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Deseori, la orele de matematica de la scoald, elevilor li se cere sa formuleze
si sa testeze ipoteze, sa explice si s fundamenteze concluzii si sa dovedeasca teoreme
sau afirmatii de ordin general. Dovada reprezintd instrumentul matematic prin care, pe
bazd de argumente, se determind corectitudinea unei afirmatii matematice si i se
conferd o validare universald, sau, dimpotriva, se confirma cé respectiva afirmatie este
falsa, fiind astfel infirmata (Hanna, 1989).

Structura argumentarii poate fi reprezentatd in mai multe moduri (Makar,
Bakker & Ben-Zvi, 2015). in conformitate cu structura logici a proceselor de gandire,
argumentul ajutd persoana care sustine o afirmatie sad-si prezinte cuvintele intr-o
maniera logicd, respectiv sa-si exprime opinia, si o dovedeasca si, uneori, chiar sa
inainteze o propunere de solutionare. Mai mult decdt atat, un grad Tnalt de
argumentare reliefeaza un grad inalt de competentd (Glassner & Schwartz, 2001).
Elevii din scolile elementare folosesc metode de argumentare externd, tehnici de
argumentare empiricd si o tehnicd de justificare analitica (Flores, 2002).

Lucrarea de fatd abordeaza tendinta manifestatd de elevii din invatdmantul
primar, respectiv aceea de a prefera utilizarea de considerente de rationament inductiv
atunci cand li se prezintd o afirmatie aritmetica si atunci cand trebuie sd examineze
rationamentul de tip inductiv, ca dovada matematicd pentru justificarea unei afirmatii
aritmetice. Acest aspect va fi discutat in documentul de fata In contextul literaturii de
specialitate, prin prisma modului de gindire al elevilor si a cunostintelor acestora in
raport cu dovada matematica, pundnd accent pe tendinta elevilor de a apela la tehnici
inductive atunci cand analizeaza afirmatii matematice. In primul rand, voi prezenta
influenta exercitata de intuitie asupra modului de gandire si voi continua cu metodele
deductive si inductive acceptabile pentru determinarea dovezii In matematica si in
stiintele empirice.

Conform savantului si matematicianului Karl Friedrich Gauss, matematica
este "Regina Stiintelor" (Wolfershausen & Wolfgang, 1856). Majoritatea teoriilor
matematice, ca si In cazul teoriilor pentru domenii precum fizica si biologie, se

bazeaza pe ipoteze si deductii. Multi filoz



ofi considerd cd matematica nu poate fi infirmata, asadar nu se incadreaza la
definitia stiintei formulatd de Karl si Popper (Popper & Karl, 1995). Cu toate acestea,
in multe Universitati existd o Facultate de Matematica si Stiinte ale Naturii, ceea ce
sugereaza ca cele douda domenii sunt intercorelate, insa nu se suprapun.

Conform unui alt curent de gandire, anumite domenii stiintifice (de exemplu
fizica teoreticd) sunt de fapt matematica fundamentata pe axiome concepute pentru a
corespunde realititii. In orice caz, matematica are multe in comun cu domenii ale
stiintelor exacte. Conceptul conform céruia matematica este limbajul fizicii si al altor
stiinte dateaza de mult timp si isi are originea in Grecia antica.

Avénd in vedere complexitatea limbajului matematic, procesul de dezvoltare
a gandirii matematice presupune o serie de stadii si de limitari, astfel incat cunoasterea
modurilor de géandire si a procesului de dezvoltare cognitivd a elevilor reprezinta
elemente extrem de importante pentru conceperea procesului de predare. Multi
cercetdtorii fac trimitere la diferitele abordari care vizeaza dezvoltarea gandirii la o
varstd timpurie si la implicatiile acestor abordari asupra invatarii matematicii.
Abordarile diferd din perspectiva a doua dimensiuni principale. Una dintre dimensiuni
se refera la gradul in care structurile si procesele de dezvoltare depind de anumite
domenii - acestea putand sd se manifeste cu un ritm uniform 1n sectoare diferite, sau
cu un ritm diferit in sectoare diverse -, precum si la autonomia procesului de
dezvoltare - acest proces putdnd sa fie innascut sau dependent de mediul inconjurator
(Dehaene & Cohen, 1995).

Conform sustinerilor lui Piaget (1965), copiii nu au o atitudine pasiva fata de
mediul Inconjurator. Dimpotriva: copiii sunt atenti la mediu, cauta solutii in mod activ
si, bineinteles, pun Intrebéri. Piaget a pus accent pe procesele cognitive de dobandire
si de prelucrare a cunostintelor (mai degraba decat pe cunostintele pe care le
dobandesc copiii). In acest sens, a realizat o comparatie intre dezvoltarea inteligentei
si dezvoltarea fiziologica.

Teoria lui Piaget (ca si in cazul teoriei lui Freud si Eriksson) este o teorie care

se deruleaza in stadii, fiind caracterizatd prin patru astfel de stadii. Piaget a identificat
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patru stadii majore ale procesului de dezvoltare cognitiva. in fiecare stadiu, pe baza
realizarilor aferente stadiilor precedente, copiii dobandesc noi aptitudini intelectuale.

Trebuie mentionat ca, desi succesiunea stadiilor este bine stabilita, fiecare
persoand urmeaza un ritm propriu. Totodata, fiecare stadiu este caracterizat de
diferente de ordin interpersonal si intercultural.

Semnificatia operatiilor concrete:

Operatie - actiunea de gandire logica

Concret - tangibil.

Plecand de la notiunile mai sus mentionate, se observa ca, atunci cand li se
solicita sd furnizeze explicatii sau sd prezinte argumente, elevii sunt in continuare
influentati, in ,,noua“ lor gandire logicd, de exemple si gandire inductiva. Acest fapt
poate fi explicat ca reprezentdnd un stadiu al gandirii logice care are legaturda cu
mediul inconjurétor tangibil. Daca asa sta situatia, acest stadiu este caracterizat de un
rationament care face trimitere numai la lumea conceptuald, situatia fiind ilustratd
numai prin exemple concrete. Intrucat gandirea este deja logica, pentru prima dati, se
dobandesc toate caracteristicile gandirii care lipseau in stadiul preconceptual. in opinia
mea, dobandirea acestor caracteristici conceptuale diferd de la elev la elev. Anumiti
elevi au capacitatea de a realiza actiuni logice exclusiv 1n situatii care presupun
obiecte concrete, tangibile. De cealaltd parte, existd elevi care au capacitatea de a
intelege prin intermediul exemplelor simbolice sau verbale. Elevii din aceastad
categorie au nevoie in continuare de ilustrare prin exemple. Cu alte cuvinte, acesti
elevi dispun in continuare de capacitati de gandire inductiva, insa, cu cat exemplele
verbale sau simbolice constau in exemple concrete ilustrate printr-un grafic sau prin
exemple numerice simple, cu atat mai bine. Astfel de elevi au o capacitate de géndire
mai avansatd; cu toate acestea, copiii aflati in acest stadiu pot rationa cu privire la ceea
ce este tangibil, insa nu si cu privire la ceea ce este posibil, ipotetic.

in conformitate cu teoria lui Piaget, copilul se elibereazi din stransoarea
gandirii concrete si dobandeste capacitatea gandirii abstracte in mod treptat. Procesul

de trecere de la un stil de gandire la altul este in functie de capacitatea de gandi mai
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departe de ceea ce este tangibil. In consecinti, este posibila utilizarea aptitudinilor
elevilor care au capacititi de gandire formald. Totusi, acestia au nevoie de exemple
concrete sau inductive pentru a ilustra situatia aferentd unui anumit argument, sau
inainte de a Intelege sau de a contesta o dovada cu privire la care va trebui sa faca
deductii cu caracter inductiv.

In opinia mea, intre stadiile trei si patru existd un stadiu intermediar de

=

tranzitie, sau, cu alte cuvinte, existd posibilitatea divizarii celor doud stadii (trei s

=

patru) in doud parti: stadiul trei, prima parte, constand in operatii concrete simple s
partea a doua constand in operatii concrete complexe. Iar cu privire la stadiul patru,
prima parte deductivd de nivel scazut si a doua parte deductiva. Cu alte cuvinte,
sugerez ca elevul, pentru a face trecerea de la stadiul operatiilor concrete cétre stadiul
operatiilor de gandire formala, se va regasi Intr-un stadiu intermediar, pe care il voi
denumi stadiul rationamentului deductiv scézut, care va face legatura dintre cele doua
stadii mai sus mentionate.

Exista trei abordari principale pentru o gandire de ordin superior in domeniul
educatiei, si anume: abordarea bazatd pe aptitudini, abordarea bazatd pe intelegere si
abordarea bazata pe tendinte. Gandirea de ordin superior se reflecta si in cuvintele lui
Swartz (2008), care a propus conceptul de stimulare si revigorare a invatdrii in
contextul gandirii de ordin superior. Acest proces de Invatare se bazeaza pe abordarea
constructivistd care urmareste dezvoltarea unei intelegeri in profunzime a unui subiect
care prezintd importantd pentru elev. O astfel de intelegere se dobandeste printr-un
proces real de solutionare a problemelor, pe parcursul ciruia accentul se pune pe
formarea cunostintelor elevului intr-o comunitate de gandire si pe dezvoltarea unui
elev implicat Intr-un proces de invatare auto-directionata, metacognitiv si reflectiv.

Astfel, gandirea metacognitiva si reflectivd prezintd o importantd esentiald
din perspectiva varietatii de procese de gandire de ordin superior. Gandirea reflectiva,
asa cum este aceasta definitd de o serie intreagd de savanti dupa Dewey, reprezinta
capacitatea de a intelege modul in care intelegem si de a ne gandi la modul in care

gandim (Brown, 1987; Flavel, 1979). Metacognitia indeplineste diferite roluri in
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promovarea proceselor de gandire de ordin superior. Avand rol de supraveghere,
gandirea reglementeaza si controleaza procesele cognitive cu privire la metadate,
inclusiv cunoasterea complexa a proceselor de gandire si a proceselor cognitive si a
modului de constituire a acestora. Atunci cind vorbim de Invatare, cunoasterea
metacognitiva vizeaza trei componente: cunoasterea obiectivului invatarii, cunoasterea
proceselor de gandire in general si cunoasterea de sine, ca persoand care invata si
gandeste.

Perkins si Ritzhart (2004) au denumit gandirea de ordin superior ,,gdndirea
bund" si au prezentat trei aspecte esentiale ale caror componente sunt senzitivitatea,
aptitudinile si capacitatea.

Aceste trei componente ale gandirii matematice pot fi corelate cu aceasta
definitie din punctul de vedere al aspectelor de ordin emotional, lingvistic si cultural;
din punctul de vedere al tendintei, modurilor de gandire, al tendintei inductive si al
intuitiei; din punctul de vedere al capacitatii, gradului de cunoastere a limbajului
matematic, in conditiile asigurarii consecventei matematice si capacititii de a face
reprezentari matematice schematice.

Bloom (1956) a explicat ca axarea pe materiale care presupun memorarea,
fara o incercare de a dezvolta aptitudini de gandire mai complexe, face ca
invatamantul (scolarizarea) si devini inutili si irelevantd pentru elevi. In virtutea
acestei constatdri, obiectivul este acela de a incuraja niveluri inalte de géndire in
procesul de invétare, de exemplu utilizarea cunostintelor existente in noi cazuri si
realizarea de creatii originale, de citre elevi, in baza cunostintelor de care dispun. in
acest context, au existat incercari de a defini si de a face un clasament al principalelor
aptitudini cognitive de care dispun oamenii si de a le clasifica pe niveluri.

Cultivarea gandirii reprezinta obiectivul principal al tuturor unitatilor si programelor
de invatamant. Conform acestui obiectiv, fiecare cadru didactic trebuie sa cunoasca
modul in care este promovati gindirea la nivelul elevului. insi, din perspectiva
situatiei din sala de curs, aceastd conditie nu este suficientd. ,,Cunoasterea, de cétre

cadrele didactice, a nevoii de promovare a gandirii reprezintd o conditie prealabila
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pentru asigurarea unui proces de invatare stimulator si interesant, insd se pune
intrebarea daca aceastd conditie este si satisfacatoare" (Zohar, 1996, p. 4).

Costa (Costa, 2001) sustine cd procesul de predare se deruleazd pe trei
niveluri, prin intermediul carora se evidentiaza caracteristicile cadrului didactic care
incurajeaza gandirea. Primul nivel este predarea pentru stimularea gandirii - cadrul
didactic creaza conditii propice pentru gandire, de exemplu: concepe planuri de lectii
care contin un nivel Tnalt de aspecte care dau nastere unor intrebari, lectii in care sunt
integrate domenii de interes suplimentare, copredarea - colaborarea cu alti profesori in
procesul de planificare si de contemplare a procesului de predare, si modalitati de
promovare a gandirii elevilor in sala de curs. Al doilea nivel este predarea gandirii -
predarea directd a abilitatilor de gandire In cadrul diferitelor discipline, alaturi de
implementarea intentionata si personalizatd a abilititilor de gandire de ordin superior
prin lectii predate la diferite discipline. Al treilea nivel este predarea in functie de
gandire - cunoasterea aprofundatd a varietatii de stiluri de Invatare si de gandire ale
elevilor conduce la promovarea proceselor metacognitive in randul elevilor, explica si
demonstreaza baza epistemologicdi a proceselor de comparare, de formulare a
concluziilor si de dezvoltare a géndirii creative. Este important de precizat ca in
randul elevilor se inregistreaza diferente semnificative din perspectiva dezvoltarii
abilitatilor metacognitive intuitive (Veenman et al., 2006).

Multi savanti au subliniat rolul argumentelor in procesul de dezvoltare a
gandirii de ordin superior si a gandirii formale; Kofi (1968) prezinta argumentul ca un
concept esential al studiilor de logica (teoria logicii) si il defineste dupa cum urmeaza:
Fiecare set de argumente care se pretinde a fi unul dintre celelalte argumente, care este
considerat a reprezenta o confirmare a respectivului”’(P. 27).

Existd multe studii care au analizat contributia argumentelor la dezvoltarea
gandirii si variabilele argumentelor care influenteazd capacitatea nivelului de
argumentare. Constatérile acestor studii sunt diverse si chiar contradictorii. Existd
constatari care reliefeaza aptitudinile de argumentare native la care apeleaza oamenii,

alte constatari care evidentiaza limitarile umane cu privire la procesul de constituire si
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evaluare a argumentelor, dar si constatdri care prezintd optiuni si directii pentru
depésirea acestora limitari.

Sunt cazuri 1n care in sala de curs se pune o intrebare la care un elev raspunde
imediat, Insa cand acestui elev i se soilicitda sa-si motiveze raspunsul, acesta devine
confuz si nu-si poate argumenta raspunsul. Capacitatea de a furniza explicatii si
motivatii In mod corect, prin intermediul unor operatii logice care fundamenteaza
explicatiile, poartd denumirea de cunoastere formald. De cealaltd parte, cunoasterea
intuitiva, conform definitiei data de Fischbein (1987), reprezinta un tip de cunoastere
imediata si innscutd, neexistand indoieli cu privire la veridicitatea acesteia. Intrebarea
care se ridica 1n acest context este: Cum putem sa stim ceva ce nu a fost invatat si sd
fim siguri de ceva cu privire la care nu putem furniza explicatii? Raspunsul este acela
ca intuitia nu este un instinct, ci mai degraba rezultatul unui proces indelungat de
invatare, Insa nu o invatare de tip explicit precum cea dobandita la scoald, in sala de
curs (Melamed, 2000). Fischbein a explicat ca pe parcursul procesului de predare,
dupa o perioada semnificativa de timp, care poate fi diferitd de la o persoana la alta,
cunoastere formald se poate dovedi a fi cunoastere intuitivd - chiar dacd astfel de
situatii nu se Intampld in mod frecvent (Fischbein, 1987). Asta in conditiile In care
putem oferi o interpretare pentru ceva ce nu am mai vazut niciodatd, intrucét
acordarea unei semnificatii unui lucru perceput de simturile noastre reprezinta felul
nostru de organizare, iar intuitia, in centrul sdu, este un raspuns la simturi, deoarece
prelucrarea organizata a datelor face deja parte din procesul de gandire si nu din
intuitie (Sperd, 2000).

Cercetatorii au conferit o diversitate de definitii notiunii de intuitie, acestea
reliefand semnificatii multiple. Gandirea intuitiva este caracterizatd de consecventa si
iminentd, este inteleasd 1n prealabil si da senzatia cd nu este nevoie de dovada sau de
investigare a corectitudinii (Tirush, Bresh, Tzamir & Klein, 2000). in conformitate cu
Vinner, intuitia este o perceptie clard cu privire la o situatie in care informatia este
neclard sau incompletd, fiind ascunsad de mecanisme care genereaza un sentiment de

iminentd, de Incredere (Vinner, 2000). Intuitia se manifestad in procesul de formulare a
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ipotezelor si a explicatiilor si de interpretare a faptelor si, de asemenea, nu accepta
alternative (Tirush, Bresh, Tzamir & Klein, 2000).

In multe cazuri, elevii se bazeaza pe intuitie pentru a trage concluzii pripite si
evitd parcurgerea stadiilor intercorelate care sunt necesare pentru constituirea unei
dovezi adecvate. Uneori, intuitia consta in reprezentdri vizuale si emblematice si,
drept urmare, este dificil de formulat in cuvinte (Avinon, 2014). Acesta este
principalul motiv din cauza céruia elevului caruia i se solicitd sa explice motivele care
l-au facut sa dea un raspuns la o intrebare adresaté in sala de curs, i este dificil sa faca
acest lucru. Concluzia sau judecata desprinsd pe baza intuitiei este directd si nu
necesitd mediere prin continut sau concepte externe. Conform celor de mai sus, cerinta
de baza a unei intuitii corecte este reprezentatd de cunoastere.

in cazul in care unui copil i se dau doud grimezi de monede, acesta poate
aprecia cu usurintd care gramada contine mai multe monede, insd 1i va fi dificil sa
estimeze care dintre grdmezi are valoarea mai mare, in cazul in care fiecare moneda
are o valoare diferitd. Intuitia pe baza careia copilul stie unde s gasesc mai multe
monede este diferitd de operatia aritmetica aferentd determinarii gramezii cu valoare
mai mare, care depinde de valoarea fiecareia dintre monede. Capacitatea de a aprecia
unde se gaseste valoarea mai mare reprezintd un proces de invatare si, pe masura ce
inaintdm in varstad si dobandim noi cunostinte, acest proces se schimba, din operatie
aritmeticd in intuitie pe baza careia putem aprecia valoarea unei gramezi de monede.
Capacitatea de a aprecia unde se gaseste valoarea mai mare reprezintd un proces de
invatare si, pe masurd ce inaintdm in varstd si dobandim noi cunostinte, acest proces
se schimba, din operatie aritmetica in intuitie pe baza careia putem aprecia valoarea
unei grimezi de monede. in conformitate cu Piaget, organizarea unui set de betisoare,
de la cel mai mic la cel mai mare, este posibild numai datorita capacitatii de construi o
imagine a unei scari la care folosim acele betisoare. Selectarea celui mai mic betisor
si, apoi, cautarea betisorului care urmeaza ca marime, are loc numai la grupa de varsta
6,5 - 7 ani. Inainte de a fi incadrat la grupa de varsta 5 - 7 ani, copilul nu are

capacitatea de a defini concepte, cu exceptia indicdrii de obiecte potrivite sau definirii

8



acestora in functie de utilizarea acceptabild pe care o au pentru acesta (Piaget, 1969).
Primele experiente ale copilului si modul in care intuitiile primare se vor modela si
modifica pentru a deveni gandire, constituie fundamentul pentru analizarea unor
experiente similare in viitor si, la un moment ulterior, vor deveni fundamentul pentru
perceperea situatiei in cazul intrebarilor matematice. Este de remarcat faptul ca
matematica este un domeniu vast, iar intuitiile matematice nu indica In mod neaparat
intuitii matematice si in alte domenii (Sperd, 1994).

In consecintd, in cadrul programei de invitimant din Israel (2006) se pune
accent pe solutionarea problemelor, acest aspect reprezentand unul dintre principalele
obiective. Programa de invatimant pune accent pe folosirea instrumentelor
matematice in scopul solutiondrii problemelor din diferite contexte ale mediului
inconjurator, dar si a problemelor multi-stadiu si permanente care presupun utilizarea
cunostintelor dobandite anterior si integrare intre discipline. In mod similar, si noua
programa de invatdimant din SUA (Common core, 2010) prezinta solutionarea
problemelor ca fiind obiectivul principal, esential, al 1invatirii matematicii
(Hershkovitz, 2014, p. 9).

Specialistii in domeniul psihologiei cognitive din anii ‘80 (Schank &
Abelson, 1977; Anderson, 1980) se refereau la scheme ca reprezentind o retea
semantica, care reflectd relatii sau scenarii comportamentale, de exemplu, tipul
comportamental adoptat la o petrecere sau intr-un restaurant. Conform definitiei data
de Howard (1987), o schemd este o reprezentare mentald a aspectelor care
caracterizeaza mediul inconjurator. O schema are celule legate una de cealalta, care
interactioneaza una cu cealaltd in conformitate cu stimulii primiti, pentru a produce
evenimentul specific respectivei scheme. Conform caracterizarii oferite de Rumelhart
si Norman (1985), schema reprezinta structura de date folositd pentru reprezentarea
conceptului general pastrat In memorie. Existd scheme de generalizare a obiectelor,
evenimentelor, scenariilor si operatiilor.

De multe ori, schemele reprezinta un prototip al conceptelor, servind drept

modele pentru lumea din jur. Atunci cand datele sunt prelucrate prin intermediul
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schemelor, trebuie s& identificam care este schema optima din perspectiva stimularii
primite.

Majoritatea cercetatorilor si cadrelor didactice recunosc semnificatia dovezii
in stiinte si matematicd. Cu toate acestea, In cadrul comunitatii educationale pentru
matematicd nu existd o definitie agreatd cu privire la dovada matematicd. Definitia
oficiald a notiunii de dovada, conform lui Hempel (1945a), este: “dovada matematica
reprezintd un sistem de axiome cu caracter deductiv, plecand de la notiuni de baza
care nu pot fi definite, precum punctul, si axiome care constituie ipoteze nedovedite in
cadrul teoriei in sine. Dupa ajungerea la un consens cu privire la notiunile de baza si
principale, a fost elaboratd intreaga teorie, in timp ce fiecare concept in parte a fost
definit prin concepte si axiome de baza, iar fiecare teorema a fost obtinutd in mod
logic din teoremele de baza (Hempel, 1945b).

Multi cercetatori au purtat discutii pe marginea predarii matematicii, si in
special pe marginea dovezii matematice. Este foarte important si tinem seama de
cunostintele cadrelor didactice in materie si sa le evidentiem, fiind totodatd important
sd subliniem restrictiile si provocarile cu care se confruntd acestia din perspectiva
predarii acestei discipline. Multi cercetatori au pus accent pe cunostintele matematice
ale cadrelor didactice in sensul predarii axate pe evidentierea dovezii matematice.

Conform constatarilor unui numir mare de studii, In randul elevilor de
diferite varste se manifesta o tendintd de gandire tip inductiv. Lovell (1971) si Bell
(1976) au fost printre primii specialisti care s-au aplecat asupra acestui subiect. Lovell
a efectuat un studiu care a vizat elevii din grupa de varsta 14-15 ani si a constatat cd,
la aceasta varstd, multi dintre elevi incd nu-si dezvoltaserd capacitatea de a gandi pe
bazi de rationament deductiv. in cadrul studiului realizat de Bell, care a vizat tot elevi
din grupa de varstd 14-15 ani, elevilor li s-a cerut sd-si justifice afirmatiile
matematice, si, cu toate ca elevii aveau cunostinte de algebra, au folosit, in mare
majoritate, exemple numerice, ceea ce reliefeaza o tendintd de rationament inductiv in
randul elevilor. Bell a sustinut cé elevii de aceastd varsta pot sa identifice si sa descrie

modele si relatii, dar nu le pot justifica si nu pot formula concluzii. Conform
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rezutatelor altor studii derulate in scoli elementare, elevii au manifestat tendinta de a
folosi metode de rationament inductiv atunci cand li s-a cerut s argumenteze afirmatii
matematice. (Aharon, 2000; Healy & Hoyles, 2000; Almedia, 2001; Balacheff, 1988).

Consecventa reprezintd o proprietate esentiald in matematica, precum si o
afirmatie matematicd valabila, fiind totodatd un produs logic necesar al teoremelor
anterioare. Consecventa matematicd reprezintd o componentd semnificativa in
procesul de dezvoltare a gandirii matematice in randul elevilor; formarea gandirii
matematice este extrem de dificild in lipsa unei consecvente adecvate cu privire la
relatiile dintre notiunile matematice, indiferent de varsta. De aici si principala méasura
pentru analizarea perioadei teoriei matematice: o teorie matematicd trebuie sa fie
conceputd astfel incat o teorema si negarea acesteia sé nu poatd exista in mod simultan
in cuprinsul respectivei teorii (Tirush, 1995, p. 329).

Matematicienii obisnuiau sd considere cd domeniul de studiu Matematica
este un domeniu consecvent format din axiome si teoreme matematice care nu pot face
obiectul contrazicerii si care au calitatea de teoreme cu un caracter definitiv.
Matematicienii se referd la acest domeniu ca lumea naturii, avind un continut
consecvent. Aceastd opinie si perceptie au fost valabile pand in secolul XIX, insd,
dupd geometriile non-euclidiene din secolul XIX, referinta cu privire la continutul
acestui domeniu s-a schimbat. In conformitate cu aceastd noud perceptie, teoria
matematicd este consideratd a fi valabild atata timp cat isi pastreaza consecventa
internd, iar o afirmatie matematica este valabild daca provine, prin concluzii logice,
dintr-un sistem dat de concepte de baza si axiome (Hempel, 1945a).

Aceastd cercetare se bazeazd pe trei studii, derulate In trei scoli din
comunitatea araba din Israel. Studiul 1 este un studiu cantitativ, la care au participat
267 de elevi din clasele 4 - 6 care studiaza In scoli elementare din comunitatea araba.
Studiul 2 este un studiu calitativ, la care au participat 12 cadre didactice ale elevilor
cuprinsi 1n studiul 1. Studiul 3 contine analize statistice suplimentare concepute cu

scopul de a testa valabilitatea unei scheme care descrie evolutia gandirii.
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Dupéd cum am aratat in diagrama care descrie evolutia gandirii formale in
matematicd si in general, se manifestd un proces de feedback recurent pe tot parcursul
anilor scolari, in paralel cu stadiile de dezvoltare psihointelectuala parcurse de elevi.
Aceastd schema a fost validata prin intermediul unei analizari temeinice a variabilelor,
cu utilizarea de tehnici cantitative si calitative. Puterea explicativd a fenomenului
descris este foarte mare, fiind In concordantd cu literatura de specialitate care 1-a
precedat, oferind solutii la problemele semnificative reliefate de lucrarile anterioare.

Constatarile studiului de fatd indica faptul ca procesul nu este atat de liniar si
de unidirectional precum ar sugera teoria lui Piaget. Dupd parerea mea, prezentul
document reprezintd o afirmatie care coincide cu experienta personald a cadrelor
didactice care predau matematicd si alte discipline stiintifice, putdnd fi inteleasda in
mod intuitiv de acestia. In consecinti, conform opiniei mele, cadrul descriptiv propus
in acest studiu poate sprijini atenuarea, intr-o oarecare masura, a contradictiei cu care
se confruntd un numar mare de cadre didactice, respectiv contradictia dintre
cunoasterea formala cu privire la dezvoltarea intelectuald a elevilor si situatia intalnita
in practica.

In consecinti, se impune o reforma semnificativi. Din pacate, in Israel,
reformele realizate in ultimii ani cu privire la predarea matematicii s-au concentrat pe
clasele 11 si 12, in special din cauza faptului ca, pentru aceste clase, rezultatele se pot
regasi in notele inscrise in certificatul de absolvire. Cu toate acestea, constatarile din
studiul de fatd se adreseaza celor care doresc sd faca o schimbare reala cu privire la
calitatea predarii matematicii, astfel incat scolile elementare si profesorii din cadrul

acestora sa poatd culege roadele in anii urmatori.

REZUMAT
Obiectiv: Studiul de fatd analizeaza, de o parte, preferintele elevilor din invatdmantul

primar cu privire la utilizarea considerentelor de ordin inductiv atunci cand se
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confruntd cu afirmatii matematice si atunci cand analizeaza rationamente inductive cu
rol de dovadd matematica pentru o afirmatie matematica; de cealaltd parte, studiul
analizeaza atitudinile manifestate in randul cadrelor didactice cu privire la tipurile de
argumentare.

Metodologia: Studiu la care au participat 267 de elevi din comunitatea araba, care
invatd in trei scoli diferite din Israel, In clasele 4 - 6. Studiul, care se bazeazd pe
sarcinile de argumentare in matematica stabilite de Healy si Hoils (1998), cuprinde
astfel de sarcini pentru disciplinele algebra si geometrie. In plus, a fost de asemenea
administrat un interviu semistructurat la care au participat 12 profesori de matematica
din scolile mai sus mentionate.

Rezultate: Constatarile desprise In urma studiului sustin ipotezele cercetarii efectuate,
respectiv (a) Intre clasele 4-6, se va inregistra o diferentd cu privire la preferintele
elevilor in legaturd cu tipurile de gandire; (b) Probabilitatea de acceptare a
rationamentului tautologic si inductiv este mai mica in cazul elevilor de clasa a 6-a,
comparativ cu elevii de clasa a 4-a; (c) Elevii de scoald elementarad au tendinta de a
prefera argumentele empirice (precum rationament inductiv si exemple) ca si
abordare, mai degraba decat argumentele cu privire la care cred cd ar genera notele
cele mai mari din partea cadrelor didactice. Cu toate acestea, constatarile nu sustin
ipoteza conform careia se va inregistra o diferentd in legatura cu preferintele cadrelor
didactice pentru diferitele tipuri de gandire. Constatédrile studiului, precum si
implicatiile de naturd practica ale acestora, sunt abordate Impreund cu recomandari
privind profesorii si educatorii In domeniul matematicii si cu activitati de formare a

cadrelor didactice.
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