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Introducere

Acest studiu este o incercare de a gasi o legatura intre metodele traditionale de predare
a matematicii si metodele mai inovatoare de predare a matematicii prin integrare tehnologica
in curriculum-ul profesorilor stagiari de matematica si experienta pe teren folosind software-
ul GeoGebra.

De ce GeoGebra?

Mai mult de 10 studii academice si non-academice sunt publicate in fiecare an in
domeniul de cercetare al integrarii GeoGebra pentru predarea matematicii. Totusi, nici un
studiu nu a fost publicat in Israel dedicat folosirii GeoGebra pentru dezvoltarea profesionala a
profesorilor.

Scopurile cercetirii si obiectivele

1)  Analiza procesului de dezvoltare profesionald a profesorilor de matematica prin

introducerea si practica uneltelor tehnologice in raport cu GeoGebra.

2) De a identifica abilitatile specifice care dau profesorilor stagiari abilitatea de a

integra cu succes tehnologia in predarea matematicii.
Ipoteza cercetarii generale
1) Introducerea GeoGebra in cursurile didactice va contribui mai mult la dezvoltarea
profesionald a profesorilor stagiari decat celelalte modalitati teoretice de a introduce
GeoGebra 1n institutiile educationale.
2) Introducerea software-ului GeoGebra va influenta In mod pozitiv atitudinile si credintele
profesorilor stagiari de matematica spre matematica si predarea matematicii.
3) Folosirea software-ului GeoGebra va ajuta la dezvoltarea aptitudinilor pedagogice ale
profesorilor stagiari de matematica.
Rezumatul tezei
In lucrarea mea de disertatie au fost analizate trei studii:
1) Studiul 1 — Identificarea principalelor obstacole in introducerea cursurilor GeoGebra
2) Studiul 2 — Modificarea atitudinii profesorilor stagiari in timpul cursului GeoGebra
3) Studiul 3 — Abilitatea profesorilor stagiari de matematicd de a identifica abilitatile
necesare pentru a lucra cu Software-ul GeoGebra.
Toate studiile folosesc o combinatie a instrumentelor cantitative si calitative, inclusiv
instrumente de observare.
Studiul 1- Identificarea principalelor obstacole la introducerea cursurilor GeoGebra

Profesori stagiari au amplificat beneficiile potentiale ale GeoGebra in comparatie cu

alte programe datorita factorilor “amplitudine” si “usurinta folosirii”. Patru din cele 21 de uneltele
clasice ale GG au fost percepute ca fiind complexe si dificile: Slider, Insert text, Insert image,
Rotate the object around the point by an angle. Comentariile, sugestiile si caracterizarile Profesori
stagiari legate de probleme sugereaza mai mult de 500 de probleme, desi nu toate erau relevante
sau precise. Feed-back-ul participantilor a revelat ca au avut dificultati cu sintaxa informatiei
algebrice si folosirea comenzilor. Cea din urma a fost clasata ca fiind mai dificila decat folosirea
instrumentelor dinamice de geometrie. Avand in vedere nivelurile scazute de dificultate pentru
activitatile de workshop, nivelul dificultatii cursului a parut adecvat pentru viitori profesori de
matematica la scoala generala.
Studiul 2 — Modificarea atitudinii profesorilor stagiari in timpul cursului GeoGebra

S-au studiat atitudinea fatd de matematica si predarea matematicii si modul in care GeoGebra
influenteaza dezvoltarea gandirii matematice Atitudinea referitoare la folosirea software-ului
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GeoGebra din partea profesorilor stagiari de matematica este foarte pozitiva, atat inainte cat si
dupa cursul GeoGebra.

Doud grupuri diferite de profesori stagiari sunt recunoscute: cei care nu au prezentat o
imbunatatire deosebita in nici un fel lucrand cu software-ul (aproximativ 10%), si cei care si-au
imbunatatit atitudinile lucrand cu GG (aproximativ 90%).

Analiza datelor au aratat importanta lucrului in colaborare ca fiind al doilea factor de
influenta dupa software la imbunatatirea atitudinilor cum ar fi increderea in sine, flexibilitatea
gandirii, creativitatea si sistematizarea, si dezvoltarea competentei de comunicare.

Aceasta analizd a mai aratat lucrul in colaborare si interactiunea intre profesori stagiari este al
treilea factori important, dupa software si interactiunea stagiara cu profesorul-instructorul, pentru
a dezvolta gandirea si rationamentul si argumentarea — dovada a competentelor.

Constatdrile aratd o imbunatatire in componentele comportamentale si afective printre
cei mai multi participanti, dar nu a indicat nici o imbunatitire semnificativa cu privire la
componenta cognitiva.

Studiul 3 — Abilitatea profesorilor stagiari de matematici de a identifica aptitudinile
necesare pentru a lucra cu Software-ul GeoGebra.

Cadrul studiului a analizat aptitudinile specifice necesare pentru folosirea GeoGebra la
predarea matematicii si cum se pot preda concepte prin reprezentdri multiple ale conceptelor;
Identificarea si adresarea dificultatilor studentilor si conceptelor gresite cu privire la noile
concepte, folosind metode integrate si strategii pentru predarea si folosirea instrumentelor,
permitand auto-evaluarea.

Constatari: Calitatea primelor proiecte individuale depuse de profesori stagiari
participanti aratd ca eu nu sunt constienti de aptitudinile specifice necesare aplicarii la predarea
cu GeoGebra
Predarea conceptelor cu GeoGebra

Avand in vedere constatarile studiului, s-ar putea spune ca profesorii stagiari nu au beneficiat
foarte mult de aceastd componentd a GeoGebra, in special referitor la reprezentarile inter-
relationarii.

O analiza a planurilor didactice ale profesorilor stagiari pentru primele proiecte aratd ca nu
au putut distinge cu precizie conceptele dificultatilor, conceptelor gresite si erorilor.

Cele mai frecvente metode didactice si strategii folosite de profesorii stagiari in practica
pentru ambele proiecte, primul si al doilea, au fost: descoperirea, instruirea directd, discutia,
intrebarile si raspunsurile, dar si brainstorming. Datele adunate indica faptul ca profesorii stagiari
au progresat in integrarea tehnologica a metodelor si strategiilor aptitudinilor specifice, si nu
unice fata de software-ul GeoGebra, ci folosind diferite tehnologii eficiente in proiectele lor.

Analiza datelor 1n contextul componentei analizei-evaluarii a aratat ca profesorii stagiari si-
au Imbunatatit aptitudinile in localizarea informatiilor relevante a diferitelor instrumente asistate
de tehnologie folosite pentru analiza-evaluare si folosirea sa In mediile asistate de tehnologie in
scopuri de formare si/sau sumare.

Analiza datelor adunate de metodele calitative indica faptul ca profesorii stagiari tinda sa
prefere reusitele in continutul curriculumul-ui care implicd enuntul “se poate beneficia de
tehnologiile de informare si comunicare” pentru a ajunge la integrare tehnologica.

Concluzii:

Profesorii nu pot preda cu succes fara folosirea software-ului specializat pentru predarea
matematicii.

Un curs de “GeoGebra” ar trebui integrat in curriculum-ul profesorilor stagiari.
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Se recomanda cresterea folosirii telefoanelor mobile la workshop si la pregétirea sarcinilor
(GeoGebra pe telefoane mobile).

1. Dimensiunile principale ale verificarii Literaturii in cadrul tezei
Folosind GeoGebra (Software matematica dinamica)

GG este un exemplu de software de matematica dinamica (Hohenwarter, 2008). in
masura In care GG, reprezentari diferite ale aceluiasi obiect matematic se conecteaza dinamic,
da utilizatorilor libertatea de miscare inainte si inapoi, facand astfel ca relatiile dintre
reprezentari sa fie mai usor de inteles (Ozgun-Koca et al., 2010) .

Software-ul ofera doua reprezentdri ale aceluiasi obiect: prezentdrile componentei
*numerice, algebrice, sunt folosite pentru a coordona o ecuatie explicitd sau implicitd, o
ecuatie *parametricd, in timp ce ansamblul componentei geometrice aratd solutia
corespunzatoare (Hohenwarter, 2006) .

Predarea matematicii cu GG: GG poate fi folosit pentru prezentare, creare
materialului didactic, cum ar fi notitele, sau fisele de lucru interactive (folosite in comun)
(Hohenwarter 2005; Fuchs and Hohenwarter, 2005).

Bariere si dificultiti intilnite la ora de integrare a tehnologiei

in literaturd exista multe exemple care identifica barierele la integrarea tehnologiei ce
oferd informatii despre bariera intdlnitd de profesorii de matematica din scoala generald care
folosesc tehnologia ca parte a predarii in clasa (An & Reigeluth, 2011; Drijvers, Doorman,
Boon, Reed & Gravemeijer, 2010; Pierce & Ball, 2009; Wachira & Keengwe, 2011) .

Atitudinea si opiniile profesorilor stagiari

Literatura a concluzionat in mod general ca atitudinea constd in componente
cognitive, afective, comportamentale (Crano & Prislin, 2006). Acest punct de vedere ‘tripartit’
al atitudinii a fost punctul de inceput pentru acest studiu. Mai multe studii au analizat relatia
dintre diferitele componente ale atitudinilor profesorului de matematica fata de matematica in
general (Nisbet, 1991) .

Opinii pedagogice: profesorii novici de matematicd de scoald generald poseda
informatie adecvata din experienta lor ca Invatacei, inclusiv opinii profund retinute despre
faptul ca predarea si invatarea afecteazd modul in care ei gandesc, abordeaza si studiaza
(Darling-Hammond, 2006; Philipp et al., 2007). Ertmer et al. (2012) au identificat ca opiniile
anterioare au cea mai mare influentd ca bariere, mai mult decat barierele de prim ordin la
integrarea tehnologica in clasa (ex., barierele de acces si sprijin).

Influenta scolirii anterioare: Modelarea integrarii tehnologiei are loc cu mult inainte
ca profesorii stagiari sd Inceapa programul lor de educare ca profesori. Constatarile lui Koch,
Heo, si Kush (2012) indica faptul ca profesorii stagiari care au descris experienta lor de liceu
ca fiind integrata cu tehnologie au raportat ca ar pute foarte bine sa integreze tehnologia in
practica lor viitoare.

Astazi, multi profesori stagiari sunt nativi digital pentru ca ei au avantajul de a fi
crescut cu tehnologie (Lei, 2009). Unii experti sugereaza ca, deoarece acesti nativi digitali au
fost imersati in tehnologie de la o varstd frageda, este in reguld sd se presupuna ca ei sunt
fluenti in tehnologie (Prensky, 2001; Tapscott, 2009). in timp ce conceptul de nativ digital
sund bine, lipsesc dovezi care sa sustind aceste opinii (Jones & Czerniewicz, 2010; Lei, 2009).

Schimbarea opiniilor profesorilor: Majoritatea cercetatorilor este de acord cu faptul
ca experientele din trecut fac ca profesorilor sa le fie dificil sa-si schime opiniile (Ertmer,
2005; Pajares, 1992) .
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Deoarece opiniile si practica profesorilor sunt in continuu influentate de valorile altor
oameni, Ertmer si Ottenbreit-Leftwich (2010) propun modalitati ce ar putea ajuta facilitarea
unei schimbari in opiniile profesorilor.

Atitudinile profesorilor privind matematica si predarea matematicii: importanta
atitudinilor profesorilor fatd de matematica a fost cercetatd si documentata. Philippou &
Christou (1998), si Wilkins (2008) au legat atitudinile profesorilor fatd de matematica cu
practicile lor de predare in clasa. In ciuda importantei atitudinii personale, multi profesori
stagiari intrd in profesie cu sentimente negative fata de materie (Nisbet, 1991; Philippou &
Christou, 1998) .

Categoriile cerute pentru studierea si predarea matematicii: atitudini selecte
identificate in majoritatea literaturii, considerand ca ei reprezintd un minim de atitudini
matematici deziderate pentru orice profesor stagiar: Flexibilitate in gandire (FT), spirit de
gandire criticad (EC), pastrarea cursului (PE), Focusare si efort (PR) , expresie creativa (C),
spirit singuratic (AU) si abordare sistematizata (SS)

Masurarea integririi tehnologiei in educatie

Integrarea tehnologiei in predarea matematicilor oferd un domeniu foarte activ al
tehnologiei educative inovatorii. O vasta literatura pe acest subiect oferd un domeniu larg al
teoriilor, metodologiilor si interpretérilor, legate de potentialul educational al tehnologiilor
proaspete pentru a ajuta predarea matematicilor.

Evaluarea cadrului TPACK: TPACK, ca domeniu de cunoastere, este inca la fazele
de dezvoltare timpurie referitoare la aplicabilitatea si fiabilitatea feed-back-ului evaluat.
Masurile includ auto-evaluarea, chestionarele si interviurile, log-urile, jurnale reflexive,
jurnale, observatii in clasd, si predarea evaludrii proiectelor de artefacte (planuri de lectie,
munca elevului, activitatile din clasa si materialele didactice). Conform Koehler et al. (2012),
testele TPACK de fiabilitate si validitate pentru instrumentele disponibile de masurare
TPACK sunt intr-adevar limitate. TPACK are o naturd complexa, continutul diferitelor zone
trebuie adaugat, grupuri tintd diferite (ex. profesori experimentati si potentiali, etc.), si
dezvoltarea In crestere rapidd a tehnologiilor digitale. Lyublinskaya si Tournaki (2012) au
masurat nivelurile rubricii TPACK pe baza celor patru componente ale TPACK (Niess, 2011),
cele cinci niveluri ale modelului de dezvoltare TPACK (recunoasterea, acceptarea, adaptarea,
explorarea si avansarea) (Niess et al., 2009), si Principiile pentru a aplicare practica a
tehnologiei TI-NSpired deoarece este o forma cu continut specific (Dick & Burrill, 2009).
Cercetatorii au folosit rubrica pentru a analiza artefactele profesorilor; totusi, mai poate fi
folosit si pentru evaluare directa ca protocol de observare. Rubrica are o validitate puternica a
fetei, dar analizele fiabilitatii si validitatii pentru aceastd rubrica nou dezvoltatd este incéd in
dezvoltare (Lyublinskaya & Tournaki, 2012) .

Concepte practica didactica: desi cercetatorii recunosc potentialul posibil daca elevii
ar folosi computere pentru explorarea matematicii, multi profesori nu au incorporat tehnologia
dincolo de calculatoarele comune (Zbiek, Heid, Blume & Dick, 2007). Cercetarea mai arata
ca desi multi profesori de matematica raporteaza ca ei integreaza tehnologia, majoritatea dintre
ei deseori raporteaza utilizarea diminuata a tehnologiei si folosirea minimala a software-ului
exercitiu si practica (Purcell et al., 2013). Folosirea tehnologiei de nivel inalt este tipic asociata
cu practicile centrate pe student sau constructiviste (An & Reigeluth, 2011). Managementul
clasei legat de tehnologie este o provocare atat pentru profesorii stagiari cat si pentru profesorii
care predau (Hew & Brush, 2007; Lim et al., 2003).
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Cunoastere procedurala versus cunoastere conceptuald: Ma’s (1999) si alti cercetatori
au observat ca profesorii se focuseaza pe regulile si procedurile predarii la matematica, in timp
ce profesorii in tarile unde elevii primesc note mai mari la matematica au petrecut mai mult
din timpul de predare facand conexiuni intre subiecte si concepte in matematica. Cercetatorii
au documentat aceeasi cunoastere cu continut limitat si printre profesorii stagiari (Ma, 1999;
Philipp et al., 2007) .

Auto-evaluare: auto-evaludrile ofera date cu validitate si precizie usor contestata si
probleme cauzate de perspectiva gonflata a profesorului despre informatii subiective (Strong,
2011).

Pe masura ce tehnologia evolueaza si devine mai prevalenta in scoli, existd o cerere
in crestere pentru profesori de a dezvolta lectii bazate pe tehnologie pentru aptitudini adecvate
pentru secolul 21. Astfel, profesorii stagiari trebuie sd se antreneze adecvat si sa stapaneasca
cunoasterea practica si dispozitiile cerute pentru a integra tehnologia in lectiile de matematica.

2. Designul general al cercetarii

Descriere: portiunea principald a studiile de cercetare a actiunii incepe cu analiza
preliminara si continua cu analiza in curs a datelor adunate dupa fiecare interventie, care va fi
exercitatd conform secventelor de interventie.

Studiile principale (Studiile 1 si 2) au fost efectuate pe profesorii stagiari care au
participat la cursurile de introducere a tehnologiei.

Studiul de curs integrat (Studiul 3) poate fi definit si ca o cercetare a actiunii.

intreaga munca a fost efectuatd in paradigma de cercetare a actiunii (AR) ca parte a
interesului meu in transformarea practicilor de cercetare. Metode de cercetare selectionata a
fost o analiza non-experimentala (abordare de cercetare a actiunii) care va fi efectuata de mine
in calitate de cercetator coordonator care lucreaza ca instructor la Colegiul pentru pregatirea
profesorilor Sakhnin, cu ajutorul si colaborarea participantilor la cercetare.

in toate studiile s-au folosit analizele datelor cantitative si calitative (observabile si
non-observabile). Datele de performanta a profesorilor stagiari selectati au fost analizate cu o
profunzime mai mare. Cursul GeoGebra

Intre anii universitari 2016-2017 si 2017-2018 am creat, condus si evaluat trei cursuri
“GeoGebra” in forma de workshop pentru profesori stagiari.

Descrierea cursului

Urmatorul capitol ofera privire de ansamblu a workshop-urilor evaluate in acest
studiu si prezintd instrumentele si caracteristicile prezentate in fiecare workshop.

Partea centrala a fiecdrei sesiuni cuprinde patru activititi create pentru a ajuta
participantii sd obtina aptitudinile necesare pentru utilizarea independenta a GG: Introducerea
Workshop-ului GeoGebra, Workshop I: geometrie de bazd, Workshop II: unghiuri,
transformari si insertiunea imaginilor, Workshop III: ecuatii, Workshop IV: export imagini si
functii.

2.1 Model de cercetare

Variabilele investigate in cursurile GeoGebra sunt dificultatile in utilizarea software-
ului si schimbarea atitudinii fatd de matematica atunci cand cursul GeoGebra reprezinta
contextul celor doua studii.



Figura 2-1 Model cercetare dificultiti-atitudine in stagiul cursului GeoGebra
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Desenul analizei datelor a fost inspirat dupa modelul O’Cathain et al. (2010): o analiza
cantitativa si o analiza calitativa paraleld din multe surse. Procesul triangularii, integrarea celor
doua feluri s-a facut intr-un mod repetat.

Studiile Cursurilor GeoGebra — Profilurile profesorilor stagiari

Participantii la studii au fost 80 de profesori stagiari in anii 2 si 4 de studiu (trei
cursuri) pentru obtinerea diplomei de predare a matematicii de la Colegiul pentru formarea
profesorilor Sakhnin.

Primul curs a cuprins persoanele cu performantd academicd normald; nu erau
extraordinari dar nici deficienti In ceea ce priveste obtinerea unei evaludri pozitive la
matematica, cu mai multe exceptii. A fost un grup foarte vorbaret; profesorii stagiari erau usor
de distras si le-a fost dificil sa-si mentind atentia pe sarcinile la indeméana. Majoritatea nu era
obisnuita sd investeasca timp in a face tema in afara scolii. De aceea, cercetatorul a sperat ca
prin incorporarea GG, ei vor deveni mai bine motivati catre subiect, vor ardta mai mare
dedicatie si vor munci mai mult, lucru ce i-ar putea duce catre o performantd mai buna.

Participantii celui de-al doilea curs s-au comportat similar cu cei din primul grup.

La cel de-al treilea curs, raportul participantilor cu dificultati cognitive a fost mai
mare. Performanta acestui grup de profesori stagiari a fost relativ saracd datorata in parte unei
rate de lucru partial instabile si relativ prelungite.

Noti: Studiul 3 Aptitudini pentru utilizarea GeoGebra s-a efectuat in contextul unui
curs pedagogic experimental. Designul cercetarii a fost atat de unic incat am decis sa-1 explic
chiar in capitol.

Caracteristicile comune sunt cp toate studiile sunt cercetarea actiunii si folosirea
uneltelor calitative si cantitative.



Conform designului de cercetare din capitolul urmaétor, voi prezenta Studiul 1:
Identificarea principalelor obstacole in introducerea cursurilor GeoGebra .

3. Studiul 1. Identificarea principalelor obstacole in introducerea cursurilor GeoGebra

Acest studiu este o incercare de a uni metodele traditionale de predare a matematicii
si metodele inovatoare de predare a matematicii prin integrarea tehnologiei in curriculum-ul
profesorilor stagiari si experienta in domeniu folosind software-ul GeoGebra.

3.1. Scopurile cercetarii
intrebirile cercetirii
Studiul cauta sa rispunda la urmatoarele intrebari:

1) Care sunt cele mai importante calitati de inclus intr-un software dinamic de geometrie,
conform profesorilor stagiari participanti?

2) Care sunt barierele/obstacolele in utilizarea GeoGebra ca ajutor didactic pentru
predarea matematicii, asa cum sunt percepute de profesorii stagiari?

3) Ce dificultati standarde in invatare/predare apar in procesul de introducere a GeoGebra?

4) Care sunt instrumentele si caracteristicile GG cele mai dificile pentru profesorii
stagiari?

Urmatoarele intrebari suplimentare mai focalizate au fost create pentru a identifica
dificultatile pe care le-au intélnit participantii in timpul workshop-urilor GeoGebra cand li
s-a prezentat GG, sau cand li s-a cerut sa evalueze posibilitatea utilizarii acesteia:

1) Designul, continutul si nivelurile de dificultate ale introducerii cursului de
tehnologie sunt adecvate pentru profesorii stagiari formati sa predea matematica in
scolile generale?

2) Cum pot profesorii stagiari experimenta folosind software-ul GeoGebra, si ce
feedback ofera cu privire la posibilitatea utilizarii acestuia?

3) Ce dificultati probleme apar, si ce intrebari suntem cel mai des intrebati?

4) Activitdtile cu instrumente referitoare la geometria dinamica influenteaza rating-
urile lor de dificultate?

5) Caracteristicile GG, cum ar fi inputul algebric, sau comenzile, produc dificultati
aditionale atunci cand se introduce utilizarea GeoGebra?

6) Instrumentele ,.clasice” ale geometriei dinamice a GeoGebra pot fi clasificate cu
caracteristici comune, determinand nivelurile lor generale de dificultate?

3.2. Participanti, metod3, constatari si discutie

Participanti: Participantii la studiu au fost 80 de profesori stagiari in anii 2 si 4 de studiu (trei
cursuri) pentru obtinerea diplomei de predare a matematicii la Colegiul pentru formarea
profesorilor Sakhnin



Metoda: cercetarea actiunii

Instrumentele de cercetare: Studiul a folosit instrumente pentru a analiza comportamente non-
observabile si observabile. Aceste instrumente au fost adoptate din alte studii sau create de
cercetator. Urmdtoarele instrumente, adoptate din alte studii, au fost folosite pentru a determina
competenta profesorilor stagiari cu GG si informatie si au cautat informatii non-observabile: 1
- studii/intrebari feedback folosite anterior si dupa fiecare workshop 2 — interviuri si inregistrari
audio folosite in timpul sarcinii 3 — dosare GG folosite in timpul workshop-urilor 4 — sugestii
din partea profesorilor stagiari dupa workshop. Urmatoarele instrumente, create de cercetitor,
au fost folosite pentru stabilirea competentei profesorilor stagiari cu GG si au cautat informatii
observabile: 1 — observarea aptitudinilor folosite in timpul workshop-ului si 2 — jurnale folosite
intre sarcini. Un instrument final, creat de cercetator, a fost folosit pentru observarea atitudinilor
profesorilor stagiari in timpul sarcinilor si a fost singurul instrument care nu a colectat date
despre competenta profesorilor stagiari cu instrumentul.

Constatari principale

O serie de chestionare au fost utilizate pentru intelegerea atributului esential, conform profesorilor
stagiari, pentru software-ul GG. Profesorilor stagiari li s-a cerut opinia privind 1 - Atributul limbii
2 — atributul vizual 3 — Atributul Ghidului utilizatorilor 4 - Cele mai esentiale proprietati in
general 5 — cel mai esential scop in general.

Cea mai esentiala proprietate a limbii: Raspunsurile la aceastd Intrebare au revelat ca
majoritatea profesorilor stagiari au crezut cd programul fiind in limba nativa a utilizatorilor
reprezintd proprietatea cea mai esentiala a limbii (54,8%) urmat de limba care este adecvata
pentru curriculum (19,4%).

Cel mai esential atribut vizual: Conform majoritatii profesorilor stagiari, cea mai importanta
proprietate vizuald a fost claritatea ecranului si re-adaptabilitatea (29%). Folosirea zonei
ecranului a fost consideratd ca cea mai esentiald de 18,9% dintre profesorii stagiari.

Cel mai esential atribut de ghidare a utilizatorilor: 24,2% dintre profesorii stagiari au spus cd
faptul ca manualul utilizatorului a fost detaliat a fost cel mai important. De asemenea, 24,2%
a spus ca faptul ca manualul avea o explicatie detaliata despre folosirea GG in meniul de ajutor
a fost cel mai important. 17,4% dintre profesorii stagiari au spus cp faptul cad manualul avea
un numar de exemple a fost cel mai important.

Cea mai esentiala proprietate in general: 35,4% dintre profesorii stagiari au considerat
usurinta folosirii ca fiind cea mai importantd proprietate generala a GG. 16,9% au votat ca
faptul cp programul avea instrumente aditionale, cum ar fi fise si sistemul algebric al
computerului, a fost cel mai esential. 16,8% au spus cp proprietatea cea mai importanta a fost
faptul ca programul a permis si computerului sa functioneze rapid.

Scopul cel mai esential al utilizarii software-ului: 39,1% dintre profesorii stagiari au spus cd
functia cea mai importanta a unui astfel de software este de a prezenta materia subiectului intr-
o lectie. 16,4% au spus faptul ca a dat elevilor materiale de studiat acasa.



in general, cel mai esential atribut, conform profesorilor stagiari, este: faptul ca este
in limba nativa a utilizatorilor, claritatea si lizibilitatea ecranului, si manualul detaliat al
utilizatorului sau meniul de ajutor.

Evaluarea caracteristicilor si instrumentelor GeoGebra de cdatre profesorii stagiari:
Rapoartele caracteristicilor GeoGebra in workshop-uri din partea profesorilor stagiari au fost
colectate si au fost gasite cele medii. Lucrurile care au avut scorurile medii au fost: 1 - Grila
(M=3,71) 2 — Captura punctului (M=3,73) 3 — Etichetarea obiectelor (M=3,7) si 4 — Crearea
unui punct pe un obiect (3,71). Celelalte scoruri medii pentru restul de 11 lucruri ramase au
fost intre 3,12 si 3,69. Raportul mediu general al caracteristicilor GeoGebra (15 total) a fost
3,53; astfel, profesorii stagiari au perceput instrumentele si caracteristicile GeoGebra ca fiind
mai usor de folosit pentru utilizator.

Nivele de dificultate pentru instrumentele GG: Mai bine de 2 de instrumente dinamice au fost
introduse in cadrul Introducerii in curul de tehnologie: GeoGebra.

Instrumentele GeoGebra au fost clasificate intr-unul din cele trei grupuri de nivel de
dificultate: ‘usor de folosit’, ‘mediu’, si ‘dificil de folosit’. Valoarea criticd pentru
instrumentele ‘usor de folosit’ a fost setat la usor = 0,99, care a dat o latime de interval de 0,51
intre raportul instrumentului cel mai accesibil si pragul pentru acest grup. 4 din 21 de
instrumente au intrat In aceastd categorie, sau 20,05% din instrumente. Valoarea critica pentru
‘dificultate medie’ a fost setatd la media = 1,35, care a dat o latime de interval de ,35. 10 din
cele 21 de instrumente au fost categorisite ca ‘mediu’, ceea ce reprezintd 46,42% din
instrumente. Valoarea criticd pentru ‘dificil de folosit” a fost stabilita ca dificil = 1,71, ceea ce
a dat o latime de interval de ,35. 7 din cele 21 de instrumente au intrat in aceasta categorie,
adica 33,53% din total.

Criteriul complexitatii instrumentelor geometrice dinamice: Instrumentele GG au primit un
scor de complexitate de la 1 la 5, care reflectd dificultatea caracteristicilor instrumentelor
mentionate. Criteriile s-au bazat pe o evaluare initiala a nivelului de dificultate precum li pe o
analiza a instrumentelor GG. Trei instrumente au primit un scor de complexitate de 1, cinci
instrumente un scor de complexitate de 2, cinci instrumente au primit un scor de complexitate
de 3, patru instrumente au primit un scor de complexitate de 4 si, in final, patru instrumente
au primit un scor de complexitate de 5: 1 - Cursor 2 - Introdu text 3 — Introdu imagine si 4 —
Rotati obiectul in jurul punctului printr-un unghi.

Evaluarea caracteristicilor GG: Participantii au evaluat 11 caracteristici GG introduse pe o
scara de la 0 ‘foarte usor’ la 5 ‘foarte dificil’. Cele 11 caracteristici au fost organizate in trei
grupuri de dificultate. Grupul usor (de la ,68 — la 1,20). Grupul mijlociu (de la 1,21 la 1,62).
Grupul dificil (de la 1,63 — la 2,05) este format din: 1 — Imagine de fundal 2 — Redefinire si 3
— Obiecte auxiliare. Imaginea de fundal este accesata de Dialogul Proprietati; Redefinirea este
accesata din Meniul context; iar Obiectele auxiliare sunt accesate din Dialogul proprietati.

Caracteristici bara meniu: Barameniu a GG contine 7 articole si fiecare poate fi direct selectat
datoritd unui sub-meniu care da acces la anumite caracteristici si modificari.

Caracteristici bara navigare: Aceastd informatie este esentiald pentru utilizarea GG pe
telefoane mobile, dar provoaca analiza contextului workshop-ului. Caracteristicile barei de
navigare mai includ si protocolul de construire si caracteristicile meniului context.
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Caracteristici proprietdti dialog: Proprietatile dialog ale GG pot fi accesate n trei modalitati
diferite: selectand caracteristica tinta fie din meniul editare sau din meniul context, sau dand
dublu clic pe un obiect din modul Miscare.

Revizuire raportare generald: Desi nu toate rapoartele PST au fost relevante sau precise, mai
mult de 500 de probleme au fost observate si raportate in timpul celor 3 cursuri examinate.
Aceste probleme pot fi categorisite 1n sase zone diferite: 1 — Probleme cu continut matematic
2 — Probleme legate de computer 3 — Probleme cu GeoGebra in general 4 — Probleme cu
instrumentele GeoGebra 5 — Probleme cu caracteristicile GeoGebra si 6 — Probleme cu
informatia algebrica si comenzi.

Continut matematic: rezama feed-back-urile continuturilor matematice in cadrul activitatilor
workshop-ului. Cuvantul ‘activitati’ a fost codat pentru a numarul problemelor raportate (75)
cu continut matematic.

Probleme legate de computer: rezuma problemele de ordin general legate de computer care
au aparut in timpul introducerii in workshop-uri. Cuvintele ‘fisiere’ si ‘dispozitiv aport’ au
fost codate pentru a determina numarul de probleme raportate legate de computer. O problema
cu ‘fisierul’ a fost raportata de 18 ori iar cu ‘dispozitiv aport’ de 9 ori.

GG in general: rezama problemele si caracteristicile GG cu care participantii au avut probleme
in a le stdpani sau a le face fatd. Patru cuvinte au fost codate pentru a categorisi problemele
generale: manevrare de baza (10); concepte GeoGebra (52); Selectarea obiectelor (26); si alte
probleme (25).

Caracteristici GG: rezuma feedback-ul caracteristicilor GG pe care participantii le-au gasit
anevoioase si, prin urmare, necesitd revizia abordarii din punct de vedere al predarii. ‘Bara
meniu’, ‘dialog proprietati’, ‘meniu context’, ‘alte caracteristici’ au fost folosite pentru
codarea unei plangeri legate de caracteristicile GG. ‘Bara meniu’ a avut o frecventa de 32 de
plangeri; ‘dialogul proprietdti’ a avut o frecventa de 42; ‘meniul context’ a avut o frecventa de
33; si “alte caracteristici’ au aparut de 22 de ori.

Aport algebric §i comenzi: rezuma feed-back-ul ajutatorului cu privire la aportul algebric si
folosirea comenzilor pre-definite in GG. ‘Sintaxa aport’ si ‘Utilizarea comenzilor’ au fost
cuvintele folosite pentru codarea unei probleme legate de aceasta categorie. O problema cu
‘Sintaxa aportului’ a fost raportata de 54 de ori iar ‘Utilizarea comenzilor’ de 16 ori.

Asteptarile si perceptiile profesorilor stagiari cu privire la instrumentul GeoGebra

Sondaje curs: constatarile cu privire la perceptiile profesorilor stagiari despre caracteristicile
GeoGebra au fost moderate. Majoritatea profesorilor stagiari au considerat software-ul
GeoGebra usor de utilizat si relativ usor de inteles si explorat. Comentarii similare au fost
inregistrate in studiul Green & Robinson (2009).

Dificultati la folosirea instrumentelor GeoGebra in timpul Introducerii in cursul de tehnologie
pentru construirea geometriei bazice: Constatarile acestui studiu indica faptul ca perceptiile
profesorilor stagiari a caracteristicilor si instrumentelor invatate in Introducere in cursul de
tehnologie au fost foarte pozitive. Preiner (2008) a declarat ca aceste tipuri de workshop-uri
tind sa fie mai confortabile pentru elevi si constatarile acestui studiu sunt la fel cu ale lui.
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Dificultati in utilizarea instrumentelor GeoGebra unghi si transformare: Preiner (2008) a
declarat ca Activitateal, transformarea unghiului, a fost cea mai usoara in acest workshop in
comparatie cu celelalte patru activitati prezentate; constatarile studiului sau sunt la fel cu cele
din acest studiu.

Dificultati in utilizarea instrumentelor GeoGebra pentru coordonata si ecuatie: Constatarile
cu privire la perceptiile profesorilor stagiari asupra caracteristicilor, instrumentelor si
comenzilor in acest workshop au fost moderate.

Dificultatea observata in cadrul workshop-ului in activarea functiei prezent si rezolvare si
indeplini exportare imagine: Constatarile referitoare la acest workshop, desi considerate
moderate, nu au fost in contradictie cu cele ale lui Preiner (2008), indicand ca activitatile intr-
un workshop similar au fost foarte naturale.

Discutie

Constatarile primului studiu au ardtat ca profesorii stagiari de matematica au a priori
o atitudine pozitiva fata de utilizarea GeoGebra. Matematicd, un subiect abstract, cere elevilor
si profesorilor sd colaboreze, sd-si imagineze si sa gandeascd in zone de geometrie si
transformari. Este important atunci sa se foloseasca tehnologia si promova studiul centrat pe
elev cand profesorul are rolul de facilitator; Software-ul GeoGebra poate ajuta profesorii
stagiari de matematica sa indeplineascd acest lucru.

3.3 Recomandari

Analiza primului studiu arata ca introducand software-ul GeoGebra matematica sursa
deschisa intr-un curs de tehnologie instructiva viitorilor profesori de matematica, ii ajuta pe
acestia sa dezvolte o predispozitie pozitiva fata de utilizarea tehnologiei.

Nevoia de a introduce cursul de tehnologie pentru profesori stagiari: Astfel, pentru a
asigura asimilarea programului GeoGebra in pedagogia profesorilor stagiari, cursul
‘Introducere 1n Tehnologie,” un curs ce combind introducerea unei pedagogii si tehnologii
educationale inovative, ar trebui folosit pentru instruirea profesorilor stagiari.

Cursurile GeoGebra in forma workshop-urilor sunt mai eficiente decat metodele
frontale, deoarece aceasta forma activeaza invatarea activa.

Ministrul Educatiei din Israel nu are nici o politica de unificare cu privire la preferinta
fata de anumite ajutoare educationale, dar cu toate acestea GeoGebra este recomandata pentru
ca GeoGebra este cunoscuta in Israel si este considerata adecvata pentru predarea matematicii,
Organizatia profesorilor de liceu publica lectii bazate pe GeoGebra, existd cateva grupuri in
domeniu care se ocupd cu dezvoltarea unor planuri de lectie bazate pe program.

* Programul mai este folosit si in tarile unde se vorbeste limba araba.
* Ministerul Educatiei din Israel are un proiect tintit catre evaluarea utilizarilor GeoGebra.

Incorporarea dispozitivelor mobile in predarea matematicii: Aplicatiile moderne mobile
contribuie la formarea mediului educational, dinamic si interactiv, care permite elevilor sa
implementeze exercitiile, problemele si sarcinile, si sd dezvolte abilitatile lor. (Dias & Victor,
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2017; Grant, et.al. 2015; Thomas & Muiloz, 2016; Supandi, Ariyanto, Kusumaningsih & An,
2017).

4. Studiul 2: Modificarea atitudinii profesorilor stagiari in tipul cursurilor GeoGebra

4.1. Scopurile cercetarii
Presupunere (Ipotezi)

Utilizarea software-ului GeoGebra va afecta in mod pozitiv atitudinile si credintele
profesorilor stagiari de matematica fatd de matematica si predarea matematicii.

Obiectivele cercetirii ce permit efectuarea de masuratori operative cum ar fi ipoteza a fost
profilata.

Obiectivul 1: Analiza schimbadrilor in atitudinile profesorilor stagiari fata de matematica dupa
introducerea GeoGebra.

Obiectivul 2: Identificarea atitudinii profesorilor stagiari fatad de predarea matematicii dupa
introducerea GeoGebra

Obiectivul 3: Identificarea caracteristicilor GG care influenteaza transformarea atitudinilor
profesorilor stagiari fata de matematica

Ipoteza, cuprinzand nucleul cestui studiu:

Poti proiecta, implementa si evalua o secventd de predare, bazata pe utilizarea
GeoGebra, pentru a promova o schimbare pozitiva a atitudinilor profesorilor stagiari fata de
matematicd §i predarea matematicii.

Utilizarea GeoGebra va dezvolta anumite atitudini si competente la un nivel mai inalt.

4.2 Participanti, metoda si constatari

Participanti: Participantii la studiu au fost 80 de profesori stagiari in anii 2 si 4 de studiu (trei
cursuri) pentru obtinerea diplomei de predare a matematicii de la Colegiul pentru formarea
profesorilor Sakhnin.

Metoda:
Am dezvoltat o strategie de investigare tip actiune-cercetare.
Instrumente de cercetare

- Inregistrari audio si video din clasa, interviuri, inregistrari foi de lucru GeoGebra, protocoale
scrise de rezolvare a sarcinilor, sugestii cutie unelte si doua chestionare adoptate: chestionarul
“Attitudine fatd de matematica” si chestionarul “Am nevoie de parerea ta”. Observatii
sistematice: fisier observare atitudini si jurnalul meu personal de reflectie (vezi in disertatie).

Constatari

Atitudini fata de chestionarul matematicii

Am efectuat un SPSS descriptiv, o analiza statisticd a raspunsurilor profesorilor
stagiari Tnainte de a desfasura o analizd bazata pe deductie. Tabelul 4.1 prezinta calculele
obtinute.
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Table 4-1 procentajele atitudinilor profesorilor stagiari fatd de matematica conform
opiniilor reflectate in pre-test si post-test.

Cognitiv Afectiv Aplicabilitate

Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test

Negativ 5 75 2,5 75 7 10
Neutru 10 5 5 75 12,5 10
Pozitiv 85 87,5 92,5 85 80,5 80

Tabelul 4.1 aratd cd componenta cognitivd a suferit o usoard imbunatatire, in timp ce
componenta afectiva a suferit un declin.

Cu privire la dimensiunea aplicabilitatii, profesorii stagiari care au participat in numar
mare la pre-test si post-test au apreciat utilitatea matematicii in viata reald recunoscand
potentialul sau ca instrument valoros in viitor.

Conform raspunsurilor lor la pre-test si post-test, atitudinile catre matematica inaintea
atitudinii profesorilor stagiari nu s-a schimbat in mod semnificativ dupa utilizarea GG.

Dupa aceastd primd analiza, si deoarece eram interesat sa aflu posibilele diferente
semnificative dintre raspunsurile celor 80 de studenti la articolele pre-testului si post-testului,
s-au efectuat multe analize diferite de comparatie a mijloacelor. Printre ele, un test t al elevului
pentru mostre asociate si doud teste non-parametrice pentru doud mostre asociate tipuri
Wilcoxon si semne, toate cu SPSS (Anexa J). este teste au revelat diferente semnificative
pentru totii elevii in componentele afective (elementul 12, elementul 25, si elementul 29) si in
dimensiunea aplicabilitatii (elementul 18 si elementul 26).

In ceea ce priveste componenta afectivd, am gisit diferente la elementul 12: Uneori,
mai simt tensionat si neconfortabil la ora de matematici. in pre-test, 22,5 % sunt de acord, si
in post-test 35 % sunt de acord. Elementul 25: As fi fericit daca as face ca notele mele cele
mai mari la matematica sa scada de la 100 % 1n pre-test la 95 % in post-test. Elementul 29:
Cresterea lui As vrea ca matematica sa nu fi fost inventata niciodata de la 15 % in pre-test la
25 % post-test.

Continuand cu dimensiunea aplicabilitatii, s-au descoperit diferente la elementul 18:
Matematica imi va fi folositoare in viitor. Majoritatea profesorilor stagiari sunt de acord cu
elementul desi exista un usor declin in rezultatele din Post-test. Elementul 26: Pentru munca
mea viitoare, voi avea nevoie de bune aptitudini matematice. De asemenea, la acest element
existd un usor declin de la 97,5 % acord in pre-test 1a 92.5 % in post-test.

Analiza deductiva efectuata sustine rezultatele analizei statistice care au punctat catre
o0 absenta a schimbarilor semnificative dintre Pre-test si Post-test.
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Pe scurt, acest instrument nu a revelat modificari majore in starea raspunsurilor
profesorilor stagiari, atitudinile lor fata de matematica si-au mentinut stabilitatea oarecum
inainte si dupa lucrul cu GeoGebra.

Pentru cd dupa aceastd prima analiza nu s-a observat nici o schimbare majord in
atitudinile profesorilor stagiari si avand in vedere ca am vrut sa stiu mai mult despre posibilele
diferente semnificative dintre raspunsurile profesorilor stagiari la elementele pre-test si post-
test, am decis sa efectuez analize de comparare a diferitelor mijloace, incluzand un t-test pentru
elev pentru mostrele asociate si doua teste non-parametrice pentru doud semne si mostre
asociate Wilcoxon, toate cu SPSS. Dupa analiza atitudinii fata de predarea matematicii am
structurat analiza atitudinilor fatd de matematica pe componente.

Atitudinea fata de predarea matematicii

O analiza a factorilor efectuatd asupra elementelor chestionarului a permis gruparea
lor in patru factori, ceea ce explica 51,131% din variatie.

Elementele fiecarui factor sunt prezentate in ordinea greutatii lor cele mai mari in
definitia acelui factor (un element defineste factorul daca greutatea sa este mai mare de 0,40
si mai mare la acel factor decat la alti factori). Urmatorul pas a fost interpretarea elementelor
care definesc fiecare factor pentru a acorda un nume fiecérui factor ce reflecta informatiile pe
care le colectioneaza.

Tabelul 4-2. Procentajele profesorilor stagiari conform opiniilor reflectate in analiza
preliminari a NYO (nevoie de factorii opiniei tale).

Factor 1: Factor 2: Factor 3: Factor 4:
Atitudinea Avantajele Respingerea Munca in
fata de lucrului in matematicii colaborare
folosirea matematica folosind GG folosind GG
ICT/GG in cu GG
matematica
Maxime 2,34 2,27 2,25 3,27
Minime -1,73 -1,67 -2,53 -1,21
Statistici
descriptive | Mediane | 0,00 0,00 0,00 0,00
Deviatie | 59 1,00 1,00 1,00
tipica
Negativa 47,5 48,0 37,5 48,0
Atitudine | o, 15 0,00 0,00 0,00 0,00
(%)
Pozitiva 52,5 52,00 62,5 52,0
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Rezultatele tabelului de mai sus sugereaza o viziune satisfacatoare a muncii efectuate
cu GeoGebra la matematica pentru 60% din profesorii stagiari, care au ardtat o atitudine
pozitiva fatd de utilizarea ICT in matematica si au simtit ca sunt in favoarea avantajelor de a
lucra la matematica cu ICT si lucrul in colaborare cu GeoGebra. Apoi am abordat fiecare
aspect separat. Cu privire la atitudinile fata de predarea si studierea matematicii, elementelor
in acest chestionar au permis obtinerea de informatii despre trei componente avute in vedere
pentru aceste atitudini: cognitive, afective, si comportamentale.

Referitor la componenta cognitiva, 72,1% din elevi au declarat cd s-au bazat mai
multe pe capabilitatile lor (elementul 9), si 65,3% au spus ca au inteles matematica de la sine
folosind ei insisi ICT (elementul 19). Aceste date sugereaza ca un procentaj al studentilor au
recunoscut o imbunatatire a increderii in sine la matematica (componenta cognitiva) datorita
utilizdrii GeoGebra.

Continuand cu componenta afectiva, raspunsurile elevilor despre gustul subiectului in
timpul lucrului cu ICT au revelat ca la 87,5% din ei le-a placut sa lucreze cu computerele in
timpul cursului (elementul 2) si doar 7,5% (elementul 21 ) din elevi au spus cp nu le-a placut
sa lucreze la matematicd. Adica, utilizarea GeoGebra a contribuit la o imbunatatire emotionala
a profesorilor stagiari fatd de studierea si predarea matematicii. Cu privire la componenta
comportamentald, informatiile colectate in studiu au aratat ca 85% au considerat cd au
participat mai activ la matematica in timpul lucrului cu ICT (elementul 1).

Pe scurt, lucrul cu ICT a avut un impact favorabil asupra imbunatatirii celor trei
componente ale atitudinilor fata de predarea si studierea matematicii pentru un numar mare de
profesori stagiari.

Cu privire la atitudinea profesorilor stagiari fata de utilizarea ICT la matematica, au
confirmat ca pentru 63% din ei, utilizarea computerelor pe care le aveau i-a ajutat sa se simta
mai increzatori (elementul 3) la 85%, utilizarea lor i-a motivat sd lucreze la matematica
(elementul 6), timpul care a contribuit la 70% din profesorii stagiari va da rezultate mult mai
usor la lucrul cu matematica datorita ajutorului dat de GeoGebra (elementul 10). in mare, toti
elevii si-au exprimat o atitudine foarte pozitiva fata de utilizarea ICT la matematica.

Atitudinea profesorilor stagiari fata de munca in colaborare cu GG a fost forte
pozitiva, fiind delegati sa reflecteze asupra raspunsurilor lor pentru elementul care defineste
acest factor.

Astfel, 77,5% din profesorii stagiari au preferat sd lucreze in acest fel, in timp ce restul
s-a decantat prin lucrul individual (elementul 22) si 92,5% din studenti au considerat ca aceasta
metodologie de lucru a ajutat la imbunatatirea relatiei cu colegii (elementul 4).

Pe scurt, analiza efectuata pentru acest chestionar sugereaza o atitudine pozitiva fata
de utilizarea ICT la matematicd, la matematica lucratd cu ICT si la lucrul in colaborare din
partea unui mar numér de profesori stagiari. In plus, s-a mai mentionat si despre beneficiile pe
care profesorii stagiari le-au simtit, ca aceasta metodologie de lucru era pe care de a fi utilizata
in matematica, la ajutorul cu raspunsurile lor ca utilizarea GeoGebra i-a ajutat sa recunoasca
mai bine greseala lor si iar computerelor le-au fost oferite multe resurse pentru a intelege mai
bine matematica.
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Raspunsuri privind atitudinile matematice focalizate ce mai mult pe perseverenta, spirit
critic, precizie si rigoare, si creativitate.

Caracteristicile GeoGebra asociate cu dezvoltarea atitudinilor fatd de matematica

Flexibilitatea gdndirii: Rezultatele obtinute indica faptul ca majoritatea profesorilor stagiari au
experimentat o evolutie in atitudine: schimba-ti ideea in baza argumentelor convingatoare; unele
dintre ele au facut acest lucru cu o atitudine: Rezolva problema in mai multe feluri. Cu privire
la transformarea modificarii atitudinii mintii, interactivitatea software-ului si feedback-ul primit
au fost asociate cu acea transformare.

Spirit critic: Studiul aratd ca doua atribute ale GG au contribuit la Tmbunatatirea urmatoarei
atitudini a profesorilor stagiari: precizia software-ului la performanta calcularii si
reprezentarilor. Internalizarea beneficiilor acestor atributii i-a facut pe profesorii stagiari sd se
bazeze pe rezultatele obtinute, stiind ca o eroare apare cand ei nu reusesc sa aplice caracteristica
in mod corect (lipsa preciziei si/sau strategie inadecvatd). Aceastd cunoastere i-a incurajat si
verifice posibilele erori si sa rezolve problema, spre deosebire de strategiile folosite atunci cand
problemele sunt rezolvate in mod traditional.

Perseveranta: Aceasta atitudine este, de asemenea, relevanta in ceea ce priveste functia de
motivare a software-ului. Astfel, putem concluziona ca increderea exprimata de profesorii
stagiari in rezolvare.

Precizie si rigoare: Imbunatitirea aritatd de profesorii stagiari in aceastd atitudine a fost
asociatd cu cele doua atribute GG: precizie in calcule si reprezentari vizibile, ce a s-a dovedit a
fi rapid si usor de folosit. Ambele caracteristici au ajutat profesorii stagiari cd efectueze
constructii grafice rapid si fara efort. Aceste caracteristici folositoare si relativ usor de folosit au
incurajat multi profesori stagiari sa se foloseasca de abilitatile GG obtinute si sa indeplineasca
sarcinile Intr-un mod riguros si precis, deoarece programul poate face sau reface sarcinile, ori de
cate ori e necesar pentru atingerea gradului adecvat de rigoare si precizie. Pe scurt, acuratetea
programului, usurinta utilizarii si capacitatii de a raspunde, a motivat profesorii stagiari sa
foloseasca tehnologia pentru a rezolva problemele intr-un mod mai riguros, permitdndu-le sa
refacd reprezentari si calcule care nu erau complet exacte si sd se gandeasca daca strategia era
adecvata sau nu.

Creativitate: Desi analizele prezentate in capitolul anterior au indicat cd GG nu a contribuit la
evolutia atitudinii printre majoritatea profesorilor stagiari, s-a observat ca participantii care au
ardtat o gandire flexibil si autonoma au lucra mai creativ cu software-ul. imbunittirea in acest
aspect a parut sa fi avut un impact pozitiv asupra transformarii atitudinii. Adica, software-ul nu
a exercitat o Imbunatatire directd cu privire la aceastd atitudine, doar poate o poate afecta
indirect, imbunatatind alte atitudini care incurajeaza dezvoltarea sa.

Autonomie: Doua atribute ale navigabilitatii si constructivismului sunt asociate cu promovarea
comportamentului autonom al elevului atunci cand foloseste GG ca sa rezolve sarcini sau sa
efectueze teme, din moment ce software-ul ofera utilizatorilor multe optiuni si oportunitati de a
explora in mod liber (navigabilitate) diferite strategii, impreund cu constructivismul,
permitandu-le sd incerce diferite moduri si cdi. Cel mai important beneficiu al acestui instrument
este cd poate ajuta profesorii stagiari, crescandu-le increderea in sine, si permitandu-le sa fie
responsabili pentru predarea lor. Mai mult, rezultatele studiului indica faptul ca dezvoltarea
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acestei atitudini este asociatd cu mai multe avantaje pentru utilizarea acestui software: le acorda
profesorilor stagiari o mai mare autonomie, le permite sa-si ajusteze munca cu situatia lor
personala, si incurajeaza lucrul in echipa.

Sistematizare: Analiza datelor au ardtat ca, privitor la aceastd atitudine, atributul cel mai
influentabil al a fost interactivitatea sa, deoarece a ajutat abilitatea profesorilor stagiari de a
manipula structurile in mod dinamic, dandu-le un feedback in timp real. Aceasta caracteristica
le-a permis sa confirme sau sd respingd ipoteze si i-a ajutat sd descopere ca proprietatile
geometrice au fost pastrate deformand cladiri, si procedand astfel, i-a ajutat sa sintetizeze
constatarile lor si modul in care le-au obtinut. Pe scurt, programul a oferit utilizatorilor un
feedback imediat dupa fiecare actiune.

4.3 Discutie: transformairile atitudinilor profesorilor stagiari legate de matematica

La inceputul acestui studiu si pe baza experientei, am fost increzator ca lucrul cu GG
va avea un efect pozitiv asupra celor trei componente; totusi, efectul pozitiv a fost mai
pronuntat asupra atitudinii comportamentale si mai putin relevant pentru componenta
cognitiva. De asemenea, meritd mentionat ca nu am asteptat o mare imbunatatire pozitiva in
domeniul afectiv; faptul ca a apérut a facut experienta foarte placuta.

Pe de alta parte, profesorii stagiari au avut atitudini foarte pozitive fata de experienta
GeoGebra.

Rezultatele analizei atitudinilor matematice prezentate au fost compatibile cu cele
obtinute de alti autori cum ar fi Khalil, Khalil si Haq (2019) care au analizat modificarile
evaluate de 24 profesori care au evaluat munca elevilor lor cu ICT la rezolvarea problemelor,
in legdtura cu participarea abilitatea de a analiza o problema si interpretarea fiselor de lucru:
initiativa, aplicatie suport, dedicatie, apararea ideilor lor si creativitate.

Aceasta analizd a dus la deductia ca increderea profesorilor stagiari in utilitatea
GeoGebra ca un instrument adecvat de rezolvarea a problemei, imbunatateste implicarea lor
si increderea 1n ei, si influenteaza pozitiv atitudinile lor fata de matematica.

S-a descoperit ca trei atribute ale software-ului influenteaza pozitiv atitudinile fata de
matematica, si cele trei componente majore (cognitiva, afectiva si comportamental).

Pentru majoritatea profesorilor stagiari, placerea si increderea obtinute in lucrul cu
GG le-a permis sa descopere mai mult interes in materia subiectului si sd devind mai activ
implicati in rezolvarea sarcinilor legate de matematica, care, la randul sau, le-a crescut
increderea in succesul lor viitor ca profesori de matematica. Aceastd schimbare pozitiva in
atitudinile lor fatd de a fost vitald pentru multi profesori stagiari si a servit ca activator al
evolutiei sale in domeniul cunoasterii.

Pentru profesorii stagiari, facand fata deficitelor cognitive mai mari, schimbarea
pozitiva in atitudinile lor fatd de matematica datoritd increderii castigate lucrand cu GG, i-a
ajutat sd-si imbunatateasca atitudinile matematice, fapt ce a favorizat imbunatatirea anumitor
abilitati. Analiza realizarilor personale a participantilor a indicat, in general, ca imbunatatirea
cognitiva a profesorilor stagiari a fost progresiva, datorita schimbarii pozitive in atitudinilor
lor anterioare fatd de matematica.
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Analiza datelor indica faptul ca desi lucrul cu GeoGebra poate fi considerat un factor
major care sustine schimbarea observatd in componentele atitudinilor afective si
comportamentale, folosirea GG are o contributie de la moderat la scazut la imbunatatirea
componente cognitive, dupd cum sugereaza constatarile, ca a crescut performanta sarcinilor
nivelului de dificultate scazut sau moderat, dar pare a fi mai putin important la efectuarea de
sarcini complexe.

La aproape toate sesiunile, majoritatea profesorilor stagiari a avut gandire critica,
perseveranta, precizie si rigoare, autonomie si sistematizare in timpul lucrului cu GeoGebra;
ei au folosit software-ul pentru a rezolva problemele date in sarcinile create de sablonarile
planului (sarcini GG). in contrast cu atitudinile mentionate mai sus, aprecierea schimbirii in
flexibilitatea gandirii si creativitate a fost mare doar la cativa profesori stagiari dar nu a fost
mare pentru majoritatea dintre ei.

Factorul principal care afecteazd schimbarea atitudinii matematicii printre profesorii
stagiari a fost lucrul cu GeoGebra. Analiza aratd cd anumite atribute si avantaje ale
programului, combinate cu Increderea in crestere a participantilor in utilizarea GeoGebra in
activitatile aferente matematicii, (rolul motivator al software-ului), a contribuit la o dezvoltare
pozitiva a atitudinilor matematice cum ar fi gandirea critica, perseverenta, precizia si rigoarea
si autonomia.

Software-ul a asistat mai multi profesori stagiari la adoptarea abordarii sistematice,
desi nu majoritatea dintre ei. A mai crescut si flexibilitatea gandirii si creativitatea mai multor
profesori stagiari, dar pentru creativitate, poate indirect. Cat despre unii dintre profesorii
stagiari a caror munca cu software-ul nu a adus o dezvoltare la nivel inalt in toate atitudinile
lor legate de matematica, alti factori cum ar fi interactiunea colegilor si atentia instructorului
au fost deseori de ajutor. in special pentru dezvoltarea atitudinilor de sistematizare,
flexibilitatea gandirii si creativitate.

Pe scurt, rezultatele obtinute aratd o influentd mai mare a utilizarii GeoGebra asupra
transformarii atitudinilor cu privire la implicarea crescuta in sarcini si subiect, (perseverenta,
gandire critica, precizie si rigoare, autonomie si sistematizare) decat atitudinile unei cereri
psihologice mai mari (flexibilitatea gandirii si creativitate).

4.4. Discutie: identificarea caracteristicilor GeoGebra care afecteaza atitudinile legate de
matematica

Figura de mai jos arata sistematizarea cu privire la obiectivul 3: identificarea
caracteristicilor GG care influenteaza transformarea atitudinilor fatd de matematica a
profesorilor stagiari.

Figura 4.1 prezintd pe scut informatia prezentatd separat pentru rezultatele atitudinilor
calculului final primit prin triangularea diferitelor analize legate de factori. Acest proces a
identificat caracteristicile software-ului asociate cu schimbari atitudinale ale majoritatii
profesorilor stagiari. Informatia prezentatd poate fi privitd ca o schema de baza ce reflecta
caracteristicile asociate, cu rezultate combinate pentru fiecare atitudine a tuturor profesorilor
stagiari, cu mici variatiuni ale fiecarui elev.
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Figura 4-2. Model cauzal — Caracteristicile GeoGebra asociate cu dezvoltarea
atitudinilor fati de predarea si inviitarea matematicii
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4.5. Concluzii

Atitudinea si realizarile elevilor de scoald generald de a invata cu GeoGebra a fost
cercetatd pe larg (Chan si Leung, 2014).

Atitudinea legatd de utilizarea GeoGebra din partea profesorilor stagiari de
matematica a fost foarte pozitiva inainte si dupa un curs de GeoGebra course (Agyei si
Benning, 2015)

Doua grupuri diferite de profesori stagiari sunt recunoscute: cei care nu au aratat o
imbunatatire importanta in nici un fel lucrand cu software-ul (circa 10%), si cei care si-au
imbunatatit atitudinile lor in timpul lucrului cu GG (circa 90%).

Analiza datelor a revelat importanta muncii in colaborare ca fiind cel e-al doilea factor
influent dupa software la imbunatatirea atitudinilor cum ar fi incredere in sine, flexibilitatea
gandirii, creativitate si sistematizare, si dezvoltarea competentei de comunicare.

Aceasta analizd a mai ardtat cd munca in colaborare si interactiunea dintre profesorii
stagiari este al treilea factor important, dupa software si interactiunea stagiara cu profesorul-
instructor, in dezvoltarea gandirii si rationamentului si competentelor anti-argumentare.

Rezultatele aratd o imbunatatire la componentele afective si comportamentale printre
majoritatea participantilor dar nu a indicat nici o imbunatatire semnificativa cu privire la
componenta cognitiva.

Prin urmare, pot concluziona ca experimentul cu introducerea GG a fost si satisfacator
si multumitor. Mai mult, timpul si efortul dedicate credrii si planificarii acestui studiu au fost
pe deplin rasplatite de raspunsurile profesorilor stagiari, atat la nivelurile atitudinale cat si
cognitive ale participantilor, cat si de dezvoltarea profesionala si personald experimentata de
mine in timpul celor trei cicluri de studiu.

20



5. Studiul 3: Abilitatea profesorilor stagiari de matematica de a identifica abilitatile
necesare lucrului cu software-ul GeoGebra
5.1. Scopurile cercetarii

Cadrul conceptual al studiului

Dupd Ozmantar et al. (2010), componentele cunoasterii continutului pedagogic,
enumerate mai jos, sunt analizate in contextul programului GeoGebra:

1. Aptitudini specifice cer utilizarea programului
2. Multiple reprezentéri ale conceptelor

3. Identificarea si adresarea dificultatilor studentilor si conceptiile gresite cu privire la
noile conceptii

4. Folosirea strategiilor si metodelor incorporate pentru a preda concepte
5. Folosirea instrumentelor care permit evaluarea conceptului
intrebiri legate de cercetare

1. Cum percep profesorii stagiari abilitatea lor de a preda combinand cunoasterea
continutului matematic, metodele pedagogice si tehnologia (TPACK) cu utilizarea
in plus a GeoGebra? (chestionare)

2. Profesorii stagiari sunt constienti de abilitatilor specifice necesare pentru utilizarea
eficientd a GeoGebra? (abilitati specifice)

intrebiri legate de utilizarea GeoGebra la predarea conceptelor matematice:

3. Cum, daci e cazul, utilizeaza profesorii stagiari GeoGebra pentru a preda conceptele
folosind reprezentari multiple ale unui concept?

4. Cum, dacd e cazul, utilizeaza profesorii stagiari GeoGebra ca mijloc de a extrage
dificultatile studentilor din conceptii gresite?

5. Cum, daci e cazul, utilizeaza profesorii stagiari GeoGebra in raport cu metodele si
strategiile pentru instruirea conceptului?

6. Cum, dacd e cazul, utilizeaza profesorii stagiari GeoGebra pentru a evalua studiul
unui elev?

7. Cum, dacia e cazul, integreaza profesorii stagiari utilizarea GeoGebra in conceptele
lor de predare de-a lungul intregului curriculum?

5.2 Participanti, metoda si constatari

Participantii la cercetare au fost 22 de profesori stagiari in anii 2-4 ai programului de
formare matematica de la Colegiul Sakhnin College pentru obtinerea diplomei de predare a
matematicii.

Studiul se focuseaza pe cum abilitatile profesorilor stagiari in continut, pedagogie si
integrarea tehnologiei au fost reflectate in proiectele lor.
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Instrumente principale de cercetare

Instrumentele sunt o combinatie intre instrumentele observabile si non-observabile
(Voogt, Fisser, Pareja Roblin, Tondeur & van Braak, 2012).

Observabile: observarea abilitatilor specifice, observarea conceptelor GeoGebra

Non-Observabile: scara perceptiei auto-eficientei pentru chestionarul legat de predarea cu
ajutorul computerului, chestionar TPACK, inregistrari video, interviuri, planuri didactice,
formular pentru aut-evaluare si fisiere GeoGebra.

Constatari

Constatarile vor fi divizate conform intrebarilor legate de cercetare prezentate mai
sus. In fiecare capitol, rezultatele calitative detaliate ale studiului sunt prezentate sub titluri
separate in cadrul domeniului componentelor TPACK.

Cum percep profesorii stagiari abilitatea lor de a preda in combinatie cu cunoasterea
continutului matematic, metodele pedagogice si tehnologia (TPACK)? (auto-eficacitate si
chestionare Tpack)

S-au analizat perceptiile profesorilor stagiari despre auto-eficacitate cu privire la
predarea cu ajutorul computerului (t =,508, p > ,05) si parerile lor despre TPACK (t =,544, p
> ,05). Rezultatele nu au aratat nici o diferenta importantd din punct de vedere statistic intre
scorurile medii ale masuratorilor pre-test si post-test.

Testul-t a analizat daca scorurile participantilor la pre-test si post-test, cu privire la
auto-raporturi, au ardtat o diferentd referitoare la aplicarea perceputa a cunoasterii tehno-
pedagogice la proiectele lor individuale. Rezultatele celor doud chestionare au ardtat o
diferenta importanta din punct de vedere statistic la un nivel de importanta de 0,05 (p <,05).

Scorurile medii ale celor doua chestionare pre-test (= 2,77) si post-test (= 3,34) si
parerile profesorilor stagiari despre predarea matematicii cu ajutorul computerului s-au
imbunatatit in mod pozitiv, desi nu exista nici o diferenta statistica intre parerile lor pre-test si
post-test.

Profesorii stagiari sunt constienti de abilitdtile specifice necesare pentru utilizarea eficientd
a GeoGebra? — Abilitati speciale

Doar 16 profesori stagiari au integrat abilitdtile specifice mentionate in mod explicit
in aceastd categorie: “intrdri ale ecuatiei functie.” In categoria “interpreteazi rezultatele
numerice produse de GeoGebra”, ce necesita utilizarea tuturor abilitatilor specifice, 20 de
profesori stagiari nu le-au folosit deloc.

Cu toate acestea, s-au gasit lipsuri calitative semnificative in proiectele profesorilor stagiari.
GeoGebra si conceptele predarii

Cum, daca e cazul, folosesc profesori stagiari GeoGebra pentru a preda concepte folosind
reprezentdri multiple ale unui concept ?
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In primul proiect, rata utilizarii GeoGebra an diferite reprezentiri era mica. Dupa
examinarea evaludrilor de sine si a colegilor, s-a descoperit ca participantii, la al doilea proiect,
au crescut reprezentdrile specifice precum si masura in care GeoGebra a fost utilizata.
Interviurile semi-structurate cu profesorii stagiari cu privire la auto-evaluarile primului lor
proiect au revelat cd majoritatea dintre ei nu a beneficiat de instrumentele GeoGebra pentru
inter-relationarea.

Cum, dacd e cazul, folosesc profesorii stagiari GeoGebra ca mijloc de a extrage dificultitile
studentilor din conceptii gresite?

Planul educational al profesorilor stagiari al primelor lor proiecte, inclusiv referinte
la obiective, dificultdti, concepte gresite, erori si relatiile intre ele, au revelat incertitudine.
Metodele folosite pentru adresarea acestor concepte in practica, si faptul cd majoritatea
participantilor nu au beneficiat de software-ul computerului cand au planificat primele lor
proiecte sunt, de asemenea, intrigante.

Revizuirea proiectelor profesorilor stagiari (primul si al doilea) a aratat ca majoritatea
dintre ei nu a putut sa foloseasca eficient software-ul computerului pentru a depasi dificultatile
elevilor. Desi majoritatea profesorilor stagiari a fost constientd ca software-ul computerului
este convenabil pentru depasirea dificultatilor.

Faptul ca majoritatea profesorilor stagiari s-au focusat pe dificultétile grafice atunci
cand au discutat cel de-al doilea proiect al lor, sugereaza ca dificultatile mentionate referitoare
la tipul software-ul ar fi putut fi limitate.

O alta descoperire intrigantd in acest context este faptul ca profesorii stagiari nu au
avut in vedere problemele potentiale pe care studentii le-ar putea avea la utilizarea GeoGebra.

Cum, daca e cazul, folosesc profesorii stagiari GeoGebra in raport cu metodele si strategiile
pentru predarea conceptului?

La o examinare a metodelor si strategiilor preferate de profesorii stagiari la lectiile
lor, rezultatele nu au aratat nici o schimbare semnificativa la instrumentele pe care ei le-au
folosit intre primul si al doilea proiect.

Profesorii stagiari folosesc mai mult de o strategie la proiectele lor.

Metodele si strategiile cele mai preferate folosite de profesorii stagiari au inclus invatarea prin
descoperire, predarea directd, discutia, Intrebari si raspunsuri, si brainstorming atat la primul
cat si la al doilea proiect.

Analiza nivelurilor integrarii abilitatilor GeoGebra din partea profesorilor stagiari in
metodele si strategiile lor (sa cum sunt definite in capitolul dedicat analizei datelor) a aratat ca
numarul de activitati la nivelul 3 a crescut in al doilea proiect, probabil datoritd expunerii
profesorilor stagiari la evaluarea colegilor si evaluarea proprie din primul lor proiect.

Cum, dacd e cazul, folosesc profesorii stagiari GeoGebra pentru a evalua studiul
“elevului”?
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Profesorii stagiari au folosite diferite instrumente de evaluare pentru scopuri diferite
la primele lor proiecte. Ceea ce mi-a atras atentia a fost ca doar sase profesori stagiari au folosit
GeoGebra in procesul de evaluare.

Majoritatea profesorilor stagiari participanti au integrat tehnologia si evaluarile
formative in cel de-al doilea proiect.

Putem rezuma spunand ci, la o analiza a instrumentelor de evaluare a instrumentelor
folosite de profesorii stagiari si scopurile lor, se pare ca beneficiul principal al profesorilor
stagiari, din Invatarea modului in care se foloseste tehnologia, a fost exprimat de metodele
formative pe care le-au folosit in procesul de evaluare pentru cel de-al doilea proiect.

Cum, dacda e cazul, integreazd profesorii stagiari integrate utilizarea GeoGebra in
conceptele lor de predare de-a lungul curriculumului

Primele proiecte ale profesorilor stagiari si planurile lor de predare aratd ca
majoritatea dintre ei tinde sd prefere scopuri care implica afirmatia din curriculum: “se poate
beneficia de tehnologiile de informare si comunicare.” Am mai descoperit ca profesorii
stagiari nu au prezentat obiectivele pe care le-au stabilit initial pentru utilizarea GeoGebra
pentru conceptul de predare si multiplele reprezentarile de concept. Analiza scopurilor
declarata in planurile educationale facute de profesorii stagiari pentru primele proiecte au
revelat cd opt profesori stagiari au inclus din greseald activitati in proiectele lor deasupra
nivelului grupului de varsta/clasei relevante tintit de curriculum.

5.3. Discutie si concluzie

Cum percep profesorii stagiari abilitatea lor de a preda combinand cunoasterea
continutului matematic, metodele pedagogice si tehnologia (TPACK)? (chestionare auto-
eficacitate si Tpack)

Scara auto-eficacitatii aferentd educatiei cu ajutorul computerului si chestionarele
legate de constientizarea TPACK au fost aplicate atat inainte cat si dupa cursul integrat.

Desi rezultatele cantitative ar putea da impresia ca abilitatile profesorilor stagiari nu
au fost sustinute de rezultatele calitative, dupa parerea mea, faptul ca nu s-a gasit o diferenta
semnificativa intre pre-test si post-test s-a datorat nivelului de constientizare si sincronizarea
actuald in care au fost aplicare instrumentele de testare.

Desi rezultatele cantitative ar putea da impresia cd nu a existat nici o consolidare a
rezultatelor calitative aparute, motivul ca nu s-a gasit nici o diferentd semnificativa ar putea fi
din cauza faptului cd nivelul de constientizare pre-test si post-test a fost efectuat dupa ce
profesorii stagiari participanti deja se obisnuisera cu conceptele TPACK la cursurile
anterioare.

TPACK efectuat versus TPACK auto-raportat: Studiul a revelat o nepotrivire intre
TPACK efectuat si TPACK auto-raportat al participantilor. Scorurile pentru TPACK auto-
raportat ale fiecarui participant au fost mai mari decat comportamentele lor reale observate
TPACK.

O explicatie pentru nepotrivire ar putea fi greselile potentiale si diferentele in dezvoltarea
diferitelor instrumente de evaluare.
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Sunt profesorii stagiari constienti de abilititile specifice necesare pentru utilizarea eficienti
a GeoGebra? (abilitati specifice)

Calitatea primelor proiecte individuale depuse de profesorii stagiari participanti nu s-
a ridicat la nivelul asteptarilor mele. Am fost dezamagit, de exemplu, de inabilitatea lor de a
interpreta rezultatele numerice ale GeoGebra. Desi au rezolvat probleme care necesitau
aceasta abilitate, care a fost subliniata in discutii, unii dintre ei nu au folosit-o cand ar fi trebuit
sa o foloseasca, dupa cum se pare, ei nu au realizat pe deplin importanta sa. Poate ca unii dintre
ei nu aveau o intelegere adecvata a numerelor reale. Astfel, se pare ca profesorii stagiari ar
trebui sa detind mai multd cunoastere despre continutul matematic inainte de a se inscrie la
Colegiul pentru profesori cu intentia explicita de a deveni profesori de matematica.

Concepte de predare cu GeoGebra

Cum, daca e cazul, folosesc profesorii stagiari GeoGebra pentru a preda concepte folosind
multiple reprezentari ale unui concept?

Analiza planurilor de predare ale profesorilor stagiari pentru primele proiecte a aratat
ca, desi multi participanti au folosit reprezentari diferite, majoritatea nu a le-au intra-relationat,
in timp ce inter-relatiile intre reprezentdri sunt un aspect important pentru intelegerea
obiectelor din punct de vedere conceptual.

O analiza a evaludrilor colegilor si a auto-evaluarilor aratd cé participantii au depus
eforturi mérite pentru problema reprezentarilor inter-relationare la al doilea proiect.

Avand in vedere rezultatele elevilor, s-ar putea spune ca profesorii stagiari nu au
obtinut prea multe beneficii in urma acestei componente a GeoGebra, in special referitor la
reprezentdrile inter-relationare.

Cum, dacd e cazul, folosesc profesorii stagiari GeoGebra ca mijloc de a extrage dificultditile
studentilor din conceptii gresite?

O analiza a planurilor educationale ale profesorilor stagiari pentru primele proiecte a
revelat ca ei nu au putut sa distinga cu precizie conceptele dificultatilor, parerilor gresite si
greselilor. in plus, faptul ci majoritatea participantilor nu a beneficiat de software-ul
computerului de a planifica abordarea acestor concepte este intrigant. Cunoasterea acestor
concepte din partea profesorilor stagiari este importanta; doar prin aceastd cunoastere ei vor
putea dezvolta strategii productive si folositoare pentru a re-aborda intelegerea elevilor
(Bingélbali si Ozmantar, 2009).

Singura concluzie posibila este ca profesorii stagiari ar trebui sa beneficieze de medii
in care sa li se permita sa selecteze software-ul adecvat pentru a depasi dificultatile legate de
concept care 1i Impiedica sd faca planuri optimale.

Cum, daca e cazul, folosesc profesorii stagiari GeoGebra in raport cu metodele si strategiile
pentru predarea conceptului?

Cele mai frecvente metode si strategii educationale folosite de profesorii stagiari in
practica pentru ambele proiecte (primul si al doilea) au fost: descoperirea, predarea directa,
discutia, intrebari si raspunsuri, si brainstorming. Datele adunate indica faptul ca profesorii
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stagiari au progresat in integrarea tehnologica a metodelor si strategiilor abilitatilor specifice,
nu unice pentru software-ul GeoGebra, folosind diferite tehnologii eficiente in proiectele lor.

Progresul participantilor a fost demonstrat printr-o crestere in numarul activitatilor
nivelului 3 efectuate in cel de-al doilea proiect al lor, afectate de informatiile primite cu
ajutorul evaludrilor colegilor sau auto-evaludrilor de la primele proiecte. Dupa Hughes (2005),
obtinerea transformarii si invatarea calitatii prin tehnologie este un lucru posibil atunci cand
tehnologia este folosita la nivelul al treilea, impreuna cu utilizarea metodelor si strategiilor
adecvate. Faptul ca participantii au inceput sa foloseasca tehnologia mai eficient este un
indicator important al progresului acestui component.

Cum, dacd e cazul, folosesc profesorii stagiari GeoGebra pentru a evalua progresul
elevului?

Analiza datelor obtinute in contextul componentei de evaluare TPACK a aratat ca
profesorii stagiari si-au imbunatétit abilitatile localizdnd informatii relevante ale diferitelor
instrumente asistate de tehnologie folosite pentru evaluare si folosirea sa in mediile asistate de
tehnologie in scopuri formative si/sau sumative. Planurile educationale ale profesorilor
stagiari pentru cel de-al doilea proiect arata ca a fost remarcabil faptul cd au utilizat multiple
instrumente de evaluare conform diferitelor scopuri.

Cum, dacd e cazul, integreazd profesorii stagiari utilizarea GeoGebra in conceptele lor de
8 y4 g P
predarea de-a lungul curriculum-ului?

Analiza datelor adunate prin metode calitative indica faptul ca profesorii stagiari tind
sa prefere realizéri In continuturile curriculum-ului care implica afirmatia “se poate beneficia
de tehnologiile de informare si comunicare” pentru a realiza integrarea tehnologica. Profesorii
stagiari nu au prezentat obiectivele setate pentru utilizarea GeoGebra ca parte a planului lor
educational pentru conceptul asupra cdruia reflectaserd, si nici pentru conceptele
reprezentarilor multiple sau conceptelor gresite. Astfel, in general vorbind, profesorii stagiari
au identificat cateva abilitdti nou achizitionate in timp ce abordau realizarile referitoare la
curriculum. O descoperire similara a fost interpretatd de Demir (2011).

O revizuire a aplicdrii studiului a continuturilor procesului aratd importanta
investigarii si discutarii metodologiei: cum realizarile pe axa articulatiei verticale sunt predate
unui grup specific de varstd/clasa. Rezultatele au mai aratat si ca lipsa materialelor care au
putut fi folosite in predarea matematicii cu ajutorul tehnologiei, creatd conform curriculum-
ului. Prin includerea tehnologiei in proces, predarea si invdtarea sunt alterate in mod
fundamental (Kieran si Drijvers, 2006). Acest lucru ii conduce pe profesori in domeniu, la fel
si pe participantii la cercetare, pentru a folosi resursele disponibile ca GeoGebra Applets.

In cazul nostru, unii profesori stagiari au aratat lipsa activitatilor ce au ca scop
practicarea utilizarii GeoGebra pentru sustinerea predarii, fie in cadrul programului cat si in
materialele de curs. Ei au declarat ca nu au putut planifica si crea proiecte eficiente deoarece
ei nu au putut sa foloseascd sau nu au folosit nici o resursd GeoGebra (applets, foi de lucru,
etc.) pentru a evalua modul in care realizarile lor GeoGebra legate de abilitati, sau lipsa lor,
au fost abordate in prezentarea lor educationala.
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6. Concluzii generale si recomandari

Nu ar trebui s ne asteptam ca profesorii sd-si inceapa instruirea cu succes fara
utilizarea software-ului specializat pentru predarea matematicii.

6.1. De ce GeoGebra?

GeoGebra este un software cu multe caracteristici si aplicatii. GeoGebra prezinta
avantaje n manipularea geometriei care usureaza prezentarea si explorarea conceptelor
geometrice si exemplelor.

Un curs “GeoGebra” ar trebui integrat in curriculum-ul profesorilor stagiari.

Alternativa cea mai aplicabila pentru a asigura asimilarea programului GeoGebra prin
profesorii stagiari este cursul numit “GeoGebra,” un curs care combina introducerea
tehnologiei educationale inovatorii si pedagogi.

Evident, in cadrul aptitudinilor digitale necesare pentru secolul 21, exista nevoia de a
construi un curs adecvat, care se focuseaza pe un program specific desemnat pentru un grup
de o anumita varsta.

Se recomanda cresterea utilizarii telefoanelor mobile 1n timpul workshop-urilor si la
prepararea sarcinilor (GeoGebra pe telefoanele mobile). Dispozitivele mobile sunt o parte din
viata de zi cu zi a elevului, si de aceea, aplicatiilor lor ar trebui exploatate in clase deoarece
majoritatea elevilor si studentilor din scoli si universitati nu pot vedea lumea fara tehnologia
mobila (Dias & Victor, 2017; Grant, et. al., 2015). Totusi, dupa opinia mea, alte tehnici cum
ar fi hartia si creionul ar trebui folosite atunci cand sunt relevante sau conveniente.

6.2 Recomandare

Instrumentul studiului: forma de observare dezvoltatd de mine va fi folositd in
cercetarea viitoare (nivel universitar i in domeniu)

Pedagogie: cursurile de pedagogie fara integrarea tehnologiei si folosirii telefoanelor
mobile nu mai sunt relevante pentru profesorii stagiari.

Cu privire la cursul de metodologie/pedagogie ca parte din programul de instruire al
profesorilor — dupa tinerea unui astfel de curs in departamentul de formare a viitorilor profesori
de matematicd, sunt convins ca un astfel de curs nu poate fi eficient fara integrarea
tehnologiilor digitale de predare focusate pe investigarea matematicii.

Dupa parerea mea, introducerea unor materiale noi se asociazd mai mult cu
disponibilitatea lectorilor competenti decat cu abilitatile profesorilor stagiari sau nevoile
elevilor.

Accentul pe utilizarea celularelor deriva din faptul cd o mare parte din populatia
curentd, copii, elevi, studenti si profesori poseda astfel de instrumente pe care le folosesc cu
regularitate. Astfel, aceasta resursa disponibila si accesibild poate fi folosita pentru a conecta
matematica, consideratd un subiect distant, abstract, cu realitatea de zi cu zi.
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