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Problema de cercetare si relevanta ei

In procesul de evaluare complexd a elevilor cu dificultdti de invitare a matematicii in
vederea incluziunii lor gcolare §i a recomandarii unor servicii de sprijin adecvate, ne
confruntam cu lipsa unui cadru conceptual si procedural adecvat . Acest lucru se datoreaza
intr-o mare masura controverselor care exista in domeniu cu privire la dezvoltarea
abilitatilor matematice §i a mecanismelor etiopatogenetice ale unei astfel de tulburari.
Modelele de procesare a numarului si calculului, dar si cele explicative ale dificultatilor de
invatare la matematica sunt diferite in cazul copilului si al adultului.

Chiar daca neuropsihologia adultului a facut pasi mari in directia explicarii si
caracterizarii discalculiilor de achizitie, lucrurile nu stau la fel in cazul dificultatilor de
invatare din sfera matematicii. In acest din urmd caz, ne confruntdim cu problematica
dificultatilor in invatarea unui obiect complex, invatare care se realizeaza pe suportul mai
multor factori psihologici, care se dezvolta inegal si care, se implica diferit, in momente
diferite ale dezvoltarii individului. Matematica este un obiect complex din cel putin doua
motive: cuprinde o familie bogata de discipline matematice si pune in lucru o gama larga de
factori psihologici. Organizarea concentrica a predarii matematicii, dirijatd prin intermediul
curriculum-ului de matematica, presupune ca elevul sa cladeasca noi cunostinte si deprinderi
pe baza celor deja existente.

Astfel, problemele de invitare se pot manifesta la orice nivel. In acest context, se
explica eterogenitatea abordarilor care exista in domeniu privitoare la diagnosticul
dificultatilor de invatare la matematica, clasificarile existente, modelele explicative ale
tulburarii si modelele de interventie in cazul acestora.

Mai mult, in prezent, se contureaza directii noi in abordarea dificultatilor de invatare,
cum ar fi modelul “raspunsului la interventie”, modelul scorului de sectionare, renuntandu-
se la modelul discrepantei, care s-a dovedit ineficient. Ne intereseaza cum putem integra in
noile modele demersul de screening, evaluare §i diagnostic al dificultatilor specifice de
invatare la matematica intr-o etapd timpurie a invatarii formale a matematicii, prin prisma
abordarii cognitive a evaluarii.

In mod specific, pornind de la teorii curente asupra dezvoltdrii abilitdtilor matematice
s§i a proceselor care stau la baza dificultatilor de invatare, ne propunem sa investigam, printr-
o varietate metodologica, natura relatiei dintre abilitatile cognitive generale (precum

memoria de lucru), abilitatile numeric-specifice si performanta matematica. Cercetarile care
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abordeaza aceasta relatie dintre abilitatile cognitive si cele numeric-specifice cu efect asupra

invatarii matematicii sunt abia la inceput, dar sunt esentiale pentru construirea unui model
explicativ al dezvoltarii  abilitatilor matematice si al dificultatilor din sfera
matematicii(Raghubar et al., 2010).

Studierea acestei relatii la elevii de clasa I, intr-un moment in educatia matematica
cdnd se produce un salt calitativ important, este relevanta nu doar pentru construirea unui
model explicativ al dificultatilor de invatare la matematica, ci si pentru identificarea acelor
aspecte ale relatiei cu relevanta in screening-ul copiilor cu risc de dezvoltare a dificultatilor

de invatare la matematica.
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Capitolul I.
Teorii actuale privind dificultitile de inviatare la matematica

Evaluarea psihologicd si educationalda a copiilor cu dificultdti de 1invatare la
matematicd nu se poate realiza fard o cunoastere riguroasa a obiectului evaludrii. Din acest
motiv, am considerat necesar ca in capitolul I sd trecem in revista definitiile normative si
operationale curente, terminologia utilizatda (cu sinonimiile partiale existente), teoriile
explicative specifice curente care exista in domeniu.

Dintre aceste teorii, doud prezinta interes pentru cercetarea de fatd prin aceea ca
fundamenteaza parte din demersul metodologic al acesteia. Astfel, dintre teoriile explicative
ale dificultatilor de invatare din sfera matematicii, demersul nostru este puternic ancorat in
teoriile abilititilor cognitive deficitare in dificultitile de invitare la matematica. In randul
acestora, se inscrie si teoria lui Geary (2004) care sustine ca la baza dificultatilor de invatare
la matematica stau deficite in sistemele cognitive pe suportul cdrora se sprijind competentele
conceptuale si procedurale din domeniile matematice.

Geary (2004) sintetizeazd mai multe ipoteze cu privire la diferitele functii cognitive
deficitare care ar fi responsabile pentru dificultatile de invatare la matematica. Dintre acestea,
amintim implicarea memoriei de lucru, prin componenta central-executiva, mai precis prin
cateva din functiile pe care acestea le-ar avea (inhibarea informatiei irelevante, reactualizarea
informatiei din memoria de lungd durata, mentinerea activatd a informatiei necesare in
sarcini).In schema conceptuala originala de identificare a dificultatilor de invatare din sfera
matematicii, Geary nu a introdus, doar a mentionat ca alternativa la sistemele de reprezentare
si manipulare a informatiei, un sistem modular distinct specializat pentru aritmeticd (Geary
and Hoard, 2005).

De cealalta parte a baricadei si in acord cu aceasta alternativd de reprezentare se
situeaza teoriile care explica dificultdtile de invatare prin prisma deficitelor la nivelul
reprezentdrii mentale si manipuldrii cantitatilor numerice. Astfel, in capitolul I, trecem in
revistd si cele trei ipoteze care sunt in prezent intens cercetate: ipoteza deficitului de simt
numeric (Dehaene, 1997), ipoteza deficitului de acces (Rousselle and Noel, 2007) si ipoteza
modulului numeric deficitar (sau al procesarii exacte a marimii numerice)(Butterworth, 2005).
Astfel, potrivit lui Dehaene (1997), copiii cu dificultdti de invatare la matematica prezinta

afectari ale sistemului de reprezentare aproximativa a cantitatii. Potrivit ipotezei de acces
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deficitar (Rousselle and Noel, 2007), legatura dintre reprezentarea numerica simbolica si cea

non-simbolica ar fi afectata. Potrivit celei de-a treia ipoteze, dificultatile de invatare ar avea la
baza un deficit in procesarea exactd a marimii numerice (Butterworth, 2005).

Discutand despre eterogenitatea manifestarilor dificultatilor de invatare, am trecut in
revista si clasificarile diferitelor forme, in ordinea cronologica pentru a reflecta si dezvoltarile
teoretice care au aparut in domeniu mai cu seama in ultimele 2 decenii. Noile clasificari
incearca sa rezolve problema eterogenitdtii prin existenta unor factori cauzali diferiti in raport
cu diferitele forme. In acest sens, mentiondm tipologia lui Wilson and Dehaene (2007).

Dificultatile de invatare la matematicd se intalnesc atat izolat, cat si asociate altor
tulburdri, astfel incat cunoasterea acestora se impune din perspectiva diagnosticului
diferential. Cunoasterea frecventei cu care aceste dificultati se manifesta in populatie
reprezintd din perspectiva evaludrii, un punct de referintd la care raportdm acuratetea
identificarii. Aceste cunostinte referitoare la dificultdtile de invatare din sfera matematicii sunt
rezultatul unui indelung proces derulat peparcursul mai multor decenii de cdtre cercetatori si
grupuri de cercetare sau practicieni si asociatii profesionale si parentale interesate. Cercetarea
si cunoasterea profilului cognitiv si de performantd matematicd a copiilor cu dificultati de
invatare este importantd atat pentru gruparea in tipologii, cat si pentru gasirea puntilor de

legatura dintre nivelul biologic, cel psihologic si cel comportamental.

Capitolul I1.
Factorii psihologici implicati in dezvoltarea abilitatilor matematice si in
sustinerea performantei matematice

Abordarea evaluarii dificultatilor de invatare din sfera matematicii (d.i.m.) comporta
anumite particularitati, dintre care cea mai importantd este datd de elementul cheie care le
diferentiaza de discalculiile de achizitie, anume faptul ca d.i.m. se instaleaza in procesul de
dezvoltare a abilitatilor matematice. Astfel, este important sd sintetizim datele cu privire la
teoriile din psihologia dezvoltérii care discutd dezvoltarea abilitatilor matematice.

In prezent, din domeniul psihologiei dezvoltirii activeazi doud mari perspective care
abordeaza problematica dezvoltdrii abilitatilor matematice. Una este cea trasatd de Piaget si
continuatd de descendenta piagetiand, in care dezvoltarea abilitdtilor matematice merge in
paralel si pe suportul dezvoltdrii structurilor logice. Formarea conceptului de numar s-ar
realiza pe fundamentul unor instrumente conceptuale si operationale. Numaratul, in conceptia

acestora nu ar avea valoare operationald. La celdlalt pol, se situeazd teoriile care arata
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prezenta unor abilitati matematice la anteprescolari, mult inainte de reperele pe care le-a oferit

Piaget (sustinute prin date din domeniul psihologiei dezvoltarii, al etologiei, dar si din
domeniul neuropsihologiei) (Wynn, 1992 ; Brannon, 2005 ; Dehaene, Piazza, Pinel, Cohen,
2005) si care sustin ipoteza unor capacitati specific numerice innascute. Controverse exista si
in cea de-a doua categorie cu privire la modul in care se dezvolta abilitatile aritmetice pornind
de la aceste sisteme bazale de procesare a cantittii.

Unii cercetatori (Gallistel and Gelman, 1992 ; Fuson, 1988) acorda o importanta mare
numadratului, in tranzitia de la procesarea matematicd aproximativd non-simbolicd la cea
simbolicd exacta si aproximativa. In functie de directia pe care ne inscriem, optim pentru a
cauta fie abilitati cognitive generale care sustin performanta matematica, fie abilitati numerice
specifice. Controversele se pastreaza si la nivelul teoriilor de procesare a numadrului si
calculului, in privinta tipurilor de reprezentari care sustin aceste procesari. Nu putem neglija
faptul cd modelele existente explica disocierile care apar in performanta in sarcini matematice
la adultii cu discalculie de achizitie, or dificultdtile de invétare se instaleazd undeva in
procesul de dezvoltare a abilitatilor aritmetice. Din acest motiv, am descris modelul
dezvoltarii reprezentarii cognitive a numarului (von Aster and Shalev, 2007). Acest model
permite formularea de ipoteze cauzale referitoare la posibile disfunctii neurofiziologice ale
discalculiei de dezvoltare, intrucat stabileste legaturi intre abilitatile prematematice si
matematice, dezvoltarea capacitdtii memoriei de lucru, tipul de reprezentdri implicate in
procesari si substratul neurofiziologic pe care s-ar sprijini acestea. Desigur ca relatiile dintre
aceste abilitati cognitive si performanta matematicd nu sunt pe deplin decelate. Matematica
este un domeniul complex, ce implica un numar mare de abilitati cognitive, dar si non-
cognitive.

Dintre abilitatile cognitive discutate si frecvent studiate in literatura de specialitate, cel
mai des sunt mentionate inteligenta, memoria de lucru, abilitdtile verbale, abilitatile vizuo-
spatiale. Relatia intre fiecare dintre acestea si performanta matematica este una complexa,
mediatd de o multitudine de factori (dintre acestia mentiondm varsta cronologica, sexul,
nivelul de scolarizare, statutul socio- economic, subdomeniul matematicii etc.).

In acest capitol, trecem in revista rezultatele unor studii curente care cerceteazi aceste
relatii. Astfel, abordam relatia dintre procesarile fonologice si abilitatile aritmetice in curs de
formare, relatia dintre abilitatile vizuo- spatiale si abilitdtile matematice, relatia dintre abilitati
cognitive generale (precum inteligeta fluida si memoria de lucru). Sinteza teoretica calitativa

pe care am realizat-o in acest sens cuprinde studii in care relatiile amintite sunt analizate din
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mai multe perspective (pornind de la componentele abilitatilor cognitive amintite sau de la

tipurile de procesari considerate, analizand relatia cu diferite tipuri de sarcini matematice).

Capitolul I11.
Metodologia de evaluare a dificultatilor de invatare la matematica.

In ultimul deceniu, domeniul evaluarii dificultitilor de invitare s-a transformat
substantial, ca urmare a numeroaselor critici aduse modelului discrepantei. Noi modele au
aparut, dintre care descriem pe larg modelul raspunsului la interventie, modelul scorului de
sectionare si modelele neuropsihologice. Pornind de la modelul discrepantei intre nivelul
curent de performanta si nivelul de abilitate, o larga dezvoltare au cunoscut testele de achizitii
si cele de abilitdti cognitive generale.

Testele de achizitii, in prezent, sunt utile in diagnostic prin aplicarea unui scor de
sectionare, ce marcheaza limita de la care incepe o performantd matematicd semnificativ
scazutd, indicatoare a unui deficite la nivelul abilitatilor cognitive ce sustin componentele
abilitdtii matematice. Dacd insd acceptam ca arbitrar si relativ un astfel de scor de sectionare
si ne inscriem in tendintele actuale ale paradigmei raspunsului la interventie, atunci vom
acorda o mai mare atentie instrumentelor bazate pe curriculum. Pentru o analiza detaliatd a
profilurilor de performantd si pentru interpretdri cauzale avem nevoie de instrumentele
construite pe teorii sau modele neuropsihologice asupra procesarii numarului si calculului sau
asupra celorlalte componente ale abilitatii matematice.

Indiferent de modelul pentru care optam, ramane extrem de importantd identificarea
timpurie a dificultdtilor de invétare sau a copiilor cu un risc crescut de dezvoltare a acestor
dificultati in vederea prevenirii aparitiei si instalarii lor. Dar, spre deosebire de domeniul
dificultatilor din sfera citirii, in domeniul dificultatilor matematice nu s-a ajuns la un consens
asupra acelei combinatii de abilitdti care sd reprezinte un model predictiv puternic al d.i.m.
(Seethaler and Fuchs, 2010).

In literatura de specialitate, coexisti doua tipuri de madsuratori cu rol de screening al
performantei matematice ulterioare: screening pe baza variabilelor cognitive si screening pe

baza masurdrii abilitatilor matematice timpurii.
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Capitolul 1V.
Obiectivele cercetarii si metodologia

Un prim obiectiv al cercetdrii este evidentierea rolului memoriei de lucru in
performanta la matematicd la copiii cu dificultdti de invatare de acest fel . Pentru atingerea
acestui obiectiv am utilizat trei abordari metodologice diferite: sintetizarea studiilor care
analizeazd diferentele individuale la nivelul memoriei de lucru intre copiit cu dificultiti de
invatare la matematica si cei fara dificultati printr-un studiu de tip meta-analitic. A doua
abordare metodologica urmareste evidentierea rolului predictiv al memoriei de lucru asupra
performantei matematice. A treia abordare vizeaza impactul modificabilitatii abilitatilor de
memorie de lucru asupra performantei aritmetice la copiii cu rezultate scdzute la matematica.
Matematica este un obiect complex iar invatarea ei este sustinuta de actiunea combinatd a mai
multor factori. Chiar dacad memoria de lucru joacad un rol important in sustinerea performantei
si In dezvoltarea abilitatilor matematice, acesta nu trebuie abordat izolat ci in interactiune cu
ceilalti factori.

Astfel, al doilea obiectiv urmareste construirea si validarea unor modele predictive
pentru dezvoltarea abilitatilor matematice la copiii de varsta scolara mica. Ilustram mai jos

structura generala a cercetarii.

Structura generala a cercetarii
—

Studiul 1 reprezinta o meta-analiza cantitativa a literaturii de specialitate care compara

persoanele cu dificultati de invatare din sfera matematicii cu cei fara dificultati sub aspectul
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abilitatilor de memorie de lucru, in baza modelului multicomponential al memoriei de lucru

propus de Baddley & Hitch (1974). Vom investiga in mod distinct marimile efectului pe cele
trei componente ale memoriei de lucru. Avand in vedere faptul ca masurile numerice ale
memoriei de lucru sunt mai frecvent asociate cu dificultatile de invatare, in studiul nostru vom
include o analizd suplimentard in acest sens urmarind marimea efectului pe categorii de
sarcini numerice si non-numerice de memorie de lucru.

Dupd ce am demonstrat cd diferentele dintre cei cu dificultati de invatare la
matematicd si cei fara dificultati sunt mai accentuate in sarcinile de memorie de lucru cu
material numeric, in studiul 2 am dezvoltat un program de training al memoriei de lucru
specific numerica la copiii cu rezultate scazute la aritmetica si am investigat efectul acestuia
asupra nivelului performantei aritmetice. Antrenarea capacitatii de stocare a materialului
numeric concomitent cu efectuarea unei sarcini, la copii de clasa a treia cu rezultate scazute la
matematica a dus la o imbunatatire a abilitatilor de calcul ceea ce evidentiaza rolul memoriei
de lucru specific numerice in sustinerea performantei la matematica.

Pornind de la rezultatele studiile anterior mentionate, ne-am propus sd analizdm daca
si in ce fel se relationeaza abilitdtile cognitive generale (inteligenta fluida, memoria de lucru),
abilitdtile numerice ( abilitatile de numarat si cele de procesare aproximativa a cantitdtii) cu
performanta in sarcini de numeratie si calcul.

Pentru atingerea acestui obiectiv, mai intdi in studiul 3, am adaptat si validat un
instrument de evaluare a competentei matematice timpurii, datd fiind lipsa unui astfel de
instrument pentru populatia romaneasca.

Pentru evidentierea rolului memoriei de lucru in dezvoltarea abilitatilor matematice,
aceasta a fost introdusd alaturi de alte abilitdti cognitive generale si numeric specifice in
modele de predictie, pentru o mai buna izolare a efectului specific al acesteia. Dezvoltarea

acestor modele si implicatiile lor teoretice si practice sunt prezentate in studiul 4.
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Capitolul V.
Cercetari experimentale proprii

Acest capitol cuprinde cele patru studii experimentale, reprezentand contributia

originald a autorului.

Studiul 1. Deficite ale memoriei de lucru in dificultatile de invitare la
matematica. Studiu meta-analitic

Avand in vedere numarul mare de studii care abordeaza problematica rolului memoriei
de lucru in cunoasterea matematica, dar si varietatea instrumentelor psihologice de evaluare a
memoriei de lucru si a abilitdgilor matematice, prin studiul de fata ne-am propus sa realizdm o
sinteza cantitativa a literaturii care compara persoanele cu dificultati de invatare din sfera
matematicii cu cele fara dificultati sub aspectul abilitatilor de memorie de lucru, in baza
modelului multicomponential al memoriei de lucru Baddeley and Hitch (1974). Ca urmare a
faptului cd matematica este un obiect complex, care necesita abilitdfi cognitive multiple,
putem presupune ca toate cele trei componente ale memoriei de lucru ar trebui sa prezinte
deficite la copiii cu dificultdti de invatare, in comparatie cu cei de aceeasi varsta, dar care nu
prezinta astfel de dificultati.

Ne propunem, de asemenea, sd investigam corelatia dintre varsta si marimea efectului
pentru toate cele trei componente ale modelului Baddeley and Hitch. Ipoteza noastra este ca
deficitele la nivelul memoriei de lucru sunt functie de varsta, in cazul comparatiilor dintre cei
cu dificultati de invatare si cei fara dificultati. D

aca exista diferente la nivelul abilitatilor de memorie de lucru intre cei cu dificultati de
invatare la matematicd si cei fara dificultati, dar de aceeasi varstd, atunci ne intereseaza sa
investigdm dacd acestea sunt mai accentuate in cazul materialului numeric decat al celui
lexical sau vizuo - spatial. Ipoteza noastra este ca cei cu dificultati de invatare vor prezenta
deficite la nivelul abilitatilor memoriei de lucru, mai accentuate pentru materialul numeric sau

procesarile numerice incluse in sarcinile de memorie de lucru.
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Metoda
Identificarea studiilor

Pentru a identifica studiile, am procedat la cautarea in bazele electronice (Ebsco, Sage,
Proquest, Science Direct, Psychlnfo), uzand de cuvinte cheie ce circumscriu domeniul vizat,
selectand studiile pe baza unor criterii de includere: (a).

Sa compare cel putin un grup de copii cu dificultdti de Invatare la matematica cu un
grup fara dificultati, dar de aceeasi varsta cronologica, in sarcini de memorie de lucru; (b).

Sa precizeze clar criteriile diagnostice pentru dificultatile de invatare la matematica;
(©).

Sa utilizeze mstrumente standardizate in evaluarea performantei la matematica si la
citire; (d).

Sa utilizeze instrumente specifice pentru evaluarea memoriei de lucru; ().

Dificultétile de invatare la matematica sa nu se asocieze cu dificultatile din sfera citirii
(studiul sa mentioneze cel putin un instrument de evaluare a abilitatilor de citire si sd indice o
performanta cel putin medie la nivelul citirii atat la cei din grupul de control, cat si la cei cu
dificultati de invatare din sfera matematicii); (f).

Sa ofere suficiente date cantitative pentru a permite calculul marimii efectului (medii,
abateri standard pentru masurile memoriei de lucru; 1Q, scoruri la citire si matematica).

In urma aplicirii acestor criterii au fost retinute pentru analiza 18 studii din totalul de
40 identificate. Sarcinile au fost grupate potrivit descrierilor, in sarcini care masoara bucla
fonologica, memoria de lucru vizuo - spatiald si componenta central — executiva. Sarcinile de
memorie de lucru au fost de asemenea repartizate in doua categorii: sarcini de memorie de
lucru numerice (care cuprindeau fie material numeric prezentat in orice modalitate, fie
procesare numerica, fie ambele) si non-numerice. Masurile memoriei de lucru vizuo - spatiale
au fost exclusiv non - numerice si, prin urmare, de la bun inceput nu au fost incluse in acest
tip de analiza. Calculul marimii efectului s-a realizat pe baza procedurilor descrise si publicate

in literatura de specialitate (Hunter and Schmidt, 2004).

Rezultate

Pentru a putea interpreta marimea valorii d, am utilizat criteriile Cohen, potrivit cirora

valorile cuprinse intre 0,2-0,5 indicad un efect slab, 0,5-0,8 un efect moderat, iar valorile peste
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0.8 indica un efect puternic. Pentru a se evita erorile de esantionare, am recurs la calculul

corectiei marimii efectului, pe baza procedurilor publicate in literatura de specialitate.

Pe baza formulelor de corectie, In cazul componentei central- executive am obtinut un
D=-0,93, VarD=1,58, Cl= (-1,53;-0,33). O marime a efectului ridicatd in cazul componentei
central executive indica existenta unei diferente semnificative pe aceasta dimensiune intre cei
cu dificultati de invatare la matematica si cei fard astfel de dificultati, dar de aceeasi varsta
cronologica. Valoarea medie calculata pentru masurile memoriei vizuo- spatiale este situata in
intervalul valorilor moderate, conform criteriilor Cohen ( D=-0,51, VarD=0,12, 95%CI=(-
0,87;-0,31).

O valoarea negativa a lui d si de aceasta datd, indicd o marime a efectului in favoarea
grupului de control. In cazul buclei fonologice, o valoare medie D corectat=-0,36, VarD=0.14,
95%Cl (-0,57;-0,15) indica faptul ca diferenta dintre grupul cu dificultati de invatare la
matematica si cei fara astfel de dificultati, dar de aceeasi varsta cronologica, este una scazuta.

Pe langd calculul marimii efectului in cazul celor trei componente ale memoriei de
lucru potrivit modelului Baddelley and Hitch, am calculat si valori medii ale efectului pentru
masuri numerice si non-numerice ale memoriei de lucru.

In cazul masurilor componentei central executive care utilizau material sau procesari
numerice, s-a obtinut o valoarea ridicatd a marimii efectului (D=-1,29) potrivit criteriilor
Cohen. O marime a efectului moderata s-a obtinut in cazul masurilor buclei fonologice care
presupuneau stocarea de material numeric (D=-0,52).

In cazul masurilor non-numerice care vizau componenta central executiva, s-a obtinut
o valoare moderata a marimii efectului (D=-0,56). In cazul masurilor non-numerice ale buclei
fonologice, s-a obtinut o marime slaba a efectului (D=-0,43). Astfel, intre masurile memoriei
de lucru verbale, cele mai ridicate marimi ale efectului s-au obtinut in cazul sarcinilor ce
contineau material numeric, in favoarea grupului de control, adica a grupului fara dificultati
de invatare la matematica.

Pentru a investiga daca exista o relatie lineard intre marimile efectului si varsta
participantilor din studiile incluse, am procedat la utilizarea analizei de regresie, conform
DeCoster (2009), considerand varsta ca variabild moderatoare continua.

In cazul buclei fonologice, rezultatele indicd absenta unei relatii intre mirimea
efectului si varsta (Z= 0,77), in timp ce in cazul memoriei vizuo -spatiale si al componentei
central- executive au fost obtinute rezultate semnificative (Ze=-13,37, Zyssp= -10,12). Valorile
Z in cazul componentei central executive si al memoriei vizuo- spatiale indica prezenta unei

relatii lineare Intre varstd si marimea efectului. Relatia obtinuta este lineara, dar inversa.

Doctorand Carmen Bodea/Coordonator stiintific Vasile Preda




EVALUAREA PSIHOLOGICA $I EDUCATIONALA A COPIILOR CU DIFICULTATI
GEVANEIS SPECIFICE DE INVATARE LA MATEMATICA PENTRU REUSITA INCLUZIUNII

Diferentele in performanta la sarcinile de memorie de lucru intre cei cu d.i.m si cei

fara d.1.m., dar de aceeasi varsta cronologica sunt mai accentuate la varstele mici si se pierd
pe masurd ce creste varsta, dar doar in cazul sarcinilor de memorie de lucru vizuo- Spatiala si

al celor central-executive.

Discutii

Rezultatele indicd o marime a efectului ridicatd (D=-0,93) in favoarea grupul de
control in cazul mdsurilor componentei central executive si doar un efect moderat in cazul
performantei in sarcinile de memorie vizuo- spatiali(D=-0,51). In sarcinile de bucla
fonologica, diferentele intre grupul cu dificultati de invdtare la matematica si cel fara
dificultati nu au rezultat ca pregnante.

Marimea efectului in acest caza fost una scazuta (D=-0,36). O marime a efectului
crescutd, in cazul compardrii grupului cu dificultati de invatare la matematica si a celui fara
dificultati este 1n acord cu rezultate obtinute de studii anterioare (LeFevre et al., 2005; Geary,
2010). Majoritatea sarcinilor incluse in categoria celor ce vizau componenta central-executiva
au fost sarcini duale, care cuprindeau o componentd de stocare si una de procesare
concurentd, mai cu seama cu material verbal. Aceste tipuri de sarcini ar putea sd masoare
functia de comutare a componentei central- executive.

McLean si Hitch (1999) au introdus modificari la nivelul tipului de informatie de
manipulat si au proiectat sarcini specifice pentru functiile central-executive. Rezultatele lor au
indicat faptul cad in cazul celor cu dificultati de invatare la matematica, performanta era mai
scazutd comparativ cu grupurile de control in sarcinile de componenta central- executiva care
vizau functia de reactualizare din memoria de lungd duratd a informatiei relevante pentru
sarcina in desfasurare (Making trails, Missing Item), dar si a celor care vizau functia de
comutare. Majoritatea acestor studii (vezi LeFevre et al., 2005 pentru o sintezd) au inclinat
spre existenta unui deficit la nivelul componentei central- executive, un deficit domeniu -
general, dar in studiul nostru o marime a efectului mai ridicatd a rezultat in cazul sarcinilor
central-executive cu material numeric (D=-1,29).

Astfel de masuri numerice ale componentei central- executive au inclus memoria
inversa a numerelor, memoria numardarii punctelor, trasee cu alternanta numerelor si a literelor
etc. Un exemplu de sarcina central-executivd non-numericad este cea de memorie a propozitii
(listening span), dupa Daneman si Carpenter (1980). Sarcinile de bucla fonologica solicita din

partea subiectilor stocarea activd si repetarea unui material verbal. In cazul comparatiilor
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performantei celor 2 grupuri in sarcini numerice de bucla fonologica, s-a obtinut o valoare

moderatd a marimii efectului (D=-0,52). Aceste diferente indica posibilitatea ca alte functii
(cum ar fi coordonarea simultand a doud operatii, inhibarea distractorilor, comutarea de pe o
sarcind pe alta)ale CE sa fie afectate, mai degrabd decat componenta de stocare a memoriei de
lucru.

Un efect slab spre moderat a fost obtinut in cazul performantei la sarcinile non-
numerice de bucla fonologica (D=-0,43) in favoarea grupului de control. Comparand aceste
rezultate cu cele ale unui studiu meta-analitic anterior (Swanson and Jerman, 2006), observam
un acord in privinta marimii efectului in cazul memoriei vizuo- spatiale (M=-0,63), dar nu si
al memoriei de lucru verbale (M=-0,70).

Pe baza rezultatelor studiului de fata, putem conchide ca dificultatile specifice de
invatare la matematicd nu sunt determinate sau nu sunt caracterizate prin deficite la nivelul
buclei fonologice. In acelasi timp, o atentie mai mare ar trebui acordata deficitelor mnezice
vizuo- spatiale. Diferentele dintre cei cu dificultiti de invatare la matematica si cei CU
performantd medie la matematicd, dar de aceeasi varsta, sunt mai pregnante in cazul sarcinilor
de memorie vizuo -spatiala, care solicitau subiectul sa stocheze pentru scurtd duratd pozitia
spatiala a unor patrate si ordinea de indicare a lor, in cazul unor serii de lungime crescanda.
Aceste performante in sarcinile de memorie vizuo-spatiala sunt mai accentuate la varstele
mici, Intre cei cu dificultdti de Invatare si cei fara dificultati. Mai mult, unii cercetatori sustin
ca sarcina de memorie inversd a numerelor, consideratd o masurd a componentei central
executive, ar fi realizatd prin reprezentare vizuo-spatiald si prin manipularea acestor
reprezentdri (Raghubar et al., 2010), or in studiile considerate de noi, diferentele cele mai
pregnante au rezultat in cazul aceste tipuri de sarcini (sarcini numerice care evaluau
componenta central- executiva).

Astfel, o performantd scazutd in sarcini de memoria inversa a numerelor ar fi indica
mai degraba prezenta unor deficite la nivelul memoriei vizuo-spatiale si nu central-executive.
Marimi mari ale efectului in cazul sarcinilor numerice CE, impreuna cu o valoare moderata a
efectului in sarcinile numerice PL, vin In sprijinul ipotezei deficitului de memorie de lucru
domeniu-specifica. In acelasi timp, concluzia este sustinutd si de valorile moderate ale
marimii efectului pentru sarcinile non - numerice CE, dar si efectul slab in sarcinile non -
numerice PL.

Aceste rezultate sprijind ipoteza unui deficit de memorie de lucru in procesarea
stimulilor numerici si sunt in acord cu rezultate anterioare (Passolunghi and Cornoldi, 2008).

Raghubar (2010) oferd o interpretare alternativd a acestor rezultate, sustindnd importanta
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cunostintelor domeniu-specifice (cunostinte despre numere si numeratie, de pildd) pentru

performanta in sarcini care vizeaza abilitati cognitive generale (sarcini de memorie de lucru).
O astfel de interpretare ar fi mai plauzibila, in contextul in care o marime moderata a efectului
a fost obtinuta si in cazul sarcinilor non-numerice central-executive.

Cu alte cuvinte, d.1.m. au o performantd mai scdzutd in sarcinile CE decat cei fara
dificultati, iar aceste diferente se accentueaza in cazul sarcinilor care contin stimuli sau
procesare numericd. Acesta nu pare a fi un rezultat neobisnuit dacd avem in vedere ca tocmai
in domeniul matematic (numeric), d.i.m. prezintd dificultati (Raghubar, 2010). Rezultatele
indica faptul ca d.i.m. au dificultdti moderate in sarcini de memorie de lucru vizuo- spatiala,
care totusi nu sunt de naturd numerica.

Cele doua subsisteme domeniu-specifice ale modelul memoriei de lucru nu sunt in
egald masura afectate la cei cu d.i.m., prin comparatie cu grupul fard dificultati la matematica.
Aceasta ar putea sa indice faptul ca nu atét functia de coordonare realizatd de CE este afectata,
ci alte functii. Pe de alta parte, rezultatele obtinute pot sa fie explicate si prin existenta unei
relatii mai puternice intre memoria vizuo-spatiald si componenta central- executiva. Astfel,
sarcinile de memorie vizuo-spatialad ar incdrca mai puternic componenta central executiva,
decat sarcinile de stocare temporara cu material verbal (Miyake et al., 2001). Cu alte cuvinte,
marimea efectului pentru VSSP s-ar putea datora faptului ca incarca tot pe componenta
central- executiva, care ar fi in cazul d.1.m. afectata.

Coexistenta unui deficit de memorie de lucru vizuo- spatiald cu cea a unui deficit CE
numeric, ar putea fi explicatd si prin eterogenitatea profilelor de dificultiti de invatare la
matematica.

In al patrulea rand, am investigat daci varsta modereazi variatiile in marimile
efectului, in cazul fiecdrei componente a memoriei de lucru. Studii anterioare au aratat ca
relatia dintre abilitdtile de memorie de lucru si performanta matematicd variaza functie de
varsta (Alloway, 2006). Intr-adevir, varsta mediazi valoarea mirimii efectului in cazul
diferentei dintre performanta la sarcinile CE si VSSP, atunci cand cei cu dificultdti de invatare
sunt comparati cu grupuri echivalente ca varsta cronologica, dar cu performante medii la
matematica.

Acest lucru ar putea indica o posibild intarziere in dezvoltarea abilitatilor de memorie
de lucru la cei cu d.i.m., in comparatie cu cei far astfel de dificultiti. in cazul PL, relatia nu
a rezultat ca semnificativa. Rezultatul poate fi explicat prin absenta variatiei la nivelul varstei

in cazul datelor colectate pentru masurile buclei fonologice. Majoritatea studiilor incluse au
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investigat diferentele 1n performanta la sarcinile de bucld fonologice in cazul participantilor

cu varste cuprinse intre 8 si 10 ani.

Putem conchide ca deficitul sau intarzierea la nivelul componentei central executive
este persistent, probabil domeniu - general, mai accentuat in cazul varstelor mai mici, atunci
cand actioneaza ca o poartd de intrare pentru invatarea scolara. Mai mult, aceastd intarziere
sau acest deficit la nivelul componentei central executive poate explica profilul specific de
competenta procedurala al copiilor cu d.i.m. si al celor cu rezultate scazute la matematica, in
care sunt frecvente erorile procedurale in calcul si sunt mai greu abandonate strategiile
imature de calcul (Geary, 2004; Geary, 2010). Dificultatile de reactualizare a faptelor
aritmetice, care sunt destul de persistente in cazul celor cu d.im. si al unui subgrup cu
rezultate scdzute la matematica, pot fi explicate, cel putin in cazul primilor prin prisma
dificultatilor la nivelul functiilor de inhibare a informatiei irelevante ale componentei central

executive.

Aplicatii practice

Rezultatele obtinute au relevantd directd pentru identificarea si diagnosticul
dificultatilor de invétare. Deficitele la nivelul memoriei de lucru sunt relationate cu
dificultatile de invatare la matematica, mai cu seama in sfera componentei central executive
si doar moderat la nivelul memoriei de lucru vizuo- spatiale. Rezultatele obtinute nu ne permit
sd determinam specificitatea acestor deficite in cazul dificultdtilor de invatare la matematica,
dar vin in sprijinul schemei conceptuale de identificare si evaluarea a d.i.m. propus de Geary
(1993).

O altd aplicatie practicd, tot din sfera identificérii si diagnosticului d.i.m. rezultd din
evidentierea unei marimi mai accentuate a efectului in cazul comparatiilor in sarcinile
numerice de memorie de lucru, in favoarea indivizilor cu performante medii la matematica si
de aceeasi varsta cronologica cu a grupului cu d.i.m.. Aceste sarcini numerice care vizeaza
componenta central executivd sunt rezolvate mult sub nivelul celor din grupul de control.
Aceste rezultate sustin si nevoia unor interventii mai specifice in antrenarea memoriei de
lucru(de exemplu, antrenarea unor functii executive specifice), concomitent cu interventii
proiectate pentru a forma si/sau consolida reprezentari corecte ale numerelor si ale relatiilor
dintre numere.

De asemenea, ca urmare a faptului ca cei cu d.i.m. au Intdmpinat mai multe probleme

in sarcinile CE, iar componenta aceasta este implicata in rezolvarea de probleme, adaptarea
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instructiei ar fi proiectatd in directia reducerii incarcarii acestei componente a memoriei de

lucru.

Studiul 2. Efectul trainingului de memorie de lucru specific numerica
asupra performantelor matematice ale elevilor cu rezultate scazute la
matematica

Ipoteza: dacd in cazul celor cu d.i.m controlul atentional este mai scazut datoritd
tipului de material numeric si/sau procesare numerica, atunci antrenarea acestei functii in
situatii specific matematice va duce la o imbunatatire a performantei in sarcini matematice de
calcul, mai cu seamd in adundri si scdderi. Interventia nu va viza o crestere a capacitatii
memoriei de lucru, masuratd prin lungimea spanului de memorie, ci va viza mai degraba o
imbunatatire a performantei in gestionarea concomitentd a componentelor de stocare si de

procesare cu material numeric.

Metoda
Participanti

Participantii sunt elevi ai claselor a I1I-a (3 clase de acelasi nivel), din cadrul unei scoli
din Cluj-Napoca. Acestora li s-a administrat pre-testul, dupa obtinerea acordurilor parintilor
(acord obtinut in proportie de 94%). Pretestul a fost administrat unui numar de 72 de copii din
cele 3 clase.

Pe baza rezultatelor la proba de fluentd a calculului s-au format 2 grupuri de
participanti, distribuiti grupului experimental (N=10) si celui de control (N=10). Asadar, din
totalul de 72 de participanti, au fost selectati in urma probei de fluenta a calculului doar aceia
care au avut o performantd sub medie cu cel putin 1 abatere standard. Fiecare clasd a avut un
numar egal de participanti in fiecare din grupuri pentru a elimina o variabild confundata,
legata de stilul de predare si ritmul de predare specific clasei.

Avand in vedere numarul mic de participanti, in baseline am optat pentru esantionarea

lor pereche si nu pe randomizare, in baza criteriului performantei in calcul.
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Procedura

Anterior trainingului cu o saptdmana, copiii au fost testati cu o probd de fluenta a
calculului si un test de memorie de lucru. La o saptdmand de la incheierea trainingului, au fost

efectuate evaluarile post-testare.

Instrumente

e Proba de fluentd a calculului permite mésurarea vitezei si acuratetii de rezolvare a
calculelor simple de adunare si scadere cu trecere peste ordin si de inmultire.
Presupune efectuarea unui numar cat mai mare de calcule corecte, in ordinea datd si
intr-0 unitate de timp. Calculele sunt cu 2 termeni (respectiv factori). Termenii
(factorii) sunt numere pand la noua.

e Subscala de memorie a numerelor, forma directa si inversa ( Wechsler Intelligence
Scale for Children- 1V)

Programul de antrenament s-a desfasurat pe o perioadda de 3 saptamani, cu doua
sedinte sdptamanale a cate 50 de minute, in grupuri mici, de cate 4-5. Acest tip de training a
vizat antrenarea abilitdtilor de memorie de lucru in domeniul matematic, cuprinzand material
numeric si sarcini de procesare matematica. Toate activitdtile propuse presupuneau stocarea
temporara si procesarea concomitentd de material numeric in cadrul sarcinii, In conformitate

cu definitiile mai recente ale memoriei de lucru(Engle et al., 1999).

Rezultate

In etapa de pre-test, intre cele doud grupuri nu au existat diferente, atat in ceea ce
priveste performanta la testul de calcul, cat si la nivelul capacitatii memoriei de lucru .

Comparatiile pre-test- post-test, utilizdind metoda Wilcoxon, au pus in evidentd
diferente semnificative intre cele 2 momente, in cazul grupului experimental (mai putin in

cazul operatiei de scadere), dar nesemnificative in cazul grupului de control.
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Tabel 1. Comparatii pretest - posttest - Wilcoxon

Z grup experimental Z grup de control

EE3

adunare 2.8 0.7
scadere 1.4 0.82
inmultire 2.31 0.71
memorie directa 252" 0.27
memorie inversa 2.04 1.69

Note: ** semnificativ la un p <.01; * semnificativ laun p < .05

Tabelul2.

Mann Whitney - comparatii posttest (U)
adunare 9 p<.01
scadere 31 p>.05
inmultire 145 p<.01

memorie directa 15 p<.01
memorie inversa 27 p<.05

Comparatiile in post-test, pentru cele doud grupuri, pe baza testului neparametric
Mann- Whitney, au pus In evidentd diferente semnificative intre cele doud grupuri, in
favoarea celui experimental, deci in favoarea efectului interventiei. Astfel, efectul training-
ului de memorie de lucru specific numerica este exprimat printr-o Imbunatatire a vitezei si

acuratetii n calculele de adunare si scadere, dar si in cresterea capacitatii memoriei de lucru.

Discutii

Pe baza rezultatelor putem conchide cé elevii cu performante slabe la matematica
beneficiaza de pe urma unui astfel de program care vizeaza antrenarea memoriei de lucru prin
sarcini cu continut numeric. Totusi, ipoteza stabilitd a fost confirmata partial, In sensul ca s-au
constatat imbunatatiri la nivelul capacitdtii memoriei de lucru si la nivelul performantei in
calcul cu adunari, dar nu si in cel cu scadere.

Castigul s-a nregistrat la nivelul sporirii vitezei de calcul in sarcini de adunare si
inmultire. Este posibil ca alte mecanisme sd fie implicate in scadere, mai putin cele de
memorie de lucru cu incircare pe bucla fonologica. In cadrul trainingului a fost antrenati
capacitatea de control atentional prin aceea ca li s-a cerut participantilor sa gestioneze
concomitent o operatie de stocare (de material numeric oferit in modalitate verbald) si o

operatie de procesare.
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In acelasi timp, prin antrenarea capacitatii de control atentional am obtinut si

dezvoltarea capacitatii buclei fonologice, fapt evidentiat printr-o diferentd semnificativa intre
cele doud grupuri (experimental si control). Imbunititirea capacitatii buclei fonologice este
sustinuta si de diferentele semnificative intre cele doud grupuri obtinute in cazul operatiei de
inmultire. Aceste rezultate sunt in concordantd cu cele prezentate in literatura de specialitate,
care indica faptul cd bucla fonologice are un rol important in sustinerea performantei la
operatiile de inmultire (data fiind codarea fonologica a faptelor aritmetice).

Rezultatele obtinute indicd faptul cd memoria de lucru poate fi antrenatd in mod
specific la copiii din ciclul primar, ceea ce este in concordantd cu alte rezultate din literatura
de specialitate (Holmes et al., 2009). Activitatile selectate pentru includere in programul de
training au o validitate ecologicd mai ridicata decat cea a sarcinilor clasice de memorie de
lucru, prin aceea ca modeleaza situatii in care memoria de lucru pentru domeniul numeric are
aplicatii 1n viata cotidiand (valori nominale ale numarului in secventa numarului de telefon,
rezolvare de Sudoku etc.). Putem presupune cd acest fapt va facilita si transferul acestor
abilitdti de memorie de lucru de la nivelul sarcinilor specifice propuse la nivelul altor tipuri de
sarcini matematice pe care elevul trebuie sa le realizeze pentru a atinge succesul scolar si in
care memoria de lucru este mai implicata.

Rezultatele obtinute indica faptul cd memoria de lucru este antrenabila si cad antrenarea
el specific pe domeniul numeric duce la efecte pozitive la nivelul performantei matematice.
Totusi, aceste rezultate trebuie privite cu prudentd. Datoritd volumului mic de participanti
avut la dispozitie, nu este posibil un calcul al marimii efectului fiind astfel dificila extragerea
unei concluzii definitive in acest sens. De asemenea, rolul mediator al cresterii acesteia in
imbunatétirea performantei calculului nu a putut fi investigat avand in vedere volumul mic al
esantionului cuprins In studiu. Pornind de la aceste rezultate preliminarii, vom incerca in
studii viitoare sa depasim aceste limita prin includerea unui numar mai mare de participanti
care sa ne ofere o mai mare putere statistica.

Referitor la problematica generald a lucrarii de fatd, retinem ca si concluzie a acestui
studiu faptul cd memoria de lucru este antrenabild cu efect pozitiv asupra imbunatatirii
performantei in sarcinile de adunare si Inmultire prin imbunatatirea capacitatii buclei

fonologice si a functiilor componentei central executive.

Doctorand Carmen Bodea/Coordonator stiintific Vasile Preda




EVALUAREA PSIHOLOGICA $I EDUCATIONALA A COPIILOR CU DIFICULTATI
GEVANEIS SPECIFICE DE INVATARE LA MATEMATICA PENTRU REUSITA INCLUZIUNII

Studiul 3. Adaptarea si validarea Early Numeracy Test (ENT) pentru limba
romana

Prin studiul de fatd ne propunem sa investigdm proprietatile psihometrice ale unui
instrument de evaluare a competentei matematice timpurii, adaptat pentru populatia de varsta
prescolard si scolara mica din Romania. Am optat pentru (Utrecht) Early Numeracy Test
(Testul de competentda matematica timpurie), intrucat este construit pe un model hibrid, care
combina teoria piagetiana asupra formarii conceptului de numadr cu noile teorii ce asaza la
baza construirii conceptului de numadr abilitafile de numarare. Astfel, testul permite atat
evaluarea operatiilor prelogice- cu rol in formarea conceptului de numar, cat si a cunostintelor

legate de secventele numerice si aplicatiile lor pe multimi de obiecte concrete.

Testul de competenta matematica timpurie (ENT) - Van Luit and van de Rijt
(1994, 2005). Descriere generala

Testul de competentd matematica timpurie a fost construit de catre membrii
Departamentului de Educatie Speciald al Utrecht University, Olanda in cadrul unui proiect de
cercetare. Testul a fost construit pentru a evalua competenta matematicd timpurie la
prescolarii din anii 2 si 3 de gradinita, respectiv la scolarii din clasa I (copii cu varste cuprinse
intre 4 si 7 ani). Aceste aspecte vizate prin intermediul testului ar urma, potrivit cercetarilor, o
dezvoltare multiliniard, adica s-ar dezvolta aproximativ in aceeasi perioada si ar interactiona
cu celelalte(Van de Rijt et al., 1999). Aceasta observatie, impreund cu rezultatele studiului de
validare (Van de Rijt et al., 1999) (care prin Item Response Model si pe baza analizei
factoriale au evidentiat faptul cd un singur factor poate explica 60% din varianta), sustin
pertinenta masurdrii competentei matematice timpurii ca pe un construct unidimensional.

van de Rijt (1996) a selectat 8 aspecte ale competentei matematice timpurii pe care le
vizeaza pentru evaluare prin intermediul ENT.

Prezentdm 1n continuare o descriere succintd a subtestelor cu definirea celor opt
aspecte, pornind de la descrierea originala a testului (Van Luit and van de Rijt, 2005) :

(1).Notiuni de comparatie,

(2).Clasificare,

(3). Corespondenta unu-la- unu,

(4).Serierea,

(5). Numaratul verbal,

(6). Numaratul structurat,
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(7). Principiul cardinalului multimii de elemente in numarat,

(8). Cunostinte generale despre numere.

Demersul de validare a formei B a testului

Etapele demersului de adaptare sunt in conformitate cu normele de adaptare a

instrumentelor de evaluare psihologica (Hambleton, 1994).

Studiul de culegere a datelor, analiza si interpretarea rezultatelor
Procedura de culegere a datelor

Esantionul utilizat in adaptarea testului ENT a cuprins un numar de 287 copii, cu
varste intre 4 ani si 8 ani. Evaluarile s-au realizat in perioada noiembrie-decembrie 2010.
Administrarea testului a fost facuta de catre studenti (2) si masteranzi (3) la Psihologie, care
au urmat o sesiune de training in prealabil, pentru a respecta instructiunile standard de

administrare.

Analiza fidelitatii masuratorilor

Pentru a verifica precizia masurarii competentei matematice timpurii prin intermediul
acestui instrument, am recurs la doud metode: metoda analizei consistentei interne si metoda
test- retest. Astfel, s-a obtinut un coeficient oo Cronbach= 0,83, considerat satisfacator. Pentru
a evalua gradul in care scorurile obtinute de catre un subiect sunt constante intre 2
administari, am recurs la metoda test- retest (cu readministrare la 3 luni). S-a calculat
coeficientul de corelatie liniara intre scorurile obtinute la cele 2 testari. Astfel, am obtinut un
coeficient de corelatie r (100)= 0.75, semnificativ la un p <0.01. Valoarea obtinuta indica o
corelatie puternica intre scorurile la cele 2 testari, fapt ce ne indreptateste sa sustinem ca testul

prezintd o buna stabilitate in timp.

Obtinerea normelor pentru populatia generala;

Pornind de la grupele de varsta cuprinse in forma originala a testului ENT, am impartit

esantionul nostru in acelasi mod, addugéind o a saptea grupa pentru a cuprinde copiii cu varste

de peste 7 ani si 7 luni, prezenti in clasa I in numar destul de mare.
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Pornind de la scorurile brute, am obtinut scorurile de competenta (transformare

liniard). Aceste scoruri de competenta au fost utilizate in etalonare. Astfel, s-au realizat norme

atat pe grupe de varsta cat si pe nivel de scolaritate.
Analiza validitatii masuratorilor.

Pentru varianta in limba romana a formei B a Early Numeracy Test, am analizat in ce
masurd scorurile testului estimeazd pozitille ocupate in prezent de participanti in baza
scorurilor la un test de inteligenta fluida (Raven Progessive Matrices, forma paraleld). Astfel,
pe baza corelatiei Pearson intre coeficientul de inteligenta si scorul total brut la ENT, am
obtinut un coeficient de validitate r=0,51, semnificativ la un p< 0,01, ceea ce indica o
validitate buna a testului ENT.

Validitatea predictiva a fost investigatd prin intermediul analizei de regresie simpla,
utilizand ca si criterii un test de cunostinte matematice construit pe baza curriculum-ului de
clasa I si un test de calcul aritmetic cu limita de timp. Coeficientul de regresie nestandardizat
obtinut este 0,613. Intervalul de incredere de 95% pentru acesti coeficienti este de (0,5-0,72).
Coeficientul standardizat de regresie obtinut este f= 0,65. Coeficientul de determinare
(Rz)ob‘;inut este de 0,43, cu o eroare standard de estimare de €= 3.17557 indica procentul de
variatie din variabila dependentd determinat de variatia variabilei independente. Cu alte
cuvinte 43% din varianta scorurilor la testul de cunostinte matematice se datoreazd scorurilor
la testul de competentd matematica timpurie. In cazul relatiei predictive cu variabila criteriu,
calcul matematic coeficientul de regresie nestandardizat obtinut este 0,72. Intervalul de
incredere de 95% pentru acesti coeficienti este de (0,4; 0,10).

Coeficientul standardizat de regresie obtinut este = 0,47. Coeficientul de determinare
(R% obtinut este de 0,22, cu o eroare standard de estimare de &= 0,56 indicd procentul de
variatie din variabila dependenta determinat de variatia variabilei independente. Cu alte
cuvinte 22% din varianta scorurilor la testul de calcul poate fi explicatd pe baza scorurilor la

testul de competentd matematica timpurie.
Analiza dezvoltirii pe varste
Pentru a vedea daca scorurile la testul de competentd matematica timpurie difera in

raport cu varsta subiectului, am testat diferentele dintre mediile scorurilor brute la cele 7

grupe de varstd. Am optat pentru un test one-way ANOVA, in care varsta a fost considerata
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ca variabild independentd (categoriald), iar scorurile brute la ENT- variabila dependenta.

Efectul varstei a rezultat ca semnificativ (Fg g0 = 23.806, p < 0.01).

Discutii si concluzii

Forma B a testului prezintd o consistenta interna buna (o Cronbach= 0,83) si o buna
stabilitate in timp a masuratorilor (corelatie test-retest=0,75, p<0,01). Validitatea relativa la
criteriu a testului a fost investigata prin calculul validitatii concurente (prin corelarea
scorurilor la ENT cu cele la Matricile Progresive Color, forma paraleld) si al validitatii
predictive. Astfel, corelatia Pearson obtinutd (r=0.51, p<0,01) indica o validitate concurenta
buna, o relatie semnificativa intre scorurile la testul ENT si criteriul independent (aici un test
de evaluare a abilitatilor intelectuale).

Validitatea predictiva a testului a fost investigata pe baza analizei de regresie lineara
simpld, urmarindu-se relatia dintre scorurile la testul ENT si performanta la un test de
cunostinte matematice si un test de calcul, administrate la finalul clasei I. Rezultatele obtinute
(R2:0,43; R2=0,22) indica faptul ca o proportie mare din varianta performantei matematice la
sfarsitul clasei I poate fi explicatd de varianta in performanta la testul ENT. O proportie mai
mare din varianta performantei la testul de cunostinte este explicata de cea a performantei la
ENT, forma B. De asemenea, scorul de competenta obtinut, ne permite stabilirea nivelului de
competentd matematica, prin raportarea la normele pe grupe de varstd sau pe nivel de
scolarizare.

In stabilirea acestor niveluri s-a recurs la utilizarea unor scoruri de sectionare in acord
cu cele utilizate in prezent in literatura de specialitate pentru diferentierea celor cu dificultati
de invatare din sfera matematicii de cei cu rezultate scazute. Pe baza rezultatelor obtinute
putem concluziona cd Early Numeracy Test (Test de competentd matematica timpurie), forma
B este un instrument valid care poate fi utilizat in evaluarea nivelului de competenta

matematica timpurie, dar si in predictia performantei matematice la clasa I.
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Studiul 4. Abilitatile cognitive generale si specific numerice ca predictori ai
performantei matematice la clasa |

Obiective generale:
1. Descrierea relatiilor dintre abilitatile cognitive, fonologice si cele numeric
specifice in predictia performantei matematice la clasa I.
2. Identificarea acelor predictori puternici care vor putea fi ulterior utilizati in
screening-ul dificultatilor de invatare la matematica.
3. Verificarea modelelor teoretice existente cu privire la abilitdtile care sustin

dezvoltarea abilitatilor de numeratie si calcul.

Obiective specifice:

1. investigarea relatiei cauzale dintre abilitdfile de memorie de lucru, inteligenta
fluida, procesari fonologice si abilitati vizuo- spatiale si performanta la
matematica in clasa I

2. investigarea contributiei unice a memoriei de lucru in predictia performantei
matematice la finalul clasei I, prin izolarea altor variabile cognitive

3. determinarea combinatiei eficiente de predictori ai performantei matematice la
clasa |

4. investigarea relatiei dintre abilitatile de memorie de lucru si a celor numeric-
specifice (precum acuitatea ANS) in predictia performanfei matematice

5. analiza rolului diferit al componentelor memoriei de lucru asupra performantei
in sarcini de numeratie si calcul, in etapa de inifiere a elevului in educatia
matematica sistematica

6. replicarea rezultatelor privind importanta abilitdtilor de numdarare pentru

performanta matematica la clasa I.

Metoda
Participanti

Un numar de 165 de copii de clasa I, din 2 judete (Cluj si Dolj) diferite au fost testati
la intrarea la clasa I si 7 luni mai tarziu. Participarea copiilor s-a facut pe baza de voluntariat,

cu obtinerea acordului in scris al parintilor.
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Procedura

Participantii au fost testai in doud etape. Prima etapa a durat pe parcursul lunilor
octombrie si noiembrie, iar a doua in lunile aprilie-mai.

In prima etapa au fost administrate miasurile pentru variabilele cognitive incluse in
studiu. In a doua etapa, au fost administrate colectiv testul de cunostinte la matematici si cel

de calcul. Proba ANS a fost administrata individual, intr-o sala diferita de sala de clasa.

Instrumente
Instrumente de evaluarea a factorilor cognitivi inclusi in studiu

Evaluarea inteligentei fluide s-a realizat cu ajutorul Matricilor Progresive Color
(Raven, Raven and Court, 2005), forma paralela. Edifia in limba romand prezintd o
consistenta interna oo Cronbach= 0,90; fidelitatea test- retest r=0,67.

Abilititile de procesare spatiala, care fac referire la abilitatea de manipulare mentala
a figurilor bi si tri- dimensionale au fost masurate cu ajutorul subtestului Constructie din
cuburi (Block Design) din Wechesler Intelligence Scale for Children-IV (editia in limba
romanad). Coeficientii de fidelitate sunt adecvati si au valori de peste 0.9.

Evaluarea functiilor executive s-a realizat pe baza subtestului Turnul (care face parte
din bateria Nepsy ). Testul masoara functiile executive de planificare, monitorizare a pasilor si
erorilor si ale rezolvarii de probleme. Acest subtest prezintd un coeficient de fidelitate de
0=0,90 pentru grupa de varsta 6 ani, o= 0, 83 pentru grupa de varsta 7 ani si a=0,77 pentru
grupa de varsta 8 ani si un coeficient de stabilitate r = 0, 49 pentru grupa de varsta 7-8 ani.

Abilitatile de memorie de lucru au fost masurate prin intermediul mai multor probe.
Astfel, functionalitatea buclei fonologice a fost evaluata prin intermediul probei de Memorie
directd a numerelor (Wechsler Intelligence Scale for Children- IV). Aceasta este considerata o
masurd a memoriei verbale de scurta durata. Coeficientii de fidelitate sunt adecvati si au
valori de peste 0.9.

Pentru a avea §i o mdsurd non - numerica, am construit pe baza descrierilor din
literatura de specialitate (Noel, 2009) o proba de memorie directa a cuvintelor monosilabice.
Consistenta internd a probei, masuratd pe baza metodei split- half este buna (coeficient
Guttman split-half= 0, 74, Spearman-Brown r= 0,74).

Componenta central- executiva a fost evaluata prin intermediul subtestului de

Memorie inversa a numerelor din Wechsler Intelligence Scale for Children-IV (Editia in
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limba romand, 2011).Consistenta internd este adecvatd, coeficientul o Cronbach avand o

valoare mai mare decat 0.9.

Masurarea functionalitatii memoriei vizuo- spatiale s-a realizat prin intermediul unei
sarcini tip Corsi blocks, 1n variantd computerizatd, construitd pe baza descrierilor din
literatura de specialitate.

Proba de constiinta fonologica a fost adaptatd dupa Probe de constientizare fonologica,
sursa: Reeducation orthophonique nr. 197/ 1999; sursa secundara ,,Set de instrumente, probe
si teste pentru evaluarea educationala a copiilor cu dizabilitdti”). Consistenta interna a probei
este acceptabila (a Cronbach=0.67).

Testul de cunostinte matematice este un instrument educational informal, construit
pe baza pornind de la curriculum de matematicd pentru clasa I in vigoare (2003), a
descriptorilor de performantd aferenti acestuia, dar si prin consultarea unui manual alternativ
de Matematica, pentru clasa I (Pacearca si Mogos, 2004). Varianta finala a testului a cuprins
un numdr de 23 de itemi, grupati pe urmatoarele dimensiuni: numdrat, ordonare, citirea si
scrierea numerelor, comparatii numerice, compunere, calcul.

Datele brute obtinute au reprezentat baza pentru calculul consistentei interne a
instrumentului. S-a obtinut un coeficient oo Cronbach= 0,84, care corespunde unei consistente

interne bune.

Testul de fluenta a calculului

Acest test este un instrument educational informal. Testul contine operatii de adunare
si scadere cu doi termeni. Testul cuprinde 4 subteste, cate doud pentru fiecare operatie care se
studiazd in clasa I : 2 subteste de adunare si 2 subteste de scadere. Subtestele difera intre ele si
prin marimea materialului numeric. Astfel, primele 2 subteste de adunare si respectiv scadere
contin fiecare cate 81 de operatii, cu si fara trecere peste ordin, al caror rezultat este cuprin in
concentrul 0-20.

Urmatoarele 2 subteste cuprind fiecare cate 54 de operatii de adunare, respectiv
scadere, in concentrul 10-100, dar fara trecere peste ordin. Pentru fiecare subtest, copiii au
avut la dispozitie 5 minute pentru a-l rezolva. Exercitiile de calul au fost organizate pe
coloane de cate 27, copiii avand sarcina de a le parcurge in ordine. Scorul a fost reprezentat de
numarul total de operatii corect rezolvate. S-a calculat si un indice de performanta,

reprezentand suma rapoartelor de acuratete pentru fiecare dintre cele 4 subteste. Raportul de
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acuratete reprezintd valoarea rezultatd prin impartirea numarului de calcule corect efectuate la

totalul calculelor din cadrul subtestului.

Proba ANS

ANS este evaluat prin sarcini de comparatie efectuate pe mulfimi mari de obiecte.
Sarcina de comparare aproximativa utilizata a fost dezvoltata pe baza sarcinilor construite de
Barth et al. (2005). Pentru a obtine un indicator al acuitdtii sistemului de reprezentare
aproximativd a numadrului, am optat pentru calculul fractiei Weber corespunzatoare raportului
cel mai dificil. Am inregistrat frecventa raspunsurilor corecte si am calculat un scor de
probabilitate a raspunsului corect in cazul raportului care reclamd nivelul de acuitate de 0.2,
corespunzator plajei de varste a participantilor (Halberda et al., 2008). Calculul fractiei Weber
s-a facut dupa formula w= (n3-n,)/n,, daca np< ny si respectiv (Np- n1)/ Ny, dacd ny< ny, In cazul

fiecarui participant s-au calculat fractiile Weber pentru fiecare din cele 24 de comparatii.

Design

Pentru a investiga predictorii performantei matematice am optat pentru o procedurd
multivariata, care sa ne permitd considerarea mai multor predictori pentru variabila noastra
criteriu.

Deoarece avem un numar mare de variabile-predictor, unele care se suprapun partial,
vom investiga mai Intdi valoarea de predictie pe blocuri de variabile, iar apoi le vom combina
pe cele rezultate intr- un model de predictie. Acest model va fi ulterior supus testului de
validare, prin utilizarea simultand a doua esantioane. Am optat pentru regresia multipla
ierarhica, ca metoda de analiza, care ne permite introducerea variabilelor independente in

ordinea dorita. Astfel, am utilizat modelul de regresie ierarhic cu introducere fortata.

Rezultate

Mai 1intdi am analizat utilitatea includerii anumitor masuri ale componentelor

memoriei de lucru in modelul de predictie.
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Tabelul 3. Matricea de corelatii intre masuri ale componentelor memoriei de lucru si

matematica
Test de cunostinte la DSF DSB MVSSP wordspan
matematica
Test de cunostinte la - 377 3760 283" 179
matematica
DSF 3777 - 3237 2237 527
DSB 376 3237 - 294 303"
MVSSP 283" 223" 204 - 253
wordspan 179 5277 303"  .253 -

Nota: ** p<.01; *p<.05

DSF — memoria directd a numerelor; DSB — memoria inversd a numerelor; MVSSP — memoria vizuo-spatiala;

Asa cum aratd matricea de corelatii de mai sus, cea mai puternica relatie dintre o
masurd a memoriei de lucru si performanta matematica este cu memoria directd a numerelor
si cu memoria inversad. Ambele coreleazad pozitiv cu performanta la matematica. O corelatie
pozitivda mai scazutd, dar totusi semnificativd este cea intre memoria vizuo-spatiald si
performanta matematica. Nivelul de semnificatie pentru r a fost supus corectiei Bonferroni,
astfel am ridicat pragul de semnificatie la 0.005. Masura non-numerica a memoriei fonologice
nu coreleaza semnificativ cu criteriul, astfel, ca ea nu va fi introdusa in modelul de regresie.
Analizand relatiile dintre variabilele predictor, observam ca acestea sunt semnificative (mai
putin corelatia dintre memoria vizuo- spatiala si wordspan). O corelatie puternica existd intre
cele 2 masuri de memorie a numerelor, iar o corelatie mai scazutd, dar semnificativa si
pozitiva s-a inregistrat intre masura de memorie inversa a numerelor si cea de memorie vizuo-
spatiald. Pe baza acestor constatdri, am eliminat wordspan si am stabilit ordinea de
introducere fortatd a blocurilor de predictie.

Am introdus aceste variabile in modelul nostru in ordinea urmatoare: memoria inversa
a numerelor, memoria directa, memoria vizuo-spatiala.

Analiza rezultatelor indica faptul cd doua din cele trei modele au o putere de predictie
apropiatd (R=0,54 si R=0,55). R*change ne indica faptul ca eliminarea ultimului model ar
avea un efect redus asupra lui R Primul model explica cea mai mare parte din proportia
valorilor prezise (R*=0,234, F (1, 102)=31,158, p=0,001 ). Asadar, 23% din varianta
rezultatelor la testul de cunostinte matematice se datoreazd variabilitdtii acestui predictor

(masura a componentei central- executive).
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Valoarea R? pentru al doilea model indicad faptul ca introducerea memoriei de scurta

durata fonologica in modelul de predictie explica, in plus, inca 5.8% din varianta valorilor
prezise (R>=0,29, F(2, 101)= 20.77, p<0,001). Introducerea in cel de-al treilea model a
predictorului memorie vizuo-spatiala adauga un procent in plus (R*>=0,30, F(3, 100)= 14,81,
p<0,001).

In toate cele trei modele, coeficientul de regresie multipld este semnificativ statistic
(p<0.001), ceea ce infirma ipoteza nuld si sustine cd predictia pe baza acestui model este mai
bund decat predictia aleatorie. Din analiza sum of squares residuals, constatim ca
introducerea de predictori pe langd cel de memorie inversd, va duce la o putere de predictie
mai mare, dar nu va modifica nivelul de incredere, care este unul semnificativ.

In cazul primului model, in care am introdus doar variabila memorie inversa, =0,484,
t (102)=5.58, p<0.001. Pentru modelul al doilea, ambii coeficienti sunt semnificativi statistic
(Bash= 0,38, t=4,22, p<0.001; Bgsr—= 0,26, t=2,86, p<0.01 ). In al treilea model, coeficientul
aferent variabilei memorie vizuo-spatiald este nesemnificativ (B= 0,13, t=1,52, p>0.10). Pe
baza acestor rezultate, putem spune ca cel mai bun model de predictie este al doilea, adica cel
care se bazeaza pe primul si al doilea bloc de variabile. Blocul al treilea va fi exclus din
modelul final de predictie.

Pe baza acestei analiza de regresie, am izolat acele masuri ale componentelor
memoriei de lucru care s-au dovedit cu o putere de predictie mai mare pentru performanta la
testul de cunostinte matematice. Astfel, In modelul final vom include doar memoria directa si
memoria inversa, ca masuri ale variabilelor: memorie de scurtd durata fonologicd si
componenta central- executiva.

In continuare am procedat la identificarea acelor abilitati relevante pentru predictia
performantei in calcul la clasa 1.

Mai intdi am analizat utilitatea introducerii probei ANS. Astfel, observam ca
participantii au obtinut scoruri situate intre 0.10 si 1.00, normal distribuite. Fiind o proba
experimentald derivata pe baza descrierilor din literatura de specialitate, am optat pentru
compararea performantelor cu sansa.Performanta participantilor s-a situat peste sansa (t = -
521,08; p < .01), ceea ce indica faptul ca sarcina a fost adecvatd sub aspectul gradului de
dificultate, in raport cu nivelului intelectual si varsta cronologici a acestora.In continuare, am
efectuat analizele de corelatie dintre performanta la testul de cunostinte, cea la testul de calcul
si scorul la proba ANS. Proba ANS nu a corelat semnificativ cu nici una din masurile

perfomantei matematice (in cazul testului de cunostinte matematice am obtinut un r (73)= -
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0,4, p= ns.;corelatia cu testul de calcul este r (73)=-0,7, p=ns.). Pe baza acestui rezultat, am

optat pentru excluderea acesteia din modelul de predictie.

Din analiza matricei de corelatii bivariate intre mai multe abilitati cognitive si
fonologice si performanta in testul de calcul, am izolat doar variabilele care au o asociere mai
puternica si semnificativa cu performanta aritmeticd. Astfel, am introdus initial masuri ale
abilitatilor fonologice (constiintd fonologica si memoriei fonologicd), abilitdtilor vizuo-
spatiale (procesare vizuo- spatiald si memorie de lucru vizuo-spatiald), abilitati cognitive
generale (masuri ale functiondrii executive: Turnul s memoria inversa a numerelor).

Dintre acestia, singurele variabile care au fost semnificativ relationate cu performanta
in calcul scris, la elevii de clasa I, au fost memorie directa (r(76)=0,40 , p<0,001) si memoria
inversa a numerelor (r (76)=0,23, p=0.05 ). Aceeasi procedurd Enter, cu introducere fortatd a
fost derulati pentru a analiza puterea predictivi a celor doud pentru performanta in calcul. In
primul bloc am introdus memoria fonologica, iar in al doilea componenta central- executiva.
Coeficientii de determinare indicd faptul cd aceste abilitdti de memorie de lucru explicd o
proportie semnificativa din varianta scorurilor la testul de calcul, la copiii de clasa I. Astfel, in
cazul memoriei directe a numerelor, am obtinut un R2=O,16.

Pentru memoria inversd, coeficientul de determinare a fost de R2=O,18. Prin adaugarea
celui de-al doilea predictor, modificarea coeficientului de determinare aferent memoriei
directe este nesemnificativda statistic. Coeficientii ecuatiei de regresie pentru cele doud
variabile predictori au o semnificatie statisticd diferitd. Astfel, daca pentru memoria directa,
B= 0,40, t=3.85, p<0.001, pentru memoria inversa = 0,14, t= 1,29, p>0.10. Aceastd din urma
variabila nu constituie un bun predictor al performantei in calcul.

In continuare, am procedat la considerarea unor variabile din alte categorii: abilitatea
intelectuala, competenta matematicd timpurie, abilitdtile de procesare aproximativad a
numarului. Pe langa acestea, am introdus in model, in acelasi bloc performanta globalad la
testul de memorie a numerelor. Variabila dependenta a fost si de aceastd data performanta la
testul de cunostinte matematice.

Astfel, am selectionat aleatoriu un grup de participanti pentru a realiza analiza de
regresie si a determina ecuatia de regresie. Un alt grup va fi utilizat pentru validarea
modelului de regresie. Astfel, din totalul de 165 de participanti, am sortat datele in ordine
alfabetica si am selectat primii 85 pentru analiza de regresie si restul de 80 pentru procedura
de validare. Analiza de regresic a fost realizata printr-un model ierarhic cu introducere
fortatd. Volumul esantionului tine seama de raportul cu numarul variabilelor independente.

(Green, 1991, apud Popa,2010).

Doctorand Carmen Bodea/Coordonator stiintific Vasile Preda




EVALUAREA PSIHOLOGICA $I EDUCATIONALA A COPIILOR CU DIFICULTATI
GEVANEIS SPECIFICE DE INVATARE LA MATEMATICA PENTRU REUSITA INCLUZIUNII

Am analizat si de aceastd datd matricea de corelatii bivariate, pentru a determina

relatiile liniare relevante, dar si prezenta multicolinaritatii intre variabilele independente
considerate. Tabelul 4 prezinta matricea de intercorelatii si pragurile de semnificatie pentru
coeficientii Pearson obtinuti. Nivelul de semnificatie pentru r a fost supus corectiei

Bonferroni.

Tabelul4. Matrice corelatii

Test cunostinte ENT Raven Memoria ANS
matematica numerelor
Test cunostinte - S13**  588** .399** .006
matematice
ENT 513** - 510** .367** .017
Raven .588** .510** - .390** .203
Memoria numerelor .399** 367** .390** - -.032
ANS .006 .017 .203 -.032 -

Din analiza matricei de corelatii constatdm cd masura sistemului de reprezentare
aproximativd a numarului nu coreleazd semnificativ cu nici una dintre celelalte variabile
considerate si, in consecinti, nu va fi introdus in randul predictorilor in analiza noastra. Intre
variabilele predictor se observa cateva corelatii puternice si semnificative. Multicoliniaritatea
va fi ulterior analizata statistic pe baza indicilor VIF si ai tolerantei.

Pornind de la valorile coeficientilor Pearson, in analiza de regresie ierarhica, am
introdus prima data competenta matematicd timpurie (tindnd seama de gradul de asociere cu
performanta la testul de matematicd), apoi am introdus abilitatea intelectuald si abia in al
treilea bloc memoria de lucru.

In urma derulirii procedurii de regresie ierarhica, au fost obtinuti urmatorii coeficienti
de determinare. Pentru primul bloc, reprezentat de scorurile la testul de competentd
matematicd timpurie, a rezultat un coeficient de determinare R?=0,26 (SE=3,35, F (1, 78)=
27,87, p<0,001) si un R?corectat=0,25. Aceasta indici faptul ci o proportie semnificativa din
variabilitatea scorurilor la testul de cunostinte matematice se datoreazd variantei in scorurile
la testul de competenta matematica timpurie (26%). Prin introducerea celei de-a doua
variabile predictor, inteligenta, al doilea model poate si explice 41,7% (R?=0,41, R®corectat=
0,40, SE=3,00, F (2,77)= 27,52, p<0,001 ). Prin introducerea memoriei numerelor proportia
de variantd explicatd se mareste la 45% (R?=0,45, R* corectat=0,43, SE= 2,92, F(3,76)=
21,15, p<0,001).
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In toate cele trei cazuri, coeficientul de regresie multipld este semnificativ statistic,

indicand ca predictia pe baza modelului este mai buna decat predictia aleatorie. Includerea
unor variabile suplimentare alaturi de ENT creste precizia predictiei (reducandu-se valoarea
corespunzatoare sumei variabilitatii totale neexplicate a modelului), dar nu si nivelul de

incredere, care este oricum unul destul de ridicat.

Tabelul 5.Coeficientii standardizati si nestandardizati ai ecuatiilor de regresie pentru
cele trei modele de predictie

Model Coeficientii Coeficientii t Sig. Intervalul de Indicii de
nestandardizati  standardizati incredere de coliniaritate
pentru B (95%0)
B SE Beta Min Max Toleranta VIF
1 (Constant)  -.055 3.084 -018 986 -6.194 6.085
ENT 498 .094 513 5.279 .000 .310 .686 1.000  1.000
2 (Constant) -10.677  3.632 2.940 .004 17.908 3.445
ENT .294 .096 302 3.061 .003 .103 484 776 1.289
Raven .165 .037 445 4.503 .000 .092 .238 776 1.289
3 (Constant) -11.433  3.549 3.221 .002 18501 4.364
ENT 278 .094 .286 2.966 .004 .091 464 772 1.296
Raven 142 .037 .383 3.839 .000 .068 216 .720 1.389
MN 349 151 .208 2.307 .024 .048 .651 .883 1.132

Pe baza valorilor coeficientilor de determinare, a semnificatie statistice a modelelor
considerate, suntem indreptatiti s pastram un model care sd includa toate cele trei blocuri
considerate initial.

Pornind de la coeficientii B si valoarea a, putem sa determinam ecuatia de regresie
multipla pentru modelul cu trei variabile predictor. Astfel, y=-11,433+ (0,278*ENT)+
(0,142*Raven)+ (0,349* MN).

Validarea modelului de predictie

Pentru validarea ecuatiei de regresie determinate am calculat valorile prezise pentru un
alt esantion si le-am corelat cu valorile variabilei performantd matematica ale esantionului de
validare. In cazul corelatiei dintre valorile prezise pe baza ecuatiei de regresie si cele reale
obtinute de catre esantionul de control, s-a obtinut un r (74)= 0,78, p<0,001. Aceasta valoare
ridicatd indica o corelatie puternica intre cele doua seturi de date, cele prezise si cele obtinute,
ceea ce reprezintd o confirmare a stabilitatii modelului de predictie in cazul unui alt esantion

de participanti.
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Rezultate

In studiul de fati, am investigat mai intai relatia de predictie dintre memoria de lucru
si performanta matematica la clasa . Am analizat separat relatia dintre masurile memoriei de
lucru si un test de cunostinte matematice construit pe baza curriculumului de clasa I, respectiv
un test de calcul. Astfel, am evaluat abilitatile memoriei de lucru, pe cele trei componente ale
modelului original al lui Baddeley and Hitch (1974), la inceputul clasei I. Dupd 7 luni am
administrat instrumentele de evaluare a cunostintelor matematice si deprinderii de calcul.
Analizele corelationale au aratat ca toate cele trei componente ale memoriei de lucru au
corelat semnificativ cu scorurile la testul de cunostinte matematice.

Contrar asteptdrilor noastre, relatia dintre masura non-numerica a memoriei fonologice
si performanta matematici nu a fost semnificativd. In schimb, masura numerici a buclei
fonologice a corelat puternic cu performanta la testul de cunostinte matematice. Corelatia
dintre cele doud masuri ale buclei fonologice este un puternica (r=0,52, p<0.001), ceea ce ne
oferd informatii in legaturd cu validitatea cu referire la criteriu a probei experimentale
wordspan.

In prima etapa a demersului nostru de identificare a variabilelor predictor relevante
pentru performanta la matematica, am introdus , pornind de la coeficientii de corelatie liniara
obtinuti, mai intai variabila componenta central- executiva. Al doilea bloc a cuprins memoria
de scurtd durata fonologica, iar al treilea memoria de lucru vizuo- spatiala. Pe baza
rezultatelor obtinute, am constatat cd memoria inversa, singura explica 23 % din variabilitatea
scorurilor la testul de cunostinte matematice. Altfel spus, componenta central- executiva
reprezintd un bun predictor al performantei la un test de cunostinte matematice.

Prin addugarea unui alt predictor, memoria de scurta durata fonologica, este explicata
o proportie mai mare (29%). In schimb, introducerea memoriei vizuo-spatiale in al treilea bloc
aduce o modificare procentuald mica (1%). Analizand valorile coeficientilor nestandardizati si
standardizati ai ecuatiei de regresie, precum si semnificatia lor statistica, constatdm ca in cazul
celui de-al treilea bloc, coeficientul corespunzator memoriei vizuo-spatiale este
nesemnificativ, ceea ce ne indreptiteste sa il elimindm din analizele urmatoare. Astfel,
performanta la testul de cunostinte matematice administrat spre sfarsitul clasei I poate fi
estimatd pe baza performantei la 0 masurd a componentei central-executive, dar si pe baza
performantei la o masura specifica, a buclei fonologice.

Trebuie precizat faptul ca, desi evalueaza componente diferite ale memoriei de lucru,

ambele masuri sunt de naturd numericd. Memoria de lucru vizuo-spatiala explica o proportie
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mica in cadrul modelului de predictie ce cuprinde si masurile componentei central- executive

si ale buclei fonologice. O posibild explicatie este oferitd de valoarea coeficientului de
corelatie dintre memoria inversd a numerelor si memoria vizuo- spatiald (r= 0,29, p<0.001),
dar si dintre memoria directd a numerelor si memoria vizuo- spatiald (r=0,22, p<0.001).
Corelatia mai puternicd cu memoria inversd vine in sprijinul ipotezei potrivit careia sarcinile
de memorie vizuo- spatiala ar incarca mai puternic componenta central- executiva, decat o fac
sarcinile de bucla fonologica (Miyake et al., 2001).

De asemenea, unii cercetatori sustin ca sarcinile de memorie vizuo-spatiala necesita
resurse atentionale de la componenta central-executivd mai cu seama la virstele mai mici
(Alloway et al., 2006, apud De Smedt et al., 2009). Totusi, De Smedt et al. (2009) au aratat ca
la clasa I, memoria de lucru vizuo- spatiala si central- executiva, nu si bucla fonologica au
contribuit unic la predictia perfomantei matematice. Mai mult, analizand separat contributia
componentei spatiale si a celei vizuale, autorii sustin cd puterea predictiel memoriei vizuo-
spatiale este conferita mai degraba de sarcina tip Corsi.

In studiul nostru, bucla fonologici explici in plus fati de componenta central
executiva, o proportie mare din varianta scorurilor la testul de cunostinte matematice.

Este posibil ca aceasta comutare de pe reprezentarile vizuale pe cele fonologice sa se
producd mai repede, in cazul copiilor roméani, ca si consecintd a actiunii combinate a mai
multor factori, precum facilitarea oferita de o limba fonetica, dar si de un sistem de numeratie
destul de transparent, contactul cu reprezentarile simbolice abstracte incd din gradinita.

Performanta in calcul a corelat cel mai semnificativ cu bucla fonologica (r=0,40,
p<0,001). Corelatia cu memoria inversa a numerelor are o semnificatie buna, dar are o putere
mai redusa decat cu cea fonologica (r= 0,23, p< 0.05). Corelatiile cu abilitdtile vizuo-spatiale
si cele fonologice au avut valori apropiate de aceasta, dar care nu au atins pragul de
semnificatie. In predictia performantei in calcul la clasa I, bucla fonologica poate sa explice
singurd 16% , iar Tmpreund cu componenta central- executiva, 18 %.

Aceste rezultate sunt In concordantd cu studii anterioare care au aratat ca abilitdtile de
memorie fonologica masurate la inceputul clasei intai au constituit predictori semnificativi ai
performantei la adunare patru luni mai tarziu (Noel et al., 2004). Constiinta fonologica nu a
corelat semnificativ cu performanta in calcul si, in consecintd nu a fost inclusa in modelul de
predictie. Studii anterioare au ardtat cad cele doud sunt relationate mai degraba atunci cand se
reactualizeaza automat rezultate din memoria de lunga durata.

Testul de calcul utilizat a cuprins, in cazul nostru calcule simple, dar cu trecere peste

ordin si calcule fara trecere peste ordin, dar cu numere mari. In ambele situatii, rezultatele
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adundrilor si scaderilor nu au fost reactualizate automat, copiii fiind nevoiti sd puna in lucru

strategii de calcul, precum strategiile de numarare sau descompunere. Astfel, pentru o
performantd bund, copiii s-au spijinit mai degraba pe resursele memoriei de scurtd durata
fonologice si pe cele central-executive.

Un alt rezultat interesant este absenta oricarei corelatii dintre masura de acuitate a
sistemului de reprezentare aproximativa a numarului si performanta matematica in sarcini de
numeratie si calcul. Cele doud instrumente prin care s-a masurat performanta matematica
cuprind sarcini numerice/aritmetice exacte. Astfel, pe baza acestor rezultate putem spune ca
sistemul de reprezentare aproximativa a cantitatilor nu joacd un rol important in dezvoltarea
abilitdtilor aritmetice exacte. Acest rezultat este In acord cu alte studii (Iuculano et al., 2008).
Astfel, in clasa I, acest sistem nu constituie un precursor al abilitdtilor aritmetice exacte.
Faptul ca acesta nu a corelat semnificativ cu nici una din variabilele cognitive si fonologice,
ne face sa presupunem ca acesta este un sistem specializat si independent, care este pus in
lucru doar in sarcini de procesare matematica aproximativa.

In continuare, dupi ce am evidentiat valoarea predictivi a memoriei numerelor atat
pentru testul de cunostinte matematice, cat si pentru cel de calcul, am addugat si alte variabile
cognitive si specific numerice, respectiv abilitatea intelectuald si abilitatile de numarare.
memoriei de lucru, ceea ce indicd faptul ca variabilitatea explicata de memoria de lucru, la
nivelul performantei in testul de cunostinte matematice s-a suprapus cu variabilitatea explicata
de abilitatea intelectuala. Acest rezultat era unul asteptat, dat fiind faptul ca abilitatile de
memorie de lucru sunt puternic relationate cu abilitatea intelectuala (Conway, Kane and
Engle, 2003; apud De Smedt et al., 2009).

La fel, consideram ca existd o suprapunere partiala intre variabilitatea la testul de
cunostinte matematice datorata abilitdtilor de numarare si cea datorata abilitdtilor de memorie
fonologica, intrucat abilitatile de numarare se sprijind pe reprezentarile fonologice. Dat fiind
includerea memoriei de lucru in modelul de predictie. Modelul considerat in analiza de
regresie si cel supus validarii cuprinde abilitatile de numadrare, abilitatea intelectuald si
abilitdtile de memorie de lucru. Analiza de regresie a pus in evidenta faptul ca modelul de
regresie bazat pe cele trei componente explicd o proportie considerabila din varianta
scorurilor la testul de cunostinte matematice (R?=0,45, R? corectat=0,43, SE= 2,92, F(3,76)=
21,15, p<0,001).
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Abilitatile de numarare, independent au explicat 26 % ( R?=0,26 ; ES=3,35; F (1,

78)= 27,87, p<0,001). Deloc de neglijat este contributia abilitatii intelectuale adaugate
abilitatilor de numarare (R?change=0,154, F change(1,77)= 20,279, p<0.001). Astfel, prin
introducerea celui de-al treilea bloc, modelul explica , in plus 3,8% din varianta scorurilor la
testul de cunostinte matematice (R?change=0,38, F(1, 76)= 5,324, p=0,024).

Ecuatia de regresie astfel determinatd a fost ulterior validatd pe baza corelatiei
puternice intre valorile la testul de cunostinte, prezise pe baza ei si performanta reald a
participantilor dintr-un esantion diferit de cel pe care s-a realizat analiza de regresie. Astfel,
modelul de predictie pe baza abilitatilor de numarare, abilitatii intelectuale si a celor de
memorie de lucru este unul stabil.

Pe baza rezultatelor obtinute, putem sa concluziondm ca in predictia performantei
matematice la clasa | un rol important il joacd, pe linga abilitatea intelectuala (recunoscuta
deja, printr-o lunga traditie in cercetare, ca un bun predictor al performantei scolare in
general), abilitdtile de numarare si cele de memorie de lucru.

Testul de competenta matematica timpurie este construit pe noile teorii ale
achizitiondrii abilitdtilor matematice (Fuson, 1988), care acordd o mare importanta
numaratului. Astfel, 4 dintre cele 8 sub-teste vizeaza cunostinte despre numere, abilitati de
numarare $i aplicatii ale lor in situatii matematice simple.

Celelalte patru subteste desi construite pentru a evalua operatii considerate de catre
Piaget ca esentiale pentru formarea conceptului de numar, contin itemi ce presupun operarea
cu numere si cunostinte despre numarat (van de Rijt and van Luit, 1999). Potrivit secventei de
dezvoltare stabilite de cétre cercetdtori, copiii de 7 ani stiu sd numere (unii pot numara
secvente numerice lungi) si stdpanesc majoritatea principiilor numaratului si recurg la strategii
de grupare si numarat in continuare in cazul multimilor mari de obiecte. Stdpanirea acestor
abilitati, potrivit cercetatorilor mentionati (Butterworth, 1999; Geary, 1993) ar constitui o
baza solida pentru formarea si dezvoltarea deprinderii de calcul, dar si pentru rezolvarea altor
sarcini matematice (de comparare, de ordonare).

Primele strategii de calcul se bazeaza intr-o mdsura mare pe numarat. Mai intdi copiii
vor numara separat cele doud multimi pe care trebuie sd le adune. Apoi, intr-o etapa
superioard, vor numadra in continuare. Pentru a putea utiliza strategia numaratului in
continuare pornind de la termenul mai mare, copiii vor trebui sd inteleagd comutativitatea
adunarii (si deci conservarea cantitatii si reversibilitatea) si sd poata compara numerele. La 7
ani, cele 2 abilitati, cea de numarat si cea de calcul sufera modificari calitative in ceea ce

priveste economia strategiilor puse in lucru. Copiii vor uza de grupare si numarat in
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continuare, de comparare si numdrat de la termenul mai mare etc. Cunostintele despre

secventele numerice, reproducerea lor corectd, numaratul fluent fard incalcarea principiilor
bazale sunt necesare mai cu seama in formarea operatiilor de calcul si sustin pentru putina
vreme aceste deprinderi in formare.

Dupa primul semestru al clasei I, copiii trebuie sa stapaneasca calculele de adunare si
scadere fard trecere peste ordin in concentrul 0-30. Calculele pana la 10 ar trebui sa fie
automatizate. Calculele cu trecere peste ordin, chiar daca implicd termeni mai mici decat 10
ridica probleme pentru majoritatea copiilor. Acestia stiu modalitati variate de a-1 forma pe 10,
dar nu au invdtat incd algoritmul de calcul si nu inteleg, conceptual aceasta etapd, ceea ce
reiese si din greselile frecvente pe care le fac. Mai mult, copiii de 7 ani prezintd o limitare a
capacitatii de reprezentare in cazul multimilor cu un numar mare de elemente, ceea ce ii
determind sa apeleze la deprinderi deja automatizate (cum ar fi numaratul) sau la modalitati
externe de reprezentare si mentinere activatd a informatiilor necesare (reprezentarea pe
degete, de exemplu).

Astfel, analizand rezultatele modelelor de regresie, putem conchide ca, la clasa I,
abilitdtile numeric specifice de procesare aproximativa a cantitatii nu joaca un rol important in
dezvoltarea abilitatilor aritmetice exacte. Abilitatile cognitive sunt importante, iar variatia in
capacitatea memoriei de lucru si abilitatea intelectuald explica o parte din diferentele
interindividuale 1n invatarea matematicii la clasa 1.

Alte abilitati cognitive, cum ar fi cele vizuo-spatiale nu reprezintd un predictor al
performantei matematice la clasa I, probabil pentru ca deja, la aceasta varsta, o datd cu
trecerea la Invatarea formald a matematicii si cu imbundtdtirea capacitdtii memoriei
fonologice si central-executive, s-a produs comutarea procesului de rezolvare pe suportul
reprezentdrilor abstracte fonologice.

Totusi, consolidarea reprezentarilor fonologice asociate calculelor simple nu s-a
produs incd, astfel, ca 1n cazul investigatiei noastre, abilitdtile de constiinta fonologica nu au
corelat semnificativ cu performanta la testul de cunostinte matematice si la cel de calcul.
Evaluarea preachizitiilor aritmetice, anume a stdpanirii operatiilor piagetiene si a abilitatilor
de numadrare pare sa reprezinte un bun indicator al performantei matematice 7 luni mai tarziu.
Faptul ca variabilitatea scorurilor la testul de competentd matematica timpurie explica o
proportie atat de mare din varianta scorurilor la testul de cunostinte matematice, ne
indreptateste sa il utilizdim ca instrument valid in predictia performantei la iesirea din

gradinita, alaturi de consacratul test de inteligenta.
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Astfel, pe baza rezultatelor obtinute putem face recomandari in legaturd cu

instrumentele predictive pentru performanta matematica la clasa I. Desigur ca, pentru a utiliza
testul de competentd matematica timpurie pentru identificarea copiilor cu risc crescut de
dezvoltare a dificultatilor de invatare la matematica, vor trebui efectuate analize de

sensibilitate a instrumentului.

Studiul 4b. Investigarea utilitatii testului ENT ca instrument de screening al
copiilor cu risc crescut de dezvoltare a dificultitilor de invatare la
matematica

Pornind de la valoarea predictivd crescutd a testului de competentd matematica
timpurie pentru performanta matematica la sfarsitul clasei I, am investigat in continuare
utilitatea acestui instrument pentru screening-ul copiilor cu risc de dezvoltare a dificultatilor
de invatare la matematica.

Astfel, utilizdnd scorul de sectionare frecvent utilizat in literatura de specialitate si
performanta copiilor la testul de cunostinte matematice, am cautat sd investigdm mdsura in
care ENT discrimineaza intre doua categorii de rezultate: rezultate extrem de scazute (sub
rangul percentil 10), corespunzatoare performantei in diagnosticul dificultétilor de invatare la
matematicad si performantd situatd peste acest scor de sectionare (in care sunt cuprinse
persoanele fara dificultdti de Invatare si cele cu rezultate scazute).

Pentru a investiga masura in care testul de competentd matematicd timpurie poate
discrimina intre copiii cu risc crescut de dezvoltate a dificultatilor de Invatare la matematica si
cei fard acest risc, am optat pentru Receiver Operating Characteristics (metoda analizei de
curbe ROC).

Pentru a efectua aceastd analiza, am transformat variabila performanta intr-o variabila
dihotomica, 1n care valoarea “1” corespundea copiilor cu o performanta situata sub centila 10,
dintr-un grup de 165 de copii, iar ,,0” corespundea grupului fara dificultati. Aceluiasi grup i-a
fost adminstrat testul ENT, la intrarea in clasa I. Utilizdnd programul MedCalc, am efectuat
analiza de curbe ROC, introducand ca valoare a frecventei de aparitie a dificultatilor de
invatare in populatia generald, o valoare medie in raport cu intervalul valorilor raportate in
literatura de specialitate, de 5%.

Testul Z (realizat pe baza Medcalc)indica o diferenta semnificativa intre aria de sub
curba ROC a testului ENT si aria determinata de utilizarea unui test la Intdmplare (z=25,584,

p< 0.001). S-a obtinut o valoare AUC=0,952, ceea ce indica o putere de discriminare mare
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(Streiner and Cairney, 2007, apud Pintea and Moldovan, 2009). Acest rezultat ne indica faptul
ca utilizarea ENT pentru screening-ul celor cu rezultate extrem de scazute la matematica, are
o acuratete ridicata.Pe baza valorilor criteriu si a coordonatelor curbei ROC, valoarea cea mai
discriminativd a testului de competentd matematicd timpurie se situeazd la scorul de
sectionare de 30, pentru care sensibilitatea este de 93,33, iar specificitatea este de 85,61. Pe
baza acestor rezultate, putem conchide ca testul ENT poate fi utilizat ca instrument de

screening al copiilor cu risc crescut de dezvoltare a dificultatilor de invatare la matematica.
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Capitolul VI.
Discutii generale si concluzii

Prin cercetarea de fata, ne-am propus sd aducem clarificéri cu privire la rolul memoriei
de lucru in performanta matematicd, in cazul copiilor cu dificultati de invatare specifice de
acest fel.

Un alt obiectiv a fost ca, ca pornind de la teorii curente asupra dezvoltarii abilitatilor
matematice si a proceselor care stau la baza dificultdtilor de invatare, sa investigam, printr-0
varietate metodologica, natura relatiei dintre abilitatile cognitive generale (precum memoria
de lucru), abilitatile numeric-specifice si performanta matematica. Scopul a fost acela de a
decela factori psihologici relevanti pentru exprimarea si/sau indicarea prezentei dificultatilor
de invatare la matematica. Un alt scop a fost acela de a intelege mecanismul de interactiune
dintre acestia In procesul de dezvoltare a abilitatilor matematice. Identificarea acelor factori
care pregatesc si sustin Invatarea matematicii este in primul rand relevantd pentru
identificarea si interventia/preventia in cazul copiilor cu risc de dezvoltare a dificultatilor de
invatare la matematica.

In cadrul acestui capitol vom compara si sumariza rezultatele studiilor in relatie cu
modul in care rezultatele oferd raspunsuri la problemele de cercetare ridicate initial. De
asemenea, vom sublinia limitele dar si contributiile teoretice si metodologice, sugerand noi
directii de cercetare.

Pornind de la o bogata literaturd in domeniul dificultétilor de invétare la matematica,
am izolat acei factori psihologici care s-au dovedit relevanti si am analizat care ar fi
legitimitatea unui demers de identificare si evaluare pe baza acestora. Mai intai, am investigat
dacd memoria de lucru, a carui rol in sprijinirea invatarii este bine documentat, este afectata la
copiii cu dificultati de invatare la matematicd. Ipoteza unor astfel de deficite sau intarzieri a
fost pentru prima data formulata de Geary (1993) si revizuita recent (2010).

Rezultatele cercetérilor pe aceastd tema sunt contradictorii, iar metodele si modelele
de evaluare a memoriei de lucru sunt variate. Astfel, ne-am propus sa realizam o sistematizare
a rezultatelor de pana acum, in scopul extragerii unei concluzii in legatura cu prezenta sau
absenta unor astfel de deficite la nivelul memoriei de lucru.

In primul studiu am realizat o sintezi cantitativi a rezultatelor care analizeazi
diferentele individuale la nivelul memoriei de lucru si al performantei matematice. Cea mai
recentd meta-analizd in domeniu (Swanson and Jerman, 2006) a cuprins studii pana in anul

2002 si a abordat memoria de lucru din perspectiva modelului unitar al controlului atentional.
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Astfel, printr-un demers meta-analitic am realizat o sinteza a studiilor pana in 2010, din

perspectiva modelului multi-componential Baddley and Hitch (1974), optand pentru acesta ca
urmare a popularitatii modelului in studiile pe tematica aceasta. Prin intermediul studiului 1,
am reusit sd punem in evidentd prezenta unor deficite sau intarzieri la nivelul componentei
central-executive a memoriei de lucru, accentuate in sarcini cu procesare sau material
numeric, in defavoarea grupului cu dificultati de invatare.

Conpiii cu dificultati de invatare la matematica au obtinut performante semnificativ mai
scazute 1n sarcinile de componenta central executiva, care reclamd procesarea si stocarea
concomitenta a informatiilor necesare rezolvarii sarcinilor. Dar performanta lor a fost si mai
scazutd decat a celor cu rezultate medii, dar de aceeasi varstd cronologicd, atunci cand
sarcinile de memorie de lucru au reclamat stocarea de material numeric sau procesari cu
material numeric (numarare de puncte).

La nivelul componentei de memorie de lucru vizuo-spatiala efectul a fost unul
moderat spre semnificativ. De asemenea, am pus in evidenta faptul ca diferentele individuale
in performanta copiilor la sarcinile de memorie de lucru sunt mai accentuate la varstele mici.
Aceste rezultate, integrate in ansamblul cercetarilor pe problematica dificultatilor de invatare,
deschid noi directii de cercetare. Astfel, ar fi interesant de urmarit efectul introducerii
materialului numeric sau al procesarilor numerice asupra capacitatii memoriei de lucru la
copiii cu dificultati de invatare a matematicii. De asemenea, prin revizuirea ipotezei
diferentelor la nivelul memoriei de lucru, intre cei cu dificultati si cei fara dificultati, Geary
(2010) emite o noud ipoteza a dezvoltarii intarziate a capacitdtilor memoriei de lucru la cei cu
dificultati de invatare a matematicii.

Rezultatul conform caruia diferentele in performanta la sarcinile de memorie de lucru
se atenueaza cu varsta vine in sprijinul acestei noi ipoteze avansate recent. O implicatie
practica a rezultatelor acestui studiu vizeazd domeniul identificarii dificultatilor de invatare la
matematica. Astfel, am pus in evidenta acele componente ale memoriei de lucru care fac
distinctia intre cei cu dificultati de invatare si cei fara dificultati.

Prin sintetizarea studiilor care au analizat diferentele individuale la nivelul abilitatilor
de memorie de lucru , in cazul celor cu dificultati de invatare, am constatat cad cele trei
componente ale memoriei de lucru nu sunt in egald masura de afectate.

Daca prin studiul meta-analitic am demonstrat ca diferentele intre cei cu dificultati de
invatare la matematica si cei fara sunt mai accentuate in sarcini de memorie de lucru cu
material numeric, in studiul 2 am investigat efectul unui training de memorie de lucru specific

numericd la copiii cu rezultate scazute la aritmetica. Antrenarea capacitatii de stocare a
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materialului numeric concomitent cu efectuarea unei sarcini, la copii de clasa a Ill-a cu

rezultate scazute la matematica a dus la o imbunatatire a abilitatilor de calcul (in operatii de
adunare si Tnmultire). Acest efect indica si rolul memoriei de lucru in sustinerea performantei
la aritmetica.Faptul cd discrepanta in performanta la sarcini de memorie de lucru (central-
executive si vizuo-spatiale) a fost mai accentuatd la varstele mici, in defavoarea grupului cu
dificultati de invatare a ridicat o noud problema de cercetare. Astfel, daca am avea de a face
cu o dezvoltare mai intarziata a acestor abilitati la copiii cu dificultati de invatare, oare nu
tocmai variatia in capacitatea memoriei de lucru la debutul invdtarii matematicii este
responsabild de diferentele individuale in performanta matematica?

Cu alte cuvinte, am dorit sa excludem ideea potrivit careia ar exista un efect dinspre
nivelul de cunostinte matematice specifice spre performanta cognitivd generald, cum ar fi
performanta intr-o sarcind de memorie de lucru. De asemenea, am dorit sa vedem in ce
masurd relatia dintre memoria de lucru si achizitiile la matematicd se pastreaza atunci cand
considerdm contributia altor factori.

Astfel, in studiul 4, ne-am propus sa analizdm daca si in ce fel se relationeaza
abilitatile de memorie de lucru, masurate la clasa I cu performanta matematica (atat in sarcini
de numeratie, cat si de calcul), dar si cum interactioneaza acestea cu alti factori, cum ar fi
abilitdtile numeric specifice si inteligenta fluida, ca masura a capacitatii generale de invatare,
cu relevantd asupra teoriilor dezvoltarii si dizabilitdtii. Am analizat separat rolul
componentelor memoriei de lucru (in sarcini numerice §i non-numerice) in predictia
performantei matematice. Analizele corelationale au aratat ca toate cele trei componente ale
memoriei de lucru sunt semnificativ relationate cu scorurile la testul de cunostinte
matematice. Corelatia dintre mdsura non-numerica a memoriei fonologice si performanta
matematicd nu a fost semnificativa. In schimb, masura numerica a buclei fonologice a corelat
puternic cu performanta la testul de cunostinte matematice.

Cu alte cuvinte, cei cu o capacitate mai redusa de stocare temporara si reactualizare a
unor serii de numere, au avut si performante mai scazute la testul de cunostinte matematice si
calcul. Aceste rezultat ne indreptateste sa reanalizdm ipoteza unui deficit de memorie de lucru
specific-numerica.

In studiul 3 prezentaim demersul si rezultatele validarii unui instrument de evaluarea a
competentei matematice timpurii in gradinitd si la clasa I, dar si utilitatea lui In predictia
performantei matematice la clasa I. Relevanta practica pentru predictie, in contextul absentei
unui astfel de instrument in Romania este evidenta, cu atat mai mult cu cat acest instrument

este construit pornind de la un model hibrid al teoriei piagetiene si a teoriilor cognitive din
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psihologia dezvoltarii asupra abilitatilor numerice. Astfel, se asigura articularea dintre

curriculum (puternic influentat sub aspectul selectiei continuturilor si al organizarii

obiectivelor la clasa | de teoriile constructiviste) si evaluare in scop screening.
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