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CAPITOLUL 1
REPERE DIDACTICE

Motto
»Arta scribilor este mama invatiturii”.
(spuneau sumerienii)

Didactica matematicii reprezintd stiinta care studiazi conditiile specifice ale
difuzérii cunostin{elor matematice utile in functionarea institutiilor umane.

Sistemul minimal al studiului didactic este triunghiul didactic: a) elev;
b) cunoastere; c) profesor.

Se studiaza interactiunile dintre profesori si elevi relative la cunoastere intr-o
situatie cu finalitate didactica.

Provocarea de a invita, conduce, de la un stadiu initial, la un stadiu final al
cunoagterii. Finalitatea sistemului didactic constd in estomparea (sau disparifia
relativd) dintre cunoagsterea mentorului si a discipolului siu. Transferul se va
realiza prin diminuarea treptata a intervenfiei mentorului in relatia elev - cunoastere
Invitarea nu este un simplu transfer, ea nefiind nici liniars, nici continud. In
timpul transferului, elevul se adapteazi unui mediu care produce contradictii,
dificultdti, dezechilibre. Dupa invatare, elevul isi recapidtd echilibrul. Rolul
mentorului este de a alege Tn mod judicios situatiile prin care sa provoace elevilor
adaptarile dorite.

Exista situatii ideale in care elevul nvata, In raport cu propriile dorinte, cu
propriile provocdri, deci nu din ratiuni didactice. Noile cunostinie dobandite
singur, prin invatare, sunt justificate prin logica internd, prin formularea unor
strategii de actiune, prin validarea cunoasterii in raport cu cele dobandite in trecut.
Trebuie avute in vedere urmaitoarele aspecte: a) elevul sa considere un raspuns la
problema solicitatd, dar acesta sd nu fie cel asteptat de catre profesor, fiind
insuficient intr-o situatie de invitare; b) procedurile de baza se evidentiazi foarte
repede fiind insuficiente sau eficace pentru ca elevul sd se acomodeze cu noul
sistem de cunostinte; ¢) cunostintele vizeazd trecerea de la cele de bazé printr-o
strategie optimald; d) exista posibilititi de validare, mijloace retroactive.

Din punct de vedere epistemologic se considerd cd pentru cunoasterea
matematicii existd o familie de situatii susceptibile cérora li s-a dat un sens corect.
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Multrtudinea: surselor  bibliografice, selectia informatiilor, a conexiunilor
acestora, prezentarea in mod ascendent in raport cu dificultstile intlnite, pot fi
repere ale unui cadru didactic competent.

Experienta didactici constd in interogarea asupra sensului comportamentelor i
ale raspunsurilor elevilor relative la problematizarea situatiilor apirute cAt si
aplicarea cunostintelor matematice de catre ei. Se vor alege apoi acele cai prin
care anumite calcule/rationamente matematice gresite se vor evita. Pe parcursul
actului didactic, regulile de comunicare intre elevi i profesor, in raport cu obiectele
matematice de invétat, se schimba prin intreruperi si reludri, pe masura achizitiilor
si evolutia acestora. Aceste reguli sunt deci local stabile dar nu sunt imuabile. Este
necesard o negociere implicitd intre profesor si elevi, deoarece elevul trebuie
condus spre pozitia in care I§i doreste propria schimbare in cunoastere.

Pentru a ajuta elevii este necesar: a) si cunoastem cadrul in care ei lucreaza;
b) sa-i indrumam, ca inainte de a Invita, si cunoasci directia activititii, a muncii
in care indriznesc si se lanseze.

Profesorii trebuie sd poatd interpreta rispunsurile elevilor, si recunoasci
semnificatia invatarii.

Un model modern al situatiei didactice este cel in care este grefat si studiul
personal, generat de propriile necesititi intelectuale.

eley __actiene o cynostinte
reactinne
N T organizare
de situatii
negociere profesor
acontractului
didactic

Oricare noud cunoastere a unui obiect provoaca rupturi (discontinuititi) in
raport cu obiectele cunoscute inainte si conduce la o renegociere a noului contract
cu profesorul. Evolutia spirituald a elevului trebuie astfel cunoscuti, recunoscuti
si sustinuta de citre mentor.

De exemplu:

- In invatimantul primar, numarul 3707 se imparte exact la 11, prin
efectuarea impdrtirii (3707 =11x337), iar in gimnaziu, elevul aplicd
criteriul de divizibilitate cu 11,

(7+7-0-3=11, 11:11, deci 3707:11).
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- In Thvdtdmantul primar, doua segmente AB si CD sunt egale dacd prin
utilizarea unei rigle gradate se obtine prin masurare aceleasi valoare
numerici. In gimnaziu, prin utilizarea rationamentului geometric deductiv,
se Incadreazd cele doud segmente in figuri geometrice, care apoi se
demonstreaza ca sunt congruente.

Este acceptatd ideea prin care se considerd strategiile didactice ca fiind
deschise optimizarii proceselor de invatare, tindnd cont de modificarile si
aborddrile in stiintd, tehnologie, in care elevul nostru de azi se va raporta méine.
Deschiderea participérii active, a cognitivului cu emotionalul, il putem realiza prin
intermediul unor exemple din stiintd, prin cunoasterea modului in care s-au format
s1 dezvoltat ideile de-a lungul timpului.

S-au evidentiat strategii prin care se observa procesele de rezolvare ale
problemelor propuse. Acestea au fost grupate pe tehnici de rezolvare, pe tipuri de
rafionament specific matematicii, prin care se evidentiaza unitatea dintre informativ si
formativ.

Participarea activa, bucuria propriilor descoperiri, ii conferd discipolului noi
cdutdri, noi probleme la care se va raporta. Vi invitim si creati probleme
asemdndtoare sau s le oferiti elevilor dumneavoastra posibilitatea de a pune noi
probleme. Mentorii vor propune noi probleme pana cand vor observa ci majoritatea
elevilor au achizitionat noile notiuni §i strategii de rezolvare. Vom deschide si
calea afirmarii elevilor prin noi enunfuri, tinind cont de dezvoltarea/evolutia
psthismului in intervalul 6-11 ani. Trebuie insuflatd dorinta de autodepisire, a
atingerii unor finte superioare celor realizate de predecesori.

Nu trebuie uvitatd pregitirea continud in specialitate, pentru a putea rispunde
corect si prompt la solicitarile ce apar.

Culegerile de probleme, testele propuse cu diverse ocazii, revistele destinate
elevilor, reprezintd un material atat de bogat, incét este necesar s apeldm la surse
universitare viabile, la carti destinate intelegerii strategiilor de rezolvare ale
problemelor. O bund pregatire in specialitate reprezintd un cadru suport in care se
pot desfasura activitati cu caracter didactic de calitate.



CAPITOLUL 2
CLASA PREGATITOARE
(de la gradinita la ciclul primar)

Motto:
»Cartea Universului nu poate fi inteleasi decit prin
cunoasterea si descrierea limbajului in care ea este
scrisi. Ea este scrisi in limbajul matematicii,”

(Galileo Galilei, matematician si pionier al stiintei) 10

Exercitiul 0.1

a) Denumiti fiecare dintre figurile geometrice reprezentate mai sus.
b) Céte varfuri identificati in primele patru figuri geometrice?
c) Cate laturi identificati in primele patru figuri geometrice?

Solutie
a) Patrat; dreptunghi; triunghi; romb; cerc.
b), ¢) Dreptunghiul.

Remarcd

a) Elementele de geometrie reprezintd o modalitate abstracti prin care se
descrie lumea in care trdim. Figurile geometrice reprezentate sunt des
utilizate, motiv pentru care putem cere elevilor si identifice obiecte din
natura care confin sectiuni ale figurilor reprezentate.

b) Putem interveni pentru a recupera, acolo unde este nevoie, pe cei care

gresesc.

" Joel Levy. Mathematics a curious history from early number concepts to chaos theory, Carlton
Publishing Group 20 Mortimer Street, London W1 T 3IW, 2018; p. 7.
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Exereifiul 0.2

Sa se copieze acest model:

Remarca

a)

b)

Copierea unui model reprezintd o activitate atrdgitoare pentru scolarii
mici. Putem realiza multe alte modele prin utilizarea altor figuri si a altor
culori. Se pot considera plange sau desene realizate de noi sau altele
editate la imprimanta, ce sunt foarte atractive §i apoi, se vor selecta din
acestea, doar figuri geometrice pe care copiii pot si le realizeze. Se pot
evidentia fete laterale, baze ale unor piramide, etc.

Activitatea de copiere induce identitatea a doud secvenfe desenate.
Privindu-se in oglindd copiii 1si vdd propriul chip. Relatiile de
congruentd ale figurilor, relatia de egalitate, sunt astfel utilizate Incd de
la vérste fragede prin acest tip de activitate.

Putem identifica culorile utilizate cu cele care se afld pe drapelul
national.

Exercitiul 0.3

Identificati partile care se repetd si apoi continuati desenul din figura
urmitoare cu inca 6 figuri geometrice.

Remarca

a)

Problemele de tip repetitiv, realizate la varste fragede, vor dezvolta
logica prin care sunt realizate. Se evidentiazd un model de tip cod, care
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va© ajuta’ studiulv acestora la informaticd (criptare si decriptare).
Rationanientul seva repeta in anii de scoald sub diferite forme (secvente
de numere, desene, etc). In anii de scolaritate urmatori (gimnaziu, liceu,
facultate) se utilizeaza periodicitatea la functii, la oscilatii, etc. Noi dorim
sa dezvaluim motivul introducerii in programe a unor astfel de exercitii,
pentru a sustine un start bun, in formarea matematici a copiilor. Aceste
motivatii ne dau incredere in activitatea pe care o desfisurim an de an.
Pregitirea continud, ciutarea unor noi activitati pe care le vom desfisura,
asigurd o bund adaptare la cerintele crescande ale Stiintei si Tehnologiei.
Trebuie avut continuu in vede aspectul formirii caracterului uman. Se
asigurd astfel o mai buna legaturd dintre ciclurile de invatamant.!" Ceea
ce prezintd, atdt de limpede, regretatul academician S. Marcus in lucrarea
citatd, se poate extinde imediat la oricare trecere de la un nivel la altul de
invatimant traditional. 12

b) Putem oferi/intreba copiii, ce alte fenomene se repeta? Printre raspunsuri
amintim: ziua §i noaptea, zilele siptaménii, alternanta anotimpurilor,
orele unui ceas, aprinderea si stingerea unei lanterne, etc. Importanta
acestor tipuri de probleme a fost evidentiati de multi autori. Putem
prezenta copiilor desene din naturd, care reprezintd alternativ, cele patru
anotimpluri, si ca activitate, si le aseze in ordinea naturali. Cantecele
interpretate confin ritmuri care se repetd si cu ajutorul gesturilor putem
evidentia caracterul repetitiv.

Pe o suprafatd patratd putem desena buciti de gresie care sunt reprezentate

alternativ.

¢) Mai mult, amintim ¢ cele mai ravnite posturi de economisti la nivel
mondial sunt ocupate in general de absolventi ai Universititilor de
prestigiu cu specializarea in domeniul matematicii.

Exercitiul 0.4

Considerdm o secventa formata din suprafete patratice descrisa mai jos:

"' Solomon Marcus, Socul matematicii, (1987), Editura Albatros, Bucuresti.
2 Chites Costel, (coord.). Matematicd. Teme suplimentare pentru clasa a V-a, (2012), Editura
Corint (Semestrele 1 si 2).
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a) Asamblati toate patratelele inultima figurd. Ce s-a format?
b) Reasezati patratelele din figura formata sub forma inifiala (ca in secventa

data).

c) Céte patratele mici sunt in total? Numarati pe fiecare linie, apoi pe fiecare
coloand.

Solutie

a) Vom obtine succesiv:

Si apoi se va completa cu patratelul rimas. Se obtine un pétrat mai mare, de
laturd egala cu patru, ca in figura aldturata:

b) Se vor obtine 16 pitritele, cate patru pe fiecare din cele patru linii
(coloane). Reagezarea patriteleor mici care alcatuiesc pétratul mare in
forma initiald are un dublu rol: i) modalitatea de a descompune o figurd
geometrica in alte figuri geometrice; ii) ordonarea in activitatea curentd,
obicel care trebuie sadit la varste fragede.

Remarci

a) Jocul de agezare a unor figuri geometrice este specific varstei copiilor,
ceea ce 1l vor realiza cu plicere. Elevii se implicé personal In studiu, ceea
ce conduce la un studiu mai adanc al materialului invatat. Se dezvolta
invitarea activi. in cazul reusitei, vor dori si utilizeze in continuare ceea
ce a functionat bine.

b) Este putin cunoscut ¢i Bonaccio, tatil celebrului matematician italian
Leonardo Pisano (1170-1250, denumit Fibonacci), avea o mare abilitate
de a transforma suprafete patratice in suprafete dreptunghiulare si
reciproc.'

3 1] Fibonacci, Breve viaggio fra curiositd matematiche: Aspetti insoliti o nascosti della matematica
visti con gli occhi di Franco Conti; Unione Matematica Italiana. Bologna, 2011,
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Bonaceio, ca reprezentant economic al Siciliei, a fost trimis In nordul Africii
(in orasul Bugia, situat in Algeria de astizi). in anul 1192, Fibonacci l-a insotit pe
tatal sdu. Aici, el a avut revelatia de a-i intilni pe arabi, cei care utilizau scrierea
zecimald a numerelor. Dupd ce Fibonacci s-a instruit in utilizarea scrierii
pozitionale a numerelor, el si-a dorit, ca la intoarece In Sicilia, si difuzeze acest
mod nou, performant, de scriere si utilizare a numerelor, care si inlocuiasci
reprezentarea cu ajutorul cifrelor romane
(I=1, V=5,X=10,L=50,C=100,D=500,M =1000).
Prima lucrare a sa, publicati in anul 1202, intitulatd Liber Abaci, va
raspandi sistemul de numarare hindu-arab in Europa.
¢) La Euclid si Aristotel, numarul impar asezat sub forma unui coltar, era
numit ,,gnomon”. Era folosit pentru a crea pitrate perfecte. In teoria lui
Pitagora despre ,numerele figurate”, gnomonul era o figurd (sau un
numir) care addugat la altd figurd (sau numadr), nu schimba ,forma”
acestuia. Numerele figurate din aceeasi seric sunt toate asemenea si
diferentele succesive reprezintd gnomonii.

Exercitiul 0.5

Vom considera 20 de pétratele identice pe care le vom ageza astfel:

Pas 1 - 1 pitritel; Pas 2 - addugam incd 1 patratel sub primul; Pas 3 —
addugdm la dreapta 1 pitrat de laturd 2; Pas 4- adiugim deasupra un pitrat de
laturd 3.

a) Sa se scrie secventa formata din lungimile pitratelor construite succesiv.

b) Sé se deseneze un nou patrat situat la stAnga ultimului dreptunghi ca are

latura egali cu 5.

Remarca
Am scris primii patru termeni ai sirului Fibonacci. VA invitim si descoperiti
situl Fibonacci Quarterly realizat de Societatea de Matematicd din Canada.
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Exercitiul 0.6

Pipusa ta are un pulover. Trebuie continuat tiparul in fiecare dintre cele trei
cazuri.

Reprezentati diagramele pe o foaie de matematicd. Numdrafi apoi cate
segmente sunt indreptate vertical, orizontal sau diagonal, pentru a putea sa
continuati desenele, stiind cd formele din acestea se repeta.

Remarci

a) Spatiile goale reprezintd o provocare pentru a alcitui tipare §i desene,
pentru a crea imagini, forme care s ne inspire, sa ne instruiasca si sa ne
limureascd. Toate culturile umane au manifestat dorinta de a crea artd si
muzica. Cele mai impresionante exemple care s dea acces la infinitate, se
giisesc in lumea islamicd. Mozaicul spatiilor plate si curbe a explorat toate
simetriile matematice cunoscute astazi. Repetivitatea aceluiagi desen
sugereaza infinitul in doud moduri: o datd prin repetarea de un numar
nesférsit de ori a aceleiasi forme si in al doilea mod, se realizeaza un
algoritm prin care se ajunge la infint (adici la infinitul potential cum il
numim astizi).

s o
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b) Pentru a pune gresie intr-o baie, se pot utiliza placi sub forma de: pitrat,
triunghi echilateral, hexagon regulat.

Nu putem acoperi cu suprafete regulate cu 5 laturi (pentagoane regulate).

c) Interesant este cd, in anul 1974, fizicianul englez Roger Penrose a
descoperit cd planul poate fi acoperit fird repetifii periodice simple, cu
doud tipuri de plici: clinul §i zmeul'* sau lucrarea®. Aceasti descoperire
s-a utilizat 1n teoria cvasi-cristalelor.

Exercitiul 0.7

Pe oricare din cele patru sensuri: inainte, inapoi, la stdnga, la dreapta, o
lacustd sare liniar cite 6 sau § centimetri. Ne intrebdm daci ea poate siri pentru a
ajunge la:

a) 7 centimetri; b) 4 centimetri.

Solutie

a) Sarind in oricare sens, vom obtine distante ce au valori naturale pare (cu
sot), deci raspunsul este negativ.

b) Da, poate ajunge la 4 centimetri. De exemplu, nainte sare de dous ori céte
6 centimetri, apoi, in sens contrar (inapoi), sare § centimetri (6+6—8=4).

Remarcd

a) La gradinifa copiii au exersat cele patru sensuri plane (pe tabla, pe caiete,
orientare in teren).

b) Pentru atractivitate se poate realiza un desen, in care, cele patru sensuri
sa fie indicate prin doud axe perpendiculare care au originea comuni. Se
pot realiza doud tije care se asambleazd in punctul din care va siri licusta.
Se induce astfel sistemul de coordonate cartezian, sistem care a generat
studierea geometriei cu ajutorul algebrei. Cartesius, era denumirea latini a
matematicianului si filosofului francez René Descartes (1596-1650).1¢

Exercitiul 0.8

Pe oricare din cele patru sensuri: Inainte, inapoi, la stanga, la dreapta, o lacusti
sare liniar cte 8 sau 12 centimetri. Ne intrebdm daci ea poate sari pentru a ajunge la:
a) 5 centimetri; b) 18 centimetri; ¢) 4 centimetri.

' John D Barrow, Cartea infinitului, 2012, Editura Humanitas. Pag.23-28.

13 11 Fibonacci breve viaggio fra curiosita matematiche, Aspetti insoliti o nascosti della matematica
visti con gli occhi di Franco Conti, 2011, Tipografia Monograf S.r.1., Unione Matematica Italiana; p.3.
16 René Descartes, Corespondenta completd, Vol 1, (2014), Vol .II, (2015), Editura Polirom, Editie
ingrijitd de Vlad Alexandrescu.



