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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei
Transformarea rapidd a cunoasterii si extinderea rolului acesteia in organizarea vietii

sociale solicitd educatiei formarea unor indivizi capabili nu doar sa acumuleze informatii, ci sa
le inteleagd, sa le organizeze si sd le utilizeze in contexte variabile. Aceastd orientare este
sustinutd de documentele de politici educationale din Republica Moldova — Codul educatiei,
care vizeaza formarea unei personalitati libere si creative prin dezvoltarea competentelor
elevilor, si Curriculumul la disciplina Fizicd, centrat pe sistemul de competente ca finalitate
educationala. Fizica, prin natura sa explicativa si relationald, ofera un cadru relevant pentru
dezvoltarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii (CIPV), solicitdind elevului
corelarea conceptelor, modelelor si situatiilor reale.

Competentele de invatare pe tot parcursul vietii se contureaza ca un construct transversal
al educatiei contemporane, prezent in cadrele de referintd europene [64] si in documentele
curriculare nationale, dar analiza literaturii evidentiaza caracterul lor deschis, dependent de
contextul disciplinar si cultural in care sunt formate. Actualitatea temei este sustinutd si de
necesitatea regandirii predarii fizicii prin strategii constructiviste, centrate pe participare activa,
dialog si experiment, precum si de cerintele evaludrilor internationale [54], care pun accentul
pe capacitatea elevilor de a transfera concepte in situatii noi. Cercetarea porneste de la ideea ca
formarea CIPV la lectia de fizica este determinatd de modul in care este structuratd cunoasterea
si de mecanismele didactice prin care aceasta este pusa in lucru.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemei
Baza teoretica a cercetarii este constituitd din contributii internationale de referinta

dedicate invatarii si formarii competentelor — educatia permanentd [30], Invatarea pe tot
parcursul vietii [28], competentele in situatii complexe [58] si competenta ca mobilizare de
resurse [45] — precum si din contributii privind mecanismele didactice ale Tnvatdrii: invatarea
vizibila [41], invatarea prin cercetare [53], ideile stiintifice mari [39], instruirea mutuald si
intrebarile conceptuale [50], modelul SE [9], invatarea prin problematizare [63], scaffolding-ul
[74], simuldrile ca instrumente cognitive [2] si experimentele hands-on, alaturi de cadrul
european al competentelor-cheie [64] si cadrul DeSeCo al OCDE [56].

Cercetarea valorifica si contributii teoretice din spatiul roménesc si autohton privind
mecanismele nvatarii si organizarea competentelor [23], [4], [11], [6], [37], [38], [67], [35].
Analiza tezelor de doctorat conexe evidentiaza o diversitate a abordarilor competentiale, de la

proiectarea curriculara [70] la wvalorificarea mediilor digitale [60], [8], competenta



competenta metacognitiva prin comunicare didacticd [32] si abilitatile de scriere creativa si
competenta textuald [31], [51], ceea ce releva necesitatea unei aborddri explicite a
mecanismelor interne prin care competentele se formeazd in invatare, corelate cu structura
cunoasterii si cu specificul disciplinar.

Problema cercetarii rezidd in faptul ca, desi CIPV sunt asumate ca finalitate
educationald transversald, mecanismele didactice concrete prin care acestea pot fi formate
sistematic in cadrul disciplinei fizica rdman insuficient clarificate: persistd o discontinuitate
epistemicd intre statutul cunoasterii ca sistem conceptual coerent si organizarea efectiva a
invatarii, in care continuturile, strategiile si evaluarea functioneaza ca planuri relativ autonome.
Din aceastd constatare deriva Intrebarile de cercetare privind rolul mecanismelor didactice
explicite, articularea structurii cunoasterii cu strategiile didactice, functia ideilor stiintifice mari,
rolul intrebarilor conceptuale si al feedback-ului, precum si conditiile in care competentele de
invatare devin operationale la nivelul lectiei de fizica.

Obiectul cercetarii
Obiectul cercetarii 1l constituie procesul didactic de formare a competentelor de invatare

pe tot parcursul vietii in cadrul lectiei de fizica, analizat prin prisma structurii triadice a
cunoasterii si a strategiilor didactice integrate orientate spre intelegere conceptuala si reflectie
metacognitiva.

Scopul cercetdirii
Scopul cercetarii constd in analiza structurii interne si a mecanismelor de formare a

competentelor de invatare pe tot parcursul vietii si In operationalizarea acestora la lectia de
fizica, prin valorificarea invatarii prin cercetare si a strategiilor didactice orientate spre
intelegere, in cadrul unui model didactic cu caracter integrator, validat experimental.

Obiectivele cercetarii
° Clarificarea cadrului conceptual al competentelor de invatare pe tot parcursul vietii si a

statutului acestora ca finalitate transversald a educatiei, in raport cu specificul predarii fizicii,
° Evidentierea rolului ideilor stiintifice mari si al intrebarilor conceptuale in structurarea
invatarii prin Intelegere si in formarea competentelor de invétare pe tot parcursul vietii;

° Explicarea mecanismelor didactice si cognitive implicate in formarea competentelor de
invatare pe tot parcursul vietii In cadrul disciplinei fizica;

° Investigarea experimentald a impactului instruirii mutuale asupra intelegerii
conceptuale, metacognitiei, atitudinii fatd de fizica si succesului academic al elevilor;

° Integrarea progresului cognitiv al elevului, a metodologiei didactice, a dezvoltarii

competentelor de Invatare si a complexitatii disciplinare a continuturilor intr-o structurd



multidimensionala care descrie si sustine formarea competentelor de Tnvatare pe tot parcursul
vietii In cadrul disciplinei fizica.

Ipoteza cercetirii
Formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii la lectia de fizica este

determinatd de structurarea intentionatd a procesului didactic in raport cu componentele
cunoasterii si de integrarea coerenta a strategiilor de predare, evaluare si feedback. Utilizarea
combinatd a invatarii prin cercetare, a ideilor stiintifice mari si a instruirii mutuale conduce la
dezvoltarea intelegerii conceptuale, a metacognitiei si a atitudinilor fatd de invatare, generand
progres cognitiv si formarea competentelor transferabile. Eficienta invatarii depinde de
activarea integratd a dimensiunilor cognitive, axiologice si metacognitive ale cunoasterii,
sustinuta printr-un demers didactic sinergic orientat spre intelegere.

Sinteza metodologiei cercetdrii

Metodologia cercetdrii consta dintr-un set de metode structurate pe planuri diferite:
metode teoretice — documentarea stiintifica, analiza si sinteza, generalizarea si sistematizarea,
modelarea conceptuald; metode interpretative — corelarea conceptelor si interpretarea
rezultatelor; metode praxiologice, sociologice si statistice — experimentul pedagogic,
observarea, testarea initiala si finald, chestionarea si analiza statistici a datelor. Pentru
verificarea ipotezei a fost realizat un experiment pedagogic formativ, bazat pe aplicarea
diferentiatd a strategiilor didactice, urmarind integrarea intrebdrilor conceptuale, a instruirii
mutuale si a ideilor stiintifice mari in raport cu structura cunoasterii si dezvoltarea
competentelor. Rezultatele au fost analizate prin compararea performantelor si a evolutiei
reusitel academice a elevilor.

Noutatea si originalitatea stiintifica a cercetarii
° Explicarea formarii competentelor de invatare pe tot parcursul vietii prin raportarea
acestora la structura cunoasterii, depasind abordarile descriptive si evidentiind mecanismele
cognitive care sustin invatarea in predarea fizicii.
° Demonstrarea rolului diferentiat al componentelor cunoasterii, in special importanta
cunoasterii conditionale si interdependenta dimensiunilor cognitive, axiologice si
metacognitive in progresul elevilor.
° Evidentierea functiei ideilor stiintifice mari ca nucleu de organizare a invatarii si rolul
intrebarilor conceptuale si al instruirii mutuale in activarea, reglarea si consolidarea intelegerii.
° Formularea conceptului de sinergie didacticd, bazat pe integrarea functionald a
strategiilor de predare, evaluare si feedback si orientat spre activare cognitiva si autoreglarea

invatarii.



° Elaborarea, pe baza rezultatelor teoretice si empirice, a modelului pedagogic structurat pe
patru dimensiuni, fiecare dezvoltandu-se etapizat, care integreaza progresul cognitiv,
metodologia didactica, formarea competentelor si specificul disciplinar al fizicii.

Semnificatia teoreticd a cercetdrii rezulta din aprofundarea si articularea conceptuala a
formarii competentelor de invatare pe tot parcursul vietii in predarea fizicii, prin raportarea
acestora la structura cunoasterii si la mecanismele didactice care sustin invatarea prin cercetare.
Intr-o perspectivi integrata au fost analizate urmitoarele concepte-cheie:

o Competentele de invatare pe tot parcursul vietii — capacitatea elevului de a invita
autonom, de a aplica cunostintele in contexte noi si de a reflecta asupra propriului proces de
invatare 1n cadrul lectiei de fizica;

) Structura triadica a cunoasterii — organizarea invatarii in cunostinte teoretice,
procedurale si conditionale, corelate cu dimensiuni axiologice si metacognitive, care sustin
intelegerea si aplicarea conceptelor;

° Invdtarea prin cercetare — demers didactic orientat spre investigare, formulare de ipoteze
si interpretare a rezultatelor, prin care elevul construieste activ intelegerea fenomenelor fizice;
) Ideile stiintifice mari — concepte fundamentale care structureaza continuturile de fizica si
organizeaza invatarea in jurul intelegerii si transferului;

) Intrebdrile conceptuale — instrumente didactice utilizate pentru activarea gandirii,
verificarea intelegerii si reglarea procesului de invatare;

. Sinergia didactica — integrarea functionald a strategiilor de predare, evaluare si feedback
intr-un demers coerent orientat spre formarea competentelor;

. Modelul pedagogic 4D — cadru didactic integrator care articuleazd progresul cognitiv,
metodologia didactica, dezvoltarea competentelor si complexitatea continuturilor de fizica.

Valoarea aplicativd a cercetdrii constd in oferirea unui cadru operational pentru
proiectarea si realizarea lectiilor de fizica orientate spre formarea competentelor de invatare pe
tot parcursul vietii, prin utilizarea intrebarilor conceptuale, a instruirii mutuale si a organizarii
continuturilor in jurul ideilor stiintifice mari. Acest cadru este sustinut de modelul pedagogic
4D si oferd repere concrete pentru integrarea invatarii prin cercetare, a reflectiel metacognitive
si a evaluarii formative in activitatea didactica.

Aprobarea rezultatelor cercetarii a fost realizatd prin comunicari la conferinte stiintifice
nationale si internationale, in cadrul sedintelor Seminarului Metodologic Republican al
profesorilor de fizicd si articole stiintifice publicate in reviste nationale si internationale.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii sunt reflectate in 13 lucrari stiintifice,

dintre care: 2 articole in reviste internationale recunoscute, 3 articole in reviste incluse in



Registrul National al revistelor de profil si 8 articole in lucrarile conferintelor stiintifice
internationale din Republica Moldova.

Structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, 150 de
pagini de text de baza, bibliografie din 182 surse, lista abrevierilor, 20 anexe, 28 de tabele si 23

figuri.



CONTINUTUL TEZEI

Introducerea argumenteaza actualitatea si importanta temei, plasind formarea
competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii in contextul cerintelor actuale ale predarii
fizicii. Sunt descrise situatia din domeniul de cercetare, problema, obiectul si scopul lucrarii,
alaturi de obiectivele, ipoteza si metodologia investigatiei, centrate pe relatia dintre structura
cunoasterii si strategiile didactice utilizate la lectia de fizicd. Sunt prezentate, de asemenea,
noutatea stiintificd, semnificatia teoretica, valoarea aplicativd si modul de aprobare a
rezultatelor cercetarii.

Capitolul 1 ,,Aspecte teoretico-didactice privind necesitatea formarii competentelor de
invatare pe tot parcursul vietii” fundamenteaza conceptual notiunea de competenta, prin analiza
evolutiei si a diversitdtii definitiilor din literatura de specialitate si din documentele
educationale. Sunt examinate competentele-cheie in documente internationale si nationale, sunt
analizate competentele de invatare pe tot parcursul vietii prin prisma structurii si functiilor lor
si este abordatd relatia dintre competentele stiintifice si educatia scolard. Capitolul
configureaza, de asemenea, structura proprie a competentelor de invatare pe tot parcursul vietii
si relatia acestora cu strategiile didactice de la lectia de fizicd, incheindu-se cu argumentarea
invatarii prin cercetare, organizata in jurul ideilor stiintifice mari, ca paradigma a formarii
competentelor in fizica.

In subcapitolul 1.1 este aritat ci instruirea bazati pe competente este un element central
al dezvoltarii curriculumului scolar contemporan; sursele consultate aratd insa ca termenul nu
este originar din stiintele educatiei, ci din sfera afacerilor, de unde s-a transferat ulterior in
management si in educatie, in perioada anilor '70-'90 ai secolului trecut [36]. Dificultatea
definirii competentei tine, in bund masura, de incertitudinea ei epistemologica: conceptul ,,se
deduce din performantd fara a garanta succesul viitor in sarcini variate” [43], ceea ce explica
multitudinea de definitii, adesea contradictorii, prezente in literatura de specialitate.

Pierre Gillet defineste competenta ca ,,scheme de actiune care permit, in cadrul unei serii
de situatii, identificarea si rezolvarea eficienta a problemelor” [33], subliniind rolul
cunostintelor teoretice ca baza fard de care aplicarea abilitdtilor ramane dificila si imprecisa.
Philippe Perrenoud o descrie ca o combinatie de cunostinte, abilitati si atitudini care permit
abordarea eficientd a situatiilor complexe, insistdnd pe gandirea criticd, Invatarea autonoma si
competentele sociale ca dimensiuni fundamentale [58]. Marin Manolescu sintetizeaza aceste
perspective, aratand cd o competentd presupune ,integrarea si adaptarea cunostintelor,
mobilizarea si transferul acestora in diverse situatii, ajustarea resurselor si strategiilor de

gandire si actiune, si rafinarea acestora pe masurd ce experientele acumulate se diversifica”



[49]. Pe baza acestor perspective convergente, in cadrul tezei competenta este Inteleasa ca un
ansamblu integrat si dinamic de cunostinte, abilitti si atitudini, mobilizat contextual pentru a
face fata situatiilor variate de viata, invatare si activitate sociala.

La nivelul documentelor de politici, Comisia Europeana defineste competentele-cheie ca
un set de cunostinte, abilitati si atitudini considerate esentiale pentru dezvoltarea personala,
incluziunea sociala, cetdtenia activa si angajabilitatea, actualizand in 2018 Cadrul european de
referintd cu opt competente-cheie, de la comunicarea in limba maternd si competentele
multilingvistice, la competentele STEM, digitale, personale, sociale si de a invata sa Inveti,
civice, antreprenoriale si de sensibilizare culturald [64]. In paralel, OCDE propune, prin
proiectul DeSeCo, o clasificare tridimensionald, utilizarea interactivd a instrumentelor,
interactiunea in grupuri sociale eterogene si actiunea autonoma [56]. La nivel national,
conceptul de competente-cheie a fost dezvoltat ca un set transferabil si multifunctional de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare pentru dezvoltarea personald, incluziunea sociald si
integrarea profesionald [52], Codul educatiei al Republicii Moldova prevazand ca ,,principalul
obiectiv educational al scolii este dezvoltarea libera si armonioasa a elevului si formarea unei
personalitdti creative, capabile sa se adapteze la conditiile in schimbare ale vietii”, listd de
competente-cheie care, In varianta nationald, este mai extinsd decat cea recomandatd de
Uniunea Europeana.

Conceptul competentelor de invatare pe tot parcursul vietii (CIPV) isi are originea in
Raportul Faure, publicat de UNESCO sub coordonarea lui Edgar Faure, care a impus ideea
educatiei ca proces continuu, adaptat schimbarilor rapide ale societatii [30]; principiul a fost
reluat de Comisia Europeand in documentul ,,Key Competences for Lifelong Learning" [64].
Functiile de bazd ale CIPV, sistematizate in capitol, vizeazd adaptabilitatea individului la
schimbarile mediului profesional si personal, imbundtdtirea angajabilitatii, dezvoltarea
personala si profesionald holistica, promovarea Invatarii autonome, contributia la formarea unei
societdti informate si integrarea invatarii in diverse contexte de viata.

In sfarsit, competentele stiintifice sunt definite convergent de mai multe surse ca
fundament al CIPV: curriculumul scolar la fizica din Republica Moldova le structureaza pe trei
dimensiuni, cognitivd (cunostinte si concepte fundamentale), operationald (abilitati de
experimentare si investigatie) si atitudinald (curiozitate si responsabilitate fatd de implicatiile
stiintei) [4], in timp ce National Research Council al SUA le defineste ca un set de abilitati
necesare pentru a investiga, explica si interpreta fenomene naturale [53]. Literatura autohtona
releva o diversitate terminologicd semnificativa, ,,competente stiintifice”, ,,competente in

stiinte", ,,competente de cunoastere stiintifica” [6], reflectand diferente de accent Intre procesul
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de investigare si aplicabilitatea practica a cunoasterii, trsaturi care conferd competentelor
stiintifice statutul de fundament indispensabil pentru formarea CIPV.

In subcapitolul 1.2 este aratat, descris si analizat modul in care competentele de invitare
pe tot parcursul vietii se structureaza intern si se coreleaza cu strategiile didactice utilizate la
lectia de fizica. Subcapitolul porneste de la constatarea ca una dintre cele mai mari provocari
ale sistemului educational este angajamentul scdzut si motivatia redusda a elevilor pentru
invatare [42], fiind semnalata o corelatie pozitiva slaba intre asteptarile elevilor si evaluarea pe
care acestia o fac ofertei educationale [44]. Este identificata paradigma memorizarii ca factor
care Intretine aceastd discrepantd, in timp ce strategiile constructiviste de predare, prin accentul
pus pe efortul cognitiv al elevului, sunt indicate ca solutie viabila pentru dezvoltarea motivatiei
si a interesului pentru invatare [1]. Pornind de la aceste premise, sunt formulate patru intrebari
de cercetare: care este relatia dintre CIPV si strategiile didactice constructiviste; care sunt
structura si caracteristicile de baza ale CIPV; care CIPV sunt importante pentru formarea
competentei stiintifice; si care strategii didactice sustin formarea CIPV la lectiile de fizica.

Pentru a raspunde primei intrebari sunt identificate abilitatile caracteristice fiecareia
dintre cele opt competente-cheie si sunt corelate cu metodele didactice adecvate formarii lor la
lectia de fizica, precum si cu Marimea Efectului (ME) fiecarei strategii asupra performantei
academice, conform teoriei Predarii si Invatirii Vizibile [41], potrivit cireia predarea frontala
sau conventionala, sustinutd timp de doi ani de un cadru didactic experimentat, are ME = 0,4;
strategiile cu ME sub acest prag au un efect inferior reperului utilizat in aceasta sinteza, iar cele
cu ME peste 0,7 sunt considerate deosebit de valoroase. Corelatia este sistematizata in Tabelul
1, care indicd, de exemplu, pentru competenta de comunicare in limba materna strategii precum
instruirea mutuald (ME = 0,74) sau dezbaterea si discutiile (ME = 0,82), pentru competenta
matematicd, stiinte si tehnologie — Invatarea reflexivd (ME = 1,29), iar pentru competenta de
a invdta — metacognitia si autoevaluarea (ME = 0,86).

Tabelul 1. Alinierea intre competente-cheie, abilititi si metode didactice

Competente- Abilitati Metode didactice Mairimea efectului
cheie
De ascultare Ascultarea activa,
. . 0,74
Instruirea mutuala
1. Comunicare in | De vorbire Dezbatere  si  discutii, 0.82
limba materna Invétarea prin colaborare ’
De citire Clasa inversata 0,50
De scriere Jurnal personal 0,52
2. Comunicare De ascultare Sesiuni online de 0.82
intr-o limba De vorbire dezbatere si argumentare ’
straina De citire Lectura 0,75
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De scriere Rezumate la texte din
o 0,79
fizica
De aritmetica Calcul oral, estimarea
0,59
rezultatelor
3. Competenta De rezolvare a . .
petent Instruirea prin probleme 0,68
matematica, problemelor
stiinte si De analiza si gandire
tehnologie ritica & .
& crtica - Invatarea reflexiva 1,29
De aplicare a
cunostintelor
De a Folosirea resurselor
o . 0,29
accesa digitale si online
De a | informatie | . o
4. Competenta . ; Invatarea reflexiva 1,29
digitala evalua si continut
De a | digital Folosirea aplicatiilor
- . ; : 0,47
utiliza interactive
De a crea Inviatarea prin cercetare 0,40
De gandire critica Inviatarea problematizata | 0,68
De cercetare Invatarea reflexiva 1,29
5. Competenta de | De auto-reflectie Metacognitia si 0.86
a Invata autoevaluarea ’
De adaptabilitate i |+ . .
captabil . Invatarea prin colaborare | 0,55
comunicare
De interactiune i |: . .
. Hu > | Invatarea prin colaborare | 0,55
comunicare
De analiza si sinteza Proiecte de implicare | 0,39
6. Competenta ’ e
sociala si civica sociald
’ De cooperare si | Jocuri de rol 0,50
negociere
De respect reciproc Dezbateri si discutii 0,82
De asumare a riscurilor | Invatarea activa 1,28
De analizd si abordare | : . o
. azd 3 Invatarea problematizatd | 0,68
7. Competenta sistemica
) e De conducere si | Mentoratul 0,57
antreprenoriald . ’
organizare
De  comunicare  si | Activitati ludice
: S N 0,50
construire de retele interactive
De respect si dialog | Proiecte de colaborare 0.82
2. Sensibilitate si intercultural internationald ’
T ’ De intelegere a | Studii de caz 0,47
constientizare . ORI .
e diversitatii culturale si a C e
culturala o N Istoria stiintei 0,48
modurilor de gandire T
De empatie si intelegere | Invitarea prin colaborare | 0,55

Pentru a raspunde celei de-a doua intrebari, este analizatd structura CIPV definita de
OCDE [56] — competente de interactiune cu mediul, competente de interactiune cu alte
persoane in grupuri eterogene si competenta de a actiona autonom — i se argumenteaza ca
aceastd structurd nu reflectd direct faptul ca la baza CIPV stau doud mari clustere: Cunoasterea
(cunostintele si abilitatile cognitive si fizice) st Comunicarea (abilitatile emotionale si sociale).

Coreland aceste clustere cu cele patru tipuri de inteligenta — intelectuald, emotionald, sociald
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st kinestezicd — este formulatd contributia proprie a autorului: orice CIPV se sprijina pe patru

piloni — cunostinte, abilitati, metacognitie si comunicare — reprezentati grafic in Fig. 1.

i
8
S
S
L
>

Comunicare

Fig. 1. Structura CIPV.

Pentru a ilustra modul in care aceste componente se regasesc intr-o situatie concretd de
predare, este analizatd tema ,,Forta — marime vectoriald", predata la nivel gimnazial, urmarind
patru momente ale proiectarii didactice:

In primul rand, in conformitate cu principiul Ideilor Stiintifice Mari [39], planificarea
lectiei incepe cu formularea a trei-patru ISM pe care elevul trebuie sa si le Tnsuseasca: forta este
un vector; orice vector se caracterizeaza prin marime, directie si origine; fortele coliniare sunt
paralele intre ele; actiunea mai multor forte asupra corpului este descrisa de rezultanta lor.

In al doilea rand, intrucat ISM coincid cu elementele noi de vocabular si cu unititile de
continut [4], obiectivele lectiei sunt formulate, pe baza structurii CIPV din Figura 1, in termenii
a ceea ce elevul trebuie sa stie, sa poata si sd inteleagd — sintetizate in Tabelul 2: la ,,stie” —
caracteristicile unui vector si exemple de marimi scalare/vectoriale; la ,,poate” — identificarea,
reprezentarea grafica si adunarea vectorilor coliniari, masurarea fortei cu dinamometrul; la
»intelege” — deosebirea dintre marimile scalare si vectoriale si evaluarea corectitudinii unui
rationament logic. Primele trei categorii formeaza Clusterul Cunoasterii, in timp ce Clusterul
Comunicarii este constituit din Tmbogétirea vocabularului stiintific activ (originea, marimea si
directia vectorului, forte coliniare, forta rezultantd) si dezvoltarea discursului stiintific prin
exersarea rationamentelor logice.

Tabelul 2. Unitati de competenta la tema ,,Forta — marime fizica vectoriala”

Unitati de competenta Unititi de continut Activitati de invitare S!:rate.gu;l
’ ’ ’ ’ ’ ’ didactica

Cunostinte. Stie: e Forta ca vector Masurarea si reprezentarea Invitarea
Toate caracteristicile unui vector // e Caracteristicile fortelor pe hartia prin
Exemple de marimi fizice scalare // vectorului. milimetrica. cercetare
Exemple de marimi fizice vectoriale. e Forte coliniare.

Abilitati. Poate: . Rez’ultanta fortelor. | Situatie de problema Invitarea
Identifica o marime fizica vectoriala // ’ analizata in grup. problematiz
Reprezenta grafic o marime fizica ata
vectoriald // Aduna vectori coliniari //
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Asocia o marime fizica vectoriala cu
instrumentul de masurare.

Abilitati metacognitive. Actiune de evaluare si Invitarea
Intelege: autoevaluare. reflexiva
Deosebirea intre marimile fizice Dezbateri intre grupuri.

scalare si vectoriale // Corectitudinea
unei afirmatii.
Abilitdti de comunicare.
Poate formula si prezenta:
Concluzii si rationamente
proprii folosind elementele
noi de vocabular stiintific
asimilate la lectie.

In al treilea rdnd, sunt alese strategiile didactice cu Marimea Efectului cea mai ridicata
pentru aceste unitati de competenta: invatarea reflexiva (ME = 1,29), metacognitia (ME = 0,86),
dezbaterile si discutiile (ME = 0,82), invatarea prin colaborare (ME = 0,82), aplicarea lor
simultana generand un efect cumulativ, denumit sinergia strategiilor didactice.

In final, aceste strategii sunt operationalizate concret: elevii studiaza in grup actiunea mai
multor forte asupra unui corp, reprezinta grafic fortele, comunicad rezultatele si concluziile
grupului, iar fiecare elev isi inscrie concluziile proprii in Jurnalul Personal.

Subcapitolul 1.2 se Incheie cu observatia ca strategiile caracterizate printr-o Marime a
Efectului superioara pragului de referinta 0,4 favorizeaza semnificativ formarea competentelor
de invdtare pe tot parcursul vietii, Marimea Efectului fiind tratata nu ca un criteriu prescriptiv,
ci ca un reper epistemic de selectie si combinare a strategiilor didactice, adaptabil la specificul
disciplinar si la contextul educational.

Subcapitolul 1.3 aratd ca strategiile de formare a CIPV apartin pedagogiilor
constructiviste (invdtarea prin cercetare, reflexiva, problematizata, prin colaborare) a caror
eficientd creste odatd cu volumul de feedback oferit elevului, conform teoriei Predarii si
Invitirii Vizibile [41]. Este introdusa Invitarea Stiintelor prin Metoda Cercetirii (ISMC),
tratatd in tezd drept echivalentul conceptual al Inquiry-Based Science Education [12],
structurata ciclic pe fazele modelului 5E si organizata in jurul Ideilor Stiintifice Mari (ISM),
concepte fundamentale care ancoreaza invatarea [39].

Este argumentat ca ISM pot fi interpretate atat ca obiective cognitive ale lectiei, cat si ca
unitdti de competenta [ 18], formand un lant conceptual in care absenta unei verigi afecteaza pe
termen scurt parcursul elevului si, pe termen lung, ii distorsioneaza imaginea despre lume, ISM
functionand astfel ca ,,vehicul" al transferului de cunoastere [73]. Pe aceasta baza sunt distinse

doua categorii de abilitdti de interactiune cu cunoasterea [74]: abilititi de baza (observare,

.....
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ipoteze, interpretarea datelor). Trecerea de la memorizarea mecanica la invatarea prin intelegere
este posibild tocmai prin exersarea acestor abilitati, subcapitolul subliniind, in final, ca
intelegerea sensului fizic al notiunilor std la baza unei atitudini pozitive fata de invétare, cu
efect asupra performantei mai puternic, potrivit unor autori, decat cel al 1Q-ului elevului [62].

Rezultatele teoretice ale capitolului I sunt descrise in lucrarea autorului [19] ,,Strategii
constructiviste de formare a competentelor de invatare pe tot parcursul vietii”.

Capitolul 2 ,Bazele metodologice de formare a competentelor de Invatare pe tot
parcursul vietii in cadrul lectiei de fizicdA in gimnaziu” este consacrat fundamentarii
metodologice a procesului de formare a CIPV la lectiile de fizica din gimnaziu. Este analizata
dezvoltarea cunoasterii epistemologice, praxiologice, axiologice si metacognitive,
evidentiindu-se rolul complementar al acestor dimensiuni in construirea unei invatari stiintifice
profunde si durabile. Se demonstreaza ca proiectele didactice bazate pe invatarea stiintelor prin
metoda cercetdrii ofera un cadru pedagogic adecvat pentru formarea CIPV, prin integrarea
activitatilor de investigare, colectare si analizd a datelor, prezentare si dezbatere a rezultatelor,
iar aplicarea conceptului ideilor stiintifice mari in elaborarea acestor proiecte evidentiaza rolul
profesorului ca facilitator al demersului investigativ.

Subcapitolul 2.1 porneste de la constatarea ca expansiunea acceleratd a universului
informational si transformarea digitala a pietei muncii impun trecerea de la paradigma
acumularii de cunostinte la cea a dezvoltarii competentelor, in conditiile in care anticiparea
exactd a cunostintelor si abilitatilor necesare pe termen lung devine tot mai dificila. Sunt
retinute doud obiective care ramén constante in predarea fizicii: dezvoltarea unei intelegeri
stiintifice a lumii si formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii, acesta din urma
fiind miezul capitolului, exemplificat pe capitolul ,,Interactiuni prin campuri” din clasa a IX-a.
Este amintit cd, la nivel european, conceptul competentelor-cheie a fost introdus oficial in 2007
si actualizat in 2018 printr-un nou cadru de referintd [64], evolutia sa In context european si
implementarea in curriculumul autohton fiind analizate detaliat in literatura de specialitate [35].

Pentru operationalizarea competentelor-cheie la lectia de fizica, cunoasterea este
structuratd pe trei componente: epistemologica (cunostinte teoretice sau intelegerea conceptelor
si fenomenelor), praxiologica (abilitdti de aplicare practicd pentru rezolvarea problemelor) si
axiologicd (atitudini, valori si motivatii adecvate) [64]. Este preluata definitia OCDE a
competentei ca ,,mobilizare de cunostinte, abilitdti, atitudini si valori, aldturi de o abordare
reflexiva a proceselor de invatare, pentru a se implica si a actiona in lume” [56], fizica fiind
prezentata ca disciplind care asigurd prin natura ei integrarea celor trei componente ale

cunoasterii. De aici deriva trei principii pentru predarea fizicii orientata spre CIPV: aplicarea
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cunostintelor in contexte reale, dezvoltarea abilitatilor de analizd si experimentare prin
descoperire, si cultivarea unei atitudini reflexive care permite elevului sd-si evalueze progresul.
Este ilustratd corelarea dintre competentele specifice disciplinei fizica din documentele
curriculare nationale, precum analiza si interpretarea datelor referitoare la fenomenele fizice,
manifestdnd gandire criticd [4] si competentele-cheie definite de OCDE, ceea ce aratd ca
structura triadicd a cunoasterii nu este o abstractie teoretica, ci un instrument direct aplicabil
proiectarii didactice la fizica.

De asemenea, se analizeaza corelarea CIPV cu competentele fizicii pornind de la
rezultatele evaludrilor PISA, care releva dificultati semnificative ale elevilor din Republica
Moldova: aproximativ unul din trei elevi de 15 ani nu poate identifica ideea principala a unui
text sau extrage o informatie specificd; unul din doi nu reuseste sd rezolve probleme simple de
matematicd aplicatd (conversii valutare, comparatii de lungimi, interpretarea unui tabel sau
grafic); iar 58% dintre elevi nu pot utiliza cunostintele de zi cu zi pentru a interpreta datele unei
experiente simple efectuate la lectie, intAmpinand dificultati in formularea Intrebarilor stiintifice
si in deducerea concluziilor pe baza cunostintelor acumulate. Aceste date sunt interpretate ca
un indiciu al faptului cd actualele metode didactice nu reusesc sa faciliteze dezvoltarea
competentelor necesare, in special In absenta unei Invatiri active, bazate pe cercetare si
experimentare, procesul de predare-invatare raimanand, pentru multi elevi, opac din lipsa unui
feedback constant si a unei abordari centrate pe competente. Este subliniat, pe aceastad baza, ca
elevii nu sunt suficient sprijiniti sd integreze cunostintele teoretice in contexte practice sau sa-
si dezvolte abilitdti de rezolvare a problemelor [37], fiind reafirmatd necesitatea reformarii
procesului didactic spre competente transferabile [38], [67].

Subcapitolul 2.2 porneste de la ideea ca scoala trebuie sa echipeze elevii cu CIPV pentru
invatare continua, ceea ce presupune integrarea explicitd a acestui obiectiv in curriculumul
scolar. Este ilustrat cum manualele de fizicd din Romania si Republica Moldova contin deja
secvente active de tipul Observa, Experimenteazd, Memorizeaza, Aplica in manualul romanesc,
respectiv Solutioneaza situatia, Verifica-ti cunostintele, Analizeaza situatia in cel moldovenesc
[5], dar se observa si o discrepanta intre obiectivele de competentd ale curriculumului si
continutul efectiv al manualelor traditionale, insuficient contextualizat practic.

In subcapitolul 2.2 se introduce conceptul de Sinergie Didactica, definit ca integrarea
functionala intr-un demers unitar a mai multor strategii, cum ar fi: activitati de preinvatare
(Clasa Inversatd), interactiuni intre colegi (Instruirea Mutuald) si invatare prin cercetare, care
genereaza imbunatatiri ale limbajului stiintific, ale capacitatii de rezolvare a problemelor si ale

implicarii elevilor cu diferite niveluri de performanta. Pentru ca sinergia sa fie eficientd sunt
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formulate trei principii: cel putin o metoda sa activeze efortul cognitiv, una sa stimuleze
reflectia metacognitiva, iar una sa asigure feedback vizibil si imediat, corelatii sintetizate in
Tab. 3 (de exemplu, instruirea mutuald — 0,75; analiza sarcinilor cognitive — 1,29; metoda
Mozaicului — 1,20), conform sintezei lui Hattie asupra strategiilor bazate pe cercetare [40].

Tabelul 3. Marimea efectului pentru diferite metode didactice

Tipul metodei Metoda de invitare si efectul Metoda de predare si efectul
Activare cognitiva | Instruirea mutuala 0.75 | Analiza sarcinilor cognitive 1.29
Repetitie si memorare 0.74 | Metoda ,,Mozaicului” 1.20
Motivatie si abordare in 0.69 | Strategii de integrare cu 0.93
profunzime cunostintele anterioare
Independenta cognitiva 0.68 | Sprijin educational 0.82
Metacognitiva Autoevaluarea notelor 1.44 | Rezumarea 0.79
Programe Piagetiene 1.28 | Planificare si predictie 0.76
Solicitarea de ajutor 0.72 | Evaluare si reflectie 0.75
Autoverbalizare si 0.55 . . 0.75
. ’ Elaborare si organizare
autochestionare ;
Bazata pe Estimarile profesorului asupra performantei elevului 1.29
feedback Rispuns la interventie 1.29
Strategii de transfer 0.86
Discutii dirijate 0.82
Metoda traditionala de predare 0.40

Conceptul este aplicat pe modelul unei lectii care integreaza patru metode: Clasa
Inversata [3], Instruirea Mutuald cu intrebari conceptuale [24], Modelul 5E [10] si abordarea
timpurie a fizicii — comparate in Tabelul 4, cu marimi ale efectului (Cohen's d) intre 0,50
(Clasa Inversatd) si peste 1,4 pentru Modelul 5E [59].

Tabelul 4. Strategiile componente ale conceptului Sinergiei Didactice si efectele lor

observate.

Strategia Rolul strategiei Efectele strategiei Marimea efectului
didactica (Cohen's d)
Clasa Activeaza cunostintele | Cresterea motivatieisi | 0.50
Inversata anterioare §i implicarii; participare

optimizeaza timpul de | activa in clasa

clasé pentru activitati

interactive
Instruirea Faciliteaza Imbunatitirea 0.74
mutuala cu confruntarea ideilor si intelegerii conceptuale
intrebari corectarea conceptiilor | si a limbajului stiintific
conceptuale gresite prin colaborare
Modelul 5E Oferad o structura Stimularea rezolvarii de | 0.8 —1.13

secventiald a invatarii probleme si feedback

(Evocare, Explorare, continuu

Explicare, Aplicare,

Evaluare)
Abordarea Asigura tranzitia de la | Consolidarea utilizarii 0.3
timpurie a reprezentari formulelor si
fizicii matematice la concepte | dezvoltarea

fizice si exprimare rationamentului

stiintifica stiintific
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Structura integrata a lectiei, cu fazele Evocare—Explorare—Explicare—Aplicare—Evaluare
si metodele corespunzatoare fiecarei faze, este sistematizata in Tabelul 5.

Tabelul 5. Structura lectiei organizata conform conceptului sinergiei didactice.

Faza lectiei Metoda Activitatea de baza

Faza 0 Clasa Inversata Parcurgerea prealabila a
continutului acasa (video
educational de 10—18 minute)
Evocare, 7 min Instruirea Mutuala Demonstratie introductiva frontal
si prima intrebare conceptuala
Explorare, 8 min Invatarea prin cercetare Investigatie practica, discutie in
grupuri, formularea de ipoteze
Explicare, 15 min Instruirea Mutuala Experiment virtual ghidat de
profesor si a doua intrebare
conceptualad

Aplicare, 10 min Abordarea timpurie a fizicii Interpretarea formulelor, graficelor
si tabelelor, conectarea cu notiuni
anterioare

Evaluare, 5 min Invatarea prin cercetare Intrebiri metacognitive si sarcini
pentru reflectie individuala.

Este subliniat rolul autonomiei elevului, sustinutd de Clasa Inversata si de feedbackul
continuu obtinut prin sisteme digitale de raspuns (clickere) si prin intrebarile metacognitive
[47], precum si corelatia puternica dintre notele la activitatile de laborator si cele de la evaluarile
finale. Sunt asumate si limitele abordarii: transferul competentelor matematice in fizica ramane
0 zona vulnerabild, mai ales Tn gimnaziu [71], iar integrarea simultana a celor patru metode
implicd un efort de planificare considerabil, ce necesita adaptare continud la dinamica reald a
clasei [66]. Subcapitolul se incheie prin plasarea Sinergiei Didactice in raport cu competentele
transversale ale secolului XXI (autonomia in Invdtare, rationamentul stiintific, limbajul
stiintific coerent) recunoscute ca atare in documentele europene de politicd educationald [64].

Subcapitolul 2.3 asaza in centrul analizei conceptul pedagogic al Ideilor Stiintifice Mari
(ISM), element central al Invatarii Stiintelor prin Metoda Cercetarii (ISMC/IBSE) [39], [12],
[23]. ISM sunt definite ca notiunile esentiale pe care profesorul le selecteaza pentru fiecare
lectie de fizica — de reguld trei-patru pe lectie — pentru a ghida procesul de intelegere
conceptuald, putand fi echivalate cu obiectivele cognitive ale lectiei sau cu unitatile de
competentd [18]. Setul de ISM al unui capitol sau curs este tratat ca un lant conceptual, in care
absenta unei verigi sldbeste Intregul ansamblu si compromite atat achizitia imediatd de
cunostinte, cat si formarea unei imagini coerente despre lumea naturald; ISM functioneaza
astfel ca ,,vehicule” ale transferului de cunoastere [73] si ca punct de plecare pentru doua

categorii de abilitati de interactiune cu cunoasterea, de baza (observare, clasificare, masurare,
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predictie) si integrate (gindire logica, planificarea investigatiilor, formularea ipotezelor,
interpretarea datelor) [74]. Intr-un cadru transdisciplinar, ISM din discipline conexe
interfereaza si se conditioneaza reciproc, contribuind la formarea unei gandiri sistemice, iar
mutarea centrului de greutate al Invatarii dinspre memorarea mecanica spre constructia activa
de cunostinte este consideratd calea principala prin care ISM contribuie la formarea CIPV [61].

De asemenea, este prezentat un rezultat empiric propriu al autorului [15], structurat in
jurul a doud intrebari de cercetare: cum pot fi utilizate ISM astfel incat elevii sa dezvolte o
intelegere profunda si coerentd a notiunilor noi (relatia ISM—invéatare prin intelegere), si in ce
masura nivelul de intelegere conceptuala contribuie la formarea CIPV (relatia invétare prin
intelegere—CIPV).

Demersul metodologic a inclus sase evaluari formative si una sumativa, digitalizate prin
platforma Turning Point (itemi de tip adevarat/fals, alegere multipld si asociere, cu patru
variante de raspuns din care una corectd, probabilitatea de a raspunde corect la trei itemi
succesivi doar din Intdmplare fiind de 1,56%), aplicate pe un esantion de 12 elevi de clasa a IX-
a de la gimnaziul ,,Vasile Badiu” din Mégurele, in cadrul studierii capitolului ,,Interactiuni prin
campuri” [4]. Continutul capitolului a fost organizat in patru proiecte de cercetare ISMC, la
tema ,Interactiuni prin campuri”: Campul gravitational, Campul electrostatic, Campul
magnetic si Sistemul solar, fiecare centrat pe 2-3 ISM si structurat pe cinci faze: intrebarea,
ipoteza, experimentul, modelul, aplicarea. Intelegerea conceptuala a fost testatd inclusiv prin
intrebari conceptuale ilustrate grafic, de exemplu, orientarea reciprocd a doi conductori parcursi
de curenti opusi (Fig. 2-3, forta Ampere) sau devierea unei particule incarcate negativ la

intrarea Intr-un cadmp magnetic (Fig. 4-5, forta Lorentz).

~~

Fig. 2. Intrebare conceptuali la forta Ampére.
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Fig. 3. Raspunsul la intrebarea conceptuala legata de forta Ampére.
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Fig. 4. Intrebare conceptuali la forta Lorentz.
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Fig. 5. Raspunsul la intrebarea conceptuala legata de forta Lorentz.

Rezultatele evaluarilor formative, sintetizate in Tabelul 6, aratd o eterogenitate marcata a
intelegerii pe tema: la ,,Legea atractiei universale”, 80% dintre elevi au raspuns corect la primul
item s1 60% la al doilea, dar doar 10% au inteles relatia inversa dintre forta si patratul distantei
(58% 1intelegere consistenta pe tema); la ,,Legea lui Coulomb”, 83% au identificat corect
permitivitatea dielectrica, dar doar 8% dependenta fortei de distanta, 42% atribuind gresit un
caracter universal fortelor electrostatice (33% intelegere consistentd); la ,,Campul
electrostatic”, niciun elev nu a raspuns corect la primul item, dar 75% si 100% la urmétorii doi

(75% consistentd); iar la ,,Actiunea campului magnetic asupra sarcinilor si curentilor” s-a
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inregistrat cel mai ridicat nivel — 92% intelegere consistenta, desi o treime dintre elevi au gresit

directia vectorului inductiei magnetice.

Tabelul 6. Rezultatele evaluarilor formative la capitolul Interactiuni prin

campuri
Tema I L I Pe

Legea atractiei universale 80% 60% 10% 58%
Legea lui Coulomb 42% 83% 8% 33%
Campul electrostatic 0% 75% 100% 75%
Actiunea campului magnetic 58% 67% 92% 92%
asupra sarcinilor si

curentilor

Evaluarea sumativa (Tabelul 7, Fig. 6) a confirmat consolidarea cunostintelor declarative

— peste 90% dintre elevi au identificat corect unitatile de masura — dar a evidentiat dificultati

persistente in aplicare: doar 33,3% au rezolvat corect problema privind legea Iui Coulomb,

41,16% cea privind campul magnetic, iar doar 33,3% au determinat corect directia fortei

Lorentz.

Tabelul 7. Clasificarea itemilor dupa tipul de cunostinte si rezultatele evaluarii

sumative
Nr. Tip item Continut Tip de cunostinte Rezultz}t?le
’ S evaludrii
Conditionale (implica relatii de 75%
1 Alegere multipla | Legea atractiei universale | proportionalitate, aplicare
contextuala)
Alegere multipla | Legea lui Coulomb Declarative (fapt stiintific) 100%
o P — ; = o
3 Alegere multipla Directia fqrgel in camp Condl‘glona.le (apllf:area rgguhl 66,6%
electrostatic asupra unei sarcini negative)
< Marimi fizice si unitati de | Declarative (definitii si asociere 91,6%
4 Corespondenta U ’ ’ < e
’ masura factuald)
5 Problema Forta electrostatica Procedurale (aplicare de formula) 33,3%
6 Problema Campul magnetic Procedurale 41,16%
< Forta Lorentz (regula Conditionale (determinarea directiei | 33,3%
7 Problema T . N . ’
mainii stdngi) fortei Lorentz in functie de context)
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(Conditionala) (Declarativa) (Conditionala)

Legea atractiei universale Legea lui Coulomb Directia fortei electrostatice

Fig. 6. Compararea rezultatelor evaluarilor formative si sumative

Comparatia formativ—sumativ aratd totusi progrese notabile acolo unde feedback-ul
imediat a vizat explicit un ISM de la 50% la 75% pentru relatia forta—distanta, respectiv de la
44% la 100% pentru clarificarea caracterului fortei Coulomb.

Concluzia subcapitolului este ca o definire clara si vizibila a ISM, sustinuta de evaluare
formativa permanenta si feedback imediat, constituie conditia de baza a progresului cognitiv
autentic, confirmand empiric (chiar si pe un esantion restrans) legatura dintre organizarea
continutului in jurul ISM, invétarea prin intelegere si formarea competentelor de invatare pe tot
parcursul vietii.

Subcapitolul 2.4 argumenteaza ca procesul de invatare a fizicii nu se reduce la acumularea
de fapte si formule, ci presupune formarea unui ansamblu coerent de structuri cognitive si
atitudinale, cunostintele teoretice, axiologice si metacognitive fiind tratate ca dimensiuni
complementare ale unui proces educational unitar [48]. In contextul educatiei centrate pe
competente, accentul se muta de la ce invata elevul la cum si de ce Invata [64], fizica (disciplina
cu grad ridicat de abstractizare si interdependenta teoreticd) solicitand simultan intelegere
profunda, motivatie interna si strategii eficiente de invatare [68].

In ceea ce priveste cunostintele teoretice, urmand modelul lui Lebedev [46], cunoasterea
stiintificd este structuratad pe patru niveluri interdependente, perceptual, empiric, teoretic si
meta-teoretic, exemplificate pentru fizica (caderea libera observata direct la nivel perceptual;
determinarea masei prin cantdrire la nivel empiric; formularea ecuatiilor miscarii uniform

accelerate la nivel teoretic; discutii privind limitele mecanicii clasice fata de relativitate la nivel
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meta-teoretic), sintetizate in Tabelul 8, ,Niveluri ale cunoasterii stiintifice la fizicd” si
organizate grafic in Fig. 7.

Tabelul 8 Niveluri ale cunoasterii stiintifice la fizica

Nivelul Descriere Exemple din fizica

cunoasterii

Perceptual Observarea directa a fenomenelor Experimentul cu pendulul
(ex: caderea liberd, propagarea sunetului). | gravitational in clasa.

Empiric Colectarea de date si stabilirea de relatii Determinarea masei unui corp
(ex: dependenta t dintre h si g). prin cantarire si/sau aplicarea

formulei F =m - a.

Teoretic Formularea de legi si modele (ex: legea Formularea ecuatiilor miscarii
lui Newton, modelul atomului). uniform accelerate.

Meta-teoretic | Analiza paradigmelor, reflectia asupra Discutii privind validitatea
limitelor teoriilor (ex: relativitate vs. modelelor clasice in context
mecanica clasica). cuantic.

Legi fizice

Concepte fizice

Fig. 7. Organizarea nivelurilor de cunostinte la fizica

Structura este corelatd cu gruparea continuturilor din curriculumul national in fapte,
concepte, legi si teorii. Rolul profesorului pentru fiecare componenta a cunoasterii teoretice este
detaliat in Tabelul 9, de la prezentarea modelelor explicative si conectarea teoriei la observatii
experimentale, pand la clarificarea conceptelor prin analogii si verificarea intelegerii prin
activitati aplicative.

Tabelul 9. Rolul profesorului in formarea componentelor cunoasterii teoretice

Comp.onenta cunoasterii Rolul profesorului

teoretice

Teorii fizice Sa prezinte modele explicative coerente si istoricul dezvoltarii lor; sa
conecteze teoria la observatii experimentale.

Legi fizice Sa formuleze legile clar si sa exemplifice aplicarea lor in diverse contexte; sa
incurajeze utilizarea in rationamente si probleme.

Concepte fizice Sa clarifice semnificatia conceptelor prin analogii, exemple si reprezentari
multiple; sa verifice intelegerea prin activitati aplicative.
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Fapte stiintifice

Sa prezinte date experimentale relevante si sa arate cum acestea sustin teoriile;
sa incurajeze curiozitatea fatd de realitatea obiectiva.

Cunostintele axiologice sunt definite ca dimensiunea valoricd a invatarii, convingeri,

atitudini, interese si motivatii ale elevului fata de stiinta, cu impact direct asupra angajamentului

si capacitatii de transfer a cunostintelor, obiectivul central fiind formarea unei atitudini pozitive

fata de stiintd si interiorizarea valorilor cercetarii: curiozitatea, rigoarea, onestitatea intelectuala,

deschiderea fata de dovezi. Corelarea dintre componentele cunoasterii axiologice este ilustrata

in Fig. 8, iar rolul profesorului, crearea de contexte atractive, valorizarea efortului, evidentierea

relevantei sociale a fizicii, sustinerea unei atmosfere pozitive, este sintetizat in Tabelul 10.

Valori si atitudini fatd de stinga

Imteres pentry fizicd Motivatie intrinseci Percepgia relevanied sociale

-

A

Imphcare activi in inviigare

Fig. 8 Corelarea intre componentele cunoasterii axiologice.

Tabelul 10. Rolul profesorului in formarea componentelor cunoasterii axiologice.

Componenta cunoasterii
axiologice

Rolul profesorului

Interesul pentru fizica

Sa creeze contexte atractive si captivante pentru predare; sd conecteze
continutul la realitatea elevilor.

Motivatia intrinseca

Sé valorizeze efortul si progresul personal; sa ofere autonomie si alegeri in
activitatile de invatare.

Relevanta sociala a fizicii

Sé evidentieze aplicabilitatea fizicii In viata cotidiana si in societate; sa
foloseascd exemple din actualitate.

Atitudinea fata de fizica

Sa sustina o atmosfera pozitiva si incurajatoare; sa reduca anxietatea legata
de materie prin sprijin si feedback constructiv.

Implicarea activa in invatare

incurajeze participarea si initiativa.

Convingeri si valori

Sé& promoveze gandirea critica si etica stiintifica; sa discute despre
responsabilitatea sociald a cunoasterii stiintifice.
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Cunostintele metacognitive sunt tratate ca fundament al autoreglarii, reflectiei si
transferului cunostintelor in situatii noi [69], [ 72], structura si interactiunile lor fiind ilustrate in

Fig. 9 si detaliate in Tabelul 11, cu rolul corespunzator al profesorului sintetizat in Tabelul 12.

Cunostinte
conditionale

Planificare

Monitorizare

Gestionarea
informatiilor

Fig. 9. Componentele de baza ale cunoasterii

Tabelul 11. Instrumente de evaluare a nivelului metacognitiei elevilor la fizica

Instrument de evaluare

Dimensiuni evaluate

Tipuri de itemi

Inventarul metacognitiv la
fizica [69]

1. Cunoasterea cognitiei
proprii

2. Planificarea invatarii
proprii

3. Monitorizarea Invatarii
proprii

4. Evaluarea succesului
propriu

5. Ajustarea strategiilor
proprii de invétare

6. Gestionarea informatiei.

Afirmatii pe o scala Likert
(1-5), aplicate dupa
rezolvarea de probleme

Chestionarul metacognitiv
extins [72]

. Cunostinte declarative

. Cunostinte procedurale
. Cunostinte conditionale
. Planificare

. Monitorizare

. Evaluare

. Depanare

01N DN W~

. Gestionarea informatiei.

50 de itemi grupati pe
categorii, aplicabili pre/post
rezolvérii de sarcini
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Tabelul 12. Rolul profesorului in cultivarea metacognitiei.

Dimensiunea .
. Rolul profesorului

metacognitiva

Cunostinte Sa prezinte explicit conceptele si terminologia; sa incurajeze intrebarile si

declarative hartile conceptuale.

Cunostinte Sa modeleze pasii de rezolvare, sa incurajeze rutine cognitive si analogii.

procedurale

Cunostinte Sa explice cand si de ce se aplica anumite legi sau metode alternative.

conditionale

Planificare Sa Incurajeze stabilirea de obiective si formularea de planuri pentru
rezolvarea problemelor.

Monitorizare Sa verifice progresul si sa foloseasca Intrebari de tipul ,,Ce ai inteles pana
acum?”

Evaluare Sa foloseasca rubrici, autoevaluari si reflectii asupra procesului, nu doar
asupra rezultatului.

Depanare Sa transforme greselile in ocazii de Tnvéatare si sa sustind analiza erorilor.

Gestionarea Sd antreneze elevii in selectarea, organizarea si integrarea informatiei din

informatiilor surse variate.

Rezultatul empiric arata ca pe un esantion de 110 elevi de clasa a VII-a, distribuiti egal
pe gen (55 fete, 55 baieti), au fost colectate date prin chestionare privind metacognitia,
atitudinea si succesul academic, ale caror statistici descriptive (Tabelul 13) si distributii grafice
(Fig. 10-12) confirma un suport statistic solid pentru analiza relationala. Analiza de regresie
aratd ca metacognitia explicd circa 25% din variatia rezultatelor academice (R(H1) = 0,256),
iar atitudinea circa 23% (R(H1) = 0,234) — altfel spus, nivelurile superioare ale scorurilor
metacognitive se coreleaza cu realizdri academice mai inalte.

Tabelul 13. Statistica descriptiva pentru metacognitie, atitudine si succesul academic

Metacognitie Atitudine Evaluare

B F B F B F
Nr. elevi 55 55 55 55 55 55
Modulul 2967 | 3.012 | 3.082 | 3.728 | 5.502 6.407
Mediana 3.100 | 3.100 | 3.300 | 3.600 | 6.000 6.500
Media 3.182 | 3.262 | 3.395 | 3.558 | 6.118 6.409
Devierea Std 0474 | 0.611 | 0.558 | 0.551 1.475 1.316
Shapiro-Wilk test 0974 | 0958 | 0973 | 0.948 | 0.939 0.982
P-value of Shapiro-Wilk 0.281 | 0.050 | 0.249 | 0.019 | 0.008 0.589
Minimum 2.300 | 2.000 | 2.300 | 2.700 | 4.000 3.500
Maximum 4300 | 4.900 | 4.700 | 4.700 | 10.000| 10.000

26



=
(=)

<
©

i

S
00=—35— 20 25 30 35 40 45
Metacognitie

o
o

©
s

Densitate

o
N

Fig. 10. Distributia elevilor dupa nivelul de metacognitie.

2. 9
o @

Densitate
o
F =S

0.2

005

i
3.5
Atitudine

Fig. 11. Distributia elevilor dupa nivelul atitudinii.

Q
w

o
)

Densitate

0.1}

a9 2 + 6 8 10

Evaluare

Fig. 12. Distributia elevilor dupa rezultatele evaluarii.

Metacognitia si atitudinea sunt puternic asociate (R(H1) = 0,534 — peste 50% din variatia
uneia e explicatd de cealaltd). Totusi, graficele din Fig. 13—14 releva si cazuri de elevi cu
metacognitie si atitudine ridicate, dar cu note joase, atribuibile unor factori precum stresul

evaludrii, metode didactice ineficiente sau conditionari sociale extrascolare.
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Astfel, progresul elevilor la fizica se explicd prin interactiunea sistemica a celor trei
dimensiuni ale cunoasterii si prin modul in care profesorul le valorifica didactic, tranzitia de la
cunoasterea factuald la reflectia metacognitiva nefiind un proces liniar, ci dependent de
activarea succesiva a nivelurilor superioare ale intelegerii, rezultatele empirice confirméand o
relatie pozitiva stabild intre metacognitie, atitudine si succes academic, cea mai puternica fiind
cea dintre metacognitie si atitudine.

Rezultatele principale ale capitolului II sunt prezentate in urmatoarele lucrari ale autorului
[18] ,,Formarea competentelor cheie in cadrul predarii capitolului interactiuni prin campuri”,
[15] ,,Conceptul ideilor stiintifice mari si aplicarea lui la formarea competentelor de invatare
pe tot parcursul vietii”, [13] ,,Analiza comparata a curriculumului si a manualelor de fizica

pentru clasa a VII-a din Romdnia, Rusia si Republica Moldova din punctul de vedere al
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sustinerii conceptului de competente de invatare pe tot parcursul vietii”, [17] ,,Enhancing
Science Competence: Evaluating the Effects of Peer Instruction and Conceptual Questions on
Theoretical, Axiological, and Applied Knowledge in Physics Education”, [27] ,,The impact of
applying the concepts of big scientific ideas and conceptual questions in teaching
electrokinetics in lower secondary education”, [22] ,,Integrating Black Holes and Gravitational
Waves into School Physics”.

Capitolul 3 ,,Modelul pedagogic de formare la lectia de fizica a competentelor de invatare
pe tot parcursul vietii” constituie nucleul empiric al tezei, sintetizand rezultatele cercetarii prin
investigarea relatiei dintre competentele de invatare pe tot parcursul vietii si structura
cunoasterii stiintifice. Este identificatd si operationalizatd structura triadicd a cunoasterii,
teoretica, aplicativa si axiologica, utilizata atat ca fundament conceptual, cat si ca schema de
evaluare a impactului interventiei didactice bazate pe Instruirea Mutuala (IM) si pe Intrebarile
Conceptuale (IC). Efectele acestei interventii sunt analizate printr-un design pre-test/post-test
derulat pe parcursul unui an gcolar, la disciplina fizica, in clasele a VII-a, capitolul culminand
cu elaborarea Modelului pedagogic 4D, sinteza integratoare a intregii cercetdri, a carui
aplicabilitate este demonstratd in proiectarea lectiilor de fizica.

Subcapitolul 3.1 argumenteaza ca formarea CIPV la lectia de fizicd nu poate fi disociata
de dezvoltarea echilibrata a trei tipuri de cunoastere: teoreticd (intelegerea conceptelor si
principiilor fundamentale, ca reper pentru explicarea fenomenelor si structurarea logica a
ideilor), aplicativa (transferul principiilor in rezolvarea de probleme si activitdti experimentale,
sustinut de utilizarea tehnologiilor informationale) si axiologicd (etica intelectuala,
responsabilitatea, perseverenta, colaborarea). Este subliniat ca ignorarea uneia dintre aceste
dimensiuni produce o formare incompleta: o lectie axata exclusiv pe repetarea conceptelor sau
pe algoritmi nu formeazd competente de invatare durabile.

Ca mecanism didactic de operationalizare a acestei triade este analizata metoda Instruirii
Mutuale [24], aplicati prin secvente structurate in jurul Intrebarilor Conceptuale: reflectie
individuald, prim vot, discutie in perechi, al doilea vot, clarificare colectiva, structura sintetizata
in Tabelul 14.

Tabelul 14. Structura unei secvente de lectie in cadrul metodei Instruirii Mutuale

Faza Durata Actiuni

Introducere 5 min Profesorul introduce unul dintre conceptele principale ale lectiei.
O intrebare provocatoare, legatd de tema, este adresata elevilor.

Intrebare Conceptuala Y5 — 1 min Intrebarile sunt de tip calitativ, cu patru sau cinci variante de
raspuns, si nu necesita calcul matematic.

Reflectie individualad 1 min Elevii gandesc individual asupra intrebarii si voteaza.

. Elevii voteaza. Profesorul nu ofera raspunsul corect dupa afisarea

Primul vot - ’

rezultatelor.

29



Elevii Isi discuta raspunsurile in perechi, explicandu-si

2 min . . N . .
rationamentele si confruntandu-si intelegerile.

Discutie in perechi

Elevii voteaza din nou. Profesorul afiseaza raspunsul corect dupa

Al doilea vot —
vot.

Profesorul modereaza o discutie la nivelul intregii clase. Elevii 1si
impartasesc concluziile, iar profesorul clarifica eventualele
neintelegeri.

Clarificare 2 min

Este adresata o intrebare de control sau o problema pentru a evalua

Reevaluare 4 min

intelegerea dupa discutie si clarificare.

Este ilustrat un exemplu concret de IC pentru capitolul ,,Echilibrul de rotatie. Mecanisme
simple" (problema levierului cu brate de 2 m si 1 m), fiind subliniat lantul logic Obiective
cognitive — ISM — IC [39]. Sunt discutate eficienta si accesibilitatea metodei pentru profesori,
rolul discutiei 1n perechi in formarea metacognitiei [57], precum si decalajul documentat in
literatura intre predarea argumentata stiintific si practica efectiva din clasa [54], decalaj pe care
evaluarile traditionale, centrate pe performanta factuala, nu il surprind.

Experimentul propriu-zis s-a desfasurat pe parcursul anului scolar 2023-2024 la Liceul
Teoretic ,,Mihai Eminescu" din Ungheni, pe patru clase a VII-a (110 elevi, 55 baieti si 55 fete).
IM a fost aplicata la toate lectiile de fizica, cu 2-3 IC per lectie; cunostintele teoretice au fost
evaluate prin comparatia intre rezultatele sumative de la primul capitol (,,Miscarea si repausul”)
st de la ultimul (,,Echilibrul de rotatie”), conform Referentialului de evaluare aprobat de
minister [7]; cunostintele conditionale (metacognitie si atitudine) au fost evaluate pre/post prin
chestionarul din cercetarea anterioara a autorilor [16], structurat pe trei componente ale
metacognitiei (cunoastere cognitiva, autoreglare, aplicarea strategiilor) si trei ale atitudinii
(atitudinea propriu-zisd, valori, eticd); cunostintele aplicative au fost evaluate pe itemii practici
din testele sumative [29]. Statisticile descriptive sunt sintetizate in Tabelul 15.

Tabelul 15. Statistica descriptiva pentru metacognitie, atitudine si succes academic

Metacognitia Atitudinea Succesul academic
Pre-test Post-test Pre-test ‘ Post-test Pre-test Post-test
B F B F B F B F B F B F
Valid 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Mediana | 3.100 | 3.100 | 3.300 | 3.700 | 3.300 | 3.600 | 3.600 | 3.900 | 5.000 | 6.000| 7.000 | 7.000
Media 3.182 | 3.262 | 3278 | 3.615 | 3.395 | 3.558 | 3.515 | 3.698 | 5.291 | 5.618 | 7.436 | 7.455
Dev. Std. | 0474 | 0.611 | 0.671 | 0.681 | 0.558 | 0.551 | 0.615 | 0.498 | 1.843 | 1.533| 1.014 | 0.978
%I;SEHO' 0.970 0.963 0.965 0.961 0.961 0.901
Valoare P 0.014 0.004 0.005 0.003 0.003 <0.001
Minimum | 2.300 | 2.000 | 1.900 | 1.900 | 2.300 | 2.700 | 2.300 | 2.700 | 2.000 | 2.000 | 5.000 | 5.000
Maximum | 4.300 | 4.900 | 4.400| 4.600 | 4.700 | 4.700 | 4.700 | 4.700 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00
Suma 175.0 | 1794 | 1803 | 198.8 | 186.7 | 1957 | 1933 | 203.4 | 291.0 | 309.0 | 409.0 | 410.0
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Rezultatele aratd o crestere sistematica de la pre-test la post-test pentru toate cele trei
dimensiuni, ilustratd in Fig. 15: metacognitia a crescut cu 3,0% la baieti s1 10,8% la fete,
atitudinea fata de fizica cu 3,5% la baieti si 3,9% la fete, iar succesul academic — cel mai

puternic efect — cu 40,5% la baieti si 32,7% la fete.
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Fig. 15. Rezultatele la pre-test si post-test pentru metacognitie, atitudine si succes academic.
Figura 16 confirmd caracterul non-Gaussian al distributiilor pentru toate cele trei

dimensiuni, justificand testele statistice utilizate.
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Fig. 16. Natura non-Gaussiana a curbelor de distributie pentru metacognitie, atitudine si succes

academic. (maro — pre-test; verde — post-test)

Testul T pentru esantioane pereche (Tabelul 16) aratd diferente semnificative pre/post
pentru succesul academic (p < 0,001) si pentru dimensiunile metacognitiva si axiologica (p <
0,005), cu o marime a efectului foarte mare pentru succesul academic (ES = 0,778-0,789) si
moderata pentru metacognitie si atitudine (ES = 0,21-0,30), confirmand astfel primele doua

ipoteze de cercetare (H1 partial, H2 integral).

Tabelul 16. Testul T pentru esantioane pereche

Pre-test Post-test Test Statistica z df p ME 15”85
Mot y Met oo [Student 3.130 0.001 | 0298 |o0.117
clacoghtiia CACOBNTIA  TWilcoxon | 3696.0 2920 | 109 | 0.002 |0328 |o0.112
N N Student 2213 0014 | 0211 |0.106
Atitudinea Atitudinea — ro o on 1 3087.0 2557 109 | 0.005 | 0299 |0.116
Succesul Succesul Student 8.276 <0.001 0.789 0.121
academic academic Wilcoxon 3640.0 6.408 109 <0.001 0.778 0.121

Impactul asupra competentei stiintifice, structurate pe cinci componente (DEFINITIE,

UNITATI, FORMULA, SITUATII, LIMBAJ), este documentat in Tabelul 17: cele mai mari
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cresteri au fost inregistrate la rezolvarea situatiilor-problema (de la 33 la 70 de elevi) si la
utilizarea limbajului stiintific (de la 22 la 60 de elevi), confirmand partial ipoteza H3, impactul

asupra UNITATILOR fiind limitat printr-un efect de saturatie initiald (aproximativ 90 din 110

elevi stapaneau deja aceste cunostinte la pre-test).

Tabelul 17. Statistici descriptive pentru componentele Competentei Stiintifice

DEFINITII UNITATI FORMULE SITUATII LIMBAJ

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
Valid 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Suma 33 40 88 90 55 58 33 70 22 60
f)\},lfl‘i‘ro' 0.575 | 0.609 |0490 |0469 |0.636 |0635 |0575 |0.609 |0490 |0.633
Valoareap | <.001 | <.001 | <.001 |<.001 |<.01 |<.001 |<.001 |<.0l |<.01 |<.001

Consistenta internd a instrumentului, prezentatd in Tabelul 18 prin coeficienti Cronbach

a intre 0,70 si 0,90, confirma fiabilitatea modelului de evaluare cu cinci componente.

Tabelul 18. Statistici de fidelitate pentru componentele Competentei Stiintifice

DEFINITII UNITATI FORMULE SITUATII | LIMBAJ
Cronbach o Pre-test 0.760 0.903 0.850 0.760 0.813
Post-test 0.830 0.906 0.802 0.824 0.786
Corelatia Pre-test 0.892 0.306 0.586 0.892 0.720
item-rest Post-test 0.706 0.333 0.804 0.725 0.860

Subcapitolul 3.1 se incheie cu precizarea marimii efectului global al IM (0,78-0,79),
comparativ cu cel al predarii traditionale (=0,40), concluzionand cd IM functioneaza ca
mecanism didactic eficient, capabil sd activeze concomitent dimensiunile cognitiva,
metacognitiva si axiologica ale CIPV.

Subcapitolul 3.2 debuteaza cu un diagnostic al nivelului de pornire: un chestionar aplicat
pe 44 de elevi de clasa a VII-a din gimnaziile ,,Vasile Badiu" (Magurele) si ,,Anatol Popovici"
(Boghenii Noi), la inceputul anului scolar, vizand intelegerea notiunilor de baza din clasa a VI-
a, abilitatile de aplicare, interesul pentru situatii-problema si atitudinea fata de TIC. Rezultatele
aratd o imagine contrastantd: doar 47,7% dintre elevi sunt familiarizati cu notiunea de masa si
29,5% cu cea de densitate, 56,8% nu stiu cd molecula e compusa din atomi, iar doar 20,2%
reprezinta corect un fascicul de raze paralele, dar 84% identifica corect definitia fulgerului, iar
70-86% cunosc unitdtile de masura pentru pondere, masa, suprafatd si volum. Doar 19% stiu ce
este si cum se foloseste un dinamometru. La intrebarea-problema despre cubul de gheata care
pluteste intr-un pahar plin cu apa, aproape 95% dintre elevi manifesta un interes cel putin
moderat, potential neexploatat pentru invatarea prin cercetare. Pe segmentul TIC, 59,1%
folosesc rareori comunicarea electronica in invatare, dar peste 90% si-ar dori integrarea

instrumentelor digitale, iar 47,7% isi imagineaza o carierd legata de tehnologie, un decalaj clar
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intre atitudine si practica efectiva, atribuit unor factori sociali si economici specifici mediului
rural.

Partea a doua din 3.2 fundamenteaza teoretic rolul intrebarilor conceptuale (IC) in
formarea CIPV: invatarea profundd presupune confruntarea si revizuirea modelelor mentale
preexistente printr-un conflict cognitiv deliberat, fiind necesard integrarea simultanda a
cunoasterii declarative, conditionale si procedurale pentru ca intelegerea sd devina
transferabila. Este introdus modelul propriu Learning by Being, centrat pe asumarea de catre
elev a propriilor obiective cognitive si pe integrarea ISM. Cunoasterea conditionald este
identificata in literaturd ca cel mai puternic predictor al intelegerii conceptuale, iar cercetarile
privind IM aratd ca aceasta contribuie la Increderea elevilor in propriul rationament, la
rationamentul colaborativ si la gandirea reflexiva, toate fiind componente definitorii ale CIPV.

A treia parte din 3.2 prezintd experimentul central al subcapitolului: patru clase a VIII-a
(57 elevi in grupul experimental, 53 in grupul de control), cu un test final de sase itemi distribuiti
proportional pe cunostinte declarative (43,75%), conditionale (40,63%) si procedurale
(15,62%), aplicat dupa o secventa de sase lectii: lectia 1 (predarea ISM prin IC), lectiile 2-3
(laboratoare ghidate pe Legea lui Ohm), lectiile 4-5 (rezolvare de probleme complexe legate
explicit de cate un ISM), lectia 6 (test sumativ comun). In grupul experimental au fost integrate
sase IC prin platforma Turning Point, cu votare dubld si discutie In perechi intre voturi; grupul
de control a primit instruire traditionald, fara ISM sau IC explicite.

Rezultatele din Tabelul 19 arata o diferentd netd: modul notelor a fost 10 in grupul
experimental fatd de 6 in grupul de control, cu medii de 7,37 fata de 5,98 (diferentd de 23,2%)
si mediane de 8,0 fata de 6,0.

Tabelul 19. Statistica descriptiva pentru rezultatele evaluarii sumative in

grupurile experimental si de control.

Nota
Experimental | Control

Numar de elevi 57 53
Modulul 10.000 6.000
Mediana 8.000 6.000
Media 7.368 5.981
Devierea Std. 2.225 2.144
Asimetria (Skewness) -0.585 0.013
Eroarea Std. Skewness 0.316 0.327
Shapiro-Wilk test 0.918 0.957
P-value of Shapiro-Wilkl <.001 0.052
Minimum 1.000 2.000
Maximum 10.000 10.000
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Distributiile (Fig. 17-18, estimari de densitate kernel) confirmd asimetria negativa
(skewness = —0,585) in grupul experimental — concentrare spre note mari — fatd de o

distributie aproape simetrica (skewness = 0,013) in grupul de control.
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Fig. 17. Estimarea densitatii notelor post-test in grupul experimental (n = 57).
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Fig. 18. Estimarea densitatii notelor post-test in grupul de control (n = 53).

Tabelul 20 prezintd corelatiile Pearson si Spearman dintre nota si cele trei tipuri de
cunoastere: declarativa si conditionald coreleaza foarte puternic cu nota (r > 0,89 in ambele
grupuri), cu marimi ale efectului Fisher's z de 1,4—1,6, in timp ce cunoasterea procedurala are
o corelatie moderatd (r = 0,58—0,64) — iar grupul experimental arata o integrare mai buna intre

conceptual si procedural, atribuitd accentului didactic pe ,,cand” si ,,de ce”, nu doar pe ,,cum”.

Tabelul 20. Corelatiile Pearson si Spearman intre notele finale si cunostintele
declarative, conditionale si procedurale ale elevilor din grupurile experimental si

de control.
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. . Grupul de
Ambele grupuri Grupul Experimental control
Cunostinte Cunostinte Cunostinte
Decl. | Cond. |Proced. [Decl. | Cond. | Proced. | Decl. | Cond. |Proced.
Pearson's r 0.894 | 0.898 | 0.620 [0.902 | 0.905 | 0.635 | 0.887 | 0.923 0.582
-value <.001 | <.001 [<.001 .001 | <.001 | <.001 | <.001 | <.001 <.001
Marimea
efectului 1.440 | 1.460 | 0.725 [1.480 | 1.498 | 0.750 | 1.409 | 1.608 0.666
Fisher's z)
Er. Std. pentru
marimea 0.097 | 0.097 | 0.097 [0.136 | 0.136 | 0.136 | 0.141 | 0.143 0.141
efectului
Spearman'stho | 0.890 | 0.911 | 0.640 [0.868 | 0.917 | 0.602 | 0.888 | 0.947 0.581
-value <.001 | <.001 [<.001 £.001 | <.001 | <.001 | <.001 | <.001 <.001
Marimea
efectului 1.422 | 1.532 | 0.758 [1.326 | 1.569 | 0.696 | 1.414 | 1.806 0.664
Fisher's z)
Er. Std. pentru
marimea 0.107 | 0.108 | 0.102 [0.148 | 0.150 | 0.142 | 0.154 | 0.160 0.147
efectului

Tabelul 21 prezinta testul t pentru esantioane pereche: grupul experimental Inregistreaza
un castig mediu semnificativ (de la 6,47 la 7,37; d = 0,534), in timp ce grupul de control rimane
practic neschimbat (d = 0,044).

Tabelul 21. Compararea rezultatelor pre— si post — test si miarimea efectului in

grupurile Experimental si de Control la Electrocinetica

Coef. ME
Grupul N | Media | DS |ME de t p Cohen'sd | Cohen's
variatie d
. Pre-Test [57 | 6.474 | 1.428 0.189 | 0.221
Experimental Posi-test 157 1 7368 12.225 10295 10.302 4.030 0.0002 0.534 0.117
Pre-Test (53 | 6.057 | 1.646 0.226 |0.272
Control Post-test |53 | 5.081 | 2.144 0.204 [0.358 |18 [0-752 | 0.044 0.121

Nota: Ipoteza alternativa presupune ca post-testul este mai mare decdt pre-testul.

Subcapitolul 3.3 reprezinta sinteza integratoare a tezei: pornind de la constatarea ca
predarea traditionald a fizicii, centratd pe transmiterea continutului, nu mai este suficienta
pentru a raspunde cerintelor educationale actuale, este propus un model pedagogic
multidimensional care articuleaza patru axe: Cognitia, Metodologia educationala,
Competentele si Complexitatea disciplinara, fiecare parcurgind patru etape evolutive proprii,
rezultand un total de 16 elemente ce trebuie considerate in proiectarea didactica orientata spre
formarea CIPV.

Axa Progresiei Cognitive cu etapele Cunoastere — Intelegere — Sintezd — Evaluare criticd

descrie trecerea elevului de la cunostinte factuale la gandire critica, rolul profesorului fiind sa
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construiasca scheme mentale pentru organizarea si analiza informatiei. Este citat un rezultat
empiric relevant: aproximativ 90% dintre elevi ating cunostintele de baza, dar doar 33% pot
planifica un experiment simplu si sub 20% pot traduce o situatie in formule sau grafice, ceea ce
justifica obiective cognitive diferentiate in clasa.

Axa Metodologiilor Educationale cu etapele Procedeu — Metoda — Strategie — Paradigma
valorifica principiul suprapunerii mai multor strategii didactice eficiente, care genereaza un
efect de sinergie, conceptul fiind legat de modelul Learning by Being. Fiecare treapta e ilustrata
pe tema ,,Miscarea rectilinie": procedeul — cronometrarea manuala a unui obiect pe o distanta
fixd; metoda — investigarea experimentald a relatiei vitezd—distanta—timp; strategia —
proiectarea unui experiment propriu privind efectul unei forte constante; paradigma —
abordarea constructivistd, care integreaza matematica si tehnologia in proiectarea unui vehicul
eficient energetic.

Axa Dezvoltarii Competentelor cu etapele Explorare — Consolidare — Adaptare — Inovare
urmareste, tot pe exemplul miscarii rectilinii, trecerea de la introducerea intuitivd a ISM (etapa
explorarii), prin consolidarea conceptelor si a reprezentarilor grafice distanta-timp/viteza-timp
(etapa consolidarii), la transferul cunostintelor intr-un context nou, miscarea pe plan inclinat,
cu forte suplimentare (etapa adaptarii) si, in final, la proiectarea creativd a unor modele de
vehicule din materiale reciclabile, etapd pe care autorul o denumeste Applied Physics Modelling
(etapa inovarii).

Axa Complexitatii Disciplinare, cu etapele [Intradisciplinar — Pluridisciplinar —
Interdisciplinar — Transdisciplinar, analizeazd aceeasi temd din perspectiva integrarii
cunoasterii: de la abordarea strict disciplinara a relatiilor dintre deplasare, viteza, acceleratie si
timp, prin corelarea cu matematica in analiza graficd a functiilor de miscare, ghidata de
principiile de ,,Respect si Design Reflexiv”’ formulate de Redish [65], pand la proiecte
transdisciplinare care depdsesc granitele disciplinelor scolare si valorifica caracterul transversal
al competentei de a invata.

Subcapitolul 3.3 se incheie prin sublinierea faptului ca cele patru axe sunt complementare,
fiecare necesara, dar insuficientd in absenta celorlalte, iar aplicarea modelului 4D pe tema
»Miscarea rectilinie” are un caracter ilustrativ si explorator, demonstrand fezabilitatea si
consistenta operationald a modelului ca instrument integrator al progresului cognitiv,
strategiilor didactice si specificului epistemic al fizicii in formarea CIPV.

Rezultatele principale ale capitolului III sunt descrise in urmatoarele lucrari ale autorului
[14] ,, Assessment of lifelong learning skills formed in the 6th grade physics course”, [16] ,,

Correlation Between Metacognition, Attitude and Academic Success in 7th Grade Physics
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Course”, [25] ,,Modelul pedagogic 4-dimensional de dezvoltare a competentelor de invatare pe
tot parcursul vietii si aplicarea lui la studierea miscarii rectilinii”, [20] ,,Structural Knowledge
Gains in Physics through Conceptual Questions and Peer Instruction”, [21] ,.Efectele
intrebarilor conceptuale asupra structurii competentei stiintifice in fizica la clasa a VII-a”, [26]
»Redefining Physics in the Era of Competences: The Pillar of Developing Lifelong Learning

Competences”.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale
1.  Analiza literaturii de specialitate si a documentelor de politica educationald a permis
clarificarea evolutiei conceptului de competenta, evidentiind depasirea perspectivei reductive
centrate exclusiv pe acumularea de cunostinte si conturarea unei intelegeri complexe, in care
cunostintele, abilitétile, atitudinile si valorile sunt integrate si activate contextual. Competentele
de Invatare pe tot parcursul vietii se disting ca un construct transversal, prezent explicit in
cadrele de referintd europene si internationale, fiind asociate cu capacitatea individului de a
invata autonom, de a comunica eficient si de a aplica cunostintele in situatii noi.
2. Desi literatura de specialitate indica un consens larg asupra importantei CIPV ca finalitate
educationald majora, analiza critica a evidentiat faptul cd mecanismele didactice concrete prin
care acestea pot fi formate sistematic in cadrul disciplinelor scolare raman insuficient
clarificate. Specificul epistemic al fizicii se contureaza astfel ca un cadru privilegiat de
investigare, prin capacitatea disciplinei de a integra intelegerea conceptuald, aplicarea
cunoasterii si reflectia asupra propriului proces de invatare.
3.  Analiza cadrului teoretic al CIPV a permis evidentierea relatiei structurale dintre
competentele-cheie si strategiile didactice utilizate in predarea fizicii, aratand ca formarea
acestor competente nu este un efect secundar al activitatii didactice, ci rezultatul unui demers
pedagogic intentional, in care strategiile de orientare constructivista activeaza efortul cognitiv,
implicarea elevilor si motivatia pentru invatare.
4.  Analiza invatarii prin cercetare a permis clarificarea statutului acesteia ca paradigma
pedagogica relevanta pentru formarea CIPV in predarea fizicii, metoda ISMC fiind analizata ca
un cadru de organizare a Invatarii orientat spre intelegerea conceptuala, prin efort de invatare
ghidat, utilizarea ideilor stiintifice mari si structurarea ciclica a activitatilor.
5. Examinarea rolului ideilor stiintifice mari a evidentiat functia acestora ca elemente
structurante ale invatarii prin cercetare si ca verigi conceptuale in tranzitia de la memorarea
mecanicd la Tnvatarea prin intelegere, ISM putand fi interpretate ca obiective cognitive si unitati
de competentd, organizate intr-un lant conceptual coerent.
6.  S-a aratat ca formarea CIPV la lectia de fizicd nu poate fi realizatd prin acumularea
extensiva de continuturi, ci presupune reconfigurarea demersului didactic in jurul dezvoltarii
integrate a cunoasterii, abilitdtilor si atitudinilor, prin operationalizarea invatarii prin cercetare
cu ajutorul ISMC si redefinirea rolului profesorului ca mediator al invatarii.
7. A fost formulat conceptul de Sinergie Didactica, bazat pe integrarea functionald a mai

multor modele si strategii didactice (activitati reflexive, problematizare, autoevaluare, medii
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digitale, scenarii experimentale) Intr-un demers unitar, orientat spre activare cognitiva si
autoreglarea invatarii, cu un criteriu epistemic de selectie a strategiilor raportat la impactul
acestora asupra invatarii.

8.  S-a demonstrat ca eficienta strategiilor didactice integrate este conditionata de existenta
unui nucleu conceptual clar, reprezentat de ideile stiintifice mari, formulate ca obiective
cognitive si unitati de competenta, capabile sa organizeze lectia in jurul unui numar limitat de
concepte fundamentale (de regula trei-patru per lectie), facilitdnd transferul de cunoastere.

9.  S-ademonstrat empiric ca nivelul de intelegere conceptuala al elevilor este strans asociat
cu claritatea modului in care ideile stiintifice mari sunt introduse, consolidate si evaluate,
definirea clard a ISM, sustinuta de evaluare formativa permanenta, constituind conditia de baza
pentru progresul cognitiv autentic si pentru formarea CIPV.

10. S-a evidentiat cd progresul elevilor la fizica este explicabil prin interactiunea sistemica
dintre dimensiunile teoreticd, axiologicd si metacognitiva ale cunoasterii, tranzitia de la
cunoasterea factuald la reflectia metacognitiva nefiind un proces liniar, ci dependent de
activarea succesiva a nivelurilor superioare ale intelegerii, cu rol operational explicit al
profesorului in facilitarea acestui progres.

11. S-a demonstrat, pe baza datelor empirice culese pe un esantion de 110 elevi, ca
dimensiunile axiologica si metacognitiva sunt asociate semnificativ cu performanta academica
la fizica, sustindnd relevanta lor pentru formarea CIPV.

12. S-a identificat si operationalizat structura triadica a cunoasterii stiintifice (declarativa,
procedurald, conditionald), demonstrandu-se rolul diferentiat al tipurilor de cunoastere in
sustinerea succesului academic (corelatii Pearson r > 0,89 pentru cunoasterea declarativa si
conditionald) si rolul central al cunoasterii conditionale ca predictor al performantei academice.
13. S-a masurat, printr-un design pre-test/post-test aplicat pe 110 elevi, impactul metodei
instruirii mutuale combinate cu intrebarile conceptuale asupra metacognitiei, atitudinii si
succesului academic, obtindndu-se cresteri statistic semnificative pentru toate cele trei
dimensiuni, cu o consistenta internd ridicata a instrumentelor de evaluare (a Cronbach = 0,76—
0,91).

14. A fost elaborat Modelul pedagogic 4D pentru formarea CIPV la lectiile de fizica, ca
sinteza integratoare a rezultatelor teoretice si empirice ale cercetarii, structurat pe patru axe
complementare — progresul cognitiv, metodologia didacticd, dezvoltarea competentelor de
invdtare si complexitatea disciplinara — a carui aplicabilitate a fost demonstratd prin
operationalizarea pe tema ,,Miscarea rectilinie”.

Recomandari
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La nivelul Ministerului Educatiei si Cercetarii:
° Clarificarea si consolidarea statutului competentelor de Tnvatare pe tot parcursul vietii ca
finalitate transversald explicitd a curriculumului de fizica, prin corelarea documentelor
curriculare nationale existente cu mecanismele didactice concrete de formare a CIPV la nivel
de disciplina.
° Elaborarea unui cadru metodologic national pentru predarea fizicii orientatd spre
formarea CIPV, care sd includa repere privind proiectarea lectiei, rolul evaluarii formative,
utilizarea feedback-ului si integrarea dimensiunilor metacognitive si axiologice in procesul de
predare—invatare—evaluare.

La nivelul institutiilor de cercetare:
° Extinderea si diversificarea cercetarilor didactice privind formarea CIPV in predarea
fizicii, prin investigarea unor dimensiuni complementare — dinamica motivationala,
autoreglarea pe termen lung, transferul interdisciplinar si sustenabilitatea competentelor
formate.

La nivelul institutiilor de invitaméant superior — formare initiala:
° Integrarea formarii CIPV in programele de formare initiala a profesorilor de fizica, prin
dezvoltarea competentelor de proiectare didactica orientate spre invdtarea prin intelegere,
metacognitie si transfer conceptual.

La nivelul institutiilor de invitiméant superior — formare continua:
° Orientarea programelor de formare continuda a cadrelor didactice catre dezvoltarea
competentei de selectie si utilizare a strategiilor didactice cu eficientd demonstrata stiintific,
astfel incat profesorii sd poatd construi demersuri didactice variate, integrate si adaptate
formarii CIPV.

La nivelul institutiilor de invataméant (scoli):
° Adoptarea unor politici interne coerente de sustinere a formarii CIPV, care sa asigure
continuitatea si coerenta dintre predare, invatare si evaluare, precum si sustinerea institutionala
a mecanismelor de feedback, reflectie si monitorizare a progresului elevilor.
° Utilizarea sistematica a datelor privind progresul elevilor pentru monitorizarea dezvoltarii
CIPV, prin instrumente formative care sd permita reglarea procesului didactic si adaptarea

interventiilor educationale la nivel individual si de grup.
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La nivelul comisiilor metodice:
° Elaborarea si utilizarea unui cadru comun de analiza a lectiei si a procesului didactic,
centrat pe criterii explicite de orientare spre formarea CIPV, in vederea identificarii, validarii
si diseminarii practicilor didactice eficiente.
° Valorificarea analizelor metodice pentru identificarea si diseminarea practicilor didactice
care contribuie la dezvoltarea CIPV in cadrul lectiilor de fizica.

La nivelul cadrului didactic:
° Fundamentarea demersului didactic pe principiul sinergiei didactice, prin suprapunerea
functionala a strategiilor de predare, evaluare si feedback, astfel incat activarea cognitiva,
reflectia metacognitiva si formarea atitudinilor fatd de invatare sd contribuie simultan la

dezvoltarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii.
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ADNOTARE
Dabija Viorel

Formarea competentelor de invitare pe tot parcursul vietii in cadrul lectiei de fizica
Teza de doctor in stiinte ale educatiei, Chisinau, 2026

Structura tezei: teza este alcatuita din introducere, trei capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie din 256 de surse, adnotare (romana, engleza, rusd), cuvinte-cheie,
lista abrevierilor. Teza este expusa pe 147 pagini text de baza, 23 figuri, 28 tabele si 20 anexe.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 13 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: competente de Invatare pe tot parcursul vietii, idei stiintifice mari,
intrebdri conceptuale, Invatarea stiintelor prin metoda cercetarii, componentele cunoasterii
stiintifice, model pedagogic de formare a competentelor de Invatare.

Scopul lucririi constd in fundamentarea teoretica, analiza mecanismelor cognitive si
validarea experimentald a formarii competentelor de invétare pe tot parcursul vietii in predarea
fizicii.

Obiectivele cercetarii: (1) analiza cadrului conceptual si epistemic al competentelor de
invatare pe tot parcursul vietii si al statutului acestora In predarea fizicii; (2) evidentierea rolului
ideilor stiintifice mari si al Intrebarilor conceptuale in structurarea invatarii prin intelegere si in
formarea competentelor de invatare; (3) explicarea mecanismelor formarii competentelor de
invatare pe tot parcursul vietii; (4) investigarea experimentald a impactului metodei instruirii
mutuale asupra intelegerii conceptuale, metacognitiei, atitudinii fatd de fizica si succesului
academic al elevilor; (5) elaborarea si fundamentarea modelului pedagogic de formare a
competentelor de invatare pe tot parcursul vietii in predarea fizicii.

Noutatea si originalitatea stiintificdA constau in: corelarea cadrului conceptual al
competentelor de invatare pe tot parcursul vietii cu mecanismele cognitive ale invatarii; tratarea
ideilor stiintifice mari si a Intrebarilor conceptuale ca elemente definitorii ale Intelegerii fizicii;
analiza constructului general al cunoasterii stiintifice; cercetarea impactului instruirii mutuale
asupra triadei cunoasterii si succesului academic al elevilor; integrarea cognitiei si metodologiei
didactice intr-un model pedagogic unitar de formare a competentelor de invatare in predarea
fizicii.

Rezultatul obtinut solutioneaza problema clarificarii mecanismelor didactice prin care
competentele de Invatare pe tot parcursul vietii pot fi formate sistematic in predarea fizicii.

Semnificatia teoretici a cercetirii constd in delimitarea cadrului conceptual al
competentelor de invatare ca finalitate educationald transversald in predarea fizicii, explicarea
relatiilor dintre ideile stiintifice mari, componentele cunoasterii stiintifice si mecanismele
cognitive ale invatarii, precum si validarea empirica a relatiilor dintre intelegerea conceptuala,
metacognitie, atitudinea fatd de fizicd si succesul academic, integrate intr-un model pedagogic
explicativ.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in oferirea unui cadru pedagogic operational pentru
formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii In predarea fizicii.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizatd in cadrul experimentului
pedagogic desfasurat in IPLT ,, M. Eminescu” din mun. Ungheni, seminarelor metodologice
republicane ale profesorilor de fizicd, precum si in cadrul conferintelor nationale si
internationale.
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ABSTRACT
Dabija Viorel
The Formation of Lifelong Learning Competences within the Physics Lesson
Doctoral thesis in educational sciences, Chisinau, 2026

Structure of the thesis: the thesis consists of an introduction, three chapters, general
conclusions and recommendations, a bibliography of 256 sources, annotations (Romanian,
English, Russian), keywords and a list of abbreviations. The thesis comprises 147 pages of main
text, 23 figures, 28 tables and 20 appendices. The results obtained are published in 13 scientific
papers.

Keywords: lifelong learning competences, big scientific ideas, conceptual questions,
science learning through inquiry, components of scientific knowledge, pedagogical model for
the formation of learning competences.

The purpose of the research consists in the theoretical foundation, the analysis of
cognitive mechanisms and the experimental validation of the formation of lifelong learning
competences in physics teaching.

Research objectives: (1) analysis of the conceptual and epistemic framework of lifelong
learning competences and their status in physics teaching; (2) highlighting the role of big
scientific ideas and conceptual questions in structuring learning for understanding and in the
formation of learning competences; (3) explaining the mechanisms of the formation of lifelong
learning competences; (4) experimental investigation of the impact of peer instruction on
conceptual understanding, metacognition, attitude towards physics and students' academic
success; (5) developing and grounding the pedagogical model for the formation of lifelong
learning competences in physics teaching.

The scientific novelty and originality consist in: correlating the conceptual framework
of lifelong learning competences with the cognitive mechanisms of learning; treating big
scientific ideas and conceptual questions as defining elements of the understanding of physics;
analyzing the general construct of scientific knowledge; researching the impact of peer
instruction on the knowledge triad and students' academic success; integrating cognition and
didactic methodology into a unitary pedagogical model for the formation of learning
competences in physics teaching.

The result obtained solves the problem of clarifying the didactic mechanisms through
which lifelong learning competences can be systematically formed in physics teaching.

The theoretical significance of the research consists in delimiting the conceptual
framework of learning competences as a transversal educational finality in physics teaching,
explaining the relationships between big scientific ideas, the components of scientific
knowledge and the cognitive mechanisms of learning, as well as in the empirical validation of
the relationships between conceptual understanding, metacognition, attitude towards physics
and academic success, integrated into an explanatory pedagogical model.

The practical value of the paper consists in offering an operational pedagogical
framework for the formation of lifelong learning competences in physics teaching.

The implementation of the scientific results was carried out within the pedagogical
experiment conducted at [IPLT ,,M. Eminescu” in Ungheni, at the republican methodological
seminars for physics teachers, as well as at national and international conferences.
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AHHOTAIMA
Jdaduxa Buopea
®opMupoBaHNe KOMIETEHINH 00ydeHHsT HA MPOTSIKEHUH Beel )KN3HU HA ypoke GU3NKH
Jloxkmopckas ouccepmayus 6 obnacmu nedazoeuveckux Hayk, Kuwunsy, 2026 2.

CTpyKTypa IMcCepTalMU: ANCCEPTANNs COCTOUT U3 BBEACHHA, TPEX TJIaB, OOIMINX BBHIBOJIOB H
pexoMeHnanuii, oubnuorpadguu n3 256 MCTOYHMKOB, aHHOTALUUK (Ha PYMBIHCKOM, aHTJIUICKOM WU
PYCCKOM S3BIKaX ), KIIFOUEBBIX CJIOB, CIIMCKA COKpaleHuil. Jluccepramus nznoxxkeHa Ha 147 cTpaHuax
OCHOBHOTO TEKCTa, COAEPXUT 23 pucyHKa, 28 Tabmmm u 20 nmpunoxxeHnid. Pe3ynpraTsl uccnenoBaHus
ormy0auKOBaHbI B 13 Hay4HBIX paboTax.

KiaioueBble cji0Ba: KOMIETEHIMH 00yYeHUS Ha MPOTSHKEHUH BCEW JKU3HH, OOJBININE HAyIHBIE
u/ien, KOHIENTYyalbHbIe BOPOCH, 00y4YeHHEe HayKaM METO/I0M HCCIIeI0BaHNs, KOMIOHEHTHI HAyYHOTO
3HAHWA, TIelaroruIecKkas MoJenb ((OPMHUPOBAHUS KOMITETEHITHH 00yIeHHSI.

Leap paGoThl COCTOUT B TEOPETHUESCKOM 0OOCHOBAaHUM, aHATN3€ KOTHUTUBHBIX MEXaHHU3MOB U
IKCIIEPUMEHTAIFHON TIpOBepKe (OPMHUPOBAHUS KOMIIETEHIMI 00yueHHs Ha MIPOTSHKCHUN BCel J)KU3HU
B IIPOIIECCE MTPETIOAaBaHUs (PU3HUKH.

3agaun ucciaenopanms: (1) aHamu3 KOHLENTYaIbHBIX M SMUCTEMUYECKHX OCHOB KOMIETEHIIUI
0o0yueHHsI Ha IPOTSHKEHUH BCEH JKM3HU U MX CTaTyca B MpenojaBaHuu Gu3uky; (2) BBISIBICHUE POJIU
OONBIIMX HAYYHBIX WACH M KOHIENTYaJbHBIX BOIPOCOB B CTPYKTYPHUPOBAaHWU OOY4YEHHsS dUepes
MIOHUMaHue U B (OpMUPOBaHNHU KOMIIETEHIIMH 00y4eHus; (3) 00bsIcCHEHHE MEXaHU3MOB (DOpPMUPOBAHUS
KOMIIETeHIINH 00yYeHNUs Ha IPOTSHKEHUH BCEH XU3HM; (4) SKCTIEPUMEHTATBHOE UCCIIEOBAHNE BIUSHIS
METO/Ia B3aMMHOTI'0 00yUeHHs Ha KOHIENTyalbHOE IIOHUMaHue, METall03HaHUE, OTHOIIIEHHE K (U3UKE
U aKaJIeMHUYECKYIO YCIIeBaeMOCTh ydauxcs; (5) pa3paboTka 1 000CHOBaHHUE MEIarorniecKoi Moeu
(hopMUpPOBaHUS KOMITETEHINI 00yJeHHUs Ha MMPOTSHKEHUH BCEH KU3HU TPH MPENOJaBaHUN (PH3UKH.

HayuyHast HOBU3HA M OPMTMHAJIBHOCTD 3aKJIIOYAIOTCS B: COOTHECEHHH KOHIENTYaIbHBIX OCHOB
KOMIIETeHIINH O00ydYeHUs Ha TPOTSDKEHUM BCEH JKM3HM ¢ KOTHUTHBHBIMH MEXaHH3MaMH OOY4YeHWS;
paccMOTpeHUH OOJIBIIMX HAYYHBIX UJEH M KOHIENTYaJbHBIX BOIPOCOB KaK OIMPECIISIOIINX JIEMEHTOB
TIOHUMaHUs GPU3UKH; aHAIH3E OOIIEro KOHCTPYKTa HAYYHOTO 3HAHUS; HCCIICAOBAHUN BIIMSHUS METOa
B3aMMHOTO OOYYeHHs Ha Tpuady 3HAHUM U aKaJ[eMHYECKYIO YCIeBAaeMOCTh YYAIIMXCs; HHTETPAIIH
KOTHUIIMA W JUAAKTUYECKOW METOJIOJIOTHMH B E€AMHYI0 TEarOTHYecKylo Mojeib (HOpMHUPOBaHUS
KOMIIETEHIINN 00yUYEeHUsI TIPH MPETIoaBaHuH (DU3HUKH.

I[osyyeHHblid pe3yabTaT pemaer npoOJIeMy YTOYHEHHS UIAKTHYECKHX MEXaHHU3MOB,
MOCPEJICTBOM KOTOPBIX KOMIIETCHIIMM OOyuYeHHs Ha TMPOTSDKEHWH BCEW KH3HU MOTYT OBITh
CHUCTeMaTU4YeCKH c(DOPMHUPOBAHKI IIPH MPETIOAABAHUH (DHU3HUKH.

TeopeTHyeckasi 3HAYUMOCTB HCCIIEOBAHUS COCTOUT B OINPENEICHUN KOHIENTYaIbHBIX PaMOK
KOMIIETCHIIMH OOYy4eHHUs] KaKk CKBO3HOH 00pa3oBaTelbHON Lend Npu NpenojaBaHUM (U3HKH, B
00BSICHEHHH B3aMMOCBSI3ei MEX/1y OOJIBIIMMHU HAYYHBIMU UIESIMUA, KOMIIOHEHTAaMH HayYHOTO 3HAaHUS U
KOTHUTUBHBIMHA MEXaHW3MaMHU OOy4YEHUs, a TaK)Ke€ B SMIHPUIECKON MPOBEPKE B3aMMOCBSZEH MEXKITY
KOHLENTYaJIbHBIM TOHUMaHUEM, METAallO3HAHWEM, OTHOLICHHEM K (QU3MKE U aKaJIeMHYecKOn
YCIeBaeMOCThI0, HHTETPUPOBAHHBIX B OOBICHUTEIBHYIO MTEJarOTHYECKYI0 MOJIENb.

IlpuknagHas HeHHOCTHb PabOTHI COCTOUT B MPEJOCTABICHUN ONEPAIIOHHON MeIarorudaeckoit
OCHOBBI U1 ()OPMHUPOBAHUSI KOMIIETCHINH 00y4eHHsI Ha MPOTsHKEHUN BCEH JKU3HH MPH MIPENOJaBaHuT
busukn.

BHenpenne Hay4yHBIX Ppe3yJabTAaTOB OCYLIECTBISJIOCH B paMKax I€Aaroru4eckoro
JKCIIepUMeHTa, npoBea¢HHoro B Teopernueckom Jlunee um. M. EmuHecky 1. YHrewb, Ha
peciyOIMKaHCKUX METOAMYECKUX CeMUHapax yuuTeleld (Uu3nKH, a Takke B paMKax HAIMOHAIBHBIX U
MEXIYHApOIHBIX KOH(EpEeHIHH.

54



DABIJA VIOREL

FORMAREA COMPETENTELOR DE iNVATARE PE TOT
PARCURSUL VIETII iN CADRUL LECTIEI DE FIZICA

Specialitatea 532.02 Didactica scolara (fizica)

Rezumatul tezei de doctor in stiinte ale educatiei

Aprobat spre tipar: 06.10.2026 Formatul hartiei: 60 x 84 1/16
Hartie ofset. Tipar ofset. Tiraj 25 ex
Coli de tipar: 3,0 Comanda nr. 63

Centrul Editorial-Poligrafic al Universitatii Pedagogice de Stat ,,Jon Creanga” din Chisinau,
str. Ion Creanga, nr. 1, MD-2069

55



