale predarii-invatarii marimilor

si masurilor acestora

Referindu-ne la intreaga Unitatea care vizeaza marimile si masurarea

obiective - M N o A

lor, precizam ca obiectivele pe care invatatorul ar trebui sa le aiba in vedere

sunt:

v' intuirea de catre elevi a notiunii de marime, prin prezentarea unor marimi
de larga utilizare (lungime, volum, masa, timp);

v motivarea elevilor pentru a intelege necesitatea introducerii unitatilor de
masura (etaloane nestandardizate, apoi cele standardizate) pentru o
marime considerata;

v intelegerea masurarii ca o actiune de determinare a unui numar ce
caracterizeaza dimensiunea unui obiect sau fenomen (numarul care arata
de cate ori se cuprinde etalonul in dimensiunea ce trebuie masurata);

v alegerea wunor wunitdti de masura convenabile, iar Tn perspectiva,
cunoasterea unitatilor principale pentru marimea studiata;

v familiarizarea cu instrumentele utilizate Tn masurarea unei marimi
considerate;

v formarea deprinderii de a utiliza instrumentele de masura si a priceperii de
a masura dimensiunile unor obiecte din mediul inconjurator;

v' formarea priceperii de a consemna, compara si interpreta rezultatele
masurarilor;

v' formarea capacitatii de a aprecia (estima) corect dimensiunile unor obiecte
din mediul inconjurator;

v' formarea priceperii de a opera (adunare/scadere) cu masurile a doua
obiecte de acelasi fel, atat prin actiune directa, cat si prin calcul.

obiectve . .La toate acestea se adauga, pentru clasele a lll-a si a IV-a, urmatoarele
obiective:

pentru v o1 VP . . . sy

clasele m’gelggerea nevcesnva’;u introducerii  submultiplilor / multiplilor unitatilor

111V principale de masura;

v' cunoasterea submultiplilor/multiplilor unitatilor de masura ale marimilor
studiate;

v familiarizarea cu instrumentele de masura specifice acestora;

v formarea priceperii de a masura utilizand submultiplii/multiplii;

v' intelegerea necesitatii transformarii unitatilor de masura;

v' formarea priceperii de a transforma unitatile de masura, folosind multiplii i
submultiplii unitatii principale;
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clasa |

clasa a ll-a

clasa a lll-a

clasa alV-a

v’ formarea priceperii de aplicare in probleme a cunostintelor dobandite
despre unitatile de masura.

Obiectivul de referinta prevazut de programa de matematica a clasei |,
vizand marimile, cere ca elevii sa fie capabili sa masoare si sa compare
lungimea, capacitatea sau masa unor obiecte, folosind unitati de masura
nestandard, aflate la indeméana copiilor si sa recunoasca orele fixe pe ceas.

Continuturile invatarii corespunzatoare acestui obiectiv sunt:

v' masurari cu unitati nestandard (palma, creion, bile, cuburi, etc.)
pentru lungime, capacitate, masa;

v' masurarea timpului; recunoasterea orelor fixe pe ceas; unitati de
masura: ora, ziua, saptamana, luna.

La clasa a ll-a, primul obiectiv de referinta tematic cere ca elevii s& masoare
si sa compare lungimea, capacitatea sau masa unor obiecte folosind unitati de
masura nestandard adecvate, precum si urmatoarele unitati de masura
standard: metrul, centimetrul, litrul. Un al doilea obiectiv tematic impune ca
elevii sa utilizeze unitati de masura pentru timp si unitati monetare.

Continuturile invatarii corespunzatoare acestor obiective sunt:

v masurari folosind unitati neconventionale;

v unitati de masura pentru lungime (metrul), capacitate (litrul),
masa (kilogramul), timp (ora, minutul, ziua, saptamana, luna);
monede si bancnote;

v' utilizarea instrumentelor de masura adecvate.

Obiectivul de referinta corespunzator clasei a lll-a cere ca elevii s cunoasca
unitatile de masura standard pentru lungime, capacitate, masa, timp si unitati
monetare si sa exprime legatura dintre unitatea principala de masura si
multiplii, respectiv submultiplii ei uzuali.

Acestui obiectiv 1i corespund urmatoarele continuturi ale invatarii:

v masurari folosind etaloane neconventionale;

v' unitati de masura pentru lungime: metrul, multiplii, submultiplii
(fara transformari); unitati de masura pentru capacitate: litrul,
multiplii, submultiplii (fara transformari); unitati de masura pentru
masa: kilogramul, multiplii, submultiplii (fara transformari); unitati
de masura pentru timp: ora, minutul, ziua, saptamana, luna anul;
monede si bancnote;

v’ utilizarea instrumentelor de masura adecvate: metrul, rigla
gradata, cantarul, balanta.

La clasa a IV-a, obiectivul de referinta cere ca elevii sa cunoasca unitatile de
masura standard pentru lungime, capacitate, masa, suprafata, timp si unitati
monetare gi sa exprime prin transformari pe baza operatiilor invatate, legaturile
dintre unitatile de masura ale aceleiasi marimi.

Acestui obiectiv 1i corespund urmatoarele continuturi ale invatarii:

v masurari folosind etaloane neconventionale;

unitati de masura pentru lungime: metrul, multiplii, submultiplii, transformari;
unitati de masura pentru capacitate: litrul, multiplii, submultiplii, transformari;
unitati de masura pentru masa: kilogramul, multiplii, submultiplii, transformari;
unitati de masura pentru timp: ora, minutul, saptéamana, luna ,anul, deceniul,
secolul, mileniul; monede si bancnote.
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J3 Test de autoevaluare

—

Ce inseamna a masura o marime fizica si ce reprezinta rezultatul masurarii ?

2. Exemplifica unitati de masura nestandard utilizabile in masurarea marimilor, in
clasa I.

3. Enumera cel putin 5 obiective ale predarii-invatarii marimilor si masurilor acestora,
in ordinea importantei pe care le-o atribui.

4. Precizeaza continuturile invatarii corespunzatoare temei, la cel putin una dintre

clasele II-IV.

Raspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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4.6.Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare

1. Revezi 4.2. (Marime. Masurarea unei marimi).

2. Revezi 4.3.(Unitati de masura= si incearca sa ,inventezi” noi unitati nestandard.

3. Revezi 4.5. (Obiective si continuturi ale predarii-invatarii marimilor $i masurilor
acestora), analizeaza si ierarhizeaza cel putin 5 obiective.

4. Revezi 4.5., alege cel pusin una dintre clasele II-IV si precizeaza continuturile.

4.7. Bibliografie

1) Neacsu |. (coord.), Metodica predarii matematicii la clasele I-IV, EDP, 1988;
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numeratia).
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5.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfirgitul acestei unitati de invatare, studentii vor fi capabili:

sa aplice metodologia predarii elementelor de geometrie in clasele I-1V;
sa discrimineze conditionarile psihologice ale formarii conceptelor
geometrice;

sa congtientizeze particularitatile unei lectii vizand predarea elementelor
de geometrie.

5.2. Locul si rolul elementelor de geometrie in matematica scolara

Elementele de geometrie reprezintd o interfata intre matematica si realitatea

locul . o - . o :
inconjuratoare, constituindu-se in instrumente de modelare si simulare a acestei

realitati.
Prin invatarea elementelor de geometrie se dezvolta la elevi spiritul de

rolul

observatie, sunt angajate operatiile gandirii, forménd un tip specific de
rationament (rationamentul geometric), este stimulaté placerea de a cerceta si

de a descoperi prin forte proprii, atractia pentru problematic.

Introducerea elementelor de geometrie in matematica scolara a claselor I-IV
urmaresgte ca elevii sa-si insugeasca cunostinte fundamentale legate de spatiu,
pornind de la observarea obiectelor din realitatea cunoscuta si accesibila lor.
Prin activitatile de constructie, desen, pliere si masurare, invatatorul asigura
implicarea mai multor organe de simt in perceperea corpurilor si figurilor
geometrice plane, in vederea crearii bazei intuitive necesare cunoasterii lor
stiintifice. Consideram ca abordarea notiunilor de geometrie in clasele primare
are drept scop principal formarea la elevi a unor reprezentari spatiale, necesare
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in clasele urmatoare pentru insugirea sistematica si logica a geometriei, precum
si a capacitati de a esentializa si abstractiza realitatea inconjuratoare.
Preocuparea pentru studiul geometriei, la acest nivel, este justificata de faptul ca
aceasta se constituie intr-o modalitate inedita de a aplica matematica in viata si
de a matematiza elemente si relatii intre elementele spatiale ale realitatii
imediate.

Studiul geometriei se realizeaza modular, prin introducerea unui astfel de
capitol in fiecare dintre clasele I-IV si se plaseaza pe 3 planuri: dobandirea de
cunostinte stiintifice, formarea capacitatii de a aplica cunostintele de geometrie
si dezvoltarea rationamentului matematic.

Din punct de vedere al continutului, acesta trebuie sa formeze un sistem
coerent si structurat de cunostinte despre formele obiectelor lumii reale, despre
proprietatile acestora si despre marimile ce la pot caracteriza. In aceasta
perspectiva, geometria se conecteaza cu o alta tema majora a matematicii
scolare din clasele I-IV: marimi si masurarea marimilor.

5.3. Obiective si continuturi ale invatarii elementelor de geometrie

obiective

Predarea-invatarea elementelor de geometrie vizeaza realizarea urmatoarelor
obiective:

v’ cunoasterea intuitivd a unor notiuni de geometrie si formarea
capacitatii de a le utiliza;

v’ dezvoltarea capacitatilor de explorare/ investigare a mediului
inconjurator, in vederea formarii unor reprezentari si notiuni
geometrice corecte, precum si initierea in rezolvarea problemelor
cu continut geometric;

v' formarea si dezvoltarea capacitatii de a comunica, prin includerea
in limbajul activ al elevilor a unor termeni din geometrie;

v' dezvoltarea interesului si a motivatiei pentru studiul geometriei.

La clasele | i a ll-a, obiectivul de referinta corespunzator acestui capitol este
acelagi, solicitand recunoasterea formelor plane si a formelor spatiale.

La clasa |, continuturile invatarii sunt:

v’ figuri geometrice: triunghi, patrat, dreptunghi, cerc;

v’ cub, sfera (observarea obiectelor cu aceasta forma).

La clasa a ll-a, aceste continuturi se imbogatesc cu:

v punct, segment, linie dreapta, linie franta, linie curba;

v' interiorul/ exteriorul unei figuri geometrice.

Obiectivul de referinta pentru clasa a lll-a solicita sortarea si clasificarea de
obiecte si desene dupa forma lor si remarcarea proprietatilor simple de simetrie
ale unor desene. Continuturile invatarii, corespunzatoare acestui obiectiv, sunt:

v poligon;

v’ paralelipiped dreptunghic, cilindru, con (observare de obiecte).

Obiectivul de referintad pentru clasa a IV-a vizeaza recunoagterea formelor
plane si a formelor spatiale, identificarea si desemnarea proprietatilor simple ale
unor figuri geometrice. Continuturile invatarii constau n:

v unghi; drepte paralele;

v’ patrulatere speciale: rombul;

v’ perimetrul (dreptunghi, patrat);

v’ aria.
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5.4. Intuitiv si logic in predarea elementelor de geometrie

intuitiv

logic

Elementele de geometrie au un caracter intuitiv, cu un stil de gandire
apropiat de al etapei preeuclidiene (600 — 300 i.e.n.).

Rolul dominant al intuitiei este justificat de necesitatea corelarii cu
particularitatile psiho-fiziologice ale scolarului mic, cu experienta sa
didactica si de viata.

Caracterul intuitiv se regaseste, in principal, in urmatoarele aspecte:

v" notiunile primare au o baza intuitiva;

v’ propozitiile care au, la acest nivel, un continut evident prin el
insusi (desi constituie teoreme in geometria euclidiana), aici nu
se demonstreaza (se admit tocmai pe baza caracterului lor
intuitiv);

v' accentul este pus pe tratarea problemelor aplicative, ridicate
de realitate; nu exista probleme ,de demonstrat”.

Desigur, nu trebuie sa se ramana doar la nivel de intuitie, pentru ca
formarea notiunilor presupune abstractizari si generalizari.

In cunoasterea si intelegerea continutului geometric, este decisiva
stabilirea unui raport corespunzator intre intuitiv si logic. Dobandirea
elementelor de geometrie trebuie sa inceapa cu procese de intuire a mai
multor cazuri particulare de obiecte care evidentiaza materializat notiunea
geometrica ce urmeaza a fi extrasa. Apoi, cu ajutorul cuvantului, prin
dirijarea atenta a observatiei, se ajunge la ceea ce este esential si
caracteristic. Nota generala astfel stabilita, ce defineste notiunea
geometrica, se converteste in limbaj matematic. Printre primele elemente
logice se inscrie definitia. Pentru a ajunge la definitia unei notiuni
geometrice este necesara distingerea proprietatilor caracteristice ale
obiectului de definit, a conditiilor necesare si suficiente existentei acestuia.
in timp, toate acestea se structureaza in precizarea elementelor ce apartin
notiunii definite (genul proxim) si a celor care precizeaza diferenta specifica.

5.5. Formarea conceptelor geometrice

etape

in formarea unei notiuni geometrice trebuie sa fie parcurse urmatoarele

etape:

intuirea, in mediul finconjurator, a obiectelor care evidentiaza
materializat notiunea, cu dirijarea atentiei elevilor catre ceea ce
intereseaza a fi observat, asupra notelor caracteristice notiunii
respective;

observarea si analizarea acestor proprietati pe un material didactic
ce evidentiaza notiunea (model, macheta);

reprezentarea prin desen a notiunii, cu indicarea elementelor
componente descoperite prin observarea directa, notarea figurii si
evidentierea proprietatilor caracteristice;

formularea definitiei, prin precizarea genului proxim si a diferentei
specifice, acolo unde este posibil sau prin stabilirea proprietatilor
caracteristice care determina sfera notiunii;

identificarea notiunii Tn alte situatii, pozitii, domenii ale realitatii;
construirea materializata a notiunii, folosind hartie, sarma, betisoare
s.a. (atunci cand este posibil);

sistematizarea conceptelor prin clasificarea figurilor care fac parte
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din aceeasi categorie;
- utilizarea notiunii in rezolvarea problemelor gi transferul ei in situatii
geometrice noi.
in consecinta, pentru asimilarea elementelor de geometrie de cétre scolarii
mici, este necesar ca notiunile sa fie invatate prioritar prin procese intuitive gi
formate initial pe cale inductiva, sa se inscrie in spiritul rigurozitatii si sa fie
functionale.

5.6. Sugestii metodice

Predarea-invatarea notiunilor de geometrie in invataméantul primar este
directionata de cateva cerinte, dintre care mentionam:

definitiile

Elevii nu trebuie sa invete definitiile pe de rost. Definitiile si proprietatile
figurilor geometrice se vor deduce din analiza modelelor prezentate. In

cele mai multe cazuri, nici nu se poate da o definitie riguroasa, deoarece
elevii intdlnesc mai intai notiunea specie si apoi cu notiunea gen. Este
abordat un caz particular, inaintea celui general (de exemplu, dreptunghiul
se studiaza inaintea paralelogramului).

activitatea
individula
a elevilor

La studierea figurilor geometrice, invatatorul va folosi cu precadere
activitatea individuala, directa a elevilor. Acestia vor construi figura cu
ajutorul instrumentelor geometrice, o vor examina si vor incerca sa-i
descopere proprietatile. invatatorul va prezenta elevilor cazuri si pozitii

variate ale notiuni geometrice si nu se va rezuma numai la studierea unui
caz particular.

In formarea unui concept geometric, se va porni de la explorarea vizual&
a mediului si de la intuirea materialului didactic. Sunt eficiente modelele
mobile, care permit elevilor sa intuiasca, sa inteleaga si sa retina
proprietatile figurilor geometrice.

Observatiile si concluziile vizadnd o notiune geometrica vor avea la baza
intuitia, experienta empirica a elevilor, rationamentul de tip analogic si
inductiv, dar si elemente de deductie, atat de necesare dezvoltarii gandirii
elevilor. Ca baza pentru concluzii nu trebuie sa se foloseasca o singura
experienta. Pentru aceasta, elevii trebuie orientati sa observe, sa compare
si sa generalizeze cu precautie, intrucat concluzia rezultata numai dintr-un

plauzibilitatea
masurilor

caz particular poate fi gresita.
Invatatorul trebuie sa aiba in vedere plauzibilitatea masurilor atasate
marimilor geometrice, sa prezinte probleme cu date posibil de reprezentat

in desen, pe pagina caietului. Rezultatele obtinute de elevi prin
rationamente geometrice si calcul vor fi verificate prin masurare directa.

In redactarea rezolvarii unei probleme cu continut geometric, invatatorul
ii poate conduce pe elevi spre utilizarea structurii specifice problemelor de
geometrie: ” Se da; Se cere”.

Prin lectiile cu continut geometric, invatatorul va urmari ca un numar cat
mai mare din cunostintele dobandite sa poata fi folosite nu numai in
activitatea urmatoare a elevilor la geometrie, dar si in alte domenii ale
matematicii sau la alte discipline scolare.

Elementele de geometrie se pot conecta cu zona predarii — invatarii
marimilor gi a unitatilor de masura sau pot fi utilizate in rezolvarea
problemelor de matematica, in vederea schematizarilor sau a
concretizarilor acestora.
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Cunostintele, priceperile si deprinderile vizand geometria pot avea ca
sursa ori pot valoriza ceea ce elevii si-au insusit sau au folosit in lectiile de
educatie plastica, abilitati practice, educatie fizica si chiar limba roméana (in
invatarea scrisului).

J3 Test de autoevaluare

1.Prezinta, folosind cuvinte proprii, specificul predarii elementelor de geometrie in clasele
[-1V.

2. Formuleaza, folosind cuvinte proprii, obiectivele invatarii elementelor de geometrie.

3. Precizeaza continuturie invatarii elementelor de geometrie, la cel putin doua dintre
clasele I-IV.

4. Opteaza pentru intuitiv sau logic in predarea elementelor de geometrie $i motiveaza-ii
optiunea.

5. Enumera si descrie, pe scurt, etapele din formarea unei notiuni geometrice.

Réaspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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5.7. Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare

Revezi 5.2. (Locul si rolul elementelor de geometrie in matematica scolara).
Revezi 5.3.(Obiective si continuturi ale invatarii elementelor de geometrie).
Revezi 5.3., analizeaza si opteaza.

Revezi 5.4. (Intuitiv si logic in predarea elementelor de geometrie), analizeaza si
evalueaza.

Revezi 5.5.(Formarea conceptelor geometrice).

i S

o
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UNITATEA DE INVATARE 6

Predarea fractiilor
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6.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfarsitul acestei unitati de invatare, studentii vor fi capabili:

sa aplice metodologia specifica predarii fractiilor, in clasa a IV-a;
sa discrimineze specificul introducerii fractiilor, in clasa a 1V-a;
sa constientizeze extinderea conceptului de numar si implicatiile
psihologice ale acestui fapt la elevii clasei a |V-a.

6.2. Formarea notiunii de fractie

largirea
conceptului
de numar

Introducerea, in clasa a IV-a, a notiunii de fractie reprezintd prima
largire a conceptului de numar. Elevii vor invata ca noua multime
numerica o include pe cea a numerelor naturale, prin intelegerea faptului
ca o fractie cu numitorul 1 reprezintd un numar natural.

Formarea notiunii de fractie este un proces mai complicat, ce va
conduce, in timp, la conceptul de numar rational. Bazele psihopedagogice
ale predarii-invatarii fractiilor sunt determinate de sporirea experientei de
viata si didactice a elevilor, a maturizarii lor cognitive, a largirii ariei
cunostintelor lor matematice si din alte domenii ale cunoasterii. Demersul
didactic trebuie sa aiba traseul obignuit in invatarea la aceasta varsta: de
la elementele actionale, concrete, la cele de reprezentare iconica si
atingand nivelul abstractiunii, prin elemente simbolice.

cazuri Tnvét,area fractiilor in clasa a IV-a nu porneste de pe un loc gol. in clasa
particulare |a ll-a, elevii au cunoscut termenii de jumatate (doime) si sfert (patrime),
cunoscute |in legatura cu impartirea unui numar la 2, respectiv la 4, lucruri ce pot fi

valorificate in acest capitol. Astfel, stiind ca una din cele doua parti de
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aceeasi marime in care a fost impartit un intreg reprezinta o doime, ca una
din cele 4 parti de aceeasi marime in care a fost impartit intregul
reprezinta o patrime, se pot aborda alte cazuri particulare, ce vor conduce
la generalizarea ce definegte unitatea fractionara: o parte dintr-un intreg
care a fost impartit in parti la fel de mari. Elevii vor fi condusgi sa intuiasca
intregul ca un obiect, o figura geometrica, o multime de obiecte sau
imagini de acelasi fel sau chiar numar.

Date fiind experienta matematica redusad a elevilor, capacitatile de
abstractizare si generalizare inca nematurizate, precum si noutatea
notiunii , invatarea acesteia parcurge mai multe etape:

a) etapa de fractionare efectivd a unor obiecte concrete (mar,
paine, portocala g.a.) si de partitie a unor multimi de obiecte

concrete (nuci, creioane, betisoare, jetoane s.a.);
etape b) etapa de fractionare prin indoirea unor figuri geometrice plane

care au axe de simetrie (patrate, dreptunghiuri, cercuri);

c) etapa de fractionare prin trasarea unor linii pe un desen
geometric dat, pe care-I impart in parti la fel de mari (axe de
simetrie ale unui patrat, dreptunghi, cerc s.a) sau fractionarea
unor imagini de obiecte (trasarea unor linii pe imaginea unui
mar, a unei cladiri s.a)

d) etapa de fractionare a numerelor, reductibila la Tmpartirea
acestora la un numar dat (2, pentru aflarea unei doimi; 4, pentru
aflarea unei patrimi s.a.m.d.)

in cadrul fiecdrei etape se va evidentia unitatea fractionara si se va
sublinia faptul ca intregul a fost impartit in parti la fel de mari.
Se introduce apoi notiunea de fractie, ca fiind una sau mai multe unitati

fractionare gi scrierealcitirea acesteia. Pentru ca elevii sa retind mai ugor
definire denumirile celor doi termeni ai unei fractii, se poate preciza ca numitorul
‘numeste” unitatea fractionara (de exemplu, 2 — intregul a fost impartit in

doua parti la fel de mari, numite doimi), iar numaratorul “numara” cate
unitati fractionare formeaza fractia data. In citirea unei fractii se va urmari
ca exprimarile elevilor sa fie complete si corecte (ex. 3/4 = trei patrimi si nu
“3 pe 4"sau “3 supra 4”), pentru a constientiza notiunea de fractie, evitand
formalizari ce nu spun nimic elevului din clasa a IV-a. De asemenea, din
punct de vedere metodic, se recomanda folosirea unei fractii ai caror
numaratori/numitori sunt numere mai mici decéat 10.

Primele tipuri de sarcini ale elevilor vizeaza precizarea fractiei
corespunzatoare unor parti dintr-un intreg impartit in parti egale (de
exemplu: sa se scrie fractia corespunzatoare partii hagurate/colorate dintr-
un intreg Tmpartit in %%m egale: )- Apoi se cere elevilor sa
hagureze/coloreze partea dintr-un fintreg Tmpartit in parti egale ce
corespunde unei fractii date, respectiv sa Tmpartd intregul si sa
hasureze/coloreze corespunzator fractiei date. Sarcinile de lucru pot fi si
de natura practica: sa se plieze o foaie de hartie de forma patrata astfel
incat sa se obtina un numar de parti egale si apoi sa se coloreze cateva
dintre acestea, corespunzator unei fractii date. Un alt tip de sarcina, mai
dificil, este cel in care, prezentandu-se obiecte concrete de doua feluri sau
imagini ale acestora (de exemplu, mere si pere), se cere elevilor sa scrie
fractia ce reprezintd numarul obiectelor de primul fel fata de toate sau fata
de cele de felul al doilea (in exemplu: numarul merelor fata de numarul
fructelor si fata de numarul perelor).
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6.3. Compararea unei fractii cu intregul

fractii
subunitare

fractii
echiunitare

fractii
supraunite

Urmatoarele informatii pe care si le pot insusi elevii se refera la tipurile de
fractii date de compararea cu intregul (subunitare, echiunitare, supraunitare).
Prin actiune directa cu obiecte sau cu imagini, acestia constata ca daca
numaratorul fractiei este mai mic decat numitorul, trebuie luate in considerare
mai putine unitati fractionare decét are intregul in cazul dat (ex.: pentru fractia
%, intregul a fost impartit in 4 parti la fel de mari si s-au luat in considerare doar
3 dintre ele), deci fractia reprezinta, in acest caz, mai putin decat un intreg,
numindu-se subunitara. Daca numaratorul fractiei este egal cu numitorul, atunci
se iau in considerare toate unitatile fractionare ale intregului, deci tot intregul,
fractia reprezenténd, in acest caz, chiar intregul si numindu-se echiunitara.
Daca numaratorul fractiei este mai mare decat numitorul, elevii constata ca nu
sunt suficiente unitati fractionare ale intregului si este necesara considerarea
inca unui intreg (sau mai multi) de acelasi fel, pentru a obtine fractia. Fireste, in
acest caz, fractia reprezintd mai mult decat un intreg si se va numi
supraunitara. Treptat, concretul reprezentat de obiecte sau imagini va disparea
si elevii si vor forma priceperea de a sesiza tipul fractiei, prin simpla comparare
a numaratorului cu numitorul.

6.4. Fractii egale

definire

obtinere

Fractiile egale sunt definite ca fiind fractiile ce reprezinta aceeasi parte dintr-
un intreg sau din intregi identici. Aceasta definitie nu poate fi asimilata de elevi
decat prin intuirea unor situatii particulare. Astfel, se poate cere elevilor sa
plieze o foaie de héartie dreptunghiulara astfel incat sa obtina doua parti la fel de
mari, apoi sa hasureze/coloreze intr-un anumit mod, una dintre parti (deci, 1/2).
Apoi se cere plierea aceleiasi foi astfel incat sa se obtina patru parti la fel de
mari si sa se hagureze/coloreze intr-un alt mod, doua parti (deci, 2/4). Se
compara apoi partile hagurate/colorate, constatédndu-se ca reprezinta aceeasi
parte din intreg, motiv pentru care vor fi numite fractii egale si se va scrie
1/2 = 2/4.

NS

Actiunile de acest tip ar putea continua, elevii descoperind ca 1/2 = 2/4 = 4/8,
ceea ce constituie un prim pas in sesizarea proprietati de amplificare
(tnmultirea atat a numaratorului cat si a numitorului cu un acelasi numar nenul),
ce reprezinta si o modalitate de obtinere a fractiilor egale cu o fractie data.
Analiza sirului de egalitati scrise in ordine inversa (4/8 = 2/4 = 1/2) sugereaza
proprietatea de simplificare a fractiilor (impartirea atat a numaratorului céat si a
numitorului cu un acelasgi numar nenul).

6.5. Compararea a doua fractii

fractii cu
acelasi
numitor

Problema compararii a doua fractii apare imediat dupa problema egalitatii:
daca fractiile nu sunt egale, trebuie stabilit care dintre ele este mai mica/mare.
In acest fel se va introduce o relatie de ordine in multimea fractiilor. La clasa a
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fractii cu
acelagi
numaréator

IV-a, sunt abordate doar doua situatii in compararea fractiilor:
a) fractiile au acelasi numitor;
b) fractiile au acelasi numarator.

Primul caz nu ridica probleme metodice deosebite, elevii intuind cu usurinta
ca, fractile avand acelasi numitor, “partile” (unitatile fractionare) sunt la fel de
mari, deci va fi mai mica fractia cu numaratorul mai mic, deoarece se “iau mai
putine unitati fractionare.

Pentru compararea fractiilor care au acelasi numarator, elevii trebuie sa
inteleaga ca, impartind un intreg in parti (egale) mai multe, partile vor fi mai
mici. Aceasta asertiune poate fi intuitd cu usurinta prin prezentarea
problematizata a unei situatii de tipul: Avem doua prajituri egale, una impartita
in doua parti (egale), cealalta in trei parti (egale); pe care bucata ai alege-o si
de ce? In acest fel, elevii pot realiza ca 1/2 > 1/3 si prin abordarea altor cazuri
particulare, ca 1/2 > 1/3 > 1/4 >..., adica, dintre doua unitati fractionare diferite
este mai mare cea cu numitorul mai mic. In acest context este mai usor pentru
elevi s& ordoneze descrescator mai multe unitati fractionare diferite. Dupa
asimilarea faptului ca 1/2 > 1/3, se deduce imediat ca 1/3 < 1/2 si prin inductie,
se ajunge la regula ce permite ordonarea crescatoare a unitatilor fractionare:
dintre douda unitati fractionare este mai mica cea care are numitorul mai mare.
In etapa urmatoare se considera nu cate o unitate fractionara, ci mai multe (dar
tot atatea din fiecare intreg!), adica fractii cu numaratori egali. Cunoscéand faptul
ca o patrime reprezinta mai mult decat o cincime (din acelasi intreg sau din doi
intregi egali), elevii intuiesc cu usurintd ca daca se iau cate 3 asemenea parti, 3
patrimi Tnseamna mai mult decat 3 cincimi. Dupa prezentarea mai multor
asemenea cazuri particulare, se poate obtine regula: dintre doua fractii cu
acelasi numarator este mai mare cea cu numitorul mai mic. Sarcinile care
urmeaza vizeaza: stabilirea celei mai mari fractii dintre mai multe fractii cu
acelasi numarator, compararea si ordonarea descrescatoare a mai multor
astfel de fractii, urmata de ordonarea lor crescatoare.

6.6. Operatii cu fractii

operare

extindere

Adunarea si scaderea fractiilor cu acelasi numitor) nu ridica probleme
metodice deosebite deoarece, in aceasta etapa, elevii pot discrimina cu
usurinta tipul de problema simpla intélnit, iar partea calculatorie este corect
intuita, dupa utilizarea unui desen sugestiv si a unor exprimari neformalizate
(de tipul: doua cincimi + o cincime =7?, trei cincimi — doua cincimi =?). Se
ajunge astfel la regulile cunoscute: pentru a aduna/scadea doua fractii cu
acelasi numitor se aduna/scad numaratorii, numitorul ramanand neschimbat.

in perspectiva simetriei relatiei de egalitate, pentru cultivarea reversibilitatii
gandirii elevilor este necesara abordarea unor sarcini de tipul scrierii unei
fractii ca o suma/diferenta de fractii avand acelasi numitor

(ex.3/5=1/5+ ;56=  [6+ ;6/T= +

si analog pentru scadere). Mai mentionam ca, la nivelul trunchiului comun al
programei, este suficient sa se opereze cu fractii subunitare, deoarece
utilizarea celorlalte tipuri de fractii (echiunitare, supraunitare) ar atrage dupa
sine o alta problema: scoaterea intregilor din fractie.

O eventuala extindere la cazul adunarii/scaderii fractiilor cu numitori diferiti
este posibila doar in situatia in care elevii au capacitatea de a obtine fractii
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egale cu o fractie data (vezi amplificarea) si de a o alege pe cea utila. Poate fi
abordat cazul in care unul dinte numitori este numitorul comun al fractiilor
date (de exemplu, 2/5 + 1/10, 3/4 — 1/2, 2/3 — 4/9)

6.7. Aflarea unei fractii dintr-un intreg

etape

prima
etapa

a doua
etapa

o AL b~

Aflarea unei fractii dintr-un intreg trebuie realizata metodic in doua etape:
a) aflarea unei (singure) unitati fractionare dintr-un intreg;
b) aflarea unei fractii (mai multe unitati fractionare) dintr-un intreg.

Prima etapa se parcurge apeland mai intéi la intuitie, prin utilizarea unui
material didactic tridimensional (obiecte) si plan (imagini, figuri). Problema
aflarii unei doimi dintr-un astfel de intreg este transpusa cu usurinta de catre
elevi in plan operational, la impartirea acestuia in doua parti egale. Prin
inductie se ajunge la concluzia ca aflarea unei unitati fractionare dintr-un
intreg este reductibila la impartirea acestuia in atatea parti egale cat arata
numitorul. Apoi se afla unitati fractionare din intregi ce reprezinta mase,
lungimi, volume, cantitati (ex.: 1/2 din 10 kg, 1/3 din 9m, 1/4 din 12 I), retinand
ideea: impartire (in parti egale). De aici, se trece la aflarea unei unitati
fractionare dintr-un numar (1/2 din 10, 1/3 din 9, 1/4 din 12), subliniind
procedeul: impartire.

Parcurgerea celei de-a doua etape (aflarea unei fractii dintr-un intreg)
presupune doi pasi: aflarea unei singure unitati fractionare de tipul indicat de
numitor si apoi aflarea fractiei respective din intreg. De exemplu, problema
aflarii a 3/4 din 12 este reductibila la: aflarea unei patrimi din 12 (ceea ce elevii
stiu) si constatarea ca 3 astfel de parti (patrimi) inseamna de 3 ori mai mult
decéat una singura (deci inmultire cu 3).

Dupa rezolvarea mai multor cazuri particulare se sintetizeaza modul de lucru
in regula: pentru a afla cat reprezinta o fractie dintr-un numar (natural),
impartim numarul la numitorul fractiei si inmultim rezultatul cu numaratorul.

Din punct de vedere metodic, aceasta ultima etapa poate fi parcursa, functie
de particularitatile clasei, trecand prin fiecare dintre fazele concrets,
semiconcreta si abstracta sau numai prin ultimele/ultima. Consideram ca elevii
si-au Tnsusit procedeul aflarii unei fractii dintr-un intreg, daca vor avea
capacitatea sa gandeasca si sa exprime (oral sau scris) de tipul 3/4 din
12=12:4 x 3.

J3 Test de autoevaluare

Precizeaza etapele invatarii notiunii de fractie, la clasa a IV-a.

Prezinta, folosind cuvinte proprii, un demers didactic vizand compararea unei fractii
cu intregul.

Enumera modalitati de obtinere a unei fractii, la clasa a IV-a.

Prezinta, folosind cuvinte proprii, un demers didactic vizand compararea fractiilor cu
acelasi numarator.

Descrie, pe scurt, un demers didactic ce vizeaza aflarea unei fractii dintr-un intreg.
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Réaspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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6.8. Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare

Revezi 6.2. (Formarea notiunii de fractie).

Revezi 6.3.(Compararea unei fractii cu intregul), esentializeaza si reformuleaza.
Revezi 6.4. (Fractii egale).

Revezi 6.5.(Compararea a doua fractii), selecteaza si reformuleaza.

Revezi 6.7. (Aflarea unei fractii dintr-un intreg), esentializeaza si reformuleaza.

aRrON=
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7.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfargitul acestei unitati de invatare, studentii vor fi capabili:
- sa aplice metodologia rezolvarii problemelor de matematica in claselel-1V;
- sa exerseze un comportament explorator/investigator prin rezolvarea de probleme;
- sa constientizeze valentele formative ale activitatilor de rezolvare si compunere de
probleme.

7.2. Conceptul de problema

Notiunea de problema, in sens larg, se refera la orice dificultate de natura
practica sau teoretica ce necesita o solutionare. in sens restrans, problema
din matematica vizeaza o situatie problematica a carei rezolvare se obtine
prin procese de gandire gi calcul. Ea presupune o anumita situatie, ce se
cere lamurita in conditiile ipotezei (valori numerice date si relatii intre ele)
enuntata in text, in vederea concluzionarii, prin rationament si printr-un gir
de operatii, a caror efectuare conduce la rezolvarea problemei. Problema
implica Tn rezolvarea ei o activitate de descoperire, deoarece exclude
preexistenta, la nivelul rezolvitorului, a unui algoritm de rezolvare, care ar
transforma-o intr-un exercitiu. Un exercitiu ofera elevului datele (numerele
cu care se opereaza $i precizarea operatiilor respective),sarcina lui
constand in efectuarea calculelor dupa tehnici si metode cunoscute.

Distinctia dintre o problema si un exercitiu se face, in general, in functie
de prezenta sau absenta textului prin care se ofera date si corelatii intre
ele si se cere, pe baza acestora, gasirea unei necunoscute. Dar din punct
de vedere metodic, aceasta distinctie nu trebuie facutda dupa forma
exterioara a solicitarii, ci dupa natura rezolvarii. Clasificarea unor enunturi
matematice in exercitii sau probleme nu se poate face in mod trangant, fara
a tine seama si de experienta de care dispune si pe care o poate utiliza cel
care rezolva. Un enunt poate fi o problema pentru un elev din clasa I, un
exercitiu pentru cel din clasa a V-a sau doar ceva perfect cunoscut pentru

sens larg

sens
restrans

problema/
exercitiu
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problema
simpla/
compusa

cel din liceu.

O prima clasificare a problemelor conduce la doua categorii: probleme
simple (cele rezolvabile printr-o singura operatie) si probleme compuse
(cele rezolvabile prin cel putin doua operatii).

7.3. Rezolvarea problemelor simple

introducerea
problemelor
simple la
clasa |

Specific clasei | este primul tip de probleme, a caror rezolvare conduce la
o adunare sau scadere in concentrele numerice invatate.

Rezolvarea acestora reprezinta, in esenta, solutionarea unor situatii
problematice reale, pe care elevii le intdlnesc sau le pot intalni in viata, in
realitatea inconjuratoare. Pe plan psihologic, rezolvarea unei probleme
simple reprezinta un proces de analiza si sinteza in cea mai simpla forma.
Problema trebuie sa cuprinda date (valori numerice si relatii intre ele) si
intrebarea problemei (ce se cere a fi aflat). La cea mai simpla analiza a
intrebarii problemei se ajunge la date si la cea mai simpla sinteza a datelor
se ajunge la intrebarea problemei. A rezolva in mod constient o problema
simpla inseamna a cunoaste bine punctul de plecare (datele problemei) si
punctul la care trebuie sa se ajunga (intrebarea problemei), inseamna a
stabili intre acestea un drum rational, o relatie corecta, adica a alege
operatia corespunzatoare, impusa de rezolvarea problemei.

Predarea oricarui nou continut matematic trebuie sa se faca, de regula,
pornind de la o situatie- problema ce il presupune. Si din acest motiv,
abordarea problemelor in clasa | trebuie sa inceapa suficient de devreme si
sa fie suficient de frecventa pentru a sublinia (implicit, dar uneori si explicit)
ideea ca matematica este impusa de realitatea inconjuratoare, pe care o
reflecta si pe care o poate solutiona cantitativ.

in momentul in care elevii cunosc numerele naturale dintr-un anumit
concentru si operatile de adunare/ scadere cu acestea, introducerea
problemelor ofera elevilor posibilitatea aplicarii necesare si plauzibile a
tehnicilor de calcul, capacitatea de a recunoaste si discrimina situatiile care
implicd o operatie sau alta, precum si exersarea unei activitati specific
umane: gandirea.

Elevii din clasa | intdmpina dificultati in rezolvarea problemelor simple, din
pricina neintelegerii relatiilor dintre date (valori numerice), text si intrebare.
Valorile numerice sunt greu legate de continut gi de sarcina propusa in
problema si pentru ca numerele exercita asupra scolarilor mici o anumita
fascinatie, care 1i face sa ignore continutul problemei.

Un alt grup de dificultati apare din pricina limbajului matematic, pe care
scolarii mici nu il inteleg si, in consecinta, nu pot rezolva o anumita
problema. De aceea, una dintre sarcinile importante ale invatatorului este
aceea de a invata pe elevi sa “traduca” textul unei probleme in limbajul
operatiilor aritmetice.

Sa vedem ce se poate face pentru depasirea acestor dificultati, astfel
incat gcolarii mici sa poata rezolva corect si cu usurinta problemele simple.

Avand in vedere caracterul intuitiv-concret al gandirii micului scolar,
primele probleme ce se rezolva cu clasa vor fi prezentate intr-o forma cat
mai concreta, prin “punere in scena”, prin ilustrarea cu ajutorul materialului
didactic si cu alte mijloace intuitive.

Constientizarea elementelor componente ale problemei, ca si notiunile de
“‘problema”, “rezolvarea problemei, “raspunsul la intrebarea problemei” le
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etape in
rezolvare

capata elevii cu ocazia rezolvarii problemelor simple, cand se prezinta in
fata lor probleme “vii”, probleme-actiune, fragmente autentice de viata.
Scolarii mici trebuie mai intai sa traiasca problema, ca sa invete sa o
rezolve.

Prezentam 1in continuare o modalitate posibila la clasa |, dupa
introducerea operatiei de adunare in concentrul 0-10.

Invatatoarea da unei fetite (sa-i spunem Mihaela) 5 flori si unui baietel
(sé@-i spunem Mihai) 3 flori. Ea cere fetitei sa puna florile in vaza de pe
catedra. Apoi dialogheaza cu clasa.

- “Ce afacut Mihaela?” (A pus 5 flori in vaza de pe catedra.)

Acum, invatatoarea cere baietelului sa puna florile sale in vaza.

- “Ce afacut Mihai?” (A pus si el cele 3 flori ale sale in vaza.)

- “Cate flori a pus Mihaela si cate flori a pus Mihai in vaza de pe
catedra?” (Mihaela a pus 5 flori si Mihai a pus 3 flori.)

- “Cate flori sunt acum in vaza?” (Elevii raspund cu usurinta,
deoarece vad cele 8 flori in vaza.)

- “Cum ati aflat?” (Langa cele 5 flori pe care le-a pus Mihaela, a
mai pus si Mihai 3 flori si s-au facut 8 flori. Deci 5 flori si inca 3
flori fac 8 flori, adica aflarea numarului total de flori s-a realizat
prin adunare: 5+3=8.)

Un elev expune actiunea facuta de colegii sai si formuleaza intrebarea
problemei: Mihaela a pus in vaza 5 flori, iar Mihai a pus 3 flori. Cate flori
sunt in total, in vaza?

Cu acest prilej, invatatoarea ii familiarizeazé pe elevi cu notiunile de
‘problema” si “rezolvarea a problemei”, diferentiind si partile componente
ale problemei. Nu este inutil ca, in aceasta etapa, sa se strecoare elevilor
ideea verificarii rezultatului (aici, vizual, prin numarare), ca o intarire
imediata a corectitudinii solutiei.

Daca in problema anterioara rezultatul era vizibil (la propriu!), nu acelasi
lucru se intdmpla in etapa urmatoare.

- “Fiti atenti la Mihaela si veti spune ce a facut ea!” (La indicatia
invatatoarei, Mihaela aratd 4 caiete pe care le pune intr-un
ghiozdan gol, aflat pe catedra.)

- “Ce afacut Mihaela?” (A pus 4 caiete in ghiozdan.)

- “Observati ce face ea acum !" (Mihaela mai pune inca doua
caiete in ghiozdan.)

- “Ce afacut acum Mihaela?” (A mai pus doua caiete in ghiozdan.)

- “Spuneti tot ce ati vazut ca a facut Mihaela de la inceput!” (A pus
in ghiozdan 4 caiete si inca doua caiete.)

- “Dar vedeti voi cate caiete sunt acum in ghiozdan?” (Nu.)

- “Atunci, ce nu stim noi sau ce trebuie sa aflam?” (Cate caiete
sunt acum in ghiozdan.)

- “Sa spunem acum problema!” (Mihaela a pus in ghiozdan mai tai
4 caiete si apoi inca doua caiete. Cate caiete a pus Mihaela, in
total, in ghiozdan?)

- “Aceasta problema este formata din doua parti: o parte ne arata

e cunoagtem sau ce stim in problema. Spuneti ce stim noi in
joeasté problema!” (Ca Mihaela a pus in ghiozdan mai intai 4
caiete si apoi inca doua caiete.)

- O alta parte a problemei ne arata ce nu cunoastem, adica ce
trebuie sa aflam. Aceasta se numeste intrebarea problemei. Ce
nu cunoastem noi in aceasta problema?” (Nu cunoastem cate
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caiete a pus Mihaela, in total.)

- Deci, care este intrebarea problemei?” (Cate caiete a pus
Mihaela, in total, in ghiozdan?)

- Sa rezolvam acum problema! Cum vom gandi?” ( La 4 caiete pe
care le-a pus intai, am adaugat cele doua pe care le-a pus apoi si
s-au facut 6 caiete, pentru ca 4+2=6.)

- “Ce am aflat?” (Ca Mihaela a pus in total 6 caiete in ghiozdan.)

- “Acesta este raspunsul la intrebarea problemei.”

- “Sa vedem acum daca am rezolvat corect problema! Mihaela, ia
ghiozdanul de pe catedra, scoate caietele si numara-le, sa vada
toti copiii!” (Acestia se conving de corectitudinea rezolvarii
problemei.)

Sa mai ilustram printr-un exemplu, etapele pe care le parcurge un elev ce
rezolva o problema simpla.

1. Copilul pune impreund, in aceeasi cutie, doua cantitati ( doua
creioane si 3 creioane).

2. “Traducerea” orala: “Am avut doua creioane intr-o mana, 3 in cealalta
si le-am pus pe toate in aceeasi cutie; deci, in aceasta cutie sunt 5
creioane.” De altfel, aici putem distinge doua etape: copilul vorbeste
in timp ce executd actiunea, apoi vorbegte fara sd mai execute
actiunea.

3. “Traducerea

”'I\

n desen:

intalnim aici o dificultate de ordin psihologic: condensarea intr-un singur
desen a uneia sau mai multor actiuni care au o anumita durata. Efortul de
depasire a acestei dificultati obliga copilul sa nu deseneze decét lucrurile
importante si il obignuieste treptat sa nu mai ia in consideratie amanuntele,
ci sa retina ceea ce este esntial.

4. “Traducerea” cu introducerea simbolismului elementar:

=[]

Aici incepe introducerea primelor conventii, care nu sunt altceva decat un
rezumat al experientei. Este important sa se explice elevilor ca semnul +, in
acest caz, nu face decat sa rezume o actiune (am pus Tmpreuna, in
aceeasi cutie) sau sa transpuna o actiune.

5. Tn decursul etapei precedente poate s& apara o altd “traducere”: 2
creioane + 3 creioane = 5 creioane, intr-un prim stadiusi2 + 3 =5, in
stadiul al doilea.

Evident ca aspectele enumerate nu corespund unor etape rigide; ele doar

indica linia generala de evolutie.

6. Am putea sa continuam astfel si sa spunem ca “traducerea”a+ b =c¢
se inscrie in aceasta evolutie, care pleaca de la concret si care se
purifica tot mai mult de-a lungul diferitelor etape.

68
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Pe aceeasi linie, a invatarii “traducerilor”, invatatorul trebuie sa-i conduca
pe elevi spre recunoasterea in probleme a principalelor categorii de situatii
care conduc la o anumita operatie aritmetica. De exemplu:

a) probleme care se rezolva prin adunare:

- suma obiectelor analoage (3 bile + 4 bile = 7 bile);

- reuniunea unor obiecte care trebuie sa fie regrupate intr-o
categorie generala (3 mere + 4 pere = 7 fructe, 3 gaini + 4 rate
= 7 pasairi);

- suma valorilor negative (s-au spart 3 baloane si inca 4 baloane,
am pierdut 3 nasturi si inca 4 nasturi).

b) probleme care se rezolva prin scadere
- se cauta un rest (Am avut 8 bomboane; din ele am mancat 2.

Cate au mai ramas?);

- se cauta ceea ce lipseste unei marimi pentru a fi egala cu alta
(Am doua caiete in ghiozdan si trebuie sa am 5 caiete. Cate
caiete Tmi lipsesc?);

- se compara doua marimi (Raluca are 3 timbre si Mihaela 8
timbre. Cu cate timbre are mai mult Mihaela decat Raluca?).

Conditie necesara pentru rezolvarea unei probleme simple, cunoagterea
elementelor sale de structura nu trebuie sa realizeze numai cu prilejul
rezolvarii primelor probleme, ci este necesara o permanenta consolidare.
Pentru aceasta, se pot folosi diferite procedee:

- prezentarea unor “probleme” cu date incomplete, pe care elevii le
completeaza si apoi le rezolva. De exemplu: Raluca a avut 9
nasturi gi a pierdut cativa dintre ei. Cati nasturi i-au ramas?

- prezentarea datelor “problemei”, la care elevii pun intrebarea. De
exemplu: Un copil avea 5 creioane. El a dat 2 creioane fratelui sau.

- Prezentarea intrebarii, la care elevii completeaza datele. De
exemplu: Cate carti au ramas?

In manualul clasei |, introducerea problemelor se face relativ devreme,
din motivele mentionate anterior. Prezentarea acestora se face gradat,
trecand prin etapele:

- probleme dupa imagini;

- probleme cu imagini si text;

- probleme cu text.

Introducerea problemelor cu text este conditionatd si se invatarea de
catre elevi a citirii/scrierii literelor si cuvintelor componente.

Manualul sugereaza si modalitatea de redactare a rezolvarii unei
probleme, urmand ca, in absenta unui text scris, invatatorul sa-i
obisnuiasca pe elevi sa scrie doar datele si intrebarea problemei. Dupa
rezolvarea problemei, mentionarea explicitd a raspunsului ii determina pe
elevi sa congtientizeze finalizarea actiunii, fapt ce va deveni vizibil si in
caietele lor, unde acest raspuns va separa problema separata de alte
sarcini ulterioare de lucru (exercitii sau probleme).
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7.4. Rezolvarea problemelor compuse

Rezolvarea unei probleme compuse nu este reductibila doar la rezolvarea
succesiva a unor probleme simple. Dificultatea unor astfel de rezolvari este
data de necesitatea descoperirii legaturilor dintre date si necunoscute, de
construirea rationamentului corespunzator.

De aceea, primul pas in realizarea demersului didactic 1l constituie

introducerea | yezolvarea unor probleme compuse, alcatuite din succesiunea a dou
gfst')/eme probleme simple, ynde cea defa doua problema are ca una dintre date,
compuse raspunsul de la prima problgma.
De exemplu, se prezinta si se rezolva, pe rand, urmatoarele doua
probleme simple:
1. Pe o ramura a unui pom erau 5 vrabii, iar pe alta, 3 vrabii. Cate vrabii
erau in pom?
2. Doua dintre vrabiile din acel pom au zburat. Cate vrabii au ramas in
pom?
Se reformuleaza apoi, construind din cele doua o singura problema:
Pe o ramura a unui pom erau 5 vrabii, iar pe alta, 3 vrabii. Doua dintre
vrabiile din acel pom au zburat. Cate vrabii au ramas in pom?
in urma unor astfel de activitati, elevii sesizeaza pasii rationamentului si
invata sa redacteze rezolvarea problemei, pe baza elaborarii unui plan si
efectuarii calculelor corespunzatoare.
Pentru rezolvarea unei probleme compuse este necesara parcurgerea
etape in urmatoarelor etape:
rezolvarea a) insusirea enuntului problemei;
unei b) examinarea (judecata) problemei;
probleme c) alcatuirea planului de rezolvare;
compuse d) rezolvarea propriu-zisa;
e) activitati suplimentare dupa rezolvarea problemei.
activitati In fiecare etapa, activitatile ce se desfagoara sunt variate, unele obligatorii,
altele doar daca este cazul.
Astfel, pentru insusirea enuntului problemei, activitatile necesare sunt:
pentru - expunerea/citirea textului problemei
insugirea Se poate realiza prin modalitati diferite, dupa cum textul problemei poate fi
enuntului | vizualizat de elevi in manual, pe tabla, pe o plansa, intr-un auxiliar didactic,
problemei | iar citirea acestuia poate fi facuta de catre de invatator, de catre unul sau
mai multi elevi, de catre fiecare elev (fara voce). Este o activitate necesara si
obligatorie in aceasta etapa.
- explicarea cuvintelor/expresiilor necunoscute
Reprezinta o activitate necesara doar daca textul problemei contine
pentru cuvinte necunoscute elevilor. Invatatorul are avantajul cunoasterii, de la
examinarea limba romana, a cuvintelor ce intra in vocabularul activ al elevilor sai si este
problemei in masura sa decida cand este cazul sa se opreasca asupra explicarii unor
cuvinte din text. Neintelegerea de catre elevi a unor cuvinte conduce la
incapacitatea acestora de a-si imagina contextul descris in problema si, in
consecinta, la imposibilitatea elaborarii unor rationamente.
- discultii privitoare la continutul problemei
Sunt necesare doar in cazul in care nu toti elevii reusesc sa constientizeze
si sa-si reprezinte contextul descris in problema.
- concretizarea enuntului problemei prin diferite mijloace
intuitive
Daca activitatea precedenta nu a condus la intelegerea textului, pot fi
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utilizate diverse mijloace materiale, care sa ilustreze textul, facandu-I
accesibil oricarui elev.
- scrierea datelor problemei

Este o activitate necesara, obligatorie, pentru ca reprezinta un pas spre
esentializarea textului gi pastrarea doar a informatiilor cantitative si a
intrebarii problemei. Se poate realiza prin scrierea datelor pe orizontala (,cu
puncte, puncte”) sau pe verticala (ca la geometrie, cu ,se da”, ,se cere”).
Alegerea unuia sau altuia dintre procedee se face in functie de
particularitatile clasei, complexitatea problemei, intentiile, dar si
personalitatea fiecarui invatator.

- schematizarea problemei

Se poate realiza atunci cand elevii intalnesc un nou tip de problema,
pentru a facilita vizualizarea legaturilor dintre datele problemei sau dupa ce
elevii au rezolvat o clasa de probleme de un acelasi tip, in vederea retinerii
schemei generale de rezolvare.

- repetarea problemei de cétre elevi

Este o activitate necesara, obligatorie care ofera invatatorului feed-back-ul
privind insusirea de catre elevi a enuntului problemei, iar elevilor intaririle
imediate pentru a putea accede la urmatoarele etape ale rezolvarii. Numarul
elevilor care repeta enuntul problemei este variabil (nu unul singur, dar nici
fiecare elev din clasa) si se stabileste de fiecare invatator, in functie de
complexitatea problemei si de particularitatile clasei. Repetarea se poate
realiza urmarind datele deja scrise pe tabla (si in caietele elevilor), in ordinea
aparitiei acestora in enunt sau enuntand, la intamplare, cate una dintre date
si cerand elevilor sa spuna ce reprezinta ea. Nu trebuie neglijata repetarea
intrebarii problemei, ce va sta la baza urmatoarei etape de rezolvare.

Examinarea (judecata) problemei se poate realiza pe cale sintetica sau pe
cale analitica. Ambele metode constau in descompunerea problemei date in
probleme simple, care prin rezolvarea lor succesiva duc la gasirea
raspunsului problemei. Deosebirea intre ele consta in punctul de plecare al
examinarii: prin metoda sintetica se porneste de la datele problemei spre
determinarea solutiei, iar prin metoda analitica se porneste de la intrebarea
problemei spre datele ei si stabilirea relatiilor pentru acestea.

Cum mersul gandirii rezolvitorului nu este liniar in descoperirea solutiei,
intampinarea unei dificultati sau un blocaj in rezolvare poate conduce la
schimbarea caii de examinare. De aceea, cele doua metode se pot folosi
simultan sau poate predomina una dintre ele. La varsta scolara mica,
metoda sintetica de examinare a unei probleme este mai accesibila, dar nu
solicita prea mult gandirea elevilor , mai ales daca ne marginim sa le
prezentam probleme in care datele se leaga intre ele in ordinea aparitiei in
enunt. In acest fel, exista riscul depistarii si rezolvarii unor probleme simple
care nu au legatura cu intrebarea problemei. Metoda analitica, mai dificila,
dar mai eficienta in dezvoltarea gandirii elevilor poate fi utilizata la clasele a
lll-a si a IV-a, ajutdndu-i pe elevi sa vada problema in totalitatea ei, sa aiba
mereu in centrul atentiei intrebarea problemei.

Alcatuirea planului de rezolvare se face incepand cu prima problema
simpla ce se obtine din descompunerea problemei date i continua cu
celelalte probleme simple, ce au putut fi depistate prin examinarea sintetica.
Intrebarile acestor probleme simple constituie planul de rezolvare, ce poate fi
redactat sub aceasta forma interogativa sau poate fi prezentat prin exprimari
concise, nuntiative. Prima modalitate este mai la indeméana gcolarului mic,
dar sporirea in timp a experientei de rezolvitor il va conduce spre a accepta,
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ba chiar a prefera, cea de-a doua modalitate.

Rezolvarea propriu-zisa a problemei este separata de cealalta etapa doar
din ratiuni legate de timpul demersului implicat: daca examinarea are la baza
rationamente si implica o activitate de descoperire, rezolvarea este de
natura calculatorie si implica o activitate executorie. Aceasta etapa consta in
alegerea operatiilor corespunzatoare ,intrebarilor” problemei, justificarea
alegerii si efectuarea calculelor. Tn mod obisnuit, se realizeaza in acelasi
timp cu stabilirea ,intrebarilor”, prin alternarea acestora cu calculele
corespunzatoare. Se realizeaza astfel o unitate intre ceea ce a gandit elevul
Si ceea ce calculeaza.

Rezolvarea se incheie, cu mentionarea raspunsului la intrebarea
problemei.

Activitatile suplimentare, dupa rezolvarea problemei, reprezinta o etapa
foarte bogata in valente formative, ce trebuie sa stea permanent in atentia
invatatorului si a elevilor. Desigur, dupa rezolvarea unor probleme nu se pot
realiza toate aceste activitati posibile, dar gi desfagurarea catorva reprezinta
mult pentru dezvoltarea intelectuala a copilului.

Fara pretentia prezentarii unei liste exhaustive, printre aceste activitati se
afla:

- revederea planului de rezolvare

Nu inseamna o recitire mecanica a acestuia, ci sublinierea pasilor realizati
in rezolvare. Mai mult, daca examinarea problemei s-a realizat sintetic, acum
poate fi activata calea analitica, marcand necesitatea realizarii fiecarui pas
din rezolvare.

Revederea planului de rezolvare contribuie la formarea si dezvoltarea
capacitatilor de sistematizare, generalizare si abstractizare ale gandirii
elevilor.

- verificarea solutiei

Poate contine doua componente, dintre care prima, grosiera, permite
eliminarea solutiilor neplauzibile (nu poate constitui un raspuns corect,
solutia 3 muncitori $i jumatate!), cu un ordin de marime complet diferit de
datele problemei (daca acestea sunt mai mici decét 10, nu se poate obtine o
solutie de ordinul miilor). Spre deosebire de aceasta modalitate de verificare
a plauzibilitatii solutiei, bazata pe rationament, cea de-a doua modalitate
este calculatorie, constand in introducerea solutiei in enuntul problemei si
verificarea tuturor conexiunilor mentionate in enunt.

Verificarea solutiei confera rezolvitorului siguranta, ii sporeste incredea in
fortele proprii si se constituie intr-un instrument de autocontrol utilizabil nu
numai la matematica, o adevarata deprindere de munca intelectuala.
- alte céai de rezolvare

De multe ori, o problema data admite mai multe cai de rezolvare. Dupa
gasirea uneia dintre ele, se poate lansa solicitarea de a rezolva problema
,astfel”. In momentul gasirii tuturor cailor de rezolvare, acestea pot fi
analizate, alegand-o pe cea mai ,frumoasa” (mai eleganta, mai neobisnuita
sau macar mai scurta).

in felul acesta este activata capacitatea de explorare/investigare a elevilor,
implicati intr-o activitate de descoperire, care nu numai ca ii motiveaza
pentru invatarea matematicii, ci si contribuie la dezvoltarea gandirii
divergente a acestora. Sunt depasite astfel nivelurile inferioare de
cunoastere, intelegere, aplicare ajungandu-se in zonele analizei, sintezei si
evaluarii.

- Scrierea expresiei numerice corespunzéatoare rezolvarii

72

Proiectul pentru invatdmantul Rural



Metodologia rezolvarii problemelor

problemei

Reprezinta una dintre modalitatile uzuale de seriere condensata a
rezolvarii problemei, asa numitul ,,exercitiu al problemei”. Numai ca scopul
sau nu este legat de calcul, ci de a evidentia, intr-o maniera sintetica,
intreaga rezolvare a problemei. Deci, dupa scrierea acestei expresii
numerice, nu se cere efectuarea acesteia, ci se analizeaza fiecare operatie
componenta, identificand intrebarea problemei ce a condus la aceasta (de
exemplu, un produs de doi factori poate reprezenta un cost al unui produs,
unul din factori reprezentand cantitatea, iar celalalt pretul unitar). Scrierea
expresiei numerice reprezinta un pas spre descoperirea claselor de
probleme, pregateste introducerea algebrei si le poate fi de folos elevilor in
activitatea de compunere a problemelor.

In acest fel, sunt antrenate operatii ale gandirii ca abstractizarea si
generalizarea, contribuind la cultivarea calitatilor acesteia.

- rezolvarea unor probleme de acelasi tip

Se poate realiza schimband valorile numerice ale datelor, schimband
marimile ce intervin in problema sau schimband si valorile si marimile.
Realizarea acestei activitati da consistenta claselor de probleme introduse
de invatator si i apropie pe elevi de activitatea de compunere a problemelor.

- complicarea problemei
Nu inseamna a face ca problema data sa devina mai complicata, ci a gasi
si alte intrebari posibile pentru aceasta, particularizari ale solutiei sau
extinderi, eventual prin introducerea de date noi.
Poate contribui la dezvoltarea gandirii divergente a elevilor, precum si la
cultivarea inventivitatii si creativitatii acestora.
- generalizari
Un prim pas spre generalizare s-a realizat chiar prin scrierea expresiei
numerice corespunzatoare rezolvarii. Urmatorul pas il constituie expresia
literala, ce stabileste tipul de problema si i pregateste pe elevi pentru
invatarea algebrei. Pentru copiii ce reusesc sa ajunga in aceasta zona,
acest tip de activitate contribuie la sporirea capacitatii de abstractizare.
- compuneri de probleme de acelasi tip
Este categoria de activitati ce cultiva la elevi imaginatia creatoare, ce fi
transforma din rezolvitori in autori de probleme. Degi imaginatia lor nu
trebuie ingradita, invatatorul trebuie sa-i atentioneze asupra plauzibilitatii
problemei alcatuite, care trebuie sa fie concordanta cu realitatea
inconjuratoare.

Test de autoevaluare

—

Compune cel putin doua probleme simplede inmultire, ilustrand situatii diferite.
2. Completeaza lista de mai jos cu celelalte etape din rezolvarea unei probleme
compuse:
- examinarea (judecata) problemei;
- rezolvarea propriu-zisa.
3. Alege una dintre etapele rezolvarii unei probleme compuse si precizeaza activitatile
ce se desfasoara in aceasta etapa.
4. Prezinta un demers didactic complet vizand rezolvarea la clasa a problemei:
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In excursie, copiii au gasit castane. Daniel,Elena si Florin au strans impreun& 84 de
castane. Daniel si Florin au strans impreuna 44 castane, iar Elena de doua ori mai
multe decat Florin. Cate castane a strans fiecare copil ?

Raspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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7.5. Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare

Revezi 7.3. (Rezolvarea problemelor simple).
Revezi 7.4.(Rezolvarea problemelor compuse), compara si apoi completeaza lista.
Revezi 7.5.
Revezi 7.5.
: 24, 40, 20 castane.

PUESE R

7.6. Lucrare de verificare 3

1. Compune cel putin doua probleme simple de impartire, ilustrand situatii diferite.

2. Prezinta un demers didactic complet, vizand reyolvarea la clasa a problemei:
La un magazin de jucarii s-au adus 901 baloane rosii, galbene si verzi. Dupa ce s-a
vandut acelasi numar de baloane din fiecare culoare, au ramas 87 baloane rosii,
314 baloane galbene si 125 baloane verzi. Cate baloane de fiecare culoares-au
adus la magazin?

Dupa rezolvare, lucrarea de verificare trebuie transmisa tutorelui, intr-o
modalitate pe care o veti stabili impreuna (e-mail, probéa scriséa etc.).

Sugestii pentru acordarea punctajului
Oficiu: 10 puncte
Subiectul 1: 30 puncte
Subiectul 2: 60 puncte

7.7. Bibliografie
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8.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfarsitul acestei unitati de invatare, studentii vor fi capabili:
- sa aplice metodologia organizarii si desfasurarii jocului didactic
matematic;
- sa discrimineze locul si rolul jocului didactic in lectia de matematica;
- sa congtientizeze avantajele oferite de jocul didactic matematic in
clasele I-IV.

8.2. Conceptul de joc

in viata de fiecare zi a copilului, jocul ocupa un rol esential. Jucandu-se,

lubirea si | copilul Tsi satisface nevoia de activitate, de a actiona cu obiecte reale sau

infelepciu- | imaginare, de a se transpune in diferite roluri si situatii care il apropie de
neamea e | yreglitatea inconjuratoare.
Jocul

Copilul se dezvolta prin joc, isi potenteaza functiile latente, punand in

actiune posibilitatile care decurg din structura sa particulara, pe care le
traduce in fapte, le asimileaza si le complica.

Jocurile colective reprezinta ratiunea existentei unui grup de copii, forta de
coeziune care ii tine laolaltd. Jocul ii apropie pe copii, genereaza si
stabilizeaza sentimente de prietenie, stimuleaza colaborarea, scotandu-i din
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caracteristi-
cile unui joc

tipuri de

Jocuri

izolare.
Jocul are urmatoarele trasaturi caracteristice:

- este una dintre variatele activitati ale oamenilor, determinata de
celelalte activitati si care, la randul sau, le determina pe
acestea; invatarea, munca, creatia nu s-ar putea realiza in
afara jocului, dupa cum acesta este purtatorul principalelor
elemente psihologice de esenta neludica ale oricarei ocupatii
specific umane;

- este o activitate congtienta: cel care il practica, Il
constientizeaza ca atare si nu-l confunda cu nici una din
celelalte activitati umane;

- jocul introduce pe acela care-l practica in specificitatea lumii
imaginare pe care si-o creeaza jucatorul respectiv;

- scopul jocului este actiunea insagi, capabild sa-i satisfaca
jucatorului dorintele sau aspiratiile proprii;

- prin atingerea unui asemenea scop, se restabileste echilibrul
vietii psihice si se stimuleaza functionalitatea de ansamblu a
acesteia;

- jocul este o actiune specifica, incarcata de sensuri i tensiuni,
intotdeauna desfasurata dupa reguli acceptate de bunavoie si
in afara sferei utilitati sau necesitatii materiale, insotita de
sentimente de inaltare si incordare, de voiosie si destindere.

Exista cel putin 3 tipuri principale de joc:

- jocul explorator — manipulativ (desfasurat cu obiecte concrete);

- jocul reprezentativ (se adauga imaginatia);

- jocul de cautare a unor regularitati (structurat de reguli).

8.3. Jocul didactic

definitii

1. Specie de joc care Tmbina armonios elementul instructiv si
educativ cu elementul distractiv;

2. Tip de joc prin care educatorul consolideaza, precizeaza si
verificd cunostintele predate copiilor, le Tmbogateste sfera de
cunostinte. Continutul, sarcina didactica, regulile si actiunile de
joc (ghicire, surpriza, miscare, etc.) confera jocului didactic un
caracter specific, inlesnind rezolvarea problemelor puse copiilor.

Jocul didactic reprezinta un ansamblu de actiuni si operatii care, paralel
cu destinderea, buna dispozitie si bucuria, urmareste obiective de pregatire
intelectuala, tehnica, morala, estetica, fizica a copilului.

Intre jocul didactic si procesul instructiv-educativ existd o dubl& leg&tura:
pe de o parte, jocul sprijina procesul instructiv, il adanceste si il
amelioreaza, pe de alta parte, jocul este conditionat de procesul instructiv
prin pregatirea anterioara a elevului in domeniul in care se plaseaza jocul

Jocul didactic poate desemna o activitate ludica propriu-zisa, fizica sau
mentala, generatoare de placere, distractie, reconfortare, dar care are, in
acelasi timp, rolul de asimilare a realului in activitatea proprie a copilului.

in acest fel, jocul didactic se constituie intr-una din principalele metode
active, deosebit de eficienta in activitatea instructiv-educativa cu scolarii
mici. Valoarea acestui mijloc de instruire si educare este subliniata si de
faptul ca poate reprezenta nu numai o metoda de invatamant, ci si un
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clasificari
ale jocului
didactic

procedeu care insoteste alte metode sau poate constitui o forma de
organizare a activitatii elevilor.

In invatdmantul primar, jocul didactic se poate organiza la oricare dintre

disciplinele scolare, in orice tip de lectie si in orice moment al lectiei.

Diversitatea domeniilor, obiectivelor si continuturilor pentru care se

utilizeaza jocul didactic induce o posibila clasificare a acestora:

a) dupa obiective si continuturi
- jocuri de dezvoltare a vorbirii
- jocuri matematice
- jocuri de cunoagtere a mediului
- jocuri de migcare
- jocuri muzicale, etc.
b) dupa materialul didactic folosit
- jocuri cu materiale
- jocuri fara materiale
c) dupa momentul folosirii in lectie
- joc didactic ca lectie de sine statatoare
- joc didactic ca un moment al lectiei
- joc didactic in completarea lectiei.

8.4. Jocul didactic matematic

8.4.1. Caracteristici

scopul
didactic

sarcina
didactica

Un exercitiu sau o problema de matematica poate deveni joc didactic
matematic daca:

- urmareste un scop didactic;

- realizeaza o sarcina didactic3;

- utilizeaza reguli de joc, cunoscute anticipat si respectate de
elevi;

- foloseste elemente de joc in vederea realizarii sarcinii
propuse;

- vehiculeaza un continut matematic accesibil prezentat intr-o
forma atractiva.

Scopul didactic este dat de cerintele programei scolare pentru clasa
respectiva, reflectate in finalitatile jocului.

Sarcina didactica se refera la ceea ce trebuie sa faca in mod concret
elevii in cursul jocului pentru a se realiza scopul propus. Sarcina didactica
constituie elementul de baza, esenta activitatii respective, antrenand
operatiile gandirii, dar si imaginatia copiilor. De regula, un joc didactic
vizeaza o singura sarcina didactica.

Regulile jocului concretizeaza sarcina didactica si realizeaza, in acelagi
timp, sudura intre aceasta si actiunea jocului. Regulile jocului activeaza
intreg colectivul si pe fiecare elev in parte, antrenandu-i in rezolvarea
sarcinii didactice si realizand echilibrul dintre acesta si elementele de joc.

Elementele de joc pot fi: intrecerea (individuala sau pe echipe),
cooperarea intre participanti, recompensarea rezultatelor bune, penalizarea
greselilor, surpriza, asteptarea, aplauzele, cuvantul stimulator s.a.

Continutul matematic al jocului didactic trebuie sa fie accesibil, recreativ
si atractiv prin forma in care se desfasoara, ca si prin mijloacele de
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elemente

do i invatamant utilizate. In jocurile cu material didactic, aceasta trebuie sa fie
e joc

variat, atractiv, adecvat continutului. Se pot folosi: planse, folii, fise
individuale, cartonase, jetoane, piese geometrice s.a.

8.4.2. Necesitate

Necesitatea utilizarii jocului didactic matematic este data de:
- continuitatea gradinita — scoals;
- tipul de activitate dominanta (jocul — invatarea);
- particularitatile psiho — fiziologice ale scolarilor mici.
Toate acestea impun ca, la varsta scolara mica, lectia de matematica sa
fie completata, intercalata sau chiar inlocuita cu jocuri didactice matematice.

8.4.3. Rol formativ

Utilizarea jocului didactic matematic la clasele mici realizeaza importante
sarcini formative ale procesului de invatamant. Astfel:

- antreneaza operatiile gandirii si cultiva calitatile acesteia;

- dezvolta spiritul de initiativa si independenta in munca, precum
si spiritul de echipa;

- formarea spiritul imaginativ — creator gi de observatie;

- dezvolta atentia, disciplina si spiritul de ordine in desfagurarea
unei activitati;

- formeaza deprinderi de lucru rapid si corect;

- asigura insusirea mai placuta, mai accesibila, mai temeinica si
mai rapida a unor cunogtinte relativ aride pentru aceasta
varsta.

8.4.4. Locul si rolul in lectia de matematica

Dupa locul (momentul) in care se folosesc in cadrul lectiei, exista jocuri

didactice matematice.
e ca lectie de sine statatoare, completa;

loc

o folosite la inceputul lectiei (pentru captarea atentiei si motivarea
elevilor);

e intercalate pe parcursul lectiei (cand elevii dau semne de oboseala);

e plasate in finalul lectiei.

in ceea ce priveste rolul jocului didactic matematic in invatarea scolara,
acesta poate contribui la:

o facilitarea intelegerii unei notiuni noi (in lectia de dobéandire de
cunostinte);

o fixarea si consolidarea unor cunostinte, priceperi gi deprinderi (in
lectia de formare a priceperilor si deprinderilor intelectuale);

e sistematizarea unei unitati didactice parcurse 8in lectia de
recapitulare si sistematizare);

o verificarea cunostintelor, priceperilor si deprinderilor (in lectia de
evaluare).
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8.4.5. Organizare

Organizarea unui joc didactic matematic presupune:

pregatirea Tnvatatorului (studierea continutului si a structurii
jocului; pregatirea materialului didactic);

- organizarea corespunzatoare a elevilor clasei;

- valorificarea mobilierului (eventual reorganizare);

- distribuirea materialului didactic.

inainte
de joc

in timpul jocului, invatatorul trebuie sa aiba in vedere:
in - respectarea momentelor (etapelor) jocului;

timpul - ritmul si strategia conducerii jocului;

Jocului - stimularea elevilor in perspectiva participarii active la joc;

- asigurarea unei atmosfere prielnice de joc;

- varietatea elementelor de joc (complicarea jocului,
introducerea altor variante etc.)

8.4.6. Desfasurare

Desfasurarea jocului didactic cuprinde urmatoarele momente (etape):
etape in - introducerea in joc (discutii pregatitoare);

desfasurare - anuntarea ftitlului jocului gi a scopului acestuia (sarcina

didactica);

- prezentarea materialului;

- explicarea si demonstrarea regulilor jocului;

- fixarea regulilor;

- executarea jocului de catre elevi;

- complicarea jocului/introducerea unor noi variante;

- incheierea jocului (evaluarea conduitei de grup sau/si
individuale).

conducere Exista doua moduri de a conduce jocul elevilor:
e conducerea directa (invatatorul avand rolul de conducator al jocului);

e conducerea indirecta (invatatorul ia parte activa la joc, fara sa
interpreteze rolul de conducator).

in oricare situatie, nvatatorul trebuie:

sa imprime un anumit ritm al jocului;

sa mentina atmosfera de joc;

sa urmareasca desfasurarea jocului, evitdnd momentele de

sarcinile
conducato-
rului de joc

monotonie, de stagnare;

sa controleze modul in care se realizeaza sarcina didactica;

sa creeze cerintele necesare pentru ca fiecare elev sa rezolve
sarcina didactica in mod independent sau in cooperare;

sa urmareasca comportarea elevilor, relatiile dintre ei;

sa urmareasca respectarea regulilor jocului.

YV VYV VVYV
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8.4.7. Tipuri de jocuri didactice matematice

—— Dupa momentul in care se folosesc in cadrul lectiei, exista:
clasificari - joc didactic matematic ca lectie de sine statatoare, completa;
- jocuri didactice matematice folosite ca momente propriu-zise

ale lectiei;

- jocuri didactice matematice in completarea lectiei, intercalate
pe parcursul lectiei sau in final.

Dupa continutul capitolelor de insugit in cadrul matematicii sau in cadrul
claselor, exista:

- jocuri didactice matematice pentru aprofundarea Tinsusirii
cunostintelor specifice unei unitati didactice (lectie, grup de
lectii, capitol);

- jocuri didactice matematice specifice unei varste si clase.

O categorie speciala de jocuri didactice matematice este data de jocurile
logico — matematice, care urmaresc cultivarea unor calitati ale gandirii si
exersarea unei logici elementare.

Test de autoevaluare

Enumera cel putin 3 dintre caracteristicile unui joc.

Defineste, folosind cuvinte proprii, jocul didactic.

Prezinta caracteristicile unui joc didactic matematic.

Enumera cel putin 3 aspecte formative induse de jocul didactic matematic.
Prezinta locul si rolul jocului didactic in lectia de matematica.

Gaseste sau inventeaza un joc didactic matematic avand ca scop
consolidarea numeratiei intr-un concentru dat.

2B N

Raspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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8.5. Raspunsuri si comentariila testul de autoevaluare

Revezi 8.2. (Conceptul de joc)

Revezi 8.3. (Jocul didactic)

Revezi 8.4.1. (Caracteristici)

Revezi 8.4.3. (Rol formativ)

Revezi 8.4.4. (Locul si rolul in lectia de matematica)
Revezi 8.4.5. (Organizare) si 8.4.6. (Desfasurare).

2R R N
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9.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfargitul acestei unitati de invatare, studentii vor fi capabili:
- sa aplice metodologia evaluarii la matematica;
- sa discrimineze strategiile de evaluare;
- sa constientizeze importanta evaluarii intr-un demers didactic la
matematica.

9.2. Evaluarea

9.2.1. Definitii

Conceptul de evaluare a primit mai multe definitii, unele complementare
altora.
prima Astfel, evaluarea este privita ca un proces de masurare si apreciere a
definitie | valorii rezultatelor sistemului de invatamant sau a unei parti a acestuia, a
eficientei resurselor, conditiilor si strategiilor folosite, prin compararea
rezultatelor cu obiectivele propuse, in vederea luarii unor decizii de

ameliorare.
a doua Intr-o altd definitie, evaluarea este considerata ca un proces de obtinere
definitie a informatiilor asupra elevului, profesorului sau asupra programului
’ educativ si de valorificare a acestor informatii, in vederea elaborarii unor

aprecieri, ca baza pentru adoptarea unor decizii.
Evaluarea poate fi privita ca un proces complex de comparare a
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a treia rezultateloractivitatii instructiv-educative cu obiectivele propuse (evaluarea
definitie calitatii), cu resursele utilizate (evaluarea eficientei) sau cu rezultatele
d anterioare (evaluarea progresului).
Rezulta ca evaluarea:

- este un proces care se desfasoara in timp;

- nu se limiteaza la aprecierea si notarea elevilor;

- implica un sir de masurari, comparatii, aprecieri pe baza carora se

adopta decizii optimizatoare.

9.2.2. Evaluarea performantelor scolare

Performantele scolare reprezinta rezultanta unor factori multipl, care tin
de elevi, de profesor, de resursele materiale, de management. Aceste
performante sunt determinate, cunoscute si ameliorate atunci cand

performante
scolare

evaluarea devine parte integranta a procesuli de invatamant.

Evaluarea este o componenta esentiala a activitatii didactice,
constituindu-se in punctul final al unei succesiuni de evenimente:
stabilirea obiectivelor, proiectarea si executarea programului de realizare
a acestora, masurarea rezultatelor aplicarii programului.

Scopul evaluarii este, in principal, acela de a preveni esecul scolar, de a

scopul constata din vreme ramanerile in urma la invatatura ale elevilor, depistind
evaludrii | cauzele si stabilind masurile necesare pentru a le elimina si pentru a
determina progresul constant al celor care invata.

Evaluarea performantelor elevilor se realizeaza in functie de obiectivele
propuse si este necesara pentru:

- cunoasterea stadiului initial de la care se porneste in abordarea
unei secvente de instruire, in vederea organizarii eficiente a noii
necesitate activitati de invatare;
- confirmarea realizarii obiectivelor propuse pentru 0 anumita unitate
didactica;
- stabilirea nivelului la care a ajuns fiecare elev in procesul formarii
capacitatilorimplicate de obiective.

9.2.3. Strategii de evaluare

Exista 3 tipuri de evaluare: initiala (predictiva), continua (formariva) si
finala (sumativa), dupacum se realizeaza la inceputul, pe parcursul sau la
sfargitul unei unitati de invatare.
initiala Evaluarea initiala este diagnostica si indica planul de urmat in procesul
’ de invatare. Ea arata profesorului daca elevii au cunostintele, priceperile
si deprinderile anterioare necesare invatarii care urmeaza. in functie de
nivelul acestora, profesorul realizeaza programe diferentiate, menite sa
continuad | aduca elevii la capacitatile necesare abordarii unei noi unitati de invatare.

Evaluarea continua (formativa) se realizeaza pe tot parcursul unitatii
didactice si are un rolcorector, care permite vizualizare traiectoriei invatarii
si depistarea punctelor slabe, in vederea gasirii mijloacelor de a le depasi.
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sumativa Se realizeaza prin raportare la obiectivele operationale propuse si vizeaza
comportamentele observabile si masurabile ale elevilor, in fiecare lectie.

Evaluarea sumativa se realizeza la finalul programului de instruire, fiind
o evaluare de bilant a rezultatelor pe perioade mai lungi. intrucat nu
insoteste procesul didactic secventa cu secventa, nu permite ameliorarea
acestuia decat dupa perioade indelungate de timp.

9.2.4. Metode si tehnici de evaluare

Metodele traditionale de evaluare folosite in practica gcolara sunt date
de:

traditionale - probele orale;
- probele scrise;

- probele practice;
- testul docimologic.

Alaturi de acestea exista si metode alternative de evaluare, cum sunt:
- investigatia;

: - observarea sistematica;
alternative - proiectul;

- portofoliul;
- autoevaluarea.

Unul dintre elementele esentiale ale modernizarii procesului evaluativ
este introducerea unor criterii unitare, a unor indicatori de performanta.
Acestia sunt necesari nu numai evaluarea propriu - zisa, dar si pentru
monitorizarea la diferite nivele a demersului didactic.

Indicatorii de performanta reprezinta rezultatele observabile anticipate
ale activitatilor desfasurate, definite ca niveluri acceptabile ale realizarii

indicatori de | obiectivelor proiectate. Nivelurile de performanta sunt: insuficient,
suficient, bine, foarte bine.

performanta , ; . L . o
' Indicatorii de performanta trebuie sa aiba urmatoarele calitati:
- vizibilitate (posibilitatea identificarii si observarii directe);
- adecvare (legatura cu obiectivul evaluat);
- masurabilitate (s& poata fi apreciata existenta indicatorilor i nivelul
de realizarea celor cantitativi);
- relevanta (sa se refere la performantele de fond si nu la cele
conjuncturale).
calitatile Pentru ca rezultatele evaluarii sa fie corecte, instrumentele de evaluare
probelor de |(probele) trebuie sa se caracterizeze prin:
evaluare - validitate (calitatea de a maura ceea ce este destinat sa masoare);
- fidelitate (calitatea de a da rezultate constante in cursul aplicarii
succesive);
- obiectivitate (gradul de concordanta intre aprecierile facute de
evaluatori);
- aplicabilitate (calitatea de a fi administrata si interpretata cu
usurinta).
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clasa |

9.3. Evaluarea randamentului scolar la matematica

9.3.1. Ce evaluam ?

Evaluarea la matematica urmareste realizarea obiectivelor specifice
acestei discipline, subsumate obiectivelor-cadru ale programei scolare si
exprimate in obiective de referinta.

De exemplu, la clasa |, in zona primului obiectiv-cadru (Cunoasterea i
utilizarea conceptelor specifice matematicii), evaluarea ar trebui sa
urmareasca daca elevii sunt capabili:

- sa scrie, sa citeasca si sa compare numerele naturale de la O la
100;

- sa efectueze operatii de adunare si scadere cu numere in
concentrul 0-30, fara trecere peste ordin;

- sa recunoasca forme plane si forme spatiale, sa sorteze si sa
clasifice dupa forma, obiecte date;

- sa masoare gi sa compare lungimea, capacitatea sau masa unor
obiecte folosind unitati de masura nestandard, aflate la indeméana
copiilor; sa recunoasca orele fixe pe ceas.

In zona celui de al doilea obiectiv-cadru (Dezvoltarea capacitatilor de
explorare/investigare si rezolvare de probleme) pentru aceeasi clasa,
evaluarea trebuie sa urmareasca daca elevii sunt capabili:

- sa exploreze modalitati de a descompunenumere mai mici decat
20 in suma sau diferenta;

- sa estimeze numarul de obiecte dintr-o multime si sa verifice prin
numarare estimarea facuta;

- sa rezolve probleme care presupun o singura operatie dintre cele
invatate;

- sa compuna oral exercitii siprobleme cu numere de la 0 la 20.

In zona celui de al treilea obiectiv-cadru (Formarea si dezvoltarea
capacitatii de a comunica utilizadnd limbajul matematic) pentru aceeasi
clasa, evaluarea trebuie sa urmareasca daca elevii sunt capabili sa
verbalizeze in mod constant modalitatile de calcul folosite.

in zona ultimului obiectiv-cadru (Dezvoltarea interesului si a motivatiei
pentru studiul si aplicarea matematicii in contexte variate), evaluarea ar
trebui sa constate daca elevii manifesta disponibilitate si placere in a
utiliza numere.

9.3.2. Cu ce evaluam ?

Informatiile se colecteaza prin intermediul unor tehnici si instrumente
care ofera dovezi asupra aspectelor luate in considerare. Instrumentul in
domeniul evaluarii serveste pentru a culege, a analiza si a interpreta
informatii despre felul cum au finvatat si ce au invatat elevii. Cu
catinstrumentele de masurare la matematica (probe orale, scrise sau
practice) sunt mai bine puse la punct, cu atat informatiile sunt mai
concludente.

Instrumentul de evaluare este o proba, un chestionar, un test de
evaluare care se compune din unul sau mai multi itemi.
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Din punct de vedere al obiectivitatii in notare, itemii se clasifica in:
- itemi obiectivi;
- itemi semiobiectivi;
- itemi subiectivi.

Itemii obiectivi (sau, cu raspuns la alegere) solicta elevul sa aleaga
varianta de raspuns corect din mai multe raspunsuri date. Corectarea, in

itemi acest caz, se realizeaza obiectiv.
obiectivi Itemii obiectivi reprezinta componente ale probelor de progres, in
special a celor standardizate, ofera obiectivitate ridicatd in evaluarea
rezultatelor invatarii, iar punctajul se acorda sau nu, in functie de
indicarea de catre elev a raspunsului corect.

Exista 3 tipuri de itemi obiectivi:

- itemi cu alegere multipla;
- itemi cu alegere dual3;
- itemi de tip pereche.

Itemii cu alegere multiplé presupun existenta unei premise (enunt) si a
unei liste de alternative (solutii posibile). Elevul trebuie sa aleaga
raspunsul corect sau cea mai buna alternativa.

De exemplu:

e Alege raspunsul corect si taie-le pe cele incorecte:

5+14 = 64;19; 91.
23— 9= 11;32; 14.
e Incercuieste raspunsul corect:
Unitatea de masura pentru lungime este: ora, metrul, kilogramul.
Unitatea de masura pentru capacitatea vaselor este: kilogramul,
paharul, litrul.

Itemii cu alegere duala solicita elevul saselecteze din doua raspunsuri
posibile: corect/ gresit, adevarat/ fals, da/ nu etc.
De exemplu:
e Verifica daca este adevarat (A) sau fals (F) si scrie in dreptul
exercitiului litera corespunzatoare:
5+14=19
23- 9= 11.
e \Verifica daca solutia este corecta (si atunci bifeaza raspunsul) sau
gresita (si atunci taie raspunsul):

20—a=5
a=20+5
a=25.

Itemii de tip pereche solicita din partea elevului stabilirea unor
corespondente intre elementele a doua categorii de simboluri, dispuse pe
doua coloane. Elementele din prima coloana se numesc premise, iar cele
din coloana a doua, raspunsuri. Criteriul pe baza caruia se stabileste
raspunsul corect este enuntat in instructiunile care preced cele doua

coloane.
De exemplu:
e Alege rasppunsul corect, unind printr-o sageata operatia cu
rezultatul ei :
23x2= 64
32x3= 46
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12x3 = 96
21x2= 36
42.
e Uneste printr-o sageata definitia cu denumirea corespunzatoare:
Rezultatul inmultirii se numeste factor

Unul din numerele care se inmulteste se numeste  produs.

Itemi semi- Itemii semiobiectivi (cu raspuns construit scurt) formuleazd o
obiectivi | problema sub forma unei intrebari foarte exacte si solicitd un réspuns
scurt (un cuvant sau o expresie). Raspunsul construit fiind atat de scurt,
corectarea tinde catre obiectivitate, caci diversitatea in raspunsuri tinde

catre zero.

Itemii semiobiectivi se concretizeaza in:

- itemi cu raspuns scurt;
- itemi de completare;
- intrebari structurate.

Itemii cu raspuns scurt solicita formularea raspunsului sub forma unui
cuvant, propozitie, numar. Cerinta este de tip intrebare directa.

De exemplu:

e Raspunde pe scurt, in scris:
Cum se numeste unghiul format de doua drepte perpendiculare?
Cum se numesc dreptele care nu au nici un punct comun?

Itemii de completare solicita drept raspuns unul/cateva cuvinte, care se
incadreaza in spatiul dat. Cerinta este prezentatd ca o informatie
incompleta.

De exemplu:

e Competeaza propozitiile:
Submultiplii metrului sunt ..........ccccooviiiiiii,
Un litru este de ....... ori mai mare decéat un centilitru.

O intrebare structuratad este formata din mai multe subintrebari de tip
obiectiv sau semiobiectiv, legate intre ele printr-un element comun.

Prezentarea unei intrebari structurate se poate realiza astfel:

e un material cu functie de stimul (text, date, imagini, diagrame,
grafice etc);
e subintrebari;
o date suplimentare, in relatie cu subintrebarile, daca este cazul.
De exemplu:

Andrei, Bogdan, Corina si Dan colectioneaza timbre. Numarul timbrelor
fiecarui copil este dat in graficul de mai jos.
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Timbre
400

350

300 -

250

200

150

100 -

50 1

1) Competeaza textul:

Andrei are ..... timbre, Bogdan are ..... timbre, iar Dan are ..... timbre.
2) Céate timbre au impreuna cei trei baieti?

3) Cu cate timbre are mai mult Andrei decat Corina?

s.a.m.d.
itemi Itemii subiectivi (cu raspuns deschis) reprezinta o forma traditionala de
subiectivi evaluare in tara noastra, deoarece sunt relativ ugsor de construit i
testeaza obiectivele care vizeaza originalitatea, creativitatea si caracterul

personal al raspunsului.
Utilizarea acestor itemi se asociaza, de regula, cu itemi obiectivi sau
semiobiectivi.
Din categoria itemilor subiectivi, pentru matematica, intereseaza
rezolvarea de probleme.
Rezolvarea de probleme reprezinta o activitate ce dezvolta gandirea,
imaginatia, creativitatea, capacitatea de generalizare.
in functie de domeniul solicitat, cel al gandiri convergente sau
divergente, compotamentele care pot fi evaluate sunt cele din categoria
aplicarii sau explorarii.
De exemplu:
e Intr-o camera sunt doud mame, dous fiice,o bunicasi o nepoata.in
total sunt trei pesoane. Cum este posibil?
e Pornind de la expresia numerica (12+3)x5 formuleaza o problema
si rezolv-o prin doua metode.

9.3.3. Cum evaluam ?

Ne vom referi doar la evaluarea continua (formativa), care apare cu

frecventa cea mai mare la clasa.

corelare cu Intrucat evaluarea este parte integranta a oricarui demers didactic, ea
obiectivele | trebuie gandita in momentul stabilirii obiectivelor operationale ale lectiei si
corelata cu acestea.
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Stabilirea obiectivelor operationale ale lectiei, in termeni de
comportamente observabile si masurabile, cu precizarea resurselor gi
mentionarea perfomantelor minime acceptabile este insotita de
conceperea probei de evaluare formativa indusa. Itemii probei de
evaluare trebuie sa ne ofere posibilitatea sa apreciem realizarea
performantelor minime acceptabile de catre toti elevii.

Este posibil ca evaluarea formativa sa nu presupuna existenta unei
probe, in sensul strict al cuvantului, ci sa finalizeze si sa valorizeze o
activitate independenta a elevilor, desfasurata intr-un timp dat.

O astfel de procedura poate conduce la formarea comportamentului
autoevaluativ al elevilor.participarea lor la aprecierea propriilor rezultate
are efecte pozitive atat sub aspectul feed-back-ului, cat si sub cel de
ajustare, de autoreglare.

Astfel, evaluarea este pusa in slujba orientarii procesului de invatare. in
acest demers, prezenta elevului este activa si se plaseazape traiectoria:
stapanire anticipata a demersului — autoevaluare- autocorectare.

Pe acest vector se poate ajunge de la evaluarea formativa la evaluarea
formatoare, care favorizeaza invatarea.

,1rusa” instrumentelor de evaluare formativa este bogata. Practica
didactica integreaza tehnicile de evaluare si le transforma. Nu trebuie uitat
ca tehnicile de evaluare reprezinta doar instrumente pentru rezolvarea
unei situatii de invatare si utilizarea uneia sau alteia nu este scop in sine.
Depinde de noi ce, cand si cum le folosim pentru realizarea obiectivelor
propuse.

=

Test de autoevaluare

Opteaza pentru una dintre clasele I-IV.

Alege un capitol din matematica acestei clase.

Construieste o proba de evaluare predictiva pentru acest cpitol.

Alege o lectie din capitol si construieste o proba de evaluare formativa.
Construieste o proba de evaluare sumativa pentru capitolul ales.

Réaspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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9.4. Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare

Resurse necesare:

e MEC, CNC, Curriculum national. Programe pentru invatamantul primar, 1998

o SNEE, CNPC, Descriptori de performantd pentru invatdmantul primar, Editura
Prognosis

e " Manual (in vigoare) de matematica pentru clasa aleasa.
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10.1. Obiectivele unitatii de invatare

La sfargitul acestei unitati de invatare, studentii vor fi capabili:
- sa realizeze proiectarea unei unitati de invatare, la matematica;
- sa aplice metodologia proiectarii didactice in realizarea unui proiect de
lectie de matematica;

- sa

constientizeze importanta proiectarii in reusita unei lectii de

matematica.

10.2. Proiectarea pedagogica

10.2.1. Conceptul de proiectare pedagogica

proiectare

Conceptul de proiectare pedagogica reflectd ansamblul actiunilor si
operatiilor angajate in cadrul activitatii didactice pentru realizarea finalitatilor

asumate la nivel de sistem si de proces, in vederea asigurarii functionalitatii
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moduri de
proiectare

optime a acestora.

Activitatea de proiectare pedagogica angajeaza actiunile si operatiile de
definire anticipativa a obiectivelor, continuturilor, strategiilor invatarii,
probelor de evaluare si a relatiilor dintre acestea, in conditiile induse de un
anumit mod de organizare a procesului de invatamant.

Activitatea de proiectare didactica vizeaza actiunile de planificare,
programare si concretizare a instruirii prin valorificarea maxima a timpului
real destinat invatarii.

Prin raportare la resursa materiala a timpului se diferentiaza doua
modalitati de proiectare pedagogica:

e proiectarea globala, care acopera perioada unui nivel, treapta, ciclu
de invatamént gi urmarind elaborarea planului de invatamant si a
criteriilor generale de elaborare a programelor de instruire;

e proiectarea esalonata, care acopera perioada unui semestru, an de
invatamantsau a unei activitati didactice concrete (cum este lectia),
urmarind elaborarea programelor de instruire si a criteriilor de
operationalizare a obiectivelor generale gi specifice ale programelor
de instruire.

Proiectarea pedagogica se materializeaza in doua modele de actiune,
care reflectd dimensiunea functionala a conceptului, realizat prin mijloace
operationale specifice didacticii traditionale, respectiv didacticii curriculare.

10.2.2. Modelul proiectarii traditionale

vizeaza
obiective
informative

curba lui
Gauss

Proiectarea traditionala concepe criteriul de optimalitate in limitele
obiectivelor prioritar informative.

Modelul proiectarii traditionale este centrat pe continuturi, care
subordoneaza obiectivele, metodologia si evaluarea intr-o logica propie
invatamantului informativ.

Potrivit conceptiei traditionale, aptitudinile intelectuale le elevilor sunt
inegal distribuite. Intr-o populatle scolara mai mare, distributia se realizeaza
procentual potrivit curbei in forma de clopot a lui Gauss: 70% dintre elevii
unei colectivitati se plaseaza in jurul valorii medii, de o parte si de alta a
acestui interval se situeaza 13% elevi buni, respectiv 13% elevi slabi, iar la
extreme se plaseaza elevii foarte buni (2%) si foarte slabi (2%).

in consecinta, criterile de notare si probele de evaluare ar trebui sa fie
elaborate si standardizate astfel incat sa conduca la distribuirea elevilor
intr-unul dintre intervalele de pe curba lui Gauss.

Pe acest model traditional, proiectarea didactica presupune urmatorii
pasi:

e definirea in termeni relativi sau procentuali a performantelor
standard, conform modelului teoretic bazat pe curba lui Gauss;

o formularea standardelor instructionale in termeni de continuturi,
functie de distributia relativa.

Practica educationala a demonstrat ca aplicarea acestui model de
proiectare a activitatii instructiv-educativepoate conduce la stagnare:elevii
tind sa se identifice cu o anumita pozitie pe curba distributiei normale, iar
asteptarile profesorilor vizand performantele unui elev converg catre pozitia
acceptata de acesta.
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vizeaza
obiective
formative

algoritm

curbain J

10.2.3. Modelul proiectarii curriculare

Proiectarea curriculara este centrata pe obiectivele activitatii instructiv-
educative, in care prioritara este conceperea activitatii didactice ca
activitate de predare-invatare si evaluare.

Abordarea curriculara a procesului de invatamant presupune construirea
unor retele interdependente intre toate elementele componente ale
activitatii didactice: obiective — continuturi — metodologie — evaluare.

Aceste retele valorifica rolul central acordat obiectivelor pedagogice, care
urmaresc realizarea unui invataméant prioritar formativ, bazat pe resursele
de instruire si educare ale fiecarui elev.

Modelul proiectari icurriculare marcheaza trecerea de la structura de
organizare bazata pe continuturi definite explicit (ce invatam?) la structura
de organizare definita prin intermediul unor obiective si metodologii explicite
si implicite (cum Tnvatam?), cu efecte macrostructurale (plan de invatamant
elaborat la nivel de sistem) si microstructural (programe si manuale
elaborate la nivel de proces).

Proiectarea curriculara implica un program educational care contine:

e selectionarea si definirea obiectivelor invatarii in calitate de obiective
pedagogice ale procesuli de invatamant;

e selectionarea si crearea experientelor de finvatare adecvate
obiectivelor pedagogice, in calitate de continuturi cu resurse
formative maxime;

e organizarea experientelor de invatare la niveluri formative
superioare, prin metodologii adecvate obiectivelor si continuturilor
selectionate;

e organizarea actiunii de evaluare a rezultatelor activitatii de instruire
realizata, conform criteriilor definite la nivelul obiectivelor pedagogice
asumate.

In aceatd perspectiva, proiectarea curriculard promoveaza o nouad curba
de diferentiere a performantelor standard, curba in forma de J.

Ea evidentiaza faptul ca diferentele dintre elevi, valorificate in sens
formativ, pot asigura un nivel de performantd acceptabil pentru majoritatea
elevilor (circa 90-95%), an conditiile realizarii unui model de finvatare
deplina. Un asemenea model respecta ritmul de activitate al fiecarui elev,
concretizat in nivelul de invatare al elevului, care este determinat in funcsie
de raportul dintre timpul real de invatare si timpul necesar pentru invatare.

Dezvoltarea proiectarii curriculare genereaza o noua structura
operationala a activitatii de instrire si educare, a carei consistenta interna
sustine interdependenta actiunilor didactice de predare, invatare, evaluare.
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unitate de
invétare

avantaje

algoritm

10.3. Proiectarea pe unitati de invatare

Unitatea de invatare constituie o entitate supraordonata lecsiei,
cuprinzand un sistem de lectii structurate dupa un sistem de referinta
corelativ, cel al obiectivelor-cadru sau al obiectivelor de referinta.

Daca in mod traditional se pornea de la continuturi (Ce voi preda astazi?),
noua viziune da prioritate obiectivelor prevazute de programa i
standardelor de performanta (Unde trebuie sa ajung?). centrarea pe
obiective presupune si o schimbare de abordare, de orientare spre
prioritatile didactice ale diferitelor secvente instructionale.

O unitate de invatare reprezinta o structura didactica deschisa si flexibila,
care are urmatoarele caracteristici:

e determina formarea la elev a unui comportament specific, generat de
integrarea unor obiective de referinta;

e este unitara din punct de vedere tematic;

o se desfasoara sistematic si continuu, pe o perioada ai mare de timp;

o se finalizeaza prin evaluare sumativa.

Proiectarea pe unitati de invatare are urmatoarele avantaje:

e constituie un cadru complementar de realizare a proiectarii,
neinlocuind proiectul de lectie, putdand exista ca modalitate
suplimentara de proiectare curriculara, ce se poate adecva unor
situatii specifice de invatare;

e presupune o Vviziune ansamblista, integrativa, unitara asupra
continuturilor ce urmeaza a fi abordate in actul de predare —invatare
— evaluare;

e reprezinta o matrice procedurala ce permite intr-o mai mare masura
integrarea si corelarea unor ipostaze didactice moderne (resurse,
metode, mijloace=.

Algoritmul proiectarii unei unitati de invatare contine urmatorii pasi:

- identificarea obiectivelor (De ce voi face?);

- selectionarea continuturilor (Ce voi face?);

- analiza resurselor (Cu ce voi face ?);

- determinarea activitatilor de invatare (Cum voi face ?);

- stabilirea instrumentelor de evaluare (Cat s-a realizat ?).

10.4. Proiectarea activitatii didactice la matematica

Proiectarea activitatii didactice la matematica reprezinta o particularizare,
la domeniul mentionat, a prezentarii generale schitate in randurile de mai
Sus.

Ne vom opri, In cele ce urmeaza, asupra a 3 elemente de proiectare,
necesare profesorului: planificarea calendaristica, proiectarea unitatii de
invatare si proiectul de lectie.
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10.4.1. Planificarea calendaristica

Planificarea calendaristica a activitatilor de predare-invatare face parte
din activitatea de programare, organizatoare a continuturilor. Ea trebuie

analiza
prealabila

precedata de o analiza pentru a aprecia:

timpul mediu necesar clasei de elevi pentru a realiza sarcinile de
invatare corespunzatoare obiectivelor si a atinge performantele
anticipate;

tipurile de strategii adecvate dirijarii invatarii elevilor;

tipurile de activitati si esalonarea lor in timp;

succesiunea probelor de evaluare formativa si sumativa.

Planificarea calendaristica nu este un document administrativ, ci un
instrument de interpretare personala a programei.

algoritm

Elaborarea unei planificari calendaristice presupune:

citirea atenta a programei de matematica;

stabilirea succesiunii de parcurgere a continuturilor;

corelarea fiecarui continut in parte cu obiectivele de referinta
vizate;

verificarea concordantei traseului ales de profesor cu resursele
didactice de care dispune (indrumatoare, ghiduri metodice etc);
alocarea timpului considerat necesar pentru fiecare continut, in
concordanta cu obiectivele de referinta vizate.

Rubricatia planificarii calendaristice poate fi:

rubrici

Nr. crt.

Unitati de invatare
Obiective de referinta vizate
Nr. ore alocate

Saptamana

Observatii

10.4.2. Proiectarea unitatii de invatare

In elaborarea acestui tip de demers trebuie s3 se aiba in vedere:

algoritm

rubrici

centrarea demersului pe obiective, nu pe continuturi;
implicarea in proiectare a urmatorilor factori:
obiective (De ce?): obiective de referinta

activitati de invatare (Cum?)

evaluare (Cat?): descriptori de performanta

resurse (Cu ce?).

Rubricatia unui proiect al unitatii de invatare poate fi:

Continuturi (detalieri)
Obiective de referinta
Activitatideinvatare
Resurse

Instrumente de evaluare
Observatii
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Pentru acest tabel:

e in rubrica referitoare la Continuturi apar inclusiv detalieri de continut
induse de alegerea unui anumit parcurs;

e in rubrica Obiective de referinta se trec numerele corespunzatoare
obiectivelor de referinta sau al competentelor specifice din programa;

e activitatile de invatare pot fi cele din programa, completate,
modificate sau chiar inlocuite cu altele, pe care profesorul le
considera necesare pentru realizarea obiectivelor propuse;

e rubrica Resurse contine specificari de timp, loc, forme de organizare
a clasei;

e in rubrica Instrumente de evaluare se mentioneaza modalitatea de
realizare a evaluarii (in final, evaluare sumativa).

10.4.3. Proiectul de lectie

Proiectul de lectie trebuie sa contina:

structurd e datele de identificare: data, clasa, disciplina (matematica);

o datele pedagogice ale lectiei: subiectul lectiei, tipul lectiei (dobandire
de noi cunostinte, formare de priceperi si deprinderi, recapitulare si
sistematizare, evaluare), obiectivele de referinta, obiectivele
operationale, strategii didactice folosite:

e scenariul didactic ( desfagurarea lectiei ), care contine: esalonarea in
timp a situatilor de Tinvatare (secventele lectiei), obiectivele
operationale urmarite, continuturile, strategiile didactice si
modalitatile de evaluare.

Etapele mari ale unei lectii sunt, in general, urmatoarele:
etapele - moment organizatoric;
lectiei - verificarea temei;
- reactualizarea cunostintelor, priceperilor si deprinderilor implicate in
intelegerea noului continut;
- captarea atentiei;
- anuntarea subiectului lectiei;
- enuntarea obiectivelor;
- predarea noilor continuturi;
- fixarea acestora;
- transferul cunostintelor;
- tema pentru acasa.
Evaluarea formativa, ca parte integranta a demersului didactic se poate
realiza fie ca moment de sine statator in lectie, fie Tn urma activitatii
independente obignuite a elevilor.

Pentru a fi de calitate, un proiect de lectie trebuie :

calitati e sa ofere o perspectiva completa asupra lectiei;
necesare e sa aiba un caracter realist;
proiectului e sa fie simplu si operational;
o sa fie flexibil.
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J3 Test de autoevaluare

Opteaza pentru una dintre clasel I-1V;
Alege o unitate de invatare din matematica clasei respective.

Realizeaza un proiect al unitatii de Tnvatare alese.

Réaspunsul va putea fi incadrat in spatiul rezervat in continuare.
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10.5. Raspunsuri si comentarii la testul de autoevaluare

Revezi 10.3. (Proiectarea pe unitati de invatare) si 10.4.2. (Proiectarea unitatii de

invatare). Foloseste cel putin programa de matematica si un manual alternativ (in vigoare)
pentru clasa aleasa.

10.6. Lucrare de verificare 4

Opteaza pentru una dintre clasele I-IV.

Alege o unitate de invatare din matematica clasei respective.
Selecteaza o lectie din aceasta unitate de invatare.
Realizeaza un proiect pentru lectia aleasa.

Dupéa rezolvare, lucrarea de verificare trebuie transmisa tutorelui, intr-o modalitate
pe care o veti stabili impreun& (e-mail, prob& scrisé etc.).

Sugestii pentru acordarea punctajului

e Oficiu: 10 puncte
o stabilirea corecta si corelarea tipului de lectie cu obiectivele

si strategiile didactice de invatare si evaluare: 30 puncte
o reflectarea, in scenariul didactic, a etapelor unei lectii

de matematica de tipul precizat: 40 puncte
e pertinenta si adecvarea instumentelor de evaluare: 20 puncte

10.5. Bibliografie

1) lucu R., Manolescu M., Pedagogie pentru institutori, invéatatori, educatori, profesori
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