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Abstract. In the present article some problems of higher education and, in particular, of mathematical
education are discussed.

Secolul al XX-lea se caracterizeaza prin mari schimbari de ordin tehnologic, de
neimaginat pana atunci. In toate domeniile productiei si stiintei, tehnologiile au inregistrat
0 dezvoltare nemaipomenita. Tnvatdmantul matematic, care depinde de progresul stiintelor
matematice, nu a fost supus unor schimbari mari timp Tndelungat. Din aceasta cauza
consideram c& la momentul actual existd o criza a Tnvitamantului matematic. Tn lucrarea
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de fatda sunt expuse cauzele acestei crize si unele probleme cu care se confrunta
Tnvatamantul matematic.
Cum sa Tnvatam?

Cuvantul educatie” deriva din substantivul “educatio”, care inseamna crestere,
hranire, cultivare. Platon definea educatia ca fiind ,,arta de a forma bunele deprinderi sau
de a dezvolta aptitudinile native pentru virtutile celora care dispun de ele”. Aristotel scria,
in lucrarea sa ,,Politica”: ,,Educatia trebuie a fie un obiect al supravegherii publice, nu al
celei particulare” (vezi [6]). Optimizarea procesului educational este o problema dificila si
necesita depasirea unor obstacole si reticente. Optimizarea inseamna arta de modelare
operationala a secventelor procesului educational.

Totul este schimbator. Orice obiect si orice fenomen este compus din parti. De
unde deducem importanta de a vedea schimbarile, de a observa componentele
fenomenului sau ale obiectului, de a sesiza relatiile dintre elementele componente si de a
determina unele componente si relatii, invizibile intr-o prima faza. A vedea fenomenele si
obiectele in profunzime si n toate aspectele lor reprezinta totodatd cheia succesului.
Cuvintele lui Buddha: ,,Tot ceea ce suntem este tot ceea ce am gandit™ sunt expuse in alt
mod si de Marcus Aurelius: ,,Viata unui om este determinata de gandurile sale”. Verbul
”a gandi” are Tn acest context un sens profund: a-si forma o idee despre un lucru,
determina rea cailor de realizare a unei idei, a patrunde ceva cu mintea, a reflecta, a
chibzui la ceva etc. In particular, tot ce facem este in prealabil planificat, chibzuit, gandit.
Gandurile realizate reprezinta urma pe care o lasa omul.

A Tnvata sa nveti creativ este o problema actuald a psihopedagogiei. Procesul
educational este un ansamblu de modalitati sistematice, planificate si organizate cu
scopuri bine calculate. Procesul educational este de asemenea un proces de redescoperire,
de selectare, de transpunere, de transmitere, de fixare si evaluare a cunostintelor. Procesul
educational are caracter informativ-formativ, calitativ-formativ si cognitiv-creativ.
Nivelul de dezvoltare a personalitatii depinde de raportul dintre componentele informativ-
formativ, calitativ-formativ si cognitiv-creativ. Deci scopul procesului educational consta,
in primul rand, in acumularea cunostintelor utile si, Tn al doilea rand, in formarea
capacitatilor de a aplica aceste cunostinte la rezolvarea diverselor probleme. Formarea
capacitatii de a descoperi este obiectivul major al procesului educational. Pentru aceasta
trebuie sa formam personalitati active potrivit prescriptiei biblice: ,,Cereti si vi se va da;
cautati si veti afla; bateti si vi se va deschide. Ca oricine cere ia, cel care cauta afla, si
celui care bate i se va deschide” (Matei). Psihopedagogia si didactica pun la dispozitie
diverse metode concrete de organizare a procesului educational. Aceste metode se
amplifica creativ Tn dependenta de dezvoltarea psihopedagogiei, didacticii, stiintelor si
societatii.

Ce sa invatam?
Tnvatdmantul matematic are traditii foarte vechi. Pe parcursul anilor, secolelor si
mileniilor, curriculumul matematic de orice nivel s-a complicat mult, dar s-a modificat

putin.
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Se fac diverse tentative de a introduce elemente de “matematici superioare” in
cursul liceal de matematica. Efectul acestor tentative este nul pentru cei specializati in
stiintele sociale si umaniste, si unul negativ pentru viitorii matematicieni, pentru cei care
aleg stiintele reale si tehnice. De ce? Pentru ca este format din “ciupituri” si nu are un
caracter sistematic. Tn ciclul universitar, acest fapt constituie un serios impediment
psihologic pentru a accede la studiul sistematic al disciplinelor matematice. Este oportun
sa studiem bine n institutiile preuniversitare un "minim optim”, dar sa nu transformam
scoala Tntr-o excursie ”in lumea stiintelor”. Criza preuniversitara a “matematicilor
superioare” poate fi depasita.

Exista totodatd o criza profunda Tn Tinvatamantul matematic universitar.
Matematica contemporand este un univers cu multe “sisteme solare”, constelatii”,
”galaxii”. La ora actuald, un matematician este competent numai ntr-un anumit domeniu
si, in cazuri mai rare, in cateva domenii adiacente. Multe domenii de activitate cer cu totul
alta pregatire matematica, diferitda de cea existentd. Curriculumul existent este orientat
preponderent spre activitatile umane traditionale si, in subsidiar, spre pregatirea cadrelor
didactice si stiintifice in domeniul matematicii.

Care este solutia? Solutia este si simpla si dificila. Simpla prin faptul ca este
suficient a studia cerintele pietii muncii in lume. Dificila din cauza a doua obstacole.
Obstacolul "intern” al traditiilor matematicienilor: asa ne-au invatat pe noi Si ceea ce
facem ne pare ca e bine. Daca ai cazut de la etajul doi si totul s-a sfarsit bine, atunci,
cazand de la etajul al 10-lea si ajungand cu bine la nivelul etajului doi, nu spera ca va fi
totul bine cand vei ateriza si la etajul intai. Aici metoda inductiei matematice nu se aplica
(daca cad cu bine de la etajul n, atunci asa va fi si cazand de la etajul n+1). Traditiile au
un efect pozitiv — de a nu Intreprinde schimbari totale, dar si un efect negativ — de a stopa
orice schimbare. Fara schimbari Tnsa nu exista progres.

Un alt obstacol este determinat de restrictiile administrative existente. Tn RM,
nomenclatorul specialitatilor pentru ciclul de licenta este adoptat prin lege si nu se pot
face modificari nici la nivelul ministerial. Ar fi bine ca unele amendamente sa poata fi
operate cu acordul Ministerului Educatiei Tn baza unui contract cu intreprinderile. Tn al
doilea rand, dezvoltarea interna a tarii nu corespunde cu nivelul de dezvoltare al altor tari.
Din aceasta cauza, unele specializari vor fi respinse pe motivul ,,ca pregatim specialisti
pentru alte tari”, ceea ce nu corespunde tendintelor noastre de integrare europeana. In
consecinta, tinerii pleaca sa invete peste hotare pentru a obtine studii si calificari conform
cerintelor pietii de munca din tarile cu un nivel tehnologic mai Tnalt.

Probleme ale invatamantului matematic
Unele probleme ale invatamantului matematic au fost examinate in Romania de
acad. Solomon Marcus (vezi [3]). Suntem de acord cu pozitia dumnealui privitor la
invatamantul universitar, dar si cu asertiunea: ,, Trebuie numai s& invingem inertia care ne
tine blocati in trecut”. Aceasta afirmatie se refera in fapt la invatamantul de toate treptele.
Progresul tehnicii a impulsionat mereu diversificarea si perfectionarea resurselor
educationale. Catre mijlocul secolului al XX-lea au fost create numeroase teorii Si
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mijloace tehnice uimitoare, cu aplicare in practica cotidiana: a fost elaborat conceptul de
algoritm, a aparut notiunea de programare la calculator, a fost conceputa notiunea de
inteligenta artificiald, a fost creatd programarea (optimizarea) liniara, au fost propuse
diverse teorii de optimizare, au fost create masini de calcul (computere) cu posibilitati
care pot crea modele din mediul ce ne Thconjoard, iar uneori din domeniul fantasticului.
Schimbarile sociale impun permanent modificari esentiale curriculare, care se
reflecta asupra tuturor componentelor procesului instructiv-educativ din institutiile de
invatamant. Este vorba de metodele de predare-invatare-evaluare, de continuturile,
finalitatile, de rolul actorilor implicati in acest proces etc.
Din acest punct de vedere sunt importante urmatoarele probleme generale:

A. Stabilirea obiectivelor cu caracter cognitiv si educativ, a celor operationale si de

specialitate.

B. Determinarea continutului materiei de studiu, per ansamblu si pe discipline.

C. Tmpértirea materiei de studiu pe module si secvente informationale (teme,

subteme, definitii, proprietati, exercitii, probleme).

D. Controlul asupra informatiilor dobandite, realizarea principiului “feed-back”

(conexiunea indirectd).

E. Elaborarea metodologiilor de aplicare a tehnologiilor informationale si

comunicationale in procesul educational de toate nivelurile (prescolar, scolar,

universitar, postuniversitar, formal si non-formal).

F. Aplicarea principiilor psiho-pedagogice generale si, concomitent, a tehnologiilor

informationale si comunicationale in procesul educational de toate nivelurile.

Aceste probleme generale provoaca in cazul disciplinelor matematice si
informatice urmatoarele probleme de ordin didactic (vezi [11]):

= formarea, studierea si aplicarea conceptului de multime la cursurile de matematica;
= studiul elementelor de logica matematica;
= studiul dependentelor functionale si, in general, al relatiilor binare, n-are etc.;
= studiul notiunilor de figura si de transformare geometrica;
= cercetarea si elaborarea structurii logice a curriculumului, secventelor curriculare si
manualelor;
= realizarea unor studii privind predarea-invatarea-evaluarea anumitor module si
secvente informationale ale disciplinelor matematice.
Toate acestea reflecta doua componente esentiale ale procesului educational:
- Ce trebuie sa stim?
- Cum sa Tnvatam mai eficient?

Cercetatorii din domeniul stiintelor educatiei au remarcat faptul ca persista, n
mod deosebit la copii, o tendinta de a construi structuri generale de comportament, de
rezolvare algoritmica a anumitor probleme. Pornind de la aceste constatdri, s-a ajuns la
fundamentarea unei noi teorii cu noi mijloace de instruire. Este vorba de pedagogia
algoritmica (vezi [4, 5, 9, 10, 12]).
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Instruirea algoritmica a aparut din cele mai vechi vremuri. Manuscrisele Rhind
din Londra, din Moscova si alte surse stravechi cuprind instructiuni de rezolvare cu
continut algoritmic a unor tipuri de probleme (vezi [1]). Algoritmul este un sir finit bine
ordonat de operatii prin intermediul carora se obtine din datele initiale un anumit rezultat.
Cu ajutorul algoritmilor se rezolva diverse tipuri de probleme. Rezolvarea ecuatiilor de
gradul n< 4 poate fi efectuata cu ajutorul unui algoritm. Este bine cunoscut algoritmul lui
Euclid de calculare a celui mai mare divizor comun a doua numere naturale. Limbajul
logico-matematic a fost fondat in remarcabila lucrare ”Logica” a lui Aristotel (vezi [7, 8]).

O componenta esentiala a noii teorii pedagogice, conturata de problemele
generale A -F, este instruirea programata (vezi [1, 4, 5, 12]), care a deschis calea catre
noi tehnici de instruire. Instruirea programata are ca scop propunerea unei solutii noi a
problemei tuturor civilizatiilor umane: cresterea eficientei invatarii. Instruirea programata
face progrese pe masura ce cibernetica si informatica patrund tot mai adanc in cercetarea
psiho-pedagogica si, Tn general, in toate domeniile vietii cotidiene. Experientele scolare
au furnizat suficiente dovezi cu privire la avantajele aplicarii acestei noi tehnici de
invatare.

Programarea liniara constituie un capitol important al cercetarilor operationale,
cu o larga aplicare In practica. Problemele de programare liniara urmaresc minimizarea
deviatiilor fata de obiective, in conditiile satisfacerii restrictiilor impuse. Initial, instruirea
programata a fost formulata pe baza postulatelor psihologiei behavioriste, indeosebi a
teoriei conditionarii operante a lui B. F. Skinner [4, 5] din perspectiva teoriei generale a
sistemelor dinamice cu comanda si control. Aceasta descoperire a facut posibila aplicarea
metodelor matematicii, ciberneticii si informaticii moderne Tn procesul pedagogic.
Programarea liniara a fost dezvoltatd, din punct de vedere psiho-pedagogic, in lucrarile lui
Skinner (vezi [1, 4]), care a propus urmatoarea structura de proiectare a secventelor de
instruire:

(@) informarea elevului;

(b) prezentarea sarcinii didactice;

(c) rezervarea spatiului si a timpului necesar pentru indeplinirea sarcinii;

(d) oferirea variantei de raspuns corect, necesar pentru evaluarea fiecarui ,,pas”.

Parcurgerea unui ,,pas” implica parcurgerea uneia sau a mai multor secvente de
instruire. Reusita elevului presupune Tntdrirea pozitiva a raspunsului, care sustine trecerea
la un nou pas de instruire. Mai tarziu, dupa 1970, N. A. Crowder a dezvoltat conceptul de
programare ramificatd, care prezinta o varianta a notiunii generale de programare sau
optimizare neliniara si care prevede actiuni suplimentare de corectare in cazul unui
raspuns negativ.

Instruirea programata si pedagogia algoritmica sunt numai o premisa a instruirii
asistate de calculator. Instruirea programatd, calculatorul si internetul sunt premise pentru
un Tnvatamant eficient de orice tip (cu frecventa la zi, cu frecventa redusa sau la distanta).
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Probleme generale ale didacticii matematicii

Diverse probleme ale didacticii matematicii au fost formulate si analizate in [11].
Interesul fata de aceste probleme este cauzat de urmatoarele motive:

- necesitatea colaborarii dintre specialistii din domeniile matematicii fundamentale,

ale didacticii si psihopedagogiei matematicii;
- tendinta actuala orientata spre crearea unui spatiu educational european unic;
- necesitatea pastrarii traditiilor si patrimoniului cultural national.
Vom formula doar unele probleme, care raman sa fie actuale si investigate, din

punctul de vedere al didacticii matematicii, insuficient la momentul de fata:
Problema I. Modernizarea si perfectionarea curriculum-ului la disciplinele matematice.

Toate eforturile din ultimii douazeci de ani nu au condus la un rezultat pozitiv n
eficientizarea studierii matematicii Tn Tnvatdmantul preuniversitar. Lipseste colaborarea
dintre specialisti care ar trebui sa aiba drept scop formularea principiilor generale privind
selectarea continuturilor matematice pornind de la necesitatile practicii cotidiene si ale
realizérii obiectivelor interdisciplinare. Nu este elaborat un curriculum la matematica
pentru ciclurile de studii universitare la diferite profiluri (matematica, informatica, stiinte
tehnice, naturale, socio-umane, etc.).

Problema | genereaza urmatoarele trei probleme.
Problema 1. Este necesara elaborarea si introducerea noilor standarde educationale in
pregatirea specialistilor de Tnalta calificare.
Problema 2. Este necesara elaborarea si perfectionarea manualelor. Manualele scolare
urmeaza a fi testate experimental pe esantioane restranse. Ulterior urmeaza a fi modificate
tinand cont de obiectiile experimentatorilor. Si abia dupa aceasta trebuie introduse Tn
toate institutiile de invatamant.
Problema 3. Trebuie regandit procesul de pregatire si perfectionare a cadrelor didactice
de nalta calificare.
Este necesard intensificarea cercetdrilor Tn scopul solutionarii urmatoarelor

probleme.
Problema I1. Elaborarea si implementarea noilor tehnologii educationale.
Problema [Ill. Elaborarea si implementarea tehnologiilor informationale si

comunicationale in Tnvatamantul matematic.

Problema IV. Studierea particularitatilor psiho-pedagogice ale Tnvatarii matematicii.
Problema V. Elaborarea formelor, metodelor si resurselor adecvate realizarii
invatdmantului diferentiat (dupa profiluri si nivelul de dezvoltare, incluzand nivelul
copiilor dotati).

Problema VI. Reflectarea noilor realizari din domeniul matematicii ih procesul de
instruire.

Problema VI1. Utilizarea elementelor de istorism in procesul de predare a matematicii.
Problema VIII. Elaborarea seturilor de exercitii, teste si recomandari metodice pentru
predarea unor teme, module si compartimente dificile de la cursurile de matematica.

69



Problema IX. Crearea centrelor inter-universitare n domeniul didacticii si psiho-
pedagogiei matematicii.

Problema X. Elaborarea materialelor didactice pentru Tnvatamantul universitar cu
frecventa redusa si la distanta.

Felix Klein mentiona Tnca in secolul al 19-lea ca studiile fundamentale Tn domeniul
matematicii nu pot fi finalizate definitiv si, prin urmare, nu poate fi stabilita o origine care
sa serveasca drept punct initial de predare a matematicii. Schimbarile permanente (noile
rezultate stiintifice, noile tehnologii educationale, noile concepte educationale) impun
modificari esentiale curriculare Tn ceea ce priveste toate componentelor procesului
instructiv-educativ in scoalda: metodele de predare-invatare-evaluare, continuturile,
finalitatile, rolul actorilor implicati in acest proces etc. In consecintd, multe din
problemele didacticii raman actuale si dupa solutionarea lor in conditiile existente.

Bibliografie

1. Berinde A. Instruirea programata, Editura Facla, Timisoara, 1979.

2. Ciobanu M.M., Valuta I. I. Elemente de istorie a matematicii si matematica n
Republica Moldova. Chisinau, Tipogr. ASM, 2006.

3. Marcus S. Ce matematica se invata azi in Romania? Curtea de Arges, 7, lulie
2011. p. 3.

4, Skinner B. F. Technology of Teaching, Index, 1968.

5. Skinner B. F. Revolutia stiintifica a invatamantului, Editura Didactica Si
Pedagogica, Bucuresti, 1971.

6. Stanciu I. Gh. O istorie a pedagogiei universale si romanesti pana la 1900,

Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1977.

7. Tarski A. Logic, Semantics, Mathematics, Oxford, 1983 (prima editie, 1956).

8. Wittgenstein L. Tractatus Logico-Philosophicus, London, 1922.

9. FanbnepuH M. A. _ lNporpammupoBaHHOe 06y4YeHMe U 3afjays  KOPEHHOro
yCOBepLUEeHCTBOBaHNA MeT0A0B 00yyeHns. Mocksa, 1967.

10.  NaHga J1.H. AnropuTmunsaums B 06yyeHun.Mocksa, 1966.

11.  YobaH M.M., Jlyny WN.N., XaputoH A.3. OO6wme npobnembl ANAAKTUKN
maTemaTukn. Materialele conferintei stiintifice “Science and Education: the present
stage problems and perspectives of the development”, 28-30 October, 2003, Chisinau,
Elan Poligraf, 2003, 73-75.

12. XaputoH A. TlporpammupoBaHHOe 06y4yeHne MaTeMaTuKe B LWKone, KnwnHes,
1976.

70



