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Primele incercédri de abordare a problemei aptitudinilor matematice se leagd
de numele unor cunoscuti psihologi si matematicieni, care au triit si si-au ficut
cunoscute ideile in prima jumatate a secolului trecut: A. Binet, E. L. Thorndike,
A. Ruthe, A. L. Rogers, A. F. Lazurski, respectiv, H. Poincaré, D. M. Boltovski,
J. Hadamard s.a. Date interesante au fost obtinute in cadrul cercetirilor bazate pe
analiza factoriald a rezultatelor la testele de inteligenta si la cele cu continut
matematic: C. Spearman, L. L. Thurstone, J. P. Guilford, M. Bejat si A. Perju etc.
in spiritul teoriei promovate de S.R. Rubinstein' cu privire la natura proceselor
cognitive, retin atentia, prin originalitatea ipotezelor de lucru adoptate si prin
metodele de verificare utilizate, cercetarile efectuate de autori ca: R. Gullasch,
G. Pippig, N. A. Mencinskaia §i M. 1. Moro. Teoria formarii operatiilor mintale ca
rezultat al interiorizarii actiunilor externe’ a constituit fundamentul unor ample si
rodnice cercetdri privitoare la structura si dinamica aptitudinilor matematice la
scolari: K. Lowell, V. V. Davidov, Z. P. Dienes, B. 20rgd s.a.3

Abordand problema structurilor psihice dintr-o perspectivd fondati pe
principii si metode proprii teoriei sistemelor si ciberneticii, V. A. Krutetki reliefeaza
ctiva factori cu rol esential in configurarea aptitudinilor matematice la scolari.
Primul dintre acestia a fost denumit capacitate de percepere formalizata
(formalizovannoe vospriiatie) a materialului matematic, o insugire complexa care
se manifestd prin: recunoasterea imediatd a datelor si conditiilor problemei,
intelegerea relativ rapida a structurii formale a acesteia, constientizarea relatiilor
esentiale dintre indicatori si nerecurgerea la date putin semnificative sau de prisos.

''S. R. Rubinstein, Problemi obscei psihologhii, Moskva, 1zd-vo Pedagoghika, 1973.

? Teorie initiatd de P. Janet, continuatd de J. Piaget si dezvoltatd de P. 1. Galperin, in
Psihologhiia mdsleniia i ucenie o poetapnom formirovanii umstvenndh deistvii, ,lssledovaniia
mégleniia v sovetskoi psihologhii”, Moskva, Izd-vo Nauka, 1966.

} 1. Berar, Aptitudinea matematicd la gcolari, Bucuresti, Edit. Academiei Romane, 1991,
p. 16-20.

An. Inst. de Ist. ,,G. Barit” din Cluj-Napoca, Series Humanistica, tom. 1, 2003, p. 1125
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Urmeazi. apoi, o serie de factori implicati in activitatea de procesare a
informatiilor matematice: capacitatea de generalizare imediatd si de amploare a
datelor, flexibilitatea proceselor gandirii, straduinta spre claritate §i economicitate
si, in fine, reversibilitatea proceselor gandirii. Ultimul factor evidentiat se refera la
pastrarea informatiei matematice si constd in: retinerea esentialului (scheme de
actiune, structuri de bazi, principii generale de rezolvare) si ,uitarea” datelor
concrete, a informatiei de prisos din problema data’.

Formandu-se si dezvoltdndu-se in activitatea de invdtare a matematicii,
aptitudinea la care ne referim acum are darul de a facilita insusirea unui anumit
volum de cunostinte, priceperi si deprinderi specifice si, totodatd, de a orienta intr-
o anumiti directie curiozitatea epistemica fireascd a copilului, de a-l1 face sa
indrageasca lumea aparent rece si abstractd a obiectelor si relatiilor cantitative si
spatiale. Ajunsi la un nivel superior de dezvoltare, aptitudinea matematica confera
o inalta eficacitate activititii de invatare si utilizare a matematicii. Sarcina asumata
in cadrul cercetdrii noastre a fost de a reliefa factorii care structureaza aptitudinea
matematicd la scolari, adicd de a evidentia si explica acele insusiri psihice ale
elevilor care, in conditii egale de efort si oportunitati educative, duc la rezultate
diferite in activitatile cu continut matematic.

Ipoteza de lucru de la care am plecat isi are originea atét in rezultatele unor
cercetiri anterioare™ ® 7, cat si in datele obtinute cu ocazia unor investigatii
personale®. Am ajuns, astfel, la presupunerea ca aptitudinea matematicd reprezintd
o structurd relativ unitard §i distinctd, constituitd din mai multi factori specifici, a
cdror pondere variazd in functie de continutul sarcinii i etapele de rezolvare a
acesteia.

Pentru verificarea ipotezei de lucru adoptate am recurs la doua categorii de
probe: normative (teste de aptitudini si cunostinte matematice) si formative. Fiind o
miasurd obiectivi si standardizatd, testul reuseste si ofere informatii despre
diferentele individuale dintre subiecti, inclusiv despre particularititile psihice ale
acestora in procesul de rezolvare a unor probleme cu continut matematic. Pe scurt,
probele normative utilizate au fost’: 1. Serii de numere, 2. Probleme, 3. Figuri
plane, 4. Rotire cuburi, 5. Test de cunostinte matematice, 6. Numdrare figuri
geometrice, 7. Memorare numere, 8. Numdrare cuburi, 9. Matricile progresive
Raven (seriile A, B, C, D, E), 10. Atentie concentratd.

4 V. A. Krutetkii, Psihologhiia matematiceskih sposobnostei gkolnikov, Moskva, lzd-vo
Prosvescenie, 1968, p. 385.

3 R. Gullasch, Denkpsychologische Analysen mathematischer Fihigkeiten, Betlin, Volk und
Wiessen Volkseigener Verlag, 1971.

8V A. Krutetkii, op. cit.

7 Al. Rosca, B. Zo6rgo, Aptitudinile, Bucuresti, Edit. Stiintifica, 1972.

8 1. Berar, Cunoagterea §i cultivarea aptitudinilor matematice la elevii de varstd gcolard micd
si mijlocie, in: B. Zorgd si 1. Radu (coord.), Srudii de psihologie scolard, Bucuresti, Edit. Didactica si
Pedagogica, 1979.

° Probele sunt prezentate in: L. Berar, op. cit., p. 162-182.
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Datele obtinute cu ajutorul acestor probe — toate aplicate colectiv — au fost
intregite cu inca doud variabile: notele medii la matematicd si, respectiv, la fizica.
Relatiile stranse dintre aptitudini si cunostinte justifici o asemenea procedura. in
plus, se amplificd baza primard de date pentru realizarea unei cercetdri de tip
statistic / cantitativ.

Dand curs orientdrii complementariste, care promoveaza ideea imbinarii
demersului cantitativ cu cel calitativ'’, in cercetarea proprie am coroborat
rezultatele analizei cantitative a cotelor la testele de aptitudini matematice cu cele
obtinute prin probe calitative, de tip formativ.

La baza probelor de tip formativ se afla ideea cd un anumit nivel de
dezvoltare aptitudinald poate fi explicat ca efect al unui ansamblu controlabil de
influente instructive iar diferentele dintre subiecti pot fi puse pe seama
receptivititii acestora la influentele mentionate. O proba diagnostica formativa este
o problemi a cirei rezolvare nu depinde direct de setul de cunostinte,  priceperi i
deprinderi stocate in memoria subiectului, ci de experienta pe care acesta o cstiga
in si prin procesul rezolvarii ei

Probele formative la care am recurs in cercetarea proprie au fost:

1. Twrnul din Hanoi, proba utilizatd pentru cunoasterea unor caracteristici
aptitudinale ca: orientarea in sarcind/problema, rapiditatea si trdinicia
invitarii prin incercare i eroare, receptivitatea la ajutor extern,
flexibilitatea gandirii, generalizarea unor scheme de rezolvare, interesul
si atractia pentru problematic, perseverenta in rezolvarea unor sarcini
dificile s.a.

2. Ghici numdrul, folositd pentru atingerea unor obiective de genul:
reliefarea capacitatii subiectului de a descoperii independent sau cu ajutor
extern gradual regularititi si relatii esentiale intr-un ansamblu de numere
date, manifestarea flexibilitatii gandirii in procesul de rezolvare a unor
probleme, receptivitatea la ajutor extern etc.

3. Balanta fructelor in depozit, utilizatd pentru reliefarea capacititii de
orientare adecvatd in sarcini cu continut matematic prezentat in
forme/expresii algebrice, geometrice si aritmetice.

4. Numdrare figuri geometrice, probd care permite cunoagterea unor aspecte
aptitudinale nu numai pe baza rezultatelor, ci si a procesualititii, adica a
strategiilor utilizate, a momentelor de ,,iluminare” si ,,ratacire”, de evitare
sau repetare a unor greseli etc.

Ambele categorii de probe au fost aplicate in doud etape diferite, la subiecti

cu varste cuprinse intre 14 si 17 ani. Prima aplicare a avut loc in perioada 1980—
1982, rezultatele obtinute au fost publicate in lucrarea ,,Aptitudinea matematica la

1% A. Baban, Metodologia cercetdrii calitative, Cluj-Napoca, Edit. Presa Universitara Clujeana.
2002, p. 167-173.
11, Berar, Diagnosticul formativ, ,Anale”, Seria psihologie, Timisoara, 1996, p. 22-31.
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scolari”. A doua aplicare s-a desfasurat in perioada 2000-2002 la subiecti de
aceeasi varstd cronologicd. Analiza datelor obtinute in a doua etapi a cercetirii
demonstreaza faptul ci nu au apdrut modificiri semnificative in privinta
particularitatilor aptitudinale, ceea ce demonstreaza stabilitatea 1in timp a
substructurii investigate si, foarte probabil, fidelitatea instrumentelor de lucru
utilizate.

Coroborand datele rezultate din cercetarea proprie cu cele existente in
literatura de specialitate consultatd, putem sustine cu suficient temei ci ipoteza de
lucru a fost pe deplin justificatd, cd de la o anumitd varsta (14-15 ani) se
contureaza la elevi — cel putin la unii dintre ei — o structurd psihici complexa, care
imprimd un anumit specific §i o eficientd sporitd activitati de invitare a
matematicii scolare.

Primul ,.element” sau prima particularitate se referd la modul de orientare a
elevilor intr-o situatie problematicd datd. Elevii cu aptitudini matematice superior
dezvoltate reusesc si inteleagd imediat si corect datele oferite, constientizeazi
completitudinea, insuficienta sau excesivitatea acestora, stabilesc cu relativi
usurintd gradul de rezolvabilitate sau indeterminare al problemei, sesizeazi
momentul si natura greselilor comise, realizeaza transferuri oportune de cunostinte
si strategii de rezolvare. Acestia nu se lasd coplesiti de specificul si volumul
datelor, fie ele concrete sau abstracte, numerice, literale (algebrice) sau figurale
(geometrice); suficiente, lacunare sau de prisos. Ei isi fixeaza de la bun inceput
atentia asupra fintrebarii sau obiectivului de atins, surprind cu multd exactitate
structura de ansamblu a problemei.

Un cu totul alt mod de orientare in problema se observi la elevii cu aptitudini
matematice slab dezvoltate. Acestia fie ca nu retin toate datele problemei, fie ¢ nu
sesizeazi raporturile logice dintre ele. Rezultatul este, de cele mai multe ori, lipsa
de intelegere a sensului, a ceea ce se cere in finalul activititii.

Asemenea deosebiri sunt, foarte probabil, determinate de nivelul diferit de
dezvoltare al uneia dintre componentele de bazi ale aptitudinii matematice,
componentd care ar putea fi exprimatd prin termeni ca: simt sau sensibilitatea
matematicd (prin analogie cu sensibilitatea muzicali, de exemplu), intuitie
matematicd, orientare matematica a gndirii, capacitatea matematica sau, pur si
simplu, factorul 0, asemdnitor cu factorul N, reliefat de L. L. Thurstone'. Daci
admitem ca orice aptitudine reprezinti o grupare (,,cluster”) de abilitéti”, atunci
factorul 0 ar putea fi denumit abilitate de orientare adecvatd intr-o situatie
problematica data.

Abilitatea de orientare adecvatd in situatii problematice coreleaza
semnificativ (r = .834) cu factorul GM denumit de noi gandire matematica, factor

12 gy
lbidem.
B L. L. Thurstone, Primary Mental Abilities, Illinois, Chicago, The University of Chicago
Press, 1938.
" T. 1. Horrocks, Schoonover, Measurement Jor Teachers, Ohio, Columbus, 1968.
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care satureazd puternic probele ,,Probleme” si ,,Test de cunostinte matematice™"’,

Interesant de semnalat este si faptul ca abilitatea de orientare in problemi devine o
variabild dependentd de caracteristicile sarcinii: este mai ridicatd in probele
asemandtoare problemelor matematice scolare (exp. ,,Balanta fructelor in depozit™)
si mai scdzutd in probele neuzuale (,,Turnul din Hanoi”, ,,Ghici numerele” si
»~Numdrare figuri geometrice™).

Componenta aptitudinala la care ne referim se aseamiana in unele privinte cu
factorul denumit de cétre V. A. Krutetkii ca tendintd/facturd matematica a gandirii
(matematiceskaia napraviionnost uma)'. Legaturi are, desigur, si cu ceea ce B.
Z6rgd denumeste formularizare generalizatd a problemei' .

O a doua componentd importantd in structura aptitudinilor matematice o
reprezintd abilitatea de a sesiza, retine §i valorificd adecvat acele date si relatii
care au atributele de a fi comune §i esentiale pentru una sau mai multe categorii de
probleme. In cercetarea noastri aceasta insusire s-a manifestat mai ales in cazul
rezolvdrii problemelor formative (aplicate individual). La baza generalizirii
regulilor si schemelor de rezolvare s-a aflat, foarte probabil, experienta anterioars a
subiectilor, inclusiv cunostintele dobandite in chiar procesul de rezolvare a
situatiilor — test.

Ceea ce diferentiaza profund grupele de elevi comparate este receptivitatea la
ajutor extern. Majoritatea subiectilor cu aptitudini matematice superior dezvoltate
au reusit s rezolve probele aplicate dupd faza de ajutor minim, aproximativ o
treime — dupd faza de ajutor mediu si doar in cazuri exceptionale a fost nevoie de
ultima fazd, adica de ajutor maxim. Total diferitd este situatia in cazul elevilor cu
aptitudini matematice slab dezvoltate. La acestia curba receptivititii la ajutor
extern se inverseazd, ia valori minime la inceputul etapei si maxime la sfarsitul
acesteia. Faptul ca saltul se produce mai repede si cu relativa usurinti la elevii buni
fatd de cei slabi la matematica isi are explicatia, probabil, in nivelul actual al
dezvoltarii lor intelectuale si/sau in specificul ,zonei proximei dezvoltari”'®.
Tocmai madsura ajutorului de care are nevoie copilul pentru insusirea noilor
cunostinte constituie unul dintre parametrii capacititii de invitare si, deci, a

Abordand generalizarea ca indicator de bazi al analizei si sintezei (alituri de
abstractizare, revenibilitate si contragere) se constatd ci aceasta este buni si foarte
buna la elevii cu rezultate superioare la matematica si mult deficitara la ceilalti®®.

Abilitatea de a generaliza in sfera obiectelor si relatiilor matematice se
regdseste si in modul de rezolvare a probelor normative. Factorul rezultat in urma

'* 1. Berar, op. cit, p. 58-59.

'y, A. Krutetki, op. cit., p. 386.

7 B, Z5rgd, Formularea generalizatd a actiunii in rezolvarea problemelor de aritmeticd la
scolarul mic, ,,Studia Universitatis Babes-Bolyai”, Series psychologia-paedagogia, Cluj-Napoca, 1962.

'8 L. S. Vagotski, Opere psihologice alese, vol. I-11, Bucuresti, Edit. Didactica si Pedagogici. 1971.

'®R. Gullasch, op. cit., p. 78-80.
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analizei intreprinse (conventional denumitd G) are o contributic de 14,32% la
saturarea bateriei de probe utilizate. Cele mai ridicate corelatii le are acest factor cu
probele ,,Siruri de numere” si ,,Matricile progresive Raven”, adica tocmai cu acele
sarcini care solicitau cu precadere capacitatea/priceperea subiectilor de a desprinde
din ansamblul de date prezentate, un anumit principiu de organizare.

Abilitatea de a generaliza este o caracteristici a oricdrui om normal, dar
manifestarea ei in sfera simbolisticii numerice si literale, a relatiilor cantitative si
spatiale este un privilegiu al matematicienilor”®. Ca insugire psihica specifica
gandirii matematicianului, generalizarea nu poate fi inteleasd in afara contextului
dat de experienta anterioard si a motivatiei pentru sfera obiectelor si relatiilor
caracteristice domeniului matematic.

Urmatoarea particularitate se referd la modul de percepere si utilizare a
continuturilor imagistice. Abilitatea de a opera cu substitute ale obiectelor
caracterizeazi gindirea omului in toate manifestdrile sale, o pondere foarte mare
avand-o in domeniile de interes ale matematicienilor.

in matricea factorilor oblici calculati de noi, abilitatea de a percepe §i opera
cu forme, marimi (intindere, volum, grosime, lungime, latime, indltime), pozitii,
ordine, distante etc., are o arie relativ largd de manifestare sau, altfel spus,
contribuie semnificativ la saturarea majoritatii variabilelor / probelor utilizate. Aga
de exemplu, cu proba ,,Figuri plane”, r = .679, iar cu ,,Numdrare cuburi”, r = .679.

In cazul probelor formative, aspectele care diferentiaza pregnant grupele
contrastante de elevi sunt date de amploarea schemelor de actiune folosite in
rezolvarea probei ,,Turnul din Hanoi”, sesizarea caracterului multifunctional al
liniilor din proba ,,Numarare figuri geometrice” si numarul greselilor comise.

Abilitatea la care ne referim apare ca esentiald si necesard in organizarea $i
desfasurarea oricirei forme de activitate. Ca proces, aceasta duce la construirea
imaginii obiectului in absenta sa, la conturarea unui model ideal cu continut
intuitiv, iar ca insusire diferentiald a personalititii, la performante inegale in
activititile caracterizate printr-un grad ridicat de intuitivitate. impreuna cu
cuvantul, adesea in ,,simbioza” cu acesta, reprezentirile constituie suportul concret
— informational al cunoasterii §i comunicarii.

fn matricea finala, calculati pe baza datelor obtinute ca urmare a aplicarii
bateriei de probe normative, apare un factor cu o contributie ridicati (12,184%) la
ansamblul saturatiilor factoriale. Acesta satureazi semnificativ (.742) proba
,Numirare figuri geometrice” si moderat, alte trei probe: ,Probleme”, ,Numarare
cuburi” si ,Matricile progresive Raven”. Avand in vedere ca toate aceste probe
vizeazi cu precidere priceperea subiectului de a stabili asociatii logice, inedite
intre datele problemei, adesea chiar de a le restructura de mai multe ori, apreciem
ci factorul in discutie nu poate reprezenta altceva decit flexibilitatea gdndirii. Date
relevante privitoare la flexibilitatea proceselor cognitive au fost obtinute si cu

V. A. Krutetkii, op. cit., p. 289.
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ocazia aplicérii probelor formative anterior mentionate la esantioane contrastante
de subiecti, sub aspectul dezvoltarii lor intelective®'.

Mai mult, poate, decét in cazul altor discipline scolare, asimilarea si utilizarea
cunostintelor matematice se bazeazi pe experienta anterioard a copilului, pe
transferul unor priceperi si scheme de actiune de care acesta dispune. Cu alte
cuvinte, un rol important in finvatarea matematicii scolare si, implicit, in
dezvoltarea aptitudinilor matematice il au calititile mnezice. Ca insusire
diferentiald a persoanei, memoria trebuie abordata cel putin sub urmitoarele doua
aspecte: a) ca orientare mnezicid generala a persoanei si b) ca particularititi
tipologice, manifestate in fazele de percepere, pastrare si valorificare a informatiei
matematice.

in planul orientirii mnezice se constatd ca elevii cu aptitudini matematice
superior dezvoltate se deosebesc de colegii lor mai putin dotati pentru aceastd
disciplind prin: atentia sporitd pe care o acorda aspectelor cantitative si spatiale ale
realitatii, interesul si placerea fatd de problematic, amploarea si rapiditatea cu care
retin informatiile vehiculate prin numere, imagini si formule, usurinta cu care
stabilesc relatii logice intre datele unei probleme etc.

Urmirind modul de rezolvare a probelor formative utilizate in cercetarea
noastra™, am constatat ca aproape toti subiectii cu care am lucrat recurg cu usurinta
(poate chiar cu prea mare usurintd) la experienta anterioard, mai ales la structuri de
cunostinte dobandite pe parcursul procesului rezolutiv, fara a sesiza faptul ci noua
situatie problematica numai in aparenta este identici cu cea anterioard. Deosebirile
dintre grupele de elevi comparate devin evidente in momentele de impas, atunci
cand congtientizeazd cd au gresit. Elevii cu aptitudini matematice superior
dezvoltate cautd si de cele mai multe ori gésesc solutia corectd, in timp ce colegii
lor mai putin dotati persista in eroare, repeta aceleasi greseli (exemplu la ,,Turnul
din Hanoi”).

Valorificarea experientei anterioare este puternic marcati de complexitatea
sarcinii. In cazul probelor relativ simple, aproape toti subiectii trec fara ezitéri la
actiune, folosind scheme si modalititi de rezolvare rutiniere. Cu totul alta este
situatia in cazul sarcinilor complexe, cénd elevii cu aptitudini matematice slab
dezvoltate nu reusesc s le rezolve decét cu ajutor mediu sau maxim din partea
examinatorului. fn schimb, subiectii cu aptitudini matematice superior dezvoltate
invatd masiv din propriile greseli si nu au nevoie decét rareori de ajutor extern.

Analizdnd tempoul sau ritmul de avansare in procesul de invitare, am
constatat cad acesta creste la ambele categorii de subiecti, dar in mod inegal.
Avantajul este de partea elevilor cu aptitudini matematice superior dezvoltate care

U 1. Berar, Flexibilitatea proceselor cognitive ca indicator al supradotdrii, in: V. G. Todea
(coord.) ,,Conferinta internationald de psihologie (3, 2001, Sinaia)”, Edit. Augusta, Timisoara, 2002,
p. 191-196.

%2 Probe avand caracterul de probleme bine definite. A se vedea si lucrarea M. Miclea.
P. Curseu, Modele neurocognitive, Cluj-Napoca, Edit. A.S.C.R,, 2003, p. 71-72.
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obtin un coeficient de progres de doud ori mai ridicat, atat in privinta dimensiunii
numdrului de greseli, cét si a timpului de lucru necesar pentru rezolvare.

In consecinta, se poate afirma cu suficient temei c¢d anumite calititi mnezice
(rapiditate, volum, structurare logicd s.a.) intrd ca ,elemente” constitutive in
formarea si dezvoltarea aptitudinilor matematice la scolari.

In stransa legaturd cu memoria este factorul numit de noi experientd logico-
matematicd. Acumulatd treptat in diverse activititi anterioare (joc, comunicare,
invatare scolard si extrascolara), acest tip de experientd joaca un rol important in
formularea si rezolvarea de probleme cu continut matematic.

Ideea de mai sus apare in lucrdrile multor autori. ,,Aptitudinea matematica —
noteazd Al. Rosca si B. Zorgd — depinde nu numai de contactul activ cu modelul
extern al activitatii matematice, ci si de anumite conditii interne. Sunt necesare
anumite potentialitati active primare formate in experienta de toate zilele pe baza
modelelor genetice, cum ar fi de exemplu anumite procese ale gindirii, ale memoriet,
atentiei etc.”” Cu alte cuvinte, nu activititile in sine, nu experienta ca volum de
cunostinte, priceperi si deprinderi intra aici pe prim plan. Ceea ce conteaza este
efectul acestora asupra proceselor psihice implicate in activitatea matematica.

Datele obtinute in cercetarea noastrd confirma pe deplin relatia dintre nivelul
dezvoltdrii aptitudinale si experienta logico-matematica. Elevii cu aptitudini
matematice dezvoltate prezintd, comparativ cu ceilalti, o superioritate evidentd nu
numai la probele de cunostinte matematice, ¢i si la cele cu continut mixt
(matematic §i nematematic). Edificator este si faptul ca in faza rezolvarilor
independente a probelor formative, cand cunostintele specifice erau incid minime,
rezultatele obtinute au fost nu numai modeste, dar si putin diferentiatoare. Treptat,
din confruntarea cu problema data rezulta un anumit castig pentru toti elevii, dar
acesta pare a fi mai substantial in cazul primei categorii de mai sus. Diferentele
intre grupele comparate se amplifica dupd fiecare fazd de ajutor extern, ceea ce
semnificd existenta unor raporturi de sustinere intre aptitudinea matematica si
experienta logico-matematica a subiectilor nostri.

Implicarea experientei anterioare in rezolvarea sarcinilor cu continut
matematic este demonstrata si de valoarea coeficientilor de corelatie dintre factorul
E si unele probe utilizate in cercetare®.

in concluzie, experienta logico-matematica isi face simtitd prezenta in
formarea si manifestarea aptitudinilor matematice la scolari, este un puternic
stimulent pentru dezvoltarea componentelor: orientarea adecvata in sarcina,
flexibilitatea proceselor cognitive §i capacitatea de a generaliza.

In cercetarea proprie am agreat ideea ca aptitudinile omului, fie ele generale
sau speciale, nu pot fi limitate la structuri psihice cognitive. Ca atare, am emis

2 Al. Rogca, B. Zorgd, op. cit.. p. 25.

2 Factorul E prezinti corelatii ridicate cu probele ,,Nota la matematica” (r = .904) si ,Nota la
fizicd” (r = .872), in timp ce cu probele ncuzuale , Figuri plane” si ,,Serii de numere” r=.194 si,
respectiv, r = .182.
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ipoteza ci la formarea si manifestarea aptitudinilor matematice vor fi implicate si
componente afective, motivationale, volitive §i chiar temperamentale. Pentru a
desemna aceste din urmi componente am recurs la expresia afractie pentru
problematic. Motivele unei asemenea alegeri sunt: a) in sfera notiunii de atractie
intr, in mai mare masura decat in cazul celor de preferinta, interes, tendintd sau chiar
pasiune, acele ,.elemente” care joacd cu adevirat rolul de mobiluri interne ale
conduitei; b) nu se includ aici motivele conjuncturale ale invitirii matematici
(de exemplu, lauda, recompensa, personalitatea educatorului etc.); ¢) expresia imbina
in sine atat valente motivationale, cét si afective si, in fine d) expresia a fost folositi
si de alti autori, care considerd atractia pentru problematic drept calitate evidenté,
indeosebi in rezolvarea problemelor cu multe si interesante implicatii ascunse”’

in cercetarea proprie, atractia pentru problematic a fost mvestlgata prin:
a) analiza modului de angajare a subiectilor in rezolvarea probelor formative
aplicate si b) evidentierea preferintelor elevilor pentru diferite obiecte de studiu.

Prin natura lor §i modul de aplicare, toate probele formative au starnit
curiozitatea si interesul participantilor, le-au indus acestora increderea in fortele
proprii si chiar dorinta de a se afirma intr-o competitie oarecum diferita de ceea ce
le oferd scoala prin programele sale instructive. in aceasta privinta diferentele
dintre subiecti au fost nesemnificative.

Imaginea se schimba indata ce subiectii ajung in situatii de impas si mai ales
de esec repetat. Elevii cu aptitudini matematice slab dezvoltate incep sa manifeste
nesigurantd, apatie, nemultumire si chiar abandon, in timp ce colegii lor cu
aptitudini matematice superior dezvoltate nu par a se descuraja, devin mai hotarati,
dornici de a se confrunta cu necunoscutul, cu problematicul. Niciunul dintre acestia
din urmd nu se declard dezamagit sau ,jinvins”, nu devine sceptic in privinta
posibilitatilor sale de a gési solutia corecta.

Diferentele dintre grupele comparate in privinta atractiei pentru problematic
se adiancesc dupa etapa acordarii de ajutor extern. Urmirind efectele acestui
element nou asupra starii psihice a subiectilor am constatat ci toti elevii cu
aptitudini matematice slab dezvoltate au manifestat o vaditd satisfactie pentru
sprijinul acordat, in timp ce majoritatea elevilor cu aptitudini matematice superior
dezvoltate au preferat si lucreze in continuare fard indicatii din partea
examinatorului. Mai mult chiar, acestia si-au exprimat dorinta de a rezolva si alte
probe asemanitoare sau chiar mai dificile.

La solicitarea de a indica 2-3 obiecte de studiu preferate, majoritatea
subiectilor cu aptitudini matematice superior dezvoltate noteazi ,,matematica”,
,,matematlca si fizica” sau ,matematica si chimia” si doar doi mentioneaza alte
discipline. In cazul elevilor cu aptitudini matematice slab dezvoltate, situatia apare
ca fiind mult mai diversificata. Dintre acestia din urma, unul singur mentioneaza
matematica si doi — fizica.

* E. Rusu, Psihologia activitifii matematice, Bucuresti, Edit. Stiintifica, 1969, p. 17-26.
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in concluzie, atractia pentru problematic poate fi consideratd ca o
particularitate a elevilor cu aptitudini matematice clar conturate. Intre cele doui
dimensiuni ale personalititii existd stranse raporturi de interdependentd: aptitudinea
matematica faciliteaza achizitia de cunostinte in domeniu, determind o anumita
stare de sigurantd si satisfactie, iar acestea, la rdndul lor, sustin interesul pentru
problematic.

Un anumit rol in structura aptitudinilor matematice la scolari il au si alte
componente psihice cum sunt: capacitatea de a memora §i opera cu simboluri;
mecanismele de autocontrol si autoreglare; concentrarea atentiei; fluiditatea verbala
s.a. Fari a avea valori §i ponderi la fel de ridicate ca primele prezentate (orientarea
in problema, generalizarea, flexibilitate, reprezentarea spatiala. si atractia pentru
problematic), acestea din urma confera, totusi, structurii psihice de care ne ocupam
un plus de originalitate si eficienta.

Aptitudinile matematice, asemenea altor insusiri diferentiale ale persoanei, nu
pot fi cu adeviarat cunoscute si eficient valorificate fird a reliefa caracteristicile pe
care acestea le prezinti in evolutia lor la copil. ,,Sarcina psihologiei nu consta in a
descoperi eternul infantil, ci istoricul infantil sau, folosind expresia poeticd a lui
Goethe, am putea spune efemerul infantil”.

A pune in evidentd formele succesive sub care se manifestd aptitudinea
matematica la scolari este o operatie extrem de dificild. Existd mai multe cauze
care genereazi o astfel de dificultate: diversitatea de opinii cu privire la
caracteristicile aptitudinale ale elevilor, in general; dezvoltarea componentelor
aptitudinale in functie de metodele si strategiile utilizate in procesul de invatare a
matematicii; proprietatea ca atare a aptitudinii de a evolua n timp nu dupa o
traiectorie prestabilita, ci dupd un model cibernetic complex si greu de descifrat;
eterogenitatea metodelor si instrumentelor de lucru utilizate in cercetare §.a.

A. MANIFESTAREA AP:[‘ITUDINILPR MQTEMATICE
LA ELEVII DE VARSTA SCOLARA MICA (7-11 ANI)

Este cunoscut faptul ca invititoarele sunt adesea frapate de usurinta si
rapiditatea cu care unii dintre elevii lor inteleg, retin i opereazd cu numere $i
relatii cantitative, de rigurozitatea logicd a gandirii lor. Mai in gluma, mai in serios
acestia sunt etichetati drept ,matematicienii” clasei. Din cazuistica proprie
mentionez doui astfel de cazuri. Elevul D.M., la vérsta de 10 ani, reuseste sd
rezolve corect si cu destuld rapiditate urmitoarea problema: ,,Céti pomi si cate
vrabii existd intr-o gradind, cunoscand ca daci se aseazd cite doud vrabii pe un
pom, rimine un pom liber (neocupat), iar dac se ageaza cite o vrabie pe un pom,
riméne una fira pom?” Problema este una dificila chiar gi pentru persoanele adulte
care nu stapanesc metoda rezolvarii cu ajutorul ecuatiilor.

%1, S. Vagotski, op. cit., p. 62.
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V. A. Krutetkii prezintd mai multe cazuri de copii superior dotati in domeniul
matematicii. Asa de exemplu, Sonia L. la vérsta de 3 ani stia s& numere pana la
100, la 4 ani explica fratelui sau mai mare cum se scade 14 din 27 (la inceput se
scade 10, se obtine 17 si apoi 4 si se obtine 13), la 5 ani ajunge la notiunea de
fractie, iar la 56 ani avea o anumitd intuitie a numerelor negative. La 8 ani avea
nivelul unui elev de clasa a Vl-a, reusea sa rezolve probleme de tipul: Care este
lungimea si viteza trenului, daca el trece pe langé un stalp in 1/4 minute, iar un tren
lung de 540 metri il strabate in 45 secunde?”””’

Datele cele mai convingatoare sunt, fard indoiald, cele rezultate din cercetari
experimentale. Utilizdnd metoda analizei procesului de rezolvare a unor probe
matematice experimentale, I. V. Dubrovina giseste ca superioritatea elevilor cu
aptitudini reale pentru matematica comparativ cu colegii lor mai putin dotati consta in:

— Perceperea imediati a datelor si relatiilor dintre acestea, formularea corecta
a intrebarii.

— Rezolvarea problemelor in formé generalizati, ca tipologie si nu doar ca un
caz concret.

— Gasirea imediati a principiului (-iilor) de organizare a unor serii de numere.

— Manifestarea tendintei de condensare/contragere a rationamentelor in
rezolvarea problemelor de matematica.

— Aflarea mai multor solutii la o problema dati; trecerea cu usurintd de la un
mod de rezolvare la altul (la unul diferit).

— Tendinta spre simplitate si economicitate.

— Retinerea/memorarea cu precadere a principiilor de rezolvare si mai putin a
datelor concrete®.

Datele obtinute in cadrul unor cercetéri proprii, avidnd ca scop problema
cunoagterii si dezvoltarii abilitatii de simbolizare, respectiv de percepere si
reprezentare spatiald, indicd acelasi fenomen: conturarea / ,,schitarea” la elevi inca
din primii ani ai contactului sistematic cu matematica, a unor insusiri psihice
specifice, asemanatoare ca functionalitate cu viitoarele componente structurale ale
aptitudinilor matematice.

Am constatat, astfel, cd mai mult de jumdtate din elevii claselor mici (7-11
ani), desi nu utilizase mai inainte alte semne decit numerele arabe, reusesc acum,
dupd 1-2 exercitii de invitare, si rezolve destul de repede si corect probleme in
care sarcina era de a stabili relatii si de a efectua operatii aritmetice simple cu date
simbolice de tipul: numere grupate (de fapt, puncte in numar de 3, marcate pe un
suport material), desene cu obiecte si fiinte, avand caracteristici cantitative si
spatiale diferite si, in fine, semne algebrice (litere), reprezentdnd unul sau mai
multe numere.

27y, A. Krutetkii, op. cit,, p. 212-214.

2 1. V. Dubrovina, Individualndie razliciia v sposobnosti k obobsceniiu matematiceskogo i
nematematiceskogo materiala v mladsem gkolnom vozraste, in: V. A. Krutetkii (red) ,,Voprosi
psihologhii sposobnostei”, Moskva, 1zd-vo Pedagoghika, 1966, p. 39-40 si 88-89.
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A doua constatare se referd la progresul inregistrat de subiectii cuprinsi in
cercetare. In momentul de plecare (clasa a Ii-a), diferentele dintre punctajele/cotele
realizate de elevi la probele de simbolizare au fost nesemnificative. Dupd 2 ani
(la nivelul clasei a IV-a) acestea nu numai cd se adancesc, dar se observa chiar si o
grupare a elevilor: unii care obtin rezultate foarte bune (aproximativ 20% din
efectivul total) si altii — cu rezultate nesatisficitoare (aproximativ 15% din total).
Tindnd seama de faptul ca in invatarea matematicii fiecare noud etapd incepe, de
reguld, cu rezultatele etapei anterioare si se termina cu elaborarea unor modele noi de
actiune, avem toate motivele sd presupunem cé ascendenta dobandita la un moment
dat va deveni suport pentru dezvoltarea unor componente aptitudinale specifice.

Interesanti este si evolutia capacitatii de percepere si reprezentare spatiala la
scolarii mici. Aceasta apare ca fiind relativ bine dezvoltatd in cazul sarcinilor
simple (de exemplu, perceperea figurilor plane, bidimensionale) si slab dezvoltata,
in sarcinile complexe (perceperea figuri tridimensionale). Cele doud aspecte ale
capacitatii de percepere si reprezentare urmeazd in evolutia lor traiectorii relativ
distincte: diferenta dintre cotele obtinute la probele ,figuri plane” si respectiv
Hfiguri in spatiu” este maxima la nivelul clasei a Il-a (8 ani), devine
moderatd/medie la nivelul clasei a V-a (12 ani) si minima la varsta adolescentei.

In concluzie, se poate afirma ci la scolarii mici (8—11/12 ani), desi nu apare o
structura aptitudinald propriu-zisa, anumite manifestari specifice nu pot fi ignorate.
Avem in vedere in acest sens diferentele observate in procesul de percepere si
generalizare a informatiei matematice, capacitatea de intelegere si rezolvare a
problemelor neuzuale si cotele de progres realizate prin trecerea de la o etapa la
alta a inviatirii.

B. MANIFESTAREA APTITUDINILOR MATEMATICE
LA VARSTA SCOLARA MIJLOCIE (12-16 ANI)

Din punct de vedere al dezvoltdrii intelectuale, varsta scolard mijlocie
corespunde stadiului operatiilor formale, cidnd copilul devine capabil de a se
desprinde de concret si de a situa realul intr-un ansamblu de transformari posibile®.
Este perioada cand se pun la un nivel superior problemele constiintei de sine, cand
se dezvolta interesele si se stabilizeaza aptitudinile speciale ale omului. Cercetari
ample asupra aptitudinilor matematice la preadolescenti au efectuat autori ca:
V. A. Krutetkii, R. Gullasch, M. Bejat si A. Perju s.a.

Un prim factor considerat de V.A. Krutetkii ca avdnd un rol esential in
structura aptitudinilor matematice la scolari este capacitatea de percepere
formalizatd (formalizovannoe vopriiatie) a materialului matematic, insugire care se
manifestd in procesul perceperii datelor si conditiilor problemei si constd in
intelegerea relativ rapida si corectd a structurii sale formale. Urmeazi o serie de

0 J. Piaget, Psihologia inteligengei, Bucuresti, Edit. $tiinfificd, 1965.
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factori sau componente care isi releva prezenta in procesul de prelucrare primari si
secundard a informatiilor disponibile: generalizarea (imediatd, directa, fara
comparatii, adesea pe baza unui singur caz); contragerea rationamentelor
matematice §i a sistemelor de actiune corespunzitoare; flexibilitatea proceselor
cognitive (exprimatd in lipsa inertiei, gasirea de solutii alternative, absenta
interferentelor); straduinta spre claritate, simplitate si economicitate si
reversibilitatea proceselor gandirii (trecerea la rezolvari inverse, fara efort vizibil si
fara o invitare prealabild). Ultimul factor important se relevd in procesul de
pastrare/conservare a informatiei matematice si constd in: retinerea structurilor de
baza, a principiilor si schemelor generale de rezolvare si ,,uitarea” datelor concrete,
a informatiei de prisos™.

Un alt autor care a efectuat cercetari asupra gandirii matematice la elevii de
varstd scolard mijlocie este R. Gullash. Plecand de la ideea ci la baza oricérui
proces de gandire stau operatiile de analiza si sinteza, acesta 1si asumai sarcina de a
investiga diferentele individuale (cognitive) care apar in procesul de rezolvare a
problemelor matematice. Sarcinile experimentale au fost astfel alese incét sa poata
fi puse in evidentd nivelurile la care se desfisoara operatiile de abstractizare,
generalizare, reversibilitate si contragere in procesul de analiza si sintezi a datelor
prezentate. Rezultatele obtinute sunt redate sub forma unei scheme cu sase niveluri,
fiecare reprezentdnd un anumit grad de dezvoltare a indicatorului (functiei)
urmdrit. Subiectii cu aptitudini matematice superior dezvoltate realizeaza operatiile
mentionate la nivelurile unu si doi, adica cele mai inalte, in timp ce elevii cu
aptitudini matematice slab dezvoltate nu depdsesc nivelurile medii (3 si 4)
Concluzia: diferentele dintre grupele de subiecti comparate sunt date de nivelul la
care se desfagoard operatiile de abstractizare, generalizare, reversibilitate si
reductie/condensare, atit in cazui sarcinilor cu continut aritmetic sau algebric, cét
si a celor de geometrie®'.

Coroborand datele de mai sus cu cele rezultate din cercetarea proprie,
putem afirma ca varsta scolard medie (13—16 ani), este — din perspectiva problemei
analizate — perioada in care diferitele componente aptitudinale ating niveluri relativ
inalte, cind acestea se imbina s§i interactioneazi, formand o structurd psihica
specifica si armonios dezvoltata.

C. STRUCTURA APTITUDINILOR MATEMATICE
LA ELEVII DE VARSTA SCOLARA MARE (16-20 ANI)

Perioada pubertitii fiind incheiat3, copilul intra intr-o faza evolutiva in care
dominante sunt tendintele de echilibrare, de clarificare a idealurilor si optiunilor, de

3y, A Krutetkii, op. cit., p. 246-331.
3R, Gullasch, op. cit.
32 1. Berar, op. cit., p. 153-158.
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dezvoltare armonioasa a intregii personalititi’’. Se inregistreazi acum fenomene
legate de diversificarea domeniilor de manifestare a aptitudinilor, inclusiv a celor
matematice. Diferitele componente aptitudinale devin mai suple, mai profunde si
mai eficiente.

Analizand particularitatile aptitudinilor matematice la varsta adolescentel,
S. I. Sapiro™ gaseste citeva aspecte demne de remarcat.

Astfel, in cazul componentei capacitate de generalizare autorul stabileste
existenta a trei niveluri de manifestare: a) inferior, cdnd generalizarea se produce
ca urmare a solicitirii venite din partea profesorului; b) mediu, cand elevul
generalizeazd ca urmare a unei necesitati interne de rezolvare a problemei si
c) superior, cand elevul generalizeaza fara ca rezolvarea problemei sd impuna o
asemenea necesitate. Tocmai acest din urma nivel, oglindit in tendinta de a rezolva
fiecare problemd datd in formd generald, caracterizeazd gandirea matematica
superioara.

Componenta denumitd capacitate de contragere (de condensare, reducere) ia
acum forme specifice de genul: a) rezolvarea contrasd nu numai a problemelor
cunoscute, ci §i a celor de tip nou; b) absenta constientizérii verigilor omise i
¢) ,,dificultati” in rezolvarea desfasurati (pas cu pas) a problemelor.

Asociatiile inverse (sau trecerea de la o cale directd la una inversd de
rezolvare a problemelor) sunt, de asemenea, caracteristici ale gandirii elevilor cu
aptitudini matematice. La acestia, asociatiile inverse apar, se pastreazi si se
actualizeazd in stransd legaturd cu cele directe. La elevii slabi, dimpotriva,
asociatiile directe si indirecte par a fi independente una de alta.

Analizdnd modul in care se imbind componenta geometrica cu cea analiticd
in gandirea elevilor, S.I. Sapiro ajunge la concluzia ca in cazul celor cu aptitudini
ridicate pentru matematicd, acesta poate fi definit ca armonios si adecvat tipului de
problema. Elevii ,matematicieni” manifestd o vaditd tendintd de utilizare a
modelelor generale, abstract-simbolice sau trigonometrice. Dimpotriva, la elevii cu
aptitudini reduse pentru matematicd se produce o rupturd intre componenta
geometrica si cea analiticd. Ei recurg cu placere la modele geometrice concrete,
gandirea lor apare ca fiind de un tip primitiv, intuitiv-concret.

Datele preliminare obtinute in cadrul unei cercetéri recente proprii demonstreazi
ca la varsta adolescentei posibilititile de percepere si reprezentare spatiald continui s
se dezvolte la toate categoriile de elevi. Se amplificd mai ales functiile implicate in
reprezentarea figurilor tridimensionale. La acest indicator coeficientul de realizare
cunoaste o crestere de 33% pe intervalul de varstd 15-19 ani.

Se poate, prin urmare, concluziona ci diferitele componente care structureazi
aptitudinile matematice continui si se dezvolte la varsta scolard mare, devenind

33 E. Verza, Psihologia vdrstelor, Bucuresti, Editura Hyperion, 1993, p. 105-120.

3% 8. 1. Sapiro, Psihologhiceskii analiz strukturi matematiceskih sposobnostei v starsem
skolnom vozraste, in: V. A. Krutetkii (red.) ,,Voprosi psihologhii sposobnostei”, Moskva, Izd-vo
Pedagoghika, 1973, p. 90-129.
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mai profunde, mai suple si mai eficiente. Astfel, generalizarea materialului
matematic se produce imediat §i pe planuri multiple, reversibilitatea se manifesti
cu egald usurinfa atat in operatiile directe, cat si in cele inverse, contragerea
rationamentelor devine tot mai putin controlatd constient, reprezentarea spatiala se
adanceste, reusind sa retina un volum sporit de relatii ascunse vederii, iar memoria
pastreaza cu prioritate schemele generale de actiune, rezolvirile tipice si datele
esentiale.

Incheiem seria de date si idei referitoare la caracteristicile aptitudinilor
matematice cu urmétoarele concluzii:

a) Ca structurd/complex de insusiri relativ stabile si totodatid dinamice,
aptitudinea matematicd se bazeaza pe toate procesele si calititile psihice solicitate
de activitatea matematica. In constituirea si manifestarea sa intrd nu numai
componente cognitive, ci si afective, motivationale si atitudinale. Specificul
structurii depinde atat de calitatile fiecirei componente, cat si de tipul
interactiunilor dintre acestea, interactiuni care se produc dupa ,.formule” mai mult
sau mai putin strict personalizate.

b) La elevii ,matematicieni” aptitudinea matematica: are o pondere
insemnata in structura de ansamblu a personalitatii; indeplineste roluri centrale si
coordonatoare in procesul de receptare, stocare si utilizare a informatiei; imprima o
notd specificd modului de functionare a celorlalte substructuri ale personalitatii si,
in fine, imprima intregii personalititi un profil predominant matematic.

c¢) Aptitudinile matematice sunt rezultate ale dezvoltarii, ale interactiunii
dintre premisele ereditare si conditiile de mediu socio-cultural. Caracterul lor, mai
mult sau mai putin eficient, depinde de modul in care se realizeazi modelarea
potentialitétilor ereditare (inclusiv cele prenatale) de citre factorii ambientali si,
mai ales, de masura n care subiectul se implica in propria sa devenire.

d) Intre continutul invatarii si abilitatile intelective ale copilului exista stranse
raporturi de conditionare reciprocd. Acumularea de cunostinte, priceperi si
deprinderi duce la dezvoltarea si transformarea calitativd a schemelor de cunoastere
$i actiune matematicd, iar acestea, la randul lor, regleaza cantitatea si calitatea
achizitiilor scolare.

e) O preocupare de larg interes, atdt pentru profesori, cét si pentru elevi, o
constituie problema cunoasterii i dezvoltarii aptitudinilor matematice in activitatea
de invitare scolard. Metodele mai frecvent folosite in acest scop sunt: evaluirile
curente (finalizate cu note scolare), testirile periodice efectuate cu probe
standardizate (de aptitudini si cunostinte), observatiile sistematice efectuate de
profesorii de specialitate, incurajarea si stimularea elevilor pentru a participa la
diverse cercuri stiintifice, concursuri scolare si olimpiade, recurgerea la metode si
procedee de lucru inedite, interesante, stimulative pentru dezvoltarea curiozititii
epistemice a elevilor, pentru formarea unor veritabile interese sau chiar pasiuni
pentru domeniile matematicii.



