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Rezumat. In acest articol se analizeazd unele tehnici euristice utilizate in rezolvarea problemelor care implicd
parametri, in contextul formdrii si dezvoltdrii capacitdtilor intelectuale la elevi. Intr-o lume in continud schimbare,
dezvoltarea abilitdtilor critice si de rezolvare a problemelor devine esentiald pentru succesul educational al
tinerilor. Problemele cu parametri se intdlnesc frecvent in matematicd si pot fi o provocare pentru elevi si profesori.
Utilizarea metodelor euristice faciliteazd explorarea, descoperirea si intelegerea conceptelor matematice, precum
si dezvoltarea abilitdtilor intelectuale la elevi. Scopul constd in investigarea eficientei metodelor euristice in
dezvoltarea capacitdtilor intelectuale ale elevilor, in vederea fmbundtadtirii procesului educational la matematicd.
Obiectivele propuse tin de examinarea conceptului de metode euristice si identificarea tehnicilor principale care
stau la baza acestora; implementarea practicd si dezvoltarea unui cadru metodologic pentru integrarea acestor
metode in curriculumul scolar la matematicd; evaluarea impactului aplicdrii metodelor euristice asupra activitdtii
intelectuale a elevilor pe parcursul rezolvdrii problemelor cu parametri utilizdnd tehnici euristice. Studiul analizeazd
diferite tehnici euristice, cum ar fi: transformarea problemei cu un parametru prin inlocuirea unei variabile ce
conduce la transformarea problemei initiale intr-o problemd de alt tip; analizd prin sintezd; efectuarea descoperirii
prin cercetare; tehnica efectudrii dialogului euristic de rezolvare a problemelor cu parametri; constructia modelelor
de rezolvare a problemei cu parametri; utilizarea generalizdrii urmatd de posibilitatea rezolvdrii noilor sarcini
apdrute; tehnica inventdrii, evidentiind impactul acestora asupra procesului de fnvdtare. Metodele euristice, prin
natura lor, incurajeazd gandirea creativd si flexibilitatea mentald, oferind elevilor instrumente eficiente pentru a
aborda probleme complexe. Rezultatele sugereazd cd implementarea metodelor euristice nu doar cd imbundtdteste
capacitatea elevilor de a rezolva probleme, dar contribuie si la dezvoltarea abilitdtilor de colaborare si comunicare.
In articol se subliniazd importanta integrdrii metodelor euristice in curricula scolard, ca parte a unei strategii
mai largi de dezvoltare a competentelor intelectuale la elevi, si propune directii pentru cercetdri viitoare in acest
domeniu.

Cuvinte-cheie: probleme cu parametri, metode euristice, tehnici euristice, activitate intelectuald, capacitdti
intelectuale.

HEURISTIC APPROACHES TO SOLVING PROBLEMS WITH PARAMETERS
IN THE DEVELOPMENT OF INTELLECTUAL CAPACITIES

Abstract. This article analyzes certain heuristic techniques used in solving problems involving parameters, in
the context of the formation and development of students’ intellectual abilities. In a constantly changing world,
the development of critical thinking and problem-solving skills becomes essential for the educational success of
young people. Parameter-based problems are frequently encountered in mathematics and can be a challenge for
both students and teachers. By their nature, heuristic methods encourage creative thinking and mental flexibility,
providing students with effective tools for tackling complex problems. The use of heuristic methods facilitates the
exploration, discovery, and understanding of mathematical concepts and the development of students’ intellectual
abilities. The aim is to investigate the effectiveness of heuristic methods in developing students’ intellectual capacities,
with a view to improving the educational process in mathematics. The proposed objectives include examining the
concept of heuristic methods and identifying the main techniques underlying them; practical implementation
and the development of a methodological framework for integrating these methods into the school mathematics
curriculum; evaluating the impact of applying heuristic methods on students’ intellectual activity during the process
of solving parameter-based problems using heuristic techniques. The study analyzes various heuristic techniques,
such as: transforming the parameter-based problem by substituting a variable, which leads to turning the original
problem into a problem of a different nature; analysis through synthesis; making discoveries through research; the
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technique of conducting a heuristic dialogue for solving parameter-based problems; constructing models for solving
parameter-based problems; using generalization followed by the possibility of solving new emerging tasks; the
invention technique-highlighting their impact on the learning process. By their nature, heuristic methods encourage
creative thinking and mental flexibility, providing students with effective tools for tackling complex problems. The
results suggest that implementing heuristic methods not only improves students’ ability to solve problems but also
contributes to the development of collaboration and communication skills. The article emphasizes the importance
of integrating heuristic methods into the school curriculum as part of a broader strategy for developing students’
intellectual competencies and proposes directions for future research in this field.

Keywords: Problems with parameters, heuristic methods, heuristic techniques, intellectual activity, intellectual

capacities.

Introducere. Actualizarea patrimoniului
filosofic, a experientei istorice, pedagogice si
metodologice a predarii matematicii va ajuta la
dezvoltarea esentei si semnificatiei pedagogice a
conceptului de orientare euristicd a gdndirii, care,
la randul sau, va ajuta la identificarea gradului de
concentrareacursului de matematica preuniversitar
asupra formarii orientarii euristice a gandirii. .

Inceputul secolului XXI se caracterizeazi prin
identificarea primelor semne ale unei schimbari in
paradigmaeducatieiindirectia prioritatii dezvoltarii
personalitatii si a autorealizarii elevului. Tranzitia
la noi relatii socioeconomice impune necesitatea
dezvoltarii abilitatilor intelectuale pentru a depasi
problemele aparute, de a oferi solutii non-standard
si de a actiona productiv pe baza potentialului
educativ acumulat. O noua perspectiva este oferita
problemei abilitatilor creative a cdror solutie
determina conditiile vietii si activitatii sale eficiente
intr-o lume in schimbare intensi. Intre timp,
oportunitatile oferite de sistemul de Invatamant
existent pentru autorealizarea creativa a elevului
sunt foarte limitate. Inviatdmantul preuniversitar
se concentreazd in principal pe transmiterea
cunostintelor si partia formarea gandirii stiintifice
a elevilor.

Se acceptd, in general, ca educatia este transferul
de cunostinte, dar totusi nu exista un sistem de
invatare fundamentat stiintific care sa permita
combinarea autorealizarii creative individuale a
elevului si a ordinii publice de Stat pentru educatie.
Atunci cand obiectivele si formele traditionale
de educatie nu indeplinesc noile cerinte ale vietii

contemporane are loc scaderea interesului scolii
pentru potentialul creativ al elevilor, sldbirea
motivatiei lor interne, hiperbolizarea valorilor
educationale formate [5].

Discutii. Metodologie. [nvdtarea euristicd
este cunoscuta inca de pe vremea lui Socrate,
care a folosit cu mare pricepere conversatia nu
pentru a furniza noile cunostinte, ci ca mod de
cautare acesteia de catre persoanele cu care a
conversat. Pentru Socrate procesul de cunoastere
a fost traducerea cunostintelor existente ale unei
persoane dintr-o stare ascunsa Intr-o realitate
explicita, reala si relevanta. El i-a invatat pe elevi
sa sustina un dialog, polemici, sa gandeasca logic,
i-a Incurajat sa dezvolte o pozitie argumentativa
contrard, i-a determinat sa inteleaga absurditatea
afirmatiei originale si apoii-a ghidat pe calea cea mai
buna in cautarea adevarului. Metoda Socraticd a fost
dezvoltata si imbunatatita. Metoda conversatiei este
unica metoda euristica verbald, care se foloseste
siin prezent [1,15].

Euristica tradusa din grecescul heurisko,
prezintd o metodologie a cercetdrii stiintifice,
precum si o metodd de predare bazatd pe descoperire
sau presupunere. Etapele de dezvoltare a notiunii de
euristica sunt prezentate in Figura 1.

In Grecia Anticd (etapa invatarii prin conversatii),
predomina sistemul de predare bazat pe formularea
intrebarilor care ofera indicatii clare despre modul
exact cum trebuie sa raspunda interlocutorul. Etapa
modernd se caracterizeaza prin aplicarea unui set
de tehnici logice si reguli metodologice pentru
cercetarea teoretica si aflarea adevarului, utilizarea

Etapa invatarii Etapa moderna
prin de dezvoltare a
conversatii euristicii

Etapa postmoderna de
dezvoltare a euristicii

Figura 1. Etapele de dezvoltare a notiunii de euristica
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metodelor de predare care promoveaza dezvoltarea
activitatilor de inventare. Etapa postmodernd, la
nivel contemporan se caracterizeaza prin aplicarea
teoriei si practicii organizarii selective in rezolvarea
problemelor complexe.

Metoda euristicd prezintd o parte practica a
Conceptului Euristic, reprezinta orice abordare a
rezolvarii de probleme, a invatarii sau descoperirii,
care utilizeaza tehnici practice care nu dispun de o
garantie ca sunt optime sau perfecte, dar suficiente
pentrusolutionareaobiectivelorimediate. Invdtarea
euristicd este invatarea care vizeaza construirea
propriului sens, scopului si continutului educatiei
unui elev, precum si procesul de organizare,
diagnosticare si constientizare a acestuia [15].

Metode applicate. Se crede ca o dificultate ma-
jorad in predare constd in de a gasi o cale pentru fie-
care elev, de a crea conditii pentru dezvoltarea abi-
litatilor inerente fiecaruia. Acest lucru este consi-
derat cel mai realizabil cand se utilizeaza metodele
euristice In predare-invatare.

In ciuda contributiei uriase in dezvoltarea stiintei,
majoritatea practicienilor si teoreticienilor privesc
educatia euristicd o ca o altd metoda de predare.
Dupa ce am studiat si am analizat o serie de lucrari
cu privire la problema utilizarii invatarii euristice in
procesul educational, am reusit sa realizam o analiza
comparativa intre euristica, problematizare, invatare
personal orientatd, Invatare prin dezvoltare care se
concentreaza pe dezvoltarea abilitatilor fizice, cogni-
tive si morale ale elevilor prin utilizarea potentialului
si modelelor lor de dezvoltare.

Metodele euristice de predare-invatare se
bazeaza pe calitatile creative ale elevului-inspiratie,
imaginatie, flexibilitate a mintii, capacitatea de a
sesiza contradictiile aparute, mentinerea propriei
opinii. Metoda euristicd, care mai este numitd si
metoda cutiei morfologice implica gasirea ideilor noi
si originale prin compilarea diferitelor combinatii
de elemente cunoscute si necunoscute. Analiza
semnelor si conexiunilor din diferite combinatii de
elemente (dispozitive, procese, idei) este utilizata
atat pentru identificarea problemelor, cat si pentru
cautarea noilor idei [15].

In matematicd, nu existd reguli generale, metode
si strategii didactice pentru rezolvarea oricdrei
probleme, in special a problemelor cu parametri,
deoarece astfel de probleme sunt intr-o oarecare
mdsurd unice. Fiecare etapd de rezolvare a
problemelor cu parametri prezintd o provocare
a intelectului si genereaza necesitatea de realizare

si depasire a tuturor obstacolelor in dezvoltarea
capacitatilor intelectuale. Metoda rezolvarii
problemelor In Invatamant prezinta o modalitate de
actiune, un instrument cu ajutorul caruia elevii sub
indrumarea profesorului, sau in mod independent
isi Tnsusesc si aprofundeaza cunostinte si dezvolta
priceperi si deprinderi intelectuale si practice,
aptitudini, atitudini etc.[1]. Consideram ca rezolva-
rea problemelor la matematica prezinta o activitate
importanta care are bogate valente formative, pune
la incercare capacitdtile intelectuale ale personal-
itatii elevului.

Efortul pe care il depune elevul la rezolvarea
problemelor prevede o mobilizare a proceselor psi-
hice cognitive, volutive si motivational-afective.

In sens general, problema la matematica poate fi
definitd ca obstacol de ordin informational - co-
gnitiv pe care gdndirea il intdlneste pe traiectoria sa
de la o situatie initiald (A) cdtre o situatie (B). Gdn-
direa, prin operatiile logice de analizd, sintezd, com-
parare, abstractizare si generalizare prezintd proces
cognitiv important, solicitat si antrenat in activitdti
de rezolvare a problemelor. Conturarea sarcinii de
depasire a obstacolului cognitiv sau stabilirea unor
tehnici care pot fi intreprinse depinde de categoriile
de probleme propuse pentru a fi solutionate. Meto-
dele de predare-invatare prin rezolvari de probleme
pot fi clasificate dupa modul de administrare:

1. Metode algoritmice, bazate pe secvente
operationale, stabile, care descriu pas cu
pas metoda de rezolvare a problemei date,
construite dinainte.

2. Metode euristice, bazate pe descoperire pro-
prie si rezolvare de probleme.

Cu cercetarea rezolvarii problemelor matematice
cu ajutorul metodelor euristice s-au ocupat mate-
maticenii din cele mai vechi timpuri. In dezvoltarea,
promovarea si aplicarea in practica a Conceptului
Euristic un rol insemnat au lucrarile matematicie-
nilor M. bask, JI. ®punmas, I'. Capanies, M. llly6a.
Conform cercetarilor efectuate pentru rezolvarea
problemelor au fost introduse anumite procedee
noi cum ar fi: modelarea; procedeul de implicare
initiald a unor probleme asemdndtoare; standarde
auxiliare sau rezolvate anterior; procedeul inlocuirii
variabilelor; procedeul extragerii concluziei axate pe
analogie; procedeul inlocuirii obiectului matematic
cu unul echivalent; procedeul reformuldrii obiectului
matematic.

In asa mod pentru rezolvarea problemelor cu
parametri pot fi evidentiate urmatoarele strate-
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gii euristice: metoda descompunerii problemei in
subprobleme elementare; metoda transformarii
problemei; metoda modelarii; metoda introducerii
elementelor auxiliare pentru rezolvarea problemei
[6, 14].
®puaman JI. A a constat ca pentru rezolvarea
problemelor non-standarde (acestea pot fi
socotite si problemele cu parametri), in cursul de
matematicd nu exista reguli generale care afirma
rezolvarea. Multi matematicieni au elaborat un
sir de recomandari care pot fi utile in rezolvarea
problemelor non-standarde, problemelor cu
parametri. Aceste reguli, recomandari sunt numite
reguli euristice. Schematic intreaga cale de
rezolvare a problemelor non-standarde propusa de
@®puamaH Jl. se prezintd in Figura 2. La efectuarea
unei activitati intelectuale apare un raport dinamic
diferit al componentelor euristice si non-euristice
ale procesului de rezolvare a problemelor. Proce-
deele euristice bine verificate se pot transforma in
algoritmi de rezolvare a problemelor la matematica.
Se considera ca strategiile euristice de rezolvare
a problemelor sunt posibile de aplicat numai in
cazul existentei unui mediu euristic si unei tensiuni
intelectuale care poate fi activatea sub influenta
anumitor constructii matematice euristice de

tipul diadelor, de exemplu: rational-irational, intreg-
parte, finit-infinit, simetric-asimetric, modelare-
combinare, direct-indirect etc. Aceste diade servesc
drept generatoare teoretice de formulare a
problemelor matematice si de orientare a acestora
spre o posibila cale de rezolvare. Aceste notiuni
sunt foarte importante in formarea unor viziuni
matematice si intelectuale ale elevului. O anumita
rezolutie a contradictiei pe care o stabileste diada
este un concept suplimentar care transforma
diada in triadd, de exemplu: diada egal-neegal se
transforma in triada egal-neegal-asemenea; diada
finit-infinit se transforma in triada finit-infinit-la
limita; diada direct-indirect se transforma in triada
direct-indirect-contradictorie; diada text-context
se transformd in triada text-context-subtext etc.
Triadele ofera oportunitati suplimentare in strategia
de rezolvare a problemelor. Evident, cu cat sunt
mai multe constructii matematice de tipul diadelor
si triadelor cu atit mai mare este probabilitatea
rezolvarii problemei matematice si a dezvoltarii
capacitatilor intelectuale [9].

Rezolvarea problemelor matematice cu caracter
creativ include procesul de formare a capacitatilor
de realizare a ,, dezvoltdrii problemei, care il ajuta
pe elev sa proiecteze noi probleme, sa capete noi

PROBLEMA

!

Analiza problemei si construirea modelului

\)

Exista posibilitatea divizarii problemei date in probleme mai simple

Da

e

Impirtiti in probleme
simple si rezolvati

Nu

\

Stabiliti daca sunt necesare
transformari prin introducerea
noilor elemente adaugatoare?
zZ X
Da Nu
yad

Construiti modelul si
rezolvati

Puteti reformula problema
in una mai simpla?

~X
Da Nu
7

Reformulati, construiti
modelul si rezolvati

Se solicitd o cale specifica
de rezolvare a problemei

Figura 2. Calea integrala de rezolvare a problemelor non-standarde propusa de ®puamasn [14].
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cunostinte, sa stimuleze activitatea euristica si
sa Tnsuseasca tehnologia rezolvarii problemelor
proiectate. Printre mijloacele de ,dezvoltare
a problemei, se pot mentiona urmatoarele:
transformarea problemei; construirea unei noi
probleme analogice cu cea datd, dar mai complicatd;
generalizarea problemei; concretizarea problemei si
proiectarea problemei inverse.

Transformarea problemei. Rezolvarea
problemei cu un parametru prin inlocuirea unei
variabile 11 determinda pe elev sa transforme
problema initiala intr-o problema cu un nivel
de complexitate diferit. Unele transformari ale
problemei sunt prezentate in Tabelul 1.

Strategiile didactice euristice reprezinta stra-
tegii mintale de exploatare pentru descoperi-
rea informatiei, stimuleaza operatiile gandirii,
judecadtile si rationamentele elevilor, conduc la
invatare activa, constienta. Euristica foloseste sis-
teme operationale flexibile, ofera oportunitati de
inaintare a noilor idei, versuni, de elaborare a ipo-
tezelor si de testare eficienta a lor pe parcursul
rezolvarii problemelor [8]. D. Poya a identificat si a
analizat multe tehnici euristice. El identifica patru
faze de rezolvare a problemelor non-standarde
creative si tehnicile euristice care sunt distribuite
intre aceste faze. Ideia renumitului matematicean
J. Tlo¥ia ca experienta matematica a unui elev nu
poate fi considerata completa daca nu a avut ocazia
sa resolve si probleme compuse de el insusi ramane
actuald pana in prezent [11].

Tehnicile euristice prezinta un set de actiuni
mentale si activitati practice mentale utile in
atingerea obiectivului stabilit. Vom considera

tehnicile euristice ca tehnici speciale care au
fost formate in cursul rezolvarii unor probleme si
sunt transferate mai mult sau mai putin constient
altora. Noi aderam la pozitia atribuirii tehnicilor
euristice ale activitatii mentale generale: analiza,
sinteza, compararea, abstractizarea, generalizarea,
sistematizarea, stabilirea si utilizarea analogiilor,
conversatia euristica, descoperire prin cercetare la
tehnici euristice speciale in rezolvarea problemelor
cu parametri. Astfel, analiza este o actiune mentala,
in care se trece de la efect la cauza care a dat nastere
acestui efect sau o actiune mentala care merge de la
ceea ce a fost dat sau stabilit mai devreme.

O forma importanta de analizd este analiza
prin sintezd. Aceasta forma speciala de analiza
prin sinteza prezinta legatura principald, nervul
principal pentru toate activitatile mentale, inclusiv
euristica. Analiza prin sinteza este cunoasterea
noilor aspecte, calitati si proprietati ale obiectelor
studiate prin includerea acestor obiecte intr-un
sistem de conexiuni si relatii in care aceste noi
proprietati pot fi descoperite. Aceasta tehnica poate
fi exprimata folosind o regula de ghidare euristicd, a
carei secventad operationald este urmatoarea:

- determinarea scopului si directiilor de analiza
1n conformitate cu obiectivul stabilit;

- despartirea obiectelor analizate in parti si
considerarea tranzitiei unuia sau mai multor
dintre ele intr-un nou sistem de conexiuni si
relatii;

- stabilirea noilor proprietati ale obiectivului
original;

- corelarea fiecarei dintre proprietatile
obtinute ale obiectului realizat cu cautarea
rezultatului si analiza acestuia.

Tabelul 1. Unele transformari ale problemelor

Nr. Problema initiala

Varianta problemei transformate

1 Aflati toate valorile parametrului ¢
pentru care ecuatia

(t+1) x 4* +8 X 6% +(t-5) x 9* =0

are exact o solutie.

p=(2/3)*,p~0
Aflati toate valorile parametrului a, pentru care ecuatia
(a+1)p? +8p+(a-5)=0 are o singura radacind pozitiva.

2 Aflati toate valorile parametrului t,
pentru care ecuatia

45+ tx 2%+ 2 +1-2=0

are doua radacini cu semne diferite.

p=2*,p 70

Aflati toate valorile parametrului t, pentru care ecuatia
p? + 2ap+a? + a-2=0 are doud raddicini pozitive, una din
care este mai mare decat 1, iar cealalta mai mica decat 1.

3 Aflati toate valorile parametrului t
pentru care cea mai micd valoare a
functiei y=4* -t x 23** + 7t? pe segmentul
[-2; 0] este negativa.

p=2x , % £ p E 1

Aflati toate valorile parametrului p pentru care cea mai
mica valoare a functiei

f(t) = t* - 8pt+7t® pe segmentul [1/4; 1] este negativa.
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Urmatorul exemplu de problema prezinta

utilizarea analizei prin sinteza. [

EExempIuI 1. Rezolvati ecuatia x* +2"-.|I X+ 2+

f
W =0.
La prima vedere, o ecuatie complexa devine

mai accesibild atunci cand, dupaanalizarea condi |'_,

e - A f
modificam ecuatia introducand parametrul: a=%
In asa caz ecuatia In cauza devine patratica in raport
cu parametrul introdus:

a?+ (2x* +1)a +( x* -x)=0.

Rezolvand aceastd ecuatie primim:
a= -x*-x-1,a=-x* +x.

De aici ajungem la solutia finald a urmatoarelor
ecuatii: — —
|
, [z 2.
x2-x-1=N si-x*+x=N

Analiza si sinteza sunt deosebit de importante in
activitatea euristicd, deoarece abilitatea de analiza
este una din cele mai semnificative tehnici de
gandire umana.

Pentru organizarea deplina a activitatii
euristice este necesara efectuarea descoperirii
prin cercetare. Majoritatea problemelor de
cercetare sunt sarcini mici de cautare, care necesita
parcurgerea tuturor etapelor procesului de
cercetare. Aceste sarcini sunt: observarea si studiul
faptelor, identificarea fenomenelor necunoscute
care alcatuiesc obiectivul cercetarii (enuntul
problemei), promovarea ipotezelor, construirea
unui plan, verificarea unei solutii, aplicarea practica
a rezultatelor. Deoarece problemele matematice
cu parametri formeaza abilitati educationale si de
cercetare Intr-o mdsura mai mare, vom examina
urmatoarea problema:

Exemplul 2. La ce valori ale parametrului
sistemul de ecuatii are o singura rezolvare?[12].

{ x+v+tz=a,

x*+y*+z* =3,

Aceasta problema poate fi rezolvata prin mai
multe metode:

1. Din prima ecuatie exprimam z prin x si y si
introducem expresia pentru z prin x si y in a doua
ecuatie. In rezultat obtinem o ecuatie pitratd in
raport cu x si cercetam discriminantul acestei
ecuatii.

2. Observam ca prima ecuatie reprezinta ecuatia
planului ce intersecteaza axele de coordonate in
punctele A(a,0,0), B(0,a,0), C(0,0,a,), iar a doua
ecuatie reprezintd o suprafata sferica cu centrul

—
~ .. . o |3
n originea coordonatelor O si raza egala cu ¥

Pentru determinarea unicului punct comun
a planului cu suprafata sferica este suficient sa
compardam raza sferei cu distanta de la centul ei
pana la plan. Aceastd comparatie poate fi efectuata
fara a apela la geometrie analiticd, deoarece este
suficient sa determinam naltimea piramidei OABC
coborata din varful O.

La rezolvarea acestei probleme, elevii dezvolta
abilitatea de a rezolva o problema prin mai multe
moduri, are loc formarea urmatoarelor abilitati:
abilitdti de a construi o noua metoda din cele
studiate anterior; abilitatea de a aplica o tehnica
auxiliard; abilitatea de a aplica solutie non-
standard.

Vom lua in considerare o problema de tip cog-
nitiv folosind exemplul familiarizarii elevilor cu
metoda coordonata parametrica de rezolvare a unei

ecuatii cu un parametru. Acest exemplu i-a motivat
pe elevi sa fie activi, fiind propus spre rezolvare la

examenul EI'3 Tn anul 2018 [10].
Exemplul 3

De aflat pentru care valori a parametrului *

. [ o 2 = g —
ecuatia VX~ T6X +3=Va—6X g0 exget o

rdddcind negativd.

Solutie. Acest exemplu a fost propus elevilor
dupa studierea temei “Rezolvarea ecuatiilor iratio-
nale”. Elevii au Inlocuit ecuatia data cu sistemul
echivalent.

{x € (—o0;—5] U [-1;+00),

x*4+12x+5—a=0.

Din partea profesorului urmeaza Intrebarile
euristice, care conduc activitatea de gandire si
cercetare a elevilor:

1) S-aschimbat oare calitatea ecuatiei in urma
transformarii echivalente? Da, ecuatia irationald a
fost Inlocuita cu ecuatie patrata.

2) Formulati intrebarea referitor Ia
problema. (De aflat valorile parametrului & pentru
care ecuatia are exact o radacind negativa pe inter-
valele

noua
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(—o0; —5]si[—1;+0)

3) Cate necunoscute sunt in ecuatia data? Ce
reprezinta solutia problemei in acest caz?

4) Unde
ordonatd de numere (¥ @7 Ce trebuie de ficut

poate fi reprezentata perechea

in acest caz? (Intr-un sistem rectangular de co-
ordonate ¥9@ trebuie o variabild exprimati prin
cealalta).

5) Faceti acest lucru. Elevii construiesc para-
bola @ =x%+12x+5 si indicd locul geometric
de puncte a planului de coordonate ce corespunde
inegalitatilor.

6) Elevii determina analitic valorile parame-

trului:
a=-31 a(-5)<a<a(-1),a=al0)

obtin raspunsul.

Réspuns; {_315 (_EGE_EjJ [5,—|—CD:|}

Caurmare arezolvarii acestei probleme euristice,
eleviideliceu descopera o noua metoda derezolvare
a problemelor cu parametri care in viitor poate fi
aplicata pentru rezolvarea altor probleme, precum
si 0 motivatie sporita pentru studierea matematicii.

Pentru a cauta informatii despre un eveniment
sau obiect sunt setati urmatorii parametri, care
si alcatuiesc intrebarile cheie: Cine? Ce? Pentru
ce? Unde? Cu ce? Cum? Cand? Aceste Intrebari
genereaza idei si solutii neobisnuite cu privire la
obiectul studiat. Astfel de intrebari sunt de obicei
folosite in timpul organizdrii dialogului Socratic,
in timpul caruia elevii , descopera prin cercetare”
adevarul.

Problemele cu parametri detin potential ridicat
pentru dezvoltarea abilitatilor de cercetare ale
elevilor. Introducerea unui parametru formeaza
subiecte si abilitdti intelectuale, dezvolta abilitati
de cercetare a elevilor. Vom urmadri metodica de
rezolvare a unei probleme [4,7].

Exemplu 4. Doi muncitori indeplinesc impreund
un anumit lucru. Dacd primul lucrdtor lucreazd timp
de 2 ore, apoi fmpreund timp de 3 ore, ei indeplinesc
un volum de 75% din toatd munca. De cdt timp au
nevoie ambii muncitori pentru a finaliza toatd munca
fmpreuna? [8].

Solutia si studiul unei astfel de probleme implica
formularea unei ecuatii si poate fi construita in
conformitate cu urmatorul plan de actiune:

1. Analiza conditiilor. Stabilirea relatiei dintre
datele problemei si marimile necunoscute,
selectarea unui parametru, compunerea unei
ecuatii (adicid modelarea). In aceastd etapa, poate
fi organizat un dialog euristic si vor fi dezvaluite
abilitati precum efectuarea de cercetari matematice,
folosind proceduri de Iintrebari si raspunsuri,
prezentarea si fundamentarea ipotezelor.

2. Rezolvarea ecuatiei (sistemului de ecuatii).
Alegerea metodei pentru rezolvarea ecuatiei cu
parametri, gasirea radacinilor ecuatiei.

3. Investigarea solutiei problemei. Elevul este
obligat sa stabileasca valorile admise ale marimilor
dorite si date si relatia dintre ele in functie de
conditiile problemei. Determinarea valorile
radacinilor valabile pentru ecuatia datd, pentru
a investiga care dintre radacini si la ce valori ale
parametrului Indeplinesc conditiile problemei.
Astfel, vor fi dezvoltate abilitatile de a efectua un
experiment pentru a stabili caracteristicele unui
obiect matematic si a analiza rezultatele cercetarii.

Solutie:

Analiza. Organizarea dialogului euristic.

- Despre ce fel de proces vorbim? (colaborare);

- Ce trebuie sa gasim? (limitele valorilor timpului
de finalizare a lucrarilor);

- Cat timp lucreaza primul muncitor singur? (2
ore);

- Cat timp lucreaza muncitorii impreuna? (3 ore);

- Cevolum de lucru au indeplinit? (75%);

- Este cunoscuta productivitatea specifica a
primului muncitor? Dar la al doilea muncitor?
Construirea modelului matematic al situatiei

date:

{ tlpy +p2) =1,
2p, +3(p, +p,) =075.

Unde p, si p, - productivitatea reala a muncii
primului si respectiv, a celui de-al doilea muncitor,
t - timpul necesar pentru ca cei doi lucratori sa
finalizeze toata munca impreund(in ore).

Rezolvarea sistemului de ecuatii. Din a doua
ecuatie a sistemului-

p, =0,15- 0,61 exprimand t din prima
ecuatie primim; t=0-15+0.4p,

In functie de semnificatia problemei pl:’O, p,~ 0,
Atunci 0,15-0,6p, =0, prin urmare, p, < 0,25.

Investigarea solutiei problemei. Se sugereaza ideea

cercet3rii lnidnd in considerare continuitatea ei:
1

t=015+0:4p2  Elevii construiesc araficul functiei
si noteaza valorile functiei pentru tE(O; 0,25)
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Figura 3. Construirea graficului functiei cu notarea
valorilor

Folosind o solutie analitica, obtinem o estimare
mai nrecisiZa modificarii parametrului:

t E(4; 6 ). Urmatorul pas poate fi dezvoltarea in
continuare a sarcinii introducand un alt parametru.

De exemplu, lucrand Impreuna, lucratorii efectueaza
a % din tot volumul de lucriri. Atunci a © (0; 100).

Modelul matematic al situatiei se modifica in
fell{ tp, +p) =1,
2p, +3(py +p,) =k. a

1 Unde: k=100 ;
K
~+0.4p,

kE€(0;1); t=

O atentie deosebita ar trebui acordata studierii
limitelor variabilei p,.

pl} U,FZ} 0: din a doua ecuatie p,=k/5 - 0,6p,.

k/5-0,6p,” Y; p,<k/3; p,<1/3

Monitorizarea schimbarii valorii t la modificarea
parametrului k se urmareste dupa Figura 4.

Raspuns: Dacd in anumite conditii lucratorii
efectueaza 100% din munca, atunci timpul pentru
executarea sa comuna poate dura de la trei la cinci
ore.

Observdm cad este important si util sa luam
in considerare problemele cu parametri ca o

108

@

Figura 4. Monitorizarea modificdrii valorii t

modalitate de generalizare a conceptelor si
sarcinilor matematice. Introducerea parametrului
permite o Intelegere mai profunda a sarcinii.

Utilizarea generalizdrii in mai multe etape
ofera elevilor posibilitatea de a formula singuri
probleme, pentru cazul general, acordand atentie
faptului ca folosind generalizari, dintr-o sarcina
pot fi obtinute si rezolvate mai multe sarcini. Prin
introducerea parametrilor in locul oricaror date
numerice, elevul devine -cercetdator. El trebuie
sa analizeze toate solutiile posibile la aceasta
problema, valorile posibile ale parametrilor pe care
ii potlua [2,3].

Exemplul 5. Prin extremitdtile segmentului
PN si mijlocul lui Q sunt duse drepte paralele, care
intersecteazd un plan oarecare in punctele P, ,N , Q..
De aflat lungimea segmentului QQ,, dacd segmentul
PN nu intersecteazd planul si dacd PP,=21cm,
NN1=15 cm.

In conditiile problemei pot fi variate lungimile
segmentelor PP, si NN, cat si raportul PQ:QN.
Constante se pastreazd proiectarea paralela si
conditia ca segmentul PN nu intersecteaza planul.
La finceput, sarcina poate fi generalizata prin
inlocuirea parametrilor a si b cu valorile numerice
corespunzatoare de 21cm si 15cm. O alta modalitate
de a generaliza poate fi schimbarea conditiei ,,
punctul Q este mijlocul segmentului ” prin conditia
, punctul Q Imparte segmentul PN 1n raportul n:m.”

O astfel de tehnica euristica are urmadtoarea
compozitie operationala:
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1. Selectati date numerice
introduceti In problema;

2. Introduceti parametrii in Intregime sau
partial in locul lor;

3. Formulati o sarcina generalizat3;

4. Analizati valorile posibile ale parametrilor;

5. Analizati solutia problemei.

Tehnicainventdriiprezintaomodalitatedeacrea
un produs necunoscut anterior elevilor ca urmare a
activitatilor lor creative specifice. Implementarea
acestei tehnici necesita urmatoarele:

1. Inlocuirea calititilor unui obiect cu calititile

altuia pentru a forma un obiect nou;

2. Cautarea proprietatilor unui obiect intr-un alt
mediu;

3. Schimbarea unui element al obiectului studiat
si descrierea proprietatilor unui obiect nou,
modificat.

Aceasta metoda are importanta deosebita in pro-
cesul de alcatuire de catre elevi a noilor probleme,
in timp ce este necesar sa se schimbe elementele in
formularea noii sarcini sau sa se produca niste mo-
dificari in problema initiala [12].

Rezultate si discutii

Evaluarea capacitatilor intelectuale la elevi prin
aplicarea metodelor euristice de rezolvare a pro-
blemelor cu parametri prezinta un proces complex
care implica mai multe aspecte.

Cu scopul cercetarii atitudinii elevilor fata de
utilizarea tehnicilor euristice in rezolvarea proble-
melor cu parametri s-a realizat un chestionar pe un
esantion de 100 elevi din liceul Orizont, municipiul
Chisinau.

Rezultatele chestionarii denota ca 44 % din res-
pondenti mentioneaza o implicare activa in rezolva-
rea problemelor cu parametri la lectiile de matema-
ticd, 19 % nu rezolva de loc astfel de probleme; 63 %
considera ca problemele cu parametri sunt impor-
tante si foarte importante pentru invatarea mate-
maticii; 23 % din elevi mentioneaza ca se simt pre-
gatiti pentru a rezolva asa probleme, 25 % se simt
ingrijorati, considera drept dificultati: aplicarea

specifice si le

formulelor, gasirea valorilor parametrilor lipsa de
practica in rezolvarea problemelor cu parametri.
Elevii propun o abordare interactiva cu mai multe
exemple explicate in timpul orelor, rezolvate pas cu
pas prin colaborare cu alti elevi.

Aceasta chestionare stabileste corectitudinea, di-
rectia fomarii si dezvoltarii abilitatilor intelectuale
ale elevilor prin rezolvarea problemelor cu parame-
tri utilizand metode si tehnici euristice.

Cu scopul evaluarii eficientei procesului de dez-
voltare a capacitatiulor intelectuale a elevilor s-a
elevilor pe parcursul rezolvarii problemelor cu pa-
rametri dupa M. Stupnitcaia [13]. Fila de observare
a activitatii intelectuale a elevilor in tmpul rezolvarii
problemelor include: perceptia, prelucrarea intelec-
tuala a informatiei cu aprecierea eficacitatii activita-
tii intelectuale in aceasta directie; stabilirea abilita-
tilor intelectuale organizationale si de comunicare
pe parcursul rezolvarii problemelor cu parametri.
Aprecierea elevilor s-a efectuat pe niveluri: nivelul
inferior 8-13; nivelul mediu 14-20 si nivelul superi-
or 21-26 puncte. Rezultatele obtinute conform ob-
servatiilor efectuate sunt indicate in Tabelul 2.

Concluzii. Activitatea de baza in cadrul orelor
de matematica ramane si in continuare rezolvarea
problemelor-una din cele mai sigure cai ce duce la
dezvoltarea gandirii, imaginatiei, atentiei si spiritu-
lui de observatie al elevilor. Aceasta activitate pune
la incercare in cel mai inalt grad abilitdtile inte-
lectuale ale elevilor, le solicita acestora toate dis-
ponibilitdatile psihice, in special inteligenta. Pro-
blemele cu parametri deschid un domeniu larg de
activitate In ceea ce priveste dezvoltarea abilitatilor
intelectuale ale elevilor. Rezolvarea sistemica a
problemelor cu parametri contribuie la intelegerea
semnificatiei practice a matematicii ca aparat pentru
studierea si cercetarea legitatilor dezvoltarii lumii
care ne Inconjoara. Utilizarea metodelor si tehnicilor
euristice in rezolvarea problemelor cu parametri
conduce la activizarea procesului de predare a
matematicii In conditii de orientare catre formarea

Tabelul 2. Aprecierea activitdtii intelectale a elevilor in timpul activitdtii de rezolvare
a problemelor cu parametri

Perceptia, prelucrarea Abilitatile intelectuale Abilitatile de
Nivelurile intelectuald a informatiei, eficacitatea organizationale, comunicare,
activitdtii intelectuale,( elevi/%) (elevi/%) (elevi/%)
1 (inferior) 15/30 21/44 17/34
2 (mediu) 25/50 20/40 23/46
3 (superior) 10/20 9/18 10/20
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si dezvoltarea intelectuala a personalitatii elevului.
Directiile si subiectele care decurg din cercetarea
efectuatd necesitd o dezvoltare ulterioara:
dezvoltarea si sustinerea metodologica a diferitor
forme de predare a matematicii folosind constructii
euristico - didactice ca program de gestionare a
activitatii euristice a elevilor; crearea metodicilor

si tehnologiilor pentru activitatea euristica a
studentilor, viitori specialisti in diverse domenii ale
cunoasterii; pregatirea profesorilor de matematica
si a studentilor universitatilor pedagogice pentru
a fi capabili de a organiza si gestiona activitatile
euristice ale elevilor; dezvoltarea tehnologiei
pentru predarea euristica la distanta a matematicii.
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