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PRELIMINARII

Curriculumul la disciplina Matematicd, precum si manualul scolar, ghidul metodolo-
gic, softurile educationale etc. fac parte din ansamblul de produse/documente curricu-
lare si reprezinta o componenta esentiala a Curriculumului National.

Elaborat Tn conformitate cu prevederile Codului Educatiei al Republicii Moldova
(2014), ale Cadrului de referintd al Curriculumului National (2017), ale Curriculumului
de bazad: sistem de competente pentru invatdmdntul general (2018), dar si cu Recoman-
ddrile Parlamentului European si ale Consiliului Uniunii Europene, privind competentele-
cheie din perspectiva invatdrii pe parcursul intregii vieti (Bruxelles, 2018), Curriculumul
la disciplina Matematicd reprezinta un document reglator, care vizeaza prezentarea in-
terconexa a demersurilor conceptuale, teleologice, continutale si metodologice, accen-
tul fiind pus pe sistemul de competente restructurat precum un nou cadru de referinta
al finalitatilor educationale.

Curriculumul scolar la Matematica pentru clasele X-XII reprezintd instrumentul di-
dactic si documentul normativ principal, ce descrie conditiile invatarii si performantele
proiectate la matematica Tn invatamantul liceal, exprimate Tn competente, unitati de
competenta, continuturi si activitati de invatare si evaluare.

Curriculumul la disciplina Matematicd fundamenteaza si ghideaza activitatea cadru-
lui didactic, faciliteaza abordarea creativa a demersurilor de proiectare didactica de lun-
ga si de scurta durata, dar si de realizare propriu-zisa a procesului de predare —invatare —
evaluare.

Disciplina Matematicd, prezentata/valorificatd in plan pedagogic in curriculumul dat,
are un rol important in formarea/dezvoltarea personalitatii elevilor, in achizitionarea
unor competente necesare pentru invatarea pe tot parcursul vietii, dar si pentru inte-
grarea intr-o societate bazata pe cunoastere.

n procesul de proiectare a Curriculumului la disciplina Matematicd s-a tinut cont de:

» abordarile postmoderne si tendintele curriculare pe plan national si pe cel

international;

» necesitatile de adaptare a curriculumului disciplinar la asteptarile societatii, la

nevoile elevilor, dar si la traditiile scolii nationale;

» valentele disciplinei in formarea competentelor transversale si a celor specifice;

» necesitatile asigurarii continuitatii si interconexiunii dintre ciclurile tnvatamantului

general: educatia timpurie, Tnvatdmdntul primar, invatdmdéntul gimnazial si
invatamdntul liceal.




Curriculumul la disciplina Matematicd cuprinde urmatoarele componente structura-
le: Preliminarii, Repere conceptuale, Administrarea disciplinei, Competente specifice
disciplinei, Unitdti de invdtare (unitdti de competentd, unitdti de continut, activitati
si produse de invdtare recomandate), Repere metodologice de predare — invédtare —
evaluare, Bibliografie (Prezentul curriculum include si finalitdti relevate explicit pentru
fiecare clasad, reprezentdnd competentele specifice disciplinei, manifestate gradual la o
anumitd etapd de invdtare, urmdrind stabilirea obiectivelor de evaluare finald).

Curriculumul la disciplina Matematicd are urmatoarele functii:

e de conceptualizare a demersului curricular specific disciplinei Matematica;

e de reglementare si asigurare a coerentei dintre disciplina data si alte discipline
din aria curriculara, sub aspectul procesului de predare — invatare — evaluare,
dintre produsele curriculare specifice disciplinei Matematicd, dintre componen-
tele structurale ale curriculumului disciplinar, dintre standardele si finalitatile
curriculare;

e de proiectare a demersului educational/contextual (la nivel de clasa concreta);

e de evaluare a rezultatelor invatarii etc.

Curriculumul la disciplina Matematicd se adreseaza cadrelor didactice, autorilor de
manuale, evaluatorilor, metodicienilor, altor persoane interesate, insa beneficiarul prin-
cipal al acestui document este elevul, avand un statut specific in acest sens.

Totodata, Curriculumul la disciplina Matematicd orienteaza cadrul didactic spre
organizarea procesului de predare — invatare — evaluare in baza unitatilor de Tnvatare
(unitati de competentd — unitati de continuturi — activitati de invatare).




I. REPERE CONCEPTUALE

Codul Educatiei al Republicii Moldova, prin Art. 11, releva: ,,Educatia are ca finalitate
principala formarea unui caracter integru si dezvoltarea unui sistem de competente
care include cunostinte, abilitati, atitudini si valori ce permit participarea activa a in-
dividului la viata sociala si economica.” [1].

Astfel, scopul major al educatiei matematice in perioada licealad este atat formarea
si dezvoltarea gandirii logice, cat si a competentelor scolare necesare pentru edificarea
personalitatii absolventului liceului si pentru a-i permite accesul la urmatoarea treapta
a invatamantului si/sau integrarea sociala a acestuia.

Competenta scolard reprezinta un sistem integrat de cunostinte, abilitati, atitudini si
valori dobandite, formate si dezvoltate prin invatare, a caror mobilizare permite identi-
ficarea si rezolvarea diferitor probleme in diverse contexte si situatii. [2]

Achizitiile finale, in termeni de competente, nu sunt niste liste de continuturi dis-
ciplinare care trebuie memorate. Pentru formarea unei competente este necesar ca
elevul:

- sastapaneasca un sistem de cunostinte fundamentale in functie de problema pe

care va trebui sa o rezolve;

- sa posede deprinderi si capacitati pe care sa le utilizeze/sa le aplice constient
si logic n situatii simple/standard, realizand astfel functionalitatea cunostintelor
obtinute;

- sa rezolve diferite situatii-problema, constientizand cunostintele functionale;

- sa rezolve probleme, inclusiv din viata cotidiana, manifestand comportamente
conform achizitiilor finale, adica valorificand competenta formata.

Proiectarea Curriculumului la disciplina Matematica a fost ordonata de principiile:

e principiul asigurarii continuitatii la nivelul claselor si al ciclurilor;

e principiul invatarii centrate pe elev in corelatie cu mediul sdau de viata;

e principiul centrarii pe aspectul formativ;

e principiul corelatiei transdisciplinar—interdisciplinar (esalonarea optima a conti-
nuturilor matematice corelate cu disciplinele ariei curriculare si cu alte discipline,
asigurandu-se coerenta pe verticala si pe orizontala);

e principiul abordarii sistemice si al dezvoltarii graduale a competentelor;

e principiul crearii unui mediu favorabil educatiei de calitate;

e principiul centrarii clare a tuturor componentelor curriculare pe rezultatele finale
— competente specifice matematicii si unitdti de competentd la matematica.

O astfel de proiectare strategicd orienteaza curriculumul scolar si procesul educational

spre achizitiile finale — competente pe care elevii ar trebui sa le manifeste/demonstreze
fn urma parcurgerii unor anumite experiente in formare/invatare.




Curriculumul la disciplina Matematicd pentru liceu si, in ansamblu, procesul educa-
tional la matematica in invatamantul general este fundamentat pe principiile:

Principiul constructiv (al structuralitatii), care vizeaza procesul de reluare siste-
matica a informatiilor, a conceptelor de baza ca pe un aspect esential al preda-
rii — fnvatdrii. n contextul acestui principiu, invatdmantul matematic modern se
realizeazad concentric in spirald, fiind axat pe notiunea (conceptul) matematica
si pe formarea, la finalizarea scolarizarii, a unor structuri ale gandirii specifice
matematicii.

Principiul formativ, care vizeaza formarea directa a personalitatii elevului Tn pro-
cesul educational la matematica.

Tn aspectul formarii si dezvoltdrii competentei interpersonale, civice, morale si a
competentei culturale, Curriculumul scolar la Matematicd vizeaza formarea la elevi, in
procesul educational la matematica, a urmatoarelor valori si atitudini:

v’ formarea obisnuintei de a recurge la concepte si metode matematice in aborda-

AN

\

rea unor situatii cotidiene sau pentru rezolvarea unor probleme in situatii reale
si/sau modelate;

manifestarea curiozitdtii si a creativitdtii in elaborarea strategiilor, a problemelor,
a planurilor de activitate, in rezolvarea si realizarea acestora;

manifestarea tenacitdtii, a perseverentei, a capacitdtii de concentrare, a in-
crederii in fortele proprii, a tendintei spre realizarea potentialului intelectual,
a responsabilitdtii pentru propria formare;

incurajarea initiativei si disponibilitdtii de a aborda sarcini variate;

manifestarea independentei in gdndire si actiune;

dezvoltarea simtului estetic si critic;

dezvoltarea unei gdndiri deschise, creative si a unui spirit de obiectivitate,
de impartialitate si de tolerantd;

aprecierea rigorii, a ordinii si a elegantei in arhitectura rezolvdrii unei probleme,
in aplicarea unei metode, a unui algoritm sau a construirii unei teorii;

v' formarea si dezvoltarea motivatiei pentru studierea Matematicii ca domeniu

v

\

relevant pentru viata sociald si profesionald;

stimularea unor atitudini favorabile fatd de stiintd si fatd de cunoastere in
general;

utilizarea terminologiei aferente Matematicii in situatii de comunicare;
sustinerea propriilor idei si puncte de vedere prin argumentare si/sau formuldri
de intrebdri;

cooperarea in calitate de membru al unui grup;

angajarea in discutii critice si constructive asupra unui subiect matematic;
adoptarea punctelor de vedere diferite si orientarea in vederea formdrii propriei
viziuni.




Unitdtile de competentd sunt achizitii care trebuie sa fie dobandite de catre elevi
la finele compartimentului studiat sau la finele anului de studii. Ele servesc si ca ele-
mente/pasi in formarea competentelor specifice, care vor fi evaluate formativ si/sau
sumativ, la finele unitatii de nvatare si/sau la finele anului de studii.

Unitadtile de continut constituie instrumente care contribuie la dobandirea achizitiilor
determinate de catre unitatile de competenta proiectate, la formarea competentelor
specifice disciplinei si a celor transversale.

Activitdtile si produsele de invatare recomandate prezinta o lista deschisa de con-
texte semnificative de manifestare a unitatilor de competenta proiectate pentru for-
mare/dezvoltare si evaluare in cadrul unitatii respective de invatare. Cadrul didactic
are libertatea si responsabilitatea sa valorifice aceasta lista in mod personalizat la nive-
lul proiectarii si realizarii lectiilor, dar si sa o completeze in functie de specificul clasei
concrete de elevi, de resursele disponibile etc.

Axarea fnvatamantului pe formarea competentelor nu anuleaza conceptul de
obiectiv, ci invers, presupune valorificarea acestuia la nivelul proiectarii didactice de
scurta durata, coreland acele componente ale unitatii de Tnvatare, care se vizeaza prin
lectia data.

Curriculumul este construit astfel incat sa nu limiteze libertatea profesorului in pro-
iectarea activitatilor didactice. Tn conditiile formarii competentelor specifice si ale do-
bandirii de catre elevi a achizitiilor determinate de unitatile de competenta, in conditiile
parcurgerii integrale a continuturilor obligatorii in cadrul aceleiasi clase, profesorul are
dreptul:

e sd schimbe ordinea parcurgerii elementelor de continut, dacd nu este afectatd

logica stiintifica sau didactica;

e sdrepartizeze efectiv timpul pentru parcurgerea unitdtilor de continut in functie

de pregdtirea matematica a elevilor la etapa respectivd a invdtdmdntului;

e sd grupeze in diverse moduri elementele de continut in unitdti de invdtare, cu

respectarea logicii interne de dezvoltare a conceptelor matematice;

e sd aleagd sau sd organizeze activitdti de invdtare adecvate conditiilor concrete

din clasa.

Manualele de matematica elaborate in baza acestui curriculum urmeaza sa fie in-
tegrate in conceptia curriculumului si sa respecte cerintele specifice: de a fi accesibile
elevilor, de a fi functionale, operationale si de a indeplini, prioritar, nu numai functia
informativa, dar si cea formativa, de invatare prin studiere, de cercetare si descoperire
independenta, de stimulare, de autoinstruire, de autoevaluare si, in final, de formare a
competentelor.




Il. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI

. Nr. de Nr. Extensii
S k) Clasa ore pe de ore d d
disciplinei | curriculara ks er. e ore pe \r. de
saptamana | pean | siaptamana |ore pe an
X
- profil real 5 170 - -
- profil umanist 3 102 - -
- Xl
Obligatorie M;tsetriri‘:; e - profil real 5 170 1 34
T - profil umanist 3 102 - -
Xl
- profil real 5 165 2 66
- profil umanist 3 99 - -

lll. COMPETENTE SPECIFICE DISCIPLINEI

PROFIL REAL

. Operarea cu numere reale si complexe pentru a efectua calcule in diverse contexte,
manifestdnd interes pentru rigoare si precizie.

. Utilizarea conceptelor matematice, a metodelor, algoritmilor, proprietdtilor,
teoremelor studiate in contexte variate de aplicare, recurgdnd la concepte si metode
matematice in abordarea unor situatii cotidiene si/sau pentru rezolvarea unor
probleme din diverse domenii.

. Aplicarea rationamentului matematic in identificarea si rezolvarea problemelor
intr-o varietate de contexte, dovedind claritate, corectitudine si concizie.

. Analiza rezolvdrii unei probleme, a unei situatii-problemd in contextul corectitu-
dinii, al simplitdtii, al claritatii si al semnificatiei rezultatelor, dezvoltdnd spiritul
obiectivitatii si al impartialitatii.

. Extrapolarea achizitiilor matematice dobdndite pentru a identifica si a explica
procese, fenomene din diverse domenii, utilizdnd concepte si metode matematice in
abordarea diverselor situatii.

. Elaborarea strategiilor si proiectarea activitdtilor pentru rezolvarea unor probleme
teoretice si/sau practice, dezvoltdnd capacitatea de a aprecia rigoarea, ordinea si
eleganta in arhitectura rezolvdrii unei probleme.

. Justificarea unui demers/rezultat matematic, recurgdnd la argumentdri, dovedind
tenacitate si perseverentd.




PROFIL UMANIST
Operarea cu numere reale pentru a efectua calcule in diverse contexte, manifestdnd
interes pentru rigoare si precizie.
Exprimarea in limbaj matematic a unui demers, a unei situatii sau solutii, formuldnd
clar si concis enuntul.
. Aplicarea rationamentului matematic la identificarea si rezolvarea problemelor,
dovedind claritate, corectitudine si concizie.
Investigarea seturilor de date, folosind instrumente, inclusiv digitale, si modele
matematice, pentru a studia/explica relatii si procese, manifestdnd perseverentd si
spirit analitic.
Explorarea notiunilor, a relatiilor si a instrumentelor geometrice pentru rezolvarea
problemelor, demonstrdnd consecventd si abordare deductiva.
Extrapolarea achizitiilor matematice pentru a identifica si a explica procese, feno-
mene din diverse domenii, utilizdnd concepte si metode matematice in abordarea
diverselor situatii.
. Justificarea unui demers/rezultat matematic, recurgdnd la argumentdri, sustindnd
propriile idei si opinii.
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lll. REPERE METODOLOGICE
DE PREDARE - INVATARE - EVALUARE

Cadrele didactice isi pot alege metodele si tehnicile de predare, isi pot adapta prac-

ticile pedagogice in functie de ritmul de invatare si de particularitatile elevilor. Axarea

pe formarea competentelor este insotita de reevaluarea si innoirea strategiilor, a tehno-

logiilor si a metodelor aplicate Tn practica educationald la matematica. Acestea vizeaza
urmatoarele aspecte:

aplicarea strategiilor, a tehnologiilor, a metodelor centrate pe elev, pe activizarea
structurilor cognitive si operatorii ale elevilor, pe exersarea potentialului psihofi-
zic si intelectual al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant la propria
formare;

folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiecte-
le cunoasterii, prin recurgere la modele concrete;

accentuarea caracterului formativ al strategiilor, al tehnologiilor, al metode-
lor utilizate in activitatea de predare — invatare — evaluare, acestea vizand o
interventie mai activa si mai eficienta in cultivarea potentialului individual, n
dezvoltarea capacitatilor de a opera cu informatiile asimilate, de a aplica si de a
evalua cunostintele dobandite, de a investiga ipoteze si de a cauta solutii adecva-
te de rezolvare a problemelor sau a situatiilor-problema;

imbinarea si alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al
elevului (documentarea in baza diverselor surse de informatie, observatia pro-
prie, exercitiul personal, instruirea programata, experimentul si lucrul individual,
tehnica muncii cu fise etc.) cu activitatile ce solicitad efortul colectiv (de echipa, de
grup) de genul discutiilor, asaltului de idei etc.;

insusirea unor metode de informare si de documentare independentd, utilizand
instrumente TIC adecvate, inclusiv reteaua Internet, care ofera deschiderea spre
autoinstruire, spre invatare continua;

Acest curriculum are drept obiectiv crearea conditiilor favorabile fiecarui elev de

a-si forma si de a-si dezvolta competentele intr-un ritm individual, de a-si transfe-

ra cunostintele acumulate dintr-o zond de studiu in alta. in acest sens, este esential

ca profesorul sa-si orienteze demersul didactic spre realizarea urmatoarelor tipuri de

activitati:

formularea sarcinilor de prelucrare variata a informatiilor, in scopul achizitionarii
competentelor vizate de curriculumul scolar;

alternarea prezentarii continuturilor cu moduri variate de antrenare a gandirii;
solicitarea de frecvente corelatii intra- si interdisciplinare;

incurajarea elevului de a-si formula el Tnsusi sarcini de lucru adecvate;

82




obtinerea solutiilor sau a interpretarilor variate pentru aceeasi unitate
informational3;

sustinerea comunicarii elev — manual, prin analiza textului, prin transpunerea
simbolica a unor continuturi, prin interpretarea acestora;

formularea sarcinilor rezolvabile prin activitatea in grup;

organizarea unor activitati de invatare permitand desfasurarea sarcinilor de lucru in
ritmuri diferite;

sugerarea unui algoritm al Tnvatarii prin ordonarea sarcinilor.

n procesul predarii — invitdrii matematicii e necesard crearea unor conditii priel-
nice antrenarii elevilor in solutionarea problemelor prin cercetare, care sa favorizeze
invatarea prin problematizare si descoperire. De asemenea, este esentiala asigura-
rea unor conditii favorabile privind transferul cunostintelor matematice dobandite si
constientizate in diverse domenii, inclusiv in viata cotidiana si in domeniul determinat
de aria curriculara. in acest sens, profesorul de matematicé va utiliza orice posibilitate
de a exemplifica aplicatiile matematicii in fizica, chimie, biologie, informatica, in viata
cotidiana si in alte domenii. Astfel, cadrul didactic:

» va tine cont de posibilitdtile oferite de manualele scolare la matematicd privind

realizarea conexiunilor interdisciplinare (probleme integrative; situatii-problemd,
prezente in textul manualului; itemi integrativi, prezenti in probele de evaluare
incluse in manual etc.);

va selecta din culegerile de probleme si exercitii si va propune elevilor probleme
cu continut interdisciplinar;

va selecta din materialele didactice si metodice probleme integrative si le va
propune elevilor in cadrul diverselor manifestdri matematice (ore, activitdti
extrascolare, olimpiade etc.);

va realiza, de comun acord cu profesorul de fizicd/chimie/biologie/informaticd/
alte discipline, ore integrative;

va organiza sistematic, in cadrul orelor si in cadrul altor activitdti educationale,
situatii-problemd cu continut interdisciplinar si/sau aplicativ;

va organiza, in cadrul studierii matematicii, activitati practice, inclusiv pe teren, si
lucrdri de laborator, lucrdri grafice cu aspect interdisciplinar si/sau aplicativ;

va realiza, de comun acord cu profesorii de alte discipline, proiecte de tip STEM si
STEAM.

in masura posibilitatilor, orele de matematicd vor fi asistate de calculator.

Prezentul curriculum are drept scop formarea la elevi a competentelor prin de-
mersuri didactice, care sa indice explicit apropierea continuturilor Tnvatarii de practica
invatarii eficiente. In demersul didactic, centrul actiunii devine elevul si nu predarea
notiunilor matematice ca atare. Accentul trece de la ,ce” sa se invete, la ,,in ce scop” si
,Cu ce rezultate”.
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Profesorul de matematica va desfdasura procesul educational la matematica, utili-
zand clasificarea tipurilor de lectii in baza criteriului competentei. [5]

Rolul fundamental al evaluarii consta in asigurarea unui feedback permanent si co-
respunzator, necesar atat actorilor procesului educational, cat si factorilor de decizie si
publicului larg. Asadar, in procesul educational integrat predare — invatare — evaluare,
componenta evaluare ocupa un loc nodal, de importanta, atat psihopedagogica, pro-
fesionald, cat si sociald. in contextul formérii si dezvoltdrii competentelor, evaluarea
educationala se va fundamenta pe urmatoarele principii, stipulate in Cadrul de referintd
al curriculumului national [2]:

» evaluarea este un proces permanent, dimensiunea esentiald a procesului

educational si o practicd efectivd in scoald;

» evaluarea stimuleazd invdtarea, formarea si dezvoltarea competentelor;

» evaluarea se axeazd pe necesitatea de a compara pregdtirea elevilor cu
competentele specifice, cu unitdtile de competentd (sub-competentele) ale fiecd-
rei discipline de studiu si cu obiectivele (operationale) fiecarei lectii;

» evaluarea se fundamenteazd pe standarde educationale de stat — standarde de
competentd — orientate spre ceea ce va sti, ce va sti sd facd si cum va fi elevul la
finalizarea scolarizdrii sale;

» evaluarea implicd utilizarea unei varietdti de metode (traditionale si moderne);

» evaluarea este un proces reglator, care determind calitatea activitdtilor scolare;

» evaluarea trebuie sd-i ghideze pe elevi spre o autoapreciere corectd si spre o
Imbundtdtire continud a performantelor scolare.

n procesul educational la matematicd, profesorul va pune in aplicare: a) evaluarea
initiald, realizand functia prognostica; b) evaluarea curentd, realizand functia formati-
va; c) evaluarea finald (sumativd), realizand functia diagnostica. in ansamblu, evalugri-
le sumative realizate vor demonstra daca la finele modulului/anului de invatamant sunt
dobandite achizitiile determinate de unitatile de competenta preconizate in curriculum
pentru compartimentul respectiv/clasa respectiva.

Prin examenul de BAC se va evalua daca au fost formate competentele specifice
matematicii, preconizate pentru treapta liceald de invatamant si daca au fost atinse
standardele de eficientd la matematica.

Fixand de fiecare data obiectivele lectiei, profesorul le va corela cu competentele
specifice, cu unitatile de competenta respective si cu standardele de eficienta cores-
punzdtoare. Probele de evaluare utilizate la clasa vor contine itemi si sarcini prin in-
termediul carora se vor evalua, prioritar, nu doar cunostinte si capacitati separate, ci
formarea de competente. Exemple de astfel de itemi si sarcini pot fi selectate de catre
profesor din culegerile de teste la matematica, din ghidurile metodologice si din progra-
ma examenului de BAC la matematica.
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in contextul principiilor evaludrii prioritard si dominanta in procesul educational
este evaluarea curenta — evaluarea formativa. Succesul lectiei rezultd din atingerea
obiectivelor preconizate. In acest sens, secventa Evaluare este obligatorie pentru fieca-
re lectie de matematica si in cadrul acestei secvente se va evalua nivelul de realizare a
obiectivelor lectiei.

Evaluarea va implica utilizarea, in ansamblu, a diverselor forme, metode si tehnici.
Evaluarea formarii competentelor prioritare va fi posibila prin utilizarea metodei pro-
iectelor, investigatiei, probelor practice, lucrarilor de laborator si grafice, testarii si
prin realizarea testelor docimologice integrative. Este binevenita evaluarea asistatd
de calculator.

Evaludrile realizate la matematica vor include Th mod obligatoriu si itemi rezolvarea
carora necesita conexiuni interdisciplinare. Vor fi propuse spre realizare si proiecte inte-
grative, inclusiv proiecte de tip STEM si STEAM, ca metoda de evaluare.

Este important ca fiecare elev, profesor si parinte/tutore sa constientizeze cd
evaluarea in orice circumstante trebuie sa fie obiectiva.
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GHID
DE IMPLEMENTARE
A CURRICULUMULUI
DISCIPLINAR



Preliminarii

Schimbarea este legea vietii. Acei care privesc numai in trecut
sau in prezent in mod sigur vor pierde viitorul.
John Rennedy

Dezvoltarea Curriculumului scolar la Matematicd pentru liceu deriva din necesitatea:

e racorddrii curriculumului scolar la cerintele Codului Educatiei al Republicii Mol-
dova (2014) si la Recomandadrile Parlamentului European si ale Consiliului Uniu-
nii Europene privind competentele-cheie din perspectiva invatdrii pe parcursul
intregii vieti (Bruxelles, 2018);

e coreldrii sistemului de competente specifice matematicii cu prevederile deter-
minate de definitia modernizatd a competentei scolare, formulatd in Cadrul de
Referinta al Curriculumului National [1)];

e descongestiondrii informationale a continuturilor scolare la matematica;

e majordrii interesului si motivatiei elevilor pentru studiul matematicii.

n practica educationald din Republica Moldova se implementeazé a patra generatie
de curriculum la disciplina Matematicd pentru liceu. Dezvoltarea/reconceptualizarea
curriculara la matematica implica aparitia unor intrebari. Prezentul ghid ofera raspun-
suri la multe dintre ntrebadrile ce apar la etapa actuala privind procesul educational la
matematica si implementarea curriculumului in liceu. Tn lucrare sunt prezentate ras-
punsuri atat la aspectele inovative, strategice, teoretice, cat si la cele aplicative ale pre-
darii — invatarii — evaluarii matematicii in liceu in contextul implementarii curriculumu-
lui elaborat. Sunt specificate aspectele referitoare la profilurile real si umanist privind
implementarea prevederilor Curriculumului la Matematica.

Profesorul are dreptul sa abordeze creativ cele recomandate prin prezentul ghid.
Desigur, in final, el e cel care-si selecteaza si determina strategiile si tehnologiile pentru
a obtine succesul in atingerea obiectivelor preconizate, in realizarea prevederilor deter-
minate de unitatile de competenta si in formarea competentelor.

Prin realizarea Curriculumului la Matematica in liceu trebuie sa se creeze conditii
favorabile fiecarui elev pentru a-si forma si a-si dezvolta competentele intr-un ritm in-
dividual, de a transfera cunostintele matematice dobandite in diverse domenii, inclusiv
in viata cotidiana si in domeniul determinat de aria curriculard, pentru a-si continua
studiile in Tnvatamantul superior si/sau pentru insertia sociala/profesionala.
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Responsabilitatea educationald a profesorului de matematica si ponderea matema-
ticii ca disciplina scolara sunt majore. De faptul cum elevii Tnsusesc matematica depind
fn mare masura succesele acestora la studiul multora dintre celelalte discipline scolare.
Asadar, profesorul de Matematica continuu va tine cont atat de specificul matemati-
cii ,,ca regind a tuturor stiintelor”, cat si de faptul ca matematica este disciplina care
asigura, totodata, studierea constientizata a majoritatii disciplinelor scolare.

Implementarea prevederilor curriculumului va contribui eficient la majorarea
calitatii invatamantului matematic in liceu.

Stimati profesori, autorii Ghidului vd doresc succese frumoase in implementarea
prevederilor Curriculumului la disciplina Matematicd in practica.




1. Referinte conceptuale ale
Curriculumului la disciplina
Matematica

1.1. Conceptul Curriculum scolar la disciplina Matematica pentru liceu

Curriculumul la disciplina Matematicd — parte componenta a Curriculumului Natio-
nal — este proiectat in baza Cadrului de referintd al Curriculumului National (2017) si se
adreseaza prioritar profesorilor care vor preda disciplina Matematicd in liceu.

Curriculumul scolar de Matematicd pentru clasele a X-a-a Xll-a reprezinta instru-
mentul didactic si documentul normativ principal ce descrie conditiile invatdrii si per-
formantele de atins la matematicd in invatdmdntul liceal, exprimate in competente,
in unitati de competentd, in continuturi si activitdti de invdtare si evaluare [7].

El este elaborat in corelare cu Curriculumul la Matematicd pentru invatamantul
gimnazial, constituind o continuare, o dezvoltare fireasca a acestuia.

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

Profesorul de matematica este obligat sa realizeze in practica prevederile acestui
document normativ. Este important ca si ceilalti parteneri educationali — parintii,
elevii, intreaga comunitate — sa constientizeze importanta si ponderea implementarii
Curriculumului la Matematica pentru liceu.

1.2. Demersuri inovative ale Curriculumului la disciplina Matematica

1.2.1. Conceptul teoretic

Elaborat in conformitate cu prevederile Codului Educatiei al Republicii Moldova
(2014), ale Cadrului de referinta al Curriculumului National (2017), ale Curriculumului
de baza: sistem de competente pentru invatamantul general (2018), dar si cu Re-
comandarile Parlamentului European si ale Consiliului Uniunii Europene privind
competentele-cheie din perspectiva invatarii pe parcursul intregii vieti (Bruxelles,
2018), Curriculumul la disciplina Matematica reprezintd un document reglator, care are
in vedere prezentarea interconexa a demersurilor conceptuale, teleologice, continutale
si metodologice, accentul fiind pus pe sistemul de competente ca un nou cadru de
referinta al finalitatilor educationale.




Curriculumul scolar la Matematicd are, ca obiectiv fundamental, implementarea politici-
lor educationale vizate de Codul Educatiei al Republicii Moldova (2014), care, prin Articolul
11, determina: ,,Educatia are ca finalitate principald formarea unui caracter integru si
dezvoltarea unui sistem de competente care include cunostinte, abilitdati, atitudini si va-
lori ce permit participarea activé a individului la viata sociald si economicad.” [2]

n acest context, a fost reconceptualizats definitia notiunii competentd scolard:

Competenta scolara este un sistem integrat de cunostinte, abilitati, atitudini si
valori dobandite, formate si dezvoltate prin invatare, a caror mobilizare permite
identificarea si rezolvarea diferitor probleme in diverse contexte si situatii. [7]

Este important ca atat profesorii, cat si elevii, parintii sa constientizeze esenta
notiunii competentd scolard ca un sistem integrat de cunostinte, abilitati, atitudini si
valori, nu ca un ansamblu.

Axarea accentului pe formarea abilitatilor necesita constientizarea de catre profe-
sori, elevi si parinti a conceptului abilitate:

ABILITATE — capacitatea de a face totul cu usurinta si iscusinta; dibacie; indemanare;
maiestrie.

CAPACITATE — posibilitatea de a lucra intr-un domeniu, de a realiza ceva; posibilita-
tea de a realiza ceva intr-un domeniu de activitate; proprietate de a patrunde in esenta
lucrurilor. [54]

n procesul de proiectare a Curriculumului la disciplina Matematicd s-a tinut cont de:

e abordarile postmoderne si tendintele dezvoltarii curriculare pe plan national si
pe cel international;

e necesitatile de adaptare a curriculumului disciplinar la asteptarile societatii, la
nevoile elevilor, dar si la traditiile scolii nationale;

e valentele disciplinei in formarea competentelor transversale, transdisciplinare si
a celor specifice;

e necesitatile asigurarii continuitatii si conexiunii dintre ciclurile invatamantului
general: educatie timpurie, Tnvatdmdntul primar, invatdmdntul gimnazial si
invatdmdantul liceal.

Curriculumul de Matematicd pentru liceu si, Tn ansamblu, procesul educational la
matematica Tn invatamantul matematic general ramane fundamentat pe urmatoarele
principii:

I. Principiul constructiv (al structuralitatii), care vizeaza procesul de reluare sistema-
tica a informatiilor, a conceptelor de baza ca pe un aspect esential al predarii —in-
vatarii. In contextul acestui principiu, invitdmantul matematic modern se realizea-
za concentric 1n spiral3, fiind axat pe notiunea (conceptul) matematica si formarea,
la finalizarea scolarizarii, a unor structuri ale gandirii specifice matematicii.




Il. Principiul formativ care vizeaza formarea directa a personalitatii elevului n

procesul educational la matematica.

Sistemul de valori si atitudini, care se preconizeaza a fi formate Tn cadrul procesului
educational la matematica, este prezentat in Curriculum la p. 4 [4]. Profesorul de ma-
tematica este obligat, pentru fiecare lectie, sa formuleze, inclusiv in proiectul didactic,
pentru a fi operationalizat in cadrul lectiei, cel putin un obiectiv de formare a atitudini-
lor si valorilor.

Unitdtile de competentd, fixate in curriculum, determina achizitiile care trebuie sa
fie dobandite de catre elevi la finele compartimentului studiat sau la finele anului de
studii. Ele servesc si ca elemente/pasi in formarea competentelor specifice. Achizitiile
respective vor fi evaluate formativ si/sau sumativ, la finele unitatii de invatare/capitolu-
lui/modulului si/sau la finele anului de studii.

Unitdtile de continut sunt instrumente care contribuie la dobandirea de catre elevi
a achizitiilor determinate de catre unitatile de competenta proiectate si la formarea
competentelor specifice disciplinei si a celor transversale/transdisciplinare.

Activitdtile de invdtare si produsele scolare recomandate prezinta o lista deschisa
de contexte semnificative de manifestare a unitatilor de competenta proiectate pentru
formare/dezvoltare si evaluare in cadrul unitatii respective de invatare. Cadrul didactic
are libertatea si responsabilitatea sa valorifice aceasta lista in mod personalizat la nive-
lul proiectarii si realizarii lectiilor, dar si sa o completeze in functie de specificul clasei
concrete de elevi, de resursele disponibile etc. [4]

Curriculumul la disciplina Matematicd fundamenteaza si ghideaza activitatea cadru-
lui didactic, faciliteaza abordarea creativa a demersurilor de proiectare didactica de
lunga durata si de scurta durata, dar si de realizare propriu-zisa a procesului de predare
—invatare — evaluare.

1.2.2. Sistemul de competente

Competentele reprezinta un pachet transferabil si multifunctional de cunostinte, ca-
pacitati, deprinderi, abilitati, atitudini si valori, care i permite individului sa-si realizeze
implinirea si dezvoltarea profesionald, incluziunea sociala si insertia profesionala in do-
meniul respectiv. Competenta se naste si este supusa evaluarii la confluenta sensurilor
date de verbele a sti, a sti sd faci, a sti sd fii, a sti sd convietuiesti, a sti sd devii, deci
nu este rezultatul actiunii educationale numai pe domeniul cognitiv, ci se raportea-
za si la cel afectiv-atitudinal si psihomotor. Astfel, fiecare competenta poseda o struc-
tura interna bine determinatd, ce include: cunostinte, capacitati cognitive, capacitati
praxiologice, abilitati, atitudini, emotii, valori etice, morale, motivatii.
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Profesorul va constientiza cd achizitiile finale in termeni de competente nu sunt

niste liste de continuturi disciplinare care trebuie memorate. Pentru ca un elev sa-si

formeze o competenta, este necesar ca el:

sd stdpdneascd un sistem de cunostinte fundamentale in functie de problema
care va trebui rezolvatd in final;

sd posede deprinderi si capacitdti de utilizare/aplicare in situatii simple/standarde
pentru a le intelege, realizdnd astfel functionalitatea cunostintelor obtinute;

sd rezolve diferite situatii-problemd, constientizénd astfel cunostintele functiona-
le in viziunea proprie;

sd rezolve situatii semnificative in diverse contexte, care prezintd anumite
probleme din viata cotidiand, manifestdnd comportamente/atitudini conform
achizitiilor finale, adicG competenta.

Curriculumul este fundamentat pe competentele-cheie/transversale stabilite in

Codul Educatiei pentru sistemul de invatamant din Republica Moldova:

competente de comunicare in limba romdna;

competente de comunicare in limba maternd;

competente de comunicare in limbi strdine;

competente in matematicd, in stiinte si tehnologie;

competente digitale;

competenta de a invdta sd inveti;

competente sociale si civice;

competente antreprenoriale si spirit de initiativd;

competente de exprimare culturald si de constientizare a valorilor culturale. [2]

Prioritare pentru invatamantul matematic sunt competentele-cheie a), d), e), f) si h).

Competentele-cheie/transversale cuprind 3 aspecte ale vietii:

implinirea personala si dezvoltarea de-a lungul vietii: competentele-cheie tre-
buie sa dea posibilitate indivizilor sa-si urmeze obiectivele individuale, condusi
de interesele si aspiratiile personale, de dorinta de a continua invatarea pe tot
parcursul vietii;

cetatenia activa si incluziunea: competentele-cheie trebuie sa le permita indivi-
zilor sa participe n societate in calitate de cetateni activi;

angajarea in cdmpul muncii: competentele-cheie trebuie sa asigure formarea ca-
pacitatii fiecarei persoane de a obtine o slujba decenta pe piata fortei de munca.

Competentele specifice sunt deduse din competentele-cheie/transversale si repre-

zinta un sistem integrat de cunostinte, abilitati, atitudini si valori, pe care si-l propune

sa-l creeze si sa-1 dezvolte fiecare disciplina de studiu, pe intreaga perioada de scolari-

tate de liceu.
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La disciplina Matematica pentru liceu sunt preconizate urmatoarele competente
specifice:

Profilul real

1. Operarea cu numere reale si complexe pentru a efectua calcule in diverse con-
texte, manifestand interes pentru rigoare si precizie.

2. Utilizarea conceptelor matematice, a metodelor, a algoritmilor, a proprietatilor,
a teoremelor studiate Tn contexte variate de aplicare, recurgand la concepte si
metode matematice in abordarea unor situatii cotidiene si/sau pentru rezolvarea
unor probleme din diverse domenii.

3. Aplicarea rationamentului matematic in identificarea si rezolvarea problemelor
intr-o varietate de contexte, dovedind claritate, corectitudine si concizie.

4. Analiza rezolvarii unei probleme, a unei situatii-problema in contextul corectitu-
dinii, al simplitatii, al claritatii si al semnificatiei rezultatelor, dezvoltand spiritul
de obiectivitate si de impartialitate.

5. Extrapolarea achizitiilor matematice dobandite pentru a identifica si a explica
procese, fenomene din diverse domenii, utilizdnd concepte si metode matemati-
ce Tn abordarea diverselor situatii.

6. Elaborarea strategiilor si proiectarea activitatilor pentru rezolvarea unor
probleme teoretice si/sau practice, dezvoltdnd capacitatea de a aprecia rigoarea,
ordinea si eleganta in arhitectura rezolvarii unei probleme.

7. Justificarea unui demers sau rezultat matematic, recurgand la argumentari,
dovedind tenacitate si perseverenta.

Acestea coreleaza cu cele sapte competente specifice matematicii, preconizate pen-
tru formare in cadrul invatamantului gimnazial, dezvoltandu-le. Pentru profilul umanist
sunt propuse spre dezvoltare cele sapte competente specifice matematicii, preconiza-
te pentru invatamantul gimnazial:

Profilul umanist

1. Operarea cu numere reale pentru a efectua calcule in diverse contexte, manifes-
tand interes pentru rigoare si precizie.

2. Exprimarea in limbaj matematic a unui demers, a unei situatii, a unei solutii,
formuland clar si concis enuntul.

3. Aplicarea rationamentului matematic la identificarea si rezolvarea problemelor,
dovedind claritate, corectitudine si concizie.

4. Investigarea seturilor de date, folosind instrumente, inclusiv digitale, si modele
matematice, pentru a studia/explica relatii si procese, manifestand perseverenta
si spirit analitic.
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5.

Explorarea notiunilor, relatiilor si instrumentelor geometrice pentru rezolvarea
problemelor, demonstrand consecventa si abordare deductiva.

Extrapolarea achizitilor matematice pentru a identifica si a explica procese,
fenomene din diverse domenii, utilizand concepte si metode matematice in
abordarea diverselor situatii.

Justificarea unui demers sau rezultat matematic recurgand la argumentari,
sustinand propriile idei si opinii.

Recomandarile Parlamentului European si ale Consiliului Uniunii Europene privind

competentele-cheie din perspectiva invatarii pe parcursul intregii vieti (Bruxelles,

2018) stabilesc 8 competente-cheie:

1.

© N o U~ W

competente de alfabetizare;

competente lingvistice;

competente Tn domeniul matematicii, stiintei, tehnologiei si ingineriei;
competente digitale;

competente personale, sociale si de invatare;

competente civice;

competente antreprenoriale;

competente de sensibilizare si expresie culturala.

1.2.3. Sistemul de continuturi

Referitor la sistemul de continuturi propuse spre studiere in Curriculumul scolar

la Matematicd pentru liceu, Tn comparatie cu curriculumul modernizat, s-au efectuat

urmatoarele modificari:
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1.2.4. Sistemul de activitdti de invatare si evaluare

Sistemele de activitati de Tnvatare fixate in curriculum sunt recomandabile pentru
profesor. Realizarea Tnsa a acestora faciliteaza dobandirea de catre elevi a achizitiilor
determinate prin unitatile de competenta, formulate pentru fiecare compartiment
continutal. Profesorul are dreptul sa completeze aceste sisteme cu alte tipuri de activitati
de invatare, in functie de preferintele personale si pregatirea matematica a elevilor.

Lista produselor preconizate pentru a fi obtinute de catre elevi, ca rezultat al
activitatilor realizate, de asemenea, este una recomandabild. Profesorul, utilizand
Referentialul de evaluare [11], poate utiliza si alte produse in procesul educational la
matematica. Semnificative pentru formarea competentelor si pentru realizarea conexi-
unilor interdisciplinare/transdisciplinare sunt proiectele STEM si STEAM. Profesorul de
matematica, de comun acord cu profesorii de alte discipline, va realiza cu elevii sdi astfel
de proiecte. Proiecte de acest tip sunt descrise in secventa 6.3. Proiecte STEM /STEAM
din prezentul Ghid.

Profesorul de matematica va tine cont de faptul: competenta se manifesta prin
actiune si se materializeaza n produse. Prin activitatile de invatare si produsele propu-
se, curriculumul ghideaza profesorul spre formarea la elevi a competentelor specifice
matematicii.

1.2.5. Alte elemente de noutate

Curriculumul dezvoltat la Matematicd contine si alte elemente de noutate:

1. Pentru fiecare clasa a X-a-a Xll-a, la fiecare compartiment continutal, este
prezentata lista de termeni matematici noi, care vor fi insusiti de catre elevi in
cadrul studierii temelor respective. Profesorul va fi atent sa nu exagereze cu un
numar mare de termeni, preconizati pentru studiere in cadrul lectiei. Si in cadrul
evaluarilor interne si/sau externe nu se permite utilizarea altor termeni, diferiti
de cei indicati Tn curriculum si in manualele de Matematica.

2. Curriculumului include si finalitati prezentate dupa fiecare clasa (La finele clasei,
elevul poate) si care reprezinta aspecte ale competentelor specifice disciplinei,
manifestate gradual la etapa data de Tnvatare, care au si functia de stabilire a
obiectivelor de evaluare finale. Aceste finalitati trebuie sa fie aduse la cunostinta
elevilor si a parintilor/tutorilor acestora. Profesorul in procesul de predare, dar
mai accentuat, in procesul de evaluare, va tine cont de finalitatile respective,
pentru a fi formate si evaluate.

3. Sunt reiterate drepturile profesorului de Matematica. Profesorul are dreptul:

e sd schimbe ordinea parcurgerii elementelor de continut, dacd nu este afectatd
logica stiintifica sau didactica;

e sdrepartizeze timpul efectiv pentru parcurgerea unitatilor de continut in functie
de pregdtirea Matematica a elevilor la etapa respectivd a invdtdmantului;

e sd grupeze in diverse moduri elementele de continut in unitdti de invatare, cu
respectarea logicii interne de dezvoltare a conceptelor matematice;

e sd aleagad sau sd organizeze activitdti de invatare adecvate conditiilor concrete

din clasad.
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2. Rolul obiectivelor in formarea
competentelor

2.1. Modalitdti de operationalizare a obiectivelor la matematica
Pentru proiectarea si desfasurarea unei lectii este important sa se formuleze corect
obiectivele operationale, obiectivele lectiei. in sprijinul unei formulari corecte a obiec-
tivelor operationale, prezentam doua tehnici (modele) de operationalizare (formulare):
— modelul pedagogului american R. F. Mager, care stabileste 3 parametri:
1. descrierea comportamentului final al elevului (verbul);
2. determinarea conditiilor in care se va realiza comportamentul (conditiile);
3. precizarea criteriului performantei acceptabile (criteriul reusitei).
Exemplu. Elevul va fi capabil sd rezolve in scris, prin metoda graficd, sistemul de
ecuatii dat.
Deci, cei 3 parametri sunt:
1. sd rezolve — comportamentul elevului;
2. In scris, prin metoda graficd — conditiile;
3. sistemul de ecuatii dat — criteriul reusitei;
— modelul pedagogului belgian G. De Landsheere, care stabileste 5 parametri:
1. cine va produce comportamentul dorit (subiectul);
ce comportament observabil va confirma ca obiectivul este atins (verbul);
care va fi produsul acestui comportament (performanta);
n ce conditii trebuie sa aiba loc comportamentul (conditiile);

A

pe temeiul caror criterii ajungem la concluzia ca produsul e satisfacator (cri-
teriul reusitei).

Exemplu. Elevul va fi capabil sa ordoneze in mod crescator sau descrescator doua
siruri dintre cele 5 siruri de numere reale date, cate un sir pentru fiecare mod.

Deci, cei 5 parametri sunt:

1. elevul — subiectul;

2. sd ordoneze — comportamentul elevului;

3. sirurile de numere reale date — performanta;

4. in mod crescdtor sau descrescdtor, cdte un sir pentru fiecare mod — conditiile;

5. doud siruri din 5 date — criteriul reusitei.

Nota. Profesorul are dreptul sa utilizeze Tn practica oricare dintre aceste modele de
formulare a obiectivelor operationale.

n definirea unui obiectiv, alegerea verbului este foarte importants.
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Profesorul va constientiza ca verbele sd stie, sd invete, sa afle, sd cunoascd, sd
poatd, sd perceapd, sa priceapd, sd inteleagd, sa posede, sa stdpdneascd, sd sesizeze,
sd insuseascd nu se vor utiliza la formularea obiectivelor lectiei sau a unei activitati
educationale.

in acest context, indicdm cateva norme ce trebuie respectate in formularea
obiectivelor operationale ale activitatii didactice (lectiei):

e un obiectiv operational trebuie sd vizeze o singurd operatie pentru a permite

masurarea si evaluarea gradului sau de realizare;

e un obiectiv operational trebuie sd fie exprimat in cuvinte cat mai putine, pentru a

facilita referirea la continutul sau specific;

e obiectivele operationale trebuie sd fie integrate si derivabile logic, oferind o

expresie clard a logicii continutului informativ si a situatiilor de invatare;

e obiectivele operationale trebuie sd fie clare, explicite si comprehensibile (intelese)

atat pentru elev, cat si pentru profesor;

e obiectivele operationale trebuie sd fie accesibile majoritatii elevilor si sa poata fi

realizate intr-un interval concret de timp;

e obiectivele operationale nu trebuie s fie prea numeroase pentru activitatea

didactica planificats;

Sistemul de obiective proiectate pentru o lectie trebuie sa includa:

e cel putin un obiectiv privind dobdndirea cunostintelor (Ce va sti elevul?);

e cel putin doud obiective privind aplicarea celor studiate, formarea priceperilor,

deprinderilor, abilitdtilor, dezvoltarea capacitdtilor (Ce va sti sd facd elevul?) si

e cel putin un obiectiv privind formarea atitudinilor si valorilor (Cum va sti sd fie

elevul?).

Tn ansamblu, de reguld, pentru o lectie de 45 de minute sunt acceptate 4-6 obiective
(operationale). Numarul de unitati de competenta acceptabile pentru o lectie de 45 de
minute poate fi 1-5 unitati de competenta.

Obiectivele operationale trebuie sd corespundd vdrstei elevilor, pregdtirii si

achizitiilor lor anterioare.

2.2. Metodologia convertirii unitdtilor de competentd in obiective

Obiectivele (operationale) ale lectiei trebuie sa rezulte din unitatile de competenta
preconizate la compartimentul, modulul (capitolul) respectiv. De fiecare data elabo-
rand proiectul didactic al unei lectii, profesorul, in conformitate cu proiectarea de lunga
durata, va constata care sunt unitatile de competenta prioritare pentru lectia respecti-
va si le va converti in obiective (operationale) ale acestei lectii.
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n continuare, prezentdm cateva exemple de convertire a unitatilor de competents

in obiective:

1.

Clasa a X-a, profilul real. Modulul I. Elemente de teoria multimilor si logica
Matematica

Unitatea de competenta 1.6. Sortarea si clasificarea obiectelor pe baza unor criterii

date sau determinate

Ea poate fi convertita (utilizdnd modelul lui Mager) in urmatoarele obiective opera-

tionale:

La finele lectiei, elevii vor fi capabili:

sd sorteze obiectele date in baza criteriilor date;

sd sorteze obiectele selectate in baza criteriilor date;

sd sorteze obiectele date in baza criteriilor determinate;

sd sorteze obiectele selectate in baza criteriilor determinate;
sd clasifice obiectele date in baza criteriilor date;

sd clasifice obiectele selectate in baza criteriilor date;

sd clasifice obiectele date in baza criteriilor determinate;

sd clasifice obiectele selectate in baza criteriilor determinate.

Nota. Profesorul, la necesitate, va formula si obiective complexe. De exemplu: la

finele lectiei, elevii vor fi capabili sd sorteze si sd clasifice obiectele date in baza criteriilor

date sau la finele lectiei, elevii vor fi capabili sd sorteze si sa clasifice obiectele selectate

in baza criteriilor determinate etc.

2.

Clasa a Xll-a, profilul real. Modulul lll. Elemente de combinatorica. Binomul lui
Newton

Unitatea de competenta 3.1. Identificarea in diverse contexte si clasificarea dupd

diverse criterii a tipurilor de probleme de combinatoricad studiate.

Ea poate fi convertitd (utilizind modelul lui Mager) in urmatoarele obiective

operationale:

La finele lectiei, elevii vor fi capabili:

sd recunoascd, in setul de probleme date, problemele de combinatoricad;
sdidentifice, in situatiile reale sau modelate, tipurile de probleme de combinatoricd
studiate;

sd clasifice problemele de combinatoricd conform criteriului: a) probleme de
permutdri; b) probleme de aranjamente; c) probleme de combindri; d) probleme
mixte de combinatoricd.

sd clasifice problemele de combinatoricd conform criteriului: a) probleme
de combinatoricd rezolvabile prin legea (regula) multiplicitatii (inmultirii);
b) probleme de combinatoricd rezolvabile prin legea (regula) adundrii.
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Nota. Profesorul, la necesitate, va formula si obiective complexe. De exemplu: la

finele lectiei, elevii vor fi capabili sd identifice, in situatiile modelate date, problemele de

combinatoricd si sd le clasifice in baza criteriului: a) probleme de permutdri; b) probleme

de aranjamente; c) probleme de combindri; d) probleme mixte de combinatoricd.

3.

Clasa a Xl-a, profilul umanist. Modulul Ill. Numere complexe.

Unitatea de competenta 2.2. Aplicarea numerelor complexe scrise in formd alge-

bricd, a operatiilor cu ele in rezolvarea problemelor, inclusiv in rezolvarea ecuatiilor de

gradul ll, cu coeficienti reali, poate fi convertita in urmatoarele obiective operationale:

La finele lectiei, elevii vor fi capabili:

sd aplice numerele complexe scrise in formd algebricd in rezolvarea problemelor;
sd utilizeze adundri, scaderi, inmultiri, ridicdri la putere cu exponent natural, im-
pdrtiri cu numere complexe, scrise in formd algebricd, in rezolvarea problemelor;
sd utilizeze proprietdtile operatiilor cu numere complexe, scrise in formd algebri-
cd, in calcule cu astfel de numere;

sd aplice numerele complexe, scrise in forma algebricd, la rezolvarea ecuatiilor de
gradul Il cu coeficienti reali.

Un ajutor esential la formularea obiectivelor ce deriva din unitatile de competenta,

la selectarea verbelor adecvate, 1i poate acorda profesorului de Matematica taxonomia

lui Bloom.

Pedagogia moderna identifica trei mari domenii de incadrare a obiectivelor:

domeniul cognitiv — asimilarea cunostintelor, formarea deprinderilor si a capaci-
tatilor intelectuale;

domeniul afectiv — formarea convingerilor, sentimentelor, atitudinilor;
domeniul psihomotor — elaborarea conduitelor motrice, a operatiilor manuale
etc.

Verbele care indica comportamentele de invatare sunt prezentate mai jos; nivelele

clasificarii corespund taxonomiei lui Bloom:

Categorii cognitive:

(A) Cunoasterea — a identifica, a distinge, a recunoaste, a dobandi;

(B) Comprehensiunea (intelegerea) — a traduce, a transforma, a exprima in cuvin-

te proprii, a ilustra, a pregati, a citi, a reprezenta, a schimba, a scrie din nou,
a redefini (Transpunerea); a interpreta, a reorganiza, a rearanja, a diferentia,
a distinge, a face, a stabili, a demonstra (Interpretareaq); a estima, a introduce,
a conchide, a prevedea, a diferentia, a determina, a extinde, a interpola,
a extrapola, a completa (Extrapolarea);




(C) Aplicarea—a aplica, a generaliza, a stabili legaturi, a alege, a dezvolta, a organiza,
a utiliza, a se servi de, a transfera, a restructura, a clasifica;

(D) Analiza — a distinge, a detecta, a identifica, a discrimina, a recunoaste,
a categorisi, a deduce (Cdutarea elementelor); a contrasta, a analiza, a compara,
a distinge, a deduce (Cdutarea relatiilor); a analiza, a distinge, a detecta,
a deduce (Cdutarea principiilor de organizare);

(E) Sinteza — a scrie, a povesti, a relata, a produce, a construi, a crea, a transmite,
a modifica, a se documenta (Crearea unei opere personale); a propune,
a planifica, a produce, a proiecta, a modifica, a specifica (Elaborarea unui plan
de actiune); a produce, a deriva, a dezvolta, a combina, a organiza, a sintetiza,
a clasifica, a deduce, a formula, a modifica (Derivarea unor relatii abstracte
dintr-un ansamblu);

(F) Evaluarea — a judeca, a argumenta, a valida, a evalua, a decide, a considera,
a compara, a standardiza.

Pentru domeniul afectiv (prezent si in procesul educational la matematica), taxono-

mia include urmatoarele categorii si verbele respective:

(A) Receptarea — a selecta, a alege, a transfera;

(B) Reactia — a se conforma, a interpreta, a realiza, a selecta, a reveni, a motiva;

(C) Valorificarea — a manifesta competentd, preferintd, angajare, pricepere,
capacitate;

(D) Organizarea unui sistem de valori — a teoretiza, a defini un sistem de criterii
proprii, a se integra intr-un univers superior de gandire si de comportament;

(E) Interiorizarea valorilor etico-estetice — a se bucura de aprecierea celor din jur,
a evita si a dezaproba excesele.

Nota. Verbele evidentiate mai sus il vor ajuta pe profesor la convertirea unitatilor de

competenta in obiective.




3. Referinte proiective ale
Curriculumului la disciplina
Matematica

3.1. Curriculumul ca sursa de proiectare didactica de lunga durata

La elaborarea proiectului didactic de lunga durata, profesorul utilizeaza:

Curriculumul la Matematicd;

manualul;

ghidul profesorului la manual (daca exista);

ghidul de implementare a Curriculumului la Matematicd in liceu;

reperele metodologice privind organizarea procesului educational la disciplina
Matematicd pentru anul respectiv de studiu.

Nota. Profesorul va realiza, de reguld, proiectarea de lunga durata in baza manualu-

lui de matematica, utilizat la clasa.

Cerinte fata de elaborarea proiectului de lunga durata (indiferent de modalitatea

de proiectare) din perspectiva formarii de competente:

1.

5.

Pentru fiecare modul, profesorul determina competentele specifice prioritare
pentru acest capitol si fixeaza indicatorii, conform curriculumului, Tn prima
rubrica.

Pentru fiecare secventa de continut din modul, profesorul determina unitatile
de competenta care vor fi realizate prin continutul concret si fixeaza indicatorii
respectivi curriculumului in rubrica a doua.

Pentru secventele de continuturi recapitulative, in plan vor fi prevazute 1-2 ore,
iar pentru continuturi noi — cel putin 2-3 ore pentru o unitate.

Fiecare modul va contine, in mod obligatoriu, cel putin o ora de sinteza a mate-
riei din modulul respectiv si o ora de sinteza integrativa a materiei din modulele
anterioare.

in proiectul de lungd durata se fixeaza orele de evaluare initiald si cele de evaluare
sumativd la inceput/sfarsit de unitate de invatare/capitol (modul), semestru, an.
Profesorul poate, dupa posibilitate, sa proiecteze si ore pentru analiza evaluarilor
realizate.

Nota: Dupa ce proiectul de lunga durata este aprobat ca document de lucru,

profesorul are dreptul sa efectueze modificari fixate in rubrica Observatii (in functie de

situatia concreta creatd in clasa de elevi).




Se recomandad urmatoarea repartizare a temelor pe clase si pe unitati de timp:

Profilul real
Clasa Temele Nr. de ore
I. Elemente de teoria multimilor si logica matematica 10
1. Puteri. Radicali. Logaritmi 9
Ill. Monoame si polinoame 16
IV. Figuri geometrice in plan. Recapitulare si completari 8
(cercul, triunghiuri) 17
V. Functii reale 10
VI. Functia de gradul | 15
aX-a .
VII. Functia de gradul Il 12
VIII. Functia putere. Functia radical 22
IX. Functia exponentiald. Functia logaritmica 26
X. Elemente de trigonometrie 15
XI. Figuri geometrice in plan. Recapitulare si completari 10
(patrulatere, poligoane) Total: 170 de ore
La decizia profesorului
I. Siruri de numere reale 12
1. Limite de functii. Functii continue 24
Ill. Functii derivabile. Aplicatii ale derivatelor 35
IV. Numere complexe 19
aXl-a V. Matrice. Determinanti. Sisteme de ecuatii liniare 21
VI. Paralelismul in spatiu 16
VII. Perpendicularitatea in spatiu 18
VIII. Transformari geometrice n spatiu 15
La decizia profesorului 10
Total: 170 de ore
I. Primitiva. Integrala nedefinita 18
1. Integrala definita 21
Ill. Elemente de combinatoricd. Binomul lui Newton 18
IV. Elemente de statistica matematica si teoria probabilita- 25
a Xll-a |tilor, elemente de calcul financiar 21
V. Poliedre 22
VI. Corpuri de rotatie 30
VII. Recapitulare finala 10
La decizia profesorului Total: 165 de ore
Nota:

1. Repartizarea timpului de predare — invatare — evaluare se va determina pornind
de la 5 ore pe saptamana.

2. Repartizarea orelor pe teme si stabilirea ordinii compartimentelor sunt orientative.

3. Ordinea compartimentelor, in cadrul aceleiasi clase, poate fi schimbatd, daca nu
este afectata logica stiintifica sau didactica.
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Profilul umanist

Clasa Temele Nr. de ore
I. Numere reale. Recapitulare si completari 15
II. Multimi 8
a X-a I1l. Functii. Ecuatii. Inecuatii. Sisteme 42
IV. Figuri geometrice in plan 27
La decizia profesorului 10
Total: 102 ore
I. Siruri de numere reale 11
Il. Numere complexe 16
Ill. Matrice. Determinanti. Sisteme de ecuatii lineare 20
aXl-a | IV. Paralelismul in spatiu 21
V. Perpendicularitatea in spatiu 24
La decizia profesorului 10
Total: 102 ore
I. Elemente de combinatorica 14
Il. Elemente de statistica matematica si de calcul financiar 17
Ill. Elemente de teoria probabilitatilor 12
aXll-a |IV. Poliedre 23
V. Corpuri de rotatie 23
La decizia profesorului 10
Total: 99 de ore

Nota:

1. Repartizarea timpului de predare — invatare — evaluare se va determina pornind
de la trei ore pe sdaptamana.

2. Repartizarea orelor pe teme si stabilirea ordinii compartimentelor sunt orientative.

3. Ordinea compartimentelor, in cadrul aceleiasi clase, poate fi schimbata, daca nu
este afectata logica stiintifica sau didactica.
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Note:

1.

Profesorul este in drept sa elaboreze fie proiectarea tematico-calendaristica, fie
proiectarea pe unitate de invdtare la disciplina de studiu.

Proiectarea pe unitate de invatare se elaboreaza in cazul functionarii unui manu-
al stabil la disciplina respectiva si poate fi valabila pe parcursul intregii perioade
de functionare a acestui manual. Proiectarea pe unitate de invatare, in fond, re-
prezinta miniproiecte de perspectiva ale lectiilor.

Proiectarea pe unitate de invatare nu substituie proiectul didactic al lectiei, de-
oarece n aceasta proiectare lipsesc obiectivele preconizate pentru a fi atinse in
cadrul lectiilor.




4. Lectia de Matematica
si specificul ei

4.1. Cerintele fata de o lectie de matematica

Indiferent de tip, lectia de matematica, pentru a fi o lectie moderna si adecvata in-

vatamantului formativ, trebuie sa corespunda urmatoarelor caracteristici:

sa fie axata pe obiective si, in final, pe formarea competentelor;

sa fie centrata pe elevi: activitatea profesorului in cadrul lectiei constituie, de
reguld, 30%, iar activitatea elevilor — 70% din timpul ei;

sa reflecte o materie de studiu rational, selectata de catre profesor;

sa fie axata pe metode optime de predare —invatare — evaluare, corelate cu mij-
loace eficiente de Tnvatamant;

sa fie axatd pe parteneriat de tipul profesor — elev, elev — elev, elev — profesor;
sa fie fundamentata pe realizarea triadelor:

a) cunostinte-capacitati/deprinderi-atitudini;

b) predare —invatare — evaluare;

sa fie bazata pe diversitatea formelor, metodelor si tehnicilor de evaluare aplica-
te in cadrul lectiei;

sa fie interesanta si motivanta pentru elevi!

4.2. Clasificari ale tipurilor de lectii de matematicda

Din perspectiva formarii competentelor, consideram acceptabile pentru invataman-

tul liceal utilizarea clasificarilor tipurilor de lectii la matematica conform:

A. Criteriului competentei, criteriu care solicitd angajarea unor prioritdti metodolo-

gice evidente la nivelul valorilor cognitive dobdndite in cadrul lectiei.

Clasificarea tipurilor de lectii conform criteriului competentei:
lectie de formare a capacitdtilor de dobdndire a cunostintelor” (vizeaza prioritar
formarea capacitatilor de dobandire a cunostintelor);
,lectie de formare a capacitdtilor de intelegere a cunostintelor” (vizeaza prioritar
formarea capacitatilor de intelegere a cunostintelor dobandite anterior);
,lectie de formare a capacitdtilor de aplicare a cunostintelor” (vizeaza prioritar
formarea capacitatilor de aplicare a cunostintelor dobandite si intelese anterior);
,lectie de formare a capacitdtilor de analizd-sintezd a cunostintelor” (vizeaza
prioritar formarea capacitatilor de analiza-sinteza a cunostintelor dobandite,
intelese si aplicate anterior);
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e lectie de formare a capacitdtilor de evaluare a cunostintelor” (vizeaza prioritar

formarea capacitatilor de evaluare critica a cunostintelor dobandite, intelese,

aplicate si interpretate analitico-sintetic anterior).

Aceasta clasificare a lectiilor este valabila pentru secvente didactice extinse, de

exemplu, in cadrul unei unitati de invatare, al unui modul de studiu, al unui capitol.

Practica proiectarii si dezvoltarii curriculare a activitatii didactice confirma impor-

tanta lectiei combinate (mixte), lectie centrata prioritar pe realizarea interdependentei

obiective — continuturi — metodologie — evaluare si a corelatiilor pedagogice profesor

— elev, elev — elev, elev — profesor. Insa, din perspectiva formarii competentelor, lectia

combinatd (mixtd) trebuie sa dispara din practica educationala.

Fiecare dintre cele cinci tipuri de lectii si lectia combinata (mixta) cuprind un ansam-

blu de secvente — componentele structurale ale lectiei. Vom utiliza Modelul secvential

de structurare a lectiilor de matematica.

I. Lectia de formare a capacitatilor de dobandire a cunostintelor

Secventele lectiei:

2
3.
4.
5
6
7

organizarea clasei (moment organizatoric);

verificarea temei pentru acasa; reactualizarea cunostintelor si a capacitatilor;
predarea — invatarea materiei noi;

consolidarea materiei si formarea capacitatilor (la nivel de reproducere);
evaluarea (curentd, instructiva, fara aprecieri cu note);

bilantul lectiei;

anuntarea temei pentru acasa.

Il. Lectia de formare a capacitatilor de intelegere a cunostintelor

Secventele lectiei:

H N

organizarea clasei (moment organizatoric);

verificarea temei pentru acassg;

reactualizarea cunostintelor si a capacitatilor;
consolidarea materiei si formarea capacitatilor:

a) la nivel de reproducere;

b) la nivel productiv.

evaluarea (curentd, instructiva, fara aprecieri cu note);
bilantul lectiei;

anuntarea temei pentru acasa.




Ill. Lectia de formare a capacitatilor de aplicare a cunostintelor
Secventele lectiei:
organizarea clasei (moment organizatoric);

N

verificarea temei pentru acasg;

w

reactualizarea cunostintelor si a capacitatilor;

s

consolidarea materiei si formarea capacitatilor:
a) la nivel productiv;
b) la nivel de transferuri in alte domenii;
5. evaluarea (formativa de tip sumativ, cu aprecieri cu note);
6. bilantul lectiei;
7. anuntarea temei pentru acasa.
IV. Lectia de formare a capacitatilor de analiza-sinteza a cunostintelor
Secventele lectiei:
1. organizarea clasei (moment organizatoric);
2. verificarea temei pentru acasa;
3. analiza-sinteza materiei teoretice studiate (sistematizarea, clasificarea,
generalizarea);
4. analiza-sinteza metodelor de rezolvare studiate:
a) la nivel productiv, cu transferuri in alte domenii;
b) la nivel creativ;
5. evaluarea (formativa de tip sumativ, cu aprecieri cu note);
6. bilantul lectiei;
7. anuntarea temei pentru acasa.
V. Lectia de formare a capacitatilor de evaluare a cunostintelor
Secventele lectiei:
1. organizarea clasei (moment organizatoric);
2. instructiuni privind realizarea lucrarii de evaluare;
3. realizarea lucrarii de evaluare (testul, lucrarea practica, lucrarea de laborator,
proiectul, autoevaluarea etc.);
4. bilantul lectiei; concluzii;
5. anuntarea temei pentru acasa.
Lectiile I-V formeaza sistemul de lectii clasificat conform criteriului competentei.
La necesitate, profesorul poate realiza si lectii combinate (mixte).
* Lectia mixta se structureaza astfel:
Secventele lectiei:
1. organizarea clasei (moment organizatoric);
2. verificarea temei pentru acasa; reactualizarea cunostintelor si a capacitatilor;




3. predarea —invatarea materiei noi;
consolidarea materiei si formarea capacitatilor:
a) la nivel de reproducere;
b) la nivel productiv, cu unele transferuri in alte domenii;
5. evaluarea:
a) curenta, fara aprecieri cu note pentru materia nou3;
b) sumativa, cu aprecieri cu note pentru materia studiata anterior;
6. bilantul lectiei;
7. anuntarea temei pentru acasa.

Observatii:

1. In structura lectiei, secventele ,Bilantul lectiei” si ,Anuntarea temei pentru aca-

sa” pot fi, la dorinta, schimbate cu locurile intre ele.

2. In functie de necesitate, verificarea temei pentru acasd poate fi: a) cantitativd si
b) calitativd.

Sunt aplicabile urmatoarele procedee de verificare a temei pentru acasa:

realizarea unei lucrdri de sine stdatdtor, pe 5-7 minute, cu probleme similare celor
propuse pentru rezolvare acasd;

realizarea unei lucrdri de sine statdtor, pe 5-7 minute, cu aceleasi probleme care
au fost propuse pentru rezolvare acasd;

discutarea numai a rdspunsurilor la problemele rezolvate acasa;

discutarea rdspunsurilor la intrebarea: Aveti intrebari la tema pentru acasa?;
analiza colectivd (frontald) a rezolvdrilor problemelor semnificative din tema
pentru acasd;

schimbul caietelor;

analiza metodelor aplicate in cadrul rezolvarii exercitiilor si problemelor date
pentru acasd;

verificarea reciprocad etc.

3.7Tn cadrul secventei Reactualizarea cunostintelor si a capacitétilor prin intermediul

unui sistem de intrebari si raspunsuri, elevii realizeaza o trecere organica la studierea

materiei noi sau la consolidarea materiei studiate la lectiile precedente.

4. Predarea — invatarea materiei noi se face prin metode optimale pentru clasa

respectiva si, de regula, prin crearea situatiei-problema, fiind o continuare logica a

activitatilor de la secventa precedenta.

5.

Consolidarea materiei si formarea capacitdtilor pe parcursul realizarii acestui

sistem de lectii se efectueaza pe urmatoarele niveluri (vezi structurile tipurilor de lectii

de mai sus):
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a) nivelul reproductiv;

b) nivelul productiv;

c) transferuri in alte domenii;

d) nivelul creativ.

Aceste niveluri sunt corelate cu cele patru categorii de obiective (transdisciplinare)
realizabile Tn cadrul lectiei.

6. Evaluarea cu note a rezultatelor scolare ale elevilor se va efectua, de regul3, in ca-
drul lectiilor de tipurile II-IV-V si la lectia mixta (vezi structurile acestor tipuri de lectii).

7. Bilantul lectiei va contine: a) aspectul cantitativ si b) aspectul calitativ. Prin as-
pectul cantitativ se efectueaza o sinteza a materiei studiate in cadrul lectiei (de regul3,
prin intermediul conversatiei, care include 3-4 intrebéri de sintez&). In cadrul aspectului
calitativ se deduc concluziile privind atingerea obiectivelor lectiei si se evalueaza activi-
tatile, in ansamblu, ale elevilor la lectie si ale unor elevi, in particular.

8. La prezentarea temei pentru acasa, profesorul va tine cont de faptul ca in agenda
elevului sau pe caietul acestuia trebuie sa fie prezente raspunsuri concrete la urmatoa-
rele intrebari:

1. Ce trebuie de invatat?

2. Ce trebuie de recapitulat?

3. Ce trebuie de rezolvat?

Observatie. La prezentarea temei pentru acasa, profesorul va da si unele explicatii
succinte privind rezolvarile posibile ale problemelor propuse.

Important! Profesorul va respecta cerinta referitoare la volumul temei pentru acasd
la Matematicd: sarcinile date pentru acasd nu trebuie sé constituie mai mult de 30%
din numadrul celor rezolvate in cadrul lectiei.

Profesorul de matematica are dreptul sa utilizeze si alte modalitati de structurare a
lectiei. De exemplu, lectia de matematica poate fi structurata si utilizand:

e Cadrul ERRE, care include secventele:

1. Evocarea

2. Realizarea sensului
3. Reflectia

4. Extinderea.

Corelarea dintre Modelul secvential si Modelul Cadrul ERRE se reprezinta astfel:

l. Evocare:

¢ salutul; momentul organizatoric; captarea initiala a atentiei elevilor;

e formularea obiectivelor (in corelare cu tipul lectiei);

e verificarea temei pentru acasg;

e reactualizarea cunostintelor si a capacitatilor.




Il. Realizarea sensului (aceasta secventa este prezenta doar atunci cand va fi
studiata materia nouad in cadrul lectiei):

e Predarea - invatarea materiei noi (doar in cazul studierii materiei noi);

Ill. Reflectie:

e consolidarea materiei si formarea capacitatilor;

e aplicatii;

e evaluarea atingerii obiectivelor preconizate;

e bilantul lectiei; concluzii;

e *tema pentru acasa (in cazul lipsei secventei Extinderea).

IV. Extindere/extensie:

e aplicatii extinse; conexiuni intra- si interdisciplinare; realizarea proiectelor,

investigatiilor etc.;

e prezentarea temei pentru acasa.

Atentie! in functie de tipul lectiei, unele dintre aceste secvente sunt lipsa. Este im-
portant sa utilizam corect Cadrul ERRE pentru structurarea lectiei. [25 ]

Un model functional si eficient de structurare a lectiei poate fi:

modelul celor 5E, care include secventele:

1. Angajarea (Engage)

2. Explorarea (Exploration)

3. Explicarea (Explain)

4. Elaborarea (Elaborate)

5. Evaluarea (Evaluate). [25]

Atentie! in functie de tipul lectiei, unele dintre aceste secvente sunt lipsa.

Detalii despre aplicarea acestor modele si a altor modele posibile de structurare a
lectiilor de matematica sunt prezentate in [25].

B. Modul (forma) de organizare si desfdsurare a lectiei.

Procesul educational modern se axeaza pe o noua paradigma didactica, numita
structural-cognitiva in baza de competente, fundamentata pe aplicarea unor modali-
tati de selectare si organizare a obiectivelor si a continuturilor conform principiului ,,nu
mult, ci bine”; important este nu doar ce anume, dar cat de bine, cand si de ce se invata3,
la ce va servi mai tarziu ceea ce s-a invatat la scoala. Sensul major al referintelor actuale
in predarea — invatarea — evaluarea matematicii consta in deplasarea accentului de pe
predarea informatiilor pe formarea de capacitati mintale, abilitati, atitudini si valori prin
intermediul unor cunostinte functionale, adica pe formarea de competente.

Astfel, accentul se deplaseaza de pe transmiterea informatiei de catre profesor pe
dobandirea cunostintelor de catre elevi, pe formarea si dezvoltarea capacitatilor si a
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atitudinilor si, in final, pe formarea de competente, fiind ghidati de catre profesor in
aceste activitati.

in acest context, este eficientd realizarea unui sistem de predare — invitare —
evaluare pe module la matematica in invatamantul liceal. Un modul poate sa reprezinte
unul, mai multe capitole ale manualului respectiv de matematica sau compartimente
ale matematicii (de exemplu, modulul Algebra, modulul Geometria in plan, modulul
Geometria Tn spatiu, modulul Analiza matematicd, modulul Combinatorica, modulul
Elemente de statisticd matematicd etc.), determinate de catre curriculumul scolar la
Matematica.

n prisma proiectarii didactice modulare la Matematicd, propunem urmétorul sis-
tem de lectii, clasificare realizata in baza modului (formei) de organizare a activitatilor
in cadrul lectiei:

e Lectie-prelegere.

e Lectie-seminar aplicativ (rezolvare de exercitii, probleme, situatii simple).

e Lectie-seminar de reluare si aprofundare.

e lLectie-practicum (rezolvari de exercitii, probleme situatii mai complicate, non-
standarde; lucrari de laborator, practice sau grafice; excursii didactice; lectii inte-
grative (de exemplu, lectie mixta de fizica si chimie, istorie si geografie, matema-
tica si literatura romana, matematica si arta plastica etc.)).

e Lectie-sintezd (ora de sinteza, ora de sinteza integrativa).

e lectie-evaluare (testare, colocviu, proba de evaluare, sustinerea proiectelor,
inclusiv a proiectelor STEM/STEAM, investigatia etc.).

4.3. Metodologia elaboradrii unui proiect didactic la matematica
Elaborarea proiectului didactic se fundamenteaza pe urmatorul algoritm:
Profesor

Disciplina de invatamant

Clasa
Data
Numarul lectiei in sistemul de lectii (conform proiectarii de lunga durata) (De exem-

plu, 3/28, adica este lectia a Ill-a din sistemul de lectii la capitolul/modulul/unitatea de
fnvatare si lectia a 28-a din sistemul general de lectii la clasa respectiva)
Numarul lectiei conform orarului

Durata lectiei

Capitolul/Modulul/Unitatea de invatare

Subiectul lectiei

Unitatile de competenta




Obiectivele lectiei: La finele lectiei, elevii vor fi capabili:

o etc.

Tipul lectiei
Tehnologii didactice:

® Forme
e Metode
e Mijloace de invatamant

Evaluarea: a) Tipul evaluarii
b) Forme, metode, tehnici de evaluare, produse

Scenariul lectiei:
Nota. Scenariul lectiei poate fi prezentat atat in forma tabelara, cat si in forma
textuala.
Tabelul poate fi structurat in diverse moduri:
a)

Nr. Secventele . Obiectivele | Activitatea Activitatea Evaluarea
. Timp . . . .
crt. lectiei lectiei profesorului elevului (de proces)

=

etc.
b)

Nr. Secventele . Obiectivele Strategia Metode, Evaluarea
. Timp . . . -
crt. lectiei lectiei didactica procedee (de proces)

=

etc.

Nota. In cazul prezentérii textuale, scenariul se prezint3 in form& de text, evidentiind
secventele structurale ale lectiei si activitatile preconizate in cadrul acestor secvente.
Se va indica asupra carora dintre obiective se va lucra la secventa respectiva si cat timp

se preconizeaza pentru aceasta secventa.




4.4. Exemplu de proiect didactic la matematica

Proiect didactic al lectiei de Matematica

Profesor: Lascu Aliona

Disciplina de invatamant: Matematicd

Clasa: a XI-a

Data:

Numdrul lectiei in modul: 10/16

Durata lectiei: 45 min.

Capitolul: Siruri de numere reale

Subiectul lectiei: Progresia aritmetica. Progresia geometrica. Aplicatii

Unitdati de competenta:

1.1. Recunoasterea sirurilor, progresiilor aritmetice, progresiilor gecometrice in con-
texte diverse.

1.2. Identificarea si utilizarea terminologiei si notatiilor specifice sirurilor si progre-
siilor 1n diverse situatii.

1.6. Utilizarea sirurilor, progresiilor in diverse domenii.

Obiectivele lectiei:

La finele lectiei, elevii vor fi capabili:

0.1. —sd identifice si sd utilizeze terminologia si notatiile specifice sirurilor si progre-
siilor in diverse situatii;

0.2. —sd recunoascd o progresie aritmeticd, o progresie geometricd in enuntul dat;

0.3. — sd determine ratia unei progresii aritmetice, a unei progresii geometrice date
sau identificate;

0.4. —sd utilizeze progresiile aritmetice, geometrice in contextele propuse, inclusiv in
rezolvarea problemelor din diverse domenii;

0.5. —sd formeze obisnuinta de a recurge la concepte si metode matematice in abor-
darea unor situatii cotidiene si pentru rezolvarea unor probleme interdisciplinare.

Tipul lectiei: Lectie de formare a capacitatilor de aplicare a cunostintelor.

Tehnologii didactice:
1. Forme: 2. Metode:
e frontal3; e conversatia;
e 1n perechi; e metoda exercitiului;
e Tngrup; e argumentarea;
e individuala. e algoritmizarea.




Mijloace de invdtdmant:

I. Achiri, V. Neagu, V. Ciobanu, P. Efros, V. Garit, N. Prodan, D. Taragan, A. Topala.
Matematica. Manual pentru clasa a Xl-a. Ed. Prut International. Chisinau, 2014;
prezentarea in PPT (contine: subiectul lectiei, obiectivele, sarcinile, tema pentru
acasa);

computerul;

proiectorul sau tabla interactiva;

fise.

Evaluarea: formativa, evaluare orala si in scris, reciproca; produse — raspunsuri orale

sin scris, probleme rezolvate, algoritmi aplicati, poster, argumentari (aprecieri cu note).
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4.5. Metodologia evaludrii (autoevaludrii) lectiei asistate (realizate)

Lectia asistatd (realizatd) poate fi analizata si evaluatd (autoevaluatd) conform

urmatoarei scheme:

Schema evaluarii (autoevaluarii) lectiei (SEL)

I. Determinarea aspectelor fundamentale ale lectiei:

1.1.

1.2.
1.3.

locul lectiei asistate (realizate) in sistemul de lectii la tema (modulul, unitatea
de Tnvatare, capitolul) respectiva (respectiv);

obiectivele lectiei, corelate cu unitatile de competenta selectate;

tipul si structura lectiei.

Il. Analiza structurala a fiecarei secvente (etape) a lectiei:

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

determinarea problemei didactice care se rezolva la etapa respectiva a lectiei;
determinarea obiectivelor lectiei asupra carora se lucreaza la etapa respectiva;
selectarea materiei de studiu si repartizarea ei pe etape;

evidentierea formelor, metodelor si procedeelor aplicate de catre profesor
la fiecare etapa:

a) formele de organizare a activitatilor elevilor (frontal, pe grupuri, individual);

b) metodele si procedeele de predare —invatare;

c) tipul, formele si metodele de evaluare a rezultatelor scolare ale elevilor;

2.5.

realizarea feedbackului (evaluarea de proces) la fiecare secventa a lectiei.

Ill. Analiza particularitatilor didactice si psihologice ale lectiei (evaluarea

activitatii cadrului didactic):

3.1.

3.2.
3.3.

3.4.

3.5.
3.6.

3.7.

Sunt oare determinate si formulate corect obiectivele lectiei? Sunt oare
corect corelate obiectivele cu unitatile de competenta respective?
Corespunde oare tipul lectiei obiectivelor preconizate?

Sunt oare corect determinate problemele didactice, care se rezolva la
etapele respective ale lectiei?

Este oare argumentata selectarea materiei de studiu (continutul stiintific)
pentru aceasta lectie? (Corespunde oare continutul lectiei obiectivelor ei?
Este oare suficient volumul materiei de studiu pentru lectie?)

Sunt oare admise greseli stiintifice Tn procesul lectiei?

Corespund oare formele de organizare a activitatilor elevilor, metodele si
procedeele de predare — invatare — evaluare obiectivelor si continutului
lectiei? Originalitatea formelor, metodelor si procedeelor aplicate in cadrul
lectiei.

Cum este realizatd predarea — invatarea — evaluarea materiei noi (notiunile,
regulile, legitatile, formulele noi) (in cazul cdnd aceasta este prezenta in
cadrul lectiei)?
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3.8. Ce particularitati specifice ale parteneriatelor dintre profesor — elev, elev
— elev, elev — profesor au fost evidentiate in cadrul lectiei (adaptarea profe-
sorului la particularitatile de varsta ale elevilor; abaterile nejustificate de la
subiectul lectiei; emotiile pozitive si negative ale elevilor; captarea atentiei
elevilor pe parcursul lectiei; limbajul utilizat de catre cadrul didactic; sti-
mularea activitatilor de invatare a elevilor; folosirea ideilor si propunerilor
elevilor privind continutul si desfasurarea lectiei; motivatia invatarii; menti-
nerea interesului elevilor pentru lectie)?

3.9. Mijloacele de invatamant (manualul, materialele si mijloacele didactice) au
fost utilizate oportun si in corelatie cu obiectivele lectiei?

3.10. Care a fost ritmul lectiei? (Sunt oare retineri nejustificate in timpul lectiei?)

3.11. Volumul temei pentru acasa, concretizarea si diferentierea ei.

3.12. Tn ce mod s-a realizat bilantul lectiei (cantitativ si calitativ)?

IV. Concluzii generale cu privire la lectie:

4.1. Concluzii privind organizarea si desfasurarea lectiei.

4.2. Concluzii privind realizarea obiectivelor lectiei.

V. Propuneri privind inlaturarea lacunelor observate si perfectionarea activitatii

educationale a cadrului didactic

VI. Aprecierea lectiei si a activitatii cadrului didactic

Aprecierea lectiei si a activitatii profesorului se va efectua in functie de numarul de
puncte acumulate la realizarea secventei a lll-a a acestei scheme. Pentru fiecare din po-
zitiile 3.1.-3.12. scorul maxim este 10 puncte, iar cel minim — 1 punct. Sumand punctele
acordate, se determina calitatea lectiei si se apreciaza activitatea profesorului astfel:

120 - 95 de puncte — lectie foarte bund — nota 9 sau 10;

94 - 70 de puncte — lectie bund — nota 7 sau 8;

69 - 45 de puncte — lectie satisfdcatoare — nota 5 sau 6;

44 - 1 punct — lectie nesatisfdcdtoare — nota 4.

Important! Pentru o evaluare obiectiva a lectiei asistate (inclusiv in procesul atestarii
cadrului didactic) se recomanda ca ea sa fie apreciata de cel putin trei asistenti-specialisti
(cadre didactice, inspectori, metodisti, manageri) in domeniul respectiv. Aprecierea
finala se va efectua reiesind din suma mediilor aritmetice ale punctelor acordate de
catre fiecare asistent pentru fiecare dintre pozitiile 3.1-3.12 ale prezentei scheme si in
conformitate cu grila de evaluare, indicata mai sus.




5. Referinte metodologice
si procesuale ale Curriculumului
la Matematica

5.1. Strategii si tehnologii didactice de formare a competentelor

Din perspectiva formarii competentelor, activitatea profesionalad a profesorului de
matematica se va fundamenta pe:

Crezul instruirii active (Kees Both):

Ce aud - uit!

Ce aud si vad — imi amintesc putin!

Ce aud, vad si intreb sau discut cu cineva — incep sa inteleg!

Ce aud, vad, discut si fac — insusesc si ma deprind!

Ce redau altcuiva — invat!

Ceea ce pun in practica — ma transformal!

Tn activitatea profesionald, profesorul de matematics se va axa pe:

ALGORITMUL UNEI PREDARI AXATE PE MOTIVATIE:

e Incepeti predarea printr-o anecdotd, un studiu de caz, o istorioard legatd de teo-
ria ce urmeazd a fi predatd sau printr-o problemda de solutionat;

e Chestionati elevii asupra cunostintelor lor anterioare in legdturd cu fenomenul ori
teoria ce urmeazd a fi explicat(d);

e Prezentati planul lectiei sub formd de intrebdri (acest mod de a prezenta materia
7i obligd pe elevi sd-si focalizeze atentia asupra aspectelor importante si sd caute
sd afle raspunsurile la intrebdrile puse);

e Organizati cunostintele sub formd de scheme, care permit evidentierea legdturi-
lor dintre concepte;

e Dati exemple care sd ii intereseze pe elevi;

e Utilizati analogiile (astfel ii determindm pe elevi sd stabileascd legdturi intre un
domeniu pe care il cunosc si altul nou).

Recomandadri privind aplicarea strategiilor si tehnologiilor de predare a matemati-
cii in Tnvatamantul gimnazial sunt formulate si in Curriculum la secventa 1.7. Repere
metodologice de predare — invatare — evaluare [6]. Profesorul de matematica este
obligat sa tina cont de ele in practica educationala.

n lucrarea [20] sunt detaliat exemplificate urmatoarele metode active de predare —
invatare a matematicii:




1. Asaltul de idei (Brainstormingul);

2. Jocul didactic ,Senecteca” (Brainstormingul pe echipe);

3. Jocul intelectual ,,Brain ring matematic”.

Aceste metode pot fi aplicate cu succes in oricare dintre clasele a V-a-a IX-a.

n lucrarea [22] sunt exemplificate tehnicile: Teambuilders (constituirea echipei),
SINELG, Interviul in 3 trepte, RAI, Presupunerea prin termeni, Echipe — Jocuri —
Turnire, Mai multe capete la un loc, Rezolvare in lant si metodele: Jocurile didacti-
ce DOMINO, PUNCTE DE SPRUIN, FIGURA-TINTA, PICTORI-GEOMETRI, GHICI FIGURA
GEOMETRICA, TURNURI GEOMETRICE.

Aceste tehnici si metode pot fi utilizate si la studiul diferitor teme din cursul liceal de
matematica, in functie de continuturile studiate.

n continuare propunem si alte exemple de utilizare a unor metode active de preda-
re — invatare a matematicii in gimnaziu din perspectiva formarii competentelor.

1. Crearea conditiilor favorabile antrenarii elevilor pe calea cautarilor, cercetarii,

descoperirii este posibila prin aplicarea metodei Studiul de caz.

Aceasta metoda ofera posibilitate elevilor sa-si exprime liber opiniile referitoare la
cazul expus, dar si sa aleaga cea mai buna solutie Tn urma dezbaterilor. Pentru aceasta
metoda sunt preconizate urmatoarele etape:

1. Selectarea cazului concret (inclusiv din activitatea cotidiand).

Profesorul propune cazul/problema pentru discutie in functie de nivelul de dezvol-
tare matematica a elevilor si specificul varstei acestora.

2. Expunerea cazului de cdtre profesor.

Profesorul expune cazul pe intelesul elevilor.

3. Dezbaterea cazului de cdtre elevi.

Are loc o discutie intre profesor si elevi, in care se realizeaza o analiza detaliat3,
argumentata a cazului pentru descoperirea cauzelor care au determinat cazul si a fac-
torilor implicati.

4. Stabilirea variantelor de solutionare.

Elevii sunt stimulati de profesor prin intrebari provocatoare, intrebari care directio-
neaza demersul solutionarii cazului.

5. Compararea variantelor de solutionare.

n functie de modalitatea de organizare, se comparé variantele de rezolvare.

6. Alegerea solutiei.

Se aleg solutiile cele mai bune/optime.

7. Evaluarea.

Profesorul face o evaluare a modului de rezolvare a situatiei respective.




2. Tehnica dezbaterilor
Se pune n discutie un subiect.
e C(lasa se divizeaza in doua echipe, una favorabila subiectului, cealaltd —in opozitie
Cu prima.
e (Cate 2 participanti sunt selectati din fiecare echipa.
e Primul vorbitor, afirmator sau negator, prezinta viziunea sa timp de 5 minute.
e Al doilea vorbitor, afirmator sau negator, prezinta 3 minute completand cele
evidentiate de catre coechipier.
e Subiectul este apoi deschis la comentarii, intrebari si raspunsuri din partea
echipelor.
e Un membru al fiecarei echipe formuleaza concluziile respective.
e Dezbaterea se incheie cu o analiza a concluziilor propuse la care participa intreaga
clasa.
3. Tehnica Matricea de asociere
Matricea de asociere reprezinta un tabel cu doua intrari, care ofera posibilitate sa
se determine diverse asocieri dintre conceptele matematice si proprietatile acestora.
Prin intermediul a astfel de matrice se realizeaza sinteza materiei studiate Tn cadrul
unitatii de Tnvatare sau de continut. Completarea matricei poate fi individuala sau prin
activitati de grup. Se poate propune si ca tema pentru acasa. Tehnica poate fi utilizata
la orele de sinteza.
De exemplu, la Modulul Poliedre (clasa a Xll-a) poate fi propusa elevilor spre com-
pletare urmatoarea Matrice de asociere:

Poliedrul Elemente Arii Volume Reprezentarea in plan

Paralelipipedul

Prisma

Piramida

Trunchiul de piramidd

Poliedre regulate

4. METODA ,,BBB” (Batelle — Bilmappen — Brainwriting)

Aceastd metodd este cunoscuta si sub denumirea de Brainwriting cu mapa de imagini.
Algoritmul utilizarii acestei metode este urmatorul:

1. Problema se prezintad frontal in fata intregii clase.

2. Brainstorming (asaltul de idei) oral cu clasa.

3. Clasei i se prezintd consecutiv cdte o imagine, in contextul problemei puse in discutie.
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4. Brainstorming (asaltul de idei) individual (in liniste) inspirat de imaginile propuse,
prin care se imbundtdtesc ideile din brainstormingul oral, ori se propun alte idei.
Fiecare elev ia notite in caietul sdu.

5. Cdtiva elevi citesc cu voce ideile lor.

6. Clasa discutd pentru a gdsi si alte variante.

Avantaje:

e este valorificatd asociatia mintald liberd a fiecdrui elev;

e se studiaza ideile celorlalti colegi;

o serealizeazd stimularea prin imagini;

e este evitat blocajul unora care nu lucreazad bine fatd in fata.

5. Tehnica Harta conceptuald.

incepand cu prima ord la modulul respectiv si pe parcursul studiului acestuia, elevii
completeaza pe foi separate (A4) un tabel de sinteza axat pe conceptul matematic, funda-
mental pentru modulul studiat. n acest tabel se fixeazd toate aspectele matematice ce tin
de notiunea corespunzatoare. Exemple de harti notionale se pot vedea in manualele de
matematica pentru liceu. Completand aceste harti pentru fiecare capitol, elevii vor partici-
pa activ la dobandirea cunostintelor si pot obtine harti diferite de cele propuse in manual.
in final, poate fi elaborat cate un Atlas matematic la clasa respectiva. Hirtile conceptuale
vor fi de folos la orele de sinteza, la recapitularea finalg, la studiul altor module etc.

6. Jocul de ,,mima” la Matematica

Clasa se imparte Tn doua echipe. Pe rand, fiecare echipa prezinta prin mima un con-
cept matematic: figurd, grafic, functie, ecuatie etc. Cealalta echipa va determina ce
concept a fost prezentat prin mima.

7. Tehnica 3-2-1

Tnainte de terminarea orei, elevilor li se cere s scrie pe foit3 trei termeni (concepte)
din tema Tnvatata, doud idei despre care ar dori sa invete mai mult in continuare si o
capacitate, o pricepere sau o abilitate pe care considera ei ca au dobandit-o in urma
activitatilor de predare — invatare. Strangand foitele, profesorul obtine un feedback
imediat in legatura cu eficienta lectiei.

8. Tehnica ,,Rdspunsul la minut” sau a raspunsului scurt, la intrebari precise, clare,
ce se adreseaza fiecarui elev, convenind cu elevii ca raspunsurile la aceste intrebari nu
se comenteaza sau corecteazd, permitand cadrului didactic sa sesizeze ce parte din
lectie/tema trebuie reluata sau clarificata.
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5.2. Probleme de matematicd si rolul acestora in formarea competentelor

5.2.1. Problemele de matematicd de tip cascada si rolul lor din perspectiva forma-
rii competentelor

Problemele de matematica de tip cascada contribuie eficient la formarea si dez-
voltarea competentelor. Si viata de zi cu zi pune in fata noastra diverse probleme, a
caror rezolvare necesita trecerea prin mai multe cascade. Din aceste considerente, se
recomanda aplicarea, in procesul educational la Matematica, rezolvarea problemelor
matematice, si nu numai, de tip cascada.

Definitie. Problema de matematica de tip cascada este problema in care raspunsul
la intrebarea (sarcina) urmatoare este oferit/formulat in functie de rezultatul obtinut la
pasul precedent (cascada precedenta).

De exemplu: Fie ecuatia 2x>-x-3=0.

1. Rezolvatiin R ecuatia.

2. Scrieti trinomul de gradul doi, ale carui radacini sunt inversele solutiilor ecua-

tiei date.

3. Reprezentati grafic functia f de gradul doi, asociata trinomului de la p. 2.

4. Utilizand graficul de la p. 3, determinati intervalele de monotonie ale functiei f.

5. Scrieti o inecuatie de gradul I, multimea solutiilor careia este intervalul pe care

functia f este strict crescatoare.

Este un exemplu de problema de matematica de tip cascada, structurata pe cinci
cascade, care poate fi propusa in clasa a X-a sau in clasa a Xll-a la recapitularea finala.

Problemele de matematica de tip cascada pot fi structurate in cascadd liniard sau
cascadd ramificatd.

Tn exemplul de mai sus, problema propusa poseda o structurare in cascadd liniard.

n continuare prezentdm un exemplu de problemd de tip cascadd ramificatd:

Fie AABC, m(£A4)=30°,m(£B)=45°, AB= 8cm.

Aflati lungimile laturilor triunghiului.
Calculati perimetrul AABC.

Calculati aria AABC.

Aflati raza cercului inscris in AABC.

Calculati lungimea cercului inscris in AABC.
Determinati raza cercului circumscris AABC.
Calculati aria discului cu raza obtinuta in p. 6.

© N o v A WD e

Aflati distanta dintre centrul cercului inscris in AABC si raza cercului circumscris
acestui triunghi.

Observatii. 1. Ramificarea se refera la cercurile Tnscris si circumscris triunghiului dat.
2. Problema va fi propusa elevilor clasei a X-a sau a Xll-a la recapitularea finala.




n aspect didactic, problemele de matematica de tip cascada sunt eficiente la:

e studierea materiei si formarea competentelor preconizate in curriculumul la Ma-

tematica;

e realizarea conexiunilor intra- si interdisciplinare in cadrul studierii Matematicii;

e organizarea si realizarea recapituldrii materiei studiate;

e formarea si dezvoltarea gdndirii logice;

e dezvoltarea interesului pentru Matematicd;

e dezvoltarea capacitdtilor creative ale elevilor;

e pregdtirea pentru sustinerea examenelor la Matematicad;

e evaluarea rezultatelor scolare la Matematicd (cu o atentie sporitd).

Sarcinile incluse Tn problema de matematica de tip cascada pot avea corelari cu di-
verse teme matematice, ceea ce majoreaza sansele elevilor de a constientiza esenta
materiei matematice studiate.

De exemplu: Fie functia f:R >R, f(x)=x"(x—1)(x+2)

1. Determinati punctele de extrem ale functiei f.

Scrieti o ecuatie ale carei solutii vor fi opusele valorilor lui x, obtinute la p. 1.
Aflati primitiva fungtiei g, asociate ecuatiei de la p. 2.

Calculati integrala Ig(x)dX.

LA

Aflati lungimea mlj)chiei cubului a carui arie a suprafetei totale este valoarea
numerica (in unitati patrate), obtinuta la p. 4.
6. Calculati volumul tetraedrului regulat, a carui muchie este congruenta cu muchia
cubului de la p. 5.

Observam ca problema de tip cascada, propusa pentru clasa a Xll-a, integreaza cu-
nostinte, deprinderi si capacitati dobandite si formate in cadrul studierii modulelor
Functii derivabile; Ecuatii. Inecuatii. Sisteme. Totalitdti; Primitive si integrale nedefinite;
Integrale definite; Poliedre.

Consideram ca astfel de probleme eficient contribuie la realizarea conexiunilor
intra- si transdisciplinare, la formarea competentelor specifice, preconizate fin
Curriculumul liceal la Matematica.

Rezolvarea problemelor de tip cascada solicita o atentie sporita din partea elevilor
in procesul rezolvarii acestora, deoarece greseala admisa la una dintre etapele prece-
dente ale cascadei conduce la obtinerea rezultatelor incorecte la toate etapele urma-
toare ale cascadei. De acest aspect se va tine cont in cadrul aplicarii problemelor de
matematica de tip cascada in cadrul evaluarii rezultatelor scolare la matematica.

Este eficienta si activitatea de compunere de catre elevi a problemelor de matema-
tica de tip cascada.




Profesorul va propune sistematic astfel de probleme in procesul studierii matema-
ticii. Probele de evaluare propuse la clasa si testele propuse la examenele de absolvire
sau la examenele de BAC la Matematica ar putea include si itemi structurati pe cascade.

5.2.2. Probleme integrative, care pot fi utilizate in procesul formdrii competente-
lor la treapta liceald

Competenta se formeaza si, respectiv, se evalueaza prin actiune, inclusiv prin actiuni
cotidiene. Tn acest context sunt importante activitatile referitoare la rezolvarea unor
probleme cu aspect aplicativ, practic. Prin astfel de probleme, elevii vor invata cum se
extrag, din conditiile date, elementele semnificative si informatiile relevante, necesare
pentru solutionarea problemei reale si/sau modelate.

in contextul formérii competentelor, profesorul va propune elevilor diferite tipuri
de probleme a caror rezolvare necesita integrarea cunostintelor din mai multe dome-
nii matematice si nu doar. Realizarea conexiunilor intra- si interdisciplinare in procesul
educational la Matematica poate fi efectuata prin rezolvarea unor probleme integrative.
Propunem in continuare un set de probleme integrative, probleme de tip PISA, care, in
perspectiva, probabil, vor fi propuse si in cadrul examenului de BAC, pe care profesorul le
poate aplica cu succes in cadrul lectiei sau sa le propuna elevilor pentru rezolvare acasa.

n aspect didactic este semnificativ ca profesorul sd propund elevilor s compuna (in
cadrul unui proiect propus la Matematica) astfel de probleme.

Problema 1. Alunecari de zapada (Relatii metrice Tn triunghi arbitrar)

n baza unor analize si cercetari, s-a constatat ca z3-
pada incepe sa alunece de pe acoperisul unei case, daca
acoperisul este inclinat sub un unghi mai mare de 20°.

Dimensiunile casei din imagine sunt: baza frontonului
mai mare este de 16 m, dimensiunile laterale sunt de 12
m. Sa se determine daca este pericol de alunecare a za-

pezii de pe acoperis.

Problema 2. Triunghiul Bermude (Relatii metrice in triunghi arbitrar)

Varfurile triunghiului Bermude trec prin Miami in
Florida, prin San Juan in Puerto Rico si insula Bermude.
Miami este la distanta de 1600 km de insula Bermu-
de. Insulele Bermude sunt la o distanta de 1500 km de
Puerto Rico. Unghiul din varful cu insulele Bermude este
de 45,4° .




e Ce distanta este de la Miami la Puerto Rico?
e Sa se calculeze suprafata triunghiului Bermude.

Problema 3. Zona favorabila (Operatii cu numere reale, puteri)

Energia eoliana este o sursa de energie regenerabil3,
generatd de puterea vantului. inainte de a incepe proiec-
tarea si instalarea unui sistem eolian, trebuie sa gasim
raspunsuri la mai multe intrebari fundamentale, una din-
tre ele fiind viteza medie a vantului.

Doua instalatii eoliene sunt plasate in doua zone diferite:
Zona A: vantul sufla 2400 de ore pe an cu viteza de 10 m/s.

Zona B: vantul sufld 1200 de ore cu viteza 20 m/s.

Sa se compare cantitatea energiei electrice produse de doua turbine de vant, in
functie de viteza medie a vantului. Identificati care este zona unde turbina de vant va
produce mai multa energie electrica: zona cu mai multe ore de actiune a vantului, dar
cu viteza mai mica sau zona unde viteza vantului este mai mare?

Informatie utild:

Cantitatea energiei (in kWh) se calculeaza dupa formula: £ =P x t, unde: P — puterea cinetica a
unui fluid Tn miscare traversand o sectiune S cu viteza v, t — durata in h.

Puterea cinetica este proportionald cu cubul vitezei acestui fluid: P =% x p_ ., X S x v, unde
Pq.s— densitatea fluidului in kg/m?, S — suprafata sectiunii in m?, v — viteza in m/s.

Deci, E= (% pg,,S) xtx V>

Problema 4. Securitatea rutiera si distanta de franare (Operatii cu numere reale)

Foarte multe accidente de circulatie se dato-
reaza coliziunilor automobilelor, ce au avut locin
urma depadsirii vitezei si a aprecierii incorecte a
distantei optime de franare.

O secunda de neatentie sau de intarziere in
apasarea pe frana face ca automobilul sa par-
curga o distanta in plus, care, de multe ori, poa-
te deveni fatald pentru participantul la traficul
rutier.

Astfel, din cauza unui moment de neatentie
sau a unei scurte atipiri: sustragerea atentiei
pentru manevrarea butoanelor radioului, pen-
tru cuplarea telefonului, pentru intoarcerea ca-
pului spre pasagerii de pe bancheta din spate a
masinii, la deplasarea cu viteza de 50 km/or3,
se produce intarzierea cu o secunda a franarii si
automobilul va parcurge in plus 15 metri, iar la
viteza de 60 km/ora............ (ziarul de Garda)
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Distanta de oprire este ilustrata in desenul urmator :

I

a)

b)

M
=

s S

Vad obstacolul Vehiculul se opreste

]
N

Timp de reactie, distanta de reactie Distanta de franare

i
L

Distanta de oprire

/.

Distanta de reactie este distanta (in m) parcursa de automobil timp de o secun-
da — timpul de reactie pentru un sofer vigilent. Demonstrati ca dependenta din-
tre viteza automobilului si distanta de reactie parcursa este ilustrata prin formula
D=2 , unde: V — este viteza in km/h, D — distanta de reactie in m.

S3 se calculeze distanta de reactie (aproximata la unitati), efectuata de un vehicul
condus de un sofer vigilent, care se deplaseaza cu viteza 100 km/h.

Sa se intocmeasca un tabel cu distanta de reactie in functie de viteza (vezi mo-
delul).

Viteza (in km/h)

Distanta de reactie

(Tn m)

1.

Distanta de frdnare este distanta necesara pentru oprirea vehiculului cu ajuto-
rul franei. Distanta de franare reprezinta distanta parcursa de automobil de la
actionarea pedalei de frana pana la imobilizarea autovehiculului. Ea depinde de
viteza vehiculului si de starea soselei (umeda sau uscata). Aceasta distanta poate
fi calculata cu ajutorul formulei: d = k x v*, unde:

d — este distanta in metri (m),

v —viteza in km/h,

k — un coeficient. Pe soseaua uscatd, coeficientul k = 4,8 x 1073, iar pe cea umeda
-k=9,8x103.

Calculeaza distanta de franare (aproximata la unitati) a unui vehicul care se de-
plaseaza cu viteza de 90 km/h pe o sosea uscata.

Stiind ca un sofer a franat 12 m pe o sosea uscata, care era viteza lui?

Daca deplasarea ar fi fost pe 0 sosea umeda si cu aceeasi viteza ca cea de la intre-
barea precedenta, care avea sa fie distanta de franare?

Un sofer nu lasa in fata lui decat o distanta de 20 m. Cu ce viteza trebuie sa con-
duca soferul fara a crea un pericol de accident in caz de franare brusca pe o sosea
uscata?




e)

Dar daca soferul conduce cu aceeasi viteza pe o sosea umeda, care este distanta
minimala dintre masina sa si masina din fata, pe care trebuie sa o respecte sofe-
rul pentru a nu face accident?

f) Sa se discute in baza rezultatelor obtinute.
g) Sd se continue completarea tabelului cu distanta de franare (aproximata la
unitati), in functie de viteza (vezi modelul):
Viteza (in km/h) 20 30 50 60 80 100
Distanta de reactie (in m) 6
Distanta de franare (in m) pe sosea uscatd 2
Distanta de franare (in m) pe sosea umeda 4

Ill. Distanta de frdnare se mai calculeaza si dupa formula: d = 25:—A , unde:

X
d — este distanta in metri (m),

v —viteza in km/h,

e A — coeficientul de aderenta. Pe soseaua uscata coeficientul A = 0,8, iar pe cea

umeda A=0,4.

a) Calculeaza distanta de franare (aproximata la unitati) a unui autovehicul ce se
deplaseaza cu viteza de 100 km/h pe o sosea uscata.

b) Cu ce viteza trebuie sa se deplaseze autovehiculul pe o sosea umeda, pentru
ca distanta de franare sa ramana neschimbata?

c) O persoana este victima unui accident rutier, fiind lovita de un automobil care
se deplasa cu o viteza mare. Colaboratorii Inspectoratului auto au determinat
ca distanta de franare este de 29 m, iar soseaua este uscata. Care a fost viteza
automobilului? (in m/s, apoi in km/h)

IV. Distanta de oprire presupune distanta parcursa in timpul de reactie si distanta

parcursa in timpul franarii propriu-zise (atunci cand a fost actionata pedala),

deci distanta parcursa de automobil de la observarea pericolului pana la oprirea

automobilului.

a) Sa se calculeze distanta de oprire a autovehiculului ce se deplaseaza cu viteza
de 100 km/h in situatii optimale (sosea uscata, fara gropi, frane performante
si sofer vigilent, cu timp de reactie aproximativ o secunda).

b) Sa se continue completarea tabelului cu distantele de oprire, in functie de
viteza si de starea vremii:




Viteza (in km/h) 20 30 50 60 80 100

Distanta de reactie (in m) 6
Distanta de franare (in m) pe sosea uscatd 2
Distanta de franare (in m) pe sosea umeda 4
Distanta de oprire (in m) pe sosea uscata 8
Distanta de oprire (in m) pe sosea umeda 10

Problema 5. Radarul (Elemente de trigonometrie)
Procedura legala de instalare a radarului stationar pe

A..‘ marginea unei sosele indica faptul ca, pentru a fi consi-
i ' . . i . .
. o deratd viteza valida, e necesar ca directia de propagare

a undei electromagnetice si directia de deplasare a auto-
vehiculului sa formeze un unghi de 25° Radarul nu ma-
soara direct viteza reala a vehiculului, dar viteza cu care
autovehiculul se apropie de el (sau se departeaza, daca
radarul este in spatele autoturismului).

Utilizand calculele matematice de rigoare, se calculeaza viteza reald estimata, con-
form careia se aplica sau nu amenda.

Triunghiul ABC este dreptunghic in C. Lungimea laturii AB reprezinta viteza reala a
vehiculului si lungimea laturii BC reprezinta viteza cu care se apropie vehiculul de radar.

Conform schemei, din cauza inclinarii sub 25°, viteza masurata de radar este mai
mica decat viteza reald. Tn acest caz se aplicd un coeficient de corectie: se inmulteste
viteza masurata de radar si se obtine o estimare a vitezei reale a vehiculului. Spunem o
estimare a vitezei reale, deoarece radarul are o usoara marja de eroare.

Pentru radarele stationare, conform standardelor metrologice, erorile tolerate pen-
tru masurarea vitezei sunt:

— 1+ 5km/h la viteza reald estimata, daca ea este pana la 100 km/h;

— *5% din valoarea vitezei reale estimate, daca ea este egald sau mai mare de 100

km/h.




1. Un radar fixat pe marginea unei sosele nationale, pe care viteza maxima permisa
este 90 km/h, a constatat ca automobilul condus de Sergiu se apropie de el cu
viteza de 86 km/h.

a) Care este viteza reala estimata a vehiculului (rotunjiti pana la zecimi)?
b) Care este coeficientul de corectie aplicat (rotunjiti pana la miimi)?
c) Va fi amendat Sergiu?

2. Peste 5 minute, pe aceeasi sosea a trecut Dumitru care nu a observat radarul. El
se deplasa cu viteza reald de 105 km/h. in momentul trecerii pe langé radar, el
depaseste un automobil si unghiul dintre directia vehiculului sau si radar este de
35°%, Va fi amendat Dumitru sau nu?

3. Putin mai tarziu, pe aceeasi autostrada, cu viteza permisa de 90 km/h, Sergiu
trece pe langa alt radar, cu aceeasi viteza de apropiere — 86 km/h. Dar, cu regret,
radarul este orientat putin gresit, directia de inclinare formand cu directia soselei
un unghi de 30°. Acum Sergiu va fi amendat sau nu?

4. Sergiu a fost amendat pe o autostrada (limita de viteza de 130 km/h), deoarece
viteza fixata de radar a fost mai mare cu 3 km/h decat viteza permisa. Care este
viteza reala estimata a lui Sergiu?

5. Lui Dumitru i place viteza si crede ca poate pacali radarul. Anume el zice ca daca
radarul este fixat pe partea dreapta a soselei, atunci este mai bine sa se deplaseze
pe banda din dreapta. Argumentarea sa este: ,,Daca eu ma deplasez pe banda din
stanga sau pe cea din mijloc, atunci masina mea este mai departe de radar si deci
directia mea de deplasare formeaza un unghi mai mare cu radarul decat daca as
merge pe banda din dreapta. Ca rezultat, pot fi detectat mai usor, deci riscul de a
platiamenda este mai mare.” Ce credeti despre justificarea lui Dumitru?

Problema 6. Distanta minima. Doud drumuri auto AA_ si BB, sunt reciproc perpen-

diculare si se intersecteaza in punctul C. Se stie ca AC = 150 km, BC = 200 km. Din
punctele A si B in directia C concomitent s-au pornit doua autovehicule, cu vitezele de
V, = 80km/h si, respectiv, V, = 60km/h. Peste cate ore distanta dintre autovehicule va
fi minima?




Problema 7. Dobanda. Un businessman la scara mica a procurat de la producator
doua tipuri de marfa in suma de 2250 de lei. Apoi a vandut-o si a obtinut o dobanda de
40%. Cat a platit businessmanul initial pentru fiecare tip de marfd, daca, in urma vanza-
rii primului tip de marfa, el a obtinut o dobanda de 25%, iar, in rezultatul vanzarii marfii
de tipul al doilea, a avut o dobanda de 50%?

Problema 8. Acceleratia. Doua mobile se deplaseaza in conformitate cu urmatoa-
rele ecuatii de miscare S,(¢)=2r -5 -3¢ si S,(r)=2-3*-11¢+7, unde S,,S, — dis-
tantele masurate in metri si timpul # — in secunde. Determinati acceleratiile celor doua
mobile Tn momentul cand vitezele lor sunt egale.




6. Curriculumul si proiectarea
evaludrii rezultatelor gscolare
la Matematica

6.1. Evaluarea rezultatelor scolare din perspectiva formdrii competentelor

Evaluarea pedagogica are ca obiectiv determinarea eficientei invatamantului prin

raportarea rezultatelor scolare la obiectivele stabilite.

Etapele actiunii de evaluare didactica reflectd dimensiunea functional-structurala

a operatiilor de mdsurare — apreciere — decizie, angajate in directia obtinerii unor in-
formatii esentiale despre ,,actorii” procesului educational si curricula scolara activata,
informatii ce vor contribui la perfectionarea continua a procesului si a sistemului de
invatamant. Structura actiunii de evaluare pedagogica include trei operatii ierarhice
functionale la nivel de sistem si de proces: masurarea — aprecierea — decizia:

— masurarea reprezintd operatia de evaluare care asigurda consemnarea ,unor
caracteristici observabile” exprimate Tn termeni cantitativi (scor, cifre, statistici
etc.) sau/si prin descrieri concentrate asupra unor zone restranse de manifestare
(vezi Gilbert de Landsheere, Evaluarea continua a elevilor si examenele. Manual
de docimologie, EDP, Bucuresti, 1975);

— aprecierea reprezinta operatia de evaluare care implicad interpretarea faptelor
consemnate in functie de anumite criterii calitative specific pedagogice, inde-
pendente in raport cu instrumentele de masura folosite in cadrul unei anumite
metode sau strategii didactice;

— decizia reprezinta operatia de evaluare care asigura prelungirea aprecierii intr-
0 nota scolara, intr-o caracterizare, hotdrare, recomandare etc., cu valoare de
prognoza pedagogica.

Deci, evaluarea trebuie conceputa ca o modalitate de ameliorare a predarii si invatarii,

de eliminare a esecului si de realizare a unui progres constant in pregatirea fiecarui elev.

Rolul fundamental al evaluarii consta in asigurarea unui feedback permanent si co-

respunzator, necesar atat actorilor procesului educational, cat si factorilor de decizie si
publicului larg. Asadar, in procesul educational integrat predare — invdtare — evaluare,
componenta evaluare ocupa un loc nodal, de importanta suprema, atat psihopedago-
gica, profesionald, cat si sociald. Acest fapt este confirmat si de algoritmul procesului
educational modern:




Obiective
Obiective —» Instrumente |~ Succes — " - s.am.d.
— Conti- | Tehno- [ Evaluarea
Competente nuturi logii 7y T Insucces

A A A

Cauzele insuccesului

Evaluarea determina, de fiecare data, daca sunt atinse obiectivele preconizate si ce
obtinem in rezultatul activitatii respective: succes sau insucces. In cazul unui insucces,
se vor determina cauzele acestuia si activitatea se va relua astfel incat rezultatul final sa
fie un succes. Urmatorul pas consta in formularea de obiective noi si procesul continua,
formand urmatoarea spirala educationala.

Procesul modern de evaluare a performantelor scolare, axat pe principiile evaludrii
(vezi [6]), este preconizat:

— sa scoata in evidenta succesul fiecarui elev, dar nu esecul acestuia;

— sa informeze agentii educationali, indicand ce sa se predea si cum sa se predea;

— sa fie multidimensional, concentrandu-se atat asupra evolutiei sociale si

emotionale, cat si asupra evolutiei cognitive;

— saincluda o relatie de cooperare intre profesor si elevi, intre elevi;

— sa evidentieze importanta studiului, sa promoveze succesul si studiul optim

pentru toti elevii;

— sa fie inteles usor atat de toti elevii, cat si de parinti, de agentii educationali etc.

Se evidentiaza urmatoarele tipuri de evaluare, aplicabile in procesul educational la
Matematica la etapa actuala:

a) evaluarea initiald (prognosticad);

b) evaluarea curentd (formativd);

¢) evaluarea finald (sumativd).

Si, in contextul formarii competentelor, prioritara este evaluarea curenta/formativa.

n cadrul activitatilor educationale, evaluarea este un proces care se realizeazd con-
tinuu si prin care se determina daca au fost atinse obiectivele preconizate pentru etapa
respectiva sau nu, daca rezultatul este un succes sau un insucces.

n general, orice activitate evaluativa trebuie si se desfisoare pe baza unei harti
tehnologice bine determinate din start, care ar concretiza:

— contingentul care va fi evaluat;

— tipul evaluarii [initiala, curenta (formativa), sumativa (finald)];

— obiectivele evaluarii (corelate cu obiectivele curriculare);

— tehnologiile de evaluare (forme, metode, procedee, mijloace etc.);




— timpul rezervat fiecarei activitati de evaluare;

— spatiul (locul) unde se va realiza evaluarea;

— monitorizarea activitatii evaluative;

— baza de date (teste, probe, lucrari practice etc.);

— reflexia (compararea rezultatelor invatarii cu obiectivele preconizate);

— concluzii (diagnoza si prognoza);

— decizii.

Este important ca fiecare profesor de matematica sa inteleaga ca orice evaluare,
inclusiv cea sumativa, la nivel de stat, la matematica, este axata pe determinarea nive-
lului de atingere a unitatilor de competenta si de formare a competentelor preconiza-
te in Curriculumul scolar la Matematicd [4]. In activitatea evaluativa, profesorul se va
ghida de principiile evaluarii rezultatelor scolare la matematica si de cerintele moderne
referitoare la organizarea si desfasurarea actiunilor evaluate, inclusiv stipulate in curri-
culum la rubrica V. Repere metodologice de predare — invdatare — evaluare. Important
este ca atat elevul, cat si profesorul sa constientizeze ca evaluarea in orice circumstante
trebuie sa fie obiectiva.

Accentul se va pune pe evaluarea formativa in cadrul fiecarei lectii. Succesul lectiei
e direct corelat cu nivelul de atingere a obiectivelor preconizate.

Profesorul are libertatea sa aplice acele forme, metode si instrumente de evaluare
pe care le considera optimale la clasa respectiva, la tema (continutul, modulul) respec-
tiva etc. Strategiile de evaluare vor fi corelate cu cele propuse in Curriculumul moder-
nizat, la rubrica Activitdti de Tnvdtare si evaluare, pentru fiecare clasa, si in secventa
Strategii de evaluare.

Evaluarea sumativa la modul (capitol), la tezele semestriale se va axa pe determina-
rea nivelului de dobandire a preachizitiilor determinate de unitatile de competentd si a
competentelor specifice respective preconizate in curriculumul pentru liceu. Tn cadrul
examenului de BAC se va determina care competente, inclusiv competentele specifice
disciplinei Matematicd, sunt formate si la ce nivel.

La realizarea evaluarii rezultatelor scolare la alinierea pana la capat de rand de com-
petenta pentru fiecare treaptad de invatamant.

n procesul educational la matematica, profesorul va utiliza atat metodele de evalu-
are traditionale, cat si cele alternative. Reamintim esenta unor metode alternative de
evaluare prioritare in contextul formarii competentelor:

1. Observarea sistematicd a comportamentului elevilor in timpul activitatilor di-
dactice este o metoda de evaluare care furnizeaza o serie de informatii utile, greu de
obtinut pe alte cdi. Pentru a le inregistra, profesorul poate utiliza 3 remedii:




e fisa de evaluare;

e scara de clasificare;

e lista de control/verificare.

Informatii detaliate despre observarea sistematica a comportamentului elevilor pot
fi selectate din [17].

2. Investigatia reprezintd o activitate ce dureaza nu mai mult de o ora (lectie) si
poate fi descrisd precum urmeaza: elevul primeste, prin instructiuni precise, o sarcina
pe care trebuie sa o inteleaga si apoi sa o rezolve demonstrand o gama larga de cu-
nostinte si capacitati. Investigatia ofera elevului posibilitatea de a aplica in mod creativ
cunostintele si de a explora situatii noi sau foarte putin asemanatoare cu experienta sa
anterioara [24].

3. Proiectul contribuie la transferul de cunostinte in diverse domenii si la integrarea
disciplinelor, cel putin, in aria curriculara. Proiectul poate fi individual, realizat de un
singur elev, sau colectiv, realizat de un grup de elevi. Modalitatea, in care ar putea fi
realizat un proiect, ar fi urmatoarea: activitatea incepe in clasa prin explicarea si intele-
gerea sarcinii, prin Tncercarea rezolvarii acesteia. Apoi activitatea continua pe parcursul
a cateva zile sau saptamani, in functie de sarcing, n acest timp elevul (grupul de elevi)
poate primi consultatii de la profesor. Activitatea de cercetare se incheie in clasa, prin
prezentarea rezultatelor obtinute in fata colegilor.

Etapele realizarii unui proiect includ:

1. Alegerea temeisi formularea problemei

2. Planificarea activitatii:

e stabilirea obiectivelor proiectului;

e formarea grupelor;

e alegerea subiectului in cadrul temei proiectului de catre fiecare elev/grup;

e distribuirea responsabilitatilor in cadrul grupului;

e identificarea surselor de informare (manuale, proiecte mai vagi, carti de
specialitate, reviste de specialitate, persoane sau institutii specializate in
domeniu).

Cercetarea propriu-zisa

Elaborarea materialelor

Prezentarea rezultatelor cercetarii si/sau a materialelor create

o v A~ W

Evaluarea:

a) cercetarii in ansamblu;
b) modului de lucruy;

c) produsului realizat.




Metoda proiectelor reprezinta o metoda eficienta de evaluare a competentelor

elevilor.

Exemple de teme de proiecte |la Matematica:

l. Proiecte teoretice:

a)
b)

c)
d)
e)

Rezolvarea unei probleme prin mai multe metode.

Compunerea de probleme la un subiect matematic indicat, inclusiv, probleme
integrative, probleme de tip cascada.

Probleme de minim si maxim Tn activitati practice.

Utilizarea numerelor complexe in tehnica.

Creditele bancare in Republica Moldova si eficienta acestora etc.

Il. Proiecte aplicative:

a)
b)

0
d)
e)
f)
g)
h)

Aplicatii ale functiilor in tehnica.

Exemple de combinari de corpuri geometrice in constructiile observabile in
localitatea respectiva.

Aplicatii ale statisticii matematice Tn diverse activitati cotidiene.

Formarea bugetului personal si a celui familial.

Elemente de geometrie Tn constructii.

Sectiunea de aur si aplicatii ale acesteia.

Simetria in jurul nostru.

Amenajarea teritoriului scolii, a gradinitei de copii, intreprinderii, satului etc.

Proiecte simulative

a)
b)
c)
d)

Judecata figurilor geometrice.
Sedinta Academiei de Stiinte.
Briefingul matematic.

Lectia in scoala lui Pitagora etc.

Notd. Proiectele elaborate, inclusiv proiectele STEM/STEAM, individuale sau de

grup, vor fi sustinute in cadrul unor lectii de evaluare — lectii de sustinere a proiectelor.

Din perspectiva formarii competentelor, metoda proiectelor ar putea deveni una dintre

cele mai eficiente metode de evaluare.

4. Portofoliul este un instrument complex de evaluare a rezultatelor scolare. Prac-

tic, portofoliul este o mapa care contine toate rezultatele obtinute prin alte metode

si tehnici de evaluare: probele scrise si practice, proiectele, autoevaluarea, eseurile,

referatele, testele etc. Portofoliul reprezinta ,cartea de vizita” a elevului, urmarindu-i

progresul de la un trimestru la altul, de la un an scolar la altul, de la o treapta de inva-

tamant la alta. Fiecare elev are acces liber la portofoliul sau, completandu-| sistematic

cu diverse rezultate ale evaluarii. O data pe semestru, profesorul realizeaza o apreciere
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globala a portofoliului, in conformitate cu criteriile comunicate elevilor din timp. Nota
obtinuta la aceastd apreciere poate deveni nota semestriala (sau anuala).

5. Jocurile didactice evaluative, prin realizarea scenariilor respective, ofera posibi-
litatea de a evalua atat activitatea individuala a elevului, cat si a grupului (echipei) de
elevi. De exemplu, scenariile jocurilor evaluative la Matematica ,Next” si ,,Brain ring”
sunt propuse n [43].

6. Autoevaluarea ofera elevilor incredere in sine si 1i motiveaza pentru imbuna-
tatirea performantelor scolare. Profesorul va ajuta elevii sa-si dezvolte capacitatile
autoevaluative, sa-si compare nivelul la care au ajuns cu obiectivele, competentele si
standardele educationale si sa-si impuna un program propriu de invatare. Este absolut
necesar de a-i Tnvata pe elevi sa se autoevalueze adecvat pentru a lua decizii corecte in
situatiile respective.

7. Evaluarea reciproca 1i va implica activ in procesul de evaluare a performantelor

scolare a colegilor contribuind, in ansamblu, la formarea competentelor respective.

6.2. TESTAREA — metodd de evaluare in bazd de competente

Testarea rdmdne una dintre metodele eficiente de evaluare a nivelului de formare a
competentelor preconizate. Testele propuse vor contine mai putini itemi axati pe eva-
luarea unor cunostinte sau capacitati separate si mai multi itemi integrativi, destinati
evaluarii nivelului de formare a competentelor fixate Tn curriculum.

Testul, inclusiv testul docimologic, este un instrument eficient de evaluare la Ma-
tematica. Elaborarea testului necesita respectarea unor algoritmi. Fiecare test include
itemi/sarcini corelati/corelate cu urmatoarele domenii cognitive:

A. Cunoastere si intelegere (recunoasterea, reprezentarea si asocierea simboluri-
lor, a termenilor, a notiunilor din continut).

Pentru a evalua acest domeniu, testele includ urmatoarele tipuri de itemi:

I. Itemi obiectivi:

a) itemi cu alegere multipl3;

b) itemi de tip pereche;

c) itemi cu alegere duala (adevar, fals; da, nu);

d) itemi cu raspuns scurt (de completare) la nivel de cunoastere si intelegere.

B. Aplicare (utilizarea procedeelor, a metodelor de rezolvare, a algoritmilor,
a formulelor etc.).
Pentru a evalua acest nivel, testele includ urmatoarele tipuri de itemi:
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II. Itemi semiobiectivi:

a) intrebari, exercitii, probleme structurate de tip standard (cu argumentarile

respective);

b) itemi cu raspuns scurt la nivel de aplicare (cu argumentarile respective);

c) itemi cu alegere duald, cu argumentarile respective, la nivel de aplicare;

d) eseu structurat.

De regula, aceste tipuri de itemi contin unele indicatii privind rezolvarea lor. Elevul

este obligat sa tina cont de aceste indicatii.

C. Integrare (rezolvari de probleme nonstandard, rezolvari de situatii-problema)

Pentru a evalua acest domeniu, testele contin itemi de tipul:

111. Itemi subiectivi (cu rdspuns liber):

— Tintrebari, exercitii, probleme nestructurate, situatii de problema ce verifica

nivelurile cognitive superioare;

— eseu nestructurat.

Acesti itemi se vor rezolva prin metodele alese de catre elevi.

Important! Trebuie respectate urmatoarele cerinte referitoare la formularea

itemului (sarcinii):

a) Formularea itemului este corectd dacd ea rdspunde la intrebdrile: Ce? Cat? Cum?

Adica:

Ce trebuie sd faca elevul?
Cdt trebuie sd faca elevul?
Cum trebuie sd faca elevul?

b) Numdrul de itemi (sarcini) se determind conform raportului 1:3, adicd un elev

rezolvad de 3 ori mai lent decdt un matur.

Pentru a elabora testul respectiv, profesorul va tine cont de Harta tehnologica:

1.

va selecta temele, continuturile conform planificarii tematico-calendaristice
si curriculumului, care vor fi supuse testarii;

va determina obiectivele de evaluare corespunzatoare unitatilor de
competente/competentelor supuse evaluarii;

va elabora matricea de specificatii a testului;

4. va compune itemi de diferite tipuri in corelare cu matricea de specificatii si

obiectivele de evaluare formulate;

va rezolva testul elaborat pentru a determina daca elevii vor putea sa-I
rezolve Tn perioada respectiva de timp; in urma acestei activitati, profesorul
va corecta testul;




6. va elabora baremul de corectare;
7. va elabora baremul de notare;
8. va realiza administrarea testului ce include:
a) aprobarea testului si a baremelor respective la sedinta catedrei/comisiei
metodice;
b) aprobarea testului si a baremelor respective de catre administratia gimna-
ziului/liceului;
c) editarea testului pentru fiecare elev care va fi supus testarii.

Important! Cadrele didactice si manageriale vor constientiza ca, in fond,
competentele nu se evalueaza. Competenta se manifesta prin actiune si se materia-
lizeaza in produse. Se evalueazad produsul obtinut (testul rezolvat, proiectul elaborat,
problema rezolvatd etc.). Curriculumul dezvoltat recomanda ansambluri de produse
pentru fiecare clasa la fiecare dintre compartimente.

Evaluarea sumativd la disciplina Matematicd este semnificativa in 3 contexte:

a) la etapa evaluarii unitatilor de competente, la finele parcurgerii unitatii de
invatare, a capitolului, a modulului, la finele anului de invatamant (clasele a X-a-a Xll-a).

Testele sumative, aplicate in acest aspect de evaluare sumativa, vor fi elaborate in
baza urmatorului algoritm:

Unitatile de competenta
(supuse evaluarii)

.

Obiectivele de evaluare (corelate
cu unitatile de competenta selectate)

.

Itemii/Sarcinile (corelati/corelate

cu obiectivele de evaluare formulate) \
Matricea
¢ / de specificatii
Testul/Proba de evaluare

|
Baremul de corectare

.

Baremul de notare/
Schema de convertire




Matricea de specificatii asigura ca testul elaborat va masura nivelul de atingere a

obiectivelor educationale preconizate si va avea o buna validitate de continut. Prin Ma-

tricea de specificatii se realizeaza corelarea dintre domeniile cognitive (Cunoasterea si

intelegerea, Aplicarea, Integrarea), domeniile/continuturile care se testeaza si numa-

rul de itemi/sarcini necesari pentru elaborarea acestui test. In baza Matricei de specifi-

catii, se elaboreaza testul respectiv, apoi Baremul de corectare si Baremul de notare.

Se recomanda aplicarea urmatorului Barem de notare, determinat de Referentialul

de evaluare [11]:

%

n

Punctaj,

95-100%
87-94%
76-86%
61-75%
45-60%
31-44%
20-30%
11-19%
5-10%
0-4%

n continuare, pentru exemplificare, prezentdm realizarea acestui algoritm la elabo-

rarea unui test sumativ pentru clasa a Xll-a, profilul real, Sesiunea de iarna:

Evaluarea sumativa

Unitdtile de competentd supuse evaludrii:

1.4.

1.5.

2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

5.4.
5.5.

5.8.

Calcularea integralelor nedefinite, aplicand proprietatile si tabelul de integrale ne-
definite, metodele de integrare (integrarea prin parti, schimbarea de variabila).
Determinarea primitivei unei functii sau a functiei a carei primitiva este data in
baza unor conditii indicate.

Calcularea integralelor definite aplicand proprietatile, formula lui Newton-
Leibnitz.

Recunoasterea in diverse contexte si aplicarea subgraficului unei functii in re-
zolvarea problemelor.

Calcularea ariei figurii si volumului corpului de rotatie, aplicand integrala definita.
Aplicarea integralei definite in abordarea unor situatii cotidiene si/sau pentru
rezolvarea unor probleme din diverse domenii.

Utilizarea proprietatilor poliedrelor in rezolvarea problemelor.

Calcularea ariilor suprafetelor si volumelor poliedrelor in situatii reale si/sau
modelate.

Utilizarea poliedrelor si proprietatilor acestora pentru a identifica si a explica
situatii, procese, fenomene din diverse domenii.




Obiectivele de evaluare:

Elevii vor demonstra ca sunt capabili:

OE1 —sa calculeze integrale nedefinite aplicand tabelul de integrale nedefinite;

OE2 - sa calculeze integrale definite aplicand proprietati, formula Newton-Leibniz;

OE3 —sa determine primitiva unei functii Tn baza unor conditii indicate;

OE4 - sa interpreteze geometric integrala definita a unei functii continue cu valori
nenegative;

OE5 —sa aplice integrala nedefinita, integrala definita in situatii reale si/sau modelate;

OE6 — sa aplice algoritmii specifici calculului ariilor suprafetelor in rezolvarea pro-
blemelor;

OE7 — sa utilizeze proprietatile poliedrelor in rezolvarea problemelor;

OE8 - sa interpreteze situatii practice utilizand poliedrele si elementele lor.

Matricea de specificatii

Domenii cognitive | Cunoastere
si Aplicare Integrare Total
Continuturi intelegere
Primitive si integrale . . . 3 itemi
nedefinite 1item 1item 1item 30%
Integrale definite si aplicatii ale . . . . 4 itemi
integralelor definite Litem 1item 2 itemi 40%
Poliedre (prisma, piramida) 1item 1 item 1item 3 itemi
30%
Total 30% 30% 40% 100%
3itemi 3itemi 4 itemi 10 itemi




TESTUL SUMATIV
Timp efectiv de lucru: 90 min.

1. Fie functia integrabilé FiR>R f(x)=x"+1, ép.
p.

Se stie ca If x)dx— |arJ. f x)dx—— 8p.
a) Completati caseta, astfel incat propozitia obtinuta sa fie adevarata j f = I:I

b) Rezolvati in R ecuatia: —_[ f x)a’x+f( ) 2x7,

c) Calculati aria lotului de pamant care are forma multimii cuprinse intre graficele

functiilor f,g:R—>R, f(x)=2x-2si g(x)=2-x—x".

2. Un mobil se misca rectiliniu cu viteza v(7) =31+ . ip'

a) incercuiti litera ,A”, dacd propozitia este adevérat3, sau litera ,F”, dacd propozitia Sp‘

este falsa: s(1)=v"(¢). A/F P

b) Aflati distanta parcursa (in metri) de mobil in intervalul de timp [0,7] (mdsurat in

secunde).

c) Determinati acceleratia mobilului la sfarsitul miscarii.

3. Acoperisul unui rezervor are forma unei piramide hexagonale regulate cu inaltimea

de 2 m si latura bazei de 6 m.

a) Completati spatiul rezervat, astfel incat propozitia obtinuta sa fie adevarata: 2p.

»Piciorul Tnaltimii piramidei este situat in 7,

b) Calculati aria acoperisului rezervorului. 6p.

c) Determinati numarul de foi de tabla de forma dreptunghiulard necesare pentru

acoperis, daca o foaie are dimensiunile de 0,7 m si 1,4 m si pentru incheieturi se folo- | 5p.

sesc 10% din suprafata necesara de tabla.

Determinati numarul real a, a > 0, astfel incat aria subgraficului functiei 7p.

f:[0,a]—> R, f(x)=x+3sé fie egald cu 4.

Baremul de corectare

Raspuns - Punctaj Scor Obser-
Item Etapele rezolvarii . "
corect acordat | maxim vatii
1la. 14 Punctele se acorda numai pentru com- 2p. 2 p.
3 pletarea corecta a casetei.
1bh. - determinarea derivatei f; 1p.
- obtinerea ecuatiei x’—x -2 = 0; 1p.
S={-1; 2} | - rezolvarea ecuatiei de gradul Il (cate un
punct pentru fiecare solutie); 2p.
- raspuns corect. 1p. 5p.




lc. - trasarea graficului G; 1p.
- trasarea graficului G, 1p.
- evidentierea suprafetei; 1p.
- determinarea limitelor de integrare
63,5 (cate un punct pentru fiecare limita); 2p.
u.p. - scrierea formulei pentru calcularea ari-
b
ei: A:L [g(x)—f(x)}dx 12
. .
-calcularea ariei 4= (4-3x—x")dx; 1p. 8 p.
- raspuns corect. L( )d P P
2 a. Fals Punctele se acorda numai pentru 2p. 2p.
incercuirea corecta.
2b. - scrierea formulei s'(®)=v(1); 1p.
- obtinerea formulei S(t) = IV(t)dt ; 1p.
- calcularea integralei cu ajutorul
11,25 m schimbérii de variabil3; ' 2p.
- determinarea constanteic=—" ;
- calcularea distantei parcurse s(t) = 1p.
11,25m; 1p.
- raspuns corect. 1p. 7 p.
2c. - scrierea formulei a(®)=v'@#); 1p.
- determinarea derivatei:
1 1 2p.
im/s2 a(t):§'3(l+t)2 ; p
12 1p.
- calcularea acceleratiei la sfarsitul
miscarii; 1p. 5p.
- raspuns corect.
3a. | Centrul | Punctele se acorda numai pentru com-
cercului | pletarea corecta. 2p. 2 p.
circum-
scris
bazei
3b. - evidentierea triunghiului echilateral din 1p.
baza;
- determinarea inaltimii triunghiului din 1p.
baza: 3x/§m;
- determinarea lungimii apotemei fetei 1p.
1831m2 laterale a piramidei: \/31m;
- calcularea ariei suprafetei unei fete 1p.
laterale: 3/31m’;
- calcularea ariei suprafetei laterale a 1p.
acoperisului: 18v31m?*;
- rdspuns corect. 1p. 6 p.




3c. - calcularea ariei unei foi de tabla: 1p.
0,98 m?;
- calcularea ariei suprafetei folosite pen- 1p.
2 H e 2.
113 foi tru |nch.e|etur|. 1.0,.02 m?; 1p.
- determinarea ariei totale;
- calcularea numarului de foi necesare 1p.
pentru acoperis; 1p. 5p.
- rdspuns corect.
4 ) o . a 1 p
- scrierea egalitatii IO Sf(x)dx=4;
- calcularea integralei [* ; lp.
g IO f(x)dx 1p.
- obtinerea ecuatiei a*> +6a—-8=0; 2p.
a=17-3 - determinarea solutiilor 1p.
- a,=-3-17; a,=-3++17, 1p. 7p.
- cate 1 p. pentru fiecare solutie;
- -selectarea solutiei;
- -raspuns corect.
Total puncte 49 p.
Baremul de notare/Schema de convertire
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
= +
r:—;- L:‘; o © o 00 - o N
5 E N I b wn 0 D - R 0 N
3 -T I- E-  ~  - ~ O R I
o ©

b) la etapa evaluarii interne initiale a nivelului de formare a competentelor speci-
fice la Matematica.

Evaluarile rezultatelor scolare in baza de competente la Matematica se realizeaza
prin evaludrile initiale la etapele de trecere de la o treaptd de invdtdmant la alta. in
acest context, importante si prioritare sunt evaluarile initiale realizate la inceputul cla-
sei a V-a (evaluarea nivelului de formare a competentelor specifice preconizate pen-
tru invatdmdntul primar) si la inceputul clasei a X-a (evaluarea nivelului de formare a
competentelor specifice preconizate pentru invatdmdntul gimnazial).

c) la etapa evaluarii interne finale a nivelului de formare a competentelor specifi-
ce la Matematicd.

Acestea sunt evaludrile sumative la finele clasei a IX-a si la finele clasei a Xll-a.

Instrumentul de evaluare/Testul sumativ (docimologic) pentru evaludrile b) si c)
trebuie sa fie elaborat in baza urmatorului algoritm:
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Standardele de eficientd a
fnvatarii matematicii

\

Competentele specifice
(competentele-cheie/transversale)

v

Indicatorii de competenta din
standarde/Obiectivele de evaluare

\

Itemii (structurat;i)

\

Testul sumativ (docimologic)

\

Baremul de corectare

\

Baremul de notare/
Schema de convertire

P

Matricea
de specificatii

Din perspectiva evaluarii in baza de competente, se modernizeaza Matricea de spe-

cificatii, axata pe domenii ale disciplinei Matematicd, determinate de Standardele de

eficientd ale invatdrii, nu pe continuturile parcurse in anul respectiv de Tnvatamant:

Domenii
cognitive Cunoastere si .
N Aplicare Integrare Total
" intelegere
Domenii
ale disciplinei
Domeniul | X X X Un item ce c.or.mne
3-6 sarcini
Domeniul Il X X X Un item ce c_or:ntme
3-6 sarcini
Domeniul 1l X X X Un item ce c.or.mne
3-6 sarcini
Domeniul IV etc. X X X Un item ce contine
3-6 sarcini
100%
Total 30% 40% 30% Patru itemi ce contin
12-24 de sarcini




Important! Pentru a realiza o evaluare Tn baza de competenta, fiecare item inclus
in testul docimologic trebuie sa fie structurat astfel incat sa includa, conform definitiei
competentei scolare, sarcini de cunostinte, sarcini de abilitdti si sarcini de atitudini
(integrare).

Ca exemple de teste docimologice pentru examenul de BAC, pot servi Testele fina-
le prezente in manualul de Matematicd pentru clasa a Xll-a. [14]

6.3. Proiecte STEM si STEAM

Stiinta si tehnologia fac parte din viata noastra, iar a le folosi intr-un mod care sa
aduca valoare e important. in loc de a avea copii care sunt doar consumatori de tehno-
logie, am putea avea copii care o inteleg si o folosesc intr-un mod constient sau chiar
o creeaza. De aceea, astazi sistemul educational din Republica Moldova are nevoie de
noi provocari si abordari STEM, care ar putea reinvia interesul pentru studierea dis-
ciplinelor precum stiinta, tehnologie, inginerie si matematica. Este necesar ca aceste
discipline sa devina mai provocatoare, sa alimenteze imaginatia si inspiratia elevilor de
azi, cetatenii lumii de maine. Astfel, Educatia STEM (Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Ma-
tematica) devine o prioritate a invatamantului international si national actual. STEM
reprezinta un concept educational ce se bazeaza pe ideea de educare a elevilor in patru
domenii: Stiinte, Tehnologii, Inginerie si Matematicd. Disciplinele STEM sunt predate
integrat, interdisciplinar, bazandu-se pe legatura cu realitatea, pe observatia directs,
pe experiment, pe logicd, pe experienta copiilor. De aceea, unul dintre obiectivele pri-
oritare ale educatiei STEM este utilizarea cunoasterii disciplinare intr-o abordare inte-
grata, prin invatarea bazata pe probleme nonstandard si pe elaborarea de proiecte. Ca
rezultat, elevii sunt implicati Tn situatii de Tnvatare autentice, semnificative, care includ
proiectarea, realizarea, testarea, reflectarea si documentarea. Astfel:

e se dezvolta gandirea critica si autocritica a elevului;

e sefncurajeaza inovatia;

e se dezvolta capacitatea de a colabora si a comunica eficient cu ceilalti atunci

cand abordeaza o problema si cand formuleaza solutii;

e se produce intelegerea prin experimentare;

e sporeste motivatia pentru invatare.

Scopul educatiei STEM este intelegerea conceptelor, notiunilor, procedurilor si for-
marea de abilitatilor necesare pentru rezolvarea problemelor personale, sociale si glo-
bale, care implica integrarea stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii. Exemple de
activitati care pot fi realizate in contextual educatiei STEM:

e aplicatii practice;

e experimente;
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e proiecte educationale interdisciplinare: biologie, chimie, geografie, fizica, mate-

matica, informatica, tehnologie, arhitecturd, meteorologie etc.;

e activitati creative legate de mestesuguri si arte;

e proiecte de cercetare ale elevilor in domeniile STEM,;

e vizite ale elevilor in institute, In muzee, in laboratoare de cercetare;

e evenimente care promoveaza educatia pentru stiinte si tehnologie (targuri,

expozitii, tabere, competitii pentru elevi)

Proiectele STEM se raporteaza la standardele curriculare ale fiecarui domeniu co-
nex STEM (standard nationale), care implica continuturile corespunzatoare nivelului
fiecarei discipline, fara a se izola de o discipling, si potentand utilitatea integratoare a
cunoasterii.

STEAM (Stiinte, Tehnologia, Inginerie, Arte si Matematicd) este o noua abordare a
conceptului STEM, ce implica folosirea principiilor STEM Tmpreuna cu integrarea tutu-
ror disciplinelor umaniste.

Proiectele STEM/STEAM sunt realizate in comun cu profesorii care predau discipli-
nele implicate in realizarea proiectului respectiv. Fiecare dintre acesti profesori va acor-
da asistenta necesara elevilor la disciplina respectiva in procesul realizarii proiectului.
Timpul rezervat pentru realizarea proiectului difera de la proiect la proiect: de la o
saptdmana pana la 2-3 luni. Sustinerea proiectelor realizate poate fi publica, inclusiv cu
participarea parintilor. Evaluarea proiectului se face in raport cu urmatoarele criterii:

validitatea proiectului vizeaza gradul in care acesta acopera unitar si coerent,
logic si argumentat tema propusa;

— completitudinea proiectului se reflecta in felul in care au fost evidentiate cone-
xiunile si perspectivele interdisciplinare ale temei, competentele si abilitatile de
ordin teoretic si practic si maniera in care acestea servesc continutului stiintific;

— elaborarea si structurarea proiectului in ceea ce priveste acuratetea, rigoarea si
coerenta demersului stiintific, logica si argumentarea ideilor, corectitudinea con-
cluziilor;

— creativitatea vizeaza gradul de noutate pe care-l aduce proiectul in abordarea
temei sau in solutionarea problemei;

— calitatea produsului obtinut si eficienta acestuia;

— prezentarea si sustinerea publicd a proiectului.

n continuare, propunem unele exemple de proiecte STEM/STEAM, recomandate de

Curriculumul la Matematicd pentru liceu, pe nivele de profiluri si clase:
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