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Rezumat. In era digitala, integrarea tehnologiilor informatiei si a comunicatiilor in predarea matematicii
in liceu este o necesitate. Integrarea corecta a TIC, ca instrument de asigurare a eficientei Tnvatarii, necesita
o abordare complexd a fenomenului sub aspect psihologic si pedagogic, in vederea identificarii conditiilor
optime de integrare TIC in predarea matematicii in liceu. Acest articol este orientat spre identificarea
caracteristicilor specifice predarii matematicii 1n liceu sub aspectul psihologic, in vederea conturarii unei
imagini de ansamblu, asupra avantajelor utilizarii TIC, dar si riscurilor generate de utilizarea incorecta a
TIC 1n procesul instructiv la matematica.

Cuvinte cheie: integrare eficienta, tehnologii informationale si comunicatie, platforme educationale, cadre
didactice, elevi, tehnologii digitale.

THE PSYCHOLOGICAL ASPECT OF THE SPECIFIC CHARACTERISTICS
OF TEACHING MATHEMATICS IN HIGH SCHOOL

Abstract. In the digital age, the integration of information and communication technologies in the teaching
of matematics in high school is a necessity. The correct integration of ICT, as a tool to ensure the efficiency
of learning, requires a complex approach to the phenomenon from a psychological and pedagogical point
of view, in order to identify the optimal conditions for integrating ICT in teaching mathematics in high
school. This article is aimed at identifying the specific characteristics of teaching mathematics in high
school from a psychological point of view, in order to outline an overview of the benefits of using ICT, but
also the risks posed by the incorrect use of ICT in the mathematics instruction process.

Keyword: efficient integration, digital technologies information and communication technologies,

educational platforms, teachers.

Transformarile globale isi pun amprenta pe toate domeniile sociale, influentand
interactiunile persoanelor in diverse medii al cotidianului. Dezvoltarea rapida a
tehnologiilor informatiei si comunicatiilor, dar si nivelul de trai, favorizeazd madrirea
decalajului intre educatia informala, nonformald si formala. Studiul si analiza acestui
fenomen ne vor oferi repere valoroase in determinarea unui echilibru al caracteristicilor
specifice instruirii matematicii in liceu, in vederea realizarii obiectivului major al
invatamantului.

Invatimantul matematic in liceu are ca obiectiv prioritar formarea si dezvoltarea
competentelor specifice matematicii, necesare pentru continuarea studiilor, pregatirea
personalitatii pentru viata si integrare sociala [1].

Pentru a intelege mai bine cum sa rdspundem provocdrilor, ce ni le impune societatea

de azi, cum sd diminudm distanta creata intre idealul educational si cerintele tinerilor de a
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se integra activ in societate, vom 1Incerca sa construim portretul cognitiv, psiho-
comportamental si atitudinal al elevului generatiei de azi.

Generatia noud este numitd de Mark Prensky nativi digitali, iar Tnsusirea de baza este
utilizarea tehnologiilor digitale de la o varsta timpurie, considerand tehnologiile ca parte
indispensabila a vietii lor. Sunt interesati de tehnologie, avand dorinta de cunoastere,
informare s1 experimentare. Ei sunt conectati la o lume plind de electronice, la un mediu
online dezvoltat si conexiune la retelele de socializare si internet [2].

Realizarea studiului ,,Cultura elevilor si invatarea”, initiat de Institutul de Stiinte ale
Educatiei din Romania, construieste profilul elevilor din generatiile actuale:

Elevii de astizi sunt de mai inteligenti, curajosi, creativi si cu personalitati
puternice.

Dar in acelasi timp sunt mai agitati, mai nervosi, superficiali, decdt cei din
generatiile anterioare, se concentreazd greu, evitind asumarea responsabilitatii.

Dezinhibati si indrazneti, tinerii din ziua de azi sunt si ceva mai conflictuali in
relatii si foarte selectivi atdt cu colegii lor, cdt si cu adultii. Chiar daca stiu mai multe si
sunt mai deschisi din punct de vedere cultural, elevii noilor generatii nu cunosc
respectul, sunt lipsiti de valori §i foarte ,,materialisti”. Din punct de vedere al vocatiei,
elevii de astazi au o curiozitate tehnicd superioard, sunt atrasi de domeniul IT si detin
aptitudini foarte bune de invatare a limbilor straine. Totusi, nu le place deloc lectura,
sunt orientati catre alegeri facile si sunt dependenti de vizual, inclusiv de propria
imagine care ii preocupd in mod exagerat [3].

Conform studiului international, din 2016, realizat in 20 tari, de Fundatia Varkey si
Populus, ce avea scopul de a examina atitudinile tinerilor cu varsta 15-21 ani, s-au
identificat cele mai majore valori personale:

- bunastarea in viata si ajutor familiilor (27%);

- onestitate (26%0;

- comunitatile locale (6%);

- individualism si spirit antreprenorial (37%, Africa) [3].

Tinerii pun accent pe abilitdtile si veniturile, cariera lor curenta sau viitoare, aderand
la noi modele, gratie evolutiei progresului mondial.

Din punct de vedere psihologic, atingerea cu succes a unei finalitati, depinde de
scopul stabilit, interese, motivatie, autoapreciere, autoconvingere, etc.

Profilul psiho-comportamental al elevilor de azi, inainteaza cerinta de axare la lista
principiilor invatamantului si principiile:

- integritatii abordarii psihocentrice si sociocentrice;
- centrarii pe interesele , abilitatilor si aptitudinilor elevilor;
- valorificarii potentialului educativ din domeniul matematica, dezvoltind

personalitatea elevului [15].
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Matematica este stiinta in permanentd dezvoltare, care conditioneaza evolutia
dezvoltarii tehnologiilor. Economia inainteaza oferta de profesii specifice stiintelor exacte,
solicitand integrarea activa in societate.

Evolutia continud, fara precedent a tehnologiilor si inserarea resurselor ei in toate
domentiile de activitate, cerintele fortei de munca, care cer detinerea competentelor digitale,
dar si generatia noud de nativi digitali impun educatiei cerinta utilizarii TIC 1n educatie si
instruire. Acesta este un argument puternic, care implica integrarea TIC in procesul de
predare a matematicii in liceu.

TIC este instrumentul care asigurd dezvoltarea procesului de invatare, detindnd oferta
de solutii noi pentru provocdrile cu care se confruntd educatia, afirmd Oduma & Ile, 2014.
Un argument si mai forte este “nevoia scolii de folosire corectd, atentd, responsabilia a
mijloacelor”-indiferent de “era” pe care o parcurgem [4].

Cercetarile efectuate relateaza cd, in momentul in care subiectii se bucurd de o
experientd de invdtare interactiva, acestia retin 75% din informatii, in timp ce doar 20%
dintre informatii sunt retinute atunci cand suportul de invétare este cel traditional. Aceasta
relatare reprezintd un argument forte pentru utilizarea TIC ca instrument, in vederea
eficientizarii procesului instructiv la matematica in liceu, Imbunatatind calitatea acestuia
[4].

Tehnologia oferd multe avantaje pentru a imbunatati educatia.

Cel mai important, fiind integrarea tehnologica, care are potential de a creste
motivatia elevilor (Anderson, 2000). Utilizarea TIC in predarea matematicii in liceu,
imbunatateste conceptele de baza ale elevilor in Tnvatarea matematicii s1 imbunatateste
nivelul de intelegere si realizare la alte discipline. Tehnologiile informatiei si comunicatiei
creeaza posibilitati noi in instruirea elevilor, oferind o gama larga de oportunititi de

proiectare si utilizare a aplicatiilor motivante la orele de matematica [14].

posibilitatea de a
descoperi si explora
experimente
complexe, intr-un
mediu sigur

auto dirijarea prin
construirea unei
traiectorii proprii de
invitare

accesul la o varietate
mai mare de surse si
materiale didactice

sa caute, sa analizeze
si s evalueze
informatii

sa rezolve probleme
si sa ia decizii

sd devina capabili sa sa devina cetateni

utilizeze tehnologiile informati,
informatiei si responsabili si
comunicarii implicati.

sa utilizeze In mod
creativ si eficient
instrumente specifice

sa editeze si sa creeze
sd comunice ,sa
repete lectiile

Figura 1. Oportunitati oferite de utilizarea TIC elevilor
Tematica integrarii tehnologiei informatiei si a comunicatiilor (TIC) in predarea
matematicii scolare nu este absolut noud. Diferiti cercetatori din diverse tari, inclusiv din
Republica Moldova, au abordat problema generald a informatizarii instruirii la matematica,
problemele particulare de utilizare a TIC in formarea reprezentdrilor geometrice ale
elevilor, in dezvoltarea activitdtii creative, in formarea competentelor-cheie. Au fost
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cercetate, de asemenea, posibilitatile eficientizarii instruirii la matematica prin utilizarea
diferitor aplicatii si medii computerizate. Un impediment in intelegerea continuturilor
matematice 1n liceu este formarea reprezentarilor gresite a corpurilor geometrice si
formarea partiala a imaginii obiectelor 1n spatiu si timp, perceperea formelor si marimilor
(asemadnarea figurilor, transformarilor geometrice in spatiu, studiul poliedrelor).

Aplicatiile media detin un rol important in dezvoltarea proceselor psihice, formand
perceptii ale obiectelor si fenomenelor in spatiu si timp, formad si marime prin analizd,
sinteza. Software-le educationale afiseaza figurile si corpurile geometrice, suprafetele in
spatiu, permitand filtrarea intersectiilor, examinarea perpendicularelor in spatiu,
transformdrilor geometrice, avand impact major in procesul de percepere a pozitiei
obiectelor din spatiu, perceperii miscarii etc. (Euler 3D, Geogebra, Academia.edu).

Reprezentarea este o imagine schematicd, o inchipuire despre obiecte percepute
anterior, dar care in momentul de fata nu actioneaza asupra organelor de simt 7).

Formarea perceptiilor, ca fundament de baza in formarea reprezentarilor matematice,
creeaza o conexiune interdependenta intre procesele psihice primare, procesele psihice
superioare ( gandirea, imaginatia). Dezvoltarea reprezentarilor geometrice asigura reusita
insusirii matematicii In liceu. Utilizarea tehnologiilor digitale favorizeaza dobandirea
cunostintelor prin intermediul perceptiilor vizuale si auditive, pastrandu-se in memorie pe
perioada lunga.

K. Ushinsky afirmd ca puterea cunoasterii se intensifica odatd cu implicarea mai
multor organe de simt [7].

Reprezentarile vizuale, dirijate de nuantele cromatice, stimuleazd memoria, dezvolta
imaginatia, creativitatea, sporeste concentrarea atentiei. Studiile psiho-colorimetrice [12]
demonstreazd accelerarea vitezei de memorare cu 40%. La elaborarea materialelor
didactice se va tine cont de cercetdrile orientate spre procesele psihice si cognitive, care
demonstreaza ca exista tendinta de a vedea, ceea ce ne convine si de a observa mai greu
ceea ce nu ne intereseaza. Stimulii puternici, corespunzatori varstei, intereselor, situatiilor
aparute, dorintelor, etc. faciliteaza retinerea informatiei, concentrarea atentiei, memorarii
[7].

Reprezentdrile auditive, vor influenta Tnsusita materiei, prin efectele de zgomote sau
sunete verbale, atragand atentia elevilor la subiectele discutate sau trecerea de la o activitate
de invatare la alta activitate. Efectul zgomotului poate Insemna un semnal de inceputul unei
activitati sau incheierea unei discutii. Un efect sporit de motivare al elevilor la orele de
matematica i revine colectiilor multimedia, ce ilustreazd fenomenul de integrare a
matematicii in cotidian. Secventele video si fragmentele de animatii sporesc efectul
predarii matematicii in liceu, stimuland formarea si dezvoltarea proceselor psihologice in
timp. Profesorul poate selecta probleme din cotidian, unde sunt reflectate elemente

relevante ale vietii sociale, medicind, constructii, arhitectura, informatica, antreprenoriat,
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etc. Ele pot fi culese de diverse platforme educationale (Digitaliada, Scoala Discovery-
Matematica, Biblioteca digitala).

Impactul utilizarii tehnologiilor digitale in timpul orelor de matematica este benefic,
dacd sunt respectate anumite cerinte:

- utilizarea banald a tehnologiilor, sau utilizarea nestructuratd, neadaptata la cerintele
si trebuintele elevilor, provoacd o stare monotona, lipsitd de interes, afectivitate,
devenind distrugatoare; Utilizarea nedirjjatd a TIC de catre elevi poate induce la
riscuri: folosirea in exces a calculatorului, pierderea abilitatilor practice, de calcul si
de investigare a realitatii, la aparitia unor probleme de sandtate. De asemenea
individualizarea excesiva a Invatarii duce la lipsa dialogului elev-profesor si la
izolarea actului de invétare in contextul sau psihosocial. Materia se segmenteaza si
se atomizeazd prea mult, iar activitatea mentald a elevilor este diminuata, ntrucat
aceasta activitate cere a fi dirijata.

- depasirea timpului de utilizare a tehnologiilor provoaca oboseala si plictiseala.
Limitele de timp si a numarului EMI per lectie sunt orientative si pot fi depasite in

cazul 1n care specificul temei studiate impune aceasta. Totusi, ele vor fi selectate in asa fel

incat sa asigure utilizarea manualului, total, nu mai mult de 20 min per ora academica [14].

Tabelul 1. Numarul recomandat de EMI / ora academica

Numar maxim EMI per ora . . Ciclul . .
. Ciclul primar . . Ciclul liceal
(lectie) gimnazial

Static 1 2 3

Audio timp total <5 min In functie de motivarea didactica pentru ora data

Animat (Video) timp total < 5 min* | 2 2 2

Extern - 1 3

Interactiv 3 2 1

Complex Un element complex poate fi utilizat pe parcursul unei
perioade extinse de timp (unitate de invatare, capitol, etc.),
este orientat pentru invatare creativd, prin descoperire.
Numarul de elemente complexe nu poate fi corelat cu
numarul de ore.

Cercetatorii sustin cd materialele intuitiv-senzoriale se Intiparesc si se memorizeaza
mai bine. In predarea matematicii in liceu se va pune accent pe dezvoltarea memoriei

mijlocite, generate de o serie de instrumente digitale si memoriei inteligibile, ce atrage
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dupa sine planificarea si organizarea continutului in dependenta de semnificatie si folosirea
procedeelor logice, scheme, diagrame, harti conceptuale, procedee mnezice [7].

Trasaturile psihofiziologice ale elevilor dicteaza procedura de selectare a
continuturilor si mijloacele ce vor asigura transmiterea mesajului matematic profesor-elev,
dar si a volumului materialului ce trebuie memorat.

Studiile aratd ca daca volumul informatiei spre memorare creste in progresie
aritmeticd, atunci timpul de memorare tot va creste, doar ca in progresie geometrica.

Cercetarile aratd ca gradul de dificultate a unei probleme, nu este direct proportionalad
cu volumul ei [7].

Un rol foarte important in predarea matematicii in liceu ii revine motivatiei, care
reprezintd o simbioza ale trebuintelor, motivelor, intereselor, tendintelor, scopurilor,
idealurilor, convingerilor. Din descrierea profilului psiho-comportamental al tinerilor
distingem ca tinerii pun accentul pe trebuintele materiale, fiind materialisti , si trebuinte
sociale (de apreciere sociale), trebuinte de a munci.

Intr-un mediu copilul este expus multitudinilor factorilor ce solicitd antrenarea
proceselor psihice, cognitive ce-1 determind sd auda, vada perceapd, dar si sd trdiasca
emotii.

Vygotsky afirma : ,,Reactiile emotionale ar trebui sa constituie baza procesului
educational. Inainte de a comunica una sau alta, cunostinte, profesorul trebuie si evoce
emotia corespunzatoare a elevului”.

Predarea matematicii in liceu se va axa pe motivatie:

- predarea se poate Incepe cu o secventa sonord sau video, material animat pregétit de
profesor, ce include o istorioara legatd de teorie, studiu de caz sau problema
solutionata;

- prezentarea lectiei sub forma de intrebari, va favoriza focusarea atentiei asupra celor
mai relevante momente;

- organizarea schemelor si diagramelor vor evidentia momentele cele mai importante;

- selectarea problemelor din cotidian si interdisciplinare ar trezi interesul elevilor;

- selectarea analogiilor ar ajuta sa depisteze relatiile intre domeniile cunoscute si cele
noi [1].

Motivatia reprezintd un stimul in realizarea unei activitati. Succesul in activitate
depinde de cunostinte, perceperi, deprinderi, obisnuinte [7].

Aspectul pozitiv al activitdtilor cu caracter aplicativ, practic, in invitarea matematicii
in liceu, genereazd emotii pozitive, marind intensitatea motivatiei si sporirea afectivitatii,
plasand disciplina matematica pe un loc de frunte in societate. Prin problemele integrative,
cu aplicabilitate in cotidian, elevii invatd a extrage din conditiile date, informatii

semnificative, in vederea rezolvarii problemelor reale si/ sau modelate [1].
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Traind intr-un mediu al tehnologiei, elevii dezvoltd atentie distributiva, fapt ce
conduce spre modificarea gandirii si selectarea informatiei (Prensky, 2001a; Prensky,
2001b) [4].

Rezolvarea problemelor matematice solicitd dezvoltarea operatiilor gandirii,
formelor gandirii( notiune, rationament, judecata).

Studiile aratd ca elevii posedd abilitdti de utilizare a Web-ului, dar nu detin
constientizare criticd la acest aspect si sunt inundati de supraabundentd comunicativa pe
retelele de socializare.

In raportul sau, Gutterman (2009) afirmi ca tehnologia comunicarii informationale
(TIC) are rolul de facilitator puternic in dezvoltarea creativitatii, curiozitatii si motivatiei,
producand o dezvoltare pozitiva a personalitatii elevilor.

Potentialul interactiv, oferit utilizatorilor, dezvolta capacitatea intelectuala si creativa.

Invitarea matematicii in liceu, pune accent pe formarea si modelarea formelor
gandirii, ajutand elevul sd delimiteze adevarul stiintific de falsuri, sa-1 demonstreze. Prin
intermediul problemelor de demonstratie, problemelor integrative, problemelor de tip
cascada, sunt antrenati in organizarea logica a gandirii, gasirea si ordonarea ideilor si
solutiilor optime. Astfel elevii isi formeaza si antreneazd atentia, memoria logica,
exerseaza operatiile gandirii, favorizand dezvoltarea imaginatiei creatoare si simtului critic
constructivist, spiritul stiintific [8].

Profesorii pot sustine motivatia elevilor utilizand TIC , imbunatitind vizualizarea si
evidentierea continuturilor importante, sustine (Fransson, Lindberg si Olofsson, 2018).
Pentru a facilita procesul de invatare, profesorii ar trebui sd tind cont de cunostintele
elevilor si necesitatile lor, incurajandu-i sa participe activ la activititi de Invatare
(Bergdahl, Fors, Hernwall si Knutsson, 2018).

La nivel colectiv, tehnologia poate fi utilizatd pentru a sprijini Tnvatarea colaborativa
si pentru a Tmbundtdti comunicarea, partajarea si schimbul de cunostinte (Lindberg &
Olofsson, 2017; Redecker, Ala-Mutka, Bacigalupo, Ferrari si Punie, 2010).

Vor fi selectate metode activ-participative, ce vor antrena elevii spre cooperare,
activism, creativitate, comunicare.

Sintetizand factorii facilitatori ale proceselor psihice primare, proceselor cognitive
superioare, activitatilor si proceselor reglatorii, formarii personalitétii elevilor din generatia
de azi, am putea concepe modul optim de organizare a procesului predarii matematicii in
liceu, prin delimitarea caracteristicilor specifice sub aspect psihologic:

e Se va pune accent pe formarea si dezvoltarea proceselor cognitive;

e Se vor selecta si organiza activitati corespunzatoare si se vor dezvolta procese
reglatorii;

e Se va tine cont de dezvoltarea unei personalititi active si apte de integrare in viata

sociala;
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e Sevaminimaliza decalajul intre formele educatiei; formal, nonformal si informal prin

[1]:

1. studierea materiei si formarea competentelor preconizate in curriculumul la

matematica,

2. vrealizarea conexiunilor intra- si interdisciplinare in cadrul studierii matematicii

3. formarea §i dezvoltarea gdandirii logice;

4. dezvoltarea interesului pentru matematica,

5. dezvoltarea capacitatilor creative ale elevilor.

Integrarea eficientd a TIC, in procesul de predare a matematicii n liceu, conduce
cercetarea prezentd spre identificarea caracteristicilor specifice predarii matematicii in
liceu sub aspect psihologic, care ulterior ar favoriza descoperirea conditiilor de integrare
corectd si valorii addugate de aceste instrumente, pentru ca aceasta sd fie in serviciul
educatiei. In acest sens, se va axa pe cunoasterea, caracteristicilor specifice predarii
matematicii in liceu si corelarea lor atributelor multimedia, dar si cu obiectivele specifice

de invatare a matematicii in liceu.

Concluzii

Integrarea eficientd a TIC 1n predarea matematicii in liceu, isi va valorifica calitatile
deosebite prin invatarea interactivd, sporirea interesului si motivatiei a Invatarii, prin
perceperea calitativa a reprezentarilor si interactiunilor elementelor acestora, care in alte
conditii ar ramane neinteleasa.

Elevii de azi pot deveni exploratori buni, la fel ca cei din alte generatii anterioare. Ei
sunt inteligenti si mult mai dezinhibati, dar si creativi, insa pentru a obtine performante,
este necesar sd-i privim cu incredere, sd ne apropiem de generatia lor si sd-i motivam,
prevenind conflictele de generatii. Trebuie sa depunem efortul de a intelege necesitatile si
trebuintele lor, spre ai putea ajuta sa constientizeze importanta Tnvatarii prin descoperire,
cercetare §i cooperare.

Prezenta tehnologiilor informationale si comunicationale in cadrul lectiei este de
neconceput astizi, dar in predarea matematicii, nu putem sa renuntdm total la metodele

clasice, ele dovedindu-si eficienta de-a lungul timpului.
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