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1. Necesitatea unui nou model

Performanta elevilor romani la testdri internationale precum
PISA si TIMSS se situeaza sub media tuturor tarilor europene si
central-asiatice, precum si semnificativ sub cea a tarilor UE
(Noveanu, Noveanu, Singer & Pop, 2002; Gonzales, Williams, Jocelyn
et al.,, 2008; OECD, 2007). Spre exemplu, la testdrile PISA la stiinte
mediile internationale au fost foarte apropiate de 500, scorurile
obtinute de elevii romani s-au situat sub 450 fiind 444 in 2000, 418 in
2006, 428 in 2009 si 438 in 2012 (OECD, 2010, p. 150, OECD, 2014,
p-5). Un factor frecvent asociat cu astfel de rezultate il constituie
curriculumul scolar, care sta la baza organizdrii procesului de
invatare (Schmidt, Houang & Cogan, 2002) si care poate orienta
procesul de instruire spre o abordare preponderent traditionald, care
nu pune accent pe transferul in practicd si in viatd a cunostintelor
dobandite in scoald. Dimpotriva, curricula Pisa si TIMSS promoveaza
transferul de rezultate (competente si atitudini), abordarile inter si
transdisciplinare, facilitind astfel rezolvarea de probleme cu sursa in
viata reala.

Analiza unor proiecte de lectie postate de profesori pe Internet,
ca bune practici si analiza unor proiecte de lectie propuse de profe-

sori in lucrdrile de obtinere a gradului didactic I permit constatarea
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existentei unor diversitati de lectii, situate intre doua extreme: lectia
centratd pe profesor si cea centrata pe elev, cu profesorul in rol de

facilitator. Ele presupun utilizarea de metode/strategii diferite:

Activitate centrata pe profesor: Activitate centrata pe elev: conversatia
explicatia; expunerea; demonstratia euristicd; rezolvarea de probleme
realizatd de profesor; observatia si deschise; problematizarea; construirea
experimentul (conduse de profesor); si utilizarea de modele; observatii
prezentarea si utilizarea unor modele; sistematice si experiment apropiat de
exercitii, rezolvarea de probleme etc. cercetare etc.

Figura 1. Strategii utilizate
in activitdtile de invdtare centrate pe profesor, respectiv elev

Intr-o activitate centrata pe profesor (lectia preponderent expozi-
tiva) elevului 1i revine rolul de a recepta si asimila noile cunostinte si
de a executa anumite sarcini. Activitatea de invatare la fizicd/stiinte
urmeaza un ciclu de invdtare in patru etape, prezentat in figura 2
(Ciascai, 2011, p.86).

w—

Verificarea hfermare

Aplicare Confimare

s

Figura 2. Ciclul invdtdrii la stiinte, in activititile de tip expozitiv



1. Necesitatea unui nou model

Detaliem, in cele ce urmeaza, actiunile cadrului didactic si ale
elevilor, la nivelul fiecdreia dintre etapele amintite (ibidem):

— Informarea reprezinta etapa in care elevilor li se comunica
cunostinte si informatii referitoare la continutul ce urmeaza
sd faca obiectul instruirii, prin indicarea titlului lectiei sau
prin comunicarea obiectivelor de evaluare (formulate la
nivelul lor de intelegere).

— Confirmarea este etapa in care elevii sunt implicati in
realizarea unor observatii, demonstratii etc. (adeseori decise
si conduse de profesor), menite a evidentia si explicita
cunostintele prezentate in etapa anterioara.

— Aplicarea reprezinti etapa de utilizare a cunostintelor. In
aceasta etapa se prezinta aplicatii si se rezolva probleme, in
scopul fixdrii cunostintelor.

— Verificarea atingerii de citre elevi a performantelor prestabilite
incheie lectia. Aceasta verificare consta in practica printr-o
solicitare, adresata elevilor, de sumarizare a cunostintelor

noi sau de evidentiere a cunostintelor esentiale.

Limitele utilizdrii acestui ciclu in procesul de predare-invatare
sunt in general cunoscute: procesele de predare si de insusire a
cunostintelor noi de catre elevi se desfasoara, destul de frecvent, ca
demersuri , paralele” ale gandirii, cu exceptia catorva “intersectii”
provocate, spre exempu, de secventele de tipul intrebare-raspuns, de
conversatie, de solutionare a unor sarcini de invatare etc. Elevul
urmareste discursul profesorului incercand sa retind/memoreze noile
cunostinte, raspunde intrebdrilor profesorului sau executa sarcinile
solicitate de profesor (al caror rost/utilitate il va intelege probabil
ulterior sau niciodatd). Rolul pasiv al elevului reprezinta deci

dezavantajul principal al acestui tip de demers didactic.
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La extremitatea cealalta se situeaza lectia In care profesorul isi
asuma un rol secundar — acela de a facilita activitatea de Invatare a
elevilor sdi. El urmareste ca, prin intermediul unor activitdti interac-
tive, sa dezvolte elevilor sdi un sistem inchegat de competente, valori
si atitudini. In ceea ce priveste studiul stiintelor National Reseach
Council/NRC (1996) arata ca elevii trebuie sprijiniti sa inteleaga ce
este si ce nu este stiinta, ce poate sau nu poate sa faca stiinta pentru

societate si cum contribuie stiinta la cultura societatii (p.21).

Asadar, pedagogia traditionald, centratd mai degrabd asupra profesorului
decit asupra elevului, face dificild invitarea de profunzime si nu pune
accent pe responsabilitatea elevului in procesul de invdtare, profesorul fiind
cel care decide, cel mai frecvent, ce se invatd, cand se invatd si cum se invatd
(Tan, 2004, p.1).

Modelul propus in proiectul de fatid propune o organizare a procesului
invdtdrii care sd centreze in mod real activitatea de invdtare asupra elevului,
sd-l familiarizeze cu procesul cunoagterii stiintifice si si-i dezvolte compe-
tente si atitudini care sd-i permitd implicarea activd in construirea propriilor
cunogtinte printr-o invdtare de profunzime. Consideratiile formulate cu refe-
rire la modelul de fatd conduc la ideea necesititii operdrii unor revizuiri la

nivelul curriculumului scolar de fizicd.



2. Fundamentele teoretice
si abordari pragmatice

in modelul de fata

Ce trebuie sa invete elevii? Cum trebuie sa invete elevii? sunt
intrebdri la care specialistii continua sa caute raspunsul (NRC, 2005;
Henshall Wilson, 2006).

NRC (1999, p. pp.10-13) si Martinez (2006, citat de Bybee &
Scotter, 2007, p. 43-43), evidentiaza trei principii care pot sta la baza
proiectdrii, dezvoltdrii si implementdrii unui curriculum de stiinte
eficient. Reformulam aceste principii luand in considerare specificatii
formulate de OECD (2013):

— promovarea culturii stiintifice (scientific literacy). Competenta
stiintifica, precizeaza Martinez (2006), include cunoasterea
factuala (date, fapte), un cadru conceptual (concepte si prin-
cipii) precum si modalitdti/instrumente de organizare a pro-
cesului cunoasterii stiintifice, iar un curriculum de stiinte
trebuie s includa toate aceste tipuri de cunostinte. In pro-
iectul de fata consideram important ca, prin curriculumul
de stiinte, sa fie dezvoltata cultura stiintifica (scientific
literacy). Cultura stiintifica, in viziunea OECD (2013, p. 24)

se refera la cunostintele stiintifice ale unui individ si la
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capacitatea sa de a utiliza aceste cunostinte, pentru a iden-
tifica intrebari/probleme la care stiinta poate oferi un raspuns;
pentru a explica fenomenele si a elabora noile cunostinte;
pentru a trage, cu privire la probleme stiintifice, concluzii
fundamentate pe fapte. Ea include si intelegerea trasaturilor
caracteristice ale stiintei, privita ca domeniu de cercetare si
de cunoastere umana, congtientizarea rolului stiintei si
tehnologiei asupra mediului material, intelectual si cultural
si atitudine angajatd, in calitate de cetatean care reflecteaza
asupra problemelor si ideilor stiintifice;

— stimularea elevilor in practicarea gindirii critice, a metacognitiei,
autodirijarii si autoregldrii invdtdrii. Elevii, aratd Martinez
(2006), pot invata cum sa preia controlul asupra propriului
proces de invdtare, prin definirea scopurilor. Acestea ofera
standarde cu ajutorul cdrora elevii isi pot monitoriza si
evalua progresele (Mih, 2010, p.24). Curriculumul de stiinte
trebuie sa includa experiente care implica si ofera elevilor

oportunitati de practicare a metacognitiei.

Chiappeta & Koballa (2001, p. 4) subliniaza faptul ca instruirea
prin stiinte trebuie sa conducd la o intelegere a ,naturii stiintei”.
Citand Teller (1991), sursa amintita arata ca: un om de stiinta are trei
responsabilitati. Prima responsabilitate constd in intelegerea faptelor si
fenomenelor, a doua in explicarea celor intelese si ultima responsabi-
litate o reprezinta aplicarea rezultatelor intelegerii. Termenilor cheie:
intelegere, explicare si aplicare li se adauga observatie, experimentare
si rationament. Rezulta astfel o definire pragmatica a stiintei care
trebuie sa ghideze proiectarea activitatilor de invdtare la stiinte. Astfel,
elevii trebuie sa inteleaga conceptele stiintifice, sa le explice (oral sau

in scris), sa le utilizeze 1n activitati de laborator si in viata (ibidem).
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2. Fundamentele teoretice si aborddri pragmatice Tn modelul de fata

In continuare, urmarim sa explicitam optica proiectului nostru cu

referire la cea de a doua Intrebare (Cum trebuie sa invete elevii?).

2.1. Fundamentele modelului

Nucleul modelului elaborat in contextul proiectului nostru il
reprezintd invatarea prin investigatie (inquiry based learning — 'appren-
tissage par investigation) identificata de Flick (2006, p. IX) ca ,,0 alterna-
tiva la predarea traditionali a stiintei”. In proiectul nostru investi-
gatia va fi utilizata In context interactiv.

Evidentiem, in cele ce urmeaza, consideratiile care fac ca modelul
nostru sa reprezinte o alternativa viabila si flexibila pentru regandirea

procesului preddrii-invatarii fizicii.

a) Invitarea bazata pe investigatie (IBL)

Justice et al. (2007, p. 202), citand Lee, Greene, Odom, Schechter
& Slatta (2004), definesc investigatia/inquiry ca un set de practici
educationale care promoveazd un proces de invatare ghidat prin intre-
bari. Cautarea raspunsului la aceste intrebari implicd ,,0 varietate de
procese si moduri de gandire care sprijind elaborarea de noi cunos-
tinte stiintifice” (Flick, 2006, p. IX-X).

Implicati in activitati de tip inquiry in studiul disciplinelor din
domeniul stiinte elevii dobandesc:

a) un set complex de abilitati specifice, definite de Bybee (2010, p.45)
ca “abilities of scientific inquiry”:

e identificarea intrebarilor si conceptelor care pot ghida
investigatiile stiintifice;

e proiectarea si conducerea unor investigatii stiintifice;

11
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e folosirea tehnologiei si a matematicii pentru extinderea
investigatiilor si pentru comunicarea rezultatelor;

e formularea si revizuirea explicatiilor stiintifice si a mode-
lelor folosind dovezi si gandirea logica;

e recunoasterea si analiza explicatiilor alternative si a mo-
delelor;

e comunicarea si sustinerea argumentelor stiintifice.

b) intelegerea procesului investigatiei stiintifice /| “understandings about
scientific inquiry” (Bybee, 2010, p. 46): confruntati cu un fapt/fenomen
necunoscut oamenii de stiinta isi pun Intrebari; folosesc cunostintele
si Intrebdrile ca sd proiecteze si sa realizeze investigatii stiintifice;
utilizeaza investigatiile In scopuri diverse; folosesc cunostintele mate-
matice si tehnologice ca instrumente de cunoastere si comunicare;
formuleaza explicatii si argumente logice, bazandu-se pe dovezi;
impartdsesc comunitatii stiintifice informatii privind rezultatele si

procedurile utilizate etc.

Familiarizarea cu procesul investigatiei stiintifice faciliteaza
elevilor achizitia, prin efort propriu, atat a cunostintelor stiintifice
("knowledge of science”) cat si intelegerea modului in care progre-

seaza cunoasterea stiintifica ("knowledge about science”):

”In addition to the doing of science, inquiry also refers to
knowledge about the processes scientists use to develop
knowledge, that is the nature of science itself. Thus, inquiry
is viewed as two different student outcomes, ability to do
scientific processes and knowledge about these processes.”
(Flick, 2006, pp.IX-X)

Ambele categorii de cunostinte au fost valorizate de OECD
(OECD, 2007, p. 20; OECD, 2010, p.137), posesia lor fiind investigata

sistematic prin testdrile internationale realizate de aceasta organizatie.
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2. Fundamentele teoretice si aborddri pragmatice Tn modelul de fata

Fundamentarea lectiilor de stiinte pe IBL presupune parcurgerea

unei succesiuni de activitati (National Reseach Council/NRC, 1996,
p-23; NRC, 2000, p.24-29; Bybee, 2002, p.34). Acestea sunt prezentate

in cele ce urmeaza intr-o varianta adaptata. Astfel, elevii:

(i) sunt angajati In invdtare prin intrebari stiintifice orientate

(i)

(iii)

(iv)

(v)
(vi)

(vii)

(intrebari la care construirea raspunsului se poate face prin
investigatie). Intrebarile pot fi generate de observatii, de
analiza unor date sau pot fi formulate explicit de elevi.
Formularea intrebarilor, dar si incercarile de a raspunde,
evidentiaza reprezentdrile eronate, lacunare/limitate, achizi-
tionate de elevi din experienta de viatd;

acorda prioritate dovezilor, care 1i ajuta la formularea si
evaluarea explicatiilor preliminare prin care pot rdspunde
intrebarilor. In acest scop, observd, se documenteaza si
studiazd, experimenteaza etc. colectand si analizand infor-
matii pentru a le tria si a identifica dovezile care le pot
sustine explicatiile stiintifice;

reformuleaza explicatiile anterioare si elaboreaza noi expli-
catii, pe baza dovezilor, pentru a raspunde intrebdrilor
formulate;

comunica colegilor explicatiile, le confruntd, le evalueaza

A e

(luand in considerare si explicatii alternative) si isi justifica/
argumenteaza explicatiile;

isi conecteaza explicatiile la cunoasterea stiintificd;

aplica cunostintele dobandite in situatii noi;

evalueaza noile cunostinte si demersul dobandirii lor (difi-
cultati intampinate, modul de depdsire a acestora, bune

practici, ce trebuie retinute etc.).
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Activitdtile prezentate anterior urmeaza modelul invatdrii in cinci
etape "5E” (Engage-Explore-Explain-Elaborate-Evaluate) propus de
Bybee in 1989. Acest model este considerat de Settlage & Southerland
(2012, p.230) a fi ,,cel mai cunoscut model de acest tip”. Relatia
etapelor ciclului cu activitdtile IBL mai sus prezentate sunt precizate

in figura 3.

Eraluans: . Angajane
fvll), (vl in

[ \

Elaborans: Explorans:
), il = {in

N e”

{un

Figura 3. Ciclul ”5E” al invitidrii (Bybee et al., 1989)

Trebuie mentionat ca Settlage & Southerland (2012, p.230),
Magnuson & Palincsar (2006, p. 140-143) considera putin realistd
descrierea etapelor IBL in termeni de activitati centrate preponderent

pe elevi, desi aratd cd acest tip de activitati ar fi de dorit.

Utilizand descrierea etapelor modelului Bybee (vezi tabelul 1),
Llewellyn (2011, p.3) si proiectul "Pathway - Predarea Stiintelor prin
investigatie" propun trei scenarii de invdtare prin investigatie:
deschis (full open inquiry), ghidat si structurat. Primul scenariu
centreazd activitatea asupra elevului, interventiile profesorului fiind
reduse la minimum (coloana din stanga a tabelului 1.). Al doilea

scenariu presupune distribuirea, In fiecare etapd, a sarcinilor intre

14



2. Fundamentele teoretice si aborddri pragmatice Tn modelul de fata

profesor si elevi (coloana din mijloc). In cel de al treilea scenariu, in

fiecare etapd activitatea este centratd pe profesor (coloana din

dreapta).

Tabelul 1. Aspecte ale IBL in lectiile de stiinte (adaptare dupd Bybee, 2002, p.33)

Mare

Gradul de autonomie a elevilor

Mic

Mica

Gradul de interventie a profesorului
(directa sau prin instructiuni scrise)

Mare

Elevii sunt

A Elevii Elevii
angajati In In- 9 . A .
o A selecteaza reformuleaza Elevii Incearca
vatare prin in- . N .. . .
. . Elevii Intrebari sau clarifica doar sa
trebari orien- . . . .
e formuleaza sugerate de intrebarea rdspundd
tate stiintific, N .. ) L. " o ..
s . intrebari profesor si primita intrebarii
ei fiind cei . . . L.
formuleaza (provenind din | primite
care le formu- . .
. altele noi diverse surse)
leaza
Elevii acorda . . .
oritat Elevilor li se Elevii sunt
rioritate pro- .. — N . .
P .. P Elevii Elevilorlise | ceresa instruiti cum
ducerii dove- | . L . . . ’
. identifica cere sa analizeze sd analizeze
zilor necesare . .
si colecteaza colecteze datele pe care | datele pe care
pentru a . .
. dovezi anumite date | le aula le au la
raspunde _ o\ . o
. o . dispozitie dispozitie
intrebarilor
Elevii Elevii Elevii sunt Elevii formu- Elevii formu-
formuleazd formuleaza ghidati cum | leaza explicatii, | leaza explica-
explicatii explicatii sa formuleze | avand tii folosind
corecte, pe dupa explicatii posibilitatea sa | dovezile care
baza sumarizarea pornind de la | aleaga ce lise punla
dovezilor datelor dovezi dovezi folosesc | dispozitie
Elevii 1si . .
e n Elevii Elevii 1si
evalueazd Elevii 1si y .
L . formuleaza evalueaza
. explicatiile evalueaza L A
Elevii 1si . N explicatii, explicatiile In
. prin explicatiile L
evalueaza . e A avand baza unor
L. confruntarea identificand o . L
explicatiile. . posibilitatea sd | criterii
lor cu criteriile . L.
N aleaga ce indicate de
explicatii necesare. oo
. criterii folosesc. | profesor.
alternative.
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Mare Gradul de autonomie a elevilor Mic
. Gradul de interventie a profesorului
Mica . .. ... Mare
(directa sau prin instructiuni scrise)

Elevii .. Elevii
L. Elevii sunt . -
. comunica — Elevilor le sunt | comunicd
Elevii C sprijiniti (la . .. .

C e explicatiile . oferite sugestii | explicatiile,
comunica si N . cerere) In .
N insotindu-le . pentru o etapele si
Isi justifica realizarea . .

. de argumente e comunicare procedurile
explicatiile. . comunicarii . .
rezonabile si . clara. fiindu-le
) explicatiilor .
logice. oferite.
Elevii
Elevii explici- | integreaza
Elevii teazd relatiile | explicatiilein | Elevilor le sunt Elevilor |
< . . . evilor le
conecteaza dintre explica- | cunoasterea | indicate
. .. Ty " sunt
noile tiile formulate | stiintifica posibile . .
. . A evidentiate
cunostinte de ei si cunoas- | (spre ex, conexiuni intre L.
s . . < - conexiunile
(explicatiile) terea stiintificd | printr-o harta | explicatiilelor |, .
. . . intre explicatii
la cunoasterea | (spre ex. Cons- | conceptuala si cunostintele . .
e . . | . g si cunostinte.
stiintifica. truind o harta | incompleta stiintifice.
conceptuald). | furnizata de
profesor.)

Elevii aplica

Elevii iden-
tifica situatii

Elevii aplicd

Elevii aplica

Elevii aplica

cunostintele . singuri, . cunostintele
o e de aplicare a cunostintele cu | .. e
dobandite in ) corect fiind dirijati si
e cunostintelor . sprijinul ,
situatii noi A e noile . controlati de
. . in situatii A profesorului.
(inclusiv din .. . cunostinte in . profesor.
L similare si L Situatiile sunt . ..
viatd) pe care . . situatiile . Situatiile sunt
. . utilizeaza L indicate de L
le identifica . indicate de indicate de
. . corect noile profesor.
singuri. . profesor. profesor.
cunostinte.
Elevii .. . Elevii ..
. Elevii reali- . . Elevii .
evalueaza . realizeaza ] . Elevii
. zeaza evalua- realizeaza . .
noile evaluarea cu realizeazd
. . rea de proces corect
cunostinte si ) sprijinul evaluarea
si rezultate . | evaluarea pe . L
demersul profesorului o fiind dirijati si
N corect, ale- . . baza criteriilor g
dobandirii lor . L. care intervine . controlati de
) A gand criteriile | . furnizate de
identificand in stabilirea profesor.
. necesare. o profesor.
criterii. criteriilor.
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2. Fundamentele teoretice si aborddri pragmatice Tn modelul de fata

In proiectul de fata considerdm insa ca implicarea profesorului si
a elevilor in activitatile IBL poate diferi de la o etapa la alta, in functie
de complexitatea activitatilor solicitate, ceea ce permite construirea
unei mai mari varietdti de demersuri de invdtare ghidata, mai bine
adaptate contextului concret al invatarii. Astfel, elevii pot formula
intrebdri diverse, pot colecta date, pot formula explicatii folosind
dovezi sugerate de profesor, pot comunica ideile insotindu-le de argu-

mentele potrivite etc.

In concluzie, practicarea IBL, arata Alberta Learning (citand
Kiihne, 1995), le dezvolta elevilor abilitati utile in viata de zi cu zi, le
dezvoltd creativitatea, independenta si increderea in sine. Organi-
zatia amintita pledeaza pentru construirea, in institutiile scolare a
unei culturi de tip inquiry / ”“building a culture of inquiry” (ibidem,
p-1). O asemenea culturd, subliniazd sursa citatd, este o cultura des-
chisd, participativd, mereu in cautarea sensurilor, adicd exact opusul
culturii care promoveaza autoritatea profesorului, reguli impuse si
obedienta.

Acesta a fost principalul considerent care a stat la baza fundamentdirii

proiectului nostru pe IBL.

b) Invatarea interactiva

Asa cum rezulta din descrierea activitatilor IBL, interactivitatea
este omniprezentd in modelele IBL, sub aspectele sale: a) interactiunea
elev-elev, b) interactiunea elev-profesor si c) interactiunea elev-mijloc
de invatare.

Invdtarea prin instruire interactivd este definitd de Bocos (2002, p.4;
2013, p.4) ca ,un tip superior de instruire”. Cerghit (2006, p.74)

evidentiaza, cu referire la invitarea interactivd, atat ,,interschimbul de
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informatii si de idei, de experiente si reflectii, de interpretdri si
sugestii de rezolvare, de opinii si convingeri” cat si ,,schimbul de
atitudini si impresii si interactiunile sociale care se instituie astfel la
nivelul clasei, micro-grupurilor sau perechilor”.

In proiectul de fata promovam invitarea prin colaborare, numita de
Brahier (2012, p.199) ,interactiune simultand” deoarece cei care
lucreaza impreuna isi impdrtagesc ideile simultan. Interactiunile pe
care le presupune colaborarea joacd un rol important in dezvoltarea
gandirii, a metacognitiei (Schraw et al., 2006). In plus, atunci cand
schimba idei, elevii isi descopera neintelegerile (preconceptiile, con-
ceptiile) si lacunele din cunostintele lor sau isi aprofundeaza intele-
gerea fenomenului explicat. Lucrand impreunad, elevii realizeaza ca:
probleme dificile, complexe pot fi rezolvate prin efort comun; au
nevoie unii de altii pentru a realiza sarcina data; trebuie sa fie atenti
ca toti membrii grupului sad-si Insuseasca cunostintele necesare
rezolvarii sarcinii conform cerintelor; sunt recompensati daca isi
indeplinesc cu responsabilitate sarcinile primite; utilizeaza resurse
comune; indeplinesc un anumit rol in cadrul grupului. Pentru reusita
muncii in colaborare, elevilor trebuie sd li se explice conditiile care
asigura eficienta muncii in grup: interdependenta pozitiva (intelege-
rea faptului ca fiecare isi poate atinge obiectivele daca si numai daca
obiectivele grupului au fost atinse), stabilirea unor reguli privind
colaborarea si comunicarea eficientd intre elevi, distribuirea si
asumarea unor roluri, sarcini si responsabilitdti in grup, planificarea

muncii grupului etc.

Optica proiectului de fata cu referire la relatia profesor-elev in
activitdtile IBL a fost explicitata in consideratiile mai sus formulate.
In ceea ce priveste relatia elevului cu mijloacele de instruire, adoptim

punctul de vedere exprimat de Llewellyn (2011, p.3) care arata ca,
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2. Fundamentele teoretice si aborddri pragmatice Tn modelul de fata

desi investigatia stiintificd poate exista si numai ca o activitate de tip
"minds-on" (care se sprijina pe documentare si utilizarea unor
resurse diverse, inclusiv web), totusi este de preferat combinatia intre
activitdtile de tip "minds-on" si "hands-on". Pleddm insa in proiectul
de fatd, pentru un grad mai mare de libertate acordat elevului in

alegerea mijloacelor de instruire.

2.2. Structura nucleu a modelului

Nucleul modelului propus in proiectul de fata are la baza cadrul
ERR (Evocare — Realizarea sensului — Reflectie), promovat prin inter-
mediul proiectului Reading and Writing for Critical Thinking (RWCT).
Acest cadru favorizeaza construirea cunostintelor prin investigatie.
Luand in considerare specificul fizicii ca disciplina scolard, am asociat
acestui cadru un model ciclic ce dezvoltd modelul Bybee (1989).
Acest model ciclic trebuie privit ca abordare logica si organizata
(etapizatd) a studiului unui fenomen/proces fizic, fiind menit sa faca
obiectul unei invatari implicite (prin utilizare sistematicd in procesul
invatarii) in cazul elevilor mici si explicite (prin instructiuni clare), in
cazul elevilor mai mari.

Metodele prin care cadrul ERR este pus in practicd la clasa sunt
de tip inductiv, din urmatoarele motive:

- Westwood (2008, p.28) si Prince & Felder (2006, p.2) incadrea-

za IBL in categoria metodelor inductive de predare-invatare.
IBL este asociata cu dezvoltarea abilitdtilor de gandire critica,
dezvoltarea responsabilitatii pentru procesul de invéatare, dez-
voltarea abilitatilor analitice si creative si stimularea invatarii
de profunzime (Prince si Felder, 2006, p. 10; Shymansky,
Hedges & Woodworth, 1990; Spronken-Smith, 2007, p. 2).
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- Metodele inductive promoveaza invdtarea centratd pe elev si
invatarea activa si beneficiaza de invatarea prin colaborare
sau cooperare (Harlen, 2004, p.2). Metodele inductive de
predare-invdtare au la bazd invatarea prin cicluri/learning
cycle-based instruction (Prince & Felder, 2006, p.7). Dupa cum
observa Prince si Felder (2006, p.7), invatarea ciclicd se adre-
seaza unor stiluri diferite de invatare (de la concret la abstract
si de la activ la reflexiv), astfel ca, intr-un ciclu de invatare,
fiecare elev va fi motivat sa se implice in propriul proces de

invatare.

2.2.1. Cadrul ERR (Evocare—Realizarea sensului—Reflectie)

Cadrul ERR (Evocare — Realizarea sensului — Reflectie) promo-
veazd invdtarea activa prin realizarea de conexiuni intre vechile
cunostinte (naive, prestiintifice) si noile cunostinte (dobandite prin
studiul sistematic al stiintei). Cadrul ERR reprezintd un tip de orga-
nizare ciclica a procesului invatarii, cu urmatoarele etape (Temple at
al. 2003, p.14-21, Dumitru, 2000, p.64, Ciascai, 2010, p. 36-37):

e Evocarea — In faza evocirii, elevii sunt sunt solicitati si-si
aminteasca ce stiu despre un anumit subiect pe care
urmeaza sd-1 examineze in detaliu. Principalele intrebari la
care raspund elevii in faza de evocare sunt: Ce stim despre
acest subiect? Ce asteptdm, vrem sau trebuie sd aflam in
legatura cu acest subiect? De ce dorim sd cunoastem aceste
lucruri? Cautarea si elaborarea rdspunsului la aceste
intrebari implica activ elevii In procesul invatarii.

e Realizarea sensului — Aceasta este faza in care cel/cea care

invatd vine in contact cu noile informatii sau idei. Reali-
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zarea sensului are doud dimensiuni: pe de o parte, este
vorba despre un proces de asimilare a noilor cunostinte
(orientat pe cdutarea raspunsurilor la intrebarile mai sus
mentionate sau la Intrebari derivate din acestea); pe de altd
parte, este vorba despre un proces de construire a semni-
ficatiei noilor cunostinte prin reflectie critica si interpretarea
lor in baza experientei cognitive personale. Intelegerea
ideilor stiintifice este facilitatd daca profesorul adreseaza
elevilor intrebdri menite sa-i determine sa-si argumenteze
opiniile, punctele de vedere si sa-si justifice solutiile la
problema/situatia-problema formulata initial.

e Reflectia — In aceastd fazs, elevii isi consolideazi cunostin-
tele noi. Reflectand, elevii elaboreaza opinii personale asupra
cunostintelor noi si isi aprofundeaza cunoasterea prin
schimb de idei, dezbateri etc. cu colegii. Interogatia, verbali-
zarea si argumentarea sunt demersuri ce trebuie incurajate
de profesor. Reflectia practicata sistematic stimuleaza dez-
voltarea gandirii critice, care integreaza abilitati specifice,
dispozitia spre interogare/autointerogare, contextul si cons-
tientizarea propriului proces de gandire (Weissinger, 2004
in Ciascai, 2013, p. 30).

Cadrul ERR prezinta avantaje clare pentru utilizarea lui in
activitatile educationale. Un prim merit este acela de a favoriza
formarea si dezvoltarea gandirii critice si integrarea creativa a
informatiilor (Nicu, 2007, p. 66). Din acest punct de vedere, cadrul
ERR trebuie privit ca un ghid de instruire (Steele, 2001, p.7). Un al
doilea merit al cadrului ERR este acela de a asigura, aratda Dumitru

(2000), un echilibru la nivelul celor doua componente ale procesului
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de invatare: componenta cognitivi — de procesare si de integrare a
informatiei in scheme de cunoastere, respectiv de restructurare a cu-
nostintelor si componenta afectivi — satisfactia personald care Insoteste
invatarea. Lor li se adauga componenta sociald, datorata contextului de
invatare prin lucrul in grup, caracteristic cadrului ERR.

De asemenea, cadrul ERR favorizeazd organizarea in spirala a
procesului invatdrii, integrand firesc demersurile de aprofundare si
extindere a cunostintelor. Astfel, invatarea unei teme poate fi extinsa,
reluand ciclul, prin adresarea de intrebari precum: Ce am vrea sa mai
stim? Ce ar mai trebui studiat? Ce credeti ca veti mai afla? (Temple et
al, 2003, p.16).

Un al patrulea merit priveste fiabilitatea modelului, mai precis
deschiderea lui spre integrarea de experiente si strategii de predare-
invdtare diverse. Rezultat al experientei (nefiind deci un model
teoretic), cadrul ERR este ,,asemenea unei umbrele ce poate acoperi si
alte (...) strategii unite intr-un cadru eficient de instruire” (Temple et
al., 2003, p.6). Astfel, cadrul ERR permite o integrare fireascd a
strategiilor de Invatare prin investigare si experimentare, prin desco-
perire, problematizare, invatare bazata pe proiecte etc. De asemenea,
trebuie mentionatd si deschiderea cadrului spre organizarea flexibila
a elevilor: muncd individuald, in perechi, grup mic/mare sau clasa de
elevi.

Celor patru merite deja mentionate li se adauga alte trei:

a) eficienta modelului a fost doveditd, arata Steele (2001, p.7) si
Ridgeway (2005, p.1), prin faptul ca acesta a fost utilizat cu
succes In tarile in care cadrul a fost implementat;

b) familiaritatea cadrelor didactice din tara noastra cu modelul
ERR (un mare numar de cadre didactice au beneficiat de

programe de formare in ERR);
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c) interesul cadrelor didactice pentru utilizarea cadrului ERR,
dovedit de abundenta de proiecte de lectie si materiale de
invatare realizate, unele disponibile online si altele in
lucrari pentru obtinerea gradului didactic I, dar si de nume-

roase publicatii dedicate.

Succesul de care se bucura in practica didactica, dar si meritele
mai sus mentionate, fac din cadrul ERR un model fiabil, care poate fi
utilizat ca fundament al modelului promovat in cadrul proiectului de
fata.

Vom arata in cele ce urmeaza cat de flexibila este aplicarea
cadrului ERR in structurarea modelului si a strategiilor de predare-

invatare dezvoltate in proiectul nostru.

2.2.2. Modelul ciclic al invdtdrii elaborat in cadrul ERR

Fundamentat pe cadrul ERR, modelul de predare-invatare a
fizicii elaborat in contextul proiectului nostru este de asemenea unul
ciclic. Un avantaj important al acestei abordadri il reprezinta faptul ca
fiecare ciclu permite integrarea unor subcicluri cu o structura simi-
lard menite sa conduca la o invdtare de profunzime.

Modelul ciclic elaborat in proiectul de fatd are ca punct de ple-
care modele ciclice clasice propuse de Atkin & Karplus (1962), Kolb
(1984), Bybee et al. (1989), Eisenkraft (2003) sau Alaska Science
Consortium (2011).

Modelul este structurat in patru secvente (etape) ale invatarii, la
care se adauga o a cincea, rezervata evaluarii. Secventele modelului
sunt urmatoarele:

I. Evocare — Anticipare

II. Explorare —Experimentare
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I1I. Reflectie — Explicare
IV. Aplicare — Transfer

V. Evaluare

Ca logicd si structurd, modelul propus in proiectul de fata se

apropie cel mai mult de modelul ciclic in cinci etape avansat de R.
Bybee (1989).

In detaliu, etapele modelului - sunt urmatoarele:
Evocare-anticipare: In aceasta etapa profesorul le solicita elevilor
reactualizarea selectivd a cunostintelor anterioare. In acest scop
elevii, cu sprijinul profesorului, isi reamintesc fapte, date, infor-
matii, formuleaza intrebdri si/sau probleme, fac observatii,
discutd despre cunostintele lor (spre ex. despre un fenomen
sesizat In naturd sau in experienta lor de viata etc.) Toate aceste
activitati sunt puse in relatie cu subiectul ce urmeaza sa fie
studiat si au rolul de: a) a provoca curiozitatea si interesul elevilor
pentru subiect; b) a-i spriini sd-si expliciteze cunostintele initiale
referitoare la subiectul studiului si ) a ajuta elevii sa imagineze
raspunsuri sau solutii posibile la intrebarile si problemele formu-
late; d) a ajuta elevii sa-si imagineze si planifice demersurile prin
care pot afla rdspunsurile dorite.

Explorare-Experimentare: in aceasta etapa, elevii proiecteaza/reali-
zeaza observatii, colecteaza si organizeaza date cantitative si cali-
tative care sa le permita identificarea unor tipare in desfasurarea
fenomenului studiat. Totodata, elevii se familiarizeaza cu apara-
tura experimentald si realizeaza investigatii ghidate (observatii,
analize si studii) si experimente. Rolul profesorului este de a le
facilita elevilor intelegerea sarcinii prin Intrebari si sugestii, prin
oferirea aparaturii experimentale necesare si de a monitoriza

procesul de colectare si organizare a informatiilor. Pentru a le
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dezvolta abilitati necesare in realizarea investigatiilor, profesorul
solicita elevii sa abordeze experimentul de o maniera organizata,
prin formularea de intrebdri care pot fi testate experimental, for-
mularea unor ipoteze, controlul variabilelor, formularea concluzi-
ilor, calculul erorilor etc. In vederea facilitirii procesului interpre-
tarii datelor/rezultatelor colectate, profesorul le propune elevilor
sa utilizeze tabele, grafice si scheme sau alti organizatori grafici.
De asemenea, profesorul le creeaza elevilor oportunitati de
colaborare si reflectie.

Reflectie-Explicare: profesorul le cere elevilor sa expliciteze felul in
care au inteles fenomenele, problemele etc. studiate. Elevii anali-
zeazd/filtreazd observatiile, relationeaza si interpreteaza datele,
formuleaza constatari si concluzii, generalizeaza si integreaza
cunostintele noi in sistemul cunostintelor anterioare. Limbajul
ofera posibilitatea organizarii observatiilor, constatdrilor etc. in
lanturi logice. Comunicarea are loc intre elevi, intre elevi si
profesori, in cadrul unui proces de reflectie individuala si in grup.
Aplicare-Transfer: elevii sunt incurajati sa foloseascd noile cunos-
tinte si sa continue sa exploreze implicatiile, consecintele acestora.
Ei reflecteaza, aprofundeaza si extind/dezvoltd ceea ce au invatat,
fac conexiuni cu alte concepte inrudite, aplica intelegerea doban-
ditd in lumea din jurul lor, In moduri si in situatii noi, mai putin
familiare. Aceastd etapa trebuie privita ca fiind foarte importanta
pentru ca utilizarea cunostintelor de catre elevi reprezinta adeva-
rata confirmare a intelegerii acestora.

Evaluarea: profesorul le solicitd elevilor sd isi evalueze cunostin-
tele si abilitatile. Odata cu evaluarea nivelului invatarii si a
eficientei lectiei, este supus evaluarii si procesul prin care elevii

si-au construit noua cunoastere.
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Modelul ciclic avansat in proiectul nostru amendeazad si com-
pleteaza atat cadrul ERR, cat si modelul Bybee (1989). Prezentdm
aceste nuantdri introduse in cele ce urmeaza. Astfel, nici etapa
evocarii din cadrul ERR si nici etapa Angajarii din ciclul Bybee (2989)
nu evidentiaza, explicit, importanta anticiparii de catre elevi a
rezultatelor Invatarii si a demersurilor de realizat. Ori, capacitatea de
a-ti fixa obiective, de a anticipa rezultate si de a proiecta demersul
obtinerii acestora este extrem de valoroasa pentru procesul invatarii.
Ca urmare, in modelul propus, prima etapd a fost numita Evocare —
Anticipare si ea include activitati ce dezvoltd capacitatea elevilor de a
reflecta asupra cunostintelor lor initiale, de a formula intrebari si
probleme, de a-si fixa obiective si de a anticipa rezultate si demersuri
de realizat.

De asemenea, fata de modelul Bybee, modelul propus de noi ac-
centueazad in cea de a doua etapa (a explordrii), importanta activita-
tilor de tipul hands-on si minds-on: experimente, mdsuratori, obser-
vatii, modelare si rezolvare de probleme pentru construirea cunoas-
terii stiintifice de catre elevi. Acestia sunt astfel familiarizati cu
metoda stiintifica care presupune, dupd confruntarea cu o intrebare
sau problema: observarea si colectarea datelor; analiza si procesarea
informatiilor pentru identificarea unor regularitati, tipare (modelul);
formularea de ipoteze si predictii etc. si conturarea unor explicatii;
testarea ipotezelor si implicit, a modelului prin observatii, experi-
mente, demonstratii matematice etc.; confirmarea sau respingerea
ipotezelor si comunicarea rezultatelor; modificarea, dezvoltarea sau
invalidarea modelului, in functie de constatari si concluzii.

Ca urmare a ponderii mari a activitatilor investigative, am numit
aceasta etapa Explorare — Experimentare. Importanta integrarii in edu-

catia stiintificdA a elementelor practice (hands-on) este subliniata,
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bundoard, in modelul avansat de Alaska Science Consortium, iar
modelul nostru a preluat sugestia.

In privinta celei de a treia etape (Reflectie-Explicare) modelul
avansat in proiectul de fatd se diferentiaza de modelul Bybee (1989)
prin faptul cd evidentiazd, rolul reflectiei in formarea competentelor
elevilor. Astfel, in aceasta etapa sunt vizate doua aspecte:

a) Pe de o parte, elevii folosesc informatiile, observatiile si
datele colectate in etapa anterioard pentru a explica faptele,
observatiile experimentale si a formula concluzii. Profesorul
denumeste conceptele stiintifice si legile implicate, formulea-
zd Intrebdri convergente care sa-i ajute pe elevi sa-si expuna
ideile, iar elevii reformuleaza informatiile (concluzii si gene-
ralizari) utilizand terminologia indicata de profesor. Cunoas-
terea elevilor se rafineaza: elevii invata sa distinga ceea ce
este esential pentru producerea unui fenomen fizic de ceea ce
e doar accidental; descopera si inteleg conexiuni cauzale, se
familiarizeaza cu importanta lor in formularea legilor fizicii.
Acest aspect tine de Explicare.

b) Pe de alta parte, elevii sunt invitati sd isi revizuiascd ideile si
cunostintele anterioare in baza rezultatelor investigatiei pe
care au desfasurat-o. Prin verbalizare si dialog, elevii sunt
angajati intr-un demers de elaborare a unor explicatii sau a
unor alternative explicative logice si coerente. Elevii folosesc
datele obtinute pentru a stabili daca ipotezele si explicatiile
propuse sunt valide sau trebuie respinse, descoperd ce in-
seamna sd produci o explicatie, sa justifici sau sa argumen-
tezi o ipoteza. Acest aspect tine de Reflectie.

Si referitor la cea de a patra etapa, modelul avansat in proiectul

nostru aduce unele precizdri fatd de modelul Bybee. Extinderea
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cunoasterii dobandite in faza anterioard are cel putin doua dimen-
siuni distincte: pe de o parte, ea poate fi aplicati in contexte similare
in care ea este relevantd, de pildd din viata cotidiana, dar pe de alta
parte, ea poate fi transferati cu succes in contexte foarte diverse, mai
putin similare. Elevul descopera singur ca poate folosi cunoasterea
dobandita pentru a rezolva probleme si sarcini noi, pentru a lua
decizii ce presupun analiza, sinteza, interpretarea unor date, valida-
rea unor ipoteze etc. Aplicarea si transferul confera un sens mai
profund cunoasterii nou dobandite, transformand-o practic intr-o
achizitie durabila. Diagrama de mai jos reda sintetic structura mode-
lului ciclic propus in metodologia noastra.

Diferentiindu-se prin etapele Explorare-Experimentare, Reflectie-
Explicare si Aplicare-Transfer mentionate de modelul Bybee (1989),
modelul elaborat in proiectul nostru detaliaza etapele Realizarea

sensului si Reflectie ale cadrului ERR.

‘ Evocare-Anticipare

4 A\
Evaluare
- J/
A CADRUL Explorare-Experimentare
ERR
' By
Aplicare-Transfer

£ J

T- Reflectie-Explicare

Figura 4. Diagrama prezintd modelul ciclic al invdtdrii propus in acest proiect — toate
unitdtile de invdtare din ghidul metodologic sunt structurate potrivit acestui model;

secventele unitdtilor de invitare corespund etapelor ciclului ERR din diagramd
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2.2.3. Tipologia activitatilor didactice derivate din modelul ciclic

al invdtdrii bazat pe investigatie (inquiry)

In inventarul urmator am selectat 4 tipuri de activitati didactice.
Acestea au la bazd investigatia stiintifica, invdtarea prin rezolvare de
probleme, modelare si proiect. Ele stau la baza strategiilor asociate
modelului ciclic al invatarii prezentat anterior si au meritul de a fa-
cilita elevilor intelegerea ,naturii cunoasterii stiintifice” (Lederman,
2007, 832-835). Unele dintre metodele mai sus precizate sunt utilizate
frecvent in predarea disciplinelor stiintifice dar noutatea propunerii
noastre consta in integrarea lor intr-o organizare ciclici potrivit mode-
lului in patru secvente (plus evaluarea), dezvoltat pornind de la cadrul
ERR. Astfel, unitdtile de invatare din Ghidul metoldogic de invitare a
fizicii sunt structurate fiecare potrivit unuia dintre cele patru strategii
didactice bazate pe metodele enumerate mai sus.

Alegerea uneia sau a alteia dintre strategii (investigatia/investi-
gation, rezolvarea de probleme, modelarea si proiectul) pentru
organizarea fiecarei unitati de invatare a fost ganditd pornind de la
analiza modalitatilor optime de abordare a curriculumului, in vede-
rea formarii la elevii care studiaza fizica a competentelor urmarite de
curriculum. Mai mult, ele au fost alese dintre exemplele de bune
practici In predarea-invatarea stiintelor exacte utilizate in tdrile cu
sisteme educationale performante. Precizam insa ca profesorul are
libertatea de a utiliza la clasd si alte metode didactice pe care le

considerd eficiente!. Aceste metode sunt prezentate pe larg in 2.2.3.1.

! Una dintre aceste metode ar fi si descoperirea dirijatd; din pdcate, In momentul
finalizdrii actualei forme a Ghidului metodologic nu a existat o masa critica de pro-
fesori care sd poata utiliza aceastd metodd in construirea unitdtilor de invétare.
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2.2.3.1. Detalierea metodelor didactice asociate modelului

de predare-invatare bazat pe investigatie

In cele ce urmeazd vom detalia modul in care cele 4 metode
didactice mentionate mai sus se integreaza in modelul ciclic de pre-
dare-invatare a fizicii bazat in sens generic pe investigatie (inquiry).
De asemenea, vom ardta si ce competente sunt vizate prin fiecare
dintre cele patru metode didactice. In acord cu paradigma procesului
de invatdmant centrat pe competente, dar si potrivit recomandarilor
OECD (2010), competentele sunt operationalizate in model sub
forma de actiuni. Este vorba despre actiuni specifice, pe care elevii
trebuie sd le deprindd, prin instruire, in sala de clasa (in acest fel,
competentele sunt deosebite de simpla posesie de cunostinte). In
cadrul unitatilor de invatare, ansamblul de competente vizat (prin
aplicarea diferitelor strategii didactice) este operationalizat/se concre-
tizeaza printr-un set de obiective pedagogice sau actiuni ce trebuie
indeplinite de catre elevi pe parcursul fiecarei lectii. Atingerea
sistematicd a obiectivelor pedagogice de catre elevi indica mdsura in

care acestia dobandesc competentele vizate.

A. Investigatia stiintifica (investigation) — Unitatea de invdtare
bazatd pe investigatie stiintifica este o succesiune de lectii, organizate
sistematic:

» plecand de la o intrebare deschisa privind explicarea unui
fenomen sau de la o situatie-problema care genereazd un
conflict cognitiv;

» reprezentand etapele unei activitati bazate pe actiune din
partea elevilor (elevii se angajeaza intr-o investigatie stiinti-
fica autenticd, in cautarea raspunsului la intrebarea initiala

sau pentru rezolvarea conflictului cognitiv de care se izbesc);
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» 1In care elevii observa, formuleaza la randul lor intrebari,
ipoteze, reflecteazd asupra dovezilor colectate, comunica
rezultate (Ciascai, 2016, p.70-71).

» potrivit unei strategii de invatare proactivd (cunostintele si
competentele elevilor dezvoltandu-se in mod natural, o data
cu investigarea raspunsurilor la intrebarea initiala care a
generat conflictul cognitiv). Vecchi (1992, p.111) apreciaza ca
o activitate didacticd concentrata in jurul unui obiectiv-
obstacol sau obiectiv-problema il plaseaza cu adevarat pe

elev in centrul procesului de invatare.?

Tabelul 2 evidentiatd maniera in care investigatia stiintifica (me-
todd dominanta in strategiile didactice asociate unora dintre unitatile

de invdtare) se integreaza in modelul ciclic propus in acest proiect.

Secventele unitatii Strategie didacticd bazata predominant
de invatare pe investigatie- obiective pedagogice vizate
I. Evocare— 1. Formularea intrebarii de investigat si avansarea unor
Anticipare ipoteze (rdspunsuri) alternative; proiectarea investigatiei

2. Colectarea probelor necesare testdrii explicatiilor posi-

I1. Explorare—
P bile, analizarea si interpretarea informatiilor, formularea

Experimentare . . .
unor concluzii preliminare (partiale)
IIL. Reflectie- 3. Sinteza datelor si propunerea unei explicatii (generali-
Explicare ZAri)

4. Includerea altor informatii, situatii, cazuri particulare;
comunicarea rezultatelor;

5. Valorificarea noilor cunostinte (concepte, proceduri,
procese si strategii cognitive; valori si limite; extinderea
sferei noilor cunostinte).

IV. Aplicare-
Transfer

2 In stabilirea caracteristicilor celor 4 metode didactice s-a plecat de la descrierile
propuse de dl Iulian Leahu in momentul in care a fost demarat proiectul
Reforma preddrii fizicii” (mai 2011), finantat de Romanian-American Foundation.
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B. Rezolvarea de probleme — Unitatea de invatare bazatd pe rezol-
varea de probleme este o succesiune de lectii:

» declangate de sesizarea unei probleme (cel mai adesea com-
plexd, fara solutii definitive clare), de obicei din viata cotidi-
ang, dar legata de tema in discutie;

» urmadrind ca elevii sa ajungd: sa defineasca mai structurat
problema in discutie; (b) sa formuleze ipoteze; (c) sa se docu-
menteze, sa analizeze, sa cerceteze ca sa obtind noi informatii
din diverse surse si sa le filtreze; (d) sa-si revizuiasca ipotezele
formulate initial in lumina noilor date (obtinute prin docu-
mentare sau cercetare); (e) sa elaboreze solutii; si (f) sa justifice
solutiile si rezultatele obtinute in baza dovezilor si a rationa-
mentelor realizate (Gallagher et al.,, 1995 citati de Karakas,
2008).

> potrivit unei strategii de invatare proactivd.

Invitarea prin rezolvare de probleme se concentreazi pe doua
directii: a) elaborarea/construirea unei strategii de rezolvare a unei
probleme sau b) utilizarea unei strategii elaborate pentru rezolvarea
unei probleme la rezolvarea unei alte probleme. In acest ultim caz,
strategia poate fi modificatd sau adaptata in functie de particulari-
tatile problemei de rezolvat.

In rezolvarea unei probleme de fizici este utild abordarea eta-
pizatd, fiecare etapa putand fi astfel mai bine inteleasa. O atentie
deosebita trebuie acordatd etapei de analiza a continutului problemei
(identificarea sistemului fizic, al fenomenelor si al proceselor fizice, al
madrimilor fizice date si cerute etc.) care conduce la integrarea proble-
mei in teorie. In acest scop, dar si pentru o reprezentare cat mai

corectd a spatiului problemei, se apeleaza, de regula, la modelare
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graficd. Alegerea metodei de rezolvare, construirea sistemului de
ecuatii si elaborarea solutiei trebuie sa se finalizeze cu verificarea
completitudinii si compatibilitatii sistemului de ecuatii si a accepta-
bilitatii solutiei. Interpretarea solutiei este o etapa absolut necesara.

Valorificarea in invdtare a problemei/metodei de rezolvare sau
solutiei presupune:

— construirea unei noi probleme pornind avand ca cerintd ceva
ce s-a dat in problema rezolvata (datele de intrare devin date
de iesire si invers);

— reformularea problemei prin luarea in considerare a unor
parametri neglijati in problema rezolvata;

— transferul metodei de rezolvare a problemei in alt domeniu;

— identificarea unei metode alternative de rezolvare;

— valorificarea rezultatelor (pentru extinderea cunostintelor
elevilor), in situatii din viatd sau practice, prin generalizari
sau particularizari ale solutiei (Ciascai, 1999).

Aceste demersuri sunt adesea omise in practica scolard dar valo-
rizate In cadrul proiectului de fata. Mai trebuie observat ca raporta-
rea solutiei la continutul problemei prefigureaza un demers ciclic
menit sa aprofundeze cunoasterea obtinuta. Privita din aceasta pers-
pectiva, problema reprezinta o amorsa pentru o serie de activitati de
aprofundare si extindere a cunostintelor (apropiind rezolvarea de
probleme de invatarea bazata pe probleme).

S-a constat de-a lungul timpului ca elevii implicati intr-o activi-
tate de invatare bazatd pe rezolvare de probleme: (a) participa mai
activ la procesul de invatare; (b) isi asuma responsabilitatea pentru
propria invatare si (c) devin mai eficienti sub aspect organizatoric
(managementul timpului, managementul altor resurse) si al capacita-

tii de a defini probleme si teme de studiu si (d) sunt capabili sa

33



Model ciclic de predare-invatare bazat pe investigatie

evalueze realist si eficient resursele disponibile (Gallagher et al., 1995
citati de Karakas, 2008). Parte din aceste abilitati sunt incluse printre

abilitatile de autoreglare a invatarii (Sungur &Tekkaya, 2006).

Tabelul 3 evidentiaza maniera in care rezolvarea de probleme
(metoda dominanta in strategiile didactice asociate unora dintre
unitdtile de Invatare) se integreaza in modelul invatarii propus in

acest proiect.

Secventele unitatii Strategie didacticd bazata predominant pe rezolvare
de invatare de probleme — obiective pedagogice vizate
I. Evocare- 1. Sesizarea problemei si avansarea strategiilor de rezol-
Anticipare vare;
II. Explorare— 2. Generarea solutiilor alternative (identificarea compo-
Experimentare nentelor, analiza secventelor);
III. Reflectie- . . .
. 3. Evaluarea si alegerea solutiei adecvate;
Explicare
4. Testarea solutiei si a predictiilor bazate pe ea si rapor-
IV. Aplicare- tarea rezultatelor;
Transfer 5. Valorificarea solutiei (concepte si strategii cognitive;
valori si limite).

C. Modelarea

Trebuie spus aici ca modelarea si modelul joaca in stiintd si in predarea
stiintei un rol extrem de important, prin faptul ca faciliteazd oame-
nilor de stiintd, dar si celor care invata (atunci cand e desfasurata ca
exercitiu), intelegerea unor procese si concepte complexe.

Modelul reprezintd un instrument teoretic sau concret, construit
artificial cu scopul de a descrie, explica/interpreta si de a prevedea eveni-
mente din desfdsurarea unor fenomene (Ciascai, 1999, p.81). Modelul

descrie structura (sistemicd, geometrica, temporald, a interactiunilor)
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si/sau proprietatile unui sistem fizic (Hestenes, 1996, p.8). Clasifica-
rea modelelor cunoaste in literatura o mare diversitate. Astfel, putem
vorbi despre: a) modele mentale analogice/calitative si propozi-
tionale (Cerghit, 2006, p.228); b) modele conceptuale (matematice,
lingvistice, numerice, machete la 0 anumita scard, diagrame, imagini
statice, simulari si filme) (Hestenes, 2006, p.11-15); c¢) modele fizice;
d) modele ale obiectelor, modele ale sistemelor fizice, modele ale in-
teractiunilor, modele ale proceselor (calitative si cantitative), modele
temporale (Hestenes, 1996, p.9-12; Etkina, Warren, & Gentile, 2006, p.
35; Hestenes, 2006, p.10) etc.

Din punct de vedere didactic, prezinta interes atat construirea de
modele, cat si utilizarea acestora. Ambele sunt posibile numai daca
se tine seama de urmatoarea reguld: sistemul model este construit pe
baza unui sistem sau proces care a fost bine inteles si va fi folosit
pentru a explica un alt sistem sau proces care se dovedeste greu de
inteles sau la care accesul direct este dificil sau nu e posibil.

Demersul modelarii implica, in mare, urmatoarele etape (Ciascai,
1999, p.81-93): (a) analiza originalului pentru identificarea unui
model posibil a fi utilizat In studiul sistemului original sau al
procesului (cel mai adesea apeland la analogie); (b) concretizarea
modelului in functie de scopul modelarii (si validarea modelului); (c)
utilizarea modelului In scopul producerii noilor cunostinte; (d)
transferarea asupra originalului a rezultatelor obtinute prin utilizarea

modelului. Acest demers este unul ciclic (Hestenes, 1995, p.27).

35



Model ciclic de predare-invatare bazat pe investigatie

Tabelul 4 evidentiaza maniera in care modelarea, ca metoda

dominanta in strategiile didactice asociate unora dintre unitdtile de

invatare, se integreaza in modelul ciclic propus in acest proiect.

Secventele unitatii
de invatare

Strategie didacticd bazata predominant pe modelare -
obiective pedagogice vizate

I. Evocare—
Anticipare

1. Sesizarea modelului (conceptual, material, procedural)/
sesizarea necesitatii elaborarii unui model;

II. Explorare—
Experimentare

2. Identificarea componentelor modelului (concepte, sec-
vente, proceduri)/ construirea modelului. Utilizarea mode-
lului pentru a stabili limitele domeniul in care descrie corect
realitatea si limitele de aplicare;

II1. Reflectie-
Explicare

3. Organizarea datelor obtinute prin utilizarea modelului,
compararea cu modelul original si propunerea unor gene-
ralizari;

IV. Aplicare-
Transfer

4. Testarea modelului obtinut, prin includerea altor cazuri
particulare;

5. Extinderea sferei noilor cunostinte prin includerea altor
informatii.

D. Proiectul (invatarea bazata pe proiect) — Unitatea de invatare ba-

zatd pe proiect este o succesiune de lectii:

» caracterizate de etapele realizdrii unor produse materiale (refe-

rate, demonstratii, experimente, compozitii pe teme stiintitice

etc.) legate de tema in discutie;

» reprezentand o activitate propriu-zisa de cercetare-documen-

tare;

» potrivit unei strategii de invatare proactivd (cunostintele si

competentelor elevilor dezvoltandu-se o datd cu parcurgerea

etapelor proiectului).
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Tabelul 5 evidentiaza maniera in care invatarea bazata pe proiect

se integreaza in modelul ciclic al invatdrii propus in acest proiect.

Secventele unitatii Strategie didacticd bazata predominant
de invatare pe proiect — obiective pedagogice vizate
L Evocare 1. Realizarea planului operational al proiectului/al reali-
A zarii produsului (motivare, analiza de nevoi, criterii de
Anticipare .
evaluare, planificarea etapelor);
I1. Explorare - 2. Explorarea criteriilor de evaluare a produsului si for-
Experimentare mularea unor generalizari partiale;

3. Selectia mijloacelor (materiale, conceptuale) necesare

III. Reflectie -
> realizdrii produsului; analiza criteriilor de selectie si for-

Explicare ..
P mularea concluziilor;
4. Testarea calitatii produsului obtinut si revizuirea pla-
nului operational; includerea altor cazuri particulare;
IV. Aplicare - raportarea rezultatelor;
Transfer 5. Valorificarea noilor cunostinte (concepte, proceduri,

procese si strategii cognitive; valori si limite, extinderea
sferei noilor cunostinte).

Invitarea bazatd pe proiecte reprezint, in practica didactica, o alter-
nativd la metodele traditionale de predare-invatare (fiind conco-
mitent o metoda de invatare si o metoda de evaluare).

Etapele realizarii unui proiect sunt urmidtoarele. (a) etapa pregatitoare/
organizatoricd care presupune: selectarea temei proiectului; stabilirea
structurii (sarcini, termene de realizare, activitati, surse de documen-
tare, aspectele pentru care pot solicita sprijinul profesorului etc.);
organizarea muncii in echipa; (b) etapa de realizare propriu-zisa a
proiectului vizeaza: desfdsurarea proiectului; monitorizarea realizarii
proiectului de catre profesor; profesorul este persoana resursa pentru
elevii implicati In proiect; (c) finalizarea proiectului si evaluarea

interna: asamblarea produselor individuale; autoevaluarea si evalua-
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rea In grupul de lucru; realizarea unor remedieri, retusuri; elaborarea
si redactarea raportului scris; (d) raportarea si evaluarea externa:
prezentarea proiectului si a rezultatelor individuale in fata intregului
colectiv de elevi; evaluarea la nivel de proces si de rezultate a
proiectului, realizatd in colectivul clasei; autoevaluarea si evaluarea
de progres realizata de/pentru fiecare elev; (e) diseminarea rezulta-
telor (proceduri, produse): selectarea rezultatelor, a procedurilor si a
competentelor transferabile; selectarea elementelor-model si difu-
zarea lor la nivelul scolii etc. (Ciascai, 2010, p.38).

Ca alternativd la metodologia clasica, pedagogia proiectului are
numeroase avantaje (ibidem): aduce o schimbare in rutina zilnics,
ceea ce oferd elevilor un plus de motivatie; implica elevii in activitati
de o complexitate sporitd si de durata mai mare; este antrenantd
pentru elevi, fiindca transferd activitatea in afara clasei; presupune,
pentru realizarea proiectului, apelarea mai putin la cunostintele
factuale si mai mult la capacitdti, competente; imbind, in realizarea
proiectului, o gamd largd de capacitati si aptitudini ale elevilor;
presupune o marja mai mare de autonomie a elevului.

Aceastd autonomie ar putea fi perceputa ca un stres de cdtre
elevul constient ca i se solicita realizarea unui produs complex daca
responsabilitatea n-ar fi impadrtita cu ceilalti membri ai grupului de
lucru; accentul se muta de la competitia dintre elevi spre colaborare;
durata mare de realizare a proiectului permite elevului/elevilor
reglarea procesului (remedieri, imbogdtiri etc.); evaluarea pe care o
implicd proiectul este in egala masurd de proces, de produs si de
progres; monitorizarea realizarii proiectului 1i permite profesorului
sesizarea dificultatilor intAmpinate de catre fiecare elev in parte si a

modului in care aceste dificultdti sunt depasite de elev.
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2.3. Metodologia promovata

in modelul propus de proiect

Invétarea prin investigatie (Inquiry Based Learning/IBL) poate fi
privita atat ca o filosofie a educatiei, cat si ca 0 metodologie (Cleverly,
2003, p.9). Reamintim cd sursa citata subliniaza ca, implementata la
nivel strategic si privita ca filosofie, IBL ar trebui sa conduca la
revizuirea si regandirea curriculumului de stiinte In ansamblul sau.
Dar, privitd ca metodologie a predarii-invatarii, IBL poate fi integrata

cu succes la nivelul curriculumului traditional.

Modelul ciclic avansat in acest proiect vizeazd dezvoltarea holista
a competentelor din domeniul stiintelor (OECD, 2007, 2010). Ca
urmare, din punct de vedere metodologic a contat in mod deosebit
pentru noi modul in care elevii ajung sa cunoasca si sa abordeze:

A. Momentul initierii unei investigatii — Metodele didactice folosite
in acest moment al lectiei urmaresc starnirea curiozitatii (interesului)
elevilor pentru a invata. Profesorul poate utiliza conversatia euristica
adresand elevilor Intrebdri/ situatii-problema izvorate din experienta
lor de viata (sau raportabile la aceasta experienta si prezentate cel mai
adesea sub forma unui conflict cognitiv; poate apela la observatia
sistematicd a unor fapte, fenomene; la documentare (studiul unor
materiale) etc. Este important ca elevii sa fie provocati sa identifice si
formuleze intrebari si probleme sau sa extinda problemele formulate
de profesor sau colegi. Prin aceste modalitdti de introducere a temelor
stiintifice, elevii 1si formeaza deprinderea de a privi problemele, mai
mult sau mai putin complexe din existenta cotidiand, cu curiozitate si

interes, cu dorinta de a le rezolva si a le intelege (si nu de le evita).
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B. Scopul/obiectivele investigatiei — In cadrul fiecirei unititi de
invatare elevii exerseaza planificarea unei investigatii (inquiry),
incercand sa formuleze intrebarea de plecare sau situatia-problema
in termeni cat mai apropiati de cei stiintifici si incercand sd anticipeze
rezultatele investigatiei pe care o vor realiza. In acest proces, elevii
realizeaza ca se afld In cdutarea unui raspuns la o problema stiin-
tifica, ca sunt implicati in elaborarea sau sustinerea unei ipoteze, a
unui model etc. si cd toate aceste demersuri fac parte din scopul/
obiectivele unei investigatii cu caracter stiintific.

C. Experimentele (sau studiile de caz) — In cadrul unitatilor de inva-
tare ce propun experimente sau studii de caz, elevii invatd sa condi-
tioneze alegerea tipului de cercetare a situatiei-problema/intrebarii
initiale In functie de natura acesteia (bundoara, nu toate intrebarile se
preteazd la aborddri experimentale), proiecteaza experimentul
(studiul de caz), realizeazi controlul si sinteza datelor. In aceste
cazuri Invatarea este de natura practicd, insd trebuie specificat ca ea
este permanent insotitd de momente de reflectie ce 1i ajuta pe elevi sa
conceptualizeze/expliciteze activitatea pe care o realizeaza si sd
inteleaga rolul experimentelor (studiilor de caz) in stiintd. Relativ la
C, modelul ciclic propus tine seama de inca doua aspecte: Tipologia
datelor rezultate din experimente si Proceduri si instrumente de
masurare.

D. Tipologia datelor rezultate din experimente (cantitative si calitative,
empirice, provizorii sau susceptibile de a fi testate, falsificate sau
corectate).

E. Mdsurarea — proceduri si instrumente de mdsurare (variatii,
precizia aparatelor si a procedurilor aplicate, inclusiv asigurarea

reproductibilitatii).
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E. Tipuri de explicatii (ipoteze, teorii, modele, legi stiintifice) —
Potrivit modelului ciclic propus, un aspect important al invatarii il
reprezinta competentelor elevilor de formulare a explicatiilor stiintifi-
ce si de elaborare a argumentelor. Dezvoltarea competentelor ce per-
mit oferirea de explicatii stiintifice, pentru fenomene si situatii dintre
cele mai diverse este vizatd unanim de toate modelele de predare sub-
sumate modelului ciclic propus. De cele mai multe ori, intelegerea
unui fenomen, proces, situatie etc. este relevata de pertinenta explica-
tiei oferite pentru producerea sa si, drept urmare, familiarizarea cu
explicatiile si exersarea tipurilor standard de explicatii din stiintd este
urmaritd indeaproape in metodologia noastra.

G. Construirea explicatiilor (reprezentarea datelor, rolul cunostin-
telor existente si al dovezilor disponibile, rolul creativitatii si
imaginatiei, logica etc.). Prin faptul ca metodele didactice propuse in
metodologia noastrd nu 1i ingaduie profesorului sa ofere in mod
direct solutia, raspunsul, ipoteza sau predictiile corecte la intrebarea/
situatia de pornire, ci calea de la problema la solutie este construita
pas cu pas pe parcursul fiecarei unitati de invdtare prin implicarea
directd a elevilor, acestia devin foarte activi in formularea explica-
tiilor, in analizarea (acceptarea/respingerea) alternativelor explicative
si In structurarea predictiilor. Este de evidentiat ca acest proces, in
care profesorul joaca doar rolul de facilitator, mobilizeaza si pune in
mod sistematic In exercitiu resurse cognitive diverse (cunoastere
prealabild, imaginatie, gandire logicd, creativitatea sau gandirea
laterald). Mai mult, prin momentele de reflectie rezervate in structura
fiecarei unitati de invatare, elevii devin atenti la rolul datelor, al
dovezilor disponibile, al rationamentelor (inductive sau deductive)
in formularea de explicatii sau predictii cu caracter stiintific si invata
cum sa abordeze o explicatie stiintifica si in alte situatii decat cea de

la ora de fizicd. Acest din urma aspect este intarit mai jos.
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H. Regulile/principiile privind elaborarea explicatiilor (consistenta
logicd, Intemeierea explicatiilor pe fapte etc.). Pentru ca elevii sunt cei
de la care se asteapta explicatii ale fenomenelor problematice,
situatiilor-problema etc. este important ca ei sa faca distinctia intre
explicatii pertinente si explicatii mai putin pertinente. Exercitiile de
argumentare inserate in metodele didactice propuse de noi, prin care
elevii sunt indemnati sd sustina varianta explicativa aleasa de ei in fata
alternativelor formulate de ceilalti, integrate intr-un discurs coerent,
reprezintd prilejul prin care profesorii familiarizeaza elevii cu metode-
le gandirii critice. Bundoard, prin Incercdri repetate de argumentare,
elevii Invatd sa stabileascd daca o explicatie este sau nu necontradicto-
rie (dacd este contradictorie, atunci ea nu poate fi acceptata) sau daca
dovezile/datele invocate in sprijinul unei explicatii sau ipoteze sunt
relevante si reprezintd temeiuri (solide si suficiente) pentru acceptarea
acesteia. In acest fel, elevii devin competenti in evaluarea explicatiilor,
realizand evaluarea in baza unor criterii adecvate. Ulterior ei pot folosi
aceastd competenta In situatii de viata dintre cele mai diverse.

L. Rezultatele/produsele stiintei. Nu in ultimul rand, prin modelul
ciclic de predare-invdtare avansat, elevii dobandesc si isi fixeaza
cunostinte. Urmand metodele didactice prezentate, putem spune ca
elevii asimileaza mai usor continuturile (cunostintele) prescrise de
programa de fizica intrucat acest model propune o invataree contex-
tualizata (se porneste intotdeauna de la experientele de viata ale
elevilor), iar cunoasterea dobanditd este internalizata (elevii inteleg
semnificatia unei investigatii stiintifice pe mdsura ce o realizeaza ei
insisi, transpunand cunoasterea noud in experienta proprie, extrapo-
land-o sau modificand-o pentru a ajunge la explicatii sau ipoteze per-
tinente. Acest aspect da o latura intuitiva si reprezentabild conceptelor

tizice, legilor naturii etc., transformandu-le in achizitii durabile.
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In completarea celor anterior prezentate detaliem pe scurt si
alte metode pe care proiectul nostru le valorizeaza, care se regasesc
aplicate in proiectele unitatilor de invatare dezvoltate (chiar daca

intr-o masura mai mica).

Experimentul. Referirile la experiment s-au facut in tratarea
culturii stiintifice si a IBL. In cele ce urmeazi facem urmitoarele
precizari suplimentare:

Invitarea prin experimentare presupune existenta unui cadru de
invatare care sd favorizeze: a) identificarea problemelor de investigat
de cdtre elevi; b) avansarea de predictii si ipoteze; c) testarea ipoteze-
lor sau a solutiilor elaborate si d) interpretarea si extinderea/valori-
ficarea rezultatelor.

Spre exemplu, elementele procedurale cheie implicate in experi-
mentul realizat pentru testarea unei ipoteze sunt:

— planificarea realizdrii experimentului, la nivel global si de
etape;

— stabilirea listei de materiale necesare si a conditiilor de
utilizare ale acestora;

— stabilirea procedurii experimentale: categoriile de variabile
necesar a fi luate in calcul: variabilele care nu se modifica
(controlate) si variabilele care sufera schimbari (indepen-
dente si dependente) respectiv selectia grupurilor experi-
mentale si de control, stabilirea numarului de subiecti per
grup, descrierea grupurilor si explicarea modului de stabi-
lire a echivalentei lor;

— planificarea procedurilor implicate in colectarea datelor
(cum se mentine constanta valoarea variabilelor de control,
cum se realizeaza modificarea valorilor variabilelor inde-
pendente si dependente; tabele de date, grafice; numadrul de

determinari realizate);
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— numarul de repetdri ale experimentului pentru a asigura
reproductibilitatea rezultatelor lui;
— posibilitatea replicdrii experimentului de catre o alta per-

soana, urmand aceeasi procedurd (Ciascai, 2007, p. 68).

Problematizarea/Instruirea problematizata

Problematizarea reprezinta una dintre metodele cel mai frecvent
utilizate de profesori pentru angajarea si implicarea activa a elevilor
in procesul predarii-invatdrii in general si al fizicii, In particular
(Ciascai, 2011, p.27). Trebuie mentionata opinia unor pedagogi
(Bocos & Diaconu, 2011, p.17; Cerghit, 2006, p.155) care considera pro-
blematizarea o metodologie respectiv un principiu care orienteaza
practica scolara.

Orice problematizare demareaza cu formularea unei situatii-pro-
blema. Literatura domeniului (Bocos & Diaconu, 2011, p.23; Cerghit,
2006, p.156; Ciascai, 2007, p.65; Leroy, 1975, citat de Minder, 2011,
p.164) opereaza distinctia intre problema si situatie-problema. Astfel,
problema si rezolvarea de probleme trebuie privite ca demersuri de
aplicare, intdrire (confirmare) respectiv de verificare a unor reguli
anterior insusite (Gagné, 1975, in Cerghit, 2006, p.156), in timp ce
situatia-problema presupune o situatie conflictuala, un blocaj cognitiv.

Problema reprezinta de fapt un construct careia i se poate asocia
o structura (elemente si relatii intre elemente). Rezolvarea problemei
presupune re-structurare, iar solutia este o noud structura (Minder,
2011, p.200).
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Miclea (1994, p. 406) priveste problema ca , 0 sarcina” supusa
analizei elevilor pe doud planuri:

— ,problema ca atare, asa cum este prezentata ea” adica datele
problemei: ce se da si ce se cere intr-o problema si cerintele
impuse rezolvdrii. Aceste informatii reprezinta ,continutul
problemei”;

— ,modul In care subiectul isi reprezinta problema” (ibidem).
Aceastd reprezentare internd a problemei este numita , spatiul
problemei”. Spatiul problemei vizeaza atat datele problemei,
cat si metacunostintele: algoritmul sau etapele rezolvarii pro-
blemei, strategiile adecvate de memorare sau reactualizare a
informatiilor necesare rezolvarii, rationamentele etc.

Trebuie addugat faptul ca didacticienii Guilbert & Ouellet (1999)
iau In considerare existenta unui ,spatiu al solutiei” (care include
procedurile realizate pentru elaborarea solutiei) precum si a unui
,spatiu de reflectie si evaluare”.

Situatia-problema se diferentieaza de problema prin faptul ca
presupune existenta unei stari conflictuale, provocate de confruntarea
experientei cognitiv-emotionale anterioare cu necunoscutul prezent in
problemad. Cerghit (2006, p.156) arata ca o intrebare devine intrebare-
problemd atunci cand genereaza iIn plan psihic curiozitate,
nedumerire, uimire iar in plan afectiv neliniste, insatisfactie, contestare
si uneori chiar revoltd (,,asta nu e posibil/nu poate fi rezolvat/ceva e
gresit” etc.). Acest conflict cognitiv (sau socio-cognitiv, in situatiile de
colaborare si confruntare a schemelor cognitive diferite) este suportat
cu dificultate de persoana care depune un efort suplimentar pentru
depasirea lui (Festinger, teoria disonantei cognitive).

Deoarece caracteristica principald a situatiilor-problema este
aceea de a fi incitante, motivante, se considera adesea, iIn mod eronat,

cd orice problemd sau intrebare care genereaza celui cdruia i se

46



2. Fundamentele teoretice si aborddri pragmatice Tn modelul de fata

adreseaza curiozitate si interes este o situatie-problema. In fapt, o
situatie-problema este perceputd ca atare numai de elevii care poseda
baza de cunostinte necesara sesizarii lacunei din cunostintele lor sau
contradictiei dintre acestea si altele opozabile. Doar acesti elevi pot
sesiza faptul ca se confruntd cu un obstacol si cd, desi pentru moment
nu vad o cale de depasire, acesta poate fi si va fi depdsit prin
integrarea cunostintelor si a experientelor de invdtare anterioare
(Ciascai, 1999, p.108; 2007, p.66). Am mentionat astfel ceea ce Leroy
(1975 citat in Minder, 2011, p.164) identificd drept a doua carac-
teristica importantd a situatiei-problema si anume incertitudinea
privind calea si mijloacele de rezolvare. Aceastd incertitudine invita
la cautarea raspunsului.

Minder (2011) identifica patru strategii de rezolvare a situatiei-
problemd: cautarea raspunsului prin Incercare si eroare (p.218),
descoperirea raspunsului prin intuitie (p.242), emiterea raspunsului
prin conditionare operanta (p.265) si achizitia rdspunsului prin inva-
tare verbal semnificativa (p.285). In proiectul de fatd optam insa pen-
tru o abordare strategicd bazata pe cercetare (documentard, explorare/
investigatie). Aceasta abordare este structurata la doud niveluri, in
baza considerentului cd trebuie facuta o distinctie intre ,treapta
extragerii problemei si treapta rezolvarii problemei” (Cerghit, 2006,
p.161). Cu referire la aceste aspecte, in proiectul de fata optam pentru
o explicitare treptata a situatiei-problemad, constand in restructurdari
succesive, bazate pe explorarea si analiza a situatiei-problema:

Situatie-problemid — Intrebare-problemd — Problemd deschisi —
(Problemd inchisd) — ... Solutie

Concretizarea situatiei-problema se realizeaza deci printr-un de-
mers de cercetare finalizat printr-o solutie, o diagnoza, o explicatie,
un mod de rationare etc. Cautarea unei solutii presupune identifi-

carea componentelor si stabilirea relatiei intre acestea, prin inductie
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si printr-o abordare sistemicd. Cercetarea conduce la prefigurarea
unei solutii si presupune efort colectiv. Reflectia si evaluarea nu se
vor centra doar asupra verificdrii solutiei, ci si asupra modului de
obtinere a acesteia. Verificarea solutiei implica confruntarea ei cu alte
solutii obtinute in alte contexte sau conditii, tot prin demers inductiv
si efort colectiv; aceastd confruntare poate conduce la confirmarea,
modificarea sau respingerea solutiei (Ciascai, 1999, p. 126-134)

Cel mai adesea situatia-problema este sugerata de profesor. Ea
trebuie identificata in experienta de viatd a elevilor si mai putin in
activitatea de laborator. In proiectul de fati pleddm insd pentru
instruirea elevilor cu privire la tehnicile de problematizare a unui
continut, sub indrumarea profesorului care: (a) pune la dispozitia
elevilor un material conflictual si le cere sa sesizeze si sa enunte
obstacolul/problema ce rezulta din acesta; (b) enunta situatia-pro-
blema si cere elevilor sd gaseasca materialul necesar rezolvarii ei; (c)
solicitd elevilor identificarea situatiei-problema intr-un material
aparent lipsit de contradictii (Ciascai, 1999, p.117-128). Bruhardel
(apud Cerghit, 1981, p.135) recunoaste cd mai comoda este varianta a
doua, dar, in functie de gradul de initiere al elevilor in tehnica
problematizarii unui continut, se poate apela la celelalte variante.

Rezolvarea de probleme, metoda corelatd problematizarii, este
utilizatd sistematic in lectiile de fizica. Cu referire la aceasta prezen-
tdm critica formulatda de Gil-Perez & Torregrosa (1983, p.289) care
semnaleaza faptul ca adeseori profesorii nu trateaza rezolvarea de
probleme ca o modalitate de aplicare a metodei stiintifice unui
element de continut stiintific ci ca un exercitiu de achizitie de cunos-
tinte prin memorare. Abordarea promovata in proiectul de fata, pro-
punand o abordare etapizata a rezolvdrii de probleme, caracterizata

de o reflectie sistematica, urmareste sa rezolve deficienta semnalata.
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Problem Based Learning (PBL)

Invitarea bazati pe probleme, introdusa la mijlocul anilor 60 in
cadrul invatamantului medical, se caracterizeaza prin faptul ca face
din probleme, cel mai adesea culese din viata cotidiand, punctul de
pornire al unei situatii de Invatare. Practicarea Invatdrii bazate pe
probleme faciliteaza, de asemenea, dezvoltarea abilitdtilor metacog-
nitive si de auto-reglare ale elevilor. In acest tip de activitati, elevii se
confruntd cu probleme care le solicita: (a) sa defineascd o problema
insuficient precizatd sau o problema nestructurata; (b) sa formuleze
ipoteze; (c) sa se documenteze, sa analizeze, sa cerceteze ca sa obtina
noi informatii din diverse surse si sa le filtreze; (d) sa-si revizuiasca
ipotezele formulate initial in lumina noilor date (obtinute prin
documentare sau cercetare); (e) sa elaboreze solutii; si (f) sa justifice
solutiile si rezultatele obtinute in baza dovezilor si a rationamentelor
realizate (Gallagher et al, 1995 citati de Karakas, 2008). Prin urmare,
elevii implicati intr-o activitate de Invatare bazata pe probleme: (a)
participa activ la procesul de invatare; (b) isi asuma responsabilitatea
pentru propria invdtare si (c) devin mai eficienti sub aspect
organizatoric (managementul timpului, managementul altor resurse)
si al capacitdtii de a defini probleme si teme de studiu si (d) sunt
capabili sa evalueze realist si eficient resursele disponibile (ibidem).
Parte din aceste abilitdti sunt incluse intre abilitatile de autoreglare a
invatarii (Sungur &Tekkaya, 2006).

In cazul invatirii bazate pe probleme, ca si al invatarii problema-
tizate, profesorul — in loc sa tina o prelegere, sa specifice sarcini de
lucru sau sa propuna exercitii — prezintd elevilor o situatie-problema

si apoi sprijind, din pozitia de facilitator, procesul rezolvarii acesteia.

49



Model ciclic de predare-invatare bazat pe investigatie

Invitarea devine activa in sensul ca elevii vor descoperi noile cunos-
tinte. Lucrand in echip4, elevii vor avea ocazia sa obtind performante
superioare, sa-si imbundtateasca abilitatile de comunicare, sa perse-
vereze In sarcind, sd isi apere pozitiile cu argumente si probe, sa
devind mai flexibili in prelucrarea informatiilor si sa isi dezvolte

aptitudinile practice de care vor avea nevoie dupa finalizarea scolii.

In concluzie

Modelul promovat prin proiectul nostru este centrat pe investi-
gatie. Dupa cum bine observa Prince si Felder (2006, p. 21), invata-
rea prin investigatie este cea mai simpla, dar si cea mai eficienta
metoda inductiva care poate fi utilizata de profesori, inclusiv de cei
de fizicd, in procesul de instruire. Cu ajutorul intrebarilor si al
elaborarii raspunsurilor la aceste intrebari, investigatia permite o
tranzitie fireasca de la predarea-invatarea focalizata asupra profe-
sorului la predarea-invatarea centrata pe elev. Daca initial profe-
sorii adreseaza intrebari elevilor si ofera atat problema de rezolvat,
cat si un plan sau metodele care sa ghideze rezolvarea acesteia
(investigatia structuratd), treptat, se face trecerea la identificarea
planului de citre elev, pentru o problema definita de profesor
(investigatia ghidatd) si in final la generarea problemei de rezolvat
si a planului de rezolvare a acesteia de catre elev (investigatia
deschisd). Pregatirea si exersarea elevilor in formularea de intrebari
relevante pentru procesul invatdrii este facilitata de gandirea
criticd. Clearly (2003, p. 7) relationeaza IBL cu gandirea critica,
aratand ca IBL presupune aplicarea unor abilitati de investigatie si

deductie specifice gandirii critice.
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