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★. Key Theorists & Concepts in Mathematics Pedagogy 

Theorist Contribution 

Jean Piaget 
Cognitive development occurs in stages (Sensorimotor, Pre-operational, 
Concrete Operational, Formal Operational); children construct knowledge 
actively. 

Jerome Bruner 
Three modes of representation — Enactive, Iconic, Symbolic; supports 'spiral 
curriculum' revisiting concepts with increasing depth. 

Zoltan Dienes 
Learning mathematics through structured play with concrete materials (e.g. 
Dienes blocks); principle of multiple embodiment. 

Van Hiele (Pierre & Dina) 
Five levels of geometric thinking: Visualisation, Analysis, Informal deduction, 
Formal deduction, Rigor. 

Richard Skemp 
Distinguished Relational understanding (knowing why) from Instrumental 
understanding (knowing how/rules only). 

George Polya 
Four-step problem-solving model: Understand the problem, Devise a plan, 
Carry out the plan, Look back/Review. 

Robert Gagné 
Hierarchical learning — simple prerequisite skills must be mastered before 
complex mathematical skills. 

 

मÉुय ͧसɮधांतकार एवं अवधारणाएँ (Ǒहदंȣ) 

िसȠांतकार योगदान 

Ǜाँ िपयाजे 

स£ंाना×मक ͪवकास चरणɉ मɅ होता है (सवंेदȣ-Ĥचलन, पवू[-संͩ Đया×मक, मतू[ 
संͩ Đया×मक, औपचाǐरक संͩ Đया×मक); बÍचे सͩĐय Ǿप स े£ान का Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ। 

जेरोम Űूनर 

ǓनǾपण कȧ तीन ͪवͬधया ँ— ͩĐया×मक, ͬचğा×मक, Ĥतीका×मक; 'सͪप[ल 
पाɫयचया[' का समथ[न िजसमɅ अवधारणाओ ंको बढ़ती गहराई से दोहराया जाता 
है। 

ज़ोʐन डायने 
मतू[ सामĒी (जैसे डायने Þलॉक) के साथ सरंͬचत खले ɮवारा गͨणत सीखना; 
बहु-Ǿपण (multiple embodiment) ͧसɮधातं। 

वैन हील (िपयरे व डीना) 
Ïयाͧमतीय ͬचतंन के पाँच èतर: ͸æयीकरण, ͪवæलषेण, अनौपचाǐरक Ǔनगमन, 
औपचाǐरक Ǔनगमन, कठोरता। 

įरचडŊ ˋेɼ 
सबंंधा×मक समझ (Èयɉ जानना) एव ंयाǒंğक समझ (केवल कैसे/Ǔनयम जानना) 
मɅ अतंर èपçट ͩकया। 

जॉजŊ पोʞा 
चार-चरणीय समèया-समाधान मॉडल: समèया को समझना, योजना बनाना, 
योजना पर काय[ करना, पनुरावलोकन करना। 

रॉबटŊ गेने 
Đमबɮध अͬधगम — जǑटल गͨणतीय कौशल स ेपहल ेसरल पूवा[पेͯ ¢त कौशलɉ 
मɅ Ǔनपुणता आवæयक। 
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★. Quick Formula Reference Sheet 

Mensuration Formulae 

2D Figures 

• Square — Perimeter 4a, Area a² 

• Rectangle — Perimeter 2(l+b), Area l×b 
• Triangle — Area ½×base×height 
• Circle — Circumference 2πr, Area πr² 

 

3D Figures 

• Cube — Volume a³, TSA 6a² 

• Cuboid — Volume l×b×h, TSA 2(lb+bh+hl) 
• Cylinder — Volume πr²h, CSA 2πrh 
• Sphere — Volume (4/3)πr³, SA 4πr² 

• Cone — Volume (1/3)πr²h 

 

¢ेğͧमǓत सूğ (Ǒहदंȣ संदभ[) 

वग[ — पǐरमाप 4a, ¢ğेफल a²  |  आयत — पǐरमाप 2(l+b), ¢ेğफल l×b  |  ǒğभजु — ¢ेğफल ½×आधार×ऊँचाई  
|  वƣृ — पǐरͬध 2πr, ¢ेğफल πr² 

घन — आयतन a³, कुल पçृठȤय ¢ेğफल 6a²  |  घनाभ — आयतन l×b×h  |  बेलन — आयतन πr²h  |  
गोला — आयतन (4/3)πr³  |  शंकु — आयतन (1/3)πr²h 
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1. Number System 

सÉंया पɮधǓत 

Types of Numbers 

• Natural Numbers (N): 1, 2, 3, 4 ... — used for counting. 

• Whole Numbers (W): 0, 1, 2, 3 ... — natural numbers plus zero. 

• Integers (Z): ..., -2, -1, 0, 1, 2, ... — includes negative numbers. 

• Rational Numbers (Q): can be expressed as p/q, where q ≠ 0. 

• Irrational Numbers: cannot be expressed as p/q (e.g. √2, π). 

• Real Numbers (R): union of rational and irrational numbers. 

Place Value & Face Value 

• Place value = value of a digit based on its position in the number. 

• Face value = the digit itself, irrespective of position. 

• Indian system: Ones, Tens, Hundreds, Thousands, Lakh, Crore. 

• International system: Ones, Tens, Hundreds, Thousand, Million, Billion. 

Divisibility Rules 

• By 2: last digit is even. 

• By 3: sum of digits divisible by 3. 

• By 4: last two digits divisible by 4. 

• By 5: last digit is 0 or 5. 

• By 6: divisible by both 2 and 3. 

• By 9: sum of digits divisible by 9. 

• By 11: difference of sum of digits at odd and even places is 0 or divisible by 11. 

LCM and HCF 

• HCF (Highest Common Factor) = largest number dividing two or more numbers exactly. 

• LCM (Lowest Common Multiple) = smallest number divisible by two or more numbers. 

• Relation: LCM × HCF = Product of the two numbers. 

• Methods: prime factorisation method and long division method. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

सÉंयाओं के Ĥकार 

• Ĥाकृत सÉंयाएँ (N): 1, 2, 3, 4 ... — ͬगनती मɅ ĤयुÈत। 

• पूण[ सÉंयाएँ (W): 0, 1, 2, 3 ... — शूÛय सǑहत Ĥाकृत सÉंयाएँ। 

• पूणाɍक (Z): ..., -2, -1, 0, 1, 2, ... — ऋणा×मक सÉंयाएँ सिàमͧलत। 

• पǐरमेय सÉंयाए ँ(Q): िजÛहɅ p/q के Ǿप मɅ ͧलखा जा सके, जहा ँq ≠ 0। 

• अपǐरमेय सÉंयाएँ: िजÛहɅ p/q Ǿप मɅ नहȣं ͧलखा जा सकता (जैस े√2, π)। 

• वाèतͪवक सÉंयाएँ (R): पǐरमेय एवं अपǐरमेय सÉंयाओं का समÍुचय। 

èथानीय मान एवं अंͩ कत मान 

• èथानीय मान = सÉंया मɅ अंक कȧ िèथǓत के आधार पर उसका मान। 
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• अंͩ कत मान = अकं का वाèतͪवक मान, िèथǓत स ेèवतंğ। 

• भारतीय पɮधǓत: इकाई, दहाई, सकैड़ा, हजार, लाख, करोड़। 

• अंतरराçĚȣय पɮधǓत: ones, tens, hundreds, thousand, million, billion। 

ͪवभाÏयता के Ǔनयम 

• 2 से: अǓंतम अकं सम हो। 

• 3 से: अंकɉ का योग 3 से ͪवभाÏय हो। 

• 4 से: अǓंतम दो अंक 4 स ेͪवभाÏय हɉ। 

• 5 से: अǓंतम अकं 0 या 5 हो। 

• 6 से: सÉंया 2 और 3 दोनɉ स ेͪवभाÏय हो। 

• 9 से: अंकɉ का योग 9 से ͪवभाÏय हो। 

• 11 से: सम व ͪवषम èथानɉ के अकंɉ के योग का अंतर 0 या 11 स ेͪवभाÏय हो। 

ल.स.प. एव ंम.स.प. 

• म.स.प. (महƣम समापवत[क/HCF) = दो या अͬधक सÉंयाओं को पूण[तः ͪवभािजत करने वालȣ सबस ेबड़ी 
सÉंया। 

• ल.स.प. (लघुƣम समापव×य[/LCM) = दो या अͬधक सÉंयाओं स ेͪवभाÏय सबस ेछोटȣ सÉंया। 

• संबंध: LCM × HCF = दोनɉ सÉंयाओं का गुणनफल। 

• ͪवͬधयाँ: अभाÏय गणुनखंड ͪवͬध तथा भाग ͪवͬध। 
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2. Fractions, Decimals & Rational Numbers 

ͧभÛन, दशमलव एवं पǐरमेय संÉयाए ँ

Types of Fractions 

• Proper fraction: numerator < denominator (e.g. 3/4). 

• Improper fraction: numerator ≥ denominator (e.g. 7/4). 

• Mixed fraction: whole number + proper fraction (e.g. 1¾). 

• Like fractions: same denominator; Unlike fractions: different denominators. 

• Equivalent fractions: represent the same value (e.g. 1/2 = 2/4). 

Operations on Fractions 

• Addition/Subtraction: convert to like fractions using LCM of denominators. 

• Multiplication: multiply numerators and denominators directly. 

• Division: multiply by the reciprocal of the divisor. 

Decimals 

• Decimal fractions represent parts of ten, hundred, thousand etc. 

• Terminating decimals end after a finite number of digits. 

• Non-terminating recurring decimals repeat a digit/group infinitely (e.g. 0.333...). 

• Conversion: fraction → decimal by division; decimal → fraction using place value. 

Common Pedagogical Difficulty (Content Insight) 

• Children often treat fractions like whole numbers (e.g. think 1/4 < 1/8 is wrong). 

• Concrete models (fraction strips, paper folding, pizza/rotis) build conceptual understanding before 
symbols. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

ͧभÛन के Ĥकार 

• उͬचत ͧभÛन: अंश < हर (जैसे 3/4)। 

• अनुͬचत ͧभÛन: अंश ≥ हर (जसैे 7/4)। 

• ͧमͬĮत ͧभÛन: पूण[ सÉंया + उͬचत ͧभÛन (जसैे 1¾)। 

• समान ͧभÛन: समान हर वालȣ; असमान ͧभÛन: ͧभÛन-ͧभÛन हर वालȣ। 

• तुãय ͧभÛन: समान मान Ĥदͧश[त करने वालȣ (जसैे 1/2 = 2/4)। 

ͧभÛनɉ पर संͩĐयाएँ 

• जोड़/घटाव: हरɉ के ल.स.प. ɮवारा समान ͧभÛन मɅ बदलना। 

• गुणा: अंशɉ तथा हरɉ को सीधे गुणा करना। 

• भाग: भाजक के åयु×Đम स ेगुणा करना। 

दशमलव 

• दशमलव ͧभÛन दहाई, सैकड़ा, हजार आǑद के भाग Ĥदͧश[त करती है। 

• सांत दशमलव सीͧमत अकंɉ के बाद समाÜत होती है। 
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• असांत आवतȸ दशमलव मɅ अंक/समूह अनंत बार दोहराया जाता है (जैसे 0.333...)। 

• Ǿपांतरण: ͧभÛन स ेदशमलव भाग ɮवारा; दशमलव स ेͧभÛन èथानीय मान ɮवारा। 

सामाÛय श¢ैͨणक कǑठनाई (सामĒी ͸िçट) 

• बÍचे Ĥायः ͧभÛनɉ को पूण[ सÉंयाओं जैसा समझते हɇ (जैस ेगलती से मानना 1/4 < 1/8)। 

• मूत[ सामĒी (ͧभÛन पɪǑटया,ँ कागज मोड़ना, ͪपóज़ा/रोटȣ) Ĥतीकɉ स ेपहले संकãपना×मक समझ बनाती 
है। 
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3. Algebra 

बीजगͨणत 

Basic Concepts 

• Variable: a symbol (x, y, z) representing an unknown value. 

• Constant: a fixed numerical value. 

• Algebraic expression: combination of variables, constants and operations (e.g. 3x + 5). 

• Equation: statement of equality involving variables (e.g. 2x + 3 = 7). 

• Coefficient: the numerical factor multiplying a variable. 

Laws of Exponents 

• aᵐ × aⁿ = aᵐ⁺ⁿ 

• aᵐ ÷ aⁿ = aᵐ⁻ⁿ 

• (aᵐ)ⁿ = aᵐⁿ 

• a⁰ = 1 (a ≠ 0) 

• a⁻ⁿ = 1/aⁿ 

Identities 

• (a+b)² = a² + 2ab + b² 

• (a-b)² = a² - 2ab + b² 

• (a+b)(a-b) = a² - b² 

• (x+a)(x+b) = x² + (a+b)x + ab 

Pedagogical Note 

• Introduce algebra through patterns and generalisation before formal symbols (as per NCF 2005). 

• Use matchstick/dot patterns to help children see 'variable' as a generalised number. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

मूल अवधारणाएँ 

• चर (Variable): अ£ात मान को दशा[ने वाला Ĥतीक (x, y, z)। 

• अचर (Constant): एक Ǔनिæचत सÉंया×मक मान। 

• बीजगͨणतीय åयंजक: चर, अचर एवं संͩ Đयाओं का सयंोजन (जैसे 3x + 5)। 

• समीकरण: चर सǑहत समानता को दशा[ने वाला कथन (जैसे 2x + 3 = 7)। 

• गुणांक: चर को गणुा करने वाला सÉंया×मक कारक। 

घातांक के Ǔनयम 

• aᵐ × aⁿ = aᵐ⁺ⁿ 

• aᵐ ÷ aⁿ = aᵐ⁻ⁿ 

• (aᵐ)ⁿ = aᵐⁿ 

• a⁰ = 1 (a ≠ 0) 

• a⁻ⁿ = 1/aⁿ 
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सव[सͧमकाएँ 

• (a+b)² = a² + 2ab + b² 

• (a-b)² = a² - 2ab + b² 

• (a+b)(a-b) = a² - b² 

• (x+a)(x+b) = x² + (a+b)x + ab 

श¢ैͨणक ǒबदं ु

• औपचाǐरक Ĥतीकɉ स ेपहल ेĤǓतǾप (patterns) एवं सामाÛयीकरण ɮवारा बीजगͨणत का पǐरचय दɅ 
(NCF 2005 अनुसार)। 

• 'चर' को सामाÛयीकृत सÉंया के Ǿप मɅ समझाने हेत ुमाͬचस/ǒबदं ुĤǓतǾपɉ का Ĥयोग करɅ। 
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4. Ratio, Proportion & Percentage 

अनुपात, समानुपात एवं ĤǓतशत 

Ratio 

• Comparison of two quantities of the same kind, written a:b. 

• Ratio has no unit; simplify by dividing by HCF of terms. 

Proportion 

• Equality of two ratios: a:b = c:d, written a:b :: c:d. 

• Product of extremes = Product of means (a×d = b×c). 

• Direct proportion: one quantity increases as the other increases. 

• Inverse proportion: one quantity increases as the other decreases. 

Percentage 

• 'Per cent' means 'per hundred'; x% = x/100. 

• To convert fraction to percentage: multiply by 100. 

• Common applications: profit-loss, simple interest, discount. 

• Simple Interest = (P × R × T)/100. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

अनुपात 

• समान Ĥकार कȧ दो राͧशयɉ कȧ तुलना, a:b के Ǿप मɅ ͧलखा जाता है। 

• अनुपात कȧ कोई इकाई नहȣं होती; पदɉ के म.स.प. से भाग देकर सरल करɅ। 

समानुपात 

• दो अनुपातɉ कȧ समानता: a:b = c:d, इसे a:b :: c:d ͧलखा जाता है। 

• बाéय पदɉ का गणुनफल = मÚय पदɉ का गणुनफल (a×d = b×c)। 

• सीधा समानुपात: एक राͧश बढ़ने पर दसूरȣ भी बढ़ती है। 

• åयु×Đम समानुपात: एक राͧश बढ़ने पर दसूरȣ घटती है। 

ĤǓतशत 

• 'ĤǓतशत' का अथ[ है 'ĤǓत सौ'; x% = x/100। 

• ͧभÛन को ĤǓतशत मɅ बदलने हेतु 100 से गणुा करɅ। 

• सामाÛय Ĥयोग: लाभ-हाǓन, साधारण Þयाज, छूट। 

• साधारण Þयाज = (P × R × T)/100। 
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5. Geometry 

ÏयाͧमǓत 

Basic Terms 

• Point: exact location, no length/breadth. 

• Line: straight path extending infinitely in both directions. 

• Line segment: part of a line with two endpoints. 

• Ray: part of a line with one endpoint, extending infinitely in one direction. 

• Angle: formed by two rays sharing a common endpoint (vertex). 

Types of Angles 

• Acute angle: 0° to 90°. 

• Right angle: exactly 90°. 

• Obtuse angle: 90° to 180°. 

• Straight angle: exactly 180°. 

• Reflex angle: 180° to 360°. 

Triangles 

• By sides: equilateral (all equal), isosceles (two equal), scalene (all unequal). 

• By angles: acute, right, obtuse triangle. 

• Sum of interior angles of a triangle = 180°. 

• Pythagoras theorem (right triangle): (Hypotenuse)² = (Base)² + (Height)². 

Van Hiele Levels of Geometric Thinking (Pedagogy) 

• Level 0 – Visualisation: recognising shapes by appearance. 

• Level 1 – Analysis: identifying properties of shapes. 

• Level 2 – Informal deduction: relating properties logically. 

• Level 3 – Formal deduction: constructing formal proofs. 

• Level 4 – Rigor: comparing different axiomatic systems. 

• Relevance for CTET: children move through these levels sequentially; teaching must match the child's 
level. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

मूल शÞदावलȣ 

• ǒबदं:ु सटȣक िèथǓत, कोई लंबाई/चौड़ाई नहȣं। 

• रेखा: दोनɉ Ǒदशाओं मɅ अनंत तक फैला सीधा पथ। 

• रेखाखंड: रेखा का वह भाग िजसके दो अतं ǒबदं ुहɉ। 

• ͩकरण: रेखा का वह भाग िजसका एक अंत ǒबदं ुहो, एक Ǒदशा मɅ अनंत तक फैला। 

• कोण: उभयǓनçठ ǒबदं ु(शीष[) पर ͧमलने वालȣ दो ͩकरणɉ स ेबनता है। 

कोणɉ के Ĥकार 

• Ûयून कोण: 0° से 90° तक। 

• समकोण: ठȤक 90°। 
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• अͬधक कोण: 90° से 180° तक। 

• सरल कोण: ठȤक 180°। 

• ĤǓतवतȸ कोण: 180° से 360° तक। 

ǒğभुज 

• भुजाओं के आधार पर: समबाहु (सभी बराबर), समɮͪवबाहु (दो बराबर), ͪवषमबाहु (सभी असमान)। 

• कोणɉ के आधार पर: Ûयूनकोण, समकोण, अͬधककोण ǒğभुज। 

• ǒğभुज के अंतःकोणɉ का योग = 180°। 

• पाइथागोरस Ĥमेय (समकोण ǒğभुज): (कण[)² = (आधार)² + (लंब)²। 

वैन हȣल Ïयाͧमतीय ͬचतंन èतर (ͧश¢ाशाèğ) 

• èतर 0 – ͸æयीकरण: आकृǓत को बाहरȣ Ǿप स ेपहचानना। 

• èतर 1 – ͪवæलेषण: आकृǓतयɉ के गुणɉ कȧ पहचान करना। 

• èतर 2 – अनौपचाǐरक Ǔनगमन: गुणɉ को ताͩक[ क Ǿप स ेजोड़ना। 

• èतर 3 – औपचाǐरक Ǔनगमन: औपचाǐरक Ĥमाण बनाना। 

• èतर 4 – कठोरता: ͪवͧभÛन èवयंͧसɮध Ĥणाͧलयɉ कȧ तुलना करना। 

• CTET हेतु मह×व: बÍचे इन èतरɉ स ेĐमशः गुजरते हɇ; ͧश¢ण बÍचे के èतर के अनुǾप होना चाǑहए। 
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6. Mensuration 

¢ेğͧमǓत 

Perimeter & Area (2D) 

• Square: Perimeter = 4a; Area = a². 

• Rectangle: Perimeter = 2(l+b); Area = l × b. 

• Triangle: Area = ½ × base × height. 

• Circle: Circumference = 2πr; Area = πr². 

• Parallelogram: Area = base × height. 

Surface Area & Volume (3D) 

• Cube: Volume = a³; Total Surface Area = 6a². 

• Cuboid: Volume = l×b×h; TSA = 2(lb+bh+hl). 

• Cylinder: Volume = πr²h; Curved Surface Area = 2πrh. 

• Sphere: Volume = (4/3)πr³; Surface Area = 4πr². 

• Cone: Volume = (1/3)πr²h. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

पǐरमाप एवं ¢ेğफल (ɮͪव-आयामी) 

• वग[: पǐरमाप = 4a; ¢ğेफल = a²। 

• आयत: पǐरमाप = 2(l+b); ¢ेğफल = l × b। 

• ǒğभुज: ¢ğेफल = ½ × आधार × ऊँचाई। 

• वƣृ: पǐरͬध = 2πr; ¢ेğफल = πr²। 

• समांतर चतुभु[ज: ¢ेğफल = आधार × ऊँचाई। 

पçृठȤय ¢ेğफल एवं आयतन (ǒğ-आयामी) 

• घन: आयतन = a³; कुल पçृठȤय ¢ेğफल = 6a²। 

• घनाभ: आयतन = l×b×h; कुल पçृठȤय ¢ेğफल = 2(lb+bh+hl)। 

• बेलन: आयतन = πr²h; वĐ पçृठȤय ¢ğेफल = 2πrh। 

• गोला: आयतन = (4/3)πr³; पçृठȤय ¢ेğफल = 4πr²। 

• शंकु: आयतन = (1/3)πr²h। 
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7. Data Handling 

आँकड़ɉ का Ĥबंधन 

Measures of Central Tendency 

• Mean = Sum of observations ÷ Number of observations. 

• Median = middle value when data is arranged in order. 

• Mode = value occurring most frequently in the data. 

Graphical Representation 

• Pictograph: data shown using pictures/symbols. 

• Bar graph: data shown using bars of uniform width. 

• Histogram: bar graph for continuous class intervals (no gaps). 

• Pie chart: circular graph showing data as proportions of 360°. 

• Line graph: shows trend/change over time. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

कɅ ġȣय Ĥवृͪ ƣ कȧ माप 

• माÚय (Mean) = Ĥे¢णɉ का योग ÷ Ĥे¢णɉ कȧ सÉंया। 

• मािÚयका (Median) = Đम मɅ åयविèथत आँकड़ɉ का मÚय मान। 

• बहुलक (Mode) = आँकड़ɉ मɅ सवा[ͬधक बार आने वाला मान। 

आलेखीय ǓनǾपण 

• ͬचğालखे: ͬचğɉ/Ĥतीकɉ ɮवारा आँकड़े दशा[ना। 

• दंड आलखे: समान चौड़ाई के दंडɉ ɮवारा आँकड़े दशा[ना। 

• आयतͬचğ (Histogram): सतत वग[ अतंरालɉ हेत ुदंड आलेख (ǒबना अंतराल के)। 

• वƣृ आलेख: आँकड़ɉ को 360° के अनुपात मɅ दशा[ने वाला वƣृाकार आलेख। 

• रेखा आलेख: समय के साथ Ĥवृͪ ƣ/पǐरवत[न दशा[ता है। 
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8. Nature of Mathematics & Logical Thinking 

गͨणत कȧ ĤकृǓत एवं ताͩक[ क ͬचतंन 

Nature of Mathematics 

• Mathematics is an exact, abstract and logically structured science. 

• It is hierarchical — each concept builds upon previously learnt concepts. 

• Mathematics uses precise symbols and a universal language. 

• It develops through observation, generalisation, verification and proof. 

• Mathematics is both a science of numbers/space AND a way of thinking. 

Logical Thinking 

• Ability to reason systematically, identify patterns, and draw valid conclusions. 

• Involves inductive reasoning (specific → general) and deductive reasoning (general → speciϐic). 

• Mathematics teaching should foster reasoning, not just memorisation of procedures (as emphasised by 
NCF 2005). 

Characteristics (Common CTET points) 

• Precision and accuracy. 

• Logical sequencing of concepts. 

• Abstractness — dealing with ideas, not just concrete objects. 

• Applicability to real life. 

• Symbolic representation. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

गͨणत कȧ ĤकृǓत 

• गͨणत एक यथाथ[, अमूत[ एवं ताͩक[ क Ǿप स ेसंरͬचत ͪव£ान है। 

• यह Đमबɮध (hierarchical) है — Ĥ×येक अवधारणा पूव[ मɅ सीखी अवधारणा पर आधाǐरत होती है। 

• गͨणत सटȣक Ĥतीकɉ तथा एक साव[भौͧमक भाषा का Ĥयोग करता है। 

• यह अवलोकन, सामाÛयीकरण, स×यापन एवं Ĥमाण के माÚयम स ेͪवकͧसत होता है। 

• गͨणत सÉंयाओं/èथान का ͪव£ान होने के साथ-साथ ͬचतंन कȧ एक ͪवͬध भी है। 

ताͩक[ क ͬचतंन 

• åयविèथत Ǿप स ेतक[  करने, ĤǓतǾप पहचानने तथा वैध Ǔनçकष[ Ǔनकालन ेकȧ ¢मता। 

• इसमɅ आगमना×मक तक[  (ͪवͧशçट → सामाÛय) एवं Ǔनगमना×मक तक[  (सामाÛय → ͪवͧशçट) सिàमͧलत 
है। 

• गͨणत ͧश¢ण को केवल ĤͩĐयाओं के याद रखने के बजाय तक[ शिÈत ͪवकͧसत करनी चाǑहए (NCF 
2005 अनुसार)। 

ͪवशेषताए ँ(सामाÛय CTET ǒबदं)ु 

• यथाथ[ता एवं शुɮधता। 

• अवधारणाओं का ताͩक[ क Đम। 
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• अमूत[ता — केवल मूत[ वèतओु ंहȣ नहȣं, ͪवचारɉ स ेसंबंध। 

• वाèतͪवक जीवन मɅ ĤयोÏयता। 

• Ĥतीका×मक ǓनǾपण। 
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9. Place of Mathematics in the Curriculum 

पाɫयचया[ मɅ गͨणत का èथान 

Importance 

• Mathematics develops logical reasoning, problem-solving and analytical skills. 

• It is essential for daily life activities — money, time, measurement. 

• It forms the foundation for science, technology, engineering (STEM). 

• NCF 2005 goal: 'Mathematisation' of the child's thinking, not mere information transfer. 

NCF 2005 Vision for Mathematics Education 

• Children learn to enjoy mathematics rather than fear it. 

• Children learn important mathematics rather than isolated formulas. 

• Mathematics should be seen as something to talk about, communicate, discuss and work upon. 

• Focus shifts from valuing mechanical procedures to genuine mathematical thinking. 

• Curriculum should engage every child with a sense of success. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

मह×व 

• गͨणत ताͩक[ क ͬचतंन, समèया-समाधान तथा ͪवæलेषणा×मक कौशल ͪवकͧसत करता है। 

• यह दैǓनक जीवन कȧ गǓतͪवͬधयɉ — धन, समय, माप — हेतु आवæयक है। 

• यह ͪव£ान, Ĥौɮयोͬगकȧ, इंजीǓनयǐरगं (STEM) कȧ नींव बनाता है। 

• NCF 2005 का लêय: बÍच ेकȧ सोच का 'गͨणतीकरण', न ͩक केवल सूचना का हèतांतरण। 

गͨणत ͧश¢ा हेत ुNCF 2005 का ͸िçटकोण 

• बÍचे गͨणत स ेडरने के बजाय उसका आनदं लेना सीखɅ। 

• बÍचे पथृक सğूɉ के बजाय मह×वपूण[ गͨणत सीखɅ। 

• गͨणत को बात करने, सĤंेͪषत करने, चचा[ करन ेएवं काय[ करने योÊय ͪवषय के Ǿप मɅ देखा जाए। 

• याǒंğक ĤͩĐयाओं के मãूयाकंन स ेहटकर वाèतͪवक गͨणतीय ͬचतंन पर बल। 

• पाɫयचया[ को Ĥ×येक बÍच ेको सफलता कȧ भावना के साथ संलÊन करना चाǑहए। 
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10. Language of Mathematics 

गͨणत कȧ भाषा 

Key Ideas 

• Mathematics has its own symbolic and precise language (numerals, signs, formulae). 

• Mathematical language is universal — the same symbols are understood across cultures. 

• There is often a gap between a child's home language and the formal language of mathematics. 

• Teachers should link mathematical vocabulary to the child's spoken/home language first. 

• Word problems require both linguistic comprehension and mathematical understanding. 

Classroom Implication 

• Use informal, everyday language before introducing formal mathematical terms. 

• Encourage children to verbalise their mathematical reasoning in their own words. 

• Multilingual classrooms benefit from translation and discussion of mathematical terms. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

मÉुय ͪवचार 

• गͨणत कȧ अपनी Ĥतीका×मक एवं यथाथ[ भाषा है (अंक, ͬचÛह, सğू)। 

• गͨणतीय भाषा साव[भौͧमक है — समान Ĥतीक सभी सèंकृǓतयɉ मɅ समझे जाते हɇ। 

• बÍचे कȧ घरेल ूभाषा एवं गͨणत कȧ औपचाǐरक भाषा मɅ Ĥायः अंतर होता है। 

• ͧश¢कɉ को गͨणतीय शÞदावलȣ को पहले बÍच ेकȧ बोलȣ/घरेल ूभाषा से जोड़ना चाǑहए। 

• शÞद समèयाओं (word problems) हेतु भाͪषक समझ एवं गͨणतीय समझ दोनɉ आवæयक हɇ। 

क¢ा मɅ ǓनǑहताथ[ 

• औपचाǐरक गͨणतीय शÞदɉ स ेपहल ेअनौपचाǐरक, दैǓनक भाषा का Ĥयोग करɅ। 

• बÍचɉ को अपने शÞदɉ मɅ गͨणतीय तक[  åयÈत करने हेतु Ĥो×साǑहत करɅ। 

• बहुभाषी क¢ाओ ंमɅ गͨणतीय शÞदɉ के अनुवाद व चचा[ स ेलाभ होता है। 
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11. Community Mathematics 

सामुदाǓयक गͨणत 

Concept 

• Mathematics that exists and is practised informally within a community/culture (also called 
'ethnomathematics'). 

• Examples: local measurement units, market calculations, traditional games, patterns in weaving/rangoli, 
farming calendars. 

• Children come to school already possessing informal mathematical knowledge from their community. 

Pedagogical Significance 

• Bridges the gap between formal school mathematics and children's everyday experiences. 

• Validates and respects children's prior/indigenous knowledge. 

• Teachers should connect classroom mathematics to local contexts, occupations, and community 
practices. 

• Encourages relevance, motivation, and meaningful learning. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

अवधारणा 

• वह गͨणत जो समुदाय/सèंकृǓत मɅ अनौपचाǐरक Ǿप स ेĤचͧलत है (इस े'एØनोमैथमेǑटÈस' भी कहते हɇ)। 

• उदाहरण: èथानीय माप इकाइयाँ, बाजार कȧ गणनाएँ, पारंपǐरक खेल, बुनाई/रंगोलȣ के ĤǓतǾप, कृͪष 
कैलɅडर। 

• बÍचे ͪवɮयालय आने स ेपहले हȣ अपने समुदाय स ेअनौपचाǐरक गͨणतीय £ान लकेर आते हɇ। 

श¢ैͨणक मह×व 

• औपचाǐरक ͪवɮयालयी गͨणत एवं बÍचɉ के दैǓनक अनभुवɉ के बीच सेतु का काय[ करता है। 

• बÍचɉ के पूव[/èथानीय £ान को माÛयता एवं सàमान देता है। 

• ͧश¢कɉ को क¢ा गͨणत को èथानीय सदंभɟ, åयवसायɉ एवं सामुदाǓयक Ĥथाओं स ेजोड़ना चाǑहए। 

• यह साथ[कता, अͧभĤेरणा एवं साथ[क अͬधगम को Ĥो×साǑहत करता है। 
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12. Evaluation through Formative & Summative Assessment (CCE) 

मूãयांकन: सतत एवं åयापक मूãयांकन (CCE) 

CCE — Continuous and Comprehensive Evaluation 

• Continuous: assessment is regular, spread throughout the year (not only at term-end). 

• Comprehensive: covers both scholastic (academic) and co-scholastic (life skills, attitudes) areas. 

Formative Assessment 

• Conducted during the teaching-learning process; diagnostic in nature. 

• Purpose: to provide continuous feedback to improve learning, not just to grade. 

• Tools: oral questions, class work, quizzes, projects, worksheets, observation. 

• Low-stakes, frequent, and used to modify teaching strategies. 

Summative Assessment 

• Conducted at the end of a unit, term or year. 

• Purpose: to measure the level of learning achievement (evaluative, not developmental). 

• Tools: unit tests, term-end examinations. 

Key Distinction (Frequently Asked) 

• Formative = Assessment FOR learning (ongoing feedback). 

• Summative = Assessment OF learning (final measurement). 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

CCE — सतत एवं åयापक मूãयांकन 

• सतत (Continuous): मãूयांकन Ǔनयͧमत Ǿप स,े पूरे वष[ चलता है (केवल सğातं मɅ नहȣं)। 

• åयापक (Comprehensive): शैͯ¢क (scholastic) एवं सह-शैͯ¢क (जीवन कौशल, ͸िçटकोण) दोनɉ ¢ेğɉ 
को समाǑहत करता है। 

रचना×मक मूãयांकन (Formative Assessment) 

• ͧश¢ण-अͬधगम ĤͩĐया के दौरान संचाͧलत; Ǔनदाना×मक ĤकृǓत का। 

• उɮदेæय: अͬधगम सधुारने हेतु सतत फȧडबैक देना, केवल Ēेड देना नहȣं। 

• उपकरण: मौͨखक Ĥæन, क¢ा काय[, Ĥæनोƣरȣ, पǐरयोजनाएँ, वक[ शीट, अवलोकन। 

• कम भार वाला, बार-बार होने वाला, तथा ͧश¢ण रणनीǓत मɅ पǐरवत[न हेत ुĤयुÈत। 

योगा×मक मãूयांकन (Summative Assessment) 

• ͩकसी इकाई, सğ अथवा वष[ के अंत मɅ सचंाͧलत। 

• उɮदेæय: अͬधगम उपलिÞध के èतर को मापना (मãूयाकंना×मक, ͪवकासा×मक नहȣं)। 

• उपकरण: इकाई परȣ¢ण, सğांत परȣ¢ाएँ। 

मÉुय अंतर (बारंबार पूछा जाने वाला) 

• रचना×मक = अͬधगम हेतु मãूयांकन (सतत फȧडबकै)। 
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• योगा×मक = अͬधगम का मãूयांकन (अǓंतम माप)। 
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13. Problems of Teaching Mathematics 

गͨणत ͧश¢ण कȧ समèयाए ँ

Common Problems 

• Math anxiety/phobia — fear of the subject due to abstract nature and past failure. 

• Overemphasis on rote memorisation of formulas rather than conceptual understanding. 

• Gap between concrete experience and abstract symbolic representation. 

• Insufficient use of teaching aids/manipulatives in the classroom. 

• Language barrier in understanding word problems. 

• Lack of individual attention to slow learners; large heterogeneous classrooms. 

• Traditional lecture method dominating over activity-based learning. 

Suggested Remedies 

• Use concrete-pictorial-abstract (CPA) approach for concept building. 

• Incorporate games, puzzles, real-life problems and mathematics laboratories. 

• Encourage peer learning and cooperative group work. 

• Regular formative assessment to identify and address gaps early. 

• Create a non-threatening, error-friendly classroom environment. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

सामाÛय समèयाएँ 

• गͨणत भीǓत (Math phobia) — अमूत[ ĤकृǓत एवं पूव[ असफलता के कारण ͪवषय का डर। 

• अवधारणा×मक समझ के बजाय सğूɉ के रटने पर अͬधक बल। 

• मूत[ अनुभव एवं अमूत[ Ĥतीका×मक ǓनǾपण के बीच अंतराल। 

• क¢ा मɅ ͧश¢ण सामĒी/मूत[ उपकरणɉ का अपया[Üत Ĥयोग। 

• शÞद समèयाओं (word problems) को समझने मɅ भाषा सबंंधी बाधा। 

• धीमी गǓत स ेसीखने वालɉ पर åयिÈतगत Úयान कȧ कमी; बड़ी ͪवषम क¢ाएँ। 

• ͩĐयाकलाप-आधाǐरत अͬधगम कȧ तुलना मɅ पारंपǐरक åयाÉयान ͪवͬध कȧ Ĥधानता। 

सुझाए गए उपचार 

• अवधारणा Ǔनमा[ण हेत ुमूत[-ͬचğा×मक-अमूत[ (CPA) उपागम का Ĥयोग करɅ। 

• खेल, पहेͧलया,ँ वाèतͪवक जीवन समèयाए ँएवं गͨणत Ĥयोगशाला को सिàमͧलत करɅ। 

• सहपाठȤ अͬधगम एवं सहयोगा×मक समूह काय[ को Ĥो×साǑहत करɅ। 

• कͧमयɉ को शीē पहचानने हेत ुǓनयͧमत रचना×मक मãूयांकन करɅ। 

• एक Ǔनभ[य, ğुǑट-सǑहçणु क¢ा वातावरण बनाएँ। 
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14. Error Analysis, Diagnostic & Remedial Teaching 

ğुǑट ͪवæलेषण एवं Ǔनदाना×मक-उपचारा×मक ͧश¢ण 

Error Analysis 

• Systematic study of the mistakes children make, to understand underlying misconceptions. 

• Errors are NOT random — they reveal a child's (often logical, but incorrect) thinking process. 

• Common error types: place-value errors, procedural errors (wrong algorithm/steps), conceptual errors 
(misunderstanding a concept), careless/computational errors. 

• Example: 'borrowing' errors in subtraction; treating fraction numerator/denominator as separate whole 
numbers. 

Diagnostic Teaching 

• Process of identifying the specific nature, cause, and extent of a child's learning difficulty. 

• Tools: diagnostic tests, error analysis, interviews, observation of the child's working steps. 

• Diagnosis precedes remediation — teach only after correctly identifying the actual gap. 

Remedial Teaching 

• Teaching designed to correct specific learning difficulties identified through diagnosis. 

• Individualised or small-group instruction, using varied strategies/materials from the original teaching. 

• Should move at the child's own pace, using concrete materials and positive reinforcement. 

• Aim: build correct concepts and confidence, not just repeat the failed method. 

Ǒहदंȣ मɅ (In Hindi) 

ğुǑट ͪवæलेषण 

• बÍचɉ कȧ गलǓतयɉ का åयविèथत अÚययन, ताͩक अतंǓन[Ǒहत ħाǓंतयɉ को समझा जा सके। 

• ğुǑटया ँया͸िÍछक नहȣं होती ं— ये बÍचे कȧ (Ĥायः ताͩक[ क, परंतु गलत) ͬचतंन ĤͩĐया को उजागर करती 
हɇ। 

• सामाÛय ğुǑट Ĥकार: èथानीय मान ğुǑटया,ँ ĤͩĐया×मक ğुǑटयाँ (गलत ͪवͬध/चरण), अवधारणा×मक ğǑुटयाँ 
(अवधारणा कȧ गलत समझ), असावधानी/गणना×मक ğǑुटयाँ। 

• उदाहरण: घटाव मɅ 'उधार लेने' कȧ ğुǑटयाँ; ͧभÛन के अंश/हर को अलग-अलग पणू[ सÉंया मानना। 

Ǔनदाना×मक ͧश¢ण 

• बÍचे कȧ अͬधगम कǑठनाई कȧ ͪवͧशçट ĤकृǓत, कारण एवं सीमा कȧ पहचान करने कȧ ĤͩĐया। 

• उपकरण: Ǔनदाना×मक परȣ¢ण, ğǑुट ͪवæलेषण, सा¢ा×कार, बÍचे के हल करने के चरणɉ का अवलोकन। 

• Ǔनदान उपचार से पहले होता है — वाèतͪवक कमी सहȣ ढंग से पहचानने के बाद हȣ ͧश¢ण करɅ। 

उपचारा×मक ͧश¢ण 

• Ǔनदान ɮवारा पहचानी गई ͪवͧशçट अͬधगम कǑठनाइयɉ को सुधारने हेतु बनाया गया ͧश¢ण। 

• मूल ͧश¢ण स ेͧभÛन रणनीǓतयɉ/सामĒी का Ĥयोग करते हुए वैयिÈतक अथवा लघु-समूह Ǔनदȶशन। 

• बÍचे कȧ अपनी गǓत स ेआगे बढ़ना चाǑहए, मूत[ सामĒी एवं सकारा×मक पुनब[लन के साथ। 

• लêय: सहȣ अवधारणाए ँएव ंआ×मͪवæवास बनाना, केवल असफल ͪवͬध को दोहराना नहȣं। 


