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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 alcatuitd din introducere, trei capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie din 256 de surse, adnotare (romana, engleza, rusd), cuvinte-cheie, lista
abrevierilor. Teza este expusd 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 Invitare pe tot parcursul vietii, intrebari conceptuale,
invatarea stiintelor prin metoda cercetarii, componentele cunoasterii stiintifice, model pedagogic
de formare a competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii.

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

Obiectivele cercetarii: 1) analizarea 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 experimentala a impactului metodei instruirii
mutuale asupra intelegerii conceptuale, metacognitiei, atitudinii fatd de fizicad 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 stiintificA constau n: 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;
analizarea 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 invdtare in predarea fizicii.

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

Semnificatia teoreticd a cercetdrii constd in delimitarea cadrului conceptual al
competentelor de invatare ca finalitate educationald transversala in predarea fizicii, explicarea
relatiilor dintre ideile stiintifice mari, componentele cunoasterii stiintifice si mecanismele
cognitive ale invatarii, precum si n validarea empirica a relatiilor dintre intelegerea conceptuala,
metacognitie, atitudinea fata de fizica 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 fizica, precum si in cadrul conferintelor nationale si internationale.



ANNOTATION

Viorel Dabija
Development of Lifelong Learning Competencies in Physics Lessons
Doctoral thesis in Education Sciences, Chisinau, 2026

Thesis structure: The thesis consists of an introduction, three chapters, general conclusions
and recommendations, a bibliography comprising 256 references, annotations (Romanian,
English, and Russian), keywords, and a list of abbreviations. The main body comprises 147 pages,
includes 23 figures, 28 tables, and 20 appendices. The research results have been published in 13
scientific papers.

Keywords: lifelong learning competencies, conceptual questions, inquiry-based science
education, components of scientific knowledge, pedagogical model for developing lifelong
learning competencies.

The aim of the research is the theoretical substantiation, analysis of cognitive mechanisms,
and experimental validation of the development of lifelong learning competencies in physics
education.

Research objectives: 1) to analyse the conceptual and epistemological framework of
lifelong learning competencies and their status in physics education; 2) to highlight the role of big
scientific ideas and conceptual questions in structuring learning through understanding and in
developing learning competencies; 3) to explain the mechanisms underlying the development of
lifelong learning competencies; 4) to experimentally investigate the impact of peer instruction on
conceptual understanding, metacognition, attitudes toward physics, and students' academic
achievement; 5) to develop and ground a pedagogical model for fostering lifelong learning
competencies in physics education.

The scientific novelty and originality consist in correlating the conceptual framework of
lifelong learning competencies with the cognitive mechanisms of learning; treating big scientific
ideas and conceptual questions as defining elements of understanding physics; analysing the
general construct of scientific knowledge; investigating the impact of peer instruction on the triad
of knowledge and students' academic achievement; and integrating cognition and teaching
methodology into a unified pedagogical model for developing learning competencies in physics
education.

The obtained results solve the problem of clarifying the instructional mechanisms through
which lifelong learning competencies can be systematically developed in physics education.

The theoretical significance of the research lies in defining the conceptual framework of
learning competencies as a cross-curricular educational outcome in physics education, explaining
the relationships among big scientific ideas, the components of scientific knowledge, and the
cognitive mechanisms of learning, as well as empirically validating the relationships among
conceptual understanding, metacognition, attitudes toward physics, and academic achievement,
integrated into an explanatory pedagogical model.

The practical value of the study lies in providing an operational pedagogical framework for
developing lifelong learning competencies in physics education.

The scientific results were implemented within the pedagogical experiment conducted at
the “M. Eminescu” Theoretical High School in Ungheni, during national methodological seminars
for physics teachers, and at national and international conferences.
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AHHOTAIUA

Jaou:xa Buopea
@®opMUpPOBaHME KOMIIETEHIIUI 00yYeHHUsS HA NMPOTSKEHNH KU3HHA HA YPOKaX PU3uKH
Juccepranys Ha COMCKAHME YYEHOI CTeNeHH JOKTOpPA neJarornyeckux Hayk, Kummués, 2026

CTpyKTypa AuccepTalMM: IHCCEPTAMs COCTOMT M3 BBEACHHS, TPEX IJIaB, OOIIMX BBIBOJIOB U
pexoMeHaanmii, ouommuorpadun n3 256 NCTOYHNKOB, aHHOTAIHA (Ha PyMBIHCKOM, aHTIIHHACKOM U PyCCKOM
A3BIKaX ), KJIFOUEBBIX CJIOB M CIIHCKa COKparieHuit. OCHOBHOW TEKCT U3JI0KeH Ha 147 cTpaHuaX, COAEPKUT
23 pucynka, 28 tabmui u 20 mpunoxkenuit. [lomydeHHsie pe3ynpTaThl OMyOIMKOBaHBI B 13 Hay4HBIX
paboTax.

KioueBble cj10Ba: KOMIIETEHIIMN HETIPEPHIBHOTO 00yUYEeHNS, KOHIIETITYalIbHbIE BOIIPOCHI, 00y4eHHE
€CTECTBEHHBIM HayKaM Ha OCHOBE HCCIJIC[OBAHHS, KOMIIOHEHTHl HAyYHOTO 3HAHUS, IeIarornyeckast
MoJIeNb POPMUPOBAHHS KOMITETCHIIUI HENPEPHIBHOTO 00yUCHHSI.

Heap wuccienoBaHUsl 3aKIIOYACTCS B TCOPETHYECKOM OOOCHOBAHWH, aHAJIM3€ KOTHUTHUBHBIX
MEXaHH3MOB U 3KCIIEPUMEHTAIBHON MPOBepKe (POPMHUPOBAHUS KOMIIETCHIMI HEMPEPBIBHOTO O0Y4YCHUS B
npoliecce MpernoiaBanust PU3UKH.

3anaun uccaenoBanus: 1) aHATM3 KOHIENTYaJIbHBIX U SMHCTEMOJIOIMYECKIUX OCHOB KOMITETSHIIHI
HETPEPHIBHOTO 00YUYEHHS M UX CTaTyca B MPENoiaBaHiy (U3UKH; 2) BBISBICHHE PO OONBIINX HAYYHBIX
U/eil ¥ KOHIETITYaJIbHBIX BOIPOCOB B CTPYKTYPHUPOBaHUH 00yUIEHUs Yyepe3 IMOHUMaHie U (OPMUPOBAHUT
y4eOHBIX KOMIIETeHIMH; 3) OObSACHEHHE MeXaHH3MOB (OPMHUPOBAaHUS KOMIETCHIMH OOyueHHs Ha
IMPOTAKCHUHU Bcel KHU3HU, 4) SKCIICPUMCHTAJIbHOC UCCIICJOBAHNEC BIMAHUA METOAA B3aMMHOT'O O6y‘-ICHI/IH
Ha KOHIIETITYaJIbHOE TIOHUMaHUe, METAKOTHUIINK Ha OTHOLICHHUE K (PU3UKE M aKaJIeMUYECKYIO YCIICITHOCTh
ydammxcs; 5) pa3paboTka U OOOCHOBAHHME IEAArOTHYECKOH MO (OPMHUPOBAHMS KOMITCTCHIIHMIA
HETIPEePHIBHOTO O0YUESHHUS B IPETIOIaBaHUH (DU3HKH.

Hayuynasi HOBH3HA U OPUTHHAJBbHOCTD 3aKJIOYAIOTCS B: COOTHECEHUH KOHIETITYaJIbHOH OCHOBBI
KOMHeTeHHI/Iﬁ HCIIPECPBIBHOT'O 06yquM$[ C KOTHUTUBHBIMH MEXaHU3MaMH OGy‘IeHI/IH; paccMOTpECHUN
OOJIPIIMX HAYYHBIX MJEH W KOHLENTYaJIbHBIX BOMPOCOB KaK ONPENEIISIOIINX AJIEMEHTOB MOHMMAHUS
¢Gu3nkK; aHanu3e O0IIEro KOHCTPYKTa HAyYHOTO 3HAHUS; UCCIACIOBAHUM BIUSHUS B3aMMHOI'O O0Y4YCHHMS
Ha TpUaxy 3HaHUH W aKaJeMHYECKYIO YCICITHOCTh YYaIlUXCsl; MHTErPallid KOTHUTHBHBIX MPOLECCOB U
JUJAKTUYECKONH METONOJOTUH B EIMHYI0 NEJarornieckylo MoJellb (OpMHPOBAHUS KOMITCTEHIIMI
HETPEPHIBHOTO 00yUYEHHUS TIPU MPETIOIaBAHUH (PUIUKH.

IMosy4yeHHBIH pe3yJIbTAT ITO3BOJISAET PEIIUTH MPOOJIEMY YTOYHEHHUS TUAAKTHUECKUX MEXaHH3MOB,
MIOCPEJICTBOM KOTOPBIX KOMIIETEHIIMH HEMPEPHIBHOTO 00YYECHHUSI MOTYT CUCTEMAaTH4eCKH (hOPMHUPOBATHCS
B TIpOIIecCe MPEenojaBanus (PU3HUKH.

TeopeTnueckasi 3HAYMMOCTb HMCCIETOBAHUS COCTOUT B ONPENEIICHHU KOHIENTYalbHBIX OCHOB
KOMITETEHIIMH HEMPEephIBHOIO OOYYEHHUsS KaK TPAHCBEPCAIBbHOW 00pa3oBaTElNbHOW IENU TPEToaaBaHUsI
¢u3nKM, OOBSACHEHHH B3aMMOCBA3EH MEXAy OONBLIMMH HAYYHBIMH HJIESMH, KOMIOHEHTAaMH HAyYHOTO
3HAaHUA U KOTHUTHBHBIMU MEXaHU3MaMH O6yquH${, a TaKXXeE B BMHHqueCKOﬁ ITPOBEPKE B3aNMOCBSI3el
MECXKAY KOHUCTTYyaJlbHbBIM ITOHUMAaHHEM, MeTaKOFHHHHeﬁ, OTHOLICHHEM K (1)1/131/1](6 u aKa}IeMH‘IeCKOﬁ
YCIIEUIHOCTHIO, HHTETPUPOBAHHBIX B OOBSCHUTEIIBHYIO NIEIarOTHYECKYI0 MOJIEIb.

I[IpakTnyeckass NEHHOCTb Pa0dOTBHI 3aKIIOYaeTCs B MPEOCTABICHUH  OTECPAIIMOHHOM
MeIarorn4ecKo OCHOBBI IS (POPMHUPOBAHUS KOMIIETEHIMH HENPEPHIBHOTO 0OyUEHHS B MPENOJaBaHUU
bu3ukn.

BHenpenue Hay4yHbIX pe3yJbTaTOB OBUIO OCYIISCTBIEHO B paMKax IMeJaroru4eckoro
9KCHEPUMEHTa, MPOBEAECHHOTO B TeopeTnueckoM juuee nMeHn M. DMUHECKY MyHHLMOHS YHI€Hb, Ha
peCHY6HI/IKaHCKI/IX METOAMYECKUX CEMHHAapax y‘IHTeJ’IefI q)HSI/IKI/I, a TaK)XE€ Ha HaIOUOHAJIBHBIX U
MEKIYHApOIHBIX KOH(PEPECHIUIX.
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Competente-cheie pentru Invatarea pe tot parcursul vietii.

Cadrul european de referinta

Competentele — cheie pentru o viatd de succes si o societate functionala
conform OCDE

Competentele — cheie conform Codului educatiei al Republicii Moldova
din 2014. Modificat la 06-03-2026

Componentele alfabetizarii stiintifice conform OCDE

Standarde de competentd, MECC2010. Aria curriculard Matematica
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13

184

185

186
187

188
190

191

192
195

201

202

203

204

205

206

207

208



Anexa 14.b.

Anexa 15.a.

Anexa 15.b.

Anexa 16.

Anexa 17.
Anexa 18.

Anexa 19.

Anexa 20.

Rezultate evaluare formativa la tema ,,Campul electrostatic”

din capitolul ,,Interactiuni prin campuri”, fizica, clasa a IX-a

Evaluare formativa digitalizata la tema ,,Campul magnetic.
Interactiunea dintre conductoarele paralele parcurse de curent electric”
din capitolul ,,Interactiuni prin campuri”, fizica, clasa a IX-a
Rezultate evaluare formativa la tema ,,Campul magnetic.
Interactiunea dintre conductoarele paralele parcurse de curent electric”
din capitolul ,,Interactiuni prin caAmpuri”, fizica, clasa a [X-a

Test de evaluare sumativa digitalizata la capitolul ,,Interactiuni

prin cdmpuri”, cursul de fizica, clasa a [X-a

Chestionar componentele cunoasterii.

Chestionar de evaluare a nivelului competentelor de invatare

pe tot parcursul vietii

Proiect didactic al lectiei integrat cu Modelul Pedagogic 4-DIM

de dezvoltare a CIPV

Matricea coreldrii actiunilor profesorului si ale elevilor in cadrul

Modelului 4-Dimensional (4DPM) de dezvoltare a CIPV
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta cercetdrii

Transformarea rapida a cunoasterii si extinderea rolului acesteia In organizarea vietii sociale
cheama educatia sd formeze indivizi capabili nu doar sd acumuleze informatii, ci sa le inteleaga,
sd le organizeze si sd le utilizeze in contexte variabile. Aceastd orientare este reflectata in
documentele de politici educationale din Republica Moldova care plaseaza dezvoltarea elevului in
termenii formarii competentelor si ai afirmarii personalitatii, atdt prin prevederile Codului
educatiei, care vizeaza ,,formarea unei personalitati libere si creative prin asigurarea dezvoltarii
competentelor elevilor” [61], cat si prin Curriculumul la disciplina Fizica, care reprezintd un
document reglator, accentul fiind pus pe sistemul de competente ca nou cadru de referinta al
finalititilor educationale [12; 110]. In aceste conditii, educatia capiti o functie preponderent
cognitivd, orientatd spre operarea cu cunoasterea si spre structurarea intelegerii, nu doar spre
transmiterea de continuturi. Din aceasta perspectiva, alfabetizarea stiintifica devine o componenta
esentiala a formarii elevului, intrucat sustine construirea unei conceptii coerente despre lume si
dezvoltarea unei raportari critice fata de cunoastere.

In aceasti logica, obiectivul educatiei devine formarea elevului in vederea asigurrii
parcursului profesional si a dezvoltarii personale continue prin dezvoltarea competentelor de
invdtare pe tot parcursul vietii. Aceste competente sunt indisolubil legate de competentele
stiintifice si de atitudinea fatd de cunoastere, ambele fiind formate in cadrul lectiei de fizica.

Fizica, prin natura sa de disciplind orientatd spre explicarea fenomenelor si construirea
relatiilor dintre acestea, are un rol specific in formarea gandirii stiintifice. Astfel, fizica oferd un
cadru relevant pentru dezvoltarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii, Intrucat solicita
elevului sa coreleze concepte, modele si situatii reale intr-un mod coerent.

Aceasta orientare aduce in prim-plan necesitatea analizei modului in care competentele de
invatare pot fi formate efectiv in cadrul lectiei de fizicd, prin organizarea activitatilor de invatare
si prin raportarea elevului la cunoastere. Trecerea de la nivelul finalitdtilor curriculare la nivelul
demersului didactic presupune identificarea unor forme de structurare a Invatdrii care sd sustina
dezvoltarea acestor competente in mod explicit. Cercetarea se orienteaza astfel spre explorarea
modului in care continuturile, metodele si situatiile de invatare pot fi articulate intr-un cadru
coerent, capabil sa sustina formarea competentelor de Invatare in predarea fizicii.

In acest sens, competentele de invitare pe tot parcursul vietii se contureaza ca un construct
transversal al educatiei contemporane, prezent in cadrele de referintd europene si in documentele

curriculare nationale. Cu toate acestea, analiza literaturii de specialitate evidentiazd caracterul lor
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deschis, determinat de diversitatea perspectivelor teoretice si de specificul contextelor
educationale in care sunt abordate. In consecinti, statutul acestora nu se reduce la o definitie
stabila, ci implicd o intelegere dinamica, dependentd de modul in care sunt conceptualizate si
integrate in practica educationala.

Competentele de invatare pe tot parcursul vietii au devenit un reper inevitabil al educatiei de
azi, tocmai pentru cd nu mai pot fi incadrate Intr-o schema rigida. Ele se definesc prin deschidere
si adaptabilitate, fiind modelate de contextul cultural, de disciplina de studiu si de nevoile reale ale
elevilor. Aceastd mobilitate conceptuala le face indispensabile intr-o epoca in care schimbarea este
regula, nu exceptia. In loc sa fie privite ca un set fix de abilitati, ele functioneazi ca un cadru viu,
capabil s sustind autonomia intelectuala si raportarea critica la cunoastere. In predarea fizicii,
aceasta perspectiva nu doar legitimeaza demersul didactic, ci il obliga sa se orienteze spre formarea
unei gandiri reflexive si transferabile, pregatind elevul pentru un parcurs educational si profesional
sustenabil.

Nevoia de a regandi modul in care se preda fizica este astdzi mai evidenta ca oricand. Elevii
nu mai pot fi formati prin acumularea liniard de informatii, ci prin experiente de Invatare care 1i
implica direct si le solicitd gandirea. Strategiile constructiviste raspund acestei realitati: ele pun
accent pe participarea activd, pe dialog si pe experiment, transforméand lectia intr-un proces de
explorare si reflectie. Actualitatea lor se vede in faptul ca fizica, prin natura ei, cere intelegere si
aplicare, nu doar memorare. Integrarea acestor strategii devine astfel o necesitate, pentru ca doar
prin ele competentele de invatare pe tot parcursul vietii pot fi cultivate in mod real, iar elevii pot
dobandi autonomie si capacitatea de a transfera cunostintele in situatii noi.

Integrarea strategiilor constructiviste in predarea fizicii isi gaseste forta atunci cand lectia se
organizeaza in jurul unor repere conceptuale clare, cum ar fi ideile stiintifice mari, care ofera
tocmai aceasta structurd: ele dau coerenta invatdrii si transforma acumularea de notiuni Intr-un
proces de intelegere. Actualitatea lor se vede in cerintele evaluarilor internationale, precum PISA,
unde accentul cade pe capacitatea elevilor de a transfera concepte si de a le aplica in situatii noi.
In lipsa acestor repere, cunoasterea rimane fragmentati si greu de utilizat. Dar daci lectia de fizica
este construitd 1n jurul catorva idei fundamentale, atunci devine un spatiu de formare a gandirii
reflexive si critice, iar elevii dobandesc instrumente reale pentru a opera cu stiinta in contexte
variate.

Formarea competentelor de invatare nu se reduce la metode sau continuturi, ci depinde de
modul in care elevii isi construiesc raportarea la cunoastere si isi regleaza propriul proces de
invatare. Astfel, dimensiunea axiologica influenteazd direct implicarea si perseverenta, iar
dimensiunea metacognitiva determina calitatea parcursului academic al elevului si face diferenta
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intre memorare superficiala si intelegere profunda. In lectia de fizicd, aceste doud dimensiuni se
intersecteaza vizibil: elevii care isi cultiva interesul pentru stiintd si isi monitorizeaza gandirea
reusesc sa transfere conceptele in contexte noi si sd obtind performante mai consistente. Acest fapt
evidentiaza necesitatea validarii empirice a corelatiei dintre dimensiunile cognitiva, metacognitiva
si axiologica ale cunoasterii, confirmand ca progresul educational nu poate fi inteles pe deplin fara
integrarea acestor perspective.

Integrarea dimensiunilor cognitivd, metacognitivd si axiologicd raspunde necesitatilor
exprimate in Conceptia disciplinei scolare Fizica. Astronomie [173] de a depasi abordarile
fragmentare si de a construi un model educational capabil sd lege intelegerea conceptuald de
atitudinea fatd de cunoastere si de capacitatea de autoreglare a invatarii. Printr-o astfel de articulare
si corelare intre dimensiunile cunoasterii se poate asigura dezvoltarea competentelor de invatare
pe tot parcursul vietii, iar educatia isi confirma relevanta pentru parcursul profesional si personal
al elevilor. Lectia de fizica devine astfel un laborator de formare integrata, unde competentele de
invatare pe tot parcursul vietii se contureaza ca rezultat vizibil si necesar.

Astfel, formarea in cadrul lectiei de fizica a competentelor de invatare pe tot parcursul vietii
este determinatd de modul in care este structuratd cunoasterea si de mecanismele didactice prin

care aceasta este organizata si pusa in lucru.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemei

Baza teoretica a cercetdrii este formata din contributii internationale de referinta dedicate
invatarii si formarii competentelor, incepand cu [87] — educatia permanenta, [73] — Invatarea pe
tot parcursul vietii, [191] — competente in situatii complexe si [147] — competenta ca mobilizare
de resurse, si continudnd cu [120] — Invatarea vizibild, [177] — invatarea prin cercetare, [118] —
ideile stiintifice mari, [163] — peer instruction si intrebari conceptuale, [30] — modelul 5E, [196] —
invatarea prin problematizare, [243] — scaffolding, [4] — simuldrile ca instrumente cognitive, [79]
— experimentele hands-on, precum si [184] — competentele-cheie si cadrul DeSeCo.

De asemenea, cercetarea este sustinutd si de contributii teoretice relevante din spatiul
romanesc, orientate prioritar spre mecanismele invatarii si organizarea competentelor: [58] —
invatarea prin cercetare si [13] — competenta de investigare, [7] — dimensiunea axiologica a
invatarii si [33] — mecanismele dezvoltarii competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii, [20] —
competenta interdisciplinara si competenta stiintifica, [88] — caracterul transversal al competentei,
[109] — competentele in curriculum, [113] — competentele-cheie, [213] — competente transferabile,

[105] — implementarea competentelor in sistemul educational.
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In acelasi context, analiza tezelor de doctorat evidentiazi o diversitate a abordarilor
competentiale, de la nivelul proiectarii curriculare la cel al interventiei didactice. Astfel, teza
Tibuleac [227] plaseazd competentele-cheie In centrul reconstructiei planului-cadru, in timp ce
Popovici [193] st Bulat-Guzun [28] valorificd mediile digitale si tehnologiile cloud in formarea
competentelor. In plan aplicativ, Gradinari [104] abordeazi competenta informationala in contexte
profesionale, iar Orehovschi [186] dezvoltd competenta de a invata sd Inveti prin activitati
independente extra muros si demersuri integratoare. La nivelul practicilor didactice, Gheorghe
[96] fundamenteazad formarea competentei metacognitive prin comunicare didactica, iar Gavrilut
[95] si Midrigan [169] exploreaza dezvoltarea competentelor lectorale si textuale prin activitati de
interpretare si scriere. Astfel, desi aceste cercetari contribuie la aprofundarea conceptului de
competente la nivel curricular, metodologic si aplicativ, se contureaza necesitatea unei abordari
explicite a proceselor interne prin care competentele se formeaza in invatare, precum si a corelarii
acestora cu structura cunoasterii si cu specificul disciplinar al continuturilor.

Se contureaza astfel o zona de cercetare care sa vizeze explicarea mecanismelor de formare
a competentelor. In predarea fizicii, aceastd zona presupune corelarea structurii cunoasterii cu
demersul didactic si cu rezultatele invatarii. In acest sens, devine necesara o abordare integratoare
care sd explice relatia dintre componentele cunoasterii, strategii didactice si progresul elevilor.

In conditiile unei societiti definite de dinamica accelerati a cunoasterii si de
impredictibilitatea traseelor profesionale, educatia nu mai poate fi conceputa ca transmitere de
continuturi stabile, ci ca formare a capacitdtii de a invata, de a reconfigura si de a utiliza
cunoasterea in contexte variabile. In acest cadru, competentele capitd statutul de structuri
functionale ale cunoasterii, iar competentele de invatare pe tot parcursul vietii devin nucleul
organizator al formarii, Intrucat permit continuitatea dezvoltarii cognitive dincolo de situatiile
scolare. Aceastd perspectivd presupune articularea componentelor cunoasterii (declarativa,
procedurald si conditionald) deoarece invatarea nu se reduce la acumulare, ci implica utilizare,
reflectie si pozitionare criticd fata de informatie, cu atdt mai necesare intr-un context marcat de
proliferarea formelor de pseudo-cunoastere. In predarea fizicii, aceste exigente se concretizeazi
prin necesitatea construirii unei intelegeri conceptuale profunde, capabile sa sustina atat transferul
cunoasterii, cat si dezvoltarea unei atitudini epistemice riguroase. Organizarea continuturilor in
jurul ideilor stiintifice mari ofera cadrul de coerentd internd al cunoasterii, facilitand integrarea
conceptelor si formarea unui tablou explicativ al lumii, in timp ce utilizarea sistematica a
intrebarilor conceptuale activeaza procesele de schimbare conceptuald si sustine restructurarea
reprezentarilor initiale ale elevilor. In consecintd, devine necesari integrarea acestor cadre

teoretice in practica didactica a predarii fizicii, nu ca interventii punctuale, ci ca principii directoare
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ale procesului de invatare, orientate spre sustinerea formarii la lectia de fizica a competentelor de
invatare pe tot parcursul vietii.

La nivelul practicii didactice se constatd o discontinuitate epistemica intre statutul
cunoasterii ca sistem conceptual coerent si modul de organizare a invatarii, in care continuturile,
strategiile didactice si evaluarea functioneaza adesea ca planuri relativ autonome. Desi
curriculumul si literatura de specialitate promoveaza orientarea spre competente si Invatare prin
intelegere, In practica didactica persista o reducere a cunoasterii la forme declarative si algoritmice,
ceea ce conduce la o functionare fragmentara a cunoasterii. In aceste conditii, conceptele nu se
constituie in structuri explicative stabile, iar utilizarea lor rdmane dependentd de contexte
familiare, fara transfer autentic. Totodata, desi competentele de invatare pe tot parcursul vietii sunt
asumate ca finalitate educationald, mecanismele didactice concrete prin care acestea pot fi formate
sistematic in cadrul disciplinei fizica raméan insuficient clarificate. Astfel, problema nu tine de
absenta cadrului teoretic, ci de lipsa unor mecanisme didactice de formare a competentelor de
invatare pe tot parcursul vietii capabile sa sustind reorganizarea si autoreglarea cunoasterii in
procesul de Invatare.

Din aceasta perspectiva, demersul cercetarii este orientat spre clarificarea modului in care
aceste mecanisme pot fi fundamentate si operationalizate in predarea fizicii, ceea ce conduce la
formularea unor intrebari precum:

o In ce misurd competentele de invitare sunt rezultatul unor mecanisme didactice explicit
construite si nu doar consecinte implicite ale activitdtii de predare?

o Cum se articuleazd structura cunoasterii cu strategiile didactice astfel ncat sd sustinad
intelegerea conceptuala si transferul?

o In ce conditii organizarea continuturilor in jurul ideilor stiintifice mari genereaza coerenta
conceptuald si progres cognitiv?

. Care este rolul interactiunilor didactice, al feedback-ului si al intrebarilor conceptuale in
restructurarea reprezentarilor elevilor?

. In ce misuri strategiile utilizate la lectia de fizica sustin simultan dimensiunea cognitiva,
metacognitiva si axiologica a invatarii?

. Cum poate fi depasitd fragmentarea dintre continuturi, metode si evaluare printr-o integrare
coerenta a demersului didactic?

o In ce conditii competentele de invitare devin operationale la nivelul lectiei si nu riman doar

finalitati formulate la nivel curricular?
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Aceste intrebari nu vizeaza doar o clarificare teoretica, dar reflectd o nevoie reald de a
intelege cum poate fi sprijinit elevul sa Invete efectiv fizica, sa-si formeze intelegere conceptuala
si competente de Tnvatare pe tot parcursul vietii. Se contureaza astfel necesitatea unei abordari in
care invatarea sa fie organizata in jurul intelegerii, al reflectiei si al implicarii active, astfel incat
competentele de Invatare sd nu rdmana un obiectiv declarat, ci sa devind o experientd reala a
elevului la lectia de fizica. In aceastd perspectivi, cercetarea urmireste si aduci o clarificare a
modului 1n care predarea fizicii poate sustine dezvoltarea capacitdtii de a Tnvata, ca dimensiune

esentiala a formarii elevului.

Obiectul cercetarii il 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 cercetarii constd in analiza structurii interne si a mecanismelor de formare a
competentelor de invatare pe tot parcursul vietii, precum 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.

Din aceasta perspectiva se desprind urmatoarele obiective ale cercetdirii:
1. Clarificarea cadrului conceptual al competentelor de invatare pe tot parcursul vietii si a
statutului acestora ca finalitate transversala a educatiei, in raport cu specificul predarii fizicii;
2. Evidentierea rolului ideilor stiintifice mari si al intrebarilor conceptuale in structurarea
invatarii prin intelegere si in formarea competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii;;
3. Explicarea mecanismelor didactice si cognitive implicate in formarea competentelor de
invdtare pe tot parcursul vietii in cadrul disciplinei fizica;
4.  Investigarea experimentald a impactului instruirii mutuale asupra intelegerii conceptuale,
metacognitiei, atitudinii fata de fizica si succesului academic al elevilor;
5. 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 invatare pe tot parcursul vietii

in cadrul disciplinei fizica.
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Ipoteza cercetirii

Formarea competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii la lectia de fizica este determinata
de structurarea intentionatd a procesului didactic in raport cu componentele cunoasterii si de
integrarea coerentd a strategiilor de predare, evaluare si feedback. Utilizarea combinata 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 integrata a
dimensiunilor cognitive, axiologice si metacognitive ale cunoasterii, sustinuta printr-un demers

didactic sinergic orientat spre intelegere.

Reperele epistemologice ale cercetdrii sunt structurate in cadre de interpretare, instrumente
de analiza si modele operationale ale interventiei, utilizate in investigarea si explicarea procesului
de formare a competentelor de invatare pe tot parcursul vietii In predarea fizicii, dupd cum
urmeaza:

Cadre de interpretare
o Constructivismul, care fundamenteaza formarea cunoasterii prin activitatea cognitivd a
elevului si prin interactiunea cu situatiile de invatare;
o Abordarea competentiala, care integreaza cunostintele, abilitdtile si atitudinile in contexte
de aplicare si fundamenteaza formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii;
o Teoria invatarii vizibile, care fundamenteaza raportarea strategiilor didactice la impactul
acestora asupra invatarii si utilizarea feedbackului in reglarea procesului didactic;
. Modelele metacognitive ale invatarii, valorificate prin analiza autoreglarii si a reflectiel
elevilor asupra propriului proces de invatare.
Instrumente de analiza
. Modelul triadic al cunoasterii, care distinge Intre cunoasterea declarativa, procedurala si
conditionala si este utilizat pentru analiza si evaluarea procesului de invatare.
Modele operationale ale interventiei
. Invitarea stiintelor prin metoda cercetdrii, care fundamenteazi organizarea demersului
didactic in jurul investigarii, formularii de ipoteze, analizei datelor si formularii concluziilor;
o Organizarea continuturilor in jurul ideilor stiintifice mari, utilizatd ca principiu de
structurare a invatarii si de facilitare a transferului cunoasterii in predarea fizicii;
. Modelul instruirii mutuale (Peer Instruction), care fundamenteaza utilizarea Intrebarilor

conceptuale 1n activarea gandirii si In discutarea raspunsurilor intre elevi.
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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
finala, chestionarea si analiza statistica a datelor.

Esantionul cercetarii a inclus:

. 110 elevi din patru clase a VIIlI-a din Liceul Teoretic ,,M. Eminescu” din municipiul
Ungheni, organizati In grup experimental (VIII-A si VIII-D, n = 57), in care au fost aplicate
intrebarile conceptuale, si grup de control (VIII-B si VIII-C, n = 53), in care predarea s-a realizat
fara utilizarea acestora;

o 110 elevi de clasa a VII-a din aceeasi institutie, care au realizat testari initiale si finale si au
completat chestionarul privind metacognitia si atitudinea;

o 44 elevi de clasa a VII-a din gimnaziile ,,Vasile Badiu” din satul Magurele si ,,Anatol
Popovici” din satul Boghenii Noi, pentru care a fost evaluat nivelul intelegerii conceptelor de baza,
respectiv al ideilor stiintifice mari, dupa primul an de studiere a fizicii;

° 12 elevi de clasa a [X-a din gimnaziul ,,Vasile Badiu” din satul Magurele, la care a fost
testatd influenta aplicarii sistematice a ideilor stiintifice mari asupra intelegerii conceptuale si a
dezvoltarii competentelor de invatare pe tot parcursul vietii.

Pentru verificarea ipotezei cercetarii a fost realizat un experiment pedagogic formativ in
cadrul lectiilor de fizicad, bazat pe aplicarea diferentiatd a strategiilor didactice. Interventia a
urmdrit integrarea intrebarilor conceptuale, a instruirii mutuale si a ideilor stiintifice mari In
procesul de predare, in raport cu structura cunoasterii si dezvoltarea competentelor. Rezultatele au
fost analizate prin compararea performantelor si a evolutiei reusitei academice a elevilor, pentru
evidentierea efectelor interventiei asupra Intelegerii conceptuale si a componentelor metacognitive

si atitudinale ale Tnvatarii.

Noutatea stiintifica a cercetarii consta in:
o 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.
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o 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 didactica, bazat pe integrarea functionala a strategiilor
de predare, evaluare si feedback si orientat spre activare cognitiva si autoreglarea Tnvatarii.

. 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.

Importanta teoretica a cercetdrii rezultd din aprofundarea si articularea conceptuald a
formarii competentelor de invétare pe tot parcursul vietii In predarea fizicii, prin raportarea
acestora la structura cunoasterii si la mecanismele didactice care sustin invatarea prin cercetare.
Intr-o perspectivia integrati au fost analizate urmitoarele concepte-cheie:

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

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

o Invétarea prin cercetare — demers didactic orientat spre investigare, formulare de ipoteze si
interpretare a rezultatelor, prin care elevul construieste activ intelegerea fenomenelor fizice;

o Ideile stiintifice mari — concepte fundamentale care structureaza continuturile de fizica si
organizeaza invatarea in jurul intelegerii si transferului;

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

. Sinergia didactica — integrarea functionala 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.
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Valoarea aplicativa a lucrdrii consta 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 n
jurul ideilor stiintifice mari. Acest cadru este sustinut de modelul pedagogic 4D si oferd repere
concrete pentru integrarea invatarii prin cercetare, a reflectiei metacognitive si a evaluarii
formative in activitatea didactica.

Validarea rezultatelor cercetdrii: prezentari la conferinte si seminare specialitate

Publicatii la tema tezei: 13 articole, din care 2 articole in reviste stiintifice internationale, 3
articole in reviste nationale si 8§ articole 1n culegeri conferinte nationale si internationale.

Volumul si structura tezei Teza contine: introducere, trei capitole, concluzii generale si

recomandari, bibliografie, 20 anexe, 28 de tabele si 23 de figuri, 150 de pagini text de baza.

Sumarul compartimentelor tezei

Teza este alcatuita din Introducere, 3 capitole divizate in subcapitole, Concluzii generale si
recomandari si Bibliografie. In Introducere este argumentati actualitatea si importanta temei de
cercetare. Este descrisa situatia in domeniul de cercetare si sunt identificate problema, scopul,
obiectivele, noutatea cercetarii. Introducerea contine o trecere in revista a reperelor epistemologice
si a metodelor de cercetare realizate pe parcursul elaborarii tezei.

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 diversitatii definitiilor din literatura de specialitate si din documentele educationale.
In acest context, sunt examinate competentele cheie in documente internationale si nationale si
sunt analizate competentele de invatare pe tot parcursul vietii, prin prisma structurii si functiilor
lor. Capitolul abordeazd, de asemenea, competentele stiintifice in raport cu educatia scolara si
evidentiazi relatia dintre competente si strategiile didactice. In continuare, este configurati
structura competentelor, iar in final este argumentata invatarea prin cercetare, organizata in jurul
ideilor stiintifice mari, ca paradigma a formarii competentelor in fizica.

Capitolul 2, ,Bazele metodologice de formare a competentelor de invatare pe tot parcursul
vietii in cadrul lectiei de fizicd in gimnaziu”, dezvoltd cadrul metodologic al cercetarii prin
raportarea formadrii competentelor la specificul lectiei de fizica. Sunt analizate premisele
conceptuale ale formarii competentelor prin metoda cercetdrii si este realizatd corelarea
competentelor de invétare pe tot parcursul vietii cu competentele specifice fizicii ca disciplind
scolard. In continuare, sunt examinate strategiile didactice pentru dezvoltarea competentelor la

lectia de fizica si sunt analizate abordari educationale integrate care sustin intelegerea conceptuala
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si transferul cunostintelor. Capitolul prezintd conceptul ideilor stiintifice mari si evidentiaza
aplicarea acestuia in dezvoltarea competentelor in cadrul lectiei de fizica. In final, este analizat
rolul componentelor cunoasterii, prin structurarea acesteia in cunostinte teoretice, axiologice si
metacognitive si prin evidentierea relatiei dintre metacognitie, atitudine si cunostintele teoretice in
procesul de formare a competentelor.

Capitolul 3, ,,Modelul pedagogic de formare la lectia de fizica a competentelor de invatare
pe tot parcursul vietii”, sintetizeaza rezultatele cercetdrii empirice prin investigarea relatiei dintre
competente si structura cunoasterii stiintifice. Este identificata si operationalizata structura triadica
a cunoasterii (declarativa, procedurala si conditionald), utilizatd ca fundament pentru analiza si
evaluarea interventiei didactice. Sunt examinate efectele Instruirii Mutuale si ale intrebarilor
conceptuale asupra acestor componente, fiind formulate intrebarile de cercetare si analizata
influenta lor printr-un design experimental realizat la studiul Electrocineticii. Rezultatele
evidentiaza rolul diferentiat al tipurilor de cunoastere in performanta academica, importanta
centrald a cunoasterii conditionale si impactul interventiei asupra metacognitiei, atitudinii si
rezultatelor scolare. Pe aceastd bazd, sunt formulate mecanismele didactice si cognitive ale
formarii competentelor si este elaborat modelul pedagogic 4D, a carui aplicabilitate este
demonstrata in proiectarea lectiilor de fizica.

Concluziile generale si recomandarile sintetizeaza rezultatele cercetarii privind clarificarea
conceptuald a competentelor de Tnvatare pe tot parcursul vietii, mecanismele didactice de formare,
rolul structurii cunoasterii si validarea empirica a interventiilor si a modelului pedagogic propus .
In vederea optimizirii practicilor de predare orientate spre dezvoltarea competentelor, sunt
formulate recomandari structurate pe niveluri ale sistemului educational, de la politic si

institutional pand la nivelul cadrului didactic.
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1. ASPECTE TEORETICO — DIDACTICE PRIVIND NECESITATEA
FORMARII COMPETENTELOR DE INVATARE PE TOT PARCURSUL
VIETII

1.1 Cadrul conceptual al competentelor in educatie: competente cheie, competente de
invitare pe tot parcursul vietii si competente stiintifice
1.1.1. Originea si evolutia notiunii de competenta

Instruirea bazata pe competente este un element central in dezvoltarea curriculumului scolar,
sursele bibliografice consultate [62, 151, 216, 240], aratd ca acest termen nu este originar din
domeniul stiintelor educatiei, ci provine din sfera afacerilor. Mai tarziu conceptul de competenta
se transfera si in alte domenii: management, educatie (anii 70-90 sec. XX) etc. [107] In contextul
evolutiei educatiei In secolul XXI, la nivel european a fost dezvoltat un nou model educational,
care se concentreaza pe reorganizarea procesului educational pe cele patru dimensiuni ale Invatarii

permanente accentuate de Jacques Delors [73]:

o a Invata sa cunosti (sa stii)

o a nvata sa faci

o a Invata sa trdiesti Iimpreuna cu ceilalti

. a Invata sa fii; pentru a invata sa te transformi pe tine si sd schimbi societatea.

Dezvoltarea rapida si semnificativad a conceptului de competente de invatare pe tot parcursul
vietii (CIPV) in contextul recent al pedagogiei genereazd preocupari in randul cercetatorilor.
Definirea conceptului de competenta prezintd provocdri semnificative datoritd naturii sale
multilaterale si a interpretdrilor variate in diferite contexte. Complexitatea provine din
dimensiunile sale psihologice si sociologice, ducand la intelegeri diverse care complica masurarea
empirica si aplicarea practicd. Astfel, dificultatea definirii competentei provine si din
incertitudinea sa epistemologicd; competenta se deduce din performantd fara a garanta succesul
viitor in sarcini variate [133]. In plus, complexitatea si diversitatea aspectelor pe care le implica
competenta fac ca definitiile sa fie adesea contradictorii si neclare, ceea ce complicd eforturile de
a stabili un consens privind utilizarea si aplicarea acestui concept in diferite domenii.

Totodata, pentru orice domeniu de activitate competenta reprezintd conditia si indicator al
performantei si eficientei.

Astfel, competentele constituie un set transferabil si versatil de cunostinte, abilitdti,
deprinderi, valori si atitudini care permit individului sd-si atingd dezvoltarea profesionald, sa se
integreze social si sa gaseasca locul intr-un domeniu specific. Competenta se dezvolta la intersectia
sensurilor atribuite verbelor a §ti, a sti sd faci, a sti sd fii, a sti sa convietuiesti si a sti sa devii, ceea
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ce Tnseamna ca nu este doar rezultatul procesului educational pe plan cognitiv, ci implica si aspecte
afective si de atitudine.

Christophe Delory [74] ofera urmatoarea definitie a competentei: ,,Este un set integrat de
cunostinte, abilitati si atitudini care permit individului sa se adapteze, sd rezolve probleme si sa
dezvolte proiecte in diverse situatii”.

Potrivit lui Guy Le Boterf ,,competenta nu se referd doar la resursele (cunostinte, abilitati,
etc.) disponibile, ci la modul in care aceste resurse sunt utilizate. Competenta Tnseamna sa stii cum
sd mobilizezi aceste resurse (savoir-mobiliser)”. Le Boterf adauga ca in context profesional,
competenta se caracterizeaza prin: abilitatea de a gestiona situatii complexe; utilizarea eficientd a
resurselor in diverse contexte; intelegerea si reusita intr-o actiune; si abilitatea de a transfera
cunostintele [147]. Gérard Scallon, sintetizdnd diverse perspective teoretice, descrie competenta
prin urmatoarele trasaturi: ,,calitatea globala a individului; integrarea personalizata a cunostintelor,
aptitudinilor si atitudinilor; un sistem de cunostinte conceptuale si procedurale; starea individului;
ansamblul de abilitati integrate; si capacitatea de a actiona” [208].

Philippe Jonnaert si colaboratorii definesc competenta ca fiind ,,combinarea unui set de
resurse, coordonate intre ele, care permit intelegerea unei situatii si oferirea unei reactii mai mult
sau mai putin adecvate” [131]. Astfel, pentru a manifesta competenta, este necesar sd mobilizdm
si sd combindm cunostintele si alte resurse intr-un mod specific pentru a rezolva problemele si
situatiile dificile.

In mod similar, Jean Leplat defineste competenta ca un ,.sistem de cunostinte care permite
unei persoane sd abordeze activitatea necesara pentru a raspunde cerintelor unor sarcini intr-o
categorie de situatii” [150] Asadar, pentru acest autor, cunostintele sunt esentiale, iar mobilizarea
lor este cruciala pentru indeplinirea sarcinilor.

Pe de alta parte, Pascal Gillet oferd o definitie diferitd a competentei: ,,Un sistem de
cunostinte conceptuale care implica intelegerea teoretica a ideilor, principiilor si conceptelor dintr-
un anumit domeniu $i procedurale care se referd la ,,savoir-faire”, adicd la abilitatile si tehnicile
necesare pentru a aplica cunostintele in situatii practice. Aceste cunostinte fiind structurate in
scheme de actiune care permit, in cadrul unei serii de situatii, identificarea si rezolvarea eficienta
a problemelor” [100]. Din aceasta definitie, se subliniazd importanta cunostintelor teoretice in
constructia termenului de competentd. Fard cunostinte, rezolvarea sarcinilor este dificild si
imprecisd; aplicarea acestor cunostinte, care implica abilitati, este ceea ce conduce la rezolvarea
eficientd a problemelor.

In acelasi context, pedagogul si cercetitorul rus, Anexcanap BanenTunoBHY XyTOpCcKoii

descrie competenta ca un ansamblu de trasaturi necesare pentru a functiona eficient intr-un
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domeniu specific cu un minim de experientd [255]. Potrivit lui Dayapn Penoposuu 3eep,
competenta nu se referd doar la acumularea unui anumit volum de cunostinte, abilitati si
experiente, ci la capacitatea de a le actualiza si aplica corect in realizarea responsabilitatilor
profesionale [253]. In viziunea lui Buktop Bacunbesuu CepukoB, competenta este o modalitate
de a asigura cunostintele si abilitatile necesare pentru autorealizarea personala [254].

Pierre Perrenoud defineste competenta ca fiind o combinatie de cunostinte, abilitati si
atitudini care permit persoanelor sd abordeze situatii complexe si sd rezolve probleme in mod
eficient [191]. Una dintre competentele fundamentale pe care le promoveaza este gandirea critica,
esentiald pentru evaluarea informatiilor si luarea deciziilor informate. Perrenoud subliniaza
necesitatea de a dezvolta abilitati de invatare autonoma, care le permit elevilor s continue sa
invete si sa se adapteze pe parcursul vietii. Competentele sociale sunt la fel de importante, iar
capacitatea de a colabora si de a comunica eficient este esentiald in contextul muncii in echipa si
al interactiunilor sociale.

In cadrul evolutiei conceptului de competentd, Proiectul PISA realizat sub egida OCDE
ocupd un loc distinct. Astfel, in contextul proiectului PISA, evaluarea urmareste masura in care
elevii pot utiliza cunostintele si abilitatile dobandite pentru a face fatd unor situatii din viata reala
[181; 182].

In viziunea lui Marin Manolescu, competenta implica ,,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” [157]. In
viziunea lui Manolescu, competenta se manifestd atunci cdnd o persoana reuseste sa se integreze
intr-un grup, sa se adapteze la contexte specifice si sa mobilizeze cunostintele si abilitatile pentru
a realiza transferuri eficiente in diverse situatii.

Mihai Cilin defineste competenta ca un amestec de cunostinte, abilitati, priceperi si
deprinderi, care se manifesta practic si este direct relevant pentru abordarea contextului specific al
unei situatii care necesitd solutionarea unei probleme sau indeplinirea unei sarcini [52].

Constantin Cucos defineste competenta ca o combinatie de cunostinte, abilitati si atitudini
care permite unei persoane si desfasoare activititi specifice Intr-un mod eficient si adaptativ.
Aceasta abordare subliniaza ideea ca invatarea trebuie sa aibad o aplicabilitate practica si sa ajute
la adaptarea la diverse situatii de viata [68]. Potrivit lui Cucos, competentele trebuie dezvoltate
printr-o educatie integratd, in care elevii sa aibd oportunitati de a aplica cunostintele si abilitatile
in mod activ. El considera ca invatarea bazatd pe experiente este esentiald pentru formarea
competentelor reale, in care teoria si practica se completeaza reciproc. Cucos subliniaza
necesitatea dezvoltarii competentelor transversale, cum ar fi comunicarea, colaborarea si gandirea
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criticd. Acestea sunt fundamentale nu doar pentru succesul profesional, ci si pentru dezvoltarea
personala si integrarea sociala a elevilor.

In viziunea autoarei Julija Kubovd Semakovad competenta integreazi cunostintele,
experienta, aptitudinile si valorile demonstrate in practica [142]. Miron lonescu defineste
competenta ca ,,un ansamblu integrat de capacitati si abilitati de aplicare, operare si transfer al
achizitiilor, care permit desfasurarea eficienta a unei activitati, utilizarea in mod functional a
cunostintelor, priceperilor si deprinderilor dobandite, in diferite contexte formale si informale”
[126]. Aceasta definitie ofera o intelegere extinsa a conceptului, deoarece competenta se manifesta
atunci cand persoana reuseste sa integreze toate capacitatile si abilitatile sale si sa le aplice eficient
in contextul specific in care sunt necesare.

De mai bine de un deceniu, problema competentelor a devenit o prioritate si pentru
cercetdtorii din Republica Moldova. Astfel, Vlad Paslaru defineste competenta ca ,,termenul
generic pentru valoarea educationald proiectata (obiectiv), care In procesul educativ-didactic se
integreaza gradual in achizitie a educatului (finalitate), avand structurd triadica insecabila,
manifesta In variate niveluri de dezvoltare, in functie de varsta educatului, calitatea educatiei si
orientarea generala de devenire a acestuia intru propria fiintd” [190].

Ion Botgros si Ludmila Frantuzan descriu competenta ca ,,un set complet de resurse interne
pe care elevii le dobandesc in procesul de invdtare si care sunt mobilizate si aplicate pentru a
rezolva situatii semnificative, modelate pedagogic” [17].

Maria Hadirca descrie competenta scolard ca ,,0 finalitate educationala ce implica utilizarea,
in anumite situatii scolare, a unui ansamblu organizat de cunostinte, abilitati si atitudini de natura
disciplinara, apropiate de elev, pe care acesta le aplica spontan pentru a rezolva probleme in aceste
situatii, rezultand intr-un produs scolar ce poate fi evaluat” [113].

Lia Sclifos defineste competenta ca ,,un ansamblu integrat de capacitati, cunostinte si
atitudini aplicate adecvat si spontan in diverse situatii, mobilizand si reorganizand resursele interne
si externe pentru atingerea obiectivelor In cadrul experientei sociale autentice” [211].

Anatol Gremalschi defineste competenta ca un ,,ansamblu integrat de cunostinte, abilitdti,
atitudini si valori care sunt mobilizate si utilizate in mod eficient in diverse contexte si situatii
pentru a rezolva probleme si a indeplini sarcini”. Aceasta definitie subliniaza cd competenta nu se
limiteaza la acumularea de cunostinte teoretice, ci implica si aplicarea practicd a acestora,
adaptandu-se la diferite contexte si provocari. Competenta, astfel, este vdzuta ca un sistem dinamic
si integrat care permite elevului sa performeze eficient in diverse situatii, evidentiind importanta
atat a aspectelor cognitive, cat si a celor practice si comportamentale in realizarea sarcinilor si

solutionarea problemelor [105].
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De asemenea, conceptul de competentd a fost examinat si de catre autorii de curriculum
pentru diferite discipline scolare, inclusiv Vladimir Gutu [108, 111], Ion Achiri [1], Adrian Ghicov
[98], grupul de cercetdtori condus de lon Botgros [20], si Nadia Birnaz [10], care au contribuit la
dezvoltarea si integrarea competentelor in programele educationale, adaptand conceptele teoretice
la nevoile si realitatile educatiei contemporane, astfel incat sd raspundd mai bine cerintelor
curriculare si sa faciliteze realizarea obiectivelor educationale.

Analizand tendintele educatiei din primele doua decenii ale secolului XXI, se observa ca
abordarea bazatd pe competente a fost cea mai influentd in modernizarea educatiei si formarii
profesionale, avand impact asupra intregului spatiu educational european, inclusiv in Republica
Moldova. Aceastd abordare a provocat o schimbare in viziunea asupra invatarii ca proces si
rezultat, a generat noi concepte si modele educationale si a impus o reformare a procesului de
predare-invatare-evaluare, trecAnd de la obiectivele pedagogice cétre dezvoltarea competentelor
elevilor. Acest lucru se reflecta in ultimele evolutii ale documentelor de politici educationale la
nivel european si national si in modul in care acestea sunt aplicate in diverse tari.

Astfel, pe baza analizarii perspectivelor teoretice prezentate mai sus, in cadrul prezentei teze,
competenta este inteleasd 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.

1.1.2. Competentele-cheie in documentele educationale internationale si nationale

Conform Comisiei Europene competentele-cheie sunt un set de cunostinte, abilitati si
atitudini considerate esentiale pentru dezvoltarea personald, incluziunea sociald, cetdtenia activa
si angajabilitatea (vezi Anexa 1). Aceste competente sunt relevante pentru toti cetdtenii de-a lungul
vietii, atat in contextul educational, cét si pe piata muncii. In 2018, Comisia Europeani a actualizat
Cadrul european de referinta pentru competentele-cheie pentru Invatarea pe tot parcursul vietii,
care defineste urmatoarele opt competente-cheie [199]:
1.  Competente de alfabetizare - capacitatea de a identifica, intelege, exprima, crea si interpreta
concepte, sentimente, fapte si opinii, att verbal, cat si in scris, folosind materiale vizuale,
auditive/audio si digitale in diferite discipline si in diferite contexte.
2. Competente multilingvistice — abilitatea de a folosi diferite limbi pentru a comunica eficient
in contexte diverse si pentru a intelege culturile aferente acestora.
3. Competentele in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii (STEM) — abilitatea
de a aplica cunostintele matematice si stiintifice pentru a rezolva probleme din viata de zi cu zi si

a intelege impactul stiintei si tehnologiei asupra societatii.
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4.  Competentele digitale — abilitatea de a folosi tehnologiile digitale in mod eficient, critic si
responsabil pentru a naviga In medii digitale, a evalua si crea continut, a proteja datele si a
comunica online.

5. Competentele personale, sociale si de a invata sd inveti — abilitatea de a reflecta asupra
propriei invatari, a gestiona emotiile si a lucra in colaborare, precum si capacitatea de a te adapta
la schimbari.

6. Competentele civice — abilitatea de a participa activ la viata civica, politicd si sociala,
intelegind si respectand diversitatea culturald, democratia si drepturile fundamentale.

7. Competente antreprenoriale — abilitatea de a transforma ideile 1n actiuni, avand cunostinte si
atitudini care promoveaza creativitatea, inovatia, asumarea riscurilor si gestionarea proiectelor in
diverse contexte.

8.  Competente de sensibilitate si expresie culturald — abilitatea de a aprecia si intelege arta si
cultura in diferite forme, precum si de a-ti dezvolta propriile forme de expresie culturala.

Aceste competente-cheie sunt menite sd sprijine cetitenii in dezvoltarea personald si
profesionald, permitandu-le sa se adapteze la o societate in continua schimbare.

Subliniem ca documentele Comisiei Europene ofera o sinteza a stadiului actual al problemei
competentelor, prezentdnd o viziune integratoare. Astfel, in perspectiva OCDE, cadrul conceptual
pentru definirea si selectarea competentelor-cheie a luat in considerare viziunile asupra societatii
si membrilor, contextul cultural si diversitatea experientelor de viata, negocierea politicd si
stabilirea unui consens, precum si conceptele si modelele teoretice relevante. OCDE a sugerat
clasificarea competentelor in trei mari categorii: utilizarea interactivd a instrumentelor,
interactiunea In grupuri sociale eterogene si modul de a actiona autonom. La randul lor, fiecare
din aceste trei categorii de competente este structurata in trei sub-competente. In tabelul urmator
prezentam competentele-cheie definite in cadrul Proiectului DeSeCo [184].

Tabelul 1.1 Competentele-cheie conform OCDE

Categorii de o
Competente (Capacitati)
competente

1. A utiliza in mod | Competenta 1-A. Capacitatea de a utiliza in mod interactiv limbajul,
interactiv simbolurile si textele

instrumente Competenta 1-B. Capacitatea de a utiliza in mod interactiv
cunoasterea si informatia

Competenta 1-C. Capacitatea de a utiliza Tn mod interactiv

tehnologiile
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2. A interactiona 1n | Competenta 2-A. Capacitatea de a stabili relatii bune cu ceilalti
grupuri sociale | Competenta 2-B. Capacitatea de a coopera

eterogene Competenta 2-C. Capacitatea de a gestiona si de rezolva conflicte

3. A actiona Tn mod | Competenta 3-A. Capacitatea de a actiona intr-un context global
autonom Competenta 3-B: Capacitatea de a elabora si de a realiza proiecte de
viata si programe personale

Competenta 3-C. Capacitatea de a-si apara si de a-si afirma drepturile,

interesele, limitele si nevoile

Comparand formularile competentelor-cheie recomandate de Uniunea Europeana in 2018 si
cele sugerate de OCDE (vezi Anexa 2) [184] se poate observa ca, in versiunile mai recente,
accentul cade pe abilitatea elevului de a aplica in practici cunostintele pe care le detine. In
contextul educatiei pentru dezvoltarea durabild, glosarul UNESCO privind competentele-cheie se
bazeaza pe definitiile formulate de Comisia Europeana.

In Republica Moldova competentele-cheie au aparut ca parte a unui proces de modernizare
a sistemului educational, in concordanta cu tendintele internationale si angajamentele asumate de
tard in cadrul unor initiative globale si europene. In contextul integririi europene Republica
Moldova a avut un parcurs de adaptare a sistemului sdu educational pentru a raspunde cerintelor
unei economii bazate pe cunoastere. Conceptul de competente-cheie a fost dezvoltat pentru a
reprezenta un set transferabil si multifunctional de cunostinte, abilitati si atitudini necesare pentru
realizarea si dezvoltarea personala, incluziunea sociala si integrarea profesionald [171]. Aceasta
se aliniazd tendintei de a Tmbunatdti eficienta Invatdrii, orientdnd procesul educational spre
atingerea unor obiective globale si trans-disciplinare, reflectate in cele 8 competente-cheie
europene. Aceste competente sunt acum promovate atdt in politicile educationale, cat si in
structura procesului de predare — invatare — evaluare.

Codul educatiei al Republicii Moldova [61] prevede ca ,,principalul obiectiv educational al
scolii este dezvoltarea liberd si armonioasa a elevului si formarea unei personalitati creative,
capabile si se adapteze la conditiile in schimbare ale vietii”. In plus, invatimantul vizeaza
»dezvoltarea personalitatii..., promovarea respectului..., pregatirea copilului pentru...,
constientizarea necesitatii de a..., educarea stimei de sine..., si asigurarea unei pregatiri fizice
variate...”, fard a specifica in mod direct finalitdtile educationale exacte. Astfel, in articolul 18 se
mentioneaza ci: ,,invatamantul primar contribuie la dezvoltarea copilului ca o personalitate libera
si creativa, sprijind dezvoltarea abilitatilor intelectuale, a deprinderilor esentiale de citire, scriere

si calcul, si promoveazad aptitudinile de comunicare si competentele lingvistice intr-o limba
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modernd”. Mentiondm ca lista competentelor-cheie din Codul Educatiei este mai extinsa decat cea
recomandata de Uniunea Europeand. Avand in vedere ca in Republica Moldova limba roméana are
statut de limba de stat, legiuitorul a decis ca toti elevii, indiferent de limba maternd, trebuie sa
dezvolte competenta de comunicare in limba oficiali a tarii. In acelasi timp, mentinand competenta
de comunicare in limba materna recomandatd de Uniunea Europeand, statul garanteaza dreptul
constitutional al persoanelor din minoritatile lingvistice de a studia In limba aleasa de ei si de a-si
pastra si dezvolta caracteristicile lingvistice proprii.

Competentele-cheie conform Codului educatiei al Republicii Moldova (vezi Anexa 3) [61]:
1)  competente de comunicare in limba romana
ii)  competente de comunicare in limba materna
i) competente de comunicare in limbi straine
iv) competente in matematica, stiinte si tehnologie
v)  competente digitale
vi) competenta de a invata sa inveti
vil) competente sociale si civice
viil) competente antreprenoriale si spirit de initiativa
ix) competente de exprimare culturald si de constientizare a valorilor culturale.

Vladimir Gutu considera competentele drept rezultate ale procesului de invatare (iesiri), spre
deosebire de obiectivele educationale, care sunt vazute ca intrdri [ 108]. Competentele sunt descrise
ca fiind ansambluri structurate de cunostinte, abilitati si valori. Se considera cd nu existd o
echivalentd directd intre formularile competentelor si diferitele modalitati de exprimare a
obiectivelor; acestea nu pot fi reduse sau echivalente intre ele.

Abordarea lui Ian V. Mullis si colaboratorilor asupra competentelor-cheie reflecta o
intelegere holistica a educatiei, evidentiind importanta dezvoltdrii abilitdtilor esentiale pentru
succesul elevilor intr-o societate in continud schimbare [176]. Ian V. Mullis a subliniat importanta
abilitatilor de baza in stiinte si matematica ca fiind esentiale pentru educatia elevilor. Aceste
competente sunt considerate fundamentale pentru a avea succes in mediul profesional si in viata
de zi cu zi. Un aspect central al perspectivei lui Mullis este capacitatea elevilor de a analiza
informatiile si de a evalua argumentele, ceea ce este esential in lumea complexa de astdzi. Gandirea
critica ajuta elevii sa devina consumatori responsabili de informatie. Competenta de comunicare
este cruciala pentru interactiunile sociale si profesionale si pentru colaborarea in grupuri.
Solutionarea situatiilor de problema este o competentd-cheie recunoscutd de Mullis, care permite
elevilor sa abordeze situatii complexe si sa gaseasca solutii eficiente. Aceasta include utilizarea
creativitatii si a gandirii critice. Viziunea lui Mullis include si aspecte legate de responsabilitatea
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sociala, promovand implicarea activad a elevilor In comunitate si in societate. Acest lucru este
esential pentru dezvoltarea unei cetdtenii responsabile. Competentele-cheie trebuie sa includa
abilitatea de a invdta si de a se adapta la noi contexte si situatii.

Marin Manolescu considerd ca educatia modernd trebuie sd se concentreze pe dezvoltarea
competentelor-cheie, care includ nu doar cunostinte teoretice, ci si abilitati practice esentiale
necesare pentru integrarea pe piata muncii si in societate. El subliniaza ca aceste competente-cheie,
precum gandirea criticd, creativitatea si abilitatea de a colabora, sunt fundamentale pentru a forma
indivizi capabili sd contribuie activ la comunitate si sa faca fata provocarilor viitoare. Manolescu
promoveaza ideea ca educatia ar trebui sa integreze invatarea prin experimente, astfel incat elevii
sa dezvolte nu doar cunostinte, ci si abilitati practice prin activitati concrete si relevante [157].

Din aceste definitii ale competentelor-cheie si din analiza caracteristicilor lor, se pot trage
urmadtoarele concluzii:

. Competentele sunt definite printr-un sistem integrat de cunostinte, abilitati si atitudini.
. Au un caracter trans-disciplinar implicit.
. Competentele-cheie reflecta si obiectivele educationale ale invatamantului obligatoriu.

. Aceste competente ar trebui sd constituie fundamentul educatiei pe tot parcursul vietii.

1.1.3. Competentele de invatare pe tot parcursul vietii in educatia contemporand

Conceptul competentelor de invétare pe tot parcursul vietii (CIPV) a fost definit si
popularizat in cadrul raportului UNESCO din 1972, cunoscut ca Raportul Faure [87]. Publicat de
Comisia Internationald pentru Dezvoltarea Educatiei, condusd de Edgar Faure, raportul a subliniat
necesitatea de a concepe educatia ca un proces continuu de-a lungul vietii, flexibil si adaptat
schimbadrilor rapide din societate. Raportul Faure este considerat un moment esential in
recunoasterea importantei competentelor pentru invatarea continua si dezvoltarea personald si
sociala.

In documentul ,,Key Competences for Lifelong Learning” publicat de Comisia Europeana
in 2018 [199], competenta de invdtare pe tot parcursul vietii este abordata ca un principiu
fundamental pentru educatia modernd. De asemenea, UNESCO a promovat competenta de
invatare pe tot parcursul vietii ca un principiu fundamental in educatie, recunoscand ca aceasta
este esentiald pentru dezvoltarea personala, sociala si economica a populatiei. UNESCO subliniaza
ca competentele de invatare pe tot parcursul vietii sunt esentiale pentru adaptarea la schimbarile
rapide din societate si economie [73]. Astfel, conform UNESCO componentele CIPV sunt

urmatoarele:
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o Gandirea criticd care presupune capacitatea de a analiza informatii si de a gasi solutii la
probleme complexe.
o Abilitatile de colaborare si comunicare care permit lucrul in echipa si comunicarea eficienta
cu ceilalti.
o Autonomia in Tnvatare care constd in abilitatea de a-si gestiona propriul proces de invatare,
inclusiv setarea obiectivelor de invatare si evaluarea progresului propriu.

UNESCO colaboreaza cu guverne si organizatii internationale pentru a integra competentele
de Invatare pe tot parcursul vietii in politicile educationale si in strategiile de dezvoltare [236; 237].
In acest context UNESCO a propus Programul ,,Education for Sustainable Development™ [239]:
care promoveazd competentele necesare pentru a aborda provocarile de mediu si cele sociale.
Putem concluziona ca CIPV este esentiald pentru dezvoltarea elevilor. Prin promovarea acestui
concept, UNESCO contribuie la crearea unei societati mai echitabile, mai informate si mai
pregatite pentru provocarile viitoare [238]. CIPV sunt esentiale pentru a sprijini elevii in adaptarea
la schimbarile din societate si pe piata muncii. Ele includ:
1.  Competente cognitive
2 Competente practice
3 Competente sociale
4.  Competente emotionale
5 Competente digitale.

CIPV formulate de OCDE [184] includ o serie de abilitati esentiale pentru a activa in
societatea contemporanad si pe piata muncii:
1.  Competentele cognitive, care includ gandirea critica (abilitatea de a analiza informatia si de
a evalua argumentele) si creativitatea (capacitatea de a genera idei noi si solutii).
2. Competentele sociale, care includ colaborarea (lucrul in echipa si gestionarea relatiilor
interumane) si comunicarea (abilitatea de a exprima idei si a interactiona cu altii).
3. Competentele emotionale, care includ autoreglarea (capacitatea de a-ti gestiona emotiile si
de a face fata stresului) si empatia (intelegerea si reactia la emotiile altora).
4.  Competentele digitale, care includ utilizarea tehnologiei (abilitatea de a utiliza instrumente
digitale si resurse online) si securitatea cibernetica (cunostinte despre protectia datelor si siguranta
online).
5. Competentele de autoinvatare, care includ invatarea autodirectionata (capacitatea de a-si
identifica nevoile de invatare si de a cauta resurse pentru dezvoltare personald) si adaptabilitatea

(flexibilitatea de a se adapta la schimbarile din mediul de lucru sau educatie).
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Proiectele si initiativele OCDE, cum ar fi PISA (Programme for International Student
Assessment), evalueaza competentele elevilor in matematica, stiinte si lectura, punand accent pe
dezvoltarea abilitatilor necesare pentru Invatarea pe tot parcursul vietii (vezi Anexa 4) [183]. De
asemenea, proiectul DeSeCo (Definition and Selection of Competencies) se concentreaza pe
definirea si selectarea competentelor esentiale pentru o viatd reusitd si o societate functionala
[184]. In concluzie, CIPV promovate de OCDE sunt fundamentale pentru dezvoltarea individuala
si sociala, contribuind la formarea unei societati informate, responsabile si pregatite pentru viitor.

Philip Candy argumenteaza ca competenta de invatare pe tot parcursul vietii este esentialda
pentru dezvoltarea personald si profesionald. Prin promovarea autodirectiei, motivatiei intrinseci
si sprijinului comunitatii, elevii pot deveni invatitori eficienti si capabili sa se adapteze la
provocarile unei societdti in continud schimbare [54; 205].

Ian Falconer si Martin Weller concluzioneaza cd competenta de invatare pe tot parcursul
vietii este esentiald in era digitald, iar tehnologiile moderne ofera oportunitati semnificative pentru
dezvoltarea acesteia. Este necesar sd se abordeze provocarile existente pentru a asigura o educatie
echitabila si accesibila tuturor elevilor [86].

Pierre Perrenoud accentueaza faptul cd invatarea trebuie sa fie contextualizata, adica legata
de realitdtile si provocdrile cu care se confrunta elevii in viata de zi cu zi. El a promovat ideea ca
educatia nu se opreste la absolvirea scolii, dar continue pe tot parcursul vietii, subliniind
importanta formarii competentelor care pot fi aplicate in diverse contexte. Pierre Perrenoud a adus
o contributie semnificativd la intelegerea CIPV, oferind un cadru teoretic si practic pentru
educatori, cercetdtori si formatori [191].

In contextul rapidelor schimbiri sociale, economice si tehnologice, competentele de invitare
pe tot parcursul vietii devin esentiale pentru pregdtirea elevilor pentru o societate In continud
transformare. Astfel putem identifica functiile de baza ale CIPV:

1.  Adaptabilitate la schimbari: competentele CIPV permit indivizilor sa se adapteze mai usor
la schimbirile din mediul profesional si personal. Intr-o lume in care tehnologia si cerintele pietei
muncii evolueaza constant, abilitatea de a invata si de a se adapta devine importantd pentru
succesul pe termen lung.

2. Imbunititirea angajabilitatii: angajatorii cauta din ce in ce mai mult candidati care nu doar
ca au cunostinte specifice, ci si abilitati de invatare continua. Persoanele care pot invata rapid si
isi pot actualiza competentele sunt mult mai atractive pe piata muncii.

3. Dezvoltarea personala si profesionala: CIPV contribuie la dezvoltarea holistica a individului.
Acestea sprijind nu doar dobandirea de cunostinte, ci si dezvoltarea abilitatilor critice, a gandirii

critice si a creativitatii, toate fiind esentiale pentru succesul personal si profesional.
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4.  Promovarea invatarii autonome: educatia moderna isi propune sd dezvolte elevi capabili sa
isi asume responsabilitatea pentru propriul proces de invatare. CIPV faciliteazd dezvoltarea
invatarii autonome, incurajand elevii sa caute si sa valorifice resursele disponibile, sa colaboreze
si sd invete din experiente.
5. Contributia la formarea unei societdti informate: populatie educatd in domeniul invatarii
continue este esentiald pentru o societate democratica si functionald. Cetatenii informati, care pot
analiza si evalua informatiile, contribuie la dezbateri sdnatoase si la luarea deciziilor fundamentate.
6. Integrarea invatarii in diverse contexte: CIPV nu se limiteazd la mediul academic; ele sunt
aplicabile si 1n diverse contexte de viata, inclusiv in comunitate, in familie si n viata profesionala.
Aceasta inseamna ca elevii pot continua sa invete si sa se dezvolte indiferent de circumstante.

In concluzie, CIPV sunt fundamentale in educatia modernd, contribuind la adaptabilitatea,
angajabilitatea, dezvoltarea personald si la crearea unei societdti informate. Investitia in aceste
competente nu este doar o necesitate pentru elev, dar si o responsabilitate sociala, avand un impact

profund asupra progresului comunitatii si al societdtii in ansamblu.

1.1.4. Competentele stiintifice in contextul educatiei scolare

Conform standardelor de competentd din Republica Moldova (vezi Anexa 5) [171],
competentele stiintifice sunt definite ca un set de cunostinte, abilitati si atitudini necesare pentru a
intelege si aplica in mod rational cunostintele stiintifice, avand ca scop rezolvarea problemelor din
viata reala, dezvoltarea gandirii critice si sprijinirea procesului de investigare in domeniile stiintei.
Aceste competente sunt esentiale pentru pregatirea elevilor sa devind cetdteni activi si informati,
capabili sd interpreteze fenomene naturale si tehnologice intr-un mod responsabil si sa ia decizii
fundamentate stiintific. Aceste standarde subliniaza faptul ca educatia stiintificd nu inseamna doar
acumularea de cunostinte, ci si aplicarea acestora Intr-un mod care sd Tmbundtateasca viata
individului si sd contribuie pozitiv la societate. Astfel, competentele stiintifice definite in
Standardele de competentd ale Republicii Moldova urmaresc sa dezvolte elevii in sensul unei
intelegeri profunde si aplicabile a stiintei in viata de zi cu zi, pregatindu-i pentru o participare
activa si responsabild In societatea moderna.

Subliniem cd in curriculumul scolar la fizica din Republica Moldova [12], competentele
stiintifice (vezi Anexa 6) sunt axate pe trei dimensiuni principale:
o Dimensiunea cognitivd — dezvoltarea cunostintelor si conceptelor stiintifice fundamentale,
incluzand intelegerea legilor, principiilor si metodelor stiintifice care stau la baza disciplinelor

precum fizica, chimia, biologia si geografia.
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o Dimensiunea operationald — abilitati si deprinderi necesare pentru a desfasura experimente,
investigatii si observatii stiintifice, respectand principiile etice si rigurozitatea metodologica. Acest
aspect include capacitatea de a planifica si executa experimente, de a analiza date si de a formula
concluzii bazate pe dovezi.

o Dimensiunea atitudinald — dezvoltarea unui spirit de curiozitate, deschidere fatd de noi
informatii si interes pentru domeniul stiintei, promovand responsabilitatea fatd de mediul
inconjurdtor si constientizarea implicatiilor sociale si etice ale progresului stiintific.

Conform Comisiei Europene, competentele stiintifice sunt necesare pentru ca indivizii sa
inteleagd si sa evalueze procesele stiintifice si implicatiile acestora asupra vietii si societatii.
Aceste competente combind cunostintele teoretice cu aplicarea practica si responsabild a stiintei,
avand o contributie esentiald la cetitenia activa si informata. In viziunea Comisiei Europene,
dezvoltarea competentelor stiintifice asigurd ca cetatenii sunt capabili sa Inteleaga si sa raspunda
provocarilor unei lumi complexe [199].

Competentele stiintifice, conform OCDE, se refera la capacitatea de a folosi cunostinte,
metode si procese stiintifice pentru a intelege lumea naturald si a lua decizii informate. Aceste
competente includ abilitatea de a aplica in mod critic conceptele stiintifice In rezolvarea
problemelor cotidiene si in interpretarea datelor si fenomenelor complexe. in cadrul evaludrilor
educationale internationale, OCDE subliniaza importanta acestora pentru dezvoltarea gandirii
logice si critice necesare in societatea moderna [184].

National Research Council (NRC) al SUA defineste competentele stiintifice drept un set de
abilitati si cunostinte necesare pentru a investiga, explica si interpreta fenomene naturale, avand
un rol fundamental in dezvoltarea intelegerii stiintifice (vezi Anexa 7). Aceste competente includ
investigarea, formularea de intrebdri, colectarea si analizarea datelor si aplicarea lor in luarea de
decizii informate. Potrivit NRC, competentele stiintifice sunt vitale pentru a pregati tinerii sa fie
cetateni informati si sa contribuie activ la societate [177].

Literatura de specialitate [57] reflectd o diversitate terminologica in definirea competentelor
legate de cunoasterea stiintificd, utilizdnd termeni precum ,.competente stiintifice” [65],
»competente in stiinte” [185] sau ,,competente de cunoastere stiintifica” [20]. Aceasta varietate de
termeni provine din diferentele de abordare si interpretare a conceptului in cadrul diverselor
contexte educationale si teoretice. ,,Competentele stiintifice” [65] se concentreazd adesea pe
abilitatile de investigare si aplicare a metodei stiintifice, accentuand importanta procesului de
cercetare si experimentare. Pe de altd parte, termenul ,,competente in stiinte” [185] sugereaza un
accent mai larg pe cunostintele si abilitatile dobandite in disciplinele specifice, cum ar fi fizica,

chimia sau biologia, si pe aplicarea acestora In contexte variate .
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»Competentele de cunoastere stiintificd” [20] includ atat abilitdtile cognitive, cat si
atitudinile necesare pentru a intelege si interpreta lumea naturald, favorizand o intelegere profunda
a fenomenelor si a legilor care guverneaza natura. In functie de sursa si orientarea teoretici, aceste
competente pot viza fie procesul de invatare stiintifica (de exemplu, in abordarile constructiviste),
fie aplicabilitatea practicd in viata cotidiand (de exemplu, in educatia STEM) [29]. Aceasta
diversitate terminologica indica, in esentd, complexitatea cunoasterii stiintifice si necesitatea de a
dezvolta la elevi un ansamblu de competente integrative, care sa le permitd sd devind cetateni
informati si capabili sd faca fata provocarilor unei societdti moderne.

Ion Botgros si Ludmila Frantuzan, in lucrarea lor despre semnificatia competentei de
cunoastere stiintificd in procesul educational [18], definesc competenta de cunoastere stiintifica
drept capacitatea elevilor de a intelege si aplica metodele si conceptele fundamentale ale stiintei
in cadrul disciplinelor scolare, cum ar fi fizica, biologia si chimia. Aceasta presupune dezvoltarea
unor abilitati de investigare, analiza critica si rezolvare a problemelor, care sa le permita elevilor
nu doar si acumuleze cunostinte, ci si si le utilizeze in contexte noi si relevante. In viziunea lor,
competenta de cunoastere stiintifica este esentiald pentru formarea unui spirit critic si pentru
pregatirea tinerilor sd Inteleaga si sd contribuie activ la societatea bazatd pe cunoastere. Aceasta
abordare pune accentul pe dezvoltarea gandirii stiintifice, formand astfel elevi capabili sa
interpreteze si sa aplice conceptele stiintifice 1n viata de zi cu zi.

Mariana Gherghisan afirma ca competenta de cercetare stiintifica are proiectie pedagogica
din perspectiva invitarii constructiviste. Invitarea prin cercetare implici: gandire critici si
creativi, cunoastere stiintifica, inovatie, autenticitate. Intre etapele cercetirii stiintifice si etapele
de formare a unei competente se atestd corespondente. Dezvoltarea competentei de cercetare la
elevi va asigura nu doar continuitate in procesul de invatare, dar si integrare profesionala [97].

Rodger W. Bybee, autorul si promotorul conceptului SE, defineste competentele stiintifice
ca fiind esentiale pentru a intelege lumea naturala si pentru a dezvolta gandirea critica si
capacitatea de rezolvare a problemelor. Aceste competente presupun nu doar cunostinte despre
fapte si teorii stiintifice, ci si abilitati de a aplica metode stiintifice, de a investiga si de a interpreta
fenomene complexe. In viziunea lui Bybee, competentele stiintifice sunt fundamentale pentru
dezvoltarea unui cetatean informat, capabil sd ia decizii informate si responsabile 1n societatea
moderna [30, 31].

Potrivit lui Wynne Harlen, autoarea conceptului Ideilor Stiintifice Mari (ISM), competentele
stiintifice includ cunostinte, abilitati si atitudini esentiale pentru a Intelege si aplica rationamente
stiintifice. Acestea vizeaza dezvoltarea capacitatii de a explora, observa si analiza fenomene,
promovand o abordare bazata pe dovezi in procesul de invatare si in deciziile de zi cu zi. Harlen
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subliniaza ca astfel de competente sunt critice pentru educarea indivizilor in vederea participarii
informate si active in societate [118].

Constantin Cucos a contribuit la dezvoltarea conceptului de competente stiintifice definite
ca un ansamblu de cunostinte, abilitati si atitudini esentiale pentru dezvoltarea gandirii critice si
intelegerii rationale a lumii naturale. Potrivit lui Cucos, aceste competente permit elevilor sa aplice
metode de cercetare, sa analizeze informatii si sd formuleze concluzii bazate pe dovezi, pregatindu-
1 astfel pentru o participare activa in societate. Aceste competente au rolul de a construi o gandire
autonoma, specifica educatiei moderne [68].

Ioan Cerghit considera ca competentele stiintifice contribuie la formarea unui mod de
gandire bazat pe obiectivitate, rigurozitate si metodologie specifica. Ele includ capacitatea de
investigare si interpretare a fenomenelor stiintifice si sunt indispensabile pentru a raspunde
cerintelor de adaptabilitate si inovare ale societdtii contemporane. Competentele stiintifice,
conform lui Cerghit, faciliteaza intelegerea stiintei ca parte a realitdtii cotidiene, avand un rol
esential in dezvoltarea personala si sociald [57].

Sorin Cristea defineste competentele stiintifice ca fiind o componentd-cheie a formarii
intelectuale, implicind o abordare sistematica a intelegerii si aplicirii cunostintelor stiintifice. In
viziunea sa, competentele stiintifice includ atat intelegerea conceptelor fundamentale, cét si
abilitatile de experimentare si evaluare criticd, necesare pentru a dezvolta rationamente logice si
constructive. Cristea accentueaza ca aceste competente sunt fundamentale pentru a sprijini elevii
in formarea unei gandiri stiintifice, care sd le permitd adaptarea eficientd la schimbarile societatii
moderne [65].

Astfel putem formula caracteristicile de baza ale competentelor stiintifice:

o sunt transferabile, adica ele pot fi aplicate in diverse contexte, de la cariere in domeniul
stiintelor exacte si al tehnologiei pana la solutionarea problemelor cotidiene.

o cultiva gandirea criticd si analitica, adica capacitatea de a analiza informatia, de a lua decizii
fundamentate si de a aborda probleme complexe.

. faciliteaza invatarea prin cercetare si experienta.

In concluzie, competentele stiintifice se disting prin caracterul lor transferabil, prin rolul
esential In dezvoltarea gandirii critice si analitice si prin facilitarea Invatarii prin cercetare si
experienta.

In acest context, CIPV sunt relevante in contextul educatiei contemporane deoarece
contribuie la formarea unei societati informate si adaptabile, faciliteazd intelegerea stiintifica a

lumii si sprijind dezvoltarea personala si sociala a indivizilor. CIPV se extind dincolo de mediul
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academic, permitand aplicarea cunostintelor in situatii reale si valorizarea competentelor stiintifice
in contexte variate.

Prin urmare, dezvoltarea CIPV reprezintd o necesitate atat individuald, cét si sociald, iar
integrarea competentelor stiintifice in acest cadru justifica relevanta lor pentru didactica stiintelor

in general si pentru Didactica Fizicii in particular.

1.2 Structura teoretica a competentelor de inviatare pe tot parcursul vietii si

relatia lor cu strategiile didactice in predarea fizicii

1.2.1. Relatia dintre competentele de invdtare pe tot parcursul vietii si strategiile didactice

Una dintre cele mai mari provocari ale oricarui sistem educational este reprezentatd de
angajamentul scdzut si motivatia redusa a elevilor pentru invatare [121]. Existd o discrepanta
semnificativa intre asteptarile elevilor fata de scoald si oferta educationala pe care o furnizeaza
mediul scolar. Astfel, cercetarea indica o corelatie pozitiva slaba (0,308) intre asteptarile elevilor
si evaludrile lor asupra ofertei educationale [143]. Publicat de Comisia Internationald pentru
Dezvoltarea Educatiei, condusa de Edgar Faure, raportul a subliniat necesitatea de a concepe
educatia ca un proces continuu de-a lungul vietii, flexibil si adaptat schimbarilor rapide din
societate. In plus, in contextul avansarii tehnologiilor digitale, aceasta diferent intre elevi si
sistemul educational tinde sa devind din ce in ce mai accentuatd. Un factor major care contribuie
la aceastd problema este paradigma memorizarii, care continud sd joace un rol semnificativ in
numeroase procese de invitare. In schimb, solutiile viabile vin din domeniul strategiilor
constructiviste de predare, care pun un accent considerabil pe efortul cognitiv al elevului,
considerat un instrument esential pentru dezvoltarea interesului fatd de invatare [3]. De asemenea,
conceptul CIPV joaci un rol esential in formarea si dezvoltarea motivatiei pentru invitare. In acest
context strategiile didactice de tip constructivist pot fi intelese nu doar ca un mijloc de dezvoltare
a competentelor, ci si ca o cale de aprofundare a Intelegerii stiintifice a realitatii de catre elevi.

Pornind de la aceste premise, in acest paragraf al Capitolului 1 vom analiza structura CIPV
si vom evidentia relatia intre CIPV si o serie de metode si strategii didactice. Pentru aceasta vom
raspunde la urmatoarele intrebari de cercetare:

1.  Care este relatia dintre CIPV si strategiile didactice constructiviste?

2 Care este structura si caracteristicile de baza ale tuturor CIPV?

3. Care CIPV sunt importante pentru formarea competentei stiintifice?
4

Care strategii didactice sustin formarea CIPV la lectiile de fizica?
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Pentru a raspunde la prima intrebare de cercetare vom identifica abilitatile caracteristice
fiecarei competente-cheie. Astfel, la baza competentei de comunicare in limba maternd stau
abilitatile: ascultarea, vorbirea, citirea si scrierea. Ulterior, vom evidentia strategiile didactice care
sunt adecvate pentru dezvoltarea acestor abilitdti la lectiile de fizica, stabilind conexiuni intre
CIPV si metodele de predare.

Pentru a raspunde la a doua intrebare vom porni de la premisa ca orice competentd este
influentatd de cele patru tipuri de inteligenta: intelectuald, emotionala, sociala si kinestezica [127],
care au un impact direct asupra formdrii cunostintelor teoretice si practice. In acest mod vom
identifica structura generald a CIPV.

Pentru a raspunde la a treia Intrebare vom analiza structura competentei de Invatare
autonoma si a competentei de comunicare.

Pentru a raspunde la a patra intrebare vom analiza un exemplu concret, aplicat la predarea
temei "Forta — marime vectoriald" in cadrul capitolului "Interactiuni”" clasa a VII-a IPLT "Mihai
Eminescu" din Ungheni, Republica Moldova [16]. Pe baza acestui exemplu, vom identifica
strategiile si abordarile didactice care ar contribui la formarea cit mai eficienti a CIPV. In acest
sens, vom recurge la rezultatele unui meta-studiu efectuat in cadrul teoriei Predarii si Invatarii
Vizibile (PIV) [120]. Conform PIV, eficienta unei strategii didactice este direct influentatd de
gradul de feedback reciproc intre elev si profesor, ceea ce sugereaza cd un schimb continuu de
informatii si evaluari intre cele doud parti este esential pentru succesul invatarii.

Comunicarea in limba materna se fundamenteaza pe patru dimensiuni esentiale — ascultarea,
exprimarea orala, lectura si scrierea — care se regasesc in mod constant in desfasurarea lectiilor. In
perspectiva teoriei predarii si Invatarii vizibile formulate de profesorul australian John Hattie,
eficienta procesului didactic depinde in mare masura de calitatea comunicarii si de feedback-ul
stabilit intre profesor si elev, acesta fiind elementul ce asigura realizarea obiectivelor cognitive si
pedagogice. In cadrul lectiilor de fizica, un rol deosebit il are utilizarea terminologiei stiintifice,
iar nivelul de stdpanire al unui vocabular bogat si activ de catre elevi constituie un indicator al
atingerii competentelor vizate. Intelegerea discursului profesorului reprezinti baza abilititii de a
asculta, iar pentru dezvoltarea acesteia se utilizeaza metoda Ascultdrii Active, prin care elevii se
pregatesc sd raspunda la intrebari si sd participe la dezbateri. Aceastd metoda se integreaza in
strategia de Invitare Mutuala (IM) sau Peer Instruction [163]. In cadrul dezbaterilor si discutiilor
specifice invatarii prin cercetare [37] se consolideaza abilitatea de exprimare orald, care presupune
capacitatea elevilor de a sintetiza continutul unui text, de a formula opinii utilizand terminologia
stiintifica si de a prezenta rezultatele activitatilor de grup in fata clasei. Practica constanta a lucrului
in echipa contribuie decisiv la dezvoltarea competentelor de vorbire si la argumentarea stiintifica
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a ideilor. In ceea ce priveste lectura, aceasta poate fi stimulata prin aplicarea strategiei didactice
Clasa Inversata sau Flipped Classroom [128], unde elevii parcurg textele si rezolva sarcini Tnainte
de desfasurarea lectiei. Pentru a mentine caracterul interactiv al lecturii, materialele sunt insotite
de intrebdri de verificare, exercitii de rezumare si activitati de sinteza. Abilitatea de scriere se
formeaza atunci cand elevii redacteazd concluziile obtinute in urma experimentelor sau lucrarilor
de laborator realizate in grup [121]. In plus, elaborarea unui jurnal personal, in care elevii isi
noteaza concluziile si impresiile dupa fiecare activitate practica, reprezinta un instrument valoros.
Desi acest jurnal nu este evaluat prin nota, profesorul are obligatia de a oferi feedback, acesta
constituind mecanismul de orientare a elevului in cadrul strategiei de Andocare sau Scaffolding
[243].

Comunicarea intr-o limba straina presupune formarea unor competente solide de ascultare,
vorbire, citire si scriere, similare celor dezvoltate in limba maternd. Acestea pot fi cultivate prin
activitati de colaborare, in special prin implicarea 1n proiecte internationale de tip e-Twinning [56],
unde clase din diverse tari coopereaza la realizarea unui proiect educational comun [63].
Participarea constantd la astfel de initiative 1i ajutd pe elevi sa inteleagd si sd urmareasca
prezentarile colegilor din alte tari, dezvoltandu-si astfel capacitatea de a asculta si de a intelege
discursuri intr-o limba strdind. Totodatd, competenta de exprimare orald se Tmbundtdteste prin
dezbateri si sesiuni de argumentare desfasurate online. Pentru a-1 pregdti pe elevi pentru aceste
interactiuni internationale, este esentiald consolidarea vocabularului prin lecturi insotite de
exercitii de rezumare. Textele de fizica redactate Tn limba strdind pot fi utilizate ca suport, elevii
fiind invitati sa le parcurga, sa realizeze rezumate sau sa raspunda la intrebari legate de continut.
Astfel, se stimuleaza simultan abilitatile de citire, intelegere si exprimare in limba straina.

Competenta matematica, alaturi de competentele fundamentale 1n stiinte si tehnologie,
presupune dezvoltarea unor abilitati esentiale precum rezolvarea de probleme, gandirea critica si
aplicarea cunostintelor in contexte variate. Intelegerea profunda a semnificatiei fizice a termenilor
st notiunilor se reflectd In procesul de rezolvare a problemelor, atunci cand elevul transforma
situatia descrisa in enuntul unei probleme de fizicd intr-un set de formule matematice [245].
Totodata, competentele matematice se consolideaza prin activititi precum conversia unei marimi
fizice dintr-un sistem de unitati in altul. Rezolvarea problemelor de fizica implicd utilizarea
practicd a cunostintelor de aritmetica, algebrd, geometrie si trigonometrie, iar analiza rezultatelor
obtinute, identificarea cazurilor-limita si a situatiilor particulare contribuie la formarea gandirii
critice si a capacitatii de analiza. In cadrul lucrarilor de laborator desfisurate in proiectele de
cercetare, elevii au posibilitatea de a masura, calcula si interpreta datele experimentale, ceea ce
favorizeaza atat imbunatitirea competentelor matematice, cat si aprofundarea intelegerii fizicii
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prin examinarea relatiilor matematice dintre diferitele marimi fizice. In prezent, simulirile au
devenit un instrument tot mai frecvent utilizat, fiind integrate atat in experimentele demonstrative,
cat si In activitatile de laborator. Acestea le oferd elevilor posibilitatea de a explora relatiile
matematice dintre marimile fizice analizate, ceea ce favorizeaza simultan dezvoltarea gandirii
matematice si intelegerea aprofundati a conceptelor de fizica [4]. In plus, lucrul cu grafice si
diagrame rezultate din activitati practice sau din rezolvarea problemelor contribuie la formarea
competentelor de interpretare vizual si la capacitatea de a formula concluzii pertinente [125]. In
cadrul proiectelor de cercetare, colaborarea elevilor pentru colectarea si analiza datelor, realizarea
de estimari si elaborarea concluziilor reprezintd un proces complex prin care se consolideaza atat
competentele matematice, cat si deprinderile de invétare prin cercetare.

Competenta digitala se defineste prin capacitatea de a gestiona informatia in mediul
electronic — de la accesarea si evaluarea ei critica, pana la utilizarea si crearea de continut propriu.
Aceasti dimensiune presupune totodata respectarea normelor de securitate si etici online. Intr-un
context educational in care tehnologiile digitale sunt deja integrate, formarea deprinderilor de
accesare sigura a resurselor se realizeaza continuu prin platforme educationale interactive, simulari
si resurse online utilizate in proiectele de grup. O componentd esentiald este dezvoltarea
Discernamantului Digital, adicd abilitatea de a analiza si valida informatiile disponibile pe internet,
ceea ce sustine procesul de cercetare si luarea deciziilor fundamentate. Aceasta competentd se
consolideazi mai ales prin metode de invitare reflexiva si bazati pe cercetare. Intr-un plan practic,
competenta digitala se exprima prin utilizarea instrumentelor tehnologice in activitatile de
invatare: experimente realizate cu ajutorul senzorilor, colectarea si interpretarea datelor prin
software specializat, dar si prin resurse offline care faciliteaza interactivitatea si feedback-ul —
precum sistemele de evaluare digitala, tabletele educationale, tablele interactive si panourile
digitale. In plus, vizionarea de materiale video si tutoriale educative pe diverse platforme
completeazd procesul de formare digitald. Cercetarile recente evidentiazd faptul ca materialele
video scurte au un impact mai puternic asupra intelegerii decat textele traditionale din manuale. In
acest context, competentele de creare, editare si publicare a continutului digital se pot dezvolta
prin proiecte de cercetare, unde elevii sunt implicati in realizarea unor produse proprii, precum
prezentdri, videoclipuri sau animatii. Originalitatea acestor materiale este o conditie esentiald,
intrucat respectarea normelor etice face parte integranta din formarea competentelor digitale si din
educatia generala. Totusi, trebuie subliniat cd simpla detinere a competentelor digitale nu
garanteazd performanta academicd. Beneficiile apar doar atunci cidnd aceste competente sunt

corelate cu un nivel ridicat de autodeterminare si implicare in procesul de invatare [146].
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Formarea competentei de a invdta in cadrul predarii fizicii se poate realiza prin aplicarea
unor strategii didactice de tip constructivist, care pun accent pe implicarea activa a elevilor.
Invitarea problematizati, de exemplu, ii provoaca s transpuni conceptele teoretice in situatii
reale, stimuland gandirea critica si dezvoltand capacitati precum reflectia asupra propriului proces
provocirilor complexe intalnite dupa finalizarea studiilor [196]. In acelasi registru, invatarea prin
proiecte le ofera elevilor ocazia de a explora teme de interes personal, de a cerceta fenomene si de
a aplica creativ cunostintele dobandite, ceea ce favorizeaza stabilirea unor obiective proprii si 0
administrare eficienta a timpului si resurselor pentru finalizarea sarcinilor [196]. Un rol esential in
consolidarea acestei competente 1l au metacognitia si autoevaluarea, prin care elevii ajung sa isi
inteleagd mai bine propriul proces de nvatare si sa identifice metodele cele mai eficiente pentru
progresul individual [243]. Consolidarea cunostintelor in predarea fizicii poate fi realizatd prin
implicarea elevilor in reflectia asupra propriilor metode de rezolvare si a strategiilor utilizate
pentru intelegerea conceptelor. Aceastd practica se inscrie in sfera metacognitiei, unde evaluarea
performantei personale si stabilirea unor obiective de dezvoltare joaca un rol central. Vizibilitatea
procesului de predare-invatare este sustinuta prin feedback si feed-forward, adica prin oferirea de
raspunsuri rapide si orientari anticipative, care indicad existenta unei atmosfere constructiviste in
clasd. Feedback-ul constant sprijina progresul elevilor, iar feed-forward-ul le ofera directii clare
pentru extinderea cunostintelor si abilitatilor [76]. In acelasi timp, colaborarea in grup
demonstreaza ca rezultatele colective depdsesc performanta individuald, iar proiectele comune 1i
ajuta pe elevi sd rezolve probleme, sa investigheze concepte si sd inteleaga fenomene fizice. Pe
termen lung, aceastd experientd le dezvoltd competente de lucru in echipd, comunicare,
adaptabilitate si gestionare a propriei evolutii, pregatindu-i pentru diversitatea de perspective si
emotii Intalnite dupa absolvire. Impactul pozitiv al colaborarii este amplificat prin strategia de
andocare formulata de Vygotsky, conform céreia elevii mai putin avansati 1si imbunatatesc
cunostintele prin interactiunea cu colegii mai performanti [230].

Competentele sociale si civice se refera la capacitatea de a interactiona intr-un mod
respectuos si eficient cu ceilalti, de a coopera si de a participa activ la viata comunitatii, avand in
acelasi timp o intelegere solida a valorilor democratice si a drepturilor fundamentale ale omului.
In acest cadru, strategiile didactice care pun accent pe colaborare si lucru in echipa devin esentiale,
deoarece le oferd elevilor ocazia sa isi exprime opiniile, sd asculte si sa respecte perspectivele
colegilor, sa Tmpartd responsabilitdti si sa dobandeascd experientd in comunicarea eficientd.
Proiectele de cercetare sociala realizate la clasd 1i stimuleazd sa investigheze legéturile dintre

stiintd, tehnologie si impactul acestora asupra mediului si societatii, abordand teme actuale precum
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energia regenerabild sau eficienta energetica. Prin astfel de activitati, elevii descopera conexiunile
dintre fizica si provocarile sociale contemporane, ceea ce contribuie la formarea lor ca cetateni
responsabili si informati. La fel de importante sunt proiectele comunitare, care implica elevii in
actiuni cu efect direct asupra mediului in care trdiesc, demonstrand modul in care principiile
stiintifice pot fi aplicate pentru Imbunatatirea calitatii vietii. Predarea fizicii poate fi valorificata
ca mijloc de formare a responsabilitatii sociale si a spiritului de colaborare intre indivizi si
organizatii. Activitati precum simuldrile si jocurile de rol creeaza contexte educationale in care
elevii exerseaza cooperarea, negocierea si luarea deciziilor in mod democratic, dezvoltand
competente de comunicare si rezolvare a conflictelor, dar si respectul fata de valorile democratice
si drepturile fundamentale. In acelasi timp, dezbaterile si discutiile pe teme de fizica le ofera
elevilor oportunitatea de a formula opinii stiintifice si de a-si sustine argumentele intr-un cadru
respectuos, ceea ce stimuleazd gandirea critica, ascultarea activa si intelegerea diverselor
perspective. Prin aceste practici, se consolideaza respectul reciproc si se creeazd un mediu de
invatare bazat pe dialog si responsabilitate civica [203].

Competenta antreprenoriala reprezintd o combinatie complexa de trasdturi si competente.
Printre acestea se numara curajul de a-ti asuma riscuri, gandirea critica si capacitatea de a conduce,
dar si aptitudini precum comunicarea eficienta, construirea de retele, disciplina si tenacitatea.
Impreuni, aceste elemente formeazi fundamentul necesar pentru a transforma ideile in initiative
viabile si pentru a sustine dezvoltarea personala si profesionald. Pentru a le dezvolta, strategiile
didactice trebuie si puni accent pe implicarea activa a elevilor. Invitarea prin actiune, cunoscuti
sub denumirea de Learning by Doing, reprezintd o modalitate eficientd de cultivare a curajului de
a lua decizii si de a gestiona riscuri, prin proiecte provocatoare ce solicita solutii inovatoare [134].
O alta abordare relevantd este rezolvarea problemelor complexe (Problem-Solving), unde elevii
sunt confruntati cu situatii autentice ce necesitd gandire criticd si identificarea unor solutii viabile.
Practicatd constant, aceasta metodd 11 ajuta sd dezvolte un mod de lucru sistematic, bazat pe
analizd, generarea de idei si evaluarea alternativelor, pregatindu-i pentru provocarile reale ale
mediului antreprenorial. Formarea aptitudinilor de leadership in educatie presupune integrarea
unor metode moderne care pun accent pe experienta practica. Elevii pot fi plasati in roluri de
coordonatori ai proiectelor de cercetare, ceea ce le oferd ocazia sd exerseze organizarea,
planificarea, delegarea si luarea deciziilor. In paralel, mentoratul si modelarea devin instrumente
valoroase: prin interactiunea cu lideri experimentati sau prin observarea unor exemple de succes
din diverse domenii, elevii primesc indrumare, feedback si inspiratie. Dezvoltarea competentelor
de comunicare si de construire a retelelor este stimulatd prin activitdti interactive, precum jocuri
de colaborare, exercitii de improvizatie sau jocuri de cunoastere. Simuldrile si jocurile de rol, in
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care elevii sunt pusi in situatii realiste — negocieri, prezentari, interviuri sau discursuri — contribuie
la consolidarea acestor abilitati. In esenti, orice context care le permite si isi exprime ideile si sa
le argumenteze in fata celorlalti reprezintd o oportunitate de a-si intari capacitatea de comunicare
si de a construi relatii.

Sensibilitatea si constientizarea culturala reprezintd capacitatea de a recunoaste si valoriza
diversitatea, prin respectarea traditiilor, obiceiurilor si valorilor diferitelor comunitati. Pentru a
cultiva aceasta competentd, un prim pas il constituie implicarea elevilor in proiecte internationale
de colaborare, unde pot lucra alaturi de colegi din alte tari si culturi. Astfel de experiente le ofera
ocazia sa impartaseasca cunostinte, sa invete unii de la altii si sd dezvolte empatie si deschidere
fata de diversitate. Intr-o etapa complementara, studiile de caz dedicate influentei culturii asupra
stiintei [196] i ajutd pe elevi sa inteleagd modul 1n care contextul cultural modeleaza abordarile si
rezultatele cercetarii, consolidand legétura dintre stiinta si societate. Diversitatea culturald poate fi
inteleasd mai bine prin exemple concrete din istoria stiintei, unde cercetatori proveniti din diferite
tari si traditii au contribuit la dezvoltarea cunoasterii si tehnologiei. Discutiile despre aceste modele
ii ajutd pe elevi sd observe varietatea modurilor de gandire si impactul lor asupra progresului
stiintific. In cadrul lectiilor, un moment dedicat istoriei stiintei si contributiilor culturale oferd
elevilor ocazia sa descopere nu doar natura cercetarii, ci si pluralitatea culturala care o insoteste.
Totodatd, colaborarea in grup devine o strategie esentiald pentru cultivarea respectului si a
dialogului intercultural. Activitatile comune i incurajeaza pe elevi sa isi exprime opiniile, sa
impartaseascd perspective culturale, sd asculte activ si sd dezvolte intelegere fata de valorile si
traditiile altor comunitati. Prin prezentari si dezbateri, se consolideaza comunicarea deschisa si
respectul reciproc, transformand sala de clasd intr-un spatiu de invatare interculturala autentica.

Corelarea competentelor-cheie cu abilitdtile specifice si metodele didactice potrivite este
sintetizatd in Tabelul 1.2, unde sunt incluse si datele rezultate din teoria PIV [120]. In acest tabel
se regaseste Marimea Efectului (ME) pentru fiecare strategie didactica, indicator care reflecta
impactul asupra performantei scolare (vezi anexa 8). Conform principiilor PIV, predarea frontala
realizatd timp de doi ani de catre un profesor experimentat are o valoare ME de 0,4. Prin urmare,
strategiile cu un efect mai mic de 0,4 sunt considerate insuficient de influente pentru succesul
scolar, in timp ce metodele cu ME peste 0,7 sunt evaluate ca avand un impact deosebit de puternic

asupra progresului elevilor.
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Tabelul 1.2 Alinierea intre competente-cheie, abilitati si metode didactice.

b H

Comunicare in limba materni Comunicare intr-o limba straina
Abilitati | Metode didactice | ATMER | it Metode | Marimea
’ efectului ’ didactice efectului
Ascultare Ascultare activa, | 0,74 Ascultare Dezbateri si| 0,82
instruire reciproca argumentari
online
Exprimare Dezbateri, colaborare | 0,82 Exprimare | Activititi de | 0,82
orala intre colegi orala conversatie
Lectura: Metoda clasei | 0,50 Lectura Lectura ghidata | 0,75
inversate
Redactare Jurnal reflexiv 0,52 Redactare Rezumate pe | 0,79
teme de fizica
Competente matemat.lce, stiintifice si Competenti digitali
tehnologice ’
Calcul Estimari si  calcule | 0,59 Acces la | Utilizarea 0,29
aritmetic orale informatie | resurselor
online
Rezolvare de | Invitare prin probleme | 0,68 Evaluare Invatare 1,29
probleme reflexiv
Analiza si 1,29 Utilizare Aplicatii 0,47
gandire interactive
critica Invatare reflexiva
Aplicarea ’ 1,29 Creare Cercetare  si | 0,4
cunostintelor producere de
continut
Competenta de a invita Competente sociale si civice
Gandire Invatare 0,68 Interactiune | Invitare 0,55
critica problematizata si colaborativa
comunicare
Cercetare invigare reflexiva 1,29 Analizd si | Proiecte 0,39
sintezd sociale
Auto-reflectie | Metacognitie si | 0,86 Cooperare | Jocuri de rol 0,50
autoevaluare si negociere
Adaptabilitate | Invatare colaborativa | 0,55 Respect Dezbateri  si | 0,82
si comunicare reciproc discutii
Competenta antreprenoriala Sensibilitate si constientizare culturala
Asumarea Invitare prin actiune 1,28 Dialog Proiecte 0,82
riscurilor intercultural | internationale
Analiza Invitare 0,68 Intelegerea | Studii de caz 0,47
sistemica problematizata diversitatii
Conducere si | Mentorat 0,57 Istoria Analiza 0,48
organizare stiintei contributiilor
culturale
Comunicare | Activitati interactive 0,50 Empatie si | Invitare 0,55
si retele intelegere colaborativa

1.2.2. Elementele constitutive ale competentelor de invdtare pe tot parcursul vietii
Conform cadrului conceptual al competentelor stabilit de OCDE [184], domeniul CIPV

poate fi grupat in trei mari directii:
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. Relatia cu mediul — include capacitatea de a interactiona atat cu natura, cat si cu structurile
sociale si tehnologice. In aceasti categorie intrd, de exemplu, comunicarea intr-o limba si utilizarea
competentelor digitale.
. Relatia cu ceilalti — se referd la modul in care indivizii colaboreaza si comunica in grupuri
eterogene, respectand diversitatea si contribuind la dinamica colectiva.
. Autonomie personala — presupune abilitatea de a lua decizii independente, de a actiona
responsabil si de a-si gestiona propriul parcurs de dezvoltare.

Modelul OCDE nu surprinde direct structura de baza a CIPV, care se organizeaza in doua
mari nuclee: Cunoastere si Comunicare.
. In nucleul cunoasterii intra informatiile acumulate, procesele cognitive si deprinderile fizice,
toate acestea influentind modul de raportare la mediu si la societate.
. In nucleul comunicirii se regisesc dimensiunile emotionale si sociale, indispensabile pentru
interactiunea umand.

Impreuns, aceste doud nuclee se suprapun peste tipurile de inteligentd, cognitiva,
emotionald, sociald si kinestezicd, ceea ce aratd o legdturd directa intre CIPV si arhitectura
inteligentei umane. Din aceasta interconectare rezulta cd orice competenta CIPV se sprijind pe

patru pilonii fundamentali: cunostinte, abilitati, metacognitie si comunicare (vezi Fig. 1.1).
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Fig. 1.1. Structura CIPV
In cadrul curriculumului de fizica [12], unitatile de competenta sunt organizate pe o schema
standardizatd, care nu se limiteaza la definirea obiectivelor, dar integreaza si metodele didactice

recomandate, conform Tabelului 1.2 si Tabelului 1.3. Astfel, fiecare unitate de competentd este
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insotitd de metode didactice specifice, care faciliteaza atingerea performantelor vizate si
consolideaza legatura dintre obiectivele curriculare si practica pedagogica.

Tabelul 1.3 Unitati de competenta la tema ,,Forta — marime fizica vectoriala”

Unititi de competenta Umta.;l de Activititi de invatare 1\./Iet0(.lau
’ ’ continut ’ ’ didactica

Cunostinte — nivel declarativ: Forta ca Exercitii de masurare si | Invitare prin
recunoaste caracteristicile vectorului, vector; reprezentare graficd pe | cercetare
diferentiazd marimi scalare si vectoriale | proprietati ale | hartie milimetrica
Abilitati — nivel procedural: identifica vectorului; Analiza unei situatii- Invatare
marimi vectoriale, le reprezinta grafic, forte problema in grup problematizata
aduna vectori coliniari, asociaza coliniare;
instrumente de masurare rezultanta
Abilitdti metacognitive — nivel reflexiv: | fortelor Activititi de evaluare si | Invitare
distinge intre marimi scalare si autoevaluare; dezbateri | reflexiva
vectoriale, verifica validitatea intre grupuri
afirmatiilor
Abilitati de comunicare — nivel Prezentarea concluziilor | Invitare prin
expresiv: formuleaza concluzii si si argumentelor proprii | comunicare
rationamente utilizdnd vocabular stiintifica
stiintific nou

Obiectivele didactice se coreleaza direct cu unitatile de competenta. Activitatile de invatare
indica strategiile metodologice utilizate pentru formarea competentei de a invéta si a competentei
de comunicare.

Pentru exemplificare, tema ,Forta — marime vectoriala”, predatd la nivel gimnazial,
evidentiazd modul in care componentele competentelor de invatare pe tot parcursul vietii se
integreaza intr-o situatie concretd de predare.

Planificarea lectiei la tema ,,Forta — marime vectoriald” se initiazd prin formularea Ideilor
Stiintifice Mari (ISM), conform principiului enuntat de Calalb [35]. O lectie trebuie sd conduca la

insusirea a trei sau patru ISM esentiale. Pentru tema examinatd vom avea urmatoarele ISM:

. Forta este o madrime vectoriala.

. Vectorul se defineste prin lungime, directie si punct de aplicare.

. Forte si vectori coliniari.

. Rezultanta fortelor exprima actiunea simultana a mai multor vectori.

Subliniem ca ISM corespund cu termenii noi din vocabular aferenti unitatii de continut [12].
Pornind de la structura CIPV (Fig. 1.1), obiectivele lectiei se formuleaza ca raspunsuri la
intrebarile: ce trebuie elevul sa stie, sa poata, sa inteleaga si sa explice (vezi Tab. 1.3).

. Elevul va sti sa caracterizeze un vector si sa faca distinctia Intre marimi fizice scalare si
vectoriale.
. Elevul va putea reprezenta grafic un vector, aduna vectorii coliniari si masura forta cu

dinamometrul.
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. Elevul va intelege diferenta dintre marimi scalare si vectoriale.

Cele trei seturi de cunostinte, aptitudini si abilitati constituie Clusterul Cunoasterii.
Complementar, Clusterul Comunicarii la tema , Forta — marime vectoriala”se defineste prin
includerea in vocabularul activ a notiunilor mentionate mai sus si construirea de rationamente
logice folosind aceste notiuni.

Dupa definirea obiectivelor didactice ale lectiei putem selecta setul de metode didactice cu
ME 1nalta, cum ar fi:

. Invitarea reflexiva (ME = 1,29)

. Metacognitia (ME = 0,86)

. Dezbateri si discutii (ME = 0,82)

. Invitarea colaborativa (ME = 0,82)

Aplicarea simultand a acestor metode genereaza un efect cumulativ, o sinergie didactica ce
amplifica formarea competentelor.

Pentru aplicarea simultana a strategiilor didactice, elevii vor lucra in grup la analiza actiunii
mai multor forte asupra unui corp, vor realiza reprezentdri grafice si vor comunica rezultatele.
Fiecare elev 1si va consemna concluziile in Jurnalul Personal.

Astfel, relatia dintre CIPV si strategiile didactice arata cd formarea acestora nu se reduce la
utilizarea izolatd a unor metode. Competentele se sprijind pe o arhitectura internd complexa,
structurata in douad clustere fundamentale ale Cunoasterii si Comunicarii, sustinute de acesti patru

piloni: cunostinte, abilitati, metacognitie si comunicare.

1.3 Invatarea prin cercetare ca paradigma pedagogica pentru formarea

competentelor de invatare pe tot parcursul vietii in fizica

Strategiile didactice de formare a CIPV tin de pedagogiile constructiviste, adicd cele care
pun pe primul plan efortul cognitiv al elevului, cum ar fi: invétarea prin cercetare, invatarea
reflexiva, invétarea problematizatd, invatarea prin colaborare. Din punct de vedere al evolutiei
paradigmelor educationale de la memorizare pand la intelegere, cele mai eficiente strategii
didactice tin de paradigma Invatarii prin Intelegere (Learning by understanding). Conform teoriei
IPV, o strategie didactica cu atat este mai eficienta cu cat contine mai mult feedback [120]. Cu alte
cuvinte, succesul academic al elevilor depinde de numarul de interactiuni elev-profesor si elev-
elev in clasa.

Un exemplu de pedagogie constructivista care sustine formarea competentelor de Tnvatare

pe tot parcursul vietii este Invatarea Stiintelor prin Metoda Cercetarii (ISMC), termen utilizat in

51



aceastd teza ca echivalent conceptual al Inquiry-Based Science Education (IBSE) [37]. In cadrul
ISMC se pune accent pe formarea Intelegerii conceptuale, ca rezultat al efortului de invatare al
elevului ghidat de profesor. ISMC integreaza conceptul Ideilor Stiintifice Mari (ISM), care
structureazd invdtarea 1n jurul unor concepte fundamentale ale stiintei [118]. Trebuie sa
mentionam cd Invatarea prin cercetare are forma ciclicd a invatarii pe baza de proiect, unde fiecare
proiect contine neaparat fazele SE: starnirea interesului si curiozitdtii elevilor, explorarea
conceptelor noi, explicarea conceptelor si consolidarea intelegerii, aplicarea conceptelor,
evaluarea intelegerii conceptuale. Subliniem ca aceste faze reflecta principiile pe care se
construieste Invatarea prin cercetare.

Astfel se contureazd interdependenta ISM si formarea CIPV in cadrul lectiilor de fizica.
Conceptul pedagogic ISM [118] este parte componenta a conceptului ISMC [37] sau a conceptului
Invatarii prin Cercetare, (Inquiry-Based Learning, IBL) [47]. ISM constituie nucleul conceptual al
fiecarei lectii de fizica. Profesorul selecteaza trei—patru concepte esentiale, care functioneaza
simultan ca obiective cognitive in planul didactic al lectiei si unitatile de competenta din curricula
[47]. Setul de ISM formeaza un lant epistemic: lipsa unei verigi produce discontinuitati in Tnvatare
si, ca finalitate a invatarii, distorsioneazi reprezentarea realititii. In acest mod, ISM sunt
fundamentul intelegerii conceptuale si al asimilarii profunde a materiei, facilitind integrarea
cunostintelor noi. Reiesind din aceste considerente, ISM trebuie privite ca un mecanism de transfer
al cunoasterii, un instrument prin care se realizeazd circulatia si consolidarea conceptelor in
procesul educational [242].

Intr-o abordare transdisciplinari, ISM din diferite discipline se intersecteazi si se
conditioneaza mutual. Ele constituie punctul de plecare pentru formarea unei intelegeri durabile si
se afla in relatie directd cu CIPV. Prin aplicarea ISM, elevii obtin capacitati de analiza, gandire
criticd, pot face conexiuni intre domenii si explica fenomene din viata reald pe baza conceptelor
teoretice.

Formarea CIPV presupune acumularea continua de cunostinte si abilitati, iar definirea
setului de ISM devine primul pas in planificarea unui proiect educational. ISM fundamenteaza

abilitatile de interactiune cu cunoasterea (AIC), care se impart in doua categorii [243]:

. Abilitati fundamentale: observarea, masurarea, clasificarea, comunicarea, deducerea,
anticiparea.
. Abilitati complexe: gandirea logicd, planificarea, sintetizarea. Acestea includ: controlul

variabilelor, elaborarea planului de cercetare, formularea ipotezelor, realizarea experimentelor,

interpretarea datelor si construirea de modele pentru aplicare ulterioara.
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AIC permit trecerea de la memorarea mecanica la paradigma Invatarii prin intelegere.
Aceastd forma de Invatare se concentreaza pe intelegerea conceptelor, dezvoltarea gandirii critice
si aplicarea cunostintelor in contexte practice. In consecinta, AIC si invitarea prin intelegere
constituie fundamentul CIPV, intrucat includ competente precum gandirea criticd, rezolvarea de
probleme, comunicarea eficienta si Invatarea continud prin adaptarea la noi tehnologii si contexte
profesionale.

Totodatd, invatarea prin intelegere favorizeaza o atitudine pozitiva fata de procesul
educational si stimuleaza interesul pentru invitarea pe tot parcursul vietii. Intelegerea sensului
fizic al notiunilor studiate devine astfel sursa motivatiei si a atitudinii constructive, factori care,
conform unor autori, pot influenta performanta mai puternic decat nivelul de IQ [194].

O componentd definitorie a CIPV o constituie competenta de a comunica, sau mai larg,
abilitatile sociale. Acestea includ colaborarea intre elevi, schimbul de feedback, analiza si
discutarea rezultatelor activitatilor de grup, precum si prezentarea concluziilor. Atmosfera de
empatie din clasa si intensitatea interactiunilor elev—elev si elev—profesor sustin formarea acestor
competente, Intrucit capacitatea de a oferi si primi feedback este o conditie esentiala pentru
dezvoltarea personald si profesionald pe termen lung. Feedback-ul nu reprezintd doar un
instrument de evaluare, ci o experientd de invatare cu valoare formativa. Prin implicarea activa in

A

acest schimb, elevii 1s1 consolideazd motivatia, isi dezvoltd abilititile de comunicare si isi
formeaza o atitudine pozitiva fata de invatare. Cercetdrile confirma ca feedback-ul, atunci cand
este integrat in activitatea didacticd, are un impact semnificativ asupra progresului educational
[76].

Intelegerea conceptuald a notiunilor fizice presupune cultivarea smereniei intelectuale
(Intellectual Humility). In lipsa acesteia, aroganta conduce la superficialitate, iar obedienta la
invatare mecanicistd. Smerenia intelectuala se afld in relatie directd cu CIPV [222] si se manifesta
prin trei dimensiuni complementare:

1. Constientizarea limitelor propria adica recunoasterea lacunelor de cunostinte, identificarea
insuficientelor intelectuale si disponibilitatea de a reconsidera ideile personale.

2. Gestionarea disconfortului emotional sau acceptarea emotiilor generate de aceste limite,
ajustarea nivelului de Incredere 1n sine si transformarea vulnerabilitatii In resursd pentru progres.
3. Placerea de a invata prin explorarea conceptelor noi, corectarea erorilor, apelul la sprijin
extern, ascultarea argumentelor alternative, analiza dovezilor si orientarea catre solutii corecte.

Astfel, smerenia intelectualda devine un pilon al invétirii autentice, favorizand atat

dezvoltarea cognitiva, cat si maturizarea atitudinald, si consolidand premisele pentru CIPV.

53



In corespundere cu teoria PIV, asa cum ISM au functia de obiective cognitive, se recomanda
ca ISM sa fie: a) asumate de catre elevi; b) inteligibile, adica intelese de catre elevi; ¢) ca obiectiv
didactic — transparente pentru elevi. In acest context, profesorul are rolul de a monitoriza nu doar
cantitatea, ci si calitatea intelegerii materiei noi [39]. Aceastd monitorizare se realizeaza prin
evaluare formativa, care ofera indicii despre nivelul real de progres [11].

Un exemplu ilustrativ de strategie construitd pe doud componente conexe, feedback si
evaluare formativa, este strategia didactica elaboratd de Eric Mazur, Peer Instruction, sau
Instruirea Mutuala (IM) [163]. In acest cadru, pentru a verifica modul in care elevii au interiorizat
conceptele fundamentale, profesorul utilizeaza un sistem digital de rdspuns. Evaluarea formativa
in IM are un caracter preponderent calitativ, fiind centratd pe intelegerea ideilor, nu pe
reproducerea lor mecanica. Cercetdrile aratd cad rezultatele obtinute prin colaborarea in grup
depasesc constant performanta individuala, chiar si a celui mai bun elev, ceea ce demonstreaza ca
interactiunea si schimbul de feedback amplifica Invatarea si consolideaza intelegerea [34].

In ceea ce priveste lectiile de fizicd, cercetdrile aratd ca formarea CIPV este sustinuti de
demersuri didactice centrate pe invatarea prin cercetare [40] pe organizarea cunoasterii n jurul
ideilor stiintifice mari si Intelegerea conceptuald [35] si pe utilizarea feedback-ului formativ ca
mecanism de reglare a invatarii [119].

Analiza cadrului conceptual al competentelor a evidentiat faptul ca invatarea fizicii nu poate
fi redusa la acumularea de cunostinte factuale, ci trebuie inteleasd ca un proces complex, care
integreaza dimensiuni cognitive, metacognitive si comunicationale. In aceasta perspectiva, CIPV
se contureaza ca finalitate formativa transversald, care depdseste granitele unei singure discipline
si sustine capacitatea elevului de a interactiona autonom si reflexiv cu cunoasterea stiintifica.

Particularitdtile predarii fizicii ofera un context privilegiat pentru formarea acestor
competente, prin natura conceptuald a continuturilor, prin rolul argumentarii si al reprezentarilor
si prin necesitatea raportarii constante la idei stiintifice mari. Lectia de fizicd, organizatd in jurul
intelegerii conceptuale si al feedback-ului formativ, favorizeaza nu doar asimilarea continuturilor
disciplinare, ci si dezvoltarea capacitdtii elevilor de a analiza, explica si comunica fenomenele
studiate, contribuind astfel la consolidarea competentei de a invata si a competentei de comunicare.

In acest cadru, devine necesara investigarea modului in care aceste premise teoretice pot fi
transpuse in practici didactice concrete si n modele pedagogice aplicabile in predarea fizicii.
Astfel, fundamentele conceptuale si didactice conturate in prezentul capitol constituie punctul de
plecare pentru analiza ulterioara a strategiilor si contextelor educationale care sustin in mod
sistematic formarea competentelor de invétare pe tot parcursul vietii, precum si pentru evaluarea
impactului acestora asupra procesului de invatare.
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Rezultatele acestui capitol sunt prezentate in lucrarile [48] ,,Strategii constructiviste de
formare a competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii” si [70] ,,Redefining Physics in the Era

of Competences: The Pillar of Developing Lifelong Learning Competences”.

1.4 Concluzii la Capitolul 1

Capitolul intai a urmarit clarificarea si sistematizarea principalelor concepte utilizate in
cadrul tezei. A fost descrisa evolutia conceptului de competentd si au fost prezentate diferite tipuri
si clasificari ale competentelor, inclusiv cele-cheie si cele de invatare pe tot parcursul vietii. Au
fost analizate viziunile mai multor autori si documente de politicd educationald asupra acestor
competente, precum si structura lor internd. De asemenea, a fost evidentiat rolul competentelor
stiintifice in raport cu cele de Invatare pe tot parcursul vietii, fiind analizate definitii, caracteristici
si dimensiuni. In final, au fost identificate corelatii intre aceste competente si metodele didactice
eficiente pentru dezvoltarea lor la lectiile de fizica. Astfel, reiesind din acestea expunem
urmatoarele concluzii:
1.  Este descrisa evolutia conceptului de competenta, evidentiindu-se faptul ca competentele
reprezinta structuri complexe, care integreaza cunostinte, abilitdti, deprinderi, valori si atitudini,
mobilizate contextual in situatii concrete de activitate si invatare.
2. Sunt prezentate si analizate multiple tipuri si clasificari ale competentelor, formulate de
diferiti autori, ceea ce evidentiaza diversitatea abordarilor teoretice si dificultatea stabilirii unei
definitii univoce a conceptului de competenta in literatura de specialitate.
3. Este definit conceptul competentelor-cheie ca un set de cunostinte, abilitdti si atitudini
esentiale pentru dezvoltarea personald, profesionald si pentru integrarea sau incluziunea sociala.
In acest context sunt analizate Cadrul european de referinti pentru competentele-cheie pentru
invatarea pe tot parcursul vietii, Cadrul conceptual al OCDE pentru definirea competentelor-cheie,
precum si Codul educatiei al Republicii Moldova, evidentiindu-se convergenta acestora.
4. Sunt analizate definitiile si viziunile diferitilor autori asupra competentelor-cheie, fiind
evidentiate atat elementele comune, cat si diferentele de accent conceptual, in functie de contextul
teoretic si educational in care au fost formulate.
5. Este analizatd evolutia istorica a conceptului competentelor de invatare pe tot parcursul vietii
si este prezentatd structura acestora, care include competente cognitive, competente sociale,
competente emotionale, competente digitale si competente de autoinvatare, subliniindu-se

caracterul lor multidimensional si transversal.
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6. Sunt identificate si sistematizate functiile de baza ale competentelor de invatare pe tot
parcursul vietii, care determind adaptabilitatea individului la schimbarile mediului personal si
profesional, angajabilitatea prin dezvoltarea abilitatilor de invatare continud, dezvoltarea holistica
a individului, gradul de autonomie in invétare, dezvoltarea continud In societate si integrarea
invatarii in contexte educationale si sociale diverse.

7. Sunt analizate competentele stiintifice ca un set de cunostinte, abilitati si atitudini necesare
pentru intelegerea si aplicarea rationala a cunoasterii stiintifice. Este argumentat faptul ca, desi
competentele stiintifice urmaresc dezvoltarea unei intelegeri profunde si aplicabile a stiintei in
viata de zi cu zi, acestea constituie un fundament esential pentru formarea competentelor de
invatare pe tot parcursul vietii.

8. Sunt prezentate definitii ale competentelor stiintifice formulate de Comisia Europeana,
OCDE, National Research Council al SUA, precum si de standardele de competenta si
curriculumul scolar la fizica din Republica Moldova. Analiza acestor documente evidentiaza
structurarea competentelor stiintifice pe trei dimensiuni principale: dimensiunea cognitiva,
dimensiunea operationala si dimensiunea atitudinala.

9.  Sunt formulate caracteristicile de baza ale competentelor stiintifice, evidentiindu-se faptul ca
acestea sunt transferabile, cultiva gandirea criticd si faciliteazd invatarea prin cercetare, in
conformitate cu definitiile competentelor stiintifice formulate de autori internationali si din
Republica Moldova.

10. Sunt identificate abilitdtile care contribuie la formarea fiecarei competente-cheie si sunt
prezentate metodele didactice considerate eficiente pentru dezvoltarea acestor abilitati. Totodata,
sunt evidentiate strategiile didactice care sustin dezvoltarea abilitdtilor ce determind formarea
competentelor-cheie.

11. Este analizatd structura competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii care determina
formarea competentei stiintifice, fiind evidentiate competenta de invatare autonoma si competenta
de comunicare ca elemente centrale ale acestui proces.

12. Este analizata structura CIPV definitd de OCDE si este argumentat faptul cd aceasta structura
nu reflectd explicit existenta a doud clustere fundamentale. Pe aceasta baza, autorul propune
delimitarea clusterelor Cunoasterea si Comunicarea, in cadrul carora sunt integrate cunostintele
st abilitatile fizice si cognitive, respectiv abilitatile emotionale si sociale, formuland concluzia ca
orice competenta de Tnvatare pe tot parcursul vietii se sprijind pe patru piloni: cunostinte, abilitati,
metacognitie si comunicare.

13.  Pe exemplul temei ,,Forta — marime vectorialda”, unitatile de competenta sunt structurate in
cunostinte (stie), abilitdti (poate), abilitdti metacognitive (intelege) si abilitdti de comunicare,
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respectiv capacitatea de a formula si prezenta rezultatele propriei invatari. Pentru aceste unitati de
competentd sunt propuse strategii didactice cu factor de impact ridicat, precum invéatarea prin
cercetare, invatarea problematizata si invatarea reflexiva.

14. Este analizata corelarea dintre competentele de invatare pe tot parcursul vietii si invatarea
stiintelor prin metoda cercetarii, fiind evidentiatd interdependenta dintre conceptul ideilor
stiintifice mari si formarea competentelor de invétare pe tot parcursul vietii la lectiile de fizica.
15. Este argumentat faptul ca ideile stiintifice mari stau la baza intelegerii conceptuale si
contribuie la formarea la elevi a AIC, de la abilitati de baza precum observarea, masurarea si

.....

clasificarea, pana la abilitati integrate precum gandirea logica, elaborarea planului de cercetare si
formularea ipotezelor.

16. Sunt identificate si sistematizate o serie de aspecte relevante pentru formarea competentelor
de invatare pe tot parcursul vietii la lectiile de fizica, dintre care se evidentiaza flexibilitatea si
adaptabilitatea profesorilor la invatarea continud, dezvoltarea gandirii critice a elevilor, Incurajarea
invatarii independente si a autoevaluarii, utilizarea instrumentelor si platformelor digitale, precum
si crearea unei atmosfere de invatare bazate pe colaborare si empatie.

Prin concluziile formulate, Capitolul 1 delimiteaza cadrul conceptual si teoretic al tezei in
domeniul didacticii fizicii, clarificand sensurile, structurile si relatiile dintre competentele-cheie,
competentele de Invatare pe tot parcursul vietii si competentele stiintifice in contextul predarii si
invatarii fizicii. Analiza definitiilor, clasificarilor si documentelor de politica educationala, precum
si sistematizarea structurilor interne ale competentelor raportate la specificul cunoasterii fizicii,
constituie baza conceptuala utilizatd in dezvoltarea analizelor metodologice si empirice din

capitolele urmatoare. Rezultatele obtinute sunt valorificate in articole stiintifice si comunicari

prezentate la conferinte nationale si internationale de specialitate.
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2. BAZELE METODOLOGICE DE FORMARE A COMPETENTELOR
DE INVATARE PE TOT PARCURSUL VIETII IN CADRUL LECTIEI DE
FIZICA IN GIMNAZIU

2.1 Formarea competentelor de invitare pe tot parcursul vietii in cadrul

lectiei de fizica

2.1.1. Cadrul conceptual pentru formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii prin

metoda cercetarii

Extinderea vertiginoasa a spatiului informational si transformarea digitala a pietei muncii
pune presiune permanentd asupra sistemelor de educatie, impunand necesitatea unei mutatii
radicale de la paradigma acumuldrii de date la cea a formarii competentelor. Aceastd schimbare
este impusa de realitatea unei lumi aflate in continua transformare, in care previzionarea cerintelor
viitoare devine din ce in ce mai dificild. La fel cum multe dintre ocupatiile si profesiile actuale
erau de neconceput acum trei decenii, astdzi nu putem anticipa cu precizie ce cunostinte si abilitati
vor fi relevante atunci cand generatia actuala de tineri va ajunge la punctul culminant al parcursului
profesional, momentul respectiv va marca apogeul carierei lor.

Cu toate acestea, doud obiective esentiale ale procesului educational raman constante:

a)  dezvoltarea unei intelegeri stiintifice asupra lumii si
b)  dobandirea competentelor necesare pentru invatarea pe tot parcursul vietii.

Primul obiectiv, dezvoltarea unei perspective stiintifice asupra realitatii, a reprezentat
intotdeauna o prioritate in predarea fizicii si a altor stiinte ale naturii. Cel de-al doilea obiectiv,
care va constitui subiectul principal al prezentei lucrari, se refera la formarea unor competente-
cheie in cadrul predarii fizicii, cu accent pe exemple concrete din capitolul ,,Interactiuni prin
campuri”, predat in ultimul an de gimnaziu.

La nivel european, conceptul competentelor-cheie a fost introdus oficial in 2006 [200] si
ulterior actualizat in 2018, odata cu publicarea unui nou cadru de referinta pentru educatie [199].
Acest cadru subliniazd importanta integrarii competentelor-cheie in procesul educational, iar
evolutia conceptului in context european si implementarea sa in dezvoltarea curriculard din
Republica Moldova sunt analizate in detaliu in lucrarea [105].

Pentru a operationaliza formarea competentelor-cheie in cadrul lectiilor de fizica, este
necesar sd le analizdm prin prisma celor trei componente esentiale ale Cunoasterii:

. Cunoasterea teoreticd (conceptuald) — intelegerea conceptelor, modelelor, relatiilor si

fenomenelor fizice; — fundamentarea explicativa a situatiilor de invatare.
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. Cunoasterea praxiologicd — abilitati de aplicare practica a cunostintelor pentru rezolvarea
problemelor, investigatie, experimentare, modelare;

. Cunoasterea axiologica — atitudini: dezvoltarea unor valori, motivatii s1 comportamente
adecvate; responsabilitate, perseverenta, curiozitate stiintifica, etica a cercetarii [199].

Desi este dificil sa evaluam Tn mod direct formarea unor competente precum cele lingvistice,
digitale sau antreprenoriale n cadrul lectiilor de fizica, structura mentionata mai sus ne permite sa
abordam formarea competentelor-cheie intr-o maniera integrata si specifica. In continuare, vom
analiza modul in care aceste principii pot fi aplicate in procesul educational, utilizdnd un exemplu
concret din predarea capitolului ,,Interactiuni prin cAmpuri”.

In cele ce urmeazi, vom analiza dezvoltarea abilitatilor si atitudinilor relevante
competentelor-cheie prin utilizarea strategiei didactice de Invitare a Stiintelor prin Metoda
Cercetarii (ISMC), cunoscuta international sub denumirea de Inquiry-Based Science Education,
IBSE. Aceasta abordare educationald stimuleaza gandirea critica si creativitatea elevilor, avand ca
fundament cicluri de invatare bazate pe investigatie. In esenta, aceste cicluri ISMC sunt organizate
sub forma unor proiecte de cercetare desfasurate de elevi [37; 118].

Sa examinam implementarea metodei ISMC pentru capitolul ,,Interactiuni prin cAmpuri” din
curriculumul clasei a IX-a. Vom analiza modul in care aceste proiecte de invatare prin cercetare
ale elevilor contribuie la dezvoltarea abilitatilor (de exemplu, formularea ipotezelor, aplicarea
metodelor experimentale, interpretarea datelor) si a atitudinilor (cum ar fi curiozitatea stiintifica,
perseverenta, colaborarea) care stau la baza formarii CIPV.

Contextul curricular si organizarea proiectelor ISMC

Conform structurii curriculare actuale, pentru predarea capitolului ,,Interactiuni prin
campuri” sunt alocate aproximativ 25-26 de ore, ceea ce corespunde unui interval de 12-13
saptamani [12]. Dat fiind faptul ca un proiect de cercetare ISMC are o durata medie de doua
saptamani, este posibila organizarea a patru astfel de proiecte de cercetare pe parcursul intregului
capitol.

Sa analizam rolul proiectelor ISMC in formarea CIPV. Subliniem cad prin organizarea
activitatilor de cercetare ale elevilor care repetd modelul cercetarii stiintifice, proiectele ISMC
oferd un cadru pedagogic optim pentru dezvoltarea unor abilitati precum:

. Formularea intrebarilor si ipotezelor: Elevii sunt provocati sa identifice probleme relevante
si sd propunad explicatii posibile pe baza cunostintelor anterioare.
. Proiectarea si desfasurarea experimentelor: Elevii invata sa planifice metode experimentale

riguroase, sd colecteze date si sa le interpreteze corect.
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. Comunicarea rezultatelor: Proiectele includ etape de prezentare a concluziilor, ceea ce
contribuie la dezvoltarea competentelor de exprimare clara si argumentare stiintifica [120].

Pe langa abilitéti, proiectele ISMC cultiva atitudini esentiale, cum ar fi:

. Curiozitatea stiintifica: invatarea bazatd pe investigatie incurajeaza dorinta de a intelege
fenomenele naturale si de a explora necunoscutul.

. Perseverenta: prin confruntarea cu probleme complexe, elevii isi dezvoltd rezilienta si
capacitatea de a depasi dificultatile.

. Colaborarea: activitatile de grup stimuleaza spiritul de echipa si Invatarea prin colaborare.

Astfel acest model pedagogic, fundamentat pe ISMC, raspunde cerintelor contemporane ale
educatiei, axandu-se pe formarea unor competente transferabile, necesare in procesul de Invatare
pe tot parcursul vietii.

Fiecare proiect de cercetare ISMC poate fi conceput astfel incat sd integreze trei pana la
patru concepte stiintifice fundamentale sau ISM [38]. Aceste concepte vor fi abordate progresiv,
permitand elevilor sd-si dezvolte n mod integrat cunostintele, abilitatile si atitudinile necesare
invatarii prin cercetare. In Tabelul 2.1 vom prezenta o propunere concreti pentru cele patru
proiecte ISMC, incluzand si termenii stiintifici noi aferenti fiecaruia.

Tabelul 2.1 Proiecte ISMC la tema ,,Interactiuni prin cimpuri” in clasa a IX-a

Proiectul ISMC ISM
Campul gravitational Masa corpului, forta gravitationala si forta de greutate, intensitatea
campului gravitational si acceleratia gravitationala.
Campul electrostatic Sarcina electricd elementara, forta electrostatica, intensitatea campului
electrostatic.
Campul electromagnetic | Inductia cdmpului magnetic, forta Ampére, forta Lorentz.
Sistemul solar Planete si sateliti, asteroizi, comete si meteoriti.

Un exemplu de proiect ISMC la tema ”Campul magnetic” este dat in Anexa 9.

In concluzie, utilizarea metodei ISMC in predarea capitolului ,,Interactiuni prin cAmpuri”
demonstreaza un potential semnificativ in dezvoltarea atat a abilitatilor, cat si a atitudinilor
subsecvente CIPV. Propunerea celor patru proiecte de cercetare, detaliata in Tabelul 2.1 ofera un
exemplu practic al modului In care educatia bazatd pe cercetare poate fi integratd cu succes in
procesul didactic. De asemenea trebuie sa subliniem ca ISM, prezente in Tab. 2.1, coreleaza cu

elementele noi de limbaj stiintific, iar proiectele ISMC— cu unitatile de continut.

Structura proiectelor de cercetare ISMC: Etape, roluri si impact educational
Structura detaliata a proiectelor de cercetare sau a ciclurilor ISMC a fost descrisa in mod
exhaustiv in lucrarea cercetatorului M. Calalb dintre autori [120]. In cele ce urmeaza, vom sintetiza

componentele esentiale ale unui ciclu ISMC, care includ cinci faze fundamentale:
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1.  Intrebarea: Identificarea unei probleme sau a unei Intrebari relevante care starneste

curiozitatea stiintifica a elevilor.

2.  Ipoteza: Formularea unor presupuneri fundamentate pe baza cunostintelor anterioare si a
logicii.
3. Experimentul: Proiectarea si desfasurarea unui set de activitati experimentale care sa testeze

ipoteza formulata.

4. Modelul: Elaborarea sau rafinarea unui model explicativ pe baza observatiilor si rezultatelor
obtinute.

5. Aplicarea: Utilizarea modelului creat pentru a explica fenomene similare sau pentru a
rezolva probleme noi.

Organizarea elevilor in cadrul proiectelor ISMC

La modul practic, incadrarea elevilor in proiecte de invatare prin cercetare a fost detaliatd in
lucrarea [39] unde activitatile profesorului sunt structurate in trei etape principale, menite sa
sprijine procesul de Invatare al elevilor:

. Formarea ideilor elevilor: Profesorul introduce contextul stiintific, stimuleaza curiozitatea
elevilor prin intrebari provocatoare si faciliteaza formularea ipotezelor.

. Sustinerea cercetarii proprii a elevilor: Profesorul ghideazd elevii in proiectarea
experimentelor, oferd resurse si sprijin logistic si monitorizeaza progresul acestora.

. Ghidarea analizei si formuldrii concluziilor: Profesorul sprijina elevii in interpretarea
rezultatelor, verificarea ipotezelor si formularea unor concluzii relevante.

Conform principiilor conceptului PIV, orice actiune a profesorului trebuie sa fie
fundamentatd pe feedback continuu [119]. Feedback-ul nu doar clarificd asteptarile profesorului
si ale elevilor, dar si optimizeaza randamentul procesului didactic, oferind elevilor directii concrete
pentru Tmbundtatirea invatarii.

Analizand activitdtile elevilor in cadrul proiectelor ISMC, putem afirma ca elevii sunt
implicati in trei tipuri principale de activitati, care contribuie la dezvoltarea CIPV:

1.  Efectuarea cercetarii propriu-zise in cadrul lucrului in grup: Elevii colaboreaza pentru a
realiza experimente, aplicand metode stiintifice riguroase.

2. Inregistrarea rezultatelor: Observatiile, datele si concluziile preliminare sunt documentate in
mod sistematic.

3. Analiza si dezbaterea rezultatelor: Elevii discuta in echipe si cu profesorul despre concluziile

obtinute, comparandu-le cu ipotezele formulate.
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In ce priveste metacognitia si impactul ei in cadrul proiectelor ISMC subliniem ca exista
doua aspecte esentiale din activitatile elevilor care contribuie in mod direct la dezvoltarea
competentelor metacognitive:

. Efortul de invatare: Activitdtile de cercetare presupun un proces activ de descoperire si
intelegere, consolidand astfel implicarea elevilor si gandirea lor reflexiva [36].

. Comunicarea elev-profesor si intre elevi: Dezbaterile si schimburile de idei dezvolta
abilitatile de argumentare, colaborare si Invatare prin interactiune [40].

Astfel structura proiectelor ciclice ISMC, bazata pe faze clare si bine definite, oferd un cadru
pedagogic eficient pentru dezvoltarea CIPV la elevi. Rolul activ al profesorului in facilitarea
invatarii, impreuna cu implicarea elevilor in activitati de cercetare, incurajeaza nu doar achizitia
de cunostinte, ci si formarea de abilitati si atitudini esentiale pentru invatarea pe tot parcursul vietii.
Feedback-ul continuu si accentul pe metacognitie asigura un impact educational durabil,

consolidand atat performantele academice, cat si dezvoltarea personala a elevilor.

2.1.2. Corelarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii cu competentele specifice fizicii

ca disciplind scolara

In literatura de specialitate si documentele de politici educationale, competentele-cheie sunt
prezentate sub diverse denumiri: competente de bazd, competente esentiale, competente pentru
secolul XXI sau competente globale. Aceste terminologii reflectd accentul pus pe formarea unor
abilitati si atitudini care sa asigure o Invatare continud, transferabild si adaptatd provocarilor
societdtii contemporane. Gradul de adaptare al sistemului educational la aceste competente este
deseori evaluat prin programe internationale, precum PISA (Programme for International Student
Assessment), organizate periodic de OCDE [182]. Rezultatele evaludrilor PISA scot in evidenta
dificultati semnificative in randul elevilor din Republica Moldova in ceea ce priveste competentele
fundamentale:

. La citire: Aproximativ unul din trei adolescenti de 15 ani nu poate identifica ideea principala
a unui text sau nu poate extrage o informatie specifica, conform unui criteriu dat.

. La matematica: Fiecare al doilea elev nu reuseste sa rezolve probleme simple, precum
calcularea pretului intr-o altd valutd, compararea lungimii rutelor intre doud localitdti sau
interpretarea informatiilor dintr-un tabel sau grafic.

. La stiinte: Mai mult de jumatate dintre elevi (58%) nu pot utiliza cunostintele lor de zi cu zi
pentru a interpreta datele unei experiente simple efectuate in timpul lectiei. Totodatd, acestia
intampina dificultdti in formularea intrebarilor stiintifice sau in deducerea concluziilor bazate pe

cunostintele acumulate.
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Performantele slabe ale elevilor moldoveni in domeniul stiintelor sugereaza ca actualele
metode didactice nu reusesc sa faciliteze dezvoltarea competentelor necesare. In special, lipsa unei
invatari active si participative, bazate pe cercetare si experimentare, indica faptul ca predarea fizicii
nu este pe deplin aliniatd cerintelor pentru competente-cheie. Aceste date ilustreaza ca procesul de
predare-invatare este adesea opac pentru elevi, mai ales din cauza lipsei feedback-ului constant si
a unei abordari centrate pe competente [2; 92]. Elevii nu sunt suficient sprijiniti pentru a integra
cunostintele teoretice in contexte practice sau pentru a dezvolta abilitati de rezolvare a problemelor
[109]. In mod evident, rezultatele subliniazi necesitatea reformarii procesului didactic, astfel incat
acesta sa fie axat pe dezvoltarea competentelor transferabile [115; 213].

Amintim ca o definitie comprehensiva a competentei, oferitd de OCDE, sustine ca aceasta
reprezinta: ,,Capacitatea de a mobiliza cunostinte, abilitati, atitudini si valori, alaturi de o abordare
reflexiva a proceselor de invatare, pentru a se implica si a actiona in lume” [184]. Aceasta definitie
subliniaza importanta unui proces educational care nu doar transmite cunostinte, ci si formeaza
abilitati sustenabile de invatare, esentiale pentru adaptarea continud la noile cerinte ale societatii.

Fizica, ca disciplind gcolard, ofera un cadru unic pentru dezvoltarea CIPV la elevi. Prin
natura sa, fizica asigura integrarea cunostintelor epistemologice cu cele praxiologice si axiologice.
Astfel, in contextul competentelor definite de OCDE, predarea fizicii ar trebui sd respecte
urmatoarele principii:

. Aplicarea cunostintelor in contexte reale, cum ar fi interpretarea fenomenelor naturale sau
rezolvarea situatiilor de problema.

. Dezvoltarea abilitatilor de analiza si de experimentare, oferindu-le elevilor oportunitati sa
invete prin descoperire si cercetare.

. Cultivarea atitudinii pozitive fatd de invatare si stiinta, precum si o abordare reflexiva asupra
proceselor de invatare, permitand elevilor sa-si evalueze progresul si sa-si ajusteze strategiile.

In cadrul disciplinei scolare fizica, competentele specifice definite in documentele
curriculare oferd un punct de plecare pentru corelarea cu competentele-cheie, asa cum sunt acestea
descrise de OCDE. De exemplu, competenta de ,,analiza si interpretare a datelor si informatiilor
referitoare la fenomenele fizice simple si la aplicatiile tehnice ale acestora, manifestand gandire
criticd” [12] este aliniatd in mod direct definitiei OCDE privind competentele: mobilizarea
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor pentru a actiona in lume [182]. Aceastd competenta pune
accent pe gandirea criticd, un aspect central al procesului de invatare pe tot parcursul vietii.

Alte competente din lista specificd disciplinei fizicii, cum ar fi: ,,Identificarea si descrierea
fenomenelor fizice”, ,,Gestionarea cunostintelor si a capacitatilor pentru rezolvarea unor situatii
problematice”, sunt similare cu competentele-cheie de utilizare interactiva a cunoasterii si
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informatiei, asa cum sunt definite de OCDE. Acestea se referd la capacitatea de a aplica
cunostintele teoretice in contexte practice, de a extrage informatii relevante si de a propune solutii
pentru situatii necunoscute.

In aceasta cercetare, competenta stiintifica si competentele specifice fizicii constituie cadrul
disciplinar in care se formeaza CIPV, fard a se identifica Insd cu acestea. Componentele cunoasterii
analizate ulterior descriu mecanismele cognitive implicate 1n acest proces de formare.

Un aspect esential al competentelor-cheie, reflectat si in competentele fizicii, este
dezvoltarea competentelor metacognitive — capacitatea de a invéta sd inveti. Aceasta include:

. Identificarea sursei potrivite de informatie pentru rezolvarea unei probleme;

. Alegerea metodei adecvate pentru rezolvarea unei situatii noi, bazandu-se pe experienta si
cunostintele anterioare;

. Reflectia asupra procesului de invatare, pentru a imbunatéti performantele ulterioare.

Astfel de competente reprezintd baza pentru invatarea continud, adaptabild, care permite
individului sa facad fatd provocarilor dinamice ale unei lumi aflate in continua schimbare [182].
Dezvoltarea acestor competente-cheie, inclusiv a celor metacognitive, este realizabild in mod
eficient prin utilizarea metodelor de invatare bazate pe cercetare stiintifica exploratorie. Proiectele

ISMC, integrate in procesul educational incd de la niveluri timpurii, contribuie la:

1.  Formarea gandirii critice prin analizd, interpretare si argumentare;
2. Dezvoltarea abilitatilor practice si aplicarea cunostintelor teoretice in contexte concrete;
3. Crearea unui cadru activ de invatare in care elevii devin participanti activi In procesul

educational, nu doar receptori pasivi ai informatiei [59].

Astfel, proiectele ISMC permit elevilor sa experimenteze, sd investigheze si sd rezolve
probleme reale, consolidind legitura dintre teorie si practica. In plus, proiectele contribuie la
formarea unor astfel de deprinderi esentiale pentru Invatarea pe tot parcursul vietii, cum ar fi
autonomia in invétare si colaborarea eficientd in grup. Mentiondm ca competenta de ,,a invata sa
inveti” se regaseste atat in Curriculumul national [12], cat si in Codul educatiei din Republica
Moldova [149], ca obiectiv central al procesului educational. In acest context, predarea fizicii ofera
o platforma ideala pentru formarea CIPV prin natura sa interdisciplinara si aplicabilitatea larga a
conceptelor studiate.

Trebuie sa subliniem cd integrarea competentelor metacognitive si a gandirii critice In
procesul educational nu este doar o cerinta curriculara, ci si o necesitate practicd, avand in vedere
provocdrile globale si cerintele societatii contemporane. Educatia bazata pe competente permite
elevilor sa devind cetdteni activi si responsabili, capabili sd navigheze complexitatea lumii

moderne.
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Formarea CIPV 1n cadrul proiectului ISMC ,,Campul magnetic” presupune parcurgerea
etapelor intr-o succesiune clard. Proiectul urmareste dezvoltarea la elevi a trei ISM: inductia
campului magnetic, legea lui Ampere si efectul Lorentz. La inceputul activitatii, elevii trebuie sa
dobandeasca intelegerea sensului fizic al acestor concepte. Ulterior, aproximativ doud treimi din
timpul proiectului sunt dedicate consolidarii cunostintelor, transformandu-le in achizitii durabile,
fundamentale pentru CIPV. Conform principiilor IM [67], introducerea unei noi notiuni stiintifice
este posibila doar dacd, in cadrul evaludrii formative, peste 70% dintre elevi raspund corect la o
intrebare conceptuala — de reguld, una calitativa.

In continuare prezentim exemple de astfel de intrebari conceptuale, menite si verifice gradul de
intelegere si sa faciliteze progresul catre noile concepte.

intrebarea conceptuali 1. in Fig. 2.1 este reprezentat un conductor parcurs de curentul I si

plasat intr-un cdmp magnetic cu inductia B. Aratati cum este orientata forta electromagnetica si

argumentati-va raspunsul.

Fig. 2.1 Intrebare conceptuali la inductia electromagnetica.

Raspunsul corect este dat in Fig. 2.2. Conform regulii mainii stangi forta care actioneaza din

partea campului magnetic B asupra curentului I este perpendiculara pe acesti doi vectori.

Fig. 2.2 Raspunsul la intrebarea conceptuala legatd de inductia electromagnetica.
intrebarea conceptuali 2. Doui conductoare mobile, se afld sub un unghi a unul fata de

celalalt. Ce se va intampla cu ele la conectarea curentilor electrici I; si I,?

~
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Fig. 2.3 Intrebare conceptuala la forta Ampére.
Réspunsul corect este dat in Fig. 2.4. Conductoarele se vor apropia reciproc deoarece curentii

I; si I, sunt opus orientati.

= 2

VAN

Fig. 2.4 Raspunsul la intrebarea conceptuala legata de forta Ampere.
intrebarea conceptuali 3. Aritati cum este orientat cAmpul magnetic daci o particuld

incarcatd negativ este deviata spre stinga la intrarea ei in acest cAmp magnetic.

q<0 j
Vv J
>

q=0

Fig. 2.5 Intrebare conceptuali la forta Lorentz.

Raspunsul corect este dat in Fig. 2.6.

(l:(.

Fig. 2.6 Raspunsul la intrebarea conceptuala legata de forta Lorentz.

Metoda IM presupune ca, inainte de formularea rdspunsului la o intrebare conceptuala,
profesorul sa ofere elevilor un interval scurt, aproximativ un minut si jumatate, pentru dezbatere
in grup. Acest moment de dialog are rolul de a transforma notiunile stiintifice nou introduse in
elemente active ale limbajului elevilor. In cadrul acestor discutii, reprezentirile intuitive si non-
stiintifice ale elevilor se confrunta cu explicatiile riguroase ale fizicii. Din aceasta interactiune pot
aparea blocaje logice, care uneori frAneaza progresul cognitiv, chiar daca metoda aplicata are
caracter constructivist [99]. Este important de subliniat ca elevul nu renunta automat la conceptiile
sale initiale: adoptarea unor explicatii stiintifice noi depinde de decizia personald a fiecarui

participant. Tocmai de aceea, efortul cognitiv individual si implicarea activa in proiectul ISMC
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devin factori esentiali pentru ca ISM sa fie interiorizate si acceptate ca propriile conceptii ale
elevului.

Rezultatele obtinute prin evaluarea formativa utilizand sistemul digital Turning Point sunt
prezentate in Anexa 10.

Pe langa intrebarile conceptuale, un alt instrument de consolidare a CIPV il constituie hartile
conceptuale sau semnalele de reper. Pentru a stimula un efort cognitiv suplimentar si pentru a
valorifica diverse tipuri de inteligenta, este esential ca elevii sd construiasca ei insisi aceste repere
[91; 256]. Elaborarea hartilor conceptuale se poate realiza pornind de la concluziile paragrafului,
din casetele cu text sau din figurile manualului. Deoarece aceasta activitate presupune lucrul direct
cu manualul, se poate afirma cd familiarizarea elevilor cu metoda conduce la formarea unei
competente esentiale pentru Invatarea pe termen lung: capacitatea de a interactiona cu textul,
simbolurile si limbajul stiintific. Astfel se evidentiaza caracterul transdisciplinar al competentelor
si interdependenta lor.

In figura 2.7 este ilustrat un semnal de reper pentru proiectul ISMC ,,Campul magnetic”.
Principala cerintd pentru un asemenea reper este simplitatea, in concordanta cu conceptul ISM —
nu mai mult de trei-patru notiuni noi intr-un proiect ISMC. Aceasta abordare faciliteaza intelegerea
termenilor stiintifici si optimizeaza timpul, care poate fi utilizat pentru analiza rezultatelor obtinute

la evaluarea formativa.
Campul magnetic
F=q|l +[\ b H]
|

f ‘(m Lorentz
le . Fiv.F1B
D
= Lucrul =0

AN | F

L2 N | B=p—
2TTr
[B]= lC\ILI‘N —- -1,
Mg=4Tr10=1 Fey-—l

Fig. 2.7 Exemplu de semnal de reper la tema ”Campul magnetic”.
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2.2 Abordarea integratd pentru dezvoltarea competentelor de invitare pe tot parcursul

vietii in cadrul lectiilor de fizica

2.2.1.Strategii didactice pentru dezvoltarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii la
lectia de fizica

Scoala joaca un rol esential in echiparea elevilor cu cunostinte si CIPV astfel incat acestia
sd poata invata continuu pe parcursul Intregii lor vieti. Pentru a atinge acest obiectiv, conceptul de
CIPV trebuie sa fie integrat in curriculumul scolar. Vom defini principiile formarii CIPV in cadrul
lectiilor de fizica si vom stabili un cadru general pentru realizarea acestora. Vom incepe cu analiza
corelatiei dintre CIPV si curriculumul scolar. In acest context, propunem patru momente de
referintd care ilustreaza aceasta corelatie:

Integrarea CIPV in curriculumul scolar. Curriculumul scolar ar trebui sd includa
dezvoltarea CIPV ca un obiectiv fundamental. Acesta presupune aplicarea metodelor didactice
care sd sprijine dezvoltarea gindirii critice, rezolvarii de probleme, alfabetizarea digitala si
comunicarea eficientd. Elevii nu trebuie doar sa invete continut, ci si sa invete cum sa invete si sa
se adapteze la noile provocari. De exemplu, acest lucru se intampla deja Tn manualele scolare de
fizica din Romania si Republica Moldova, care contin sectiuni precum Observa, Experimenteaza,
Memorizeaza, Aplica — in manualul romanesc, respectiv Solutioneaza situatia, Verifica-ti
cunostintele, Analizeaza situatia — in manualul moldovenesc [221; 16]. Aceste sectiuni reflecta o
metodologie activa de invatare care sprijind dezvoltarea CIPV.

Adaptarea curriculumului la necesititile societale in schimbare. Curriculumul scolar are
rolul de a promova sd evolueze pentru a se alinia cerintelor In continua schimbare ale fortei de
muncd si ale societdtii. Pe mdsurd ce tehnologia avanseaza, scolile trebuie sd isi adapteze
programele pentru a se asigura ca, la finalizarea studiilor, elevii vor avea competentele necesare
pe piata muncii actuale si viitoare. Desi curriculumul scolar pentru fizicd din Republica Moldova
pune accent pe unitatile de competenta si abilitatile elevului (de exemplu, exista obiective clare pe
care elevul trebuie sa le atinga la sfarsitul fiecarui an de studiu) [12, 171], iar manualele traditionale
sunt percepute ca fiind mai putin utile, deoarece nu ofera suficientd contextualizare practica si nu
sunt aliniate cu stilurile moderne de invatare [204]. Aceasta discrepanta intre obiective si continut
indicd necesitatea de adoptarea a unui curriculum flexibil, centrat pe invatare activa si pe
aplicabilitate practica [112].

Promovarea invatarii autonome. CIPV pun un accent semnificativ pe invatarea autonoma.
Curriculumul scolar trebuie sd promoveze autonomia si o mentalitate de invatare permanenta,

incurajand elevii sd isi asume responsabilitatea pentru propriul parcurs educational si sa dezvolte
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abilitatea de a stabili si urmari obiectivele lor de invatare dincolo de cadrul scolar [180]. Gradul
de autonomie al elevului in procesul de invatare este un factor determinant al succesului sau
academic. Astfel autonomia perceputd de elevi in procesul de invatare este asociatd cu o implicare
cognitivd mai profunda si cu performante academice superioare [219]. Acesta se materializeaza
atunci cand existd o clarificare a obiectivelor de Invatare, care ghideaza activitatile educationale
[39, 145]. Astfel, invatarea autonoma contribuie nu doar la imbunatatirea abilitatilor academice,
ci si la formarea unor competente esentiale pentru carierele viitoare ale elevilor, care necesita
adaptabilitate si autoorganizare.

Evaluarea si recunoasterea competentelor. Curriculumul scolar ar trebui sa includa, de
asemenea, mecanisme pentru evaluarea si recunoasterea competentelor. Aceste mecanisme ar
putea include evaludri regulate ale abilitatilor de rezolvare a problemelor, alfabetizarii digitale si
abilitatilor de comunicare [248]. Recunoasterea si valorizarea acestor competente in cadrul
educatiei formale poate motiva elevii sa le dezvolte si sd le mentina pe parcursul Intregii lor vieti.
In ce mod se pot analiza si evalua cunostintele procedurale, interesul pentru situatiile problema si
atitudinile, a fost abordat in lucrarea [46]. Evaluarea corectd a acestor competente este esentiala
pentru a sprijini dezvoltarea lor continud si pentru a asigura faptul ca elevii sunt pregatiti sa faca
fata provocarilor educationale si profesionale viitoare.

In esenta lor, strategiile didactice orientate spre formarea CIPV sunt de naturd
constructivista, deoarece daca ne propunem sa formam si sd dezvoltam abilitdti si competente,
atunci trebuie sd punem accentul pe invatarea activa. Totusi, nu orice activitate tumultuoasd a
elevilor in clasa reprezintd invdtare activa, deoarece simpla actiune nu echivaleaza automat cu
intelegerea profundd. Vom analiza acum cateva elemente fundamentale ale unei strategii didactice
centrate pe formarea CIPV, utilizdnd exemplul concret al capitolului ,,Lucrul. Puterea. Energia
mecanicd” din manualul moldovenesc de fizica de clasa a VII-a. Conform rezultatelor teoriei PIV
[119], una dintre cele mai eficiente strategii didactice este invatarea reflexiva, care are ME asupra
performantelor academice al elevilor egald cu 1,29 (comparativ cu invdtarea frontala sau
traditionala, predata de un profesor experimentat timp de doi ani, care are ME=0,4). S examinam
trei exemple de procedee didactice care integreaza invatarea reflexiva in lectia de fizica:

Jurnalul reflexiv. Propunem elevilor sa descrie in jurnalele lor reflexive o situatie concreta
din viata lor de zi cu zi in care au aplicat conceptul de lucru. De exemplu, ridicarea unor bagaje,
practicarea unui sport sau chiar tinerea in mana a unei carti. Incurajam elevii sa descrie ce cred
despre forta aplicata, distanta parcursa si lucrul rezultat. Acest exercitiu le permite elevilor sa

reflecteze asupra conceptelor invatate si sa le aplice in contextul lor cotidian.
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Elaborarea si prezentarea unui poster. Aceasta este o forma de munca prin colaborare in
care Tmpartim clasa in grupuri mici si 1i instruim sa creeze si sa prezinte un poster. Elevii explica
modul in care au calculat lucrul efectuat intr-o anumita situatie (aleasa de ei sau sugeratd de
profesor). In acest caz, elevii sunt pusi in situatia de a crea harti conceptuale [91], ceea ce
contribuie la consolidarea intelegerii lor teoretice.

Aplicarea simuldrilor virtuale. Propunem elevilor sd foloseasca platforme precum
phet.colorado.edu/ro/simulations sau vascak.cz si le solicitdm sa exploreze diferite scenarii (de
exemplu, ridicarea obiectelor, utilizarea planurilor inclinate sau aplicarea de forte pentru a misca
obiecte). Elevii manipuleaza variabile precum forta si distanta si observa lucrul rezultant. Ei isi
inregistreaza observatiile si constatdrile, iar in cadrul discutiilor isi prezintd observatiile si
concluziile. Astfel, aceasta activitate sprijind o intelegere conceptuald mai profunda prin invétarea
practica, reflectie si comunicare. In Tabelul 2.2 este aritat un exemplu de colectare a datelor
masuratorilor, iar un exemplu de simulare la tema ”Lucrul mecanic” este dat in figura 2.8.

Tabelul 2.2 Exemplu de colectare a datelor masuratorilor la tema ”Lucrul mecanic”

Nr. masurdrii | Masa, kg | Forta, N | Deplasarea, m | Lucrul, J
1 10 48 0.27 7.7
2 10 44.9 0.52 6.5
3 10 41.8 0.67 53

=030
FefF=300N

g=100ms"

F=0N

W=759J

Fig. 2.8 Simulare vascak.cz la tema ”Lucrul mecanic”.

Autoevaluarea. O alta strategie eficientd este autoevaluarea, care, conform PIV are ME=
0,86. In general, orice strategie bazati pe metacognitie va fi foarte eficienta. Vom prezenta acum
doud exemple de strategii bazate pe autoevaluare in cadrul lectiilor de fizica:
o Autoevaluarea propriu-zisa. Le oferim elevilor un set de probleme legate de energia
mecanicd pe care sd le rezolve individual si sa isi evalueze solutiile si rationamentele folosind

marcaje precum ,,Corect”, ,,Partial corect” si ,,Gresit”. Dupd aceasta, le cerem sd furnizeze
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explicatii scurte pentru autoevaluarea lor. Apoi, In cadrul unei discutii de clasa, elevii reflecteaza
asupra erorilor comune si asupra strategiilor pe care le-au utilizat pentru a imbunatati abilitatile lor
de rezolvare a problemelor.
. Intrebari metacognitive. In timpul discutiilor de clasd sau a sesiunilor de rezolvare a
problemelor legate de Energia mecanica, incurajam elevii sa puna intrebari metacognitive care se
concentreaza pe procesele lor de gandire, cum ar fi ,,Cum am ajuns la aceasta solutie?” sau ,,Ce
presupuneri am facut?”. Elevii pot tine un ,jurnal al intrebarilor metacognitive” in care sa
inregistreze aceste intrebari si procesele lor de gandire pe parcursul activitatilor educationale.
Dupa completarea unei sarcini de invétare, le cerem elevilor sd isi revizuiasca Intrebarile si
raspunsurile metacognitive pentru a evalua gradul lor de constientizare a propriului proces de
invitare. In final, ii provocim si reflecteze asupra modului in care aceste intrebari i-au ajutat sa
isi Tmbunatateasca intelegerea si abilitatile de rezolvare a problemelor si sa stabileasca obiective
pentru a pune intrebdri metacognitive mai eficiente in viitor.

invﬁ;area problematizata este un alt exemplu de strategie eficientd cu marimea efectului
de 0,68 [119], care faciliteazd dobandirea de cunostinte specifice domeniului si cultivd CIPV, care
sunt valoroase nu doar in mediul academic, dar si in diferite aspecte ale vietii si muncii, mult dupa
terminarea scolii, cum ar fi abilitdti de invétare autoghidata, colaborare si comunicare, si gandire
criticd. Sa prezentam acum in Tab.2.3 si Tab.2.4 doud exemple de scenarii, elaborate pe baza
modelului 5E [30], pentru elevii clasei a VII-a care se concentreazd pe dezvoltarea abilitatilor de

gandire critica in cadrul invatarii problematizate.

Tabelul 2.3 Scenariu de dezvoltare a gandirii critice in cadrul activitatii experimentale.

Scenariul 1 Activitatea experimentald

Obiectiv Investigarea modalitatii de utilizare a parghiei, planului inclinat si scripetelui
mobil si fix

Angajare Profesorul introduce conceptele teoretice de baza privind parghia, planul inclinat

(Engage) si scripetii (fix si mobil). Elevii sunt provocati sa discute despre forta activa si

rezistentd, precum si despre castigul n fortd, prin Intrebari deschise si exemple
din viata reald. Se urmareste activarea cunostintelor anterioare si stimularea

curiozitatii.
Explorare Elevii sunt organizati in grupuri si primesc sarcini de investigatie, precum:
(Explore) - Cum putem ridica un obiect greu folosind cat mai putin efort?

- Ce diferenta este intre utilizarea unei parghii si a unui plan inclinat?

- Cum poate fi maximizat cstigul in forta?

Elevii desfasoard experimente folosind materiale simple: bare, pléci, scripeti,
greutdti etc.

Explicare Dupa colectarea datelor, elevii discuta in grupuri observatiile si calculele
(Explain) realizate. Analizeaza castigul in forta si eficienta mecanismelor utilizate.
Profesorul ghideaza procesul de formulare a explicatiilor stiintifice corecte,
introducand termenii specifici acolo unde este nevoie.
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Elaborare Grupurile 1si prezinta concluziile in fata clasei. Se organizeaza o discutie

(Elaborate) moderata de profesor, in care elevii compara rezultatele, identifica eventualele
diferente si reflecteaza asupra aplicabilitatii practice a mecanismelor studiate. Se
pot propune noi situatii problema pentru aplicarea cunostintelor in contexte
extinse.

Evaluare Se evalueaza:

(Evaluate) - acuratetea masuratorilor si calculelor realizate;

- corectitudinea si claritatea concluziilor;

- utilizarea adecvata a terminologiei specifice;

- implicarea activa in procesul de investigare si prezentare.

Evaluarea poate include autoevaluare, evaluare intre colegi si evaluare de catre
profesor.

Tabelul 2.4 Scenariu de dezvoltare a gandirii critice in cadrul Proiectului tehnologic.

Scenariul 2 Proiect tehnologic

Obiectiv Elevii proiecteaza si construiesc un dispozitiv folosind un sistem de parghii,
planuri inclinate si scripeti pentru a Indeplini o sarcind specifica.

Angajare Profesorul prezintd un scenariu practic: construirea unui mini-sistem de ridicare

(Engage) pentru mutarea unor obiecte intr-un spatiu de depozitare. Elevii sunt provocati
sd identifice problemele implicate si s discute posibile solutii tehnice folosind
parghii, scripeti si planuri inclinate. Se stimuleaza curiozitatea si se activeaza
cunostintele anterioare.

Explorare Elevii, organizati in grupuri, formuleaza idei pentru proiect. Realizeaza schite si

(Explore) planuri detaliate ale dispozitivului, analizind modul in care elementele mecanice
pot fi combinate eficient. Se incurajeaza gandirea divergenta si colaborarea.

Explicare Pe masura ce incep constructia, elevii aplica cunostintele despre forta, eficienta

(Explain) si mecanisme simple. Discutd in grupuri cum functioneaza fiecare element si ce
rol are in ansamblul dispozitivului. Profesorul ghideaza explicarea principiilor
fizice implicate.

Elaborare Elevii construiesc efectiv dispozitivul folosind un set limitat de materiale.

(Elaborate) Testeaza functionalitatea, identifica probleme, aduc imbunatatiri si adapteaza
designul. Invata din greseli si rafineaza produsul final. Este o fazi de aplicare,
extindere si optimizare.

Evaluare Fiecare grup isi prezinta dispozitivul si explicd modul de functionare. Se

(Evaluate) reflecteazd asupra provocarilor intalnite, solutiilor gasite si lectiilor invatate.

Evaluarea se face pe baza:

- functionalitatii si eficientei dispozitivului,

- originalitatii solutiei;

- colabordrii 1n echipa si claritatii comunicarii;
- aplicdrii corecte a conceptelor stiintifice.

2.2.2. Abordari educationale integrate pentru formarea CIPV

Studiul fizicii este adesea perceput de elevi ca fiind dificil, abstract si deconectat de realitatea
cotidiana. Aceasta perceptie negativa este sustinutd de cercetari care evidentiazd slaba motivatie
intrinsecd, dificultati in conceptualizarea notiunilor stiintifice si transferul precar al cunostintelor
in contexte noi [106; 249]. Explicatiile teoretice sunt adesea intelese superficial, fard o ancorare n
reprezentdri vizuale, experiente directe sau rationamente proprii ale elevilor. De asemenea, studiile

recente subliniaza faptul ca dificultétile de invatare in fizica nu dispar odata cu trecerea la niveluri
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educationale superioare, fiind intalnite si in raindul studentilor sau chiar al profesorilor [174]. Lipsa
conexiunilor 1intre conceptele abstracte si experientele elevului limiteaza dezvoltarea
competentelor de gandire critica si afecteaza capacitatea de aplicare a cunostintelor in rezolvarea
de probleme sau in intelegerea fenomenelor din viata reald [72; 130].

Metodele traditionale de predare a fizicii, centrate pe transmiterea de continut si
reproducerea de formule, s-au dovedit ineficiente in formarea unei intelegeri conceptuale solide.
Lectiile bazate pe expunere frontald si memorare favorizeaza acumularea mecanica de informatii,
fara a stimula gandirea reflexiva sau aplicarea creativa a cunostintelor [22; 35]. Cercetarile arata
ca desi unii elevi reusesc sda obtind rezultate bune la testari standardizate, aplicate in cadrul
instruirii traditionale, acestia Intdmpina dificultati majore atunci cand sunt pusi In fata unor sarcini
care necesita aplicarea cunostintelor in contexte noi sau rezolvarea de probleme autentice [206].

In contrast, strategiile de predare bazate pe cercetare (Research-Based Instructional
Strategies — RBIS) oferd o alternativa validata stiintific la metodele traditionale. Acestea pun
accent pe implicarea activd a elevului, pe invatarea prin explorare, feedback si interactiune,
promovand dezvoltarea competentelor cognitive superioare. Conform sintezei lui Hattie [119],
strategiile didactice bazate pe cercetare au efecte semnificativ mai mari asupra performantei
elevilor, comparativ cu abordarile traditionale, unele avand marimea efectului d > 0.9 (de exemplu,
IM). De asemenea, [89] aratd ca invatarea activd sporeste performanta academicd la fizica si
matematicd, reducand rata de esec si promovand intelegerea profunda.

Astfel printre strategiile validate de cercetarea stiintificd se numara: modelul SE [31], metoda
Clasei Inversate [6], Instruirea Mutuald cu folosirea intrebarilor conceptuale [67], si metodele
ISMC. Studiile recente arata ca aceste metode nu doar sporesc performanta academica, dar si
contribuie la: formarea identitatii stiintifice, dezvoltarea limbajului de specialitate, cresterea
motivatiei intrinseci [26; 85; 136].

Eficienta acestor abordari este confirmata atat Tn medii experimentale controlate, cét si In
contexte reale de clasa. Studiile [41] aratd ca aplicarea unui model integrat conduce spre
imbunatatirea limbajului stiintific si a abilitdtilor de rezolvare a problemelor in randul elevilor din
clasele a VI-a, a VIII-a si a X-a. In plus, studierea corelatiei dintre activititile de laborator si
performantele la evaluarile finale indica faptul cd invétarea activd este mai eficientd decat
ascultarea si luarea pasiva a notitelor n cadrul predarii traditionale cu marimea efectului d=0.4

(vezi Tabelul 2.5) [34].
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Tabelul 2.5 Marimea efectului pentru diferite metode didactice

Tipul metodei Metoda de invatare si efectul Metoda de predare si efectul
Activare Instruirea mutuala 0.75 | Analiza sarcinilor cognitive 1.29
cognitiva 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 Raspuns la interventie 1.29
Strategii de transfer 0.86
Discutii dirijate 0.82
Metoda traditionala de predare 0.40

Astfel, metodele traditionale au cea mai joasa eficienta, iar metodele validate stiintific ofera
un cadru eficient si dovedit pentru transformarea predarii fizicii intr-un proces interactiv, cu
rezultate predictibile si relevante pentru formarea competentelor de Invatare pe termen lung.

Subliniem ca diversitatea cerintelor elevilor, eterogenitatea claselor si complexitatea
competentelor necesare 1n societatea actuald impun o abordare educationald care sa combine mai
multe strategii eficiente intr-un cadru coerent. Nu este suficientd aplicarea izolata a unei metode
de succes; dimpotriva, impactul real asupra invatarii apare atunci cand elemente din mai multe
metode sunt combinate intr-un mod planificat si complementar. O astfel de abordare sinergica
permite adaptarea predarii la stiluri diferite de invatare, dezvoltarea metacognitiei, formarea
limbajului stiintific si sprijinirea progresului fiecarui elev. Mai mult, integrarea activitatilor bazate
pe feedback, investigare, colaborare si aplicare practica sporeste retentia, motivatia si transferul
invatarii in contexte noi. In acest sens, o analiza sistematici realizatd de Cao si Yu [55] confirma
ca comunitdtile de invatare bine concepute, imbunatatesc semnificativ comunicarea, motivatia si
rezultatele Invatarii, reducand totodatd anxietatea elevilor. Astfel, proiectarea unui demers didactic
care Tmbina eficient diverse resurse metodologice devine esentiald pentru sustinerea unei invatari
sustenabile si relevante. Reiesind din aceste considerente o lectie eficientd de fizica va fi centrata
pe cateva principii pedagogice esentiale: activarea cunostintelor anterioare, incurajarea explorarii
active, ghidarea elevului in formularea de explicatii proprii si promovarea aplicatiilor in situatii
noi. In locul unui invatimént axat pe memorare, accentul se pune pe conexiunile dintre concepte,
pe rationamente logice si pe exprimarea clara a ideilor In limbaj stiintific. Acest cadru favorizeaza
dezvoltarea componentelor CIPV, precum gandirea criticd, autonomia in invétare, capacitatea de

colaborare si autoreglare. O analizd sistematicd recentd evidentiaza faptul ca predarea prin
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investigare deschisd (open inquiry) dezvoltd semnificativ intelegerea conceptuald, gandirea
stiintificd, motivatia si autonomia elevilor, transformand invatarea stiintelor intr-un proces de
formare a CIPV [175].

Amintim cd unul dintre cele mai influente cadre teoretice contemporane in educatie este
conceptul PIV, dezvoltat de John Hattie [119]. Potrivit acestuia, eficienta unei metode didactice
nu ar trebui sa fie apreciata doar prin intentia pedagogica, ci mai ales prin impactul demonstrabil
asupra progresului elevului. In acest sens, invitarea devine ,,vizibila” atunci cand atét profesorul,
cat si elevul sunt constienti de obiective, de stadiul in care se afla si de pasii necesari pentru
avansare. Profesorul devine un evaluator activ al impactului propriei predari, iar elevul — un auto-
reglator al propriei Invatari.

Un concept strans legat de acesta este predarea bazata pe feedback (Feedback-Based
Teaching), care presupune un proces continuu de ajustare a strategiilor didactice in functie de
raspunsurile elevilor. Feedbackul nu se limiteaza la corectarea greselilor, ci are rol formative: ofera
ghidaj, consolideaza invatarea si stimuleaza reflectia. Studiile aratd ca strategiile bazate pe
feedback frecvent au efecte educationale ridicate (Cohen’s d = 0.82 in cazul discutiilor dirijate) si
contribuie la reducerea decalajelor intre elevii performanti si cei in dificultate [119; 197].

Un alt pilon teoretic fundamental este metacognitia sau capacitatea elevului de a reflecta
asupra propriului proces de invatare, de a-si monitoriza progresul si de a-si ajusta strategiile in
mod constient. La lectiile de fizica, metacognitia este adesea trecutd cu vederea, desi este esentialad
pentru formarea identititii stiintifice a elevului si pentru atingerea intelegerii conceptuale. in
cadrul metodelor de predare bazate pe cercetarea stiintificd, metacognitia este stimulatd prin
utilizarea intrebarilor de tip exit ticket (,,Ce am inteles astazi?”, ,,Care concept mi-a fost mai greu
de inteles si de ce?”) si prin discutii ghidate care incurajeaza elevii sa-si explice rationamentele.
Conform [153], aceste practici sporesc atdt motivatia, cat si implicarea cognitiva, fiind direct
corelate cu succesul academic. De asemenea, ele contribuie la dezvoltarea unei invatari
autoreglate, in care elevul devine responsabil de parcursul sau intelectual [84].

Astfel, integrarea acestor trei concepte (claritatea obiectivelor, feedbackul formativ si
reflectia metacognitivd) oferd cadrul necesar pentru o predare eficienta, relevanta si adaptabild,
capabild sa raspundd nevoilor elevului contemporan. Combinarea mai multor strategii
educationale Intr-o structurd unitard, coerentd si adaptatd obiectivelor lectiei este descrisd de
conceptul de Sinergie Didactica. La lectia de fizica, Sinergia Didactica se manifesta prin activitati
de preinvatare (ex. Clasa Inversatd), interactiuni intre colegi (ex. Instruirea Mutuald) si invatarea
prin cercetare. Astfel, aceastd abordare integrativd genereazd imbunatatiri semnificative n

limbajul stiintific, in capacitatea de rezolvare a problemelor si in implicarea elevilor cu diferite
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grade de performantd (31). In acest sens, pentru ca sinergia si fie eficientd, este necesard
respectarea a urmatoarelor trei principii: (1) cel putin o metoda sa activeze efortul cognitiv al
elevilor, (2) una sa stimuleze reflectia metacognitiva, si (3) una sa asigure feedback vizibil si
imediat (vezi Tabelul 2.5).

Sa analizam aplicarea conceptului Sinergiei Didactice pe modelul unei lectii de fizicd unde
sunt integrate patru metode didactice: Clasa Inversatd, Instruirea mutuala cu intrebari conceptuale,
Modelul 5E si abordarea timpurie a fizicii (Early Physics Approach). Fiecare dintre acestea aduce
un aport distinct la procesul de formare a competentelor, iar impreund genereaza o sinergie care
depiseste impactul oricarei metode aplicate separat. In Tab. 2.6 este prezentati o comparatie intre
aceste componente, rolul lor in cadrul Sinergiei Didactice, efectele pedagogice observate si datele

de impact statistic evidentiate in cercetare.

Tabelul 2.6 Strategiile componente ale conceptului Sinergiei Didactice si efectele lor

observate.
Strategia Rolul strategiei Efectele strategiei Marimea efectului
didactica (Cohen's d)
Clasa Activeaza Cresterea motivatiei | 0.50
Inversata cunostintele si implicarii;
anterioare si participare activa in
optimizeaza timpul clasa
de clasa pentru
activitati interactive
Instruirea Faciliteaza Imbunatitirea 0.74
mutuald cu | confruntarea ideilor | intelegerii
intrebari si corectarea conceptuale si a
conceptuale | conceptiilor gresite limbajului stiintific
prin colaborare
Modelul 5E | Ofera o structura Stimularea rezolvérii | 0.8 —1.13
secventiala a de probleme si
invatarii (Evocare, feedback continuu
Explorare, Explicare,
Aplicare, Evaluare)
Abordarea Asigura tranzitia de | Consolidarea 0.3
timpurie a la reprezentari utilizarii formulelor
fizicii matematice la si dezvoltarea
concepte fizice si rationamentului
exprimare stiintificd | stiintific

Clasa Inversata. Aceasta strategie presupune familiarizarea elevilor cu continutul temei
viitoare inainte de lectie (prin accesarea materialelor video plasate pe platforma educatieonline.md
si studierea manualului), permitand ca timpul de la clasa sa fie utilizat pentru activitati aplicative,

discutii si clarificari. Astfel, aceastd metoda este aplicata incd din faza 0 a lectiei, facilitand
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activarea cunostintelor anterioare si maximizarea interactiunilor la clasa. Cercetarile aratd ca
aceastd metoda a avut un impact semnificativ asupra motivatiei elevilor si implicarii lor in
activitatile de invatare, rezultind intr-o imbunatatire a performantelor la evaluarile sumative
(Cohen’s d intre 1.198 si 1.677) [49]. De asemenea, Savage [207] evidentiazd ca mediile de
invatare concepute pe principii constructiviste, in care elevii interactioneaza, colaboreaza,
reflecteazd si aplicd informatia, au o corelatie directa si pozitivd cu motivatia, implicarea si
performanta academica a elevilor.

Instruirea mutuald cu intrebari conceptuale. Aceastd metoda dezvoltd rationamentul
stiintific prin discutii intre colegi, mediate de profesor si centrate pe analiza intrebarilor
conceptuale. Scopul nu este alegerea unui raspuns corect imediat, ci clarificarea logicii din spatele
optiunilor si confruntarea ideilor preexistente ale elevilor cu explicatiile stiintifice. Aceasta
strategie este implementatd in faza Evocare a lectiei, sustindnd o Invatare profunda si
metacognitiva. Rezultatele cercetarii arata o imbunatatire consistentd a limbajului stiintific, dar si
a capacitatii de rezolvare a problemelor.

Modelul SE sta la baza sinergiei didactice, oferind o succesiune clard a etapelor lectiei:
Evocare, Explorare, Explicare, Aplicare, Evaluare [192]. Aceasta structurd sustine o invatare
graduald, bazatid pe conexiuni intre concepte, aplicabilitate si reflectie. In fiecare fazi, sunt
integrate activitati care sustin diferite dimensiuni ale Invatarii: de la demonstratii si experimente
pana la completarea de tabele, grafice si rdspunsuri metacognitive. Modelul 5E contribuie
substantial la dezvoltarea abilitatii de rezolvare a problemelor, iar cercetérile meta-analitice [192]
indica o retentie crescutd (Cohen’s d = 1.417).

Abordarea timpurie a fizicii vine in completarea metodelor clasice prin accentul pus pe
intelegerea calitativa a relatiilor fizico-matematice, stimuland trecerea de la formule aplicate
mecanic la rationamente clare, exprimate in limbaj stiintific. Aplicarea acestei metode in fazele
Explorare si Aplicare ajuta elevii sa formuleze concluzii proprii, pornind de la observatii
experimentale sau grafice. Aceastd metoda contribuie Tn mod special la utilizarea corecta a
formulelor [14]. Astfel, structura lectiei organizatd conform conceptului sinergiei didactice este
prezentata in Tabelul 2.7.

Tabelul 2.7 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
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Explorare, 8§ min Invétarea prin cercetare Investigatie practica, discutie In
grupuri, formularea de ipoteze

Explicare, 15 min Instruirea Mutuala Experiment virtual ghidat de
profesor si a doua intrebare
conceptuala

Aplicare, 10 min Abordarea timpurie a fizicii Interpretarea formulelor,

graficelor si tabelelor,
conectarea cu notiuni anterioare
Evaluare, 5 min Invitarea prin cercetare Intrebari metacognitive si
sarcind pentru reflectie
individual.

Astfel, fiecare strategie — componenta a lectiei organizate conform conceptului Sinergiei
Didactice contribuie la dezvoltarea unei dimensiuni particulare a competentei stiintifice si a
invatarii pe termen lung. Prin combinarea lor intr-o secventa logica si coerentd, se obtine un efect
educational sinergic, confirmat prin date statistice robuste si observatii pedagogice.

Conform Tabelului 2.7 in faza zero se activeaza cunostintele anterioare si se asigurd o baza
comund de intelegere pentru intreaga clasd. Prin parcurgerea individuald a continutului, elevii
ajung la ora cu intrebari, curiozitati sau idei care pot fi discutate activ in clasa [41].

In faza 1 profesorul incepe lectia cu o demonstratie atractiva sau un fenomen surprinzator,
urmat de o intrebare conceptuald care testeazd conceptiile elevilor. Scopul acestei etape este sa
capteze atentia, sa genereze conflict cognitiv si sd creeze o punte intre experientele anterioare si
noul continut. Réspunsurile elevilor sunt colectate prin clickere digitale, oferind un feedback
imediat profesorului si creand un mediu interactiv [89].

In faza 2 elevii lucreazi in grupuri de 4-5 persoane pentru a investiga experimental un
fenomen sau o relatie fizica. Activitatea este ghidatd de principiile invatarii prin cercetare, care
incurajeaza trecerea de la observatie la descriere si de la descriere la explicare. Elevii formuleaza
ipoteze, fac masurari, construiesc tabele de date si traseaza grafice simple. Profesorul intervine
minim, dar eficient, pentru a clarifica conceptele atunci cand este necesar.

Faza 3 este etapa centrala a lectiei, in care se desfasoara Instruirea Mutuala. Elevii rdspund
individual la o a doua intrebare conceptuald, apoi discuta in perechi sau grupuri, argumentand si
comparand rationamentele. Dupa discutie, se revine asupra intrebarii, iar elevii isi pot schimba
raspunsul. Aceastd dubld raspundere si interactiune stimuleaza reorganizarea conceptuala,
invatarea prin conflict cognitiv si autoreglarea invatarii [67]. Tot In aceasta etapa, profesorul poate
integra o activitate cu experiment virtual, insotita de o explicatie succinta.

In faza a 4-a elevii trec la aplicarea noilor concepte in contexte diferite: analizeaza grafice,
formuleaza explicatii, extrag relatii functionale din date experimentale. Se urmareste integrarea

notiunilor predate in structuri mai complexe, transferabile. Activitatea poate include rezolvarea de
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probleme scurte in perechi sau aplicarea conceptului in scenarii reale. Profesorul oferd exemple,
dar Incurajeaza exprimarea personald a elevilor. Studiile arata ca aceasta etapa este esentiald pentru
transferul invatarii [14; 85; 242].

In faza a 5-a elevii completeaza un biletel cu o intrebare de reflectie: ,,Astizi am inteles
ca...”, , Inca nu mi-e clar...”, ,,0 aplicatie a legii lui Ohm in viata reala este...”. Aceasta activitate
sustine metacognitia aplicatd si ofera profesorului date utile pentru proiectarea urmatoarei lectii.
Evaluarea se efectueaza anonim, cu ajutorul sistemului digital Turning Point [41].

Consideratii metodologice privind aplicarea conceptului Sinergiei Didactice la
formarea CIPV

Autonomia elevului in invatare este unul din cei mai puternici factori sustinut de utilizarea
strategiei Clasa Inversata si de activitdtile de colaborare din cadrul lectiei. Elevii incep sd-si regleze
ritmul propriu de Invatare, sd formuleze intrebari si sa se implice activ in rezolvarea sarcinilor.

Feedbackul continuu si mutual sustine aceastd autonomie prin raspunsurile colectate cu
ajutorul clickere-lor, discutiile din cadrul Instruirii Mutuale, cat si prin intrebérile metacognitive
[119; 153].

Utilizarea consecventa a activitatilor de laborator este un alt element esential, care a
demonstrat un impact direct asupra performantelor finale ale elevilor. Studiile ardtatd corelatii
puternice intre notele la lucrarile de laborator si notele de la evaludrile finale [41], ceea ce confirma
rolul formativ al investigatiei experimentale In construirea competentelor stiintifice [242].

Aplicarea corectd a formulelor raimane o zona vulnerabild, mai ales in clasele gimnaziale.
Rezultatele cercetarilor [72; 234] arata ca elevii nu transfera automat competentele matematice in
domeniul fizicii s1 au nevoie de sustinere progresiva si explicatii diferentiate.

Supraincarcarea metodologicd este o alta limitare important, mai ales pentru profesorii
insuficient familiarizati cu strategiile de predare bazate pe cercetarea stiintificd. Integrarea
coerentd a metodelor Clasa inversatd, Instruirea mutuala, Abordarea timpurie a fizicii in modelul
5E presupune un efort de planificare semnificativ, un control bun al timpului didactic si o buna
capacitate de adaptare in functie de dinamica clasei. Scanlon et al. [209] avertizeaza asupra acestui
fapt, subliniind importanta modificarilor intentionale si adaptative ale strategiilor aplicate in
functie de contextul real al clasei.

Competentele profesorului, atdt in plan metodologic, cat si In plan tehnologic si
psthopedagogic, determina succesul demersului. Astfel, profesorii trebuie sa-si dezvolte o cultura
a reflectiei didactice continue, bazatd pe date din clasa si pe observatia directd a progresului

elevilor [32; 77].
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Sinergia Didactica nu vizeaza doar acumularea de cunostinte la fizica, dar si contribuie la
formarea unor competente transversale esentiale, in strdnsd legaturd cu CIPV. Astfel de
competente precum autonomia In Invatare, rationamentul stiintific si utilizarea coerentd a
limbajului stiintific sunt recunoscute in documentele internationale drept factori-cheie in educatia
pentru secolul XXI [183; 199].

Autonomia in invatare este sustinuta prin responsabilizarea elevului in fiecare etapa a lectiei.
Utilizarea Clasei Inversate in faza zero le ofera elevilor ocazia de a parcurge in ritm propriu
continuturile initiale si de a ajunge la ord cu intrebari personale. In timpul lectiei, activitatile
investigative si reflectia metacognitivd sporesc controlul constient asupra propriei Invatari.
Studiile arata ca autonomia este unul dintre cei mai importanti predictori ai Invatarii profunde si
durabile [136; 153].

Rationamentul stiintific este un alt pilon central manifestat prin rezolvarea de probleme,
explicarea fenomenelor si extragerea de concluzii din experimente. Strategiile precum Instruirea
mutuald si Abordarea timpurie a fizicii cultiva gandirea logica si transferul ideilor in contexte noi.
Conform Garcia-Carmona [93], rationamentul stiintific este inseparabil de gandirea critica, iar
lectiile de fizica oferd un cadru ideal pentru formarea acestuia.

Limbajul stiintific si exprimarea coerentd sunt un indiciu important despre nivelul CIPV,
deoarece limbajul stiintific este un instrument de reflectie si de formare a unei atitudini pozitive
fata de stiinta [15; 26].

Astfel, prin Imbinarea coerentd a strategiilor interactive, a reflectiei metacognitive si a
aplicdrii cunostintelor in situatii autentice, se creeazd un cadru eficient pentru formarea unui profil
de elev dotat cu CIPV, adicad capabil sd invete pe cont propriu, sd comunice stiintific si sa
gandeasca critic. Astfel, lectia de fizicd devine nu doar un spatiu de Invatare disciplinard, ci un

laborator de dezvoltare a CIPV.

2.3 Conceptul ideilor stiintifice mari si aplicarea lui la dezvoltarea competentelor de invitare

pe tot parcursul vietii

2.3.1. Conceptul ideilor stiintifice mari

Conceptul pedagogic al ideilor stiintifice mari (ISM) ocupa un loc central in invatarea
stiintelor prin metoda cercetdrii, cunoscuta sub acronimul ISMC sau IBSE (Inquiry-Based Science
Education) [37; 58; 118]. ISM reprezinta notiunile esentiale si fundamentale pe care profesorul le
selecteaza pentru fiecare lectie de fizica, cu scopul de a ghida procesul de intelegere conceptuala.

De regula, 1n cadrul unei lectii sunt introduse trei-patru astfel de notiuni, fiecare dintre ele avand
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potentialul de a structura in jurul ei intreaga secventa didactica. ISM pot fi echivalate cu obiectivele
cognitive ale lectiei sau cu unitatile de competentd, in sensul in care ele vizeaza formarea unei
intelegeri profunde, nu doar acumularea de informatii [44; 47]. Setul de idei stiintifice mari dintr-
un capitol sau dintr-un intreg curs trebuie privit ca un lant conceptual: lipsa unei verigi, adicad a
intelegerii unei idei, slabeste intregul ansamblu si compromite atat achizitia imediata de cunostinte,
cat si formarea unei imagini coerente si corecte despre lumea naturala.

Prin urmare, ISM nu sunt doar repere pentru predare, dar si ,,vehicule” ale transferului de
cunoastere, contribuind activ la invatarea prin intelegere IP1 (Learning by Understanding — LBU)
[242]. Intr-un cadru transdisciplinar, ideile stiintifice mari interfereazi cu alte concepte din
disciplinele conexe si contribuie la formarea unei gandiri sistemice, in care legaturile intre domenii
devin explicite si relevante pentru elev. In plus, intelegerea profunda si conectarea acestor idei
stimuleaza dezvoltarea CIPV, care presupun abilitatea de a analiza, argumenta, face conexiuni si
explica fenomene prin prisma conceptelor stiintifice [44; 118; 137]. Astfel, ISM devin un punct
de plecare in dezvoltarea AIC (Science Process Skills), care includ doud mari categorii: a) abilitati
gandirea logica, planificarea investigatiilor, formularea ipotezelor, controlul variabilelor,
interpretarea datelor, elaborarea de modele si luarea deciziilor [172; 243].

ISM si IPI actioneazd impreund pentru a muta centrul de greutate al invatarii dinspre
memorare mecanicd spre constructie activa de cunostinte, iar acest lucru contribuie direct la
dezvoltarea CIPV [194; 242]. CIPV includ nu doar competente cognitive si metacognitive, ci si
atitudini si abilitati esentiale precum gandirea criticd, rezolvarea de probleme, comunicarea
eficientd, capacitatea de adaptare la schimbari si invatarea continud. De altfel, cercetarile arata ca
invatarea prin intelegere genereazd o atitudine pozitiva fatd de invatare, care poate influenta
performantele scolare mai mult decat nivelul de inteligenta (IQ) [195]. Aceasta atitudine este
sustinutd si de calitatea interactiunilor in clasa. Formarea CIPV nu poate fi disociatd de abilitatile
sociale si de comunicare — colaborarea, oferirea si primirea feedbackului, discutarea rezultatelor
si prezentarea acestora in fata colegilor [76]. Toate acestea sunt posibile Intr-un climat de invatare
bazat pe empatie, respect si deschidere, unde elevii nu doar invata, ci invata impreuna.

Un alt element esential, aflat in conexiune directd cu CIPV, este umilinta intelectuala
(Intellectual Humility), definita ca disponibilitatea de a recunoaste propriile limite, de a accepta
greselile, de a asculta opiniile celorlalti si de a analiza critic propriile idei. Umilinta intelectuala
este consideratd o trdsdturd predictivd pentru angajamentul autentic in invétare, fiind strans
corelatd cu CIPV [222]. Ea se manifesta prin: plicerea de a invata (analiza conceptelor noi,
remedierea greselilor, apelarea la ajutor extern, disponibilitatea de a asculta alte argumente, analiza
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dovezilor, argumentarea, concentrarea pe raspunsurile corecte); realizarea propriilor limitari
intelectuale, intelegerea si procesul de invatare presupune confruntarea elevilor cu propriile limite:
identificarea lacunelor de cunostinte, recunoasterea acestora si reevaluarea ideilor personale.
Aceste momente pot genera un disconfort emotional, reflectat in schimbarea Increderii in sine, dar
tocmai aceasta tensiune stimuleaza progresul cognitiv. In cadrul teoriei predarii si invatarii vizibile
PIV, ISM trebuie prezentate elevilor intr-o maniera explicita si transparenta, astfel incat profesorul
sd poata evalua in permanentd gradul de intelegere [39]. Aceastd evaluare se realizeaza prin
evaluare formativa, care masoara nivelul de asimilare a noilor concepte. O strategie didactica
consacrati, bazati pe feedback si evaluare formativi, este Instruirea Mutuala (Peer Instruction). In
acest cadru, profesorul utilizeaza un sistem digital de raspuns pentru a verifica modul in care elevii
au inteles conceptele fundamentale discutate. Evaluarea are un caracter predominant calitativ,
centrat pe intrebari conceptuale. Un aspect esential al metodei PI este lucrul in grup: rezultatele
colective depdsesc constant performanta celui mai bun elev lucrand individual [222]. Aceasta
demonstreaza ca invatarea colaborativa nu doar clarifica ideile, ci amplifica nivelul de intelegere
prin schimbul de perspective.

2.3.2. Aplicarea conceptului Ideilor Stiintifice Mari la dezvoltarea in cadrul lectiei de fizica a

competentelor de invdtare pe tot parcursul vietii

Pentru a evidentia conexiunile dintre cele trei concepte-cheie — ISM, invatarea prin intelegere
si CIPV — cercetarea noastra [44] a fost ghidatd de doua intrebari esentiale.

Prima intrebare a vizat aplicabilitatea concretad a conceptului BSI: cum pot fi utilizate ideile
stiintifice mari 1n cadrul lectiilor de fizicd astfel incat elevii sd dezvolte o intelegere profunda si
coerentd a sensului fizic al notiunilor nou introduse?

A doua intrebare a urmadrit sa determine in ce masurd nivelul de intelegere conceptuald a
continutului studiat contribuie la formarea si consolidarea CIPV.

Din punct de vedere conceptual, prima intrebare investigheaza relatia dintre ISM si IPI, in
timp ce a doua exploreazi legitura dintre IPI si CIPV. Intelegerea acestor raporturi nu este doar
teoretic valoroasa, ci are si o relevantd aplicativa directd pentru practica educationald, oferind
profesorilor de fizicd un cadru clar pentru proiectarea unui demers didactic de tip constructivist. O
lectie construitad pe aceastd baza va urmari, ca rezultat imediat, asimilarea in profunzime a sensului
fizic al fenomenelor discutate, ceea ce, in perspectiva, va permite elevilor sa-si formeze
competentele necesare Invatarii autonome, adaptative si reflexive.

Astfel, cercetarea isi propune sd analizeze doua dimensiuni complementare ale efectelor

generate de implementarea sistematicd a ISM in procesul educational: pe de o parte, efectul direct
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si imediat asupra nivelului de intelegere al elevilor, iar pe de alta parte, efectul indirect, dar
fundamental, asupra dezvoltarii CIPV.

Pentru a obtine date relevante in raport cu cele doua intrebari de cercetare, a fost proiectat
un demers metodologic care a inclus o serie de evaluari digitalizate: cinci formative (vezi Anexele
11.a,b; 12.a, b; 13.a, b; 14.a, b; 15.a, b) si una sumativa (vezi Anexa 16), desfasurate in contextul
studierii capitolului Interactiuni prin campuri conform curriculumului de fizica pentru clasa a IX-
a [12]. Activitatea s-a desfasurat in cadrul gimnaziului ,,Vasile Badiu” din localitatea Magurele,
raionul Ungheni, Republica Moldova, avand ca participanti un esantion format din 12 elevi de
clasa a IX-a. Evaluarile au fost realizate cu ajutorul sistemului digital Turning Point, o platforma
care permite generarea si aplicarea de itemi in format interactiv, de tip adevarat/fals, alegere
multipla si asociere. In mod special, pentru evaluirile formative, s-a optat pentru itemi cu patru
variante de raspuns, din care doar una corectd, ceea ce a permis 0 masurare mai precisa a gradului
de intelegere conceptuala al elevilor. Aceasta alegere metodologica este sustinutd de recomandari
din literatura internationald de specialitate, care evidentiaza eficienta intrebarilor cu alegere
multipld in evaluarea intelegerii reale, nu doar a memorarii [154; 246]. Totusi, trebuie mentionat
ca, desi elevul poate uneori nimeri raspunsul corect intdmplator sau pe baza unei rationari gresite,
acest risc este redus semnificativ prin structura testului. De exemplu, in cazul unui test format din
trei intrebari independente, fiecare cu patru variante de raspuns, probabilitatea ca un elev sa
raspunda corect la toate Intrebarile pur aleatoriu este de doar 1,56%. Aceasta valoare demonstreaza
robustetea instrumentului de evaluare in captarea unei imagini autentice a nivelului de intelegere
a conceptelor stiintifice evaluate.

Rezultatele obtinute in urma evaluarilor formative desfasurate in cadrul predarii capitolului
Interactiuni prin campuri au fost sintetizate in Tabelul 2.8, care reflectd performantele elevilor din
clasa a IX-a de la gimnaziul ,,Vasile Badiu” din Magurele, raionul Ungheni. Evaludrile au fost
structurate in patru teme distincte, fiecare continand cate trei itemi (I1-13), instrumentele de
evaluare si rezultatele acestora fiind prezentate in Anexele 11.a — 15.b. Coloana finala (Pe) indica
procentul elevilor care au raspuns corect la cel putin doud dintre cele trei intrebari ale fiecarei
evaludri. Aceastd abordare a permis nu doar identificarea raspunsurilor izolate corecte, ci si

estimarea unei intelegeri consistente la nivel de tema.

Tabelul 2.8 Rezultatele evaluarilor formative la capitolul Interactiuni prin cimpuri

Tema L I L; Pe
Legea atractiei universale 80% 60% 10% 58%
Legea Iui Coulomb 42% 83% 8% 33%
Campul electrostatic 0% 75% 100% 75%
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Actiunea campului magnetic asupra sarcinilor si 58% 67% 92% 92%
curentilor

Analizand datele, observam ca tema ,,Legea atractiei universale” (vezi Anexele 11.a si 11.b)
a fost partial asimilata: 80% dintre elevi au raspuns corect la primul item, 60% la al doilea, dar
doar 10% au oferit un raspuns corect la al treilea item, care evalua intelegerea relatiei inverse dintre
forta si patratul distantei. Aceasta scadere bruscd sugereaza ca elevii nu au o reprezentare clara a
dependentei functionale din legea gravitatiei, ceea ce afecteaza In mod semnificativ intelegerea
conceptuald. In mod similar, la tema ,,Legea lui Coulomb” (vezi Anexele 13.a si 13.b), distributia
raspunsurilor corecte a fost dezechilibrata: desi 83% dintre elevi au identificat corect rdspunsul la
intrebarea privind permitivitatea dielectricd, doar 8% au inteles dependenta fortei coulombiene de
distanta, iar 42% au indicat in mod gresit ca aceste forte ar avea caracter universal. In acest caz,
datele reflectd o confuzie intre caracterul universal al gravitatiei si comportamentul fortelor
electrostatice, confuzie ce sugereaza o lipsa de diferentiere conceptuala intre fenomene distincte.

Performantele elevilor la tema ,,Campul electrostatic” (vezi Anexele 14.a si 14.b) indica o
tendinta inversa fatd de cele anterioare: niciun elev nu a raspuns corect la primul item, ceea ce
semnaleaza o neintelegere completa a unui aspect specific, insa la ceilalti doi itemi, 75% si 100%
dintre elevi au oferit rdspunsuri corecte. Acest contrast poate sugera fie o progresie in intelegere
intre itemi, fie o dificultate punctuald in formularea sau interpretarea primului item. in general,
procentul de 75% la Pe sugereaza un grad mediu spre ridicat de asimilare a acestei teme.

La tema ,,Actiunea cdmpului magnetic asupra sarcinilor si curentilor”, elevii au demonstrat
cel mai Tnalt nivel de performanta generala: 92% au raspuns corect la cel de-al treilea item, iar

92% au trecut pragul de doud raspunsuri corecte din trei. Totusi, 1/3 dintre elevi nu au reusit sa

interpreteze corect directia vectorului inductiei magnetice B.

Rezultatele obtinute in urma evaludrilor formative demonstreaza ca, in clasa a IX-a, multi
elevi nu detin inca abilitétile necesare pentru analiza relatiilor matematice implicite ntr-o formula
fizica simpla. Elevii intampina dificultati in a intelege modul in care variaza o marime fizica in
raport cu alta, In cadrul unei relatii de tip proportionalitate directa sau inversa. Astfel de dificultati
devin evidente in cazul unor legi fundamentale, precum legea atractiei universale sau legea lui
Coulomb, unde relatiile matematice reflecta dependente esentiale intre marimi. Acest aspect
evidentiaza faptul ca, la acest nivel, competentele matematice insuficient dezvoltate interfereaza
negativ cu invitarea fizicii. Invitarea stiintelor, in special a fizicii, presupune o integrare constant
intre gandirea cantitativa si Intelegerea conceptuala, iar orice lacund in una dintre aceste

dimensiuni afecteazd performanta generald. Pentru a sprijini dezvoltarea unei Iintelegeri
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conceptuale reale si pentru a facilita progresul majoritatii elevilor, este necesara aplicarea unui set
coerent de interventii didactice, diferentiate in functie de forma de organizare a activitatii:

. in cazul expunerii frontale sau conventionale a materiei noi de citre profesor, se recomandi
sublinierea constantd a relatiilor dintre marimile fizice incluse in formulele analizate. Ori de céte
ori se introduce o noud lege sau ecuatie, profesorul trebuie sa accentueze modul in care modificarea
unei marimi influenteaza celelalte. Aceasta strategie ajutd la formarea unei intelegeri functionale
a formulelor si la evitarea tratdrii acestora ca simple retete de calcul.

. in cazul cercetiirii proprii a elevilor, desfisurate in cadrul lucrului in grup, este esential ca
obiectivele cognitive ale proiectului sd includa in mod explicit analiza relatiilor dintre marimile
fizice. Elevii trebuie ghidati sa identifice si sa testeze aceste relatii 1n activitatea lor investigativa,
ceea ce contribuie atat la dezvoltarea gandirii stiintifice, cat si la consolidarea cunostintelor prin
aplicare practica.

. in cadrul instruirii problematizate, intrebirile formulate de profesor trebuie si orienteze
elevii in mod direct citre investigarea dependentelor dintre marimile studiate. Intrebarile de tip
ghidaj sau orientare trebuie sa provoace reflectia elevilor asupra sensului relatiilor fizice, sa
stimuleze formularea de ipoteze si sd conduca la descoperirea activa a legilor fizicii.

. in cazul instruirii mutuale (peer instruction), profesorul are rolul de a forma la elevi
abilitatea de a formula si raspunde la intrebari care evidentiaza legéturile dintre conceptele si
marimile fizice. Utilizarea frecventa a intrebarilor de acest tip creeaza un mediu de invatare activa
si colaborativa, in care schimbul de idei si feedbackul intre colegi sprijind invatarea profunda.

. in cadrul prezentirii rezultatelor lucrului in grup, modelul de raport sau de expunere
trebuie sa includa in mod obligatoriu o sectiune dedicata explicarii relatiilor dintre marimile fizice
analizate. Acest aspect stimuleaza metacognitia si ajutd elevii sd-si structureze clar ideile,
facilitand totodata evaluarea calitativa a activitatii de catre profesor.

. in cazul rezolvirii de probleme, se recomanda ca procesul sa nu se opreasca odatda cu
obtinerea rezultatului numeric. Este esential ca fiecare problema sa fie incheiatd printr-o analiza a
rezultatului, discutarea sensului fizic si a implicatiilor relatiilor matematice implicate. Astfel, se
dezvolta capacitatea elevilor nu doar de a aplica formulele la rezolvarea problemelor, dar si de a
interpreta fenomenele, promovand astfel o abordare integrata a cunoasterii stiintifice.

Capitolul s-a incheiat cu aplicarea unei evaluari sumative menite sa ofere o imagine clara
asupra progresului cognitiv al elevilor dupa parcurgerea temei Interactiuni prin campuri. Structura
evaludrii sumative este aratatd in Tabelul 2.9. Compararea rezultatelor obtinute la evaluarea
sumativa cu cele din evaludrile formative anterioare evidentiazd o imbunatatire semnificativa in
ceea ce priveste intelegerea conceptuald a notiunilor studiate (vezi figura 2.9).
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Tabelul 2.9 Clasificarea itemilor dupa tipul de cunostinte si rezultatele evaluarii sumative

Nr. Tip item Continut Tip de cunostinte Rezultilt(.e.l ¢
’ S evaluarii
— — = o
Alegere Legea atractici Condlglpnalq (1mp110g relatii de 75%
1 e 1< ; proportionalitate, aplicare
multipla universale .
contextuald)
0,
2 Alege e Legea lui Coulomb Declarative (fapt stiintific) 100%
multipla T
3 Alegere Directia fortei in cAmp Conditionale (aplicarea regulii 66,6%
multipla electrostatic asupra unei sarcini negative)
. Marimi fizice si unitati Declarative (definitii si asociere 91,6%
4 | Corespondenta . ’ ’ < e
’ de masura factuald)
5 | Problema Forta electrostatica Procedurale (aplicare de formuld) 33,3%
6 | Problema Campul magnetic Procedurale 41,16%
Forta Lorentz (regula Conditionale (determinarea 33,3%
7 | Problema ria Lorentz {reg directiei fortei Lorentz in functie
mainii stangi) ’ ’ ’
de context)
Formativa
100+ Sumativa
80
X 60}
3]
L
0
40+
20+
O A

ltemul 1 Itemul 2 ltemul 3
(Conditionala) (Declarativa) (Conditionala)
Legea atractiei universale Legea lui CoulombDirectia fortei electrostatice

Fig. 2.9 Compararea rezultatelor evaludrilor formative si sumative
Astfel, la itemul I; care viza intelegerea relatiei dintre forta de atractie gravitationald si
distanta dintre corpuri, 75% dintre elevi au oferit raspunsuri corecte, in contrast cu 50% in cadrul
evaluarii formative. Aceasta crestere indica o asimilare clard a relatiei de tip invers proportional si
poate fi pusa 1n legaturd cu strategiile didactice aplicate intre cele doud evaluari, in special
sublinierea relatiilor dintre variabile si antrenarea elevilor in reflectie conceptuala.
La itemul I, despre caracterul fortei Coulomb, toti elevii (100%) au raspuns corect, fata de

44% anterior. Aceasta corectie masiva a unei conceptii gresite, si anume atribuirea unui caracter
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universal fortelor coulombiene, aratd eficienta interventiilor didactice si clarificarea diferentelor
conceptuale dintre fortele gravitationale si cele electrostatice.

Itemul I3, care a verificat capacitatea elevilor de a determina directia fortei electrostatice
asupra unei sarcini negative (tot cunostinte conditionale), a inregistrat o imbunatdtire mai modesta
— de la 58.3% la 66.6%. Acest progres limitat sugereazd ca elevii intdmpind in continuare
dificultati in aplicarea rationamentului vectorial si in orientarea in spatiu (de exemplu, sensul
campului electric in raport cu semnul sarcinii). Astfel de sarcini presupun o internalizare
conceptuald mai profunda si beneficiaza de practici vizuale sau activitati cu material concret.

Un alt rezultat prezentat in tabelul 2.6, itemul 1,, se refera la cunoasterea unitatilor de masura
ale marimilor fizice discutate in capitol. Aici, 91,6% dintre elevi au demonstrat cunostinte corecte,
fapt ce sugereaza o buna fixare a aspectelor factuale si o familiaritate cu limbajul specific al fizicii.
In ceea ce priveste aplicarea cunostintelor, itemii I5 si I, doar 33,3% dintre elevi au rezolvat corect
o problema legatd de legea lui Coulomb. Acest rezultat aratd ca tranzitia de la intelegerea teoretica
la aplicarea practica a formulelor necesitd mai mult exercitiu si sprijin pedagogic. Situatia este
similara in cazul problemei legate de forta Lorentz, itemul I,: 41% dintre elevi au rezolvat-o corect,
iar doar 33,3% au reprezentat corect directia acestei forte — un regres fata de evaluarea formativa,
unde 67% raspunsesera corect la acest item. Aceastd discrepanta ar putea indica o dificultate mai
mare in reprezentarea vectoriala spatiald sau o lipsa de exercitiu in aplicarea regulii mainii stangi.

Pe baza acestor rezultate, se pot contura cateva concluzii relevante privind profilul cognitiv
al clasei:

. Aproximativ o treime dintre elevi poseda abilitati functionale de rezolvare a problemelor
simple de fizica, in care este necesara aplicarea unei singure formule bine intelese;

. Peste 90% dintre elevi au consolidat cunostintele declarative, demonstrand o buna stdpanire
a unitdtilor de masura ale marimilor fizice parcurse;

. Doua treimi dintre elevi pot reprezenta corect actiunea cdmpului electrostatic asupra unei
sarcini, ceea ce indicd un progres notabil in domeniul reprezentarilor conceptuale;

. Doar o treime dintre elevi nu intdmpina dificultdti in determinarea directiei fortei Lorentz —
o0 sarcind care implica orientare spatiald si intelegerea simultand a directiei cAmpului, a vitezei si a
fortei.

Prin urmare, evaluarea sumativa confirma eficienta partiala a strategiilor de predare bazate
pe evaluarea formativa digitalizata, elevii intdmpinand dificultdti specifice legate de aplicarea
cunostintelor in contexte noi. Acest lucru sugereaza necesitatea de a continua antrenarea elevilor
in activitati care implica transfer, modelare si rationamente vizuale, in paralel cu consolidarea

relatiilor matematice dintre conceptele fizice.
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Concluziile cercetdrii evidentiaza o legatura esentiald intre conceptualizarea ISM,
intelegerea conceptuald profunda — IPI si dezvoltarea CIPV. Corelarea puternica dintre aceste
elemente confirma faptul ca o definire clara si precisa a ISM faciliteaza intelegerea sensului fizic
al fenomenelor studiate. Aceasta intelegere constituie fundamentul pe care se sprijind dezvoltarea
competentelor care permit elevilor sd Invete in mod autonom si continuu, adaptandu-se astfel unui
mediu dinamic si complex pe parcursul intregii vieti. Astfel, clarificarea si structurarea ISM nu
sunt doar o simpla etapa didactica, ci un pas crucial in formarea gandirii critice si a capacitatii de
cunoasterii.

Pentru a sustine si consolida aceasta intelegere conceptuald, procesul de evaluare devine un
instrument indispensabil, in special evaluarea formativa care se aplicd continuu in timpul
desfasurarii lectiei. Aceastd abordare presupune ca introducerea si aprofundarea notiunilor noi nu
pot avansa decat dupa ce se asigurd, prin evaluare, ca o majoritate covarsitoare a elevilor a format
o reprezentare corectd a conceptelor studiate. Astfel, evaluarea formativa functioneaza ca un
mecanism de feedback permanent, in corespundere cu conceptul IPV [119], care permite
profesorului sd monitorizeze in timp real stadiul de intelegere al elevilor si sa intervind prompt cu
ajustari didactice, corectii si explicatii suplimentare. Aceasta strategie pedagogica face posibila
prevenirea acumuldrii de conceptii gresite si incurajeaza dezvoltarea unei intelegeri profunde, care
este conditia de baza pentru formarea CIPV. In acest context o componenti esentiali a evaluarii
formative este feedback-ul imediat si clar oferit elevilor cu privire la corectitudinea raspunsurilor
lor. Acest feedback nu este doar un simplu indicator de raspuns corect sau incorect, ci reprezinta,
in esenta, ,,pulsul” clasei — un instrument prin care profesorul poate intelege cum gandesc elevii si
care sunt dificultatile lor in timp real [163]. Aplicarea acestui principiu raspunde direct Intrebarii
de cercetare privind modul in care conceptul ISM poate fi aplicat pentru a imbunatati intelegerea
sensului fizic al notiunilor noi: raspunsul consta in utilizarea evaludrii formative permanente in
timpul lectiei. Aceastd metoda asigurd o interactiune constanta intre profesor si elevi, care
favorizeaza nu doar memorarea, ci o intelegere profunda, reflexiva si durabila a fenomenelor
studiate.

In ceea ce priveste formarea competentelor de invitare pe tot parcursul vietii, rezultatele
aratd ca nu este posibild dezvoltarea abilitatilor complexe de analiza critica si gandire reflexiva
fara o baza solida de intelegere conceptuald. Astfel, intrebarea de cercetare care vizeaza corelarea
dintre gradul de intelegere a materiei si CIPV primeste un raspuns clar: competentele pentru
invatarea autonoma, adaptabila si continud nu pot fi dezvoltate In absenta unei intelegeri
conceptuale solide. Deci pentru a cultiva competente care sa sustind invatarea pe tot parcursul
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vietii, trebuie mai Inti sa ne asiguram ca elevii inteleg in profunzime conceptele de baza, ceea ce
le va permite sa aplice cunostintele in contexte noi si sd-si dezvolte capacitatea de a invita
independent.

Evaluarile formative si sumative realizate In cadrul cercetarii evidentiaza existenta unor
nivele variate de intelegere conceptuala in cadrul unei clase, ceea ce implicd necesitatea unor
strategii pedagogice diferentiate si personalizate. Astfel, aproximativ o treime dintre elevi
demonstreaza un nivel inalt de intelegere, reusind sd perceapa sensul fizic al marimilor studiate,
sd rezolve probleme simple, sa stabileasca relatii intre marimile fizice si sa utilizeze corect unitétile
de masura. O altd treime manifestd o intelegere medie, cunoscand relatiile si unitatile, dar fara
profunzimea analiticd a primului grup. Ultima treime are o intelegere redusd, limitdndu-se la
cunoasterea unitatilor de masura fara a intelege relatiile si semnificatiile fizice. Aceastd diversitate
in nivelul de cunostinte impune adaptarea demersului didactic pentru a sprijini progresiv elevii
spre o Intelegere conceptuald completd, care sa constituie fundamentul pentru CIPV.

In concluzie, aceastd cercetare subliniaza ci definirea clara si aplicarea ideilor stiintifice
mari, insotite de o evaluare formativa continud cu feedback imediat, sunt esentiale pentru
dezvoltarea unei Intelegeri conceptuale profunde. Aceasta, la randul ei, este indispensabila pentru
formarea competentelor cheie care sustin invadtarea autonoma si adaptabila, calitati indispensabile
in lumea contemporand, aflatd intr-o permanentd schimbare. Prin urmare, integrarea acestor
principii in practica educationala contribuie nu doar la imbunatatirea performantelor scolare, ci si
la pregétirea elevilor pentru provocarile complexe ale vietii, In calitate de elevi si cetateni activi si

responsabili pe termen lung.

2.4 Rolul componentelor cunoasterii in dezvoltarea competentelor de invitare pe tot

parcursul vietii

2.4.1. Structurarea cunoasterii in cunostinte teoretice, axiologice si metacognitive in procesul

de invatare a fizicii

Procesul de invatare a fizicii implicd mult mai mult decat acumularea de fapte si formule; el
presupune formarea unui ansamblu coerent de structuri cognitive si atitudinale care permit elevilor
sa inteleagd fenomenele naturale, sd le explice si sd le utilizeze in contexte diverse. Cunostintele
teoretice, axiologice si metacognitive nu sunt entitdti izolate, ci dimensiuni complementare ale
unui proces educational complex, care vizeaza formarea unei gandiri stiintifice autentice [154;

152].
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In epoca educatiei centrate pe competente, accentul se muti de la ce invata elevul la cum
invata si de ce Tnvata [199]. Aceasta schimbare presupune o abordare integrata a continuturilor si
strategiilor didactice, astfel Incat sa se formeze nu doar deprinderi de ordin cognitiv, ci si atitudini
responsabile fata de cunoastere si capacitati de autoreglare a invatarii [182; 201]. Mai ales 1n cazul
fizicii, o disciplina caracterizata prin niveluri ridicate de abstractizare si interdependenta teoretica,
este esential ca elevii sd dezvolte o Intelegere profunda, o motivatie interna si strategii eficiente de
invatare [220].

Din aceasta perspectiva, structura cunostintelor elevului capata o valoare centrala in designul
curricular, in practicile de predare si in evaluarea progresului educational. Cunostintele teoretice
se referd la modelarea conceptuala si explicativd a lumii fizice [148]; cele axiologice reflecta
relatia elevului cu stiinta — interesul, valorile si angajamentul sau fata de nvatare [188]; iar cele
metacognitive sustin autoreglarea, reflectia si transferul cunostintelor in situatii noi [225; 235].
Interactiunea dintre aceste structuri defineste calitatea invatarii fizicii si gradul de pregétire al
elevului pentru provocarile unei societati stiintifico-tehnologice in continud transformare.

Cunostintele teoretice reprezinti fundamentul intelegerii stiintifice a lumii fizice. In cadrul
educatiei fizice scolare, acestea nu sunt doar simple informatii abstracte, ci elemente organizate
ierarhic care permit elevului sd construiasca o viziune coerenta asupra fenomenelor naturale, sd le
explice prin modele si sd le aplice in contexte variate [201; 220].

Conform lui Lebedev [148], cunoasterea stiintifica este structurata pe patru niveluri distincte,
dar interdependente: perceptual, empiric, teoretic si meta-teoretic. Acestea pot fi aplicate direct in
predarea fizicii, in functie de complexitatea continuturilor si de competentele vizate la elevi. In

Tab. 2.10 prezentam exemple pentru diferite niveluri ale cunoasterii stiintifice la fizica.

Tabelul 2.10 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 1n context
mecanica clasicd). cuantic.
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Structura cunostintelor teoretice este reflectatd si in curriculumul national, care grupeaza
continuturile in: fapte stiintifice, concepte fizice, legi si teorii [12]. Aceste categorii corespund
nivelurilor cognitive si permit organizarea invatarii in spirale. In figura 2.10 este sintetizata

organizarea nivelurilor de cunostinte la fizica.

Concepte fizice

Fig. 2.10 Organizarea nivelurilor de cunostinte la fizica

In tabelul 2.11 este descris rolul profesorului in formarea componentelor cunoasterii
teoretice.

Tabelul 2.11 Rolul profesorului in formarea componentelor cunoasterii teoretice.

Componefl.ta . Rolul profesorului

cunoasterii 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; sd incurajeze utilizarea in rationamente si probleme.

Concepte fizice Sa clarifice semnificatia conceptelor prin analogii, exemple si
reprezentdri multiple; sa verifice intelegerea prin activitdti aplicative.

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

Cunostintele axiologice reflectd dimensiunea valoricd a invatarii, incluzand convingerile,
atitudinile, interesele si motivatiile elevilor in raport cu domeniul stiintific. In contextul predarii
fizicii, aceastd dimensiune are o importantd deosebitd, deoarece influenteaza nu doar angajamentul
elevilor fata de disciplind, ci si calitatea invatarii si capacitatea de transfer al cunostintelor in
situatii autentice [188]. Astfel, educatia stiintificdA modernd are printre obiectivele sale centrale

formarea unei atitudini pozitive fata de stiintd si tehnologie, precum si Intelegerea valorilor care
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stau la baza cercetarii stiintifice: curiozitatea, rigoarea, onestitatea intelectuala si deschiderea fata
de dovezi [162; 247]. Corelarea Intre componentele cunoasterii axiologice este prezentata in figura

2.11.

Valori si atitudini fatd de gtinga

A

Interes pentru Gzica Motivatie intrinseci Percepgia redevaniei sociale

3

v

Imiphcare activa in inviigare

Fig. 2.11 Corelarea intre componentele cunoasterii axiologice.
In tabelul 2.12 este descris rolul profesorului in formarea componentelor cunoasterii
axiologice.

Tabelul 2.12 Rolul profesorului in formarea componentelor cunoasterii axiologice.

Co.mpo.n enta cunoasteril Rolul profesorului

axiologice

Interesul pentru fizica Sa creeze contexte atractive si captivante pentru predare; sa conecteze
continutul la realitatea elevilor.

Motivatia intrinseca Sa valorizeze efortul si progresul personal; sa ofere autonomie si
alegeri 1n activitatile de invatare.

Relevanta sociala a fizicii Sa evidentieze aplicabilitatea fizicii in viata cotidiand si In societate; sa
foloseasca exemple din actualitate.

Atitudinea fata de fizica Sa sustind o atmosfera pozitiva si incurajatoare; sa reduca anxietatea
legatd de materie prin sprijin si feedback constructiv.

Implicarea activa in Sa organizeze activitdti interactive, experimente si proiecte

invitare colaborative; sd Incurajeze participarea si initiativa.

Convingeri si valori Sa promoveze gandirea critica si etica stiintifica; sa discute despre
responsabilitatea sociald a cunoasterii stiintifice.

Metacognitia reprezintad capacitatea de a reflecta asupra propriilor procese cognitive, de a
planifica, monitoriza si regla strategiile de invatare. In domeniul fizicii, unde complexitatea
conceptelor si nivelul ridicat de abstractizare pot deveni obstacole pentru invatare, dezvoltarea
metacognitiei este esentiald pentru progresul conceptual si pentru invatarea eficienta [152; 235].
Instrumentele de baza ale metacognitiei sunt prezentate in figura 2.12, iar instrumentele de

evaluare a gradului de complexitate a metacognitiei sunt prezentate in Tabelul 2.13.
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Cunostinte
conditionale

Planificare

Monitorizare

Gestionarea
informatiilor

Fig. 2.12 Componentele de baza ale cunoasterii

Tabelul 2.13 Instrumente de evaluare a nivelului metacognitiei elevilor la fizica.

Instrument de evaluare

Dimensiuni evaluate

Tipuri de itemi

Inventarul metacognitiv la
fizica [225]

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 [235]

. Cunostinte declarative

. Cunostinte procedurale
. Cunostinte conditionale
. Planificare

. Monitorizare

. Evaluare

. Depanare

01N DN W~

. Gestionarea informatiei.

50 de itemi grupati pe
categorii, aplicabili pre/post
rezolvarii de sarcini

Integrarea structurilor teoretice, axiologice si metacognitive in procesul de predare a fizicii

presupune o repozitionare a demersului didactic de la o abordare centratd pe continut la una
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centratd pe dezvoltarea competentelor si pe invédtarea semnificativa. Aceasta schimbare necesita o
reconceptualizare a rolului profesorului, a modului de structurare a lectiei si a relatiei dintre
predare, invatare si evaluare [244]. In Tabelul 2.14 sunt aratate actiunile profesorului necesare

formarii diferitor dimensiuni metacognitive.

Tabelul 2.14 Rolul profesorului in cultivarea metacognitiei.

Dimensiunea .
. Rolul profesorului

metacognitiva

Cunostinte Sa prezinte explicit conceptele si terminologia; sd 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 sé 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 invatare si sa sustind analiza erorilor.

Gestionarea Sa antreneze elevii 1n selectarea, organizarea si integrarea informatiei din

informatiilor surse variate.

2.4.2. Corelatia intre metacognitie, atitudine si cunostintele teoretice

Scopul scolii este in primul rand de a forma cetateni alfabetizati din punct de vedere stiintific
si care au CIPV. In acest context metacognitia este 0 componenti importanti a invatarii deoarece
ajuta atat la intelegerea conceptuald a fizicii cat si la formarea CIPV. De asemenea metacognitia
este baza invatarii autoghidate [152].

Problema masurarii nivelului metacognitiei este tot mai des intalnita in literatura stiintifica
internationald. De exemplu in lucrarile [224; 225] este prezentat un formular pentru a masura
metacognitia elevilor la rezolvarea problemelor de fizica. Autorii au considerat ca la rezolvarea
problemelor de fizica lucreaza sase componente ale metacognitiei elevilor: 1) intelegerea cognitiei
proprii; 2) planificarea, 3) monitorizarea si 4) evaluarea invatarii proprii; 5) corectarea sau
ajustarea propriei invatari si 6) managementul informatiilor.

Un formular cu 50 intrebari pentru evaluarea cunoasterii declarative, procedurale si
conditionale si a abilitatilor de planificare a Tnvatarii, strategiilor de management a informatiei, de
monitorizarea intelegerii proprii, de structurare si ierarhizare a cunostintelor este prezentat in
lucrarea [235]. Acest studiu a observat relatii directe si indirecte semnificative intre metacognitie,

cunoastere epistemica, increderea in propriile capacitati, recunoastere si interes.
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Mentionam ca diferite grupuri de cercetatori structureazd metacognitia in mod diferit. De
exemplu 1n lucrarea [116] s-au identificat opt factori ai metacognitiei care contribuie la rezolvarea
problemelor de fizicd, cum ar fi: 1) cunostinte declarative, 2) cunostinte procedurale, 3) cunostinte
conditionale, 4) planificare, 5) monitorizare, 6)evaluare, 7)depanare si 8) gestionarea
informatiilor. In acest caz, inainte de a riaspunde la chestionar studentii au rezolvat doua probleme
de fizica.

Intelegerea de citre elevi a metodelor de invitare este masurata in cadrul studiului European
Training Foundation desfasurat in Muntenegru [198], unde este aratat ca:

o 28% elevi nu inteleg materialul pe care-1 studiaza

o 40% elevi nu se gandesc ce ar mai trebui de Tnvatat la tema data

o 20% elevi nu depun un efort sd Inteleaga materialul nou, sa-1 conecteze cu cel deja cunoscut,
nu trec materialul inca o datd dacd nu l-au inteles

o 2 elevi nu-si fac notite cand invata

. 1/3 elevi nu subliniaza principalul, nu trec materialul de mai multe ori, nu nvata pe de rost
definitiile, notiunile noi.

o 1/3 elevi nu sunt sistematici in efortul de invatare, Invata in ultimul moment, sau copiaza de
la colegi.

Astfel, in acest paragraf al tezei ne punem problema masurarii corelatiei intre metacognitie,
cunoasterea axiologica (atitudine) si succesul academic al elevilor. Astfel seturile de date
referitoare la metacognitie si atitudine vor fi interpretate ca variabile dependente, iar rezultatele
evaluarilor sumative — ca variabile independente.

S-au considerat trei componente a metacognitiei: cunoasterea cognitiva; reglarea cognitiva,
aplicarea strategiilor metacognitive si trei componente a cunoasterii axiologice: atitudinea fatd de
invatarea fizicii; valorile fundamentale in Tnvatarea fizicii; etica n invatarea fizicii.

Componentele metacognitiei au fost structurate in:

Cunoasterea Cognitivi: Intelegerea de citre elev a propriei gandiri si a proceselor
cognitive. Acest aspect implicd constientizarea asupra modului in care elevul proceseaza
informatia, 1a decizii si rezolva probleme. Cunoasterea cognitiva permite elevului sa recunoasca
strategiile pe care le foloseste in diferite situatii si sa evalueze eficienta strategiilor aplicate in
procesul sau de invatare.

Reglarea Cognitiva: Capacitatea de a controla si ajusta procesele cognitive pentru a
imbunatati performanta. Reglarea cognitiva implica monitorizarea atenta a progresului, evaluarea

strategiilor utilizate si, daca este necesar, ajustarea acestora pentru a indeplini obiectivele propuse.
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Aceastd componentd implicd, de asemenea, auto-controlul si auto-reglarea in timpul activitatilor
cognitive.

Aplicarea Strategiilor Metacognitive: Utilizarea constienta a diferitelor strategii pentru a
imbunatati procesele cognitive. Aceasta include alegerea si aplicarea strategicd a tehnicii de
invatare sau a unui set de reguli in functie de cerintele unei sarcini specifice. Exemple de strategii
metacognitive includ planificarea, monitorizarea, evaluarea si ajustarea de catre elevi a propriei
invatari.

Astfel, prin dezvoltarea acestor trei componente, elevii devin capabili sa-si optimizeze
procesele de invatare, sd isi imbunatateasca performanta in rezolvarea problemelor si sd devina
mai eficienti in gestionarea sarcinilor cognitive. Metacognitia este esentiald pentru invatare si auto-
reglare, contribuind la dezvoltarea abilitatilor de gandire critica si la atingerea succesului academic
si personal pe termen lung.

Componentele cunoasterii axiologice au fost structurate in:

Atitudinea fata de invatarea fizicii: Elevii au o atitudine pozitiva si deschisa fata de studiul
fizicii, ei recunosc importanta si relevanta acestei discipline in viata de zi cu zi si pentru intelegerea
lumii inconjuratoare.

Valorile fundamentale in invitarea fizicii: Elevii manifesta, se identifica si sustin astfel
de valori fundamentale precum curiozitatea, perseverenta, colaborarea si respectul in contextul
procesului de invatare a fizicii. Aceste valori sunt baza unei conduite pozitive in invétarea fizicii.

Etica in invitarea fizicii: Intelegerea si promovarea evaludrii etice in studiul fizicii,
incluzand constientizarea impactului etic al cercetarii, respectarea drepturilor colegilor de clasa si
constientizarea responsabilitatii sociale asociate cu cunoasterea stiintifica.

Aceste componente sunt esentiale pentru a asigura nu doar o intelegere adecvatd a
continutului stiintific, ci si pentru a forma atitudini si valori care sa sustina dezvoltarea continua
in domeniul fizicii si sd promoveze o implicare pozitiva si responsabila in procesul de Invatare.

Pentru a vedea daca existd o corelatie dintre metacognitie, atitudine si succesul academic al
elevilor de clasa a 7-a la fizica s-a pus problema de a masura succesul academic prin teste de
evaluare elaborate conform referentialului de evaluare a competentelor specifice disciplinei si
standardelor de eficientd a invatarii [27; 189]. Pentru masurarea nivelului de atitudine si
metacognitie s-a elaborat un chestionar (vezi Anexa 17) la care au raspuns elevii. In acest scop,
patru clase de a 7-a din IPLT ”Mihai Eminescu” mun. Ungheni au realizat doua teste de evaluare
sumativd in urma studierii capitolelor ”Miscarea si repausul” (test realizat la 12.10.2023) si
“Interactiuni” (test realizat la 14.12.2023) [12; 16]. Chestionarul pentru evaluarea nivelului de

metacognitie si atitudine a fost completat de aceiasi elevi la 13.11.2023. Asa cum unii elevi au
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lipsit sau la evaluare sau la chestionare s-au procesat datele colectate de la elevii prezenti: la 110
elevi de clasa a 7-a dintre care 55 baieti si 55 fete.

Chestionarul propus este structurat in 30 de intrebari dintre care 15 intrebari despre 3
componente ale metacognitiei si 15 intrebdri despre 3 componente ale atitudinii. Fiecarei
componente 1i corespund cate 5 Intrebari. Fiecare Intrebare are 5 optiuni de raspuns, dupa scara
Likert, unde elevul putea sa aleaga doar una din cinci. De exemplu, doud intrebéri pentru evaluarea
constientizarii cognitive sunt:

Pot singur sa identific si sa depasesc dificultatile intampinate la intelegerea unei teme noi

la fizica.

Cu greu | In mica masurd | Ocazional | In mare masurd | Cu usurintd

Atunci cand rezolvi o problema la fizica, esti constient de modul in care gandesti?

Deloc Putin Partial | In mare masura | Pe deplin

Mentionam ca variantele de raspuns diferd in dependenta de intrebare. Raspunsurile sunt
notate de la stdnga spre dreapta respectiv cu 1, 2, 3, 4 si 5 dupa scara Likert.
De asemenea au fost cinci intrebari pentru componenta Controlul cognitiv. latd doua dintre

ele:

Imi setez singur obiective clare pentru a-mi gestiona invdtarea la fizica.

Nu imi setez obiective | Rareori | Ocazional | Deseori | Intotdeauna

Pentru a-mi imbunatati rezultatele la fizica, imi evaluez singur cunostintele.

Deloc Rareori | Ocazional | Deseori | Intotdeauna

Pentru evaluarea gradului de utilizare a strategiilor cognitive de asemenea au fost cinci
intrebari. Prezentdm doua exemple cu optiuni de raspuns identice:
Aleg si folosesc intentionat diverse strategii de rezolvare a problemelor de fizica.

Inteleg modul in care folosesc anumite metode de memorare.

97



Deloc Putin Partial Foarte | Complet

Pentru evaluarea componentei atitudinii elevilor fatd de invatarea fizicii au fost cinci
intrebari. Prezentam doua exemple:

Imi place sd invdt lucruri noi si sa rezolv probleme la lectiile de fizicd.

Intelegerea fizicii imi poate fi utild in viata mea de zi cu zi.

Pentru evaluarea componentei atitudinii care se refera la valorile fundamentale in invétarea
fizicii au fost propuse cinci intrebari — prezentdm un exemplu:

Apreciez astfel de calitati precum curiozitatea si dorinta de a intelege lucruri noi la lectia
de fizica.

Pentru componenta de etica in invatarea fizicii au fost propuse cinci intrebari de tipul:

Cred ca e important sa nu trisezi la lucrarile de laborator.

Ipoteza de cercetare

Ipoteza nula H,: Rezultatele academice ale elevilor nu sunt influentate de nivelul lor de
metacognitie si atitudine (cunoastere axiologicd).

Ipoteza alternativa H,: Rezultatele academice ale elevilor sunt influentate pozitiv de nivelul
lor de metacognitie si atitudine (cunoastere axiologicd).

Rezultatele analizei statistice

in Tab. 2.15 sunt prezentate rezultatele statisticii descriptive. A participat acelasi numar de
baieti si fete — 55. Media punctajului pentru nivelul de metacognitie este aceeasi la baieti si la fete;
media pentru nivelul atitudinii la fete este mai mare decat la baieti; iar rezultatele evaluarii sunt
mai Inalte la fete decdt la baieti. Devierea standard vorbeste despre gradul de dispersie a
rezultatelor individuale fatd de medie. Asa cum pentru toate cazurile (metacognitie, atitudine,
evaluare) atat la baieti cat si la fete rezultatele testului Shapiro-Wilk sunt mai mari decat valoarea
de referintd, nu putem concluziona cd datele nu provin dintr-o distributie normala. Aceasta
inseamna ca analizele care presupun o distributie normald sunt adecvate pentru aceste seturi de
date.

Tabelul 2.15 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
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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 4.300 | 4.900 | 4.700 | 4.700 | 10.000| 10.000

Caracterul normal al distributiei datelor este confirmat si de graficele distributiei elevilor
dupa nivelul metacognitiei (vezi Fig. 2.13), atitudinii (vezi Fig. 2.14) si rezultatele evaluarilor

(vezi Fig. 2.15).
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Fig. 2.13 Distributia elevilor dupa nivelul de metacognitie.
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Fig. 2.14 Distributia elevilor dupd nivelul atitudinii.
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Fig. 2.15 Distributia elevilor dupa rezultatele evaluarii.

In Tabelul 2.16 sunt prezentate rezultatele calculdrii coeficientilor de corelatie intre
metacognitie, atitudine si succesul academic. Valorile coeficientilor de corelatie r — Pearson si p
— Spearman indica ca existd o corelatie pozitiva moderatd intre nivelul de metacognitie si succesul
academic al elevilor, nivelul de atitudine si succesul academic, cat si intre metacognitie si atitudine.
Este interesant de mentionat ca in cadrul acestor trei perechi cea mai puternica corelare este intre
metacognitie si atitudine — o intelegere mai profunda a propriei invatari se transforma in atitudine
pozitiva fatd de obiect, In cazul dat — fizica. Acest lucru se poate vizualiza si grafic (vezi Fig. 2.16-
2.18). Subliniem cd rezultatele noastre referitor la coeficientii de corelare intre metacognitie,
succesul academic si atitudine corespund calitativ si cantitativ cu rezultatele altor cercetdri. De
exemplu, atunci cand studiaza corelarea dintre cele cinci dimensiuni ale competentei de a invata —
cognitiva, metacognitiva, afectiva, sociala si eticad — grupul spaniol Fran J. Garcia-Garcia et al. de
la Universitatea din Valencia a obtinut astfel de valori pentru coeficientul Spearman: Metacognitie

— Atitudine: 0,611; Cognitie — Metacognitie: 0,631 [94].

Tabelul 2.16 Corelarea intre metacognitie, atitudine si succesul academic

Pearson Spearman
r p rho p
Metacognitie — Succesul academic 0.506 <.001 0.547 <.001
Atitudine — Succesul academic 0.483 <.001 0.499 <.001
Metacognitie — Atitudine 0.731 <.001 0.674 <.001

Pe Fig. 2.16 este prezentatd grafic corelatia intre metacognitie si succesul academic (sau
rezultatele evaluarii). Este interesant de mentionat ca notele cele mai mari (= 9) le au elevii cu un
nivel de metacognitie mediu (cinci astfel de elevi) si doar un singur elev de nota 9 isi apreciaza

intelegerea propriei Invatari cu 4 din 5 dupa scara Likert.
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Fig. 2.16 Corelatia intre metacognitie si succesul academic.

Pe Fig. 2.17 este prezentata grafic corelatia intre atitudine si rezultatele evaluarii. Se vede ca
o dispersie mai mare a datelor diminueaza coeficientul de corelatie.
101 r=0,483
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9
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Fig. 2.17 Corelatia intre atitudine si rezultatele evaluarii.

Pe Fig. 2.18 este prezentatd grafic corelatia intre atitudine si metacognitie. Se vede ca o
densitate mai mare a datelor determini o corelatie mai puternici. In mod corespunzitor, dreapta
de corelatie este inclinatd mai mult. In concluzie, din Fig. 2.16 - 2.17 se observa clar ci cu cat
valorile lui Pearsonr si Spearman p sunt mai aproape de unitate, cu atat corelatia este mai

pronuntata.
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Fig. 2.18 Corelatia intre atitudine si metacognitie.

In Tabelul 2.17 sunt prezentate rezultatele analizei regresiei liniare, efectuate in scopul
verificarii ipotezelor de cercetare. Din datele acestui tabel se vede ca ipoteza nula H, despre
inexistenta corelatiei Intre metacognitie, atitudine si succesul academic nu se confirma, dar se
confirma ipoteza alternativa H; R(Hy) = 0; 0 < R(H,) < 1.

Tabelul 2.17 Analiza regresiei liniare

Model R R? Adjusted R?
Succesul academic vs. metacognitie Ho 0.000 0.000 0.000
’ Hi 0.506 0.256 0.249
Succesul academic vs. atitudine Ho 0.000 0.000 0.000
Hi 0.483 0.234 0.227
Metacognitie vs. atitudine Ho 0.000 0.000 0.000
’ H: 0.731 0.534 0.530

Astfel, in rezultatul acestei cercetari am stabilit cd nu s-a confirmat ipoteza nula despre
inexistenta corelatiei in atitudine, metacognitie si succesul academic, coeficientul de regresie R
pentru modelul H, fiind egal cu zero. S-a confirmat ipoteza alternativa ca “succesul academic al
elevilor este influentat pozitiv de nivelul de metacognitie si atitudine”, valoarea coeficientului de
regresie filnd R > 0. De asemenea, asa cum in cazul succesul academic vs. metacognitie
coeficientul de regresie R(H,) = 0,256, putem afirma ca circa 25% din rezultatele evaluarii sunt
determinate de metacognitie; iar in cazul succesul academic vs. atitudine R(H;) = 0,234 si cca
23% - de nivelul atitudinii. Aceasta inseamnd ca dacd vom reusi sd obtinem o crestere a
metacognitiei cu o unitate pe scara Likert, atunci am putea obtine o crestere a succesului academic

cu o patrime, adica un elev de nota opt va deveni unul de nota zece. In mod similar, o crestere a
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atitudinii cu o unitate pe scara Likert se va transforma intr-o crestere de 23% a rezultatelor
academice. In acelasi context, am obtinut ci metacognitia si atitudinea se influenteazi reciproc
destul de puternic: R(H;) = 0,534 —peste 50% dintr-o marime este influentata de cealaltd marime.
In final, dacd examiniam graficele din Fig. 2.17-2.18 observim ca exista elevi cu un nivel relativ
ridicat de metacognitie si atitudine, dar care au note joase la evaludri. Aici pot fi multiple cauze:
de la nivelul de stres din timpul evaludrii, metode didactice ineficiente care nu pun in valoare
potentialul elevului, diferiti factori sociali extrascolari, etc.

Rezultatele acestui capitol sunt prezentate in lucrarile [47] ,,Formarea competentelor cheie
in cadrul predarii capitolului interactiuni prin campuri”, [43] ,,Assessment of Lifelong Learning
Skills Formed in the 6th Grade Physics Course”, [44] ,,Conceptul ideilor stiintifice mari si
aplicarea lui la formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii”, [51] ,,Integrating Black
Holes and Gravitational Waves into School Physics”, [42] ,,Analiza comparata a curriculumului si
a manualelor de fizica pentru clasa a VII-a din Romania, Rusia si Republica Moldova din punctul
de vedere al sustinerii conceptului de competente de invatare pe tot parcursul vietii” si [45]
,Correlation Between Metacognition, Attitude and Academic Success in 7th Grade Physics

Course”.

2.5 Concluzii la capitolul 2

Capitolul 2 este consacrat fundamentarii metodologice a procesului de formare a CIPV in
cadrul lectiilor de fizica din gimnaziu. In prima parte a capitolului au fost clarificate conceptele
fundamentale asociate CIPV si corelatia acestora cu aptitudinile si atitudinile dezvoltate prin
proiecte didactice bazate pe cercetare, precum si cu competentele specifice domeniului fizicii.
Ulterior, a fost analizatd integrarea strategiilor didactice si a modelelor educationale inovative in
proiectarea si desfasurarea lectiilor de fizicd, cu scopul modernizarii procesului de predare si
stimularii invatarii active. O atentie deosebitd a fost acordatd conceptului ISM si modului in care
acesta contribuie la dezvoltarea gandirii stiintifice si a CIPV. In final, a fost analizata structura
cunoasterii implicate in procesul de invatare a fizicii, prin examinarea relatiilor dintre cunoasterea
teoretica, dimensiunea axiologica si metacognitie, in vederea intelegerii modului in care aceste
componente contribuie la reglarea procesului de invitare si la dezvoltarea CIPV. In acest context,
principalele concluzii ale Capitolului 2 sunt urmatoarele:

1. A fost analizatd dezvoltarea cunoasterii epistemologice, praxiologice, axiologice si
metacognitive in contextul formarii competentelor de invatare pe tot parcursul vietii, evidentiindu-
se rolul complementar al acestor dimensiuni in construirea unei invatari stiintifice profunde si

durabile in cadrul lectiilor de fizica.
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2. Proiectele didactice bazate pe invatarea stiintelor prin metoda cercetdrii oferd un cadru
pedagogic adecvat pentru formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii, prin
integrarea activitatilor de investigare, colectare si analiza a datelor, prezentare si dezbatere a
rezultatelor, contribuind la dezvoltarea colaborarii, comunicarii si reflectiei critice.

3. Aplicarea conceptului ideilor stiintifice mari in elaborarea si structurarea proiectelor de
invatare prin cercetare a evidentiat rolul activ al profesorului ca facilitator al procesului de invatare,
responsabil de orientarea demersului investigativ si de sustinerea dezvoltarii atitudinilor pozitive
fata de stiinta.

4. Au fost formulate principii didactice orientate explicit spre formarea competentelor de
invatare pe tot parcursul vietii, precum aplicarea cunostintelor in contexte autentice, dezvoltarea
abilitatilor experimentale, cultivarea gandirii critice si consolidarea unei atitudini reflexive fata de
procesul de Invatare.

5. Analiza a demonstrat importanta competentelor metacognitive ca fundament al
competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii si al capacitatii de autoinvatare, in special in
contextul utilizarii metodelor didactice bazate pe cercetare in ciclul gimnazial.

6.  Au fost identificate si analizate instrumente eficiente de evaluare formativa, precum
intrebarile conceptuale, semnalele de reper si autoevaluarea, care sustin dezvoltarea reflectiei
asupra propriei Invatari si contribuie la consolidarea competentelor de invatare pe tot parcursul
vietii.

7. Analiza comparativd a curriculumului si a manualelor scolare din Republica Moldova,
Romania si Rusia a evidentiat diferente semnificative In ceea ce priveste integrarea CIPV,
subliniind necesitatea unei abordari curriculare moderne, orientate spre aplicabilitate si dezvoltare
competentiala.

8. A fost evidentiata corelatia pozitiva dintre nivelul de autonomie al elevilor in procesul de
invatare si dezvoltarea CIPV, confirmand importanta responsabilizarii elevilor si a implicarii
active in propriul demers educational.

9. In predarea fizicii, strategii precum jurnalul reflexiv, prezentarea posterelor, simularile
virtuale si instruirea mutuald s-au dovedit eficiente in formarea competentelor de reflectie,
argumentare si comunicare stiintifica, esentiale pentru Invatarea continua.

10.  Conceptul sinergiei didactice, integrat cu modele educationale validate, precum modelul SE,
clasa inversatd, instruirea mutuala si utilizarea intrebarilor conceptuale, oferd un cadru coerent

pentru proiectarea lectiilor de fizica orientate spre formarea CIPV.
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11. A fost descris rolul limbajului stiintific si al exprimarii coerente ca indicatori relevanti ai
dezvoltarii CIPV, evidentiindu-se impactul pozitiv al strategiilor didactice integrate asupra acestor
dimensiuni.

12.  Au fost prezentate exemple de integrare a evaluarii formative digitalizate in predarea fizicii,
cu accent pe sprijinirea intelegerii conceptuale, identificarea dificultatilor cognitive si stimularea
reflectiei asupra procesului de invatare.

13.  Analiza structurii cunoasterii stiintifice a evidentiat importanta abordarii integrate a
cunoasterii teoretice, axiologice si metacognitive, subliniind rolul activ al profesorului in
sustinerea si armonizarea acestor componente in procesul didactic.

14.  Studiul empiric realizat a demonstrat existenta unei corelatii pozitive semnificative intre
metacognitie, atitudine si succesul academic al elevilor, cea mai puternica relatie fiind identificata
intre metacognitie si atitudine, fapt care confirma importanta abordarilor reflexive si a dezvoltarii
constiente a proceselor de autoreglare in educatia stiintifica.

Astfel, s-a demonstrat ca formarea CIPV in cadrul lectiilor de fizica presupune raportarea
simultand la mai multe niveluri ale procesului educational, care includ metodele de predare si
invatare, strategiile didactice, structura continuturilor stiintifice si mecanismele cognitive
implicate in invdtare. Prin examinarea proiectelor didactice bazate pe cercetare, a strategiilor
centrate pe activitatea elevilor, a conceptului Ideilor Stiintifice Mari si a structurii cunoasterii
teoretice, axiologice si metacognitive, capitolul oferd un cadru de analiza care permite intelegerea
modului in care aceste dimensiuni pot fi corelate in proiectarea si desfasurarea lectiilor de fizica.
Rezultatele analizei empirice privind relatiile dintre metacognitie, atitudine si cunoasterea
teoreticd sustin necesitatea abordarii integrate a procesului de invatare, in care elevul este implicat
activ in construirea si reglarea propriei invatari, iar profesorul are rolul de a orienta si sustine acest
demers in contexte educationale specifice. Aceste rezultate sunt valorificate in articole stiintifice

si comunicdri prezentate la conferinte nationale si internationale de specialitate.
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3. MODEL PEDAGOGIC DE FORMARE LA LECTIA DE FIZICA A
COMPETENTELOR DE iNVAIARE PE TOT PARCURSUL VIETII

3.1 Studiul relatiei dintre CIPV si componentele cunoasterii
3.1.1. Structura cunoasterii stiintifice si cadrul metodologic al cercetairii la lectia de fizica

In contextul formarii CIPV, lectia de fizicd capata o importanta aparte prin potentialul siu
de a articula armonios cunoasterea stiintifica, gandirea criticd si valorile personale. Astfel,
formarea CIPV nu poate fi disociata de dezvoltarea echilibratd a celor trei tipuri de cunoastere
relevante 1n predarea fizicii: cunostintele teoretice, cunostintele practice si cunostintele bazate pe
atitudine. Aceastd tripla structurd a cunoasterii permite abordarea integratd a continuturilor
stiintifice nu doar ca obiecte de invéitare, ci ca instrumente de formare a unui mod de gandire activ,
responsabil si deschis in fata complexitatii realitatii.

Cunostintele teoretice implicad in primul rand intelegerea profunda a conceptelor si a
principiilor fundamentale ale fizicii, oferind elevilor repere pentru explicarea fenomenelor naturale
si pentru structurarea logica a ideilor [78]. Astfel de achizitii nu doar consolideazd cultura
stiintifica a elevului, ci dezvolta si capacitatea acestuia de a accesa, selecta si reconstrui informatia
in mod critic si autonom — o trasaturd esentiald a invatarii pe tot parcursul vietii [45].

Cunostintele praxiologice, presupun aplicarea principiilor teoretice in contexte variate de
rezolvare de probleme si activitdti experimentale, incurajand dezvoltarea abilitétilor transferabile.
Acestea implicd nu doar rezolvarea mecanicd a sarcinilor, ci mai ales invatarea prin explorare,
modelare, investigare si utilizarea eficient a resurselor tehnologice si digitale [160]. In aceasta
directie, utilizarea tehnologiilor informationale si de comunicare (TIC) in cadrul lectiilor de fizica
contribuie semnificativ la formarea unei autonomii cognitive si la cultivarea unor rutine de invatare
activa si personalizatd, caracteristice unui profil de invatare permanenta.

Cunostintele bazate pe atitudine reflectd dimensiunea axiologica a educatiei stiintifice, fiind
esentiale pentru integrarea valorilor personale 1n actul de cunoastere si in relatia elevului cu stiinta.
Acestea vizeaza formarea unor trasaturi precum etica intelectuald, responsabilitatea, perseverenta,
colaborarea si deschiderea citre dialogul rational [7]. Intr-un cadru de invitare autentic si reflexiv,
aceste valori se dezvolta organic prin activitati de grup, argumentare si autoevaluare, contribuind
astfel la dezvoltarea unui profil de Invatare durabil si implicat social [188].

Prin urmare, integrarea celor trei tipuri de cunostinte in procesul didactic nu reprezintd doar
o strategie pedagogica eficientd, ci si o conditie necesara pentru formarea CIPV. Lectia de fizica
devine astfel un spatiu de formare integrata, in care invatarea de concepte, aplicarea lor practica si

reflectarea valorica se sustin reciproc, construind un cadru coerent pentru dezvoltarea unor indivizi
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capabili sa Invete continuu, sa se adapteze critic si sa actioneze etic in diverse contexte ale vietii
personale si profesionale.

In efortul de a transforma lectia de fizica intr-un spatiu de formare complexi a CIPV,
metodele de instruire interactiva capata o relevanta tot mai mare. Dintre acestea, metoda IM, (Peer
Instruction), propusa de Eric Mazur si colegii sdi [66], s-a dovedit a fi una dintre cele mai eficiente
abordari pentru activarea Invatarii profunde si pentru dezvoltarea unor capacititi transversale
esentiale precum autonomia, gandirea critica, metacognitia, argumentarea si invatarea colaborativa
— toate fiind componente definitorii ale CIPV.

Metoda IM este construitd pe un principiu simplu, dar profund: invatarea devine mai
eficientd atunci cand elevii sunt provocati sa gandeasca activ si sd isi confrunte ideile Tn mod
rational. In cadrul unei lectii structurate pe acest model, elevii sunt pusi in fata unei IC, adesea de
tip predictiv sau cu variante multiple, care vizeaza un punct de tensiune cognitiva, o zona in care
conceptiile preexistente ale elevilor pot intra in conflict cu modelul stiintific corect explicat de
profesor. In cadrul IM mai intai fiecare elev reflecteaza individual asupra raspunsului la intrebarea
conceptuald, ceea ce stimuleaza autonomia cognitiva si responsabilitatea in raport cu propria
intelegere. Apoi, urmeaza etapa esentiald de discutie in perechi, in care elevii isi argumenteaza
reciproc optiunile, isi clarifica punctele de vedere si, adesea, isi ajusteazd intelegerea pe baza
rationamentului colegului. Subliniem ca datorita discutiei in perechi, cand elevii isi argumenteaza
varianta de raspuns pe care au ales-o, metoda are denumirea de instruire mutuald, adica reciproca.

Acest dialog intre elevi contribuie la formarea competentelor de comunicare stiintifica,
empatie intelectuald si gandire critica, trasaturi centrale pentru un profil de invétare pe termen lung
[187]. Interactiunea elev-elev este dublatd de o prezentd activa a profesorului, care nu mai este
simplu emitator de continut, ci facilitator al reflectiei si mediator al dialogului stiintific in clasa
[212]. Astfel, Intreaga lectie devine un mediu in care cunoasterea se construieste in mod social si
reflexiv, in deplin acord cu filosofia educatiei centrate pe competente.

Subliniem ca IM poate fi integrata in metoda traditionala de predare, prin includerea in orice
lectie a IC, fiind astfel compatibila cu structura curriculara existenta. Prin inserarea IC ca secvente
de interactiune cognitivd in cadrul lectiei, elevii nu doar cd 1isi imbundtitesc intelegerea
conceptuald a fenomenelor fizice, dar sunt si incurajati sa reflecteze asupra modului in care
gandesc, asupra surselor de eroare si asupra strategiilor proprii de rezolvare — ceea ce favorizeaza
dezvoltarea metacognitiei, o0 componenta centrald a CIPV [66]

Gjerde si Hagane [101] au analizat discutiile dintre elevi in cadrul instruirii mutuale,
identificand procesele cognitive activate si modul in care sunt respectate regulile discutiei.
Explicatiile bazate pe concepte fizice au contribuit la clarificarea problemelor, in timp ce unele
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explicatii intuitive sau analogice au fost incorecte ori au generat confuzie. Rezultatele indica
necesitatea formularii unor reguli de discutie care sd sustind rationamentul conceptual. Elevii
invatd nu doar ce este corect, ci de ce este corect — si cum sa-si ajusteze propriile rationamente.
Aceastd dimensiune reflexiva a nvatarii este una dintre cele mai valoroase achizitii pe termen
lung.

Un alt avantaj major al metodei este flexibilitatea si accesibilitatea sa pentru profesori. Spre
deosebire de alte forme de invdtare activa care presupun resurse speciale sau timpi extinsi de
pregatire, IM poate fi aplicata cu usurinta in orice clasd, fara modificari structurale ale orarului sau
ale continutului. Profesorul are rolul de a identifica conceptele-cheie ale lectiei, de a formula IC
relevante si de a modera secventele de reflectie si discutie. Simplitatea acestei metode este tocmai
unul dintre motivele pentru care s-a extins atat de rapid in practica didactica internationala.

Din perspectiva dezvoltarii CIPV, IM contribuie la educarea unei atitudini active fata de
cunoastere, la valorizarea cooperdrii ca sursd de progres cognitiv, precum si la consolidarea unei
culturi a argumentdrii stiintifice si a invatarii continue. Elevii invatd sa recunoasca incertitudinea,
sd pund intrebdri, sd accepte si sd corecteze greselile — comportamente fundamentale pentru
adaptarea intr-o societate bazata pe stiintd si schimbare. Astfel, metoda IM nu este doar o tehnica
didactica eficienta, ci un cadru pedagogic care favorizeaza formarea unui profil de elev autonom,
reflexiv, colaborativ si orientat spre invatare continud, in deplind concordantd cu obiectivele
educatiei pentru CIPV.

In contextul promovarii CIPV, sistemele educationale contemporane se confrunti cu o
provocare esentiald: discrepanta intre metodele de predare argumentate stiintific (Research-Based
Science Education) si realitatile concrete ale practicii pedagogice din scoald [135]. Desi domeniul
educatiei in stiinte, in particular in fizica, a cunoscut o dezvoltare semnificativa in ultimele decentii,
orientandu-se spre integrarea competentelor-cheie, a celor de cercetare si a unei viziuni europene
asupra invatarii permanente, numeroase studii recente evidentiaza existenta unui decalaj persistent
intre intentiile declarate la nivel curricular si implementarea efectiva in sdlile de clasa [209].

Acest decalaj nu reflecta doar dificultati de implementare curriculard, ci indicad tensiuni
sistemice intre intentiile declarate privind formarea competentelor-cheie, in special CIPV, si
realitdtile cognitive, afective si sociale ale Invatarii in sala de clasa [199].

CIPV presupun mai mult decat acumularea de cunostinte; ea inseamnd formarea unui mod
de gandire autonom, reflexiv, valoric si aplicativ, capabil sd functioneze eficient in contexte
variate, dinamice si adesea nestructurate. In aceastd optica, lectia de fizica devine un spatiu
privilegiat pentru formarea acestor competente, dar cu conditia ca si evaluarea sa reflecte
complexitatea acestor achizitii. Literatura de specialitate atrage atentia asupra acestei nevoi de
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revizuire a instrumentelor de evaluare, aratand cd multe dintre metodele actuale sunt centrate
predominant pe performanta factuald sau algoritmica [123], neglijand componentele reflexive si
valorice. Pe de alta parte, studii precum cele ale lui Hodosyova et al. [124] pun accentul pe
masurarea abilitatilor stiintifice ca proces, formularea ipotezelor, interpretarea datelor, controlul
variabilelor, dar nu intotdeauna contextualizeaza aceste abilitdti in raport cu aplicabilitatea lor
sociala sau cu inrddacinarea lor axiologica.

O evaluare coerentda a CIPV formate in cadrul lectiilor de fizicd impune o abordare
integratoare care sa depaseasca logica testarii performantelor de suprafatd. Adicd, este necesara o
viziune evaluativa care sa ia 1n considerare cel putin trei dimensiuni fundamentale: cunoasterea
teoretica, cunoasterea aplicativa si cunoasterea axiologica. Aceste dimensiuni nu trebuie privite ca
entitati separate, ci ca elemente complementare ale unei competente stiintifice functionale si
durabile.

. Cunoasterea teoretica cuprinde fundamentele conceptuale ale fizicii (legi, teorii, modele) si
tine de capacitatea elevului de a Intelege structura logica a stiintei.

. Cunoasterea aplicativa presupune utilizarea acestor concepte in contexte concrete, fie ele
experimentale, tehnologice sau situatii de problema. Ea este esentiala pentru formarea capacitatii
de a transfera cunostintele in afara clasei, In contexte reale, una dintre conditiile definitorii ale
CIPV.

. Cunoasterea axiologica, adesea marginalizatd in evaludrile traditionale, integreaza
dimensiunea eticd, criticd si sociald a stiintei, dezvoltand in elev capacitatea de a valoriza
cunoasterea, de a judeca responsabil implicatiile unei descoperiri, de a lucra cooperant si de a
reflecta asupra rolului stiintei in societate.

Ignorarea uneia dintre aceste dimensiuni produce o formare incompletd si dezechilibrata.
Adica o lectie care favorizeaza doar repetarea conceptelor, fard a Incuraja aplicarea sau reflectia
axiologicd, nu formeazd competente de Invatare pe termen lung. La fel, o evaluare focalizata
exclusiv pe algoritmi sau pe definirea de termeni poate rata exact acele achizitii care fac diferenta
intre un elev care reproduce cunostinte si unul care este capabil sd invete autonom, sa se adapteze
si sa evalueze critic o situatie noua.

Sa examindm modul in care lectia de fizica, atunci cind este proiectatd intentionat pe baza
unor metode interactive precum IM, poate sustine dezvoltarea acestor trei componente ale
competentei stiintifice. Vom analiza, in special, cum pot fi evaluate si corelate aceste componente
cu formarea CIPV, punand accent pe urmatoarele dimensiuni:

a)  Cunostinte teoretice — ca indicatori ai intelegerii conceptuale;

b)  Cunostinte aplicative — ca dovezi ale transferului si utilizarii cunoasterii;
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c)  Cunostinte axiologice — ca expresii ale interiorizarii valorilor si ale responsabilizarii fata de
procesul stiintific.

Prin integrarea acestei triade a cunoasterii, IM sustine un demers didactic coerent, orientat
spre formarea a CIPV la lectiile de fizica.

Ulterior ne propunem sa analizim modul in care lectia de fizica poate deveni un catalizator
al dezvoltarii CIPV. In aceasta directie, metoda IM, imbinata cu utilizarea sistematica a IC, este
aplicatd nu doar ca instrument de predare interactiva, ci si ca mecanism de sustinere a unui parcurs
de Invatare complex, in care elevii 1si construiesc, aplica si valorifica cunostintele 1n mod constient
si critic. Evaluarea acestei interventii pedagogice se centreaza pe triada cunoasterii: cunostintele
teoretice, aplicative si axiologice.

3.1.2. Impactul Instruirii Mutuale asupra cunoasterii declarative, procedurale si conditionale
in lectia de fizica

Asa cum am evidentiat trei componente ale cunoasterii, formuldm trei intrebari de cercetare:
IC.1 Cum influenteaza IM si IC componentele cunostintelor axiologice?

IC.2 Care este impactul IM si al IC asupra cunostintelor teoretice?
IC.3 Care dintre componentele Competentei Stiintifice sunt cel mai puternic influentate de
metoda IM combinatd cu IC?

Astfel, putem formula trei ipoteze ale cercetarii:

H.1 IM si IC au o influentd pozitivd semnificativd asupra componentelor cunostintelor
axiologice, 1n special in imbunatatirea metacognitiei si in formarea atitudinilor elevilor.

H.2 Utilizarea IM si a IC imbunatateste semnificativ cunostintele teoretice ale elevilor, asa cum
reiese din performante mai ridicate la evaludrile sumative.

H.3 Metoda IM combinata cu IC influenteaza pozitiv componentele competentei stiintifice.

Experimentul s-a desfasurat pe parcursul anului academic 2023-2024 la Liceul Teoretic
,»Mihai Eminescu” din municipiul Ungheni, Republica Moldova. Patru clase de-a VII-a, Insumand
un total de 110 elevi (55 baieti si 55 fete), au participat la studiu. IM a fost aplicata la toate lectiile
de fizica (cu exceptia laboratoarelor si a lectiilor de evaluare sumativa de la finalul fiecérui
capitol), utilizand cate doua-trei IC ca mijloc de evaluare formativa la fiecare lectie. IC au fost
concepute pentru a evidentia intelegerea de catre elevi a principalelor concepte ale lectiei — ISM
[118], acestea fiind corelate cu obiectivele cognitive ale lectiei. Astfel, putem construi un lant
logic: Obiective cognitive — ISM — IC.

Sa oferim un exemplu de IC pentru capitolul ,,Echilibrul de rotatie. Mecanisme simple” din

cursul de fizica pentru clasa a VII-a.
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IC: Daca un levier are bratul fortei de 2 metri si bratul sarcinii de 1 metru, ce se intdmpla cu
forta necesara pentru a ridica sarcina, in comparatie cu forta aplicata?
A.  Forta necesara este de doud ori mai mare decat forta aplicata.
B Forta necesard este de doua ori mai mica decat forta aplicata.
C.  Forta necesara este egala cu forta aplicata.
D.  Forta necesara nu depinde de lungimea bratului levierului.

Raéspunsul corect este varianta B: Forta necesara este de doua ori mai micd decat forta
aplicata.

Subliniem ca in functie de numarul de IC disponibile, lectia este impartitd in tot atitea

secvente. Fiecare secventa de lectie este structuratd conform Tabelului 3.1.

Tabelul 3.1 Structura unei secvente de lectie in cadrul metodei Instruirii Mutuale.

Faza Durata Actiuni
. Profesorul introduce unul dintre conceptele principale ale
Introducere 5 min lectioi

O intrebare provocatoare, legata de tema, este adresata elevilor.
Intrebare Conceptuald | ¥2— 1 min | Intrebarile sunt de tip calitativ, cu patru sau cinci variante de
rdspuns, si nu necesita calcul matematic.

Reflectie individuald | 1 min Elevii gandesc individual asupra intrebarii si voteaza.

Elevii voteaza. Profesorul nu ofera raspunsul corect dupa
afisarea rezultatelor.

Elevii isi discuta raspunsurile 1n perechi, explicandu-si
rationamentele si confruntandu-gi intelegerile.

Elevii voteaza din nou. Profesorul afiseaza raspunsul corect
dupa vot.

Profesorul modereaza o discutie la nivelul intregii clase. Elevii
Clarificare 2 min isi impartasesc concluziile, iar profesorul clarifica eventualele
neintelegeri.

Este adresata o intrebare de control sau o problema pentru a
evalua Intelegerea dupa discutie si clarificare.

Primul vot —

Discutie in perechi 2 min

Al doilea vot —

Reevaluare 4 min

Pentru evaluarea cunostintelor teoretice s-au utilizat rezultatele evaludrilor sumative. In
calitate de pre-test s-au folosit rezultatele evaluarii sumative de la primul capitol al cursului de
fizica din clasa a VlI-a, ,,Miscarea si repausul”, in timp ce in calitate de post-test s-au utilizat
rezultatele de la ultimul capitol, ,,Echilibrul de rotatie. Mecanisme simple”. Testele de evaluare au
fost elaborate in conformitate cu Referentialul de evaluare a competentelor specifice formate
elevilor, aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova [27].

Cunostintele conditionale, care includ metacognitia si atitudinea, au fost evaluate prin pre-
test si post-test aplicate la inceputul si sfarsitul anului scolar. A fost utilizat acelasi chestionar din

cercetarea anterioara a autorilor [45].
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De asemenea au fost evaluate trei componente ale metacognitiei:

a)  cunoasterea cognitiva — intelegerea de catre elevi a procedurilor si strategiilor pe care le

folosesc in invatare;

b)  autoreglarea cognitivd — monitorizarea si reglarea propriului proces de invatare;

c) aplicarea strategiilor metacognitive — alegerea si utilizarea deliberata a diferitelor proceduri

si strategii de Invatare in functie de sarcina cognitiva.

Referitor la atitudine, sau cunostintele axiologice, evaluarea a fost structuratd de asemenea

in trei componente:

a)  atitudinea propriu-zisa,

b)  valorile de baza ale elevilor in procesul de invatare a fizicii;

c)  respectarea principiilor etice in procesul de invatare a fizicii.

Pentru evaluarea cunostintelor aplicative, au fost analizate raspunsurile elevilor la itemii

practici din testele de evaluare sumativa.

Tabelul 3.2 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| 3.278| 3.615| 3.395| 3.558| 3.515| 3.698| 5.291| 5.618 7.436| 7.455
Dev. Std.| 0.474| 0.611| 0.671| 0.681| 0.558| 0.551| 0.615| 0.498| 1.843| 1.533 1.014| 0.978
Shapiro- 0.970 0.963 0.965 0.961 0.961 0.901
Wilk
galoare 0.014 0.004 0.005 0.003 0.003 <0.001
Minimu 1.90
m 2.300| 2.000 0 1.900 | 2.300| 2.700| 2.300| 2.700| 2.000| 2.000 5.000{ 5.000
XaXImu 4.300( 4.900 3'40 4.600 | 4.700| 4.700| 4.700| 4.700| 10.00| 10.00 10.00{ 10.00
Suma 175.0| 179.4 ;80' 198.8 | 186.7| 195.7| 193.3| 203.4| 291.0| 309.00 409.0] 410.0

Din tabelul 3.2 rezulta ca dupa un an academic de aplicare a IM cu utilizarea IC la fiecare

lectie de fizicd ca mijloc de evaluare formativa, s-au obtinut urmatoarele:

. o crestere nesemnificativa a nivelului auto-perceput de metacognitie la baieti de 3,0%, iar la

fete ceva mai mare — 10,8%;

. o crestere modesta a atitudinii fata de disciplina fizicd la baieti de 3,5%, iar la fete de 3,9%;

. o crestere semnificativd a succesului academic la baieti de 40,5%, iar la fete de 32,7%.
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Cresterea rezultatelor la post-test in comparatie cu pre-testul pentru metacognitie (MC),

atitudine (A) si succesul academic (AS) este prezentata in Figura 3.1.
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Fig. 3.1 Rezultatele la pre-test si post-test pentru metacognitie, atitudine si succes academic.
Rezultatele testului Shapiro-Wilk pentru valoarea p, aplicat asupra tuturor seturilor de date
pre- si post-test, indicd valori semnificativ mai mici decat 0,05, ceea ce semnaleaza ca datele nu
urmeaza o distributie normald (gaussiand). Aceastd concluzie este sustinutd si de curbele de
distributie pentru nivelurile de metacognitie, atitudine si succes academic la pre- si post-test,

ilustrate in Fig. 3.2.
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Fig. 3.2 Natura non-Gaussiana a curbelor de distributie pentru metacognitie, atitudine si
succes academic. (maro — pre-test; verde — post-test)
In plus, dupa cum se poate observa din Tabelul 3.2, valorile medii si medianele nu coincid,
ceea ce confirma in plus lipsa unei distributii normale. Avand in vedere aceste constatéri, se va
continua analiza statistica utilizand testul T pentru esantioane pereche, ale carui rezultate sunt

prezentate in Tabelul 3.3.

Tabelul 3.3 Testul T pentru esantioane pereche.

Pre-test Post-test Test Statistica z df p ME 15[%
Metacoanitia | | Metacoamitia |Student | 3.130 0.001 | 0298 |0.117
clacognt clacognitad - Ryilcoxon | 3696.0 2.920 | 109 | 0.002 | 0328 |0.112
L L Student | 2.213 0.014 | 0211 |0.106
Atitudinea || Atitudinea o o TR 6T 0 [ 2.557 1109 | 0,005 | 0.299 |0.116
Succesul B Succesul Student 8.276 <0.001 | 0.789 | 0.121
academic academic Wilcoxon |3640.0 6.408 |[109 |<0.001 | 0.778 | 0.121
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Din Tabelul 3.3 reiese ca valorile pozitive ale statisticii z, aflate departe de zero, indica faptul
ca ipoteza nula, conform careia IM cu utilizarea IC nu ar avea niciun efect asupra nivelului de
metacognitie, atitudine si succes academic, nu se confirma.

IM are cel mai mare efect asupra succesului academic (z = 6.408), urmata de metacognitie
(z=2.920) si atitudine (z = 2.557). Acest fapt este confirmat si de valorile semnificative ale lui p.
Astfel:

. exista o diferentd foarte semnificativa (crestere) intre rezultatele la post-test comparativ cu
pre-test pentru succesul academic (p < 0.001),

. si o diferenta semnificativa intre nivelurile de metacognitie si atitudine post-test versus pre-
test (0.001 <p < 0.005).

De asemenea, in cazul perechilor de date pre—post pentru succesul academic, avem marimea
efectului 1nalta atat in testul Student (ME(S) = 0.789) cét si in testul Wilcoxon (ME(W) = 0.778).
Se observa o influentd semnificativa a metodei asupra metacognitiei (ME(S) = 0.298, ME(W) =
0.328) si o influentd moderatd asupra atitudinii (ME(S) =0.211, ME(W) = 0.299).

In final, valorile erorii standard a marimii efectului (ES ME) de 0.11 sau 0.12 indici o
estimare precisa a marimii efectului. Astfel, putem afirma ca intervalul de incredere pentru efect
este de circa 95%, variabilitatea datelor este redusa, analiza statistica are sens, iar rezultatele sunt
fiabile, relevante si concludente.

Pentru a evalua impactul IM asupra competentei stiintifice a elevilor, am structurat aceasta
competentd in cinci componente:

1. Cunoasterea definitiilor si abilitatea de a oferi exemple corecte (DEFINITII);
2. Utilizarea corecti a unititilor de masura (UNITATI);
3. Aplicarea corecta a formulelor de calcul in rezolvarea problemelor de dificultate medie
(FORMULE),
4.  Intelegerea si rezolvarea situatiilor-problema (SITUATII);
5. Utilizarea limbajului stiintific corect si coerent (LIMBAJ).
Aceste sub-competente pot fi regasite in Competentele Stiintifice definite de OECD:
a)  explica fenomene stiintifice;
b) interpreteaza critic date stiintifice;
c) utilizeaza informatii stiintifice pentru luarea deciziilor [183].
Rezultatele analizei lucrdrilor de evaluare sumativa (pre-test si post-test) din perspectiva

componentelor competentei stiintifice sunt prezentate in Tabelul 3.4.
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Tabelul 3.4. 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
%ﬁilm' 0.575 |0.609 | 0490 | 0469 |0.636 |0.635 |0575 |0.609 |0.490 |0.633
Valoareap | <.001 | <.001 | <.001 | <.001 |<.001 |<.001 |<.001 |<.001 |<.001 |<.001

Dupa cum rezulta din Tabelul 3.4, cel mai mare impact al aplicarii IM 1n cadrul studiului
nostru s-a manifestat asupra:

. abilitatii elevilor de a intelege si rezolva situatii-problema (SITUATII), unde s-a inregistrat
o crestere semnificativa (de la 33 la 70 de elevi),

. utilizarii limbajului stiintific corect si coerent (LIMBAJ), cu o crestere semnificativa (de la
22 la 60 de elevi).

Observam, de asemenea, cd dupa un an de aplicare a IM numarul elevilor care au reusit sa
aplice teoria in rezolvarea problemelor de dificultate medie (FORMULE) sau sa utilizeze corect
unititile de masurd (UNITATI) nu a crescut semnificativ.

Aceasta se explica printr-un efect de saturatie: aproximativ jumatate dintre elevi puteau deja
rezolva probleme de dificultate medie in mod independent, iar circa 90% stapaneau deja corect
intelegerea, transformarea si utilizarea unitatilor de masura.

Rezultatele testului Shapiro-Wilk din Tabelul 3.4 indica faptul ca distributia datelor nu este
normald. O posibild explicatie este ca am punctat toate cele cinci componente ale competentei
stiintifice pe o scala 0—1 (elevul detine competenta — 1; sau nu detine — 0). O alta explicatie posibila
este variabilitatea crescutd a raspunsurilor elevilor — chiar daca doua lucrari primesc acelasi
punctaj, ele pot diferi semnificativ in continut.

In continuare, am calculat coeficientul Cronbach a in cazurile pre-test si post-test pentru cele

cinci componente ale competentei stiintifice (vezi Tabelul 3.5).

Tabelul 3.5 Statistici de fidelitate pentru componentele Competentei Stiintifice.

DEFINITII UNITATI FORMULE | SITUATII | LIMBAJ

Cronbach a 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
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Din Tabelul 3.5 rezulta ca, avand 1n vedere ca valorile coeficientului Cronbach o se afla in
intervalul 0.7 — 0.9, toate componentele selectate sunt coerente intre ele, adica ele descriu acelasi
construct — Competenta Stiintifica.

Mai mult, in cazul pre-testului, valorile egale pentru sub-competentele DEFINITII si
SITUATII indica o corelatie perfectd intre acestea: elevii care reusesc sd ilustreze cu exemple
proprii definitiile Invatate reusesc si sa rezolve in mod autonom o situatie-problema.

Valorile ridicate ale coeficientului o pentru componentele UNITATI, FORMULE si
LIMBAJ arata ca aceste dimensiuni sunt masurate cu un grad mai mare de obiectivitate, iar
rezultatele evaluarii sunt mai fiabile. Intr-adevar, aplicarea corecti a unei formule sau a unitatilor
de masurd nu ofera elevului la fel de multe interpretari posibile ca analiza unei definitii.

De asemenea, cresterea valorilor lui a pentru trei din cele cinci componente aratda ca IM a
contribuit atit la imbunatatirea competentei stiintifice, cat si la cresterea coerentei interne dintre
sub-competente. Acest fapt demonstreaza ca metoda aplicatd a avut efect pozitiv asupra tuturor
componentelor competentei stiintifice.

Pentru a evalua cat de eficient evidentiaza itemii din testele sumative cele cinci componente
ale competentei stiintifice, am efectuat o analiza a corelatiei item-rest. Pe de o parte, valorile
scizute ale corelatiei in cazul UNITATILOR — 0.306 la pre-test si 0.333 la post-test — sugereazi
ca forma actuald de evaluare nu reflecta eficient cunostintele, intelegerea si aplicarea unitdtilor de
masura de catre elevi. Astfel raspunsurile corecte la itemii care tin de unitatile de masura inca nu
vorbesc despre cunostintele reale ale elevilor. Pe de alta parte, faptul cd majoritatea elevilor
(aproximativ 90 din 110) au raspuns corect la itemii ce tin de cunoasterea si aplicarea unitatilor de
masurd indicd o variabilitate scdzuta a datelor pentru aceastd sub-competenta. Cu alte cuvinte,
componenta UNITATI nu aduce o contributie informativd semnificativi la evaluarea generali.
Pentru a-i creste relevanta, itemii aferenti unitatilor de masurd din testele sumative ar trebui sa fie
mai dificili si mai discriminativi.

Referitor la confirmarea ipotezei de cercetare H; despre impactul IM asupra cunostintelor
axiologice putem afirma ca: rezultatele cercetarii arata ca IM aplicatd pe parcursul unui an scolar
in cadrul cursului de fizica din clasa a VII-a a influentat pozitiv cunostintele axiologice ale elevilor.
Acest lucru este evidentiat de cresterea nivelurilor auto-percepute de metacognitie — cu 3% la baieti
si 10% la fete. Nivelul atitudinii fata de fizica a crescut cu 3,5% la baieti si 3,9% la fete. Astfel,
ipoteza H; se confirma partial — nu s-a obtinut o crestere semnificativa.

Referitor la confirmarea ipotezei de cercetare H, despre impactul IM asupra cunostintelor
teoretice putem afirma ca: IM a dus la o Tmbunététire semnificativa a cunostintelor teoretice ale

elevilor, demonstrata de cresterea considerabild a succesului academic: 40% la baieti si 32,7% la
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fete. Cresterea rezultatelor la post-test indica faptul cd aceastd metoda sporeste in mod eficient
intelegerea conceptelor fizicii. Astfel, ipoteza H, se confirma complet.

Referitor la confirmarea ipotezei de cercetare H; despre impactul IM asupra cunostintelor
aplicative putem afirma cd: IM a avut un impact semnificativ asupra cunostintelor aplicative ale
elevilor, in special 1n capacitatea lor de a rezolva situatii-problema (numarul elevilor s-a dublat) si
in utilizarea coerentd a limbajului stiintific (numadrul s-a triplat). Numarul elevilor care au
demonstrat competenta in aceste doua domenii a crescut considerabil (aproximativ jumadtate din
esantion), reflectand eficienta IM in dezvoltarea abilitatilor stiintifice practice.

In ce priveste componentele competentei stiintifice putem afirma ca: dintre cele cinci
componente ale competentei stiintifice, cele mai semnificative Imbunatéatiri au fost observate in
abilitatile elevilor de a rezolva situatii-problema si de a folosi corect limbajul stiintific. Aceasta
sugereaza ca IM este eficientd in dezvoltarea acestor abilitati specifice.

Impactul limitat al IM asupra capacitatii elevilor de a aplica definitii si unitati de masura
poate fi explicat printr-un efect de saturatie, in care o parte semnificativa a elevilor stapaneau deja
aceste abilitdti, 1asand un spatiu redus pentru progres vizibil. Astfel, ipoteza H; se confirma
partial.

Consistenta internd a componentelor Competentei Stiintifice: Valorile ridicate ale
coeficientului Cronbach o indicd o consistentd internd relativ inaltd intre componentele
Competentei Stiintifice. De asemenea, valorile ridicate ale corelatiilor item-test arata fiabilitatea
modelului utilizat, cu cinci componente: DEFINITIE, UNITATI, FORMULA, SITUATII si
LIMBAJ. Aceasta sugereaza cd IM Tmbunatateste competenta globala, contribuie la claritate si
coerentd in Intelegerea conceptelor de catre elevi.

Scorurile mari de fiabilitate pentru componentele referitoare la aplicarea formulelor,
utilizarea unitatilor si a limbajului stiintific indica faptul cd aceste dimensiuni ale competentei sunt
masurate cu obiectivitate ridicata.

Astfel, cercetarea confirma faptul cd marimea efectului IM, in care elevii analizeaza si discuta IC,
este de 0,78 — 0,79. Pentru comparatie, marimea efectului metodei traditionale sau frontale de
predare este de cca 0,40. De asemenea IM Tmbunatiteste aspectele competentei stiintifice, n

special 1n solutionarea situatiilor de problema si folosirea limbajului stiintific.
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3.2 Influenta intrebarilor conceptuale asupra tipurilor de cunostinte din perspectiva CIPV

3.2.1. Analiza nivelului initial al competentelor de invdtare pe tot parcursul vietii la inceputul
studierii fizicii in gimnaziu

Bazele CIPV se pun in scoald, mediul constructivist de invatare fiind mediul adecvat
formarii acestor competente, care asigura dezvoltarea personald si profesionald [43]. In acest
paragraf vom analiza nivelul de cunostinte si competente atins de elevi dupa primul an de studiere
a fizicii. Astfel, scopul este de a evalua urmatoarele componente CIPV:

o intelegerea de catre adolescentii de 13 ani din mediul rural a celor mai simple notiuni de
fizica la inceputul clasei a VII-a;

o abilitatile de aplicare a notiunilor teoretice invatate in anul scolar anterior;

o interesul pentru examinarea situatiilor de problema;

o atitudinea fata de tehnologiile digitale.

Pentru aceasta s-a organizat chestionarea la care au participat 20 elevi din clasa a VII-a din
gimnaziul ,,Vasile Badiu” din satul Magurele, Ungheni, R. Moldova si 24 elevi din clasa a VII-a
din gimnaziul ,,Anatol Popovici” din satul Boghenii Noi, Ungheni, R. Moldova (vezi Anexa 18).
Chestionarea s-a efectuat la inceputul anului scolar.

Primul set de intrebdri a avut drept scop verificarea gradului de intelegere a celor mai simple
notiuni de fizica invdtate in clasa a VI-a conform curriculumului [12]. Enuntul primei intrebari a
fost: ,,Stabiliti prin sageti corespondenta dintre urmatoarele marimi fizice si definitia acesteia”.
Astfel, conform raspunsurilor la prima Intrebare rezulta ca mai putin de jumatate din elevi —47,7%
sunt familiarizati cu notiunea de masa, si mai putin de o treime — doar 29,5% inteleg corect
notiunea de densitate. Din raspunsurile la a doua intrebare, unde se cere sa scrie cuvintele in
ordinea descresterii marimii obiectelor e clar cd peste jumatate de elevi, 56,8% nu stiu ca molecula
este compusa din atomi. In ce priveste fenomenele electrice din naturd, intrebarea a treia, 84% au
identificat corect definitia fulgerului. Faptul ca doar 20,2% din elevi au reprezentat corect un
fascicul de raze paralele (intrebarea a patra) vorbeste in primul rand de lacune majore in limbajul
elevilor adolescenti de 13 ani. Mai mult decét atat, doar cinci elevi din doua clase, 11,7% inteleg
sensul cuvintelor divergent si convergent.

De asemenea, 11,4% din elevi n-au identificat topirea ghetii ca fenomen termic, 15,9% n-au
identificat formarea curcubeului ca fenomen optic, 13,6% n-au identificat cdderea marului din pom
ca fenomen mecanic si 6,8% — obtinerea curentului ca fenomen electric.

Al doilea set de Intrebari a avut scopul sa evidentieze cum elevii stiu sa aplice notiunile

teoretice. De exemplu, 81,8% dintre elevi nu au descris corect etapele utilizarii dinamometrului

118



pentru mdsurarea greutatii unui corp, ceea ce indica dificultati la nivelul cunoasterii procedurale.
In acelasi timp, tabloul e invers la verificarea cunostintelor teoretice: 70,5% stiu in ce unititi se
masoarad ponderea, 84,1% — masa, suprafata — 86,4%, volumul — 77,3%. A treia intrebare a avut
un caracter exclusiv practic — trebuia de identificat consecutivitatea corectd a actiunilor pentru
procurarea gresiei Intr-o camerd. Aici au raspuns corect 81,8%. La o problema simpld de
matematicd, unde se cerea de determinat viteza medie a unui autoturism care a parcurs 63 km Intr-
o ord si 15 minute, au raspuns corect mai putin de 2/3 din elevi — 65,9%.

O intrebare aparte era orientata spre identificarea interesului sau apetitului elevilor pentru o
situatie de problema. “Atunci cdnd iti imaginezi un cub de gheata care pluteste la suprafata unui
pahar plin ochi cu apa, te gandesti ca in scurt timp apa din pahar se va revarsa odata cu topirea

cubului de gheata. Dar oare se intampla astfel?”. Raspunsurile elevilor s-au repartizat in felul

urmator:

° Foarte interesant 2,3% sau un elev
° Interesant 34,1% — 15 elevi
. Un pic interesant 59,1% — 26 elevi
° Deloc interesant 4,5% — doi elevi

Aceste rezultate evidentiazd potentialul instruirii problematizate de a sustine interesul
elevilor pentru situatiile-problema. Intr-adevar, trebuie sa subliniem ca majoritatea elevilor care
nu au identificat corect fenomenele fizice si au rdspuns gresit la intrebarile despre masa, pondere,
densitate sunt interesati de situatia de problema. Aceste rezultate vorbesc despre potentialul
aplicdrii invatarii prin cercetare, deoarece abilitatile de cercetare stau la baza CIPV [252].

Al treilea set de intrebdri este dedicat aplicarii de catre elevi a mijloacelor TIC in invatare.
De exemplu, 4,5% din elevi nu au deloc experienta comunicdrii electronice (e-mail, messernger,
viber, etc.) in procesul de invitare sau in activitati scolare (curriculare sau extracurriculare). In
acelasi timp doar 9,1% folosesc permanent comunicarea electronica, 27,3% folosesc deseori, iar
59,1% - rareori. Cauzele ca totusi mai mult de jumatate din elevii din mediul rural folosesc rareori
sau deloc comunicarea electronicd sunt de ordin social si financiar. O chestionare efectuatd in
mediul urban ar reflecta aceasta.

La intrebarea despre folosirea telefonului, calculatorului sau a tabletei in perioada invatarii

on-line raspunsurile elevilor s-au repartizat in felul urmator:

. Permanent 45,5%
° Deseori 36,4%
° Rareori 13,6%

119



° Niciodata 4,5%
In schimb la intrebarea daci le-ar place si foloseascd instrumente digitale la
invatarea/pregéatirea lectiilor elevii au raspuns astfel:

. foarte mult 43,2%

o putin 47, 7%
° indiferent 6,8%
° deloc 2,3%

In acelasi timp subliniem cd jumitate din elevii care au spus ci n-au folosit instrumente
digitale, au raspuns ca le-ar place sa le foloseasca.

Este interesant cum adolescentii 1si vad viitoarea profesie prin prisma TIC. Astfel aproape
jumatate din elevi din mediul rural, 47,7% doresc ca profesia lor viitoare sa fie bazatd pe tehnologii
digitale. Argumentele aici sunt cele mai diverse: “da, deoarece dacd lucrezi cu tehnologii digitale
stai numai pe scaun dar nu faci lucru fizic”, “deoarece acuma si in viitor profesiile vor fi bazate pe
tehnologii”, “da, sa am o profesie mai buna”, “da, mie imi place sa lucrez la calculator”, “da,
deoarece Tmi place foarte mult domeniul acesta”. E de mentionat cd ultima afirmatie apartine
elevului, care a spus ca nu este deloc interesat de situatia de problema prezentatd mai sus. Sunt
indifirenti dacd profesia lor viitoare va fi bazata pe tehnologii digitale 40,9% din elevi, iar 11,4%
n-ar dori s foloseasca calculatorul argumentand cé: “nu, deoarece nu ma descurc si nu-mi place”,
“nu, deoarece sunt interesat de altceva”, “nu, lucrul nu este pretuit si este slab platit”.

Despre prezenta educatiei ecologice in cursul scolar vorbesc raspunsurile elevilor la
intrebarea referitor la efectul nociv al centralei electrice pe carbuni vs centrala atomica, instalatie
eoliand sau instalatie fotovoltaica. Cca o treime, 34,1% din elevi au plasat corect aceste instalatii
in ordinea cresterii efectului lor nociv asupra ecologiei.

Astfel, mai putin de jumatate dintre elevii clasei a VII-a inteleg sensul marimilor fizice
invatate anterior, dificultate cauzatd de un vocabular sdrac, desi majoritatea cunosc unitatile de
masura si aproape 90% identifica corect natura fenomenelor fizice, insd doar aproximativ 20% au
descris corect procedura de utilizare a dinamometrului, in timp ce aproximativ 95% sunt interesati
de rezolvarea problemelor, fiecare al cincilea elev nu a folosit mijloace digitale in timpul Tnvatarii
online, desi peste 90% ar dori sa le integreze in educatie, iar jumdtate Isi imagineaza un viitor

profesional in domeniul tehnologiilor digitale.
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3.2.2. Utilizarea intrebarilor conceptuale ca strategie de activare a rationamentului conceptual
in lectiile de fizicd

In literatura stiintifici contemporana dedicata predarii stiintelor formarea CIPV este din ce
in ce mai mult recunoscutd ca un obiectiv central al procesului educational. Deoarece aceste
competente nu se limiteaza doar la intelegerea conceptuala a fenomenelor, dar includ si capacitatea
elevilor de a transfera cunostintele intre diferite contexte de Invatare, de a aplica principiile
invatarii prin cercetare si de a-si autoregla procesele de invatare, toate aceste abilitati fiind
considerate esentiale pentru rezolvarea problemelor reale din viata de zi cu zi in societatea bazata
pe cunoastere [182].

Astfel, dezvoltarea CIPV presupune utilizarea unor modele de instruire care depasesc simpla
memorare a informatiilor si reproducerea lor mecanica. Conform teoriilor schimbarii conceptuale,
pentru ca invatarea sa fie cu adevarat profunda, elevii trebuie sa fie provocati sa-si confrunte si sa-
si revizuiascd modelele mentale preexistente, adesea construite pe baza experientelor cotidiene sau
a conceptiilor intuitive eronate. Numai printr-un astfel de proces activ de restructurare cognitiva
elevii pot dobandi o Intelegere mai profunda, coerenta si integrata a conceptelor stiintifice [154].
Mentionam ca acest proces de formare a CIPV este facilitat de introducerea deliberatd a
conflictului cognitiv, o tensiune intelectuala menitd sa stimuleze reflectia si reevaluarea
cunostintelor anterioare, precum si de oferirea unor oportunititi consistente pentru participarea
activi a elevilor la explorarea ideilor esentiale ale disciplinei. Intr-un astfel de cadru, invitarea nu
mai este un act pasiv, ci devine o activitate constienta si autoreglata, orientatd cdtre constructia
treptatd a unei intelegeri stiintifice autentice si de durata.

Intelegerea conceptuali se afld in centrul acestui proces de formare a CIPV. La lectiile de
fizica elevii trebuie sa inteleagd astfel de relatii abstracte ca legatura dintre curent, tensiune si
rezistenta sau fortd, lucru si putere, si sa fie capabili sa le aplice coerent intr-o varietate de situatii
si contexte. O astfel de Intelegere nu este superficiald, ci presupune construirea unor conexiuni
profunde intre concepte, astfel incat cunostintele sa poata fi transferate dincolo de exemplele
concrete intalnite initial. Realizarea acestui demers necesitd integrarea mai multor tipuri de
cunoastere: cunoasterea declarativa (cunoasterea definitiilor, regulilor, formulelor), cunoasterea
conditionala (cand si de ce se aplicd) si cunoasterea procedurala (cum se utilizeaza efectiv). Atunci
cand elevii Invata sa rationeze simultan pe aceste dimensiuni, ei isi dezvoltad structuri cognitive
flexibile, capabile sa sustina transferul si aplicarea pe termen lung a cunostintelor in contexte noi,
inclusiv dincolo de mediul gcolar [244].

In plus, dezvoltarea CIPV este strans legati de implicarea metacognitiva, adici de
capacitatea elevilor de a-si monitoriza, evalua si regla propriile procese de gandire. Aceasta
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congtientizare orientatd spre sine le permite sd identifice dificultatile cognitive, sa isi ajusteze
strategiile de invitare si si persevereze in fata provocirilor intelectuale. In acelasi timp, ea
contribuie la formarea autonomiei si la cultivarea unei atitudini independente in investigarea
stiintifica. O perspectivd complementard este propusda de Calalb [35], care introduce modelul
constructivist al ,,Learning by Being”. Acest model subliniaza asumarea de cétre elevi a propriilor
obiective cognitive si evidentiazd rolul auto-sprijinirii ghidate (self-scaffolding), al motivatiei
intrinseci si al integrarii ISM in lectiile de fizicd din scoala, ca elemente esentiale pentru o invétare
profunda si semnificativa.

Strategiile de Invatare care integreaza astfel de elemente ca discutiile intre elevi ghidate de
profesor, prezenta obligatorie a momentului metacognitiv, construirea activa a cunostintelor,
utilizarea intrebarilor conceptuale s-au dovedit eficiente in cultivarea CIPV. In astfel de contexte,
elevii sunt incurajati sa isi explice rationamentele, sa problematizeze ideile celorlalti si sa isi
justifice afirmatiile conceptuale. Prin aceste practici, ei se angajeaza in procese cognitive si
metacognitive de nivel inalt, care sustin dezvoltarea gandirii critice si sunt in acord direct cu
obiectivele invatarii pe tot parcursul vietii.

Ulterior vom dezvolta un asemenea cadru teoretic si metodologic care interpreteaza
intelegerea conceptuald nu doar ca stapanirea continuturilor ( cunoasterea factuald), dar si ca un
factor esential in formarea competentelor sustenabile de transfer. Aceste competente sunt
considerate fundamentale pentru CIPV, deoarece permit adaptarea cunostintelor la contexte noi si
sustin autonomia intelectuald a elevilor.

Conceptul IM ramane una dintre cele mai intens cercetate metode de invatare activa a fizicii,
fiind adaptata si implementatd intr-o varietate larga de contexte educationale, de la Tnvatdmantul
preuniversitar pand la cel universitar. Popularitatea si robustetea acestei metode deriva din accentul
pus pe intelegerea conceptuald si pe implicarea activa a elevilor in procesul de invatare. Studiul
realizat de Crouch si Mazur, publicat in American Journal of Physics [66], descrie elementele
centrale ale ciclului IM: intrebarile conceptuale, formularea raspunsurilor individuale, discutarea
variantelor de raspuns intre elevi si revizuirea raspunsurilor dupa discutie. Lucrarea evidentiaza
faptul cd interactiunile dintre elevi joaca un rol central in facilitarea transferului intelegerii
conceptuale. Rezultatele cercetarilor arata ca discutiile Intre elevi pot fi chiar mai eficiente decat
explicatiile oferite direct de profesor in sprijinirea intelegerii profunde a conceptelor fizice.

La baza metodei IM se afla IC, prezentate de regula prin intermediul sistemelor de tip clicker
sau al platformelor de votare electronicd. In studiul nostru [46] se demonstreaza ci utilizarea
constantd a intrebarilor conceptuale, chiar si in absenta unei structuri elaborate de evaluare
formativa, stimuleaza invatarea activa si rezolvarea prin colaborare a problemelor. Aceastd
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practica contribuie semnificativ la imbunatatirea intelegerii conceptuale a elevilor si la cresterea
nivelului de implicare cognitiva, ceea ce o transforma intr-o strategie didactica valoroasa pentru
predarea fizicii.

De asemenea, cercetarile aratd ca IC cu raspuns multiplu, cunoscute si sub denumirea de
Concept Tests, functioneaza ca instrumente eficiente de evaluare formativd, deoarece sprijina
aplicarea conceptelor de fizica in contexte de invatare bazate pe interactiunea dintre colegi [103].
O alta abordare inovatoare introdusa in anul 2022 constd in utilizarea intrebarilor izomorfe,
formulate imediat dupa discutiile dintre colegi, cu scopul de a verifica nivelul real al intelegerii
conceptuale. Aceste intrebari, construite pe aceeasi structurda conceptuald, dar prezentate intr-o
forma diferita, permit distingerea intre rationamentul autentic si raspunsurile oferite prin simpla
imitare a colegilor. Lan si colegii sdi [144] propun un protocol modificat de instruire mutuald, in
care elevii raspund individual la o intrebare initiald, discuta raspunsurile intre colegi si apoi rezolva
o intrebare similard, cu unele date schimbate, pentru a verifica aplicarea aceluiasi concept fizic.

Mclnerny si colegii sdi [166] au investigat daca discutarea explicita a proceselor intuitive si
deliberative de rationament Imbunatdteste performanta elevilor la fizica. Studiul a evidentiat o
asociere intre reflectia cognitiva si performantd, insd nu a identificat un efect masurabil al acestei
interventii asupra rezultatelor la test.

De asemenea, un studiu realizat in contextul secventelor de lectii de fizicd evidentiaza faptul
ca folosirea IC transforma lectia intr-un mediu de dialog activ, centrat pe interactiune si schimb de
idei. Astfel, IM conduce la cresterea gradului de implicare a elevilor si permite profesorului sa
observe si sa Inteleaga mai clar procesele de gandire ale acestora, facand vizibile rationamentele
st dificultatile conceptuale Intdmpinate de elevi. Deci, cercetarile recente din domeniul predarii
fizicii confirmad ca IC depasesc rolul unor simple instrumente de evaluare formativa, actionand ca
veritabili catalizatori ai rationamentului colaborativ, ai co-constructiei sensului i ai monitorizarii
metacognitive, toate acestea fiind componente esentiale pentru formarea CIPV in cadrul lectiilor
de fizica.

Un obiectiv important al fizicii ca disciplind scolara este dezvoltarea capacitatii elevilor de
a integra in mod coerent intelegerea factuald, rationamentul conditional si cunoasterea
procedurala. Strategiile didactice bazate pe aceste trei tipuri de cunoastere favorizeaza transferul
pe termen lung al cunostintelor, expertiza adaptativa si invatarea autodirijatd. Aceste caracteristici
se afla in nucleul conceptului CIPV si sunt tot mai frecvent evidentiate si valorizate in cercetarea
contemporana din domeniul educatiei stiintifice [228].

Cunoasterea declarativd se referd la capacitatea de a reproduce fapte, definitii si principii
conceptuale si constituie fundamentul semantic al discursului stiintific si al rationamentului
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teoretic. Cu toate acestea, cercetdrile teoretice si experimentele pedagogice arata ca, atunci cand
este izolata de aplicarea contextuald, cunoasterea declarativa nu conduce la o invatare durabila sau
transferabila [24]. Valoarea didactica a cunoasterii declarative creste semnificativ atunci cand este
activatd in contexte de probleme autentice, care solicita elevilor sd interpreteze situatii reale, sa
compare si sd evidentieze relatiile intre notiuni si concepte. Prin astfel de sarcini cognitive
complexe, conectate la realitate, cunoasterea declarativd devine functionala si relevanta pentru
construirea unei intelegeri profunde si aplicabile [23].

Cunoasterea conditionald se referd la capacitatea de a recunoaste cand si de ce anumite
principii, legi sau modele stiintifice sunt aplicabile intr-o situatie datd. Aceastd forma de
cunoastere joacd un rol esential In gestionarea incertitudinii, in transferul cunostintelor intre
domenii diferite si in luarea unor decizii informate in contexte noi sau problematice. Spre deosebire
de simpla memorare a regulilor, cunoasterea conditionald presupune intelegerea limitelor si a
relevantei acestora, permitand elevilor sa selecteze si sa adapteze conceptele potrivite in functie
de cerintele situatiei.

Cercetiri recente subliniaza faptul ci anumite tipuri de strategii didactice, precum Invitarea
bazatd pe decizii (Decision-Based Learning), urmaresc in mod explicit dezvoltarea cunoasterii
conditionale a elevilor. Aceste abordari 11 ghideaza pe elevi prin scenarii de luare a deciziilor cu
momente multiple de manifestare a optiunii si ofera sprijin contextualizat (scaffolding) adaptat
alegerilor facute, stimuland astfel reflectia asupra motivelor pentru care anumite solutii sunt mai
adecvate decat altele [129]. Prin confruntarea cu situatii autentice si alternative posibile, elevii
invatd sd evalueze contextul si sd isi justifice optiunile pe baza principiilor relevante.

Cercetarile recente [246] confirma cd cunoasterea conditionala reprezintd cel mai puternic
predictor al intelegerii conceptuale, deoarece reflecta capacitatea elevului de a activa si adapta idei
in functie de contextul specific al problemei. Aceasta flexibilitate cognitiva sustine componente
esentiale ale CIPV, precum adaptabilitatea cognitiva si constientizarea metacognitiva. Prin urmare,
elevii devin mai capabili sa 151 monitorizeze propriul proces de gindire, s isi ajusteze strategiile
de rezolvare si sa transfere in mod eficient cunostintele 1n situatii noi si complexe [235].

Cunoasterea procedurald se referd la a sti cum sad fie realizate experimentele, aplicate
formulele matematice sau utilizate instrumentele de masurd. Desi este adesea asociatd cu
competenta tehnicad si cu corectitudinea executiei, cunoasterea procedurald devine semnificativ
mai eficientd atunci cand este insotitd de ghidaj conceptual din partea profesorului si de oferirea
de oportunitati pentru elevi de a-si explica actiunile. Astfel de contexte didactice sprijind nu doar
performanta imediata, dar si intelegerea conceptuald impreund cu transferul cunostintelor catre
situatii noi [217].
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Studiile arata ca, atunci cand elevii 1si verbalizeaza strategiile procedurale si reflecteaza
asupra eficientei acestora, ei se angajeaza In procese de reglare metacognitiva. Aceste procese
consolideaza simultan intelegerea conceptuald si autonomia in Invatare, doud caracteristici
centrale ale Tnvatarii pe tot parcursul vietii [33]. Prin evaluarea criticd a propriilor actiuni, elevii
devin mai constienti de modul in care Invatd si mai capabili sd 1si ajusteze comportamentele
cognitive in functie de cerintele sarcinii.

Strategiile didactice care urmaresc conectarea cunoasterii declarative, conditionale si
procedurale transforma lectia de fizica intr-o veritabila platforma pentru construirea unei gandiri
stiintifice durabile. Un astfel de demers este modelul Learning by Being, care pune accent pe
efortul de invatare ghidat, pe asumarea de catre elevi a propriilor obiective cognitive si pe
feedback-ul continuu profesor—elev ca elemente-cheie pentru atingerea intelegerii conceptuale in
educatia stiintificd [32]. Aceasta implicare ciclica favorizeaza integrarea cunostintelor i formarea
unor obiceiuri reflexive pe care se bazeaza CIPV.

Intr-un astfel de cadru, cercetarile [232] arati ca IM contribuie la astfel de procese cognitive
legate de formarea CIPV:

. Dezvoltarea increderii elevilor in propriile rationamente atunci cand ei nu primesc solutiile
»gata facute”, ci le construiesc activ, prin discutii si argumentare. Validarea ideilor in cadrul
grupului si confruntarea lor cu perspective alternative consolideazd sentimentul de competenta
cognitiva si de sigurantd in utilizarea conceptelor.

. Implicarea in rationamentul colaborativ sau colectiv care presupune cd elevii isi explica
reciproc ideile, 151 compara strategiile si negociaza sensuri comune. Astfel colaborarea nu este
ceva declarativ dar un schimb real de raspunsuri si un mecanism de co-constructie a intelegerii.

o Stimularea coerentei explicatiilor si a vocabularului stiintific prin argumentarea variantelor
de raspuns in fata colegilor. In acest mod explicatiile elevilor devin structurate, relatiile dintre
concepte sunt clare, iar lacunele din propria cunoastere devin vizibile. Mentiondm cad coerenta
explicatiilor este un indicator al Intelegerii conceptuale.

o Dezvoltarea gindirii reflexive care apare atunci cand elevii isi analizeaza propriul mod de
gandire, evalueazi validitatea argumentelor si iau in considerare alternative. In IM, feedback-ul
colegilor si comparatia dintre diferite rationamente declanseaza procese metacognitive, prin care
elevii 131 monitorizeaza si isi regleaza strategiile cognitive.

. Invitarea transferabila si durabila, care este determinati de coerenta explicatiilor si gandirea
reflexivd, depiseste memorarea mecanici. In cadrul IM elevii obtin un nivel de intelegere

conceptuald ce le permite sa aplice cunostintele In contexte noi si s le pastreze pe termen lung.
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Toate aceste procese sunt trasaturi definitorii pentru CIPV deoarece sustin autonomia
intelectuald, capacitatea de Invatare independenta si adaptabilitatea cognitiva, elemente centrale in

formarea subiectilor invatarii autonome si reflexive.

3.2.3. Aplicarea intrebarilor conceptuale in studiul Electrocineticii in clasa a VIII-a: design
experimental si analizd pe tipuri de cunoastere

Acest experiment a fost efectuat in cadrul liceului teoretic ,,M. Eminescu” din orasul
Ungheni. La cercetare au participat 110 elevi din clasa a VIII-a. Doua clase (VIII-A si VIII-D, n
=57) au format grupul experimental, iar alte doua (VIII-B si VIII-C, n = 53) au servit ca grup
de control. La momentul experimentului pedagogic toti elevii aveau intre 14 si 15 ani si urmau
curriculumul national de fizica aprobat in 2019. Astfel, materia studiata in ambele grupuri a
fost aliniata cu curriculumul oficial al Ministerului Educatiei si Cercetarii al Republicii
Moldova [12], care pune accent pe dezvoltarea intelegerii conceptuale, a abilitatilor practice
si a rationamentului stiintific in invatamantul gimnazial. A fost selectata unitatea de Invatare
,Electrocinetica” pentru care sunt rezervate 6 ore in cadrul modulului ,,Fenomene
Electromagnetice. Electrocinetica” cu un total de 21 de ore. In acest mod experimentul a
inclus urmatoarele teme:

° Rezistenta electrica. Reostate

. Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit

° Gruparea conductoarelor in serie si in paralel. Aplicatii
° Lucrare de laborator ,,.Determinarea rezistentei electrice”
. Rezolvare de probleme

. Evaluare sumativa.

Mediul de invatare reflecta conditiile standard ale salii de clasa. Elevii erau asezati in
perechi, in clasele de control fiind aplicatd predominant metoda predarii frontale, in timp ce
in clasele experimentale au fost aplicate activitati de grup structurate in cel putin patru din
cele sase sesiuni. Aceste sesiuni de grup au inclus experimente colaborative, sarcini de
rezolvare a problemelor si discutii Intre colegi pe subiectul intrebarilor conceptuale. Scopul a
fost de a aplica principiile ISMC: incurajarea interactiunii elev—elev, asigurarea conditiilor
pentru rationamentul colectiv, si constructia colectiva a cunoasterii. De asemenea, designul
experimentului a fost conceput pentru a sustine reflectia asupra raspunsurilor si feedback-ul
intre colegi, procese care pot contribui la aprofundarea invatarii [76]. Mentionam ca
Electrocinetica a fost aleasa datorita bogatiei de termeni stiintifici noi pentru elevi si potrivirii

pentru aplicarea metodei IM. De asemenea, Electrocinetica este un subiect care leagd modele
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fizice, rationamentul simbolic si aplicatii cotidiene, fiind astfel o platforma adecvata pentru
testarea eficientei abordarii instructionale integrate ce se bazeaza pe conceptele ISM [118] si
aIC[163]. Mai mult, Electrocinetica permite evaluarea cuprinzatoare a tuturor celor trei tipuri
de cunostinte — declarativa, conditionald si procedurald. Elevii trebuie sa-si aminteasca
definitiile si legile, sa aplice formule In contexte variate, sd construiasca circuite electrice si
sd opereze cu instrumente de mdsurare precum voltmetrele si ampermetrele. Aceasta structura
a unitatii de invatare Electrocinetica face ca subiectul sa fie deosebit de potrivit pentru
evaluarea profunzimii, transferabilitatii si coerentei intelegerii la elevi.

Fiecare lectie s-a bazat pe una sau doua idei de baza identificate ca fiind centrale pentru
intelegerea circuitelor electrice, cum ar fi:

. »Valoarea curentului electric este aceeasi in toate punctele unui circuit in serie”

o Hintr-un circuit in serie, diferenta de potential este impartiti proportional rezistentei
componentelor”

o »Rezistenta electrica depinde atat de materialul, cat si de geometria conductorului”.

Aceste tipuri de idei erau explicate de profesor la inceputul fiecarei lectii, ele fiind in acelasi
timp si obiective cognitive ale lectiei. Pentru ca invatarea elevilor sa aibd un caracter vizibil pentru
profesor se foloseau metodele intrebarilor reflexive si invatarii contextualizate. Astfel, profesorul
incuraja elevii sd asocieze continuturile noi cu concepte stiintifice generale, ajutdndu-i sa obtina o
intelegere conceptuala coerenta.

Pe parcursul unitatii de invatare, la nivel de evaluare formativa, au fost implementate sase
intrebdri conceptuale, care au fost formulate dupa principiile:

o Cresterea graduala a complexitatii IC folosite in cadrul aceleiasi unitati de invatare
(principiul ,,De la simplu la compus”)

o Variantele de raspuns reflecta conceptii gresite des intdlnite la elevi (principiul
,,Detractorilor plauzibili”)

. Fiecare elev are posibilitatea sa ofere raspuns anonim (principiul ,,Evaluarii formative
anonime”).

In acest mod, aplicarea IC a functionat ca un instrument de activare cognitiva si ca un
mecanism de evaluare formativa in cadrul lectiei de fizica. Astfel, prin oferirea de feedback
imediat la vizualizarea rezultatelor votarii, prin scoaterea in evidentd a modalitatii de gandire a
elevilor care permite profesorului sa-si ajusteze predarea in functie de intelegerea elevilor, s-

a obtinut ceea ce Hattie defineste drept PIV [119]. Astfel, modelul didactic aplicat permite ca
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invatarea sa devind transparentd atat pentru elevi, cat si pentru profesori, iar predarea se
bazeaza pe feedbackul in timp real. In acest sens, utilizarea formativa a IC a avut un rol dublu:
. facilitarea dezvoltarii intelegerii conceptuale si

. adaptarea continua a instruirii la gradul de intelegere conceptuald a elevilor.

Dupa prima votare, elevii participau la discutii in grupuri mici, apoi votau din nou.
Profesorul facilita discutii scurte dupa fiecare intrebare pentru a clarifica rationamentul si a
conecta gandirea elevilor cu ideile mari relevante. Aceasta modalitate de a raspunde de doua
ori la una si aceeasi intrebare conceptuald formeaza la elevi capacitatea de reflectie, inclusiv
reflectia colectiva si dezbaterea stiintifica. Cercetarile arata ca metoda IM bazata pe intrebari
conceptuale si discutarea raspunsurilor intre elevi contribuie la Tmbunatatirea intelegerii
conceptuale 1n fizica [66].

La lectia 1 au fost predate ISM din aceastd unitate de invatare. Pentru formarea
intelegerii conceptuale corecte s-a folosit metoda IC descrise mai sus.

Lectiile 2 si 3 au implicat laboratoare ghidate bazate pe investigatie, unde elevii au lucrat
in echipa pentru a masura curentul si tensiunea, a calcula rezistenta circuitelor, a prezenta
grafic rezultatele masurarilor si calculelor si a ajunge la Legea lui Ohm pentru o portiune de
circuit. Aceste sesiuni au pus accent pe descoperirea conceptuald bazata pe experimentare, cu
intrebari conceptuale in timp real folosite pentru a sustine tranzitiile de la observatie la
abstractie.

Lectiile 4 si 5 s-au orientat catre sarcini complexe de rezolvare a problemelor. Acestea
cereau elevilor sa analizeze configuratii de circuite necunoscute, sd justifice concluziile
folosind principii teoretice si sd prezicd rezultatele. Fiecare sarcind era legatd de o ISM si
continea o intrebare ce invita la reflectie (de exemplu, ,,Cum demonstreaza aceastd problema
distributia diferentei potentiale intr-un circuit in serie?”).

Lectia 6 a constat intr-un test sumativ comun administrat identic Tn grupul experimental
si cel de control. In contrast, grupul de control a primit instruire traditionald bazati pe
expunerea manualelor si rezolvarea directd a problemelor, farad referire explicita la ISM sau
folosirea de IC. Astfel, interventia in clasele experimentale a urmarit sa intareasca nu doar
retinerea continutului, dar si dezvoltarea unei intelegeri integrate si transferabile, a
rationamentului stiintific si a reglarii metacognitive, care sunt indicatori — cheie ai invatarii
profunde in invatarea stiintelor [183].

Colectarea datelor

Pentru a evalua impactul metodei aplicate asupra cognitiei, s-a folosit un design pre-

test/post-test (pe o scara de la 1 la 10). Scorurile pre-test au fost obtinute din rezultatele elevilor

128



la evaluarea sumativa finald a unitatii anterioare, Intitulata ,,Fenomene termice”, care a fost
predatd pe baza instruirii traditionale bazate pe manualul de fizica pentru clasa a VIlI-a.
Aceasta abordare a asigurat ca ambele grupuri au inceput unitatea de Electrocinetica cu
niveluri de performantd documentate, bazate pe o complexitate similard a continutului si
practici standard de evaluare. Testul administrat la finalul unitatii de invatare ,,Electrocinetica”

a constat din sase itemi aliniati cu trei tipuri de cunostinte:

. Cunostinte declarative (Itemii 1-3): verificarea cunoasterii legilor, definitiilor si
faptelor.
. Cunostinte conditionale (Itemii 4-5): verificarea abilitatii de aplicare conceptuala in

contexte variate;
. Cunostinte procedurale (Itemul 6): verificarea abilititii de utilizare operationald a
instrumentelor precum voltmetrul si ampermetrul.

Testul presupunea un maxim total de 32 de puncte, distribuite proportional:

. 43,75% pentru cunostinte declarative
. 40,63% pentru conditionale si
. 15,62% pentru cunostinte procedurale.

Structura testului reflectd greutatea cognitiva specificd a acestor domenii de cunoastere
in cadrul subiectului Electrocineticii, in concordanta atat cu asteptarile curriculare nationale,
cat si cu cercetarea internationald. Cunoasterea declarativd si conditionald au o pondere
specifica mai mare datoritd asocierii lor mai puternice cu intelegerea conceptuala si transferul,
in timp ce cunoasterea procedurald, desi esentiald, avea un rol de sprijin, complementar celor
doua tipuri de cunoastere. In grupul experimental, sase IC au fost integrate in lectii folosind
sistemul de evaluare digitald Turning Point. Aceste intrebari nu au fost incluse in analiza
datelor, ci au fost folosite exclusiv ca instrument pentru a sustine construirea intelegerii
conceptuale prin discutii Intre colegi si feedback-ul catre profesor. IC erau folosite in principal
in timpul lectiilor axate pe introducerea de concepte noi sau explorarea in laborator. In
contrast, in timpul lectiilor dedicate rezolvarii problemelor, IC nu erau folosite, in schimb
elevii s-au implicat Tn analiza exercitiilor complexe si a unor scenarii reale de probleme care
necesitau rationament mai profund, integrarea cunostintelor anterioare si justificare
structuratd. Impreund, aceste instrumente au permis analize statistice descriptive,
corelationale si inferentiale, prezentate mai jos. Datele au permis evaluarea nu doar a efectului
asupra fiecarui tip de cunostinte, dar si evidentierea corelatiei intre tipul de cunostinte si

succesul academic.
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Analiza statistica a rezultatelor

Rezultatele finale ale evaluarii pentru unitatea de invatare ,,Electrocinetica” au fost
colectate din doua clase experimentale (n = 57) si doud clase de control (n = 53), rezultind o
dimensiune relativ echilibratd a esantionului intre grupuri. Acest echilibru sporeste validitatea
comparatiilor de grup. Asa cum se arata in Tabelul 3.6, grupul experimental a demonstrat un
nivel notabil mai ridicat de performanta: nota cea mai frecvent intalnita a fost 10, indicand ca
un numar substantial de elevi au obtinut nota maxima. In contrast, cea mai frecventa noti in
grupul de control a fost 6, sugerand o tendinta spre niveluri moderate de performanta si o lipsa

de concentrare a notelor aproape de zona de excelenta (vezi Fig. 3.3 si Fig. 3.4).

Tabelul 3.6. Statistica descriptiva pentru rezultatele evaluarii sumative in grupurile

experimental si de control

Grup

Experimental | Control
Numar participanti 57 53
Modulul 10.00 6.00
Mediana 8.00 6.00
Nota medie 7.37 5.98
Devierea Standard 2.23 2.14
Asimetria -0.59 0.01
Eroarea Std. Asimetria 0.32 0.33
Testul Shapiro-Wilk 0.92 0.96
Val. referinta p <.001 0.052
Testul Student L L
Minimum 1.00 2.00
Maximum 10.00 10.00

Observam ca mediana in grupul experimental a fost 8,0, ceea ce inseamna ca cel putin
jumitate dintre elevi au obtinut 8 sau mai mult. In contrast, grupul de control a avut o mediana
de 6,0, indicand un nivel de performantd mult mai modest. Nota medie sustine si mai mult
aceastd observatie: elevii din grupul experimental au avut o medie de 7,37, in timp ce cei din
grupul de control au avut o medie de 5,98. Aceastd diferentd de aproximativ 1,4 puncte sau

23,2% reprezinta o dovada preliminara clara in favoarea grupului experimental expus la IC.
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Fig. 3.3 Estimarea densitatii notelor post-test in grupul experimental (n = 57).
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Fig. 3.4 Estimarea densitatii notelor post-test in grupul de control (n = 53).

Curba de distributie din Figura 3.3 arata o abatere puternicd spre dreapta, indicand o
concentratie ridicati de elevi cu performante de top in grupul experimental. In contrast, Figura
3.4 arata un profil mai fragmentat si simetric In grupul de control, cu note mai putine grupate
la capatul superior. Abaterile standard au fost similare intre cele doud grupuri (2,23 in grupul
experimental si 2,14 in grupul de control), indicand un grad comparabil de variabilitate in
performanta studentilor. Totusi, o abatere standard mai mare de 2 pe o scard de 10 puncte
reflectd o raspandire relativ larga a scorurilor in ambele cazuri. Aceasta sugereaza ca notele
elevilor nu erau strans grupate 1n jurul mediei, ci mai degraba dispersate pe o gama mai larga
de niveluri de performanta. In grupul experimental, aceasta dispersie poate reflecta un impact
diferentiat al metodei IC, de care au beneficiat multi elevi, dar nu toti elevii. Analiza asimetriei
dezviluie diferente suplimentare intre grupuri. In grupul experimental, asimetria a fost
negativa (—0,59), indicand ca notele erau concentrate spre extremitatea superioard a
distributiei, adicd majoritatea elevilor au obtinut note mari, elevii cu performante scazute

prezinta cateva exceptii. Acest fapt confirma si se aliniaza cu modulul 10 si reflecta un profil
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de performanti ponderat spre dreapta, compatibil cu rezultate academice solide. In contrast,
grupul de control are o valoare de asimetrie aproape de zero (0,013), sugerand o distributie
aproape simetrica a scorurilor in jurul mediei. Aceasta simetrie implica o distributie mai
echilibrata a performantei, dar si o lipsa de concentrare la capatul superior al scalei. Testele
de normalitate Shapiro—Wilk au confirmat aceste tipare. Distributia scorurilor in grupul
experimental s-a abatut semnificativ de la normalitate (p < 0,001), ceia ce este in concordanta
cu gruparea spre dreapta a notelor mari. Valoarea p a grupului de control (0,052) indica
normalitate aproximativa, fara tendinte extreme spre scoruri mari sau scdzute. Din punct de
vedere pedagogic, aceste rezultate sugereazd cd metoda IC a contribuit la o schimbare
semnificativd a performantei elevilor pentru majoritatea clasei, in timp ce predarea
traditionald a mentinut un rezultat de nivel mediu, distribuit uniform.

Analiza distribuirii notelor adaugd o alta dimensiune statisticii. De exemplu in grupul
experimental, notele au variat intre 1 si 10, in timp ce in grupul de control, cea mai mica nota
a fost 2, iar cea mai mare tot 10. In ciuda minimului mai scizut in grupul experimental, faptul
ca 10 a fost atat nota maxima, cat si cea mai frecventa, sugereaza o concentratie puternica de
performeri. Acest lucru indica faptul ca IC au permis unui numar substantial de elevi sa atinga
niveluri ridicate de performanti. In acelasi timp, prezenta unor note foarte mici indica
variabilitatea modului in care elevii au raspuns la aceasta strategie, unii s-ar fi putut confrunta
cu dificultati cu natura abstractd a rationamentului conceptual sau sd nu fi avut cunostinte
prealabile. Prin contrast, intervalul mai ingust din grupul de control (2 pana la 10), combinat
cu un mod st o mediana de 6, reflecta un rezultat de invatare mai compact. Predarea
traditionalad pare sa fi produs un nivel moderat, dar uniform de performanta, cu mai putine
exceptii pozitive sau negative. Din punct de vedere pedagogic, gama mai larga a scorurilor din
grupul experimental implica o activare cognitiva mai mare si o diversitate a rezultatelor de
invatare. De asemenea, subliniazd importanta integrarii strategiilor de suport diferentiat
pentru a ne asigura ca toti elevii beneficiaza de metoda intrebarilor conceptuale.

Tabelul 3.7 prezinta corelatia dintre notele elevilor de la evaluarea sumativa si nivelurile
lor de cunostinte declarative, conditionale si procedurale in ambele grupuri de instruire.
Rezultatele arata ca cunoasterea declarativa si conditionala sunt puternic si constant corelate
cu performanta, valorile r ale lui Pearson depisind 0,89 pe toate planurile. In grupul
experimental, unde au fost aplicate Intrebarile Conceptuale, corelatiile depasesc 0,90, intirind

relevanta stapanirii factuale si a rationamentului contextual in sustinerea rezultatelor invatarii.
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Tabelul 3.7. Corelatiile Pearson si Spearman intre notele finale si cunostintele declarative,

conditionale, si procedurale ale elevilor din grupurile experimental si de control.

Ambele grupuri Grupul Experimental Grupul de 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
p-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
efectului
f}f(famans 0.890 | 0.911 | 0.640 | 0.868 | 0.917 | 0.602 | 0.888 | 0.947 | 0.581
p-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
efectului

0.097 | 0.097 0.097 0.136 | 0.136 | 0.136 0.141 | 0.143 0.141

0.107 | 0.108 | 0.102 | 0.148 | 0.150 | 0.142 | 0.154 | 0.160 | 0.147

Observam ca cunostintele procedurale, desi semnificativ asociate cu notele finale (r =
0,58-0,64), joacd un rol mai modest. Aceasta diferenta in puterea predictiva este evidentiata
si de dimensiunile efectelor (Fisher'sz), care variaza intre 1,4-1,6 pentru cunoasterea
declarativa si conditionald (efecte mari), si aproximativ 0,66—0,76 pentru cunostintele
procedurale (efecte moderate).

Mentionam ca grupul de control a prezentat corelatii conditionate si mai puternice (z
pana la 1,81), in ciuda absentei unei structuri conceptuale explicite. Aceasta sugereaza ca
rationamentul conditionat este un predictor robust si general al performantei, posibil
reflectand obiceiuri anterioare de Tnvatare sau intelegere intuitiva.

In contrast, grupul experimental a demonstrat corelatii procedurale usor mai ridicate,
sugerand o integrare mai buna intre intelegerea conceptuala si executia practicad. Aceasta
sinergie poate rezulta din accentul instructional pus pe ,,cand” si ,,de ce” pentru a aplica
principiile stiintifice, nu doar ,,cum”.

Din punct de vedere pedagogic, aceste constatiri evidentiaza faptul ca strategiile de
predare influenteaza nu doar ceea ce invata elevii, ci si modul in care diferite tipuri de

cunostinte interactioneaza pentru a sustine succesul academic. Tiparele de corelatie sugereaza
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ca IC pot spori coerenta structurilor de cunostinte ale studentilor, favorizand rationamentul
flexibil chiar si in sarcini procedurale.

Mai mult, marimea efectelor observate, In special pentru cunoasterea conditionata,
depaseste impactul mediu al tehnicilor instructionale consacrate, precum feedback-ul (d =
0,73) sau antrenamentul metacognitiv (d = 0,69) [120]. Aceasta pozitioneazd predarea
conceptuald ca o strategie de mare putere pentru Imbunatatirea rezultatelor invatarii stiintelor.
Aceste rezultate sunt in concordanta cu teoriile Invatarii profunde si schimbarii conceptuale,
subliniind valoarea instruirii care cultiva tipare de rationament transferabile, mai degraba

decat proceduri mecanice.
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Esantioanele pereche si T-testul

Pentru a evalua impactul asupra invatarii in cadrul fiecarui grup de instruire, a fost
aplicat un test t cu esantioane pereche pentru a compara scorurile elevilor Tnainte si dupa test.
Asa cum este prezentat in Tabelul 3.8, grupul experimental a inregistrat o imbunatatire
statistic semnificativa, cu un castig mediu de aproape un punct (crestere medie de la 6,47 la
7,37; d = 0,534). Acest lucru reflectd o dimensiune moderatd a efectului si indicd o
progresie semnificativa in invitare pe parcursul secventei de instruire din 6 lectii. In schimb,
grupul de control nu a prezentat o schimbare substantiald a performantei (d = 0,044), iar
media lor post-test a scazut usor. Aceasta stagnare, in ciuda instruirii traditionale, pune
intrebari cu privire la capacitatea metodelor traditionale de predare de a genera progrese
cognitive atunci cand este necesar rationamentul abstract [9].

Tabelul 3.8. Compararea rezultatelor pre— si post — test si marimea efectului in grupurile

Experimental si de Control la Electrocinetica

Grup experimental Grup de control

Pre-Test | Post-Test | Pre-Test | Post-Test
Participanti 57 57 53 53
Media 6.474 7.368 6.057 5.981
Devierea standard 1.428 2.225 1.646 2.144
Eroarea medie 0.189 0.295 0.226 0.294
Coeficientul de variatie 0.221 0.302 0.272 0.358
t 4.030 0.318
p 1.000 0.752
Cohen's d (Marimea efectului) 0.534 0.044
Eroarea medie, Cohen's d 0.117 0.121

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

O legitate interesantd apare atunci cand se examineaza coeficientii de variatie:
variabilitatea post-instruire a crescut in ambele grupuri, dar mult mai puternic in grupul de
control (de la 0,27 la 0,36, comparativ cu 0,22 pana la 0,30 in grupul experimental). Aceasta
sugereaza un efect de polarizare, adica o disparitate mai mare in rezultatele elevilor atunci
cand sprijinul pentru procesarea conceptuali lipseste. Intre timp, variatia mai larga din grupul
experimental poate reflecta cdi de invatare divergente, dar productive, tipice mediilor
constructiviste [244].

Dincolo de imbunatatirea mediei, aceste rezultate ilustreaza cum traiectoriile de invatare
diferentiate pot aparea din aceeasi interventie pedagogicd. Desi nu toti elevii au progresat la
fel, tendinta de crestere a grupului experimental indicd potentialul Intrebarilor conceptuale de
a stimula implicarea cognitiva individuala, o piatra de temelie a instruirii centrate pe elev.

In concluzie, progresul observat in cadrul grupului evidentiazi nu doar eficacitatea

interventiei, ci si importanta design-urilor didactice care sa tind cont de variabilitatea modului
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in care elevii asimileaza si reorganizeaza cunostintele. Aceste dinamici, adesea trecute cu
vederea de metricile globale, sunt centrale pentru construirea unor practici de educatie

stiintifica receptive si echitabile.

3.3 Modelul pedagogic 4D pentru formarea CIPV la lectiile de fizica
3.3.1 Structura modelului 4D de formare a CIPV

Educatia formald pe parcursul anilor scolari joaca un rol decisiv in formarea CIPV si in
promovarea unei mentalititi de invatare continud [60]. Fizica, ca disciplind fundamentala pentru
intelegerea naturii si a fenomenelor din jurul nostru, oferd un cadru privilegiat pentru dezvoltarea
acestor competente, deoarece ,,invatarea fizicii necesitd mai mult decat intelegerea continutului
fizic; implica stipanirea practicilor stiintifice si a abilitatilor de invatare” [81]. In mod traditional,
predarea fizicii s-a concentrat pe transmiterea cunostintelor teoretice si a abilitdtilor de rezolvare
a problemelor. Cu toate acestea, abordarile actuale ale alfabetizdrii stiintifice sunt insuficiente
pentru a pregati elevii sa faca fata provocarilor societale complexe [226]. Astfel, in lumina noilor
cerinte educationale, este necesard o reconfigurare a abordarilor pedagogice pentru a dezvolta
CIPV in laboratorul scolar de fizica. Aceasta implica o trecere de la un model de predare centrat
pe continut la un model multidimensional care include alte aspecte esentiale ale procesului de
invatare, cum ar fi intelegerea cognitiei elevilor, aplicarea metodelor de predare fundamentate
stiintific si masurarea impactului predarii asupra invatarii [201].

In acest paragraf, propunem un model pedagogic care integreazi patru dimensiuni esentiale
in predarea fizicii:
o Cognitia — se concentreaza pe progresia studentilor de la cunostintele de baza la evaluarea
critica, cu scopul final de a dezvolta capacitatea de a intelege si aplica concepte complexe de fizica
in mod autonom si reflexiv.
. Metodologia educationald — exploreaza evolutia de la utilizarea tehnicilor de predare, prin
metode si strategii, pana la adoptarea paradigmelor educationale care sustin invatarea activa si
colaborativa.
o Competentele — urmaresc progresia de la aparitia si explorarea conceptelor de fizicd pana la
adaptarea si aplicarea lor creativa in contexte noi si diverse.
o Complexitatea disciplinara — abordeaza tranzitia de la invatarea intradisciplinara la cea trans-
disciplinara, promovand o intelegere integrata si holisticd a fizicii in relatie cu alte domenii ale

cunoasterii.
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Fiecare dintre aceste dimensiuni are rolul sdu in formarea CIPV la elevi, permitandu-le sa
raspunda eficient provocarilor academice si profesionale dupa absolvirea scolii. Astfel, avem cate
patru etape evolutive pentru fiecare axa a modelului pedagogic 4D de formare a CIPV (4DPM).
Deci, 4DPM contine 16 elemente care trebuie luate in considerare la planificarea unui proces
didactic in fizicd, care vizeaza dezvoltarea CIPV la studenti. Prin explorarea acestor dimensiuni,
ne propunem sa oferim o baza teoretica si practicd pentru inovarea predarii si invatarii fizicii, cu
scopul de a cultiva CIPV la studenti. Sa descriem structura fiecdrei axe a modelului pedagogic 4D
de formare a CIPV.

Axa Progresiei Cognitive

Aceasta axa pune accentul pe evolutia proceselor cognitive ale elevilor, de la cunoastere
simpld, prin intelegere, la analizd, sinteza si evaluare criticd. Este axa etapelor cognitive:
Cunoastere — Intelegere — Sintezi — Evaluare critici. Rolul profesorului in trecerea de la o etapi la
alta este de a ajuta elevii sd dezvolte o Intelegere conceptuala corectd si sd construiascd cadre
mentale sau scheme pentru organizarea, regasirea si analiza informatiilor [138]. Bransford si colab.
[23] afirmd ca ,invatarea nu inseamnd doar dobandirea de informatii, ci si dezvoltarea de
instrumente intelectuale si strategii de Tnvatare”. Progresul prin toate etapele Axei de Progresie
Cognitiva - Cunoastere, Intelegere, Sintezd si Evaluare Criticd - necesiti o abordare activa si
constructivd a invatarii, in care elevii isi dezvoltd propria intelegere. Bransford si colab. [23]
evidentiaza patru caracteristici fundamentale ale unui astfel de proces de predare:

1) concentrarea pe invatarea profunda - intelegerea conceptelor de baza,

i1)  dezvoltarea abilitatilor metacognitive ale elevilor pentru a-si monitoriza si directiona propria
invatare;

iil) promovarea gandirii critice prin analizarea informatiilor, evaluarea dovezilor si luarea unor
decizii informate;

iv)  dezvoltarea abilitétilor de a rezolva situatii problematice din lumea reala.

Fundamentul dezvoltdrii CIPV este alfabetizarea stiintificd, care implica capacitatea de a
intelege, aplica si analiza critic informatii complexe intr-o manierd reflexiva. Prin stdpénirea
cunostintelor stiintifice, elevii devin capabili sa se adapteze la noi cunostinte si contexte, esentiale
pentru succesul invatarii continue. Botgros si colab. [19] evidentiaza sase ,,etape in dezvoltarea
alfabetizarii stiintifice: Cunostinte — Functionalitate — Constientizare — Actiune —
Comportament — Atitudine”, timp in care elevii:

1) stapanesc un set de cunostinte fundamentale;
i1)  dezvolta abilitati de aplicare a cunostintelor In situatii practice;
ii1)  pot rezolva situatii-problema;
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iv)  rezolva situatii complexe;
v)  demonstreaza o atitudine pozitiva.

Astfel, ,,competenta reprezinta rezultatul interactiunii dintre persoand — actiune — situatie si
se concentreaza pe triplele logici: curriculum, invétare si actiune in context” [107].

Subliniem cd nu toti elevii parcurg complet aceste etape. De exemplu, conform lui
Hodosyova si colab. [124], aproximativ 90% dintre elevi dobandesc cunostinte de baza (cunostinte
factuale), 60% pot interpreta rezultatele, 33% pot planifica un experiment simplu, aproximativ
25% pot analiza un grafic, iar sub 20% pot traduce situatiile in formule sau grafice. Pe baza acestui
fapt, ar trebui sa stabilim obiective cognitive diferentiate in sala de clasa [90]:

a)  toti elevii pot explora si explica in mod corespunzator cele mai simple fenomene;

b)  majoritatea studentilor inteleg ca exista metode universale de cercetare;

¢) doar unii studenti reusesc sd inlocuiasca reprezentdrile lor naive a priori cu concepte
stiintifice.

Axa Metodologiilor Educationale

Aceastd axd evidentiazd progresia de la tehnici de bazd la abordari mai sofisticate si
complexe in procesul educational. Este axa metodelor de invatare: Procedura — Metoda — Strategie
— Paradigma. Indiferent de metoda aleasa, pentru ca invatarea sa fie eficientd, ea trebuie sa fie
vizibild atat pentru profesor, cat si pentru elev. Aceasta inseamna ca obiectivele cognitive stabilite
de profesor trebuie sd fie vizibile pentru elevi, iar progresul elevilor (in ceea ce priveste
intelegerea) trebuie si fie transparent pentru profesor. Pentru a realiza acest lucru, Invitarea
Vizibila va indeplini trei criterii [119]:

1)  stabilirea unor asteptari ridicate pentru elevi;
i1)  cunoasterea de catre elevi a criteriilor de succes;
iii)  aplicarea unor strategii eficiente de feedback reciproc si continuu.

Atunci cand profesorul foloseste un mix de strategii educationale, toate cu un impact ridicat
asupra succesului academic al elevilor, elevii devin motivati intrinsec si tind spre obiective
cognitive — aceasta este esenta conceptului de Learning by Being [35].

In contextul Axei Metodologiilor Educationale subliniem ci, conform teoriei invatarii
vizibile, diverse metode si strategii de predare au efect diferit asupra succesului academic al
elevilor. Dar suprapunerea, sau aplicarea simultand a mai multor strategii eficiente, creste marimea
efectului, creand un efect de sinergie [119]. Metodele si strategiile de predare care s-au dovedit
eficiente sunt cele bazate pe dovezi riguroase furnizate de cercetarea pedagogica (strategii bazate
pe dovezi) sau strategii de predare bazate pe rezultatele cercetarii stiintifice, care au fost studiate
sistematic si s-a demonstrat ci au un impact mai mare decat abordarile traditionale [140]. In plus,
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B. Bowe [21] subliniaza ca pentru a asigura un mediu de Invétare mai captivant si mai eficient
pentru elevi este importantd aplicarea la lectiile de fizica a strategiilor de invétare prin cercetare
(IBSE). Printre astfel de strategii, Bowe evidentiazd invatarea problematizatd [165], invatarea
bazatd pe investigare [85], invatarea bazata pe proiecte, instruirea mutuald (IM) [66] si eLearning.
De asemenea este demonstrata eficienta acestor procedee: invatare distribuitd (spaced practice)
[241]; recuperarea informatiei din memorie (retrieval practice) [251]; exemple rezolvate (worked
examples) [78].

Subliniem cd din multitudinea de metode de predare, este important sa alegem metodele
adecvate care se aliniazd cu nivelul de dezvoltare cognitiva al elevilor si se conecteaza cu
experientele lor de viata si obiceiurile de invatare [155]. Pentru a realiza acest lucru, profesorii pot
intreprinde o serie de masuri:

o Crearea de scenarii care sa ajute elevii sa conecteze conceptele de fizica cu situatii din viata
reald. Aceasta este similard fazei de Evocare din modelul 5E, unde profesorul incearca sa
starneasca interesul si sd motiveze elevii prin activarea cunostintelor lor preexistente si corelarea
acestora cu noile concepte care urmeaza sa fie predate.

o Concentrarea pe conceptele de baza care sustin atat formarea intelegerii conceptuale, cat si
dezvoltarea competentelor fundamentale ale elevilor in fizica.

o Actionand mai mult ca ghizi decét ca simpli transmitatori de informatii, incurajand astfel
gandirea critica si independenta a elevilor.

Axa Dezvoltarii Competentelor

Aceasta axa reflecta accentul pus pe dezvoltarea holistica a elevului, cuprinzand cunoastere
teoreticd (declarativa), cunoastere aplicativa (procedurald) si cunoastere conditionala (cand si de
ce se aplica cunostintele si procedurile), toate esentiale pentru invatarea pe tot parcursul vietii [24].
Aceeasi structurare a cunostintelor in categorii declarative, procedurale si conditionale se regiseste
si la R. Marzano [161]. Dezvoltarea progresiva a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor se reflecta
prin etape care incep cu descoperirea conceptelor, atingerea intelegerii conceptuale si, in cele din
urmi, aplicarea acestor cunostinte in contexte din lumea reala. In acest sens, putem discuta despre
patru etape sau repere pe axa dezvoltarii competentelor: Explorare — Consolidare — Adaptare —
Integrare.

Evolutia elevului de-a lungul acestei axe se coreleazd puternic cu celelalte axe ale acestui
model cvadridimensional. Astfel, gradul de dezvoltare a competentelor este influentat de mediul
de invitare si de metodele de predare. In plus, competenta se bazeaza pe intelegerea conceptuala
si este fundamentala pentru identitatea fizicii elevului. Prin urmare, progresul elevului de-a lungul

axei de competente este determinat de metode active de predare, gradul de vizibilitate in Invatare

139



si predare si evaluarea adecvatad a Intelegerii conceptuale. Meritd mentionat faptul ca un model
clasic pentru evaluarea intelegerii conceptuale a fizicii newtoniene este testul (Force Concept
Inventory) elaborat de D. Hestenes si colab. [123].

Cercetarile aratd cd dezvoltarea competentelor la lectiile de fizica necesita activitati care
implica investigatie stiintifici, experimentare si modelare. In acest sens, evidentiem metoda
Eugeniei Etkina, ISLE (Investigative Science Learning Environment), care pune accentul pe
dezvoltarea competentelor prin implicarea activa a elevilor in formularea Intrebarilor, proiectarea
si efectuarea experimentelor si comunicarea rezultatelor [85]. In plus, implementarea activitatilor
de grup si a discutiilor ghidate este esentiald pentru dezvoltarea abilitatilor de rezolvare a
problemelor si a intelegerii conceptuale [165]. Mai mult, abilitatile de gandire critica si intelegerea
profunda pot fi dezvoltate prin utilizarea intrebarilor conceptuale si a discutiilor intre colegi in
cadrul metodei de instruire intre colegi [164]. Competentele metacognitive si de rezolvare a
problemelor se formeaza atunci cand elevii sunt plasati in situatii care le cer sd gandeasca
sistematic si sa 1si evalueze propriile procese de gandire [202].

Axa Complexitatii Disciplinare

Aceastd axa subliniaza nivelul de integrare si complexitate a cunostintelor si abilitatilor,
trecand de la un singur domeniu de studiu la domenii multiple si, in cele din urma, la o abordare
transdisciplinard. Aceasta axd reflectd progresia de la invdtarea specializatd intr-o singura
disciplind la o abordare holistica si integrata a cunoasterii, esentiala pentru CIPV [5]. Astfel, avem
patru puncte de referintd pe axa complexitatii disciplinare: Monodisciplinaritate —
Multidisciplinaritate — Interdisciplinaritate — Transdisciplinaritate.

in formarea CIPV in cadrul lectiilor de fizica, progresia complexititii disciplinare incepe cu
monodisciplinaritatea. La aceastd etapd, elevii isi aprofundeaza intelegerea conceptuald prin
formarea de conexiuni intre diverse concepte ale fizicii, cum ar fi conservarea energiei,
conservarea impulsului si legea Iui Coulomb [102]. Aceasta este urmata de multidisciplinaritate,
unde elevii abordeazd teme comune din perspectiva mai multor discipline, cum ar fi vectorii
(fizica, matematica), caldura (fizica, chimie, biologie), algoritmii (informatica, matematica,
fizica), ochiul (fizica, biologie), undele sonore (fizica, educatie muzicald) [64].

In ceea ce priveste interdisciplinaritatea, trebuie mentionat ci fizica, prin natura sa, este o
stiintd deschisd, interdisciplinara. Astfel, fizica 1si imprumutd metodele si limbajul din chimie,
discipline tehnice, astronomie. La randul lor, aceste discipline ofera fizicii subiect de cercetare.
Prin urmare, baza interdisciplinaritdtii consta in relatia bidirectionala dintre fizicd si alte stiinte.
Exemple concrete de interdisciplinaritate includ interconexiunile dintre fizicd, chimie si

matematicd, cum ar fi potentialul chimic in termodinamicd sau reprezentarea grafica a
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fenomenelor chimice [156]. Mai mult, prin studiul interdisciplinar al fizicii se dezvoltd modelele
si abilitatile necesare pentru rezolvarea unor probleme sociale si economice semnificative,
esentiale pentru Invatarea pe tot parcursul vietii [158].

Transdisciplinaritatea deriva din interdisciplinaritate, bazandu-se pe conexiunile stabilite
intre discipline, dar depdseste acest nivel prin construirea unui ansamblu unitar, fara granite rigide
intre domenii. In acest fel, transdisciplinaritatea se apropie de natura transcendenti a subiectului
invatarii — elevul [178], subliniind caracterul constructivist al procesului de invatare. In realitate,
in ciuda utilizarii metodelor de predare transdisciplinare, exista o reticentd predominanta in randul
elevilor de a aprofunda materia, o reticenta de a efectua independent lucrari de laborator si de a
urma experimentul demonstrativ al profesorului [132]. Motivul acestei situatii este cad modelele
educationale traditionale sunt inadecvate pentru secolul XXI. Astfel, predarea stiintelor STEM
intr-un mod integrat, bazat pe metode precum invétarea bazata pe proiecte, spre deosebire de o
abordare monodisciplinara, duce la rezultate mai bune in ceea ce priveste rezultatele academice si
formarea abilitatilor cognitive [215].

3.3.2 Aplicarea modelului 4D de formare a CIPV

Dupa descrierea conceptuala a celor patru axe ale modelului de formare a CIPV la lectia de
fizica vom arata cum aceste axe pot fi operationalizate in cadrul lectiei de fizicd. Astfel vom ilustra
aplicarea coerentd si integrata a modelului, evidentiind functionalitatea sa in proiecte didactice
concrete.

Pentru a sustine operationalizarea modelului propus, a fost elaborat un instrument integrator
de proiectare, desfasurare si analiza a lectiei de fizicd, structurat pe baza celor patru axe ale
modelului 4D si a etapelor demersului didactic bazat pe aplicarea simultand in cadrul aceleiasi
lectii de fizica a doud concepte — IM si ISMC (vezi Anexa 19). Astfel, acest instrument coreleaza
progresia cognitivd a elevilor cu strategiile didactice, dezvoltarea competentelor si nivelul
complexitdtii disciplinare, permitand evidentierea dinamicii formarii competentelor de invatare pe
tot parcursul vietii In cadrul lectiei.

Subliniem cd modelul 4D ofera un cadru pedagogic adecvat care permite planificarea,
desfasurarea si evaluarea invatarii din perspectiva competentelor, deoarece fiecare axa a modelului
reflecta o dimensiune a formarii integrale a elevului, iar interactiunea lor genereaza un proces
educational echilibrat intre cunoastere, reflectie si actiune. Astfel, prezentdm actiunile profesorului
st elevilor specifice tuturor axelor modelului 4D si structurate pe patru nivele de complexitate (vezi

Anexa 20).
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Modelul 4D nu presupune parcurgerea integrald a tuturor nivelurilor intr-o singura lectie.
Gradul de activare a celor patru axe se adapteaza continutului, nivelului de pregatire al elevilor si
timpului didactic disponibil.

Pentru a evidentia aplicabilitatea practicd a modelului, analiza se axeaza pe tema Miscarea
rectilinie care se intdlneste atat In cursul gimnazial — clasa a VII-a, cat si in cursul liceal de fizica

din clasa a X-a. Alegerea temei Miscarea rectilinie este determinatd de considerentele:

. Tema data reprezinta una dintre primele experiente de contact ale elevilor cu limbajul formal
al fizicii.
. Implica intelegerea conceptuald a unei varietati de concepte interdependente (deplasare,

viteza, acceleratie, timp).
. Oferd un cadru favorabil pentru formarea treptatd a competentelor de invatare reflexiva,
transferabila si colaborativa.
o Se pun bazele formarii identitatii fizice a elevilor.
o Subiectul miscarii rectilinii este unul fundamental care permite dezvoltarea progresivd a
abilitatilor cognitive.
o De asemenea, cercetdrile arata ca vulnerabilitatile identificate de PISA la stiinte se formeaza
la inceputul studierii cinematicii liniare: de exemplu, existd trei tipuri de greseli legate de
interpretarea graficelor: identificarea tipului de grafic, calcularea coeficientului de inclinare,
calcularea ariei figurii de sub grafic [233].

Pe baza acestor considerente vom descrie cum aplicim Axa Progresiei Cognitive a
modelului 4D in procesul de predare-invatare a miscarii rectilinii.

1. 1 Etapa cunoasterii este prima etapd in care elevii dobandesc si retin informatii de baza.

Cunoasterea implicd memorarea definitiilor, formulelor si regulilor fara a aprofunda semnificatia
lor. Aceastd etapa este influentata puternic de resurse — cunostintele fragmentare anterioare pe care
le aduc elevii la lectie, profesorul avand obligatia s le contextualizeze adica sa le ofere un cadru
(framing) adecvat [201]. Astfel, in clasa a VII-a la capitolul ,,Miscarea si repausul” si in clasa a X-
a la capitolul ,,Cinematica” elevii vor intelege aceste ISM:

In clasa a VII-a
o Lungimea traiectoriei definita ca drumul sau distanta parcursa.
o Viteza definita ca rapiditatea miscarii si raportul dintre drumul parcurs si timpul deplasarii.
o Viteza medie definita ca raportul dintre distanta totala si timpul total.

In clasa a X-a

-

. e g c e e . A e Av
o Acceleratia definitd ca rapiditatea variatiei vitezei in timp, d = e
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o e e . 1
. Ecuatia miscarii rectilinii uniform variate: x = xy + v, t + 3 a,t?.

Pe baza acestor ISM, elevii aplica definitiile si formulele studiate la rezolvarea problemelor
de tipul ,,dacd cunoastem ca un obiect s-a miscat cu o viteza constanta de 10 m/s timp de 5 secunde,

care va fi drumul parcurs?”

1.2 Etapa intelegerii este etapa cand elevii nu doar cunosc notiuni noi, ci si le inteleg, reusind

sd explice conceptele, sd faca legaturi intre ele, sd propuna situatii care sa exemplifice definitiile.
Gradul intelegerii conceptuale la lectia de fizicd depinde de faptul cat de mult suport cognitiv
primeste elevul din partea profesorului. Anume din aceastd cauza predarea legatd de manual care
se bazeazd pe transmiterea cunoasterii catre elevi nu este atdt de eficientd ca predarea
constructivista ghidatd care se bazeaza pe efortul cognitiv al elevului [9]. Mai mult decat atat,
studiile aratd ca predarea traditionald schimba putin conceptiile apriorice ale elevilor despre
miscare [83]. Deja de la aceasta etapa putem vorbi despre intelegerea conceptuala care implica
capacitatea de a interpreta informatiile. De exemplu, elevii incep sa inteleaga relatiile dintre viteza,
deplasare, acceleratie si timp. Astfel, elevii:

. Recunosc operatia matematica necesara pentru determinarea unei marimi atunci cand

celelalte trei, deplasarea, timpul si viteza, sunt cunoscute.

o Explica sensul fizic al marimilor viteza constanta si acceleratia constanta.
o Ilustreaza prin exemple variate diferite tipuri de miscare.

o Inteleg ci in cazul vitezei constante acceleratia este nula.

o Descriu grafic miscarea rectilinie uniforma si variata.

1.3 Etapa sintezei este caracterizata de faptul ca elevii au capacitatea de a combina

cunostintele si de a crea o imagine integratd a conceptelor. Sinteza implica aplicarea informatiilor
in contexte noi si combinarea mai multor notiuni pentru a rezolva probleme complexe. Este etapa
care corespunde conceptului de “transfer” in Invatare, adicd aplicarea cunostintelor In situatii noi.
Asa cum suntem deja la al treilea punct de referinta de pe axa progresiei cognitive, trebuie sd avem
crestere pe dimensiunile: dezvoltarii cognitive, flexibilitatii cognitive si abilitatilor de solutionare
a situatiilor de problema [24]. De exemplu, la aceasta etapa elevii pot:

. Calcula coordonata corpului intr-un moment de timp, pe baza ecuatiei miscarii.

o Rezolva probleme de tipul ,,Un corp porneste din repaus si se deplaseaza cu acceleratie

constantd de 0,5 m/s? timp de 4 secunde. Dupa aceastd fazi, el continud miscarea cu vitezd

constantd timp de 12 secunde. De aflat drumul total parcurs.”
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o Rezolva probleme complexe, care presupun parcurgerea mai multor etape de calcul,
aplicarea simultand a diferitelor formule si gestionarea mai multor necunoscute. Astfel, pot
determina variabile distincte, de exemplu timpul si distanta, pornind din datele initiale oferite.

1.4 Etapa evaludrii critice — la acest nivel, elevii dezvolta capacitatea de a evalua si judeca

critic informatiile, de a analiza diferite solutii si de a trage concluzii bine argumentate. Evaluarea
critica implicd aplicarea cunostintelor Tn mod creativ si analiza situatiilor din perspective multiple.
In cadrul studierii miscarii rectilinii elevii si dezvoltd competente variate care depasesc

simpla aplicare de formule. In acest caz, elevii:

. Pot evalua scenarii diferite si selecta strategia optima de rezolvare pentru o problema data

. Sunt capabili sa analizeze solutii propuse de colegi

o Pot identifica erori si sa corecteze rationamente

o Pot concepe experimente menite sd determine acceleratia unui corp aflat in miscare

rectilinie, argumentand alegerea instrumentelor si a metodelor utilizate
o Pot propune aplicatii practice ale ecuatiilor de miscare rectilinie, evidentiind relevanta
acestora in domenii precum ingineria sau tehnologia.

Etapele progresului cognitiv al elevilor in studiul fizicii se integreaza in fiecare capitol sau
modul de invatare. Ele nu se delimiteaza prin niveluri de scolaritate, ci fac parte din orice abordare
constructivista — fie ca este vorba despre Invatarea prin cercetare, invatarea reflexiva sau predarea
st invatarea vizibila. Este esential sa distingem intre dezvoltarea cognitiva si invatarea propriu-zisa
(succesul academic): acestea sunt variabile separate, dar interdependente. Progresul cognitiv se
realizeaza doar odata cu cresterea complexitatii abilitatilor [210], in deplind concordanta cu
conceptul ,,zonei dezvoltarii proxime” formulat de L. Vygotsky.

In continuare vom evidentia modul in care Axa Metodologiei Educationale poate fi aplicata
la studiul miscarii rectilinii, prin analiza succesiva a nivelurilor sale: Procedeu, Metoda, Strategie
si Paradigma.

2.1 Procedeul desemneaza o actiune punctuald sau o tehnica simpla, utilizata pentru a facilita
invitarea unui concept. In aceastd etapi accentul se pune pe activititi izolate, cu obiective clar
definite, menite de regula sa introduca notiuni noi. Spre exemplu, elevii pot realiza un experiment
elementar prin care mdsoara timpul necesar unui obiect sd parcurgd o distanta fixa cu viteza
constantd. Pentru colectarea datelor procedeul presupune utilizarea unor astfel de instrumente de
baza ca rigla si cronometrul. Activitatea poate fi formulatd sub forma unei sarcini de cercetare:
»Masurati timpul Tn care o masinuta parcurge 1 metru pe o suprafata plana.” Deja la aceasta etapa

elevii vor aplica formula invatatd la solutionarea unei situatii practice. Exemple de procedee pot
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fi: cronometrarea manuald, masuratori cu rigla, bila pe plan inclinat. Astfel de activitati practice
simple sporesc interesul pentru fizica, contribuie la intelegerea subiectului, ajutd la dezvoltarea
abilitatilor de gandire critica si rezolvare a problemelor [75].

2.2 Metoda reprezintd un set structurat de procedee care sunt combinate pentru a atinge un
obiectiv educational specific. In aceasta etapa, activititile sunt mai organizate si urméresc un plan
secvential. De pilda, metoda experimentala este utilizatd pentru cercetarea relatiei dintre viteza,
distanta si timp. Elevii sunt ghidati printr-o succesiune de pasi: formularea ipotezei, colectarea
datelor si analiza rezultatelor. O activitate relevanta ar putea fi: ,,Examinati modul in care distanta
parcursd de un obiect aflat Tn migcare rectilinie uniforma depinde de timp. Formulati predictii
pentru intervale diferite si verificati-le prin experiment.”

Astfel, exemple de metode didactice pot include:

. Experimentele simple de laborator (Hands-on Physics Experiments) ce pot fi folosite ca
instrumente suplimentare de facilitare a invatarii, avantajele principale fiind contextualizarea,
flexibilitatea si motivarea elevilor [79].

o Analiza video si analiza lectiilor filmate plasate pe platforme cu resurse educationale
deschise disponibile pe platforma educaticonline.md. Este eficientd in cadrul metodei clasa
inversata (Flipped Classroom) cand elevii analizeaza filmuletul video inainte de lectie si rdspund
la cateva intrebari de control [41].

o Reprezentarea diagramelor de forta, care ajuta la intelegere si vizualizarea fortelor. Asa cum
mai mult de jumatate din elevi intampind dificultati In construirea sau identificarea diagramei
corecte, elevii trebuie sa aiba oportunitatea ca ei Insisi sa construiasca si sd explice diagramele de
forta [214].

. Simularile de tipul PhET, PhysicsClassroom, OpenSourcePhysics, oPhysics, care sunt
privite ca instrumente cognitive ce permit vizualizarea fenomenelor si contribuie astfel la
inlaturarea preconceptiilor gresite si dezvoltarea la elevi a explicatiilor stiintifice. De asemenea,
feedbackul livrat de profesor imediat dupa simularile PhET incurajeaza gandirea criticd stiintifica
[4].

o Intrebdrile conceptuale care sunt folosite in cadrul mai multor strategii didactice: Peer
Instruction, Clasa Inversata, Just-In-Time Teaching cand elevii raspund la astfel de Intrebari
conceptuale Tnainte de lectie, iar profesorul isi ajusteaza lectia in functie de raspunsurile elevilor.
Astfel, metoda ajutd la identificarea punctelor slabe ale elevilor si la personalizarea predarii [164].

2.3 Strategia educationald presupune un plan amplu si flexibil, care integreaza diverse

metode pentru atingerea obiectivelor de invatare pe termen lung. In aceastd etapa, elevii sunt
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stimulati sa exploreze conceptele din perspective multiple si sa aplice cunostintele in contexte
variate. Un exemplu relevant este aplicarea ISMC, unde elevii investigheazd miscarea rectilinie
prin activitati deschise, experimentare si reflectie personald. Ei formuleaza intrebari, cauta solutii
si is1 construiesc concluziile pe baza propriei cercetari. O posibila activitate de cercetare ar putea
fi: ,,Proiectati un experiment pentru a analiza efectul unei forte constante asupra unui corp aflat in
miscare rectilinie. Utilizati materiale si instrumente variate, documentati procesul, formulati
ipoteze si prezentati concluziile.” Alte exemple de strategii educationale pot fi: invatarea prin
descoperire, Invatarea prin proiect, invatarea problematizata, invatarea prin colaborare.

2.4 Paradigma este o viziune educationald completa sau un cadru conceptual care ghideaza
intregul proces de invatare. Aceasta reflecta o teorie sau o abordare filozofica asupra educatiei si
influenteazd alegerea strategiilor si metodelor utilizate. Paradigma poate integra aspecte
interdisciplinare si aduce o abordare holistica asupra invatarii. Paradigma constructivista se aplica
predarii miscarii rectilinii prin conceperea invatarii ca proces activ de construire a cunostintelor.
Elevii nu se limiteaza la receptarea informatiilor, ci isi formeaza propria Intelegere prin experienta,
reflectie si colaborare. Constructivismul poate presupune si integrarea altor discipline, precum
matematica si ingineria, in cazul examindrii situatiilor reale. Un exemplu de activitate
constructivista ar fi: ,,Explorati modul in care conceptele de miscare rectilinie pot fi utilizate in
proiectarea unui vehicul eficient energetic, integrand cunostinte de fizica, matematica si tehnologie
pentru a dezvolta o solutie inovatoare.” Alte paradigme utilizate in prezent includ:

. Paradigma behaviorista — predarea fizicii prin exercitii repetitive, rezolvarea problemelor si
teste frecvente, pana cand elevii pot efectua calculele corect [138].

. Paradigma cognitivistd — accent pe construirea de scheme mentale, harti conceptuale sau
diagrame pentru intelegerea conceptelor de fizica [179].

. Paradigma socioculturala — activitati de colaborare, precum lucrul in grupuri pentru
proiectarea unui experiment care demonstreaza legile lui Newton si prezentarea comuna a
rezultatelor [167].

. Paradigma eclecticd — combina strategii din constructivism, behaviorism si alte paradigme
pentru a crea un mediu de Invatare personalizat [231]. De exemplu, se pot utiliza tehnici
behavioriste pentru introducerea conceptelor de baza, urmate de strategii constructiviste pentru
aprofundarea intelegerii prin activitdti exploratorii si de colaborare.

Acum sa aratdm cum etapele Axei Dezvoltarii Competentelor pot fi luate in calcul la
proiectarea didactica pe exemplul miscarii rectilinii.

3.1 Etapa explorarii — se introduc conceptele de bazd sau ISM. Accentul este pus pe

descoperirea si explorarea ISM. Subliniem ca ISM sunt de fapt unitatile de competentd din cadrul
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unui capitol, ele corespund obiectivelor cognitive ale lectiei cand elevii trebuie sd ajunga sa
inteleagd doua — trei ISM. De asemenea, ISM trebuie sa corespunda si elementelor noi de limbaj
specific, deoarece imbogatirea vocabularului activ al elevului cu cateva ISM in cadrul fiecarui
capitol deja denota un grad avansat de competenta [37]. Aici mentionam ca elevii extrag mai usor
informatia din reprezentiri verbale decat din grafice sau diagrame [223]. In aceasta etapa, elevii
sunt orientati spre activitdti exploratorii de tip introductiv, menite sd faciliteze intelegerea
conceptelor fundamentale. Profesorul introduce notiunea de miscare rectilinie prin demonstratii
vizuale, precum observarea traiectoriei unui obiect care se deplaseaza pe o linie dreapta. Ulterior,
elevii participa la experimente elementare, de exemplu masurarea distantei parcurse de o maginuta
pe o suprafatd plana cu viteza constanta, utilizand instrumente simple precum cronometru si rigla.
Scopul principal al acestei faze nu este obtinerea imediatd a raspunsurilor corecte, ci formarea
intelegerii asupra semnificatiei miscarii rectilinii si explorarea relatiilor de baza dintre distanta,
timp si viteza. Accentul cade pe experienta directd si pe descoperirea intuitiva a legéturilor dintre
variabilele fizice. Astfel, la aceasta etapa elevii sunt introdusi in context, similar etapei Engage din
modelul 5E [31].

3.2 Etapa consoliddrii — elevii trec de la explorarea initiala la invatarea sistemicd a

conceptelor, de la concret la abstract. Incep si construiasci o intelegere mai formali a conceptelor
si sd consolideze cunostintele prin activitati structurate, care faciliteaza intelegerea conceptuala
mai mult decat abordarile centrate pe continut. De asemenea utilizarea ciclicd a metodelor de
predare, fara a pune presiune pe intelegerea imediata, de suprafatd, asigura eficienta in predarea
fizicii [8]. Astfel, la aceasta etapd elevii nu doar recunosc si reproduc conceptele, dar le si inteleg
in profunzime. In aceastd etapi, elevii dobandesc capacitatea de a defini si diferentia termenii
fundamentali ai migcarii rectilinii (pozitie, deplasare, viteza si accelerare) si de a-i utiliza corect In
contexte variate. Accentul se concentreazd pe dezvoltarea abilitatii de a aplica formulele si
conceptele intr-un mod consecvent, prin rezolvarea problemelor de dificultate medie, care solicita
deja analiza si rationament logic. Profesorul introduce si reprezentarea graficd, iar elevii Invata sa
interpreteze diagrame de tip distanta—timp si vitezd—timp, intrucat este demonstrat ca utilizarea
graficelor si diagramelor aprofundeazad intelegerea conceptuald [117]. La acest nivel, elevii 1si
consolideaza increderea prin aplicarea sistematica si corectd a conceptelor, realizand trecerea de
la o intelegere superficiald si volatila catre o intelegere conceptuala solida [159].

3.3 Etapa adaptarii — elevii incep sd aplice cunostintele si abilitatile dobandite in contexte

noi si variate, la probleme complexe sau neobisnuite. Elevii trebuie sa demonstreze capacitatea de
a transfera Invatarea lor dintr-un context familiar in unul nou. Este demonstrat ca formarea

abilitatilor de gandire reflexiva ajutd elevii sd navigheze mai usor printre caracteristicile care
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distrag atentia in cazul examinarii unei situatii noi [218]. De asemenea, capacitatea elevilor de a
transfera cunostinte in cadrul nvatarii fizicii este influentata de astfel de factori ca: experientele
anterioare, de contexte (invatare formala, viata de zi cu zi) [250]; aplicarea de catre elevi a
aparatului matematic la descrierea situatiei de problema [217]. Astfel, orice abordare
constructivista cu punerea accentului atat pe efortul elevului cat si pe ghidarea de catre profesor
va facilita transferul de cunostinte. De exemplu, daca elevii au studiat anterior miscarea rectilinie
pe suprafete plane le propunem o situatie didacticd noua de a studia miscarea pe plan inclinat,
adicd le cream un context in care sunt implicate forte externe, cum ar fi frecarea, forta de gravitatie
sau reactia suportului. Rezultd ca bagajul de cunostinte al elevului se imbogateste cu concepte noi
anume la etapa adaptarii sau a transferului. Deci, transferul sau adaptarea cunostintelor la situatii
noi genereaza intelegerea conceptuald a notiunilor studiate.

3.4 Etapa inovarii — elevii sunt capabili sa aplice In mod flexibil si creativ conceptele invatate

la situatii complexe si sd adapteze cunostintele lor la probleme interdisciplinare reale. Aceasta
etapa implica un grad ridicat de autonomie si inovare. Prezentam cateva metode didactice adecvate
acestei etape. De exemplu:

Practica deliberatd (Deliberate Practice) care se bazeaza pe: efortul cognitiv al elevului;
setarea obiectivelor specifice de invatare, feedback continuu, si iesirea din zona de confort [170].

Mediile de invatare asincrona (Asynchronous Learning Environments) caracterizat prin:
invatarea In ritmul propriu, alegerea nivelului de participare in lucrul grupului, comunicarea in
interiorul comunitatii [82].

Invitarea interdisciplinard bazatd pe proiecte (Interdisciplinary Project-Based Learning)
caracterizat prin: lucrul in grup al echipelor interdisciplinare, ghidarea si sustinerea de catre
profesor, comunicarea ca parghie pentru obtinerea rezultatelor inovatoare [25].

Daca sa luam acelasi caz al temei Miscarea Rectilinie, atunci pentru a explora miscarea
rectilinie In Etapa Inovirii, elevii sunt provocati si conceapi si s realizeze proiecte aplicative care
imbind creativitatea cu rigoarea stiintificad. Spre exemplu, pot proiecta si construi modele de
vehicule simple din materiale reciclabile (baloane, recipiente PET), calculand viteza medie in
functie de distanta parcursa si timpul masurat. Ulterior, isi adapteaza prototipul pentru optimizarea
miscarii — prin ajustarea masei sau reducerea frecarii — iar activitatea se finalizeaza cu o reflectie
asupra aplicabilitatii cunostintelor in designul vehiculelor eficiente energetic. Profesorul are rolul
de facilitator, oferind ghidare si feedback, stimuland colaborarea si creativitatea. Aceasta abordare,
inrudita cu modelul STEM, poate fi denumita Applied Physics Modelling.

S& analizdm cum mono-, pluri-, inter- si trans-disciplinaritatea pot fi luate in calcul la
planificarea demersului didactic la fizica.
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4.1 Etapa intra-disciplinard se concentreaza pe trei momente de baza: i) intelegerea profunda

si aplicarea conceptelor invétate in cadrul fizicii; ii) metacognitie; iii) motivare si formarea
interesului pentru fizica ca disciplind scolara si ca domeniu de cercetare. Studiile arata cd asa cum
in cadrul lectiilor de fizica mono-disciplinare lipsesc contexte autentice si activitati colaborative
deseori se limiteaza 1Invatarea prin cercetare, Impiedicandu-se intelegerea conceptuald,
metacognitia, motivatia si interesul [139]. Solutia este ca strategiile didactice sa puna accent pe
metacognitie si pe discursul in clasd al elevilor deoarece acestea au efect direct asupra intelegerii
conceptuale [122]. Din multimea de metode didactice aplicate intra-disciplinar, subliniem in
primul rand strategiile bazate pe rezultatele cercetarii (Research-Based Instructional Strategies)
[140]. In cazul miscarii rectilinii, accentul se pune pe intelegerea principiului relativititii miscarii
si pe analiza relatiilor fundamentale dintre deplasare, viteza, acceleratie si timp. De exemplu, elevii
utilizeaza senzori de miscare pentru a determina viteza, acceleratia si distanta parcursa de un corp
aflat in miscare rectilinie uniforma sau uniform accelerat, aplicand formulele recent introduse. in
aceastd etapd, pentru consolidarea metacognitiei, se pune accent pe activitati reflexive si de
investigare, care stimuleaza gandirea criticad si capacitatea de autoevaluare. Studiile aratd ca nu
existd continuitate la trecerea dintr-o clasa in alta in dezvoltarea competentei de investigare, de
care depinde succesul mai multor strategii constructiviste [13].

4. 2 Etapa pluri-disciplinara este prima etapd cand se integreaza cunostintele din multiple

domenii conexe, dar fard a le impleti la un nivel mai profund, asa cum face inter-disciplinaritatea.
In pluridisciplinaritate, subiectii riman distincti in acelasi timp imbunatitind intelegerea prin
perspective paralele. In acest mod, pluridisciplinaritatea reprezinti etapa initiald a organizarii
cunoasterii, caracterizatd prin suprapunerea diferitelor domenii de cercetare. Fard o imbogdtire
culturala pluri-disciplinaritatea este un proces steril [229].

4. 3 Etapa inter-disciplinara integreaza conceptele din fizica cu alte discipline stiintifice, cum

ar fi matematica sau geografia, adaugandu-le o noud functionalitate. De exemplu, unii cercetatori
formuleaza definitia competentei de cunoastere stiintificd interdisciplinara ca pe ,,un ansamblu
integrat de resurse interne ale elevului comune disciplinelor scolare Fizica, Biologie si Chimie,
axate pe interactiuni ale rationamentului dialectic, pe gandire epistemologica, pe utilizarea
corespunzdtoare a limbajului stiintific si realizate prin comportamente adecvate, in vederea
rezolvarii unor situatii semnificative modelate pedagogic” [20]. Anume interpretarea
competentelor-cheie ca finalititi educationale pune activitatea de predare-invatare-evaluare intr-o
perspectivi inter- si trans-disciplinara [114]. In orice situatie interdisciplinard ne vom conduce de
principiile de Respect si Design Reflexiv (Respect and Reflective Design) formulate in 2014 de
Reddish si colab.:
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o Respecta-ti disciplina si intelege care sunt obiectivele elevilor tai la lectiile tale.

o Respecta cunostintele apriorice cu care vin elevii la lectie.

o Respecta-ti elevii ca oameni care invata si oferd-le conditii ca sa invete in mod natural.

. Seteaza obiectivele cognitive astfel incat sa-i duci pe elevii de unde sunt acum spre unde e
necesar.

o Seteazd mediul de invétare astfel ca elevii sa preia atat continutul cét si metodele adecvate

de invatare (conceptuald, factuald, si continutul epistemologic al disciplinei).

Astfel, diferenta principald intre pluri- si inter-disciplinaritate rezida in nivelul de integrare
al disciplinelor — in interdisciplinaritate diferite discipline coopereaza la solutionarea unei si
aceleasi probleme, asigurand o intelegere integrata a subiectului. De exemplu, folosirea notiunilor
din algebra (ecuatiile de gradul II) si analiza graficelor functiilor pentru intelegerea ISM de la
aceastd tema. In acest sens, lipsa de coordonare dintre curriculumul de fizici si cel de matematica
provoaca dificultati elevilor. Situatia poate fi remediatd daca folosim activititi de modelare ca
abordare interdisciplinara eficienta, care sporeste aplicarea conceptelor matematice 1n fizica si
poate fi adaptatd pentru predarea la gimnaziu [168]. De asemenea, abordarea interdisciplinara
sporeste interesul situational pentru fizicd prin conectarea teoriei cu fenomenele practice,
dezvoltand competente prin activitatea de proiect si integrand experientele din viata cotidiand in
procesul educational de gimnaziu [141].

4.4 Etapa trans-disciplinara presupune aplicarea conceptelor in contexte care depasesc cadrul

disciplinelor scolare traditionale. Aici se pune accent pe probleme complexe din lumea reald, care
necesitd o abordare holistica si integrarea cunostintelor din diferite domenii pentru a gési solutii
inovatoare. Trans-disciplinaritatea este posibild deoarece competenta de a Invata are un caracter
transversal prin faptul ca se refera la doud mari aspecte, care depasesc hotarele disciplinelor: a) a
dori sa inveti si b) a sti cum sd Inveti [88]. Ca si inter-disciplinaritatea, trans-disciplinaritatea poate
fi obtinutad prin invatarea bazatd pe proiect. Dar, in general exista o necesitate acutd de metode
didactice care sa ajute elevii la construirea conexiunilor intre diferite domenii ale cunoasterii [80].
Transdisciplinaritatea face parte dintr-un proces mai amplu de umanizare a cunoasterii, ea ofera
acel context care face ca elevul sa se gandeasca la cunoastere in termenii sperantelor si nevoilor
sale. Adica placerea si Invatarea se coreleaza mutual [53].

Astfel, in paragraful 3.3 am elaborat modelul pedagogic de formare a CIPV, denumit
modelul 4D, conceput ca o sinteza integratoare a rezultatelor teoretice si empirice dezvoltate in
cadrul tezei si ca raspuns la limitele abordarilor didactice fragmentare in predarea fizicii, avand

rol explicativ si organizator pentru demersurile didactice analizate anterior. Am aratat ca structura
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modelului 4D se fundamenteaza pe articularea coerentd a patru axe esentiale: progresul cognitiv
al elevului, metodologia didacticd, dezvoltarea competentelor de Invatare si complexitatea
disciplinara a continuturilor de fizica, fiecare dintre aceste dimensiuni fiind necesara, dar
insuficienta in absenta celorlalte, fapt confirmat de rezultatele empirice privind metacognitia,
atitudinea si succesul academic analizate in capitolele precedente. Am evidentiat ca axa
progresului cognitiv descrie trecerea de la cunoasterea factuala la intelegerea conceptuald, sinteza
si evaluare criticd, proces care sustine dezvoltarea autonomiei intelectuale si a capacitatii de
reflectie asupra propriei Invatari si care explicd mecanismele progresului observat in datele
experimentale. Axa metodologica a fost conceptualizatd ca o sinergie de procedee, metode si
strategii didactice cu eficientd demonstratd in contextul investigat, aplicate nu izolat, ci intr o
logica de complementaritate, capabild sa sustind invatarea activa si participativa, rolul profesorului
fiind acela de agent al implementdrii modelului prin selectia, articularea si reglarea acestor
strategii. Axa dezvoltarii competentelor de invatare a fost structuratd ca un proces gradual de
explorare, consolidare, adaptare si integrare a cunoasterii, care permite formarea competentelor
transferabile si stabile in timp, In acord cu rezultatele privind progresul metacognitiv si axiologic
al elevilor. Totodata, am aratat ca axa complexitatii disciplinare asigurd ancorarea in specificul
epistemic al fizicii, prin valorificarea progresiva a perspectivelor mono, pluri, inter si
transdisciplinare, ca potential de extindere curriculard, contribuind la depasirea fragmentarii
continuturilor si la construirea unei viziuni coerente asupra realitdtii studiate. Aplicarea modelului
4D in predarea temei ,,Miscarea rectilinie” a avut un caracter ilustrativ si explorator, demonstrand
fezabilitatea si consistenta operationala a acestuia in contextul predarii fizicii la nivel gimnazial si
evidentiind modul in care structura conceptuala a fizicii poate fi utilizatd pentru a sustine invatarea
prin intelegere, dezvoltarea rationamentului si formarea competentelor de invitare. In ansamblu,
modelul 4D se contureazd, in contextul investigat, ca un cadru pedagogic integrator, capabil sa
coreleze progresul cognitiv al elevului, strategiile didactice si complexitatea fizicii ca disciplina
scolard intr-o abordare coerentd, fundamentata empiric si sustenabila de formare a CIPV.
Rezultatele acestui capitol sunt prezentate in lucrarile [46] ,,Enhancing Science
Competence: Evaluating the Effects of Peer Instruction and Conceptual Questions on Theoretical,
Axiological, and Applied Knowledge in Physics Education”, [69] ,,Four-Dimensional Pedagogical
Model for the Development of Lifelong Learning Skills and its Application in the Study of Linear
Motion”, [71] ,,The Impact of Applying the Concepts of Big Scientific Ideas and Conceptual
Questions in Teaching Electrokinetics in Lower Secondary Education”, [49] ,,Structural
Knowledge Gains in Physics through Conceptual Questions and Peer Instruction” si [50] ,,The
Effects of Conceptual Questions on the Structure of Scientific Competence in 7th Grade Physics”.
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3.4 Concluzii la capitolul 3

Capitolul 3 sintetizeazd rezultatele cercetdrii empirice privind formarea CIPV in cadrul
lectiilor de fizica, avand ca punct de plecare analiza structurii cunoasterii stiintifice, a interventiilor
didactice aplicate si a mecanismelor pedagogice implicate. Astfel, primele concluzii se refera la
caracteristicile cunoasterii stiintifice implicate in invatarea fizicii si la modul in care diferitele sale
componente se raporteaza la performanta academica si la dezvoltarea CIPV:

1. S-aidentificat si operationalizat structura triadica a cunoasterii stiintifice relevante pentru
formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii la lectia de fizica, alcatuitd din
cunoastere declarativa, cunoastere procedurald si cunoastere conditionald. Aceasta structura a fost
utilizata atat ca fundament teoretic, cat si ca schema de evaluare a impactului interventiei didactice.
2. S-aidentificat rolul diferentiat al tipurilor de cunoastere in sustinerea succesului academic,
corelatiile Pearson dintre nota finala si cunoasterea declarativa si conditionala fiind foarte ridicate
(r> 0,89 in ambele grupuri), in timp ce corelatiile cu cunoasterea procedurald au fost moderate (r
~ 0,58-0,64), ceea ce confirma importanta centrala a rationamentului conceptual si contextual.

3. S-a demonstrat cd cunoasterea conditionald reprezintd cel mai puternic predictor al
performantei academice, marimea efectului (Fisher z) atingand valori mari, de pand la 1,50-1,61,
atat in grupul experimental, cat si In grupul de control, ceea ce indicd faptul cd abilitatea de a
recunoaste cand si de ce se aplicd conceptele este esentiald pentru invatarea profunda si
transferabila.

4. S-a observat cd aplicarea IC favorizeazd o integrare mai coerentd intre cunoasterea
declarativa (conceptuald) si cea procedurald, corelatiile procedurale fiind usor mai ridicate in
grupul experimental, fapt ce sugereaza ca instruirea bazata pe discutie si reflectie sprijind nu doar
executia corecta, ci si justificarea conceptuald a actiunilor.

5. S-aevidentiat existenta unor lacune semnificative in formarea timpurie a CIPV, in special la
nivelul limbajului stiintific, al aplicdrii instrumentelor si al utilizérii tehnologiilor digitale, in ciuda
unui interes ridicat al elevilor pentru situatii de problema si pentru integrarea instrumentelor
digitale in procesul de invétare.

Pe baza acestui cadru conceptual, s-au analizat efectele interventiei didactice aplicate,
urmarind modificarile produse la nivelul performantei scolare, al metacognitiei si al atitudinii fata
de invatare:

6. S-a masurat impactul metodei IM, combinatd cu utilizarea sistematicd a IC, asupra

metacognitiei, atitudinii si succesului academic prin design pre-test post-test, pe un esantion de
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110 elevi. Analiza statistica a evidentiat cresteri foarte semnificative pentru succesul academic (p
< 0.001), cu marimi ale efectului ridicate (ME = 0.789 in testul Student si ME = 0.778 in testul
Wilcoxon), precum si cresteri semnificative pentru metacognitie si atitudine (0.001 < p < 0.005),
cu marimi ale efectului de intensitate mica spre medie (metacognitie: ME = 0.30; atitudine: ME =
0.21-0.30).
7. S-a constatat o crestere diferentiatd a componentelor axiologice ale cunoasterii, evidentiata
prin autoevaluarea elevilor: nivelul metacognitiei a crescut cu 3.0% la baieti si cu 10.8% la fete,
iar nivelul atitudinii fatd de fizicd a crescut cu 3.5% la baieti si cu 3.9% la fete, ceea ce indicd un
impact pozitiv, dar moderat, al metodei asupra acestor dimensiuni.
8.  S-a evidentiat ca utilizarea IC integrate iIn IM conduce la cresteri semnificative ale
performantei academice, grupul experimental obtindnd o medie a notelor de 7,37 comparativ cu
5,98 in grupul de control, ceea ce reprezintd o diferentd de aproximativ 1,4 puncte sau 23,2% in
favoarea instruirii bazate pe interactiune conceptuala.
9.  S-a demonstrat eficienta interventiei bazate pe IC in raport cu predarea traditionald, prin
obtinerea unui progres statistic semnificativ in cadrul grupului experimental la nivel pre-test/post-
test, cu un castig mediu de aproape un punct si o0 marime a efectului Cohen d = 0,53, in timp ce
grupul de control nu a Inregistrat imbunatatiri relevante, ceea ce evidentiaza.
10. S-a constatat o modificare substantiald a distributiei rezultatelor scolare in grupul
experimental, caracterizatd printr-o concentrare a notelor la niveluri superioare (mod = 10,
mediand = 8), o asimetrie negativa a distributiei (skewness = —0,585) si o abatere semnificativa de
la normalitate (p < 0,001), indicand un impact sistematic al IC asupra performantei majoritatii
elevilor.
11. S-a constatat cd variabilitatea rezultatelor post-interventie este mai mare in grupul
experimental, sugerdnd aparitia unor traiectorii de invatare diferentiate, caracteristice mediilor
constructiviste, In timp ce predarea traditionalda conduce la rezultate mai uniforme, dar
predominant de nivel mediu, cu un potential redus de excelenta.
12. S-a demonstrat consistenta interna ridicata a modelului de evaluare a competentei stiintifice,
valorile coeficientului Cronbach a situandu-se intre 0.76 si 0.91 pentru toate cele cinci componente
analizate. Cresterea valorilor a la post-test pentru majoritatea componentelor indica faptul ca IM
a contribuit nu doar la cresterea nivelului competentei stiintifice, ci si la consolidarea coerentei
interne a acesteia ca construct educational.

Aceste rezultate au permis, In continuare, formularea concluziilor privind mecanismele
didactice si cognitive care sustin aceste evolutii, precum si integrarea lor intr-o perspectiva
pedagogica coerenta:

153



13. Analiza componentelor competentei stiintifice a aratat ca cele mai mari imbunatatiri s-au
inregistrat in rezolvarea situatiilor-problema (crestere de la 33 la 70 de elevi competenti) si in
utilizarea limbajului stiintific (crestere de la 22 la 60 de elevi), In timp ce progresul in aplicarea
formulelor si utilizarea unitétilor de masura a fost limitat, explicabil printr-un efect de saturatie
initiala.

14. S-a formulat concluzia cad strategiile didactice care conecteaza explicit cunoasterea
declarativa, conditionala si procedurala, prin IC, discutii intre colegi si feedback formativ, creeaza
premisele dezvoltarii competentelor transferabile, ale reglarii metacognitive si ale autonomiei
intelectuale, componente definitorii ale CIPV.

15. S-a evidentiat faptul ca avansarea cognitivd a elevilor nu este liniard si uniforma, ci
distribuitd pe niveluri distincte de complexitate, de la Intelegerea factuala la evaluarea critica.
Aceasta constatare justifica proiectarea unor trasee didactice diferentiate, adaptate nivelurilor reale
de dezvoltare cognitivd ale elevilor, si sustine necesitatea obiectivelor cognitive graduale in
predarea fizicii.

16. S-a demonstrat rolul central al integrarii strategiilor didactice eficiente intr-o abordare
eclectica, care depaseste limitele paradigmelor pedagogice izolate. Modelul 4D arata ca formarea
CIPV este sustinuta optim prin sinergia dintre instruirea ghidata, activitatile de investigare,
dialogul conceptual si feedback-ul formativ.

17. S-aclarificat structura progresivd a CIPV, acestea fiind conceptualizate ca procese dinamice
de explorare, consolidare, adaptare si inovare. Aceasta perspectivd permite operationalizarea
competentelor dincolo de nivelul declarativ, prin integrarea cunostintelor declarative, procedurale
st conditionale in contexte variate de invatare.

18. S-a evidentiat importanta nivelului de complexitate disciplinara in formarea competentelor,
fiind delimitate etapele de trecere de la abordarea monodisciplinard la cea transdisciplinara.
Analiza aratd cd dezvoltarea competentelor transferabile este conditionatd de o progresie atent
gestionatd a contextelor de aplicare, evitand supraincarcarea cognitivd si pierderea sensului
stiintific.

pedagogic propus in proiectarea si desfasurarea lectiilor de fizica:

19. S-a elaborat si fundamentat modelul pedagogic cvadridimensional (4D) pentru formarea
CIPV in cadrul lectiilor de fizicd, structurat pe patru axe complementare: progresia cognitiva,
metodologiile educationale, dezvoltarea competentelor si complexitatea disciplinard. Modelul
oferd un cadru de integrare a dimensiunilor cognitive, metodologice si epistemice ale predarii
fizicii.
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20. S-a demonstrat aplicabilitatea modelului pedagogic 4D prin operationalizarea sa pe tema
»Miscarea rectilinie”, evidentiind modul in care cele patru axe pot fi activate simultan in
proiectarea lectiilor. Aceastd aplicare confirma caracterul functional si transferabil al modelului
catre alte continuturi din curriculumul de fizica.
21. S-a formulat concluzia cad modelul pedagogic propus creeazd premisele unei corelari
explicite intre designul didactic si dezvoltarea competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii,
oferind un instrument conceptual si practic pentru proiectarea unor lectii de fizica orientate spre
intelegere conceptuala, reflectie metacognitiva si transfer al cunoasterii.

Astfel, Capitolul 3 finalizeaza demersul de cercetare al tezei, delimitand reperele empirice si
pedagogice ale formarii CIPV 1n cadrul lectiilor de fizica, rezultatele obtinute fiind valorificate in

articole stiintifice si comunicari prezentate la conferinte nationale si internationale de specialitate.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale

1.  Analiza literaturii de specialitate si a documentelor de politicd educationald a permis
clarificarea evolutiei conceptului de competentd, evidentiind depasirea perspectivei reductive
centrate exclusiv pe acumularea de cunostinte si conturarea unei intelegeri complexe, in care
cunostintele, abilitatile, atitudinile si valorile sunt integrate si activate contextual. Examinarea
tipologiilor si clasificarilor existente a evidentiat caracterul lor contextual, determinat de domeniul
de aplicare si de scopurile educationale asumate, ceea ce explica diversitatea definitiilor si absenta
unui model unic universal valabil. In acest cadru, competentele de invitare 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. Aceastd fundamentare conceptuald confirma statutul
CIPV ca reper central al educatiei contemporane, dar releva totodata caracterul lor deschis si
dinamic, dependent de modul in care sunt intelese si operationalizate in contexte educationale
concrete.

2. Desi literatura de specialitate indica un consens larg asupra importantei CIPV ca finalitate
educationald majora, analiza critica a evidentiat faptul ca mecanismele didactice concrete prin care
acestea pot fi formate sistematic in cadrul disciplinelor scolare ramén insuficient clarificate.
Aceasta constatare deplaseaza accentul de la nivelul declarativ al politicilor educationale catre
nivelul operational al practicii didactice, unde competentele de invdtare devin o problema
pedagogica deschisa. In acest context, specificul epistemic al fizicii se contureaza ca un cadru
privilegiat de investigare, prin capacitatea disciplinei de a integra intelegerea conceptuald,
aplicarea cunoasterii si reflectia asupra propriului proces de invatare. Fundamentarea realizata in
Capitolul 1 justificd astfel abordarea sistemica a CIPV nu doar ca obiectiv general al educatiei, ci
ca directie de cercetare didactica aplicatd, care ofera baza teoreticd pentru demersurile
metodologice si experimentale dezvoltate in capitolele urmatoare ale tezei, centrate pe predarea
fizicii.

3. Analiza cadrului teoretic al CIPV a permis evidentierea relatiei structurale dintre
competentele-cheie si strategiile didactice utilizate in predarea fizicii, ardtand cd formarea acestor
competente nu este un efect secundar al activitdtii didactice, ci rezultatul unui demers pedagogic
intentional. Am constatat cad strategiile didactice de orientare constructivistd creeazd conditii
favorabile pentru dezvoltarea competentelor de invatare prin activarea efortului cognitiv,
implicarea elevilor si sustinerea motivatiei pentru invatare. Totodata, analiza a evidentiat faptul ca

fiecare competentd-cheie presupune un set specific de abilitati, a caror formare este dependenta de
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adecvarea metodelor didactice utilizate. In acest context, raportarea strategiilor didactice la
impactul lor asupra Invatarii oferd un criteriu epistemic de selectie si articulare a acestora, fara a
le transforma 1n prescriptii rigide. Aceasta perspectiva permite operationalizarea competentelor de
invatare n cadrul predarii fizicii prin activitati centrate pe intelegere conceptuala, rezolvare de
probleme si reflectie asupra procesului de invatare, pregatind terenul pentru abordarile
metodologice dezvoltate ulterior.

4.  Analiza Invatarii prin cercetare a permis clarificarea statutului acesteia ca paradigma
pedagogica relevantd pentru formarea CIPV in predarea fizicii. Examinarea strategiilor
constructiviste centrate pe efortul cognitiv al elevului si pe invatarea prin intelegere a aratat ca
acestea sustin dezvoltarea competentelor de invatare in masura in care sunt insotite de feedback si
de interactiuni elev—profesor si elev—elev. In acest context, metoda ISMC a fost analizati ca un
cadru de organizare a invatarii orientat spre intelegerea conceptuald, prin efort de Invatare ghidat,
utilizarea ideilor stiintifice mari si structurarea ciclicd a activitatilor, evidentiind cd formarea
competentelor de invatare presupune asumarea unei paradigme didactice integrate.

5. Examinarea rolului ideilor stiintifice mari a evidentiat functia acestora ca elemente
structurante ale Tnvatarii prin cercetare si ca verigi conceptuale in tranzitia de la memorarea
mecanicd la invatarea prin intelegere. Analiza a aratat ca ideile stiintifice mari pot fi interpretate
ca obiective cognitive si unitdti de competenta, organizate intr-un lant conceptual in care lipsa unor
verigi afecteaza parcursul educational al elevului. Organizarea invatarii In jurul acestora sustine
dezvoltarea abilitdtilor de interactiune cu cunoasterea si faciliteaza transferul conceptual. Totodata,
analiza a evidentiat rolul dimensiunii sociale si comunicationale a invatarii, precum si al evaluarii
formative si al feedback-ului, in special prin IM, ca mecanisme de reglare a intelegerii si a
procesului de invatare.

6.  Analiza a aratat cd formarea CIPV in lectia de fizicd nu poate fi realizatd prin acumularea
extensiva de continuturi, ci presupune reconfigurarea demersului didactic in jurul dezvoltarii
integrate a cunoasterii, abilititilor si atitudinilor. In acest sens, invitarea prin cercetare,
operationalizata prin ISMC, ofera un cadru de organizare a lectiei care permite parcurgerea
etapelor specifice cunoasterii stiintifice, de la formularea ipotezelor la interpretarea si comunicarea
rezultatelor. Integrarea sistematicd a ideilor stiintifice mari faciliteaza transformarea cunoasterii
declarative in cunoastere functionala, cu rol structurant pentru competentele de invatare. Totodata,
analiza a evidentiat redefinirea rolului profesorului ca mediator al invatarii, prin ghidare, feedback
formativ si stimularea reflectiei asupra procesului de invatare, iar utilizarea Intrebarilor

conceptuale si a hartilor conceptuale sustine consolidarea limbajului stiintific si interactiunea
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activd cu simbolurile disciplinare. In acest mod, predarea fizicii este orientati spre formarea
competentelor transferabile si reflexive care sustin invatarea pe tot parcursul vietii.

7. Am aratat ca formarea CIPV in predarea fizicii nu poate fi sustinutd de utilizarea izolata a
unor metode didactice, ci de integrarea acestora intr-un cadru coerent, orientat spre activarea
cognitiva si reflectia metacognitiva a elevilor. Am evidentiat ca diversitatea strategiilor didactice,
incluzand activitdtile reflexive, problematizarea, autoevaluarea, utilizarea mediilor digitale si a
scenariilor experimentale, creeaza premisele dezvoltarii gandirii critice, autonomiei si autoreglarii
invatarii, atunci cand este articulata intentional 1n structura lectiei. Reiesind din teoria PIV, am
formulat un criteriu epistemic de selectie a strategiilor didactice, raportarea acestora la impactul
asupra invatarii, care permite diferentierea demersurilor cu potential formativ ridicat de cele cu
efect limitat. Am demonstrat ca strategiile centrate pe feedback, metacognitie si activare cognitiva
sustin in mod prioritar progresul elevilor, iar scenariile didactice construite pe modelul 5E ofera
un cadru sistematic pentru cultivarea colaborarii si a gandirii critice prin activitati experimentale
si proiecte tehnologice. In acest context, am formulat conceptul de Sinergie Didactici, care
evidentiaza valoarea integrarii simultane a mai multor modele si strategii didactice intr-un demers
unitar. Aceastd perspectivd confirma cd abordarea integratd a predarii fizicii constituie un
mecanism adaptabil si sustenabil pentru formarea competentelor de invatare, pregatind cadrul
conceptual necesar pentru structurarea cunoasterii in jurul ideilor stiintifice mari.

8. Am aratat ca eficienta strategiilor didactice integrate este conditionata de existenta unui
nucleu conceptual clar, capabil s structureze invétarea dincolo de succesiunea activitatilor, iar
acest nucleu este reprezentat de ideile stiintifice mari. Am evidentiat ca ISM functioneaza ca verigi
conceptuale indispensabile in predarea fizicii prin metoda cercetdrii, asigurand trecerea de la
memorarea mecanica la invatarea prin intelegere. Am formulat ISM ca obiective cognitive si
unitdti de competentd, capabile sd organizeze lectia In jurul unui numdr limitat de concepte
fundamentale, de reguld trei sau patru per lectie, facilitdnd transferul de cunoastere si construirea
unui lant conceptual coerent. In acest cadru, am demonstrat cd invitarea prin intelegere si formarea
CIPV se interconecteaza structural, generand un proces educational orientat spre gandire critica,
rezolvarea de probleme si colaborare. Astfel, ISM devin elementul de stabilitate conceptuala care
face posibila valorificarea sinergiei strategiilor didactice si transformarea activitatilor de Invatare
intr-un demers cognitiv coerent.

9.  Am demonstrat empiric cd nivelul de intelegere conceptuala al elevilor este strns asociat cu
claritatea modului 1n care ideile stiintifice mari sunt introduse, consolidate si evaluate in procesul
didactic. Analiza rezultatelor evaluarilor formative si sumative a evidentiat diferente semnificative

intre nivelurile de intelegere ale elevilor in functie de natura ideilor stiintifice abordate, indicand
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existenta unor dificultdti conceptuale persistente in tranzitia de la cunoasterea declarativa la
aplicarea contextuald a conceptelor. Am aratat ca, desi evaluarea sumativa confirma consolidarea
cunostintelor declarative, persista limite clare in aplicarea procedurilor si in reprezentarea
vectoriala, ceea ce indica o intelegere conceptuald incomplet structuratad. Compararea evaluarilor
formative si sumative a pus insd in evidentd o crestere semnificativa a nivelului de intelegere
conceptuali atunci cand feedback-ul imediat este corelat explicit cu ideile stiintifice mari. in
ansamblu, rezultatele confirma faptul cd definirea clara si vizibild a ISM, sustinutd de evaluare
formativd permanenta, constituie conditia de bazd pentru progresul cognitiv autentic si pentru
formarea CIPV, pregatind cadrul necesar pentru analiza structurarii cunoasterii si a dimensiunilor
sale cognitive, axiologice si metacognitive.

10. Am evidentiat cd progresul elevilor la fizicd este explicabil prin interactiunea sistemica dintre
dimensiunile teoreticd, axiologica si metacognitiva ale cunoasterii si prin modul in care aceste
dimensiuni sunt valorificate didactic de profesor, aceastd interactiune constituind un mecanism
fundamental al invatarii eficiente. Analiza nivelurilor cunoasterii stiintifice, prezentate in Tab.
2.10 si Fig. 2.10, a aratat ca tranzitia de la cunoasterea factuala la reflectia metacognitiva nu este
un proces liniar, ci unul dependent de activarea succesiva a nivelurilor superioare ale intelegerii.
Am demonstrat cd rolul profesorului in facilitarea acestui progres este unul operational si explicit,
actiunile didactice corespunzatoare fiecarui nivel al cunoasterii fiind clar sintetizate in Tab. 2.11.
In acest cadru, am confirmat ci structurarea intentionati a cunoasterii nu reprezinti doar un demers
teoretic, ci o conditie necesard pentru consolidarea intelegerii conceptuale si pentru depasirea
limitelor cunoasterii declarative, pregatind terenul pentru activarea dimensiunilor axiologice si
metacognitive ale invatarii.

11. Am demonstrat, pe baza datelor empirice, cd dimensiunile axiologica si metacognitiva
exercitd o influenta directd si semnificativa asupra performantelor academice la fizica si asupra
formarii CIPV. Analiza dimensiunii axiologice, ilustrata in Fig. 2.11 si Tab. 2.12, a evidentiat rolul
determinant al interesului, motivatiei si valorilor fundamentale in angajarea cognitiva a elevilor,
fara de care activarea nivelurilor superioare ale cunoasterii rdmane limitatd. Dimensiunea
metacognitiva, analizatad prin instrumente validate international si prezentatd in Fig. 2.12 si Tab.
2.13, a confirmat rolul central al autoreglarii si al transferului cunostintelor, aceste mecanisme
fiind reflectate consecvent in actiunile profesorului sintetizate in Tab. 2.14. Analizele statistice
realizate pe un esantion de 110 elevi au evidentiat relatii pozitive stabile intre metacognitie,
atitudine si succes academic, cu corelatii moderate si puternice si cu modele de regresie care
explicd o proportie substantiald a variatiei performantelor scolare. Aceste rezultate valideaza
interdependenta dimensiunilor axiologica si metacognitivd ca mecanism esential al progresului
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educational si creeaza fundamentul empiric necesar pentru analiza eficientei interventiilor
didactice orientate spre formarea CIPV.

12.  Am aratat cad formarea CIPV in cadrul lectiei de fizicd este conditionatd de integrarea
coerentd a dimensiunilor teoretica, aplicativa si axiologica ale cunoasterii, aceste dimensiuni fiind
operationalizate didactic prin metoda IM, a carei structura standardizatd a secventei de lectie este
prezentata n Tabelul 3.1. Rezultatele statistice descriptive sintetizate in Tabelul 3.2 si ilustrate in
Figura 3.1 au evidentiat un progres sistematic de la pre-test la post-test pentru toate dimensiunile
investigate, manifestat prin cresteri ale metacognitiei, ale atitudinii fata de fizica si ale succesului
academic, cu amplitudini diferentiate in functie de gen. Aceste evolutii confirma faptul ca
interventia didacticd produce efecte consistente asupra proceselor reflexive si axiologice ale
invatarii, chiar daca dinamica acestora este graduald si dependenta de caracteristicile elevilor.
Analiza distributiilor prezentatd in Figura 3.2 a ardtat caracterul non-Gaussian al datelor pentru
toate dimensiunile analizate, confirmand variabilitatea reald a progresului si justificind
interpretarea rezultatelor din perspectiva diferentelor individuale si contextuale, in deplina
coerenta cu concluziile privind rolul metacognitiei si atitudinii.

13.  Am demonstrat, prin analiza inferentiala, ca modificarile observate intre pre-test si post-test
nu pot fi atribuite intamplarii, ci sunt asociate interventiei didactice implementate. Rezultatele
testului T pentru esantioane pereche, sintetizate in Tabelul 3.3, au evidentiat diferente statistic
semnificative pentru succesul academic si pentru dimensiunile metacognitive si axiologice, iar
marimea efectului, foarte mare pentru succesul academic si moderatd pentru metacognitie si
atitudine, indica un impact diferentiat al IM asupra componentelor CIPV, coerent cu natura
acestora. Impactul metodei asupra competentei stiintifice este confirmat suplimentar de datele din
Tabelul 3.4, care aratd cresteri substantiale n rezolvarea situatiilor-problema si in utilizarea
limbajului stiintific, demonstrand cd progresul elevilor depédseste nivelul scorurilor academice si
se reflectd in dezvoltarea competentelor functionale. In acelasi timp, valorile coeficientului
Cronbach a cuprinse intre 0,70 si 0,90, prezentate in Tabelul 3.5, confirma consistenta interna a
instrumentelor utilizate si sustin validitatea modelului de evaluare aplicat, creand astfel baza
empiricd necesara pentru integrarea IM Intr-un cadru pedagogic mai amplu de formare sistemica
a competentelor de invatare.

14. Am elaborat modelul pedagogic de formare a CIPV, denumit modelul 4D, ca o sinteza
integratoare a rezultatelor teoretice si empirice dezvoltate in cadrul tezei si ca raspuns la limitele
abordarilor didactice fragmentare in predarea fizicii, conferindu-i un rol explicativ si organizator
pentru demersurile didactice analizate. Am aratat ca structura modelului se fundamenteaza pe

articularea coerentd a patru axe esentiale, progresul cognitiv al elevului, metodologia didactica,
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dezvoltarea competentelor de invatare si complexitatea disciplinara a continuturilor de fizica,
fiecare fiind necesara, dar insuficienta n absenta celorlalte, fapt sustinut de rezultatele privind
metacognitia, atitudinea si succesul academic. Axa progresului cognitiv descrie trecerea de la
cunoasterea factuala la intelegerea conceptuald, sinteza si evaluare critica, explicind mecanismele
progresului observat si sustinand autonomia intelectuala si reflectia asupra propriei invatari. Axa
metodologica a fost conceptualizatd ca o sinergie de procedee, metode si strategii didactice cu
eficientd demonstrata, aplicate Intr-o logica de complementaritate, rolul profesorului fiind acela
de agent al selectiei, articularii si reglarii acestora. Axa dezvoltarii competentelor de invatare a
fost structurata ca un proces gradual de explorare, consolidare, adaptare si integrare a cunoasterii,
permitand formarea competentelor transferabile si stabile in timp. Axa complexitatii disciplinare
asigurd ancorarea in specificul epistemic al fizicii si valorificarea progresiva a perspectivelor
mono-, pluri-, inter- si trans-disciplinare, contribuind la depasirea fragmentarii continuturilor.
Aplicarea modelului 4D in predarea temei Miscarea rectilinie a demonstrat fezabilitatea si
consistenta sa operationald, evidentiind modul 1n care structura conceptuald a fizicii poate sustine
invitarea prin intelegere si formarea competentelor de invitare. in ansamblu, modelul 4D se
contureaza ca un cadru pedagogic integrator, sustinut empiric, pentru formarea CIPV in predarea

fizicii.

Recomandari

La nivelul Ministerului Educatiei si Cercetarii
1. Se recomanda clarificarea si consolidarea statutului competentelor de invétare pe tot
parcursul vietii ca finalitate transversala explicitd a curriculumului de fizica, prin corelarea
coerenta a documentelor curriculare nationale existente cu mecanismele didactice concrete de
formare a CIPV la nivel de disciplina.
2. Se recomanda elaborarea unui cadru metodologic national pentru predarea fizicii orientata
spre formarea CIPV, care sa includa repere clare privind proiectarea lectiei, rolul evaludrii
formative, utilizarea feedback-ului, activarea cognitiva si integrarea dimensiunilor metacognitive
si axiologice in procesul de predare-invatare—evaluare.

La nivelul institutiilor de cercetare
3.  Se recomandd extinderea si diversificarea cercetdrilor didactice privind formarea
competentelor de invatare pe tot parcursul vietii in predarea fizicii, prin investigarea unor
dimensiuni complementare celor analizate in prezenta teza, precum dinamica motivationald,
autoreglarea pe termen lung, transferul interdisciplinar si sustenabilitatea competentelor formate.

La nivel de institutii de Invatamant superior — formare initiala
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4.  Se recomandd integrarea formarii competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii in
programele de formare initiald a profesorilor de fizica, prin dezvoltarea competentelor de
proiectare didacticd orientate spre invatarea prin intelegere, metacognitie si transfer conceptual.

Institutii de invatamant superior — formare continua
5. Se recomanda orientarea programelor de formare continud a cadrelor didactice catre
dezvoltarea competentei de selectie si utilizare a strategiilor didactice cu eficientd demonstrata
stiintific, astfel incat profesorii sd poata construi demersuri didactice variate, integrate si adaptate
formarii CIPV.

La nivelul institutiilor de Invatdmant (scoli)
6. Se recomanda ca institutiile de invatamant sa adopte politici interne coerente de sustinere a
formarii CIPV, care sa asigure continuitatea si coerenta dintre predare, invatare si evaluare, precum
si sustinerea institutionald a mecanismelor de feedback, reflectie si monitorizare a progresului
elevilor.
7. Serecomanda utilizarea sistematica a datelor privind progresul elevilor pentru monitorizarea
dezvoltarii competentelor de Tnvatare pe tot parcursul vietii, prin instrumente formative care sa
permita reglarea procesului didactic si adaptarea interventiilor educationale la nivel individual si
de grup.

La nivelul comisiilor metodice
8.  Se recomanda ca la nivelul comisiilor metodice sa fie elaborat si utilizat un cadru comun de
analiza a lectiei si a procesului didactic, centrat pe criterii explicite de orientare spre formarea
CIPV, in vederea identificdrii, validarii si diseminarii practicilor didactice eficiente.
9. Se recomanda valorificarea analizelor metodice pentru identificarea §i diseminarea
practicilor didactice care contribuie la dezvoltarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii
in cadrul lectiilor de fizica.

La nivel de cadru didactic
10. Se recomandd ca profesorul de fizicd sa isi fundamenteze demersul didactic pe principiul
sinergiei didactice, prin suprapunerea functionald a strategiilor de predare, evaluare si feedback,
astfel incat activarea cognitiva, reflectia metacognitiva si formarea atitudinilor fata de invatare sa

contribuie simultan la dezvoltarea competentelor de Invatare pe tot parcursul vietii.
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ANEXE

Anexa 1. Competente-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii.
Cadrul european de referinta

RECOMANDAREA CONSILIULUI
din 22 mai 2018
privind competentele-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii

(Text cu relevantd pentru SEE)
(2018/C 189/01)

Cadrul de referinta stabileste opt competente-cheie:
— competente de alfabetizare;
— competente multilingvistice;
— competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii;
— competente digitale;
— competente personale, sociale si de a invata sa inveti;
— competente cetitenesti;
— competente antreprenoriale;
— competente de sensibilizare si expresie culturala.

Sursa: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/TXT/HTML/?uri=CELEX:32018H0604(01)
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Anexa 2. Competentele — cheie pentru o viata de succes si o societate functionala
conform OCDE

Conform cadrului (DeSeCo — OECD), competentele cheie sunt transversale,
interdependente, includ atat componente cognitive, cat si non-cognitive (valori, atitudini,
motivatie) si sunt organizate in 3 mari categorii, fiecare cu subcomponente specifice:

Categoria de competente 1: Utilizarea interactiva a instrumentelor

Se refera la capacitatea de a folosi eficient instrumente culturale, simbolice si tehnologice:
utilizarea limbajului, simbolurilor si textelor in mod interactiv utilizarea cunoasterii si
informatiei in mod interactiv utilizarea tehnologiilor in mod interactiv.

o Competenta 1-a: capacitatea de a utiliza interactiv limbajul, simbolurile si textul

e Competenta 1-b: capacitatea de a utiliza interactiv cunostintele si informatiile
e Competenta 1-c: capacitatea de a utiliza interactiv tehnologia.

Categoria de competente 2: Interactiunea in grupuri eterogene
Vizeaza relationarea eficienta cu ceilalti in contexte diverse: relationarea cu ceilalti
cooperarea si lucrul in echipa gestionarea si rezolvarea conflictelor.
e Competenta 2-a: capacitatea de a relationa bine cu ceilalti

e Competenta 2-b: capacitatea de a coopera
e Competenta 2-c: capacitatea de a gestiona si rezolva conflictele.

Categoria de competente 3: Actiunea autonoma
Se referd la capacitatea individului de a-si construi si orienta propria viata: actionarea in
cadrul unor contexte largi (intelegerea sistemelor sociale, economice etc.) formularea si realizarea
planurilor de viata si a proiectelor personale afirmarea drepturilor, intereselor, limitelor si nevoilor
proprii.
e Competenta 3-a: capacitatea de a actiona avand in vedere perspectiva de ansamblu

e Competenta 3-b: capacitatea de a forma si de a conduce planuri de viata si proiecte
personale

e Competenta 3-c: capacitatea de a afirma drepturi, interese, limite si nevoi.

Sursa: https://one.oecd.org/document/EDU/EDPC/ECEC/RD(2010)26/en/pdf
https://www.deseco.ch/Key Competencies_for_a_successful_life.pdf
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Anexa 3. Competentele — cheie conform Codului educatiei al Republicii
Moldova din 2014. Modificat la 06-03-2026

Articolul 11. Finalitatile educationale
(1) Educatia are ca finalitate principala formarea unui caracter integru si dezvoltarea unui sistem
de competente care include cunostinte, abilitati, atitudini si valori ce permit participarea activa a
individului la viata sociala si economica.
(2) Educatia urmareste formarea urmatoarelor competente-cheie:

a) competente de comunicare in limba romana;

b) competente de comunicare in limba materna;

¢) competente de comunicare in limbi strdine;

d) competente In matematica, stiinte si tehnologie;

e) competente digitale;

f) competenta de a Tnvata sa inveti;

g) competente sociale si civice;

h) competente antreprenoriale si spirit de initiativa;

1) competente de exprimare culturald si de constientizare a valorilor culturale.

Sursa: https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=15141&lang=ro#
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Anexa4 Componentele alfabetizarii stiintifice conform OCDE

PISA 2022 Results (Volume I)
THE STATE OF LEARNING AND EQUITY IN EDUCATION

1. Explicarea fenomenelor stiintifice sau capacitatea de a utiliza cunostinte stiintifice pentru a
explica fenomene naturale si tehnologice.

2. Evaluarea si proiectarea investigatiei stiintifice sau capacitatea de a evalua si de a construi
demersuri de investigare stiintifica.

3. Interpretarea datelor si dovezilor stiintifice sau capacitatea de a analiza si interpreta date,

dovezi si argumente in mod stiintific.

Sursa: https://www.oecd.org/en/publications/pisa-2022-results-volume-i_53{23881-en.html
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Anexa 5. Standarde de competentd, MECC2010. Aria curriculard Matematica si
Stiinte. Disciplina de studiu Fizica

Lista standardelor de competente
la disciplina: FIZICA

Competentele de baza ale disciplinei:

1.  Competenta de achizitii intelectuale.

2. Competenta de investigatie stiintifica.

3.  Competenta de comunicare stiingifica.

4.  Competenta de achizitii pragmatice.

5. Competenta de protectie a mediului ambiant.

Standardele de competenta pentru treapta gimnaziala de invatamint

Standardul 1. Dobandirea independenta a cunostintelor stiintifice fundamentale la fizica
(notiuni, reguli, legi, metode).

Standardul 2. Explicarea unor fenomene, procese din natura si proprietati fizice ale
substantelor in baza cunostintelor si capacitatilor intelectuale achizitionate (compararea,
clasificarea, ordonarea, analiza, sinteza, generalizarea).

Standardul 3. Realizarea unor masurari si observari stiintifice specifice fizicii.

Standardul 4. Proiectarea si efectuarea experimentelor fizice.

Standardul 5. Prezentarea rezultatelor investigatiilor realizate in limbaj variat (verbal,
tabele, grafic, schematic etc.).

Standardul 6. Identificarea relatiei cauza-efect la descrierea fenomenelor si proceselor
fizice.

Standardul 7. Utilizarea terminologiei stiintifice la explicarea feomenelor si proceselor din
natura si din viata cotidiana.

Standardul 8. Expunerea libera a informatiei stiintifice (oral si in scris).

Standardul 9. Pregatirea si prezentarea unor comunicdri/proiecte stiintifice, referitoare la
unele fenomene din natura si probleme din practica.

Standardul 10. Argumentarea propriilor viziuni si respectarea tuturor opiniilor in procesul
comunicdrilor pe diverse probleme specifice fizicii.

Standardul 11. Solutionarea unor probleme concrete din viata cotidiana in baza achizitiilor
stiintifice dobindite, in limita standardelor de continut.

Standardul 12. Utilizarea tehnologiilor informationale si comunicationale la cautarea,
prelucrarea si prezentarea informatiei stiintifice din domeniul fizicii.

Standardul 13. Manifestarea abilitatilor de colaborare la realizarea unor activitati practice,
specifice fizicii.

Standardul 14. Asigurarea securitdtii personale 1n realizarea unor activitatii privind
montarea unor scheme electrice.

Standardul 15. Depistarea si valorificarea unor probleme de mediu si a surselor de poluare
din localitate ca consecinte ale utilizarii tehnicii moderne.

Standardul 16. Demonstrarea unui comportament responsabil de protectie si de solutionare
a unor probleme de mediu din localitatea sa.

Standardele de competenta pentru treapta liceala de invatamint
Standardul 1. Dobindirea independentd a cunostintelor stiintifice fundamentale la fizica
(notiuni, reguli, principii, postulate, legi, teorii, metode).
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Standardul 2. Demonstrarea unui rationament axat pe principiile stiintifice de cunoastere
specifice fizicii.

Standardul 3. Explicarea fenomenelor, proceselor si proprietatilor fizice ale substantelor in
baza cunostintelor si sistemului de capacitati intelectuale (compararea, clasificarea, analiza,
sinteza, generalizarea, analogia, idealizarea, abstractizarea etc.) achizitionate in limita
standardelor de continut.

Standardul 4. Proiectarea si efectuarea unor observatii si experimente stiintifice specifice
fizicii.

Standardul 5. Prelucrarea rezultatelor investigatiilor realizate in limbaj variat (verbal,
tabeld, grafic, schematic etc.).

Standardul 6. Formularea ipotezelor, concluziilor si elaborarea unor modele in rezultatul
investigatiilor realizate la fizica.

Standardul 7. Utilizarea terminologiei stiintifice specifice fizicii in diverse situatii.

Standardul 8. Expunerea libera si coerenta a informatiei stiintifice (oral si in scris) la
rezumarea textelor din domeniul fizicii.

Standardul 9. Pregatirea si prezentarea unor comunicari/proiecte stiintifice referitoare la
fenomene din natura si tehnici moderne.

Standardul 10. Argumentarea propriilor viziuni i respectarea tuturor opiniilor in procesul
comunicarilor pe diverse probleme din domeniul fizicii.

Standardul 11. Solutionarea unor probleme concrete ce tin de procese tehnologice si din
viata cotidiand in baza achizitiilor stiintifice dobindite in studiul fizicii.

Standardul 12. Utilizarea tehnologiilor informationale si comunicationale la cautarea,
prelucrarea si prezentarea informatiei stiingifice din domeniul fizicii.

Standardul 13. Manifestarea abilitatilor de colaborare la realizarea unor activitati practice
si antreprenoriale, utilizind cunostintele din fizica.

Standardul 14. Asigurarea securitdtii personale si colective in realizarea unor activitati
practice la montarea unor scheme electrice etc.

Standardul 15. Identificarea si valorificarea unor probleme de mediu din diferite locuri de
pe Terra si a surselor de poluare, cauzate de dezvoltarea tehnicii moderne.

Standardul 16. Demonstrarea unui comportament responsabil de protectie si solutionare a
unor probleme de mediu din localitatea sa.

Sursa: https://mecc.gov.md/sites/default/files/standarde _de competente.pdf
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Anexa 6. Competente specifice disciplinei Fizica pentru nivelul gimnazial si liceal

Sursa:

Conform Curiculumului National FIZICA clasele VI-IX 2020

Identificarea si descrierea fenomenelor fizice si a manifestdrilor acestora prin observatii
directe si analize ale surselor de informatii, manifestand curiozitate si atentie.
Investigarea fenomenelor fizice simple prin observare si experimentare, manifestand
perseverenta si precizie.

Analiza si interpretarea datelor si a informatiilor cu referire la fenomenele fizice simple si
la aplicatiile tehnice ale acestora, manifestand gandire critica.

Gestionarea cunostintelor si a capacitatilor din domeniul fizicii prin rezolvarea de probleme

si situatii-problema cotidiene, manifestand atentie si creativitate

https://mecc.gov.md/sites/default/files/fizica_gimnaziu_ro.pdf
https://mecc.gov.md/sites/default/files/fizica liceu_ro.pdf
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Anexa7 Competentele stiintifice conform National Research Council (NRC)
SUA
A FRAMEWORK FOR
K-12 SCIENCE EDUCATION
Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas
1.  Formularea intrebarilor / Definirea problemelor: Abilitatea de a pune intrebari despre
lumea naturala si de a identifica provocari care necesita solutii tehnice.
2. Dezvoltarea si utilizarea modelelor: Crearea de reprezentari (machete, diagrame, simulari)
pentru a explica fenomene sau pentru a testa sisteme.
3.  Planificarea si desfasurarea investigatiilor: Conducerea de experimente sau cercetdri pe
teren pentru a colecta date relevante.
4.  Analizarea si interpretarea datelor: Utilizarea instrumentelor pentru a gasi tipare,
semnificatii si dovezi in informatiile colectate.
5. Utilizarea matematicii si a gandirii computationale: Aplicarea calculelor si a algoritmilor
pentru a analiza datele si a reprezenta variabilele.
6.  Construirea explicatiilor (stiintd) / Proiectarea solutiilor (inginerie): Formularea de teorii
bazate pe dovezi si crearea de solutii eficiente pentru problemele identificate.
7.  Angajarea in argumentatie pe bazad de dovezi: Sustinerea propriilor idei si evaluarea critica
a 1deilor celorlalti folosind date si fapte.
8. Obtinerea, evaluarea si comunicarea informatiilor: Capacitatea de a citi, intelege si

transmite clar cunostinte stiintifice si tehnice.

Sursa: Conceptual Framework for New Science Education Standards
https://www.nationalacademies.org/read/13165/chapter/1
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Anexa 8. Marimea efectului pentru factori ce influenteaza invatarea.
Dupa Teoria Invatarii Vizibile

Cunostinte anterioare si context

Citit, scris si arte

Independenta de camp 0.68 | Activitati instructionale pentru profesori 0.72
Utilizarea dialectului non-standard -0.29 | Activitati de intelegere 0.47
Programe Piagetiene 1.28 | Activitati de drama 0.38
Abilitati anterioare 0.94 | Expunerea la lectura 0.43
Realizari anterioare 0.55 | Activitati de muzica 0.37
Relatia intre creativitate si reusita 0.40 | Instruirea fonetica 0.70
Relatia intre liceu si universitate 0.60 | Activitdti de citire repetatd 0.75
Relatia intre liceu si cariera 0.38 | Activitati de a doua/a treia sansa 0.53
Auto-raportarea notelor 1.33 | Activitati de combinare a propozitiilor 0.15
Puterea memoriei de lucru 0.57 | Activitati de ortografie 0.58
Convingeri, atitudini si dispozitii Activitdti de perceptie vizuald 0.55
Atitudinea fata de continut 0.35 | Activitati de vocabular 0.62
Concentrare / persistenta / implicare 0.56 | Abordarea limbajului integral 0.06
Perseverentd/ Gandire incrementald 0.25 | Programe de scriere 045
Constientizare 0.29 | Matematica si stiinte

Dimineata vs. Seara 0.12 | Materiale manipulabile la matematica 0.30
Valoarea perceputa a sarcinii 0.46 | Activitati matematice 0.59
Identitate etnica pozitiva 0.12 | Activitati stiintifice 0.48
Auto-concept pozitiv 0.41 | Utilizarea calculatorului 0.27
Auto-eficacitate 0.92 | Alte programe curriculare

Amenintarea stereotipului 0.33 | Programe bilingve 0.36
Atributele de personalitate 0.26 | Interventii in cariera 0.38
Abordare si orientare motivationald Instruire in jocul de sah 0.34
Motivatia orientatd spre realizare 0.44 | Programe de schimbare conceptuald 0.99
Plictiseala -0.49 | Programe de creativitate 0.62
Motivatie si abordare profunda 0.69 | Cursuri despre incluziune si diversitate 0.09
Depresie -0.36 | Programe extracurriculare 0.20
Lipsa stresului 0.17 | Programe curriculare integrate 0.47
Obiective ale invatarii 0.06 | Programe pentru minori delincventi 0.12
Motivarea 0.42 | Programe de motivatie 0.34
Obiective de performanta -0.01 | Programe in aer liber si de aventura 0.43
Reducerea anxietatii 0.42 | Programe perceptiv-motorii 0.08
Motivatie si abordare superficiala -0.11 | Programe bazate pe joc 0.50
Influente fizice Programe de dezvoltare a abilitatilor sociale 0.39
ADHD -0.90 | Programe de stimulare tactila 0.58
ADHD - tratament medicamentos 0.32

Alaptare naturala” 0.04

Surditate -0.61

Exercitii/relaxare 0.26
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Diferentele de gen in realizari/performanta 0.08
Absenta bolii 0.26
Lipsa somnului -0.05
Nastere prematurd sau cu greutate mica 0.57
Varsta relativa in cadrul clasei 0.45
Structura familiei Leadership
Copii adoptati vs. neadoptati 0.25 | Eficacitatea colectiva a profesorilor 1.57
Tati implicati vs. neimplicati 0.20 | Directori/manageri scolari 0.32
Familii intacte (ambii parinti) 0.23 | Climatul scolar 0.32
Alte structuri familiale 0.16 | Resursele scolii
Mediul de acasi Sisteme externe de responsabilizare 0.31
Pedepse corporale acasa -0.33 | Finantare 0.21
Interventii timpurii 0.44 | Tipuri de scoli
Vizite la domiciliu 0.29 | Scoli charter 0.09
Schimbarea intre scoli -0.34 | Scoli religioase 0.24
Sprijin pentru autonomia copilului 0.15 | Scoli de un singur sex 0.08
Implicarea parintilor 0.50 | Scoala de vara 0.23
Deplasarea militara a parintilor -0.16 | Efectul vacantei de vara -0.02
Dinamici familiale/acasa pozitive 0.52 | Efecte compozitionale ale scolii
Televiziunea -0.18 | Camine universitare 0.05
Resursele familiei Desegregare 0.28
Familie cu ajutor social/de stat -0.12 | Diversitatea elevilor 0.10
Context non-imigrant 0.01 | Interventii in scolile gimnaziale 0.08
Ocuparea fortei de munca de catre parinti 0.03 | Experiente curriculare extragcolare 0.26
Statut socio-economic 0.52 | Programe de alegere a scolii 0.12
Dimensiunea scolii (600-900 elevi la 043
secundar)
Alti factori scolari
Efectele consilierii 0.35
Efecte generale ale scolii 0.48
Modificarea calendarelor/orarelor scolare 0.09
Programe prescolare 0.28
Suspendarea/exmatricularea elevilor -0.20
Efecte ale compozitiei clasei Atributele profesorului
Eliminarea gruparii pe niveluri (detracking) 0.09 | Efecte medii ale profesorilor 0.32
Integrare/incluziune 0.27 | Claritatea profesorului 0.75
Clase mixte (multi-nivel/varste) 0.04 | Credibilitatea profesorului 0.90
Clase deschise vs. traditionale 0.01 giti?j;i]e profesorului privind realizirile 1.29
Reducerea dimensiunii clasei 0.21 | Asteptérile profesorului 0.43
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Retinerea elevilor (repetarea anului) -0.32 | Atribute de personalitate ale profesorului 0.23

Invitarea in grupuri mici 0.47 | Plata bazata pe performanta 0.05

Gruparea pe niveluri (tracking/streaming) 0.12 | Abilitatea verbala a profesorului 0.22

Gruparea 1n cadrul clasei 0.18 | Interactiuni profesor—elev

Curricula pentru elevi supradotati Evaluarea calitatii predarii de catre elevi 0.50

Gruparea pe abilitati pentru supradotati 0.30 | Profesorii care nu eticheteaza elevii 0.61

Programe de accelerare 0.68 | Relatiile profesor—clev 0.52

Programe de imbogatire 0.53 | Educatia profesorilor

Influente asupra clasei Programe initiale de formare 0.12

Muzica de fundal 0.10 | Micro-teaching / revizuirea video a lectiilor 0.88

Programe de interventie comportamentala 0.62 | Programe de dezvoltare profesionala 0.41

Managementul clasei 0.35 | Cunostintele profesorului in domeniul predat 0.11

Programe cognitiv-comportamentale 0.29

Reducerea comportamentelor perturbatoare 0.34

Mentorat 0.12

Influente pozitive ale colegilor 0.53

Coeziune puternicd a clasei 0.44

Elevii care se simt respinsi -0.19

Strategii focusate pe metacognitie si autoreglarea invatarii Strategii focusate pe intentiile de invatare

Elaborare si organizare 0.75 | Obiective provocatoare adecvate 0.59

Interogare elaborativa 0.42 | Organizatori comportamentali 0.42

Evaluare si reflectie 0.75 | Intentii clare ale obiectivelor 0.48

Strategii metacognitive 0.60 | Analiza sarcinilor cognitive 1.29

Céautarea de ajutor 0.72 | Harti conceptuale 0.64

Strategii de autoreglare 0.52 | Angajamentul fatd de obiective 0.40

gltlrt:];;reirbalizare si auto- 0.55 | Obiective de invatare vs. lipsa obiectivelor 0.68

Monitorizarea strategiilor 0.58 | Abordare bazata pe ierarhii de invatare 0.19

Strategii de transfer 0.86 | Planificare si predictie 0.76

Interventii centrate pe elev Stabilirea standardelor pentru autoevaluare 0.62

Interactiuni aptitudine/tratament 0.19 | Strategii care pun accent pe criterii de succes

Instruire individualizata 0.23 | Invitarea prin stipanire (mastery learning) 0.57

Potrivirea stilului de invatare 0.31 | Exemple rezolvate 0.37

Predare centrata pe elev 0.36 | Strategii care pun accent pe feedback

Controlul elevului asupra Invatarii 0.02 | Discutii in clasa 0.82

Strategii care pun accent pe perspectiva elevului Feedback

Tutorat intre colegi 0.53 | Oferirea de evaluare formativa 0.48

Tutori voluntari 0.26 | intrebari 0.48
Raspuns la interventie 1.29

Strategii de invatare
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Practica deliberata 0.79 | Strategii de predare/instruire
Efort 0.77 | Materiale auxiliare 0.32
Imagerie 0.45 | Invatare colaborativa 0.34
Practicd intercalata 0.21 | Invatare competitiva vs. individuald 0.24
Mnemonice 0.76 | invatare cooperativa 0.40
Luarea de notite 0.50 | Cooperativ vs. competitiv 0.53
Schitare si transformare 0.66 | Cooperativ vs. individual 0.55
Testare prin practica 0.54 | Instruire directa 0.60
Péstrarea evidentelor 0.52 | Predare bazata pe descoperire 0.21
Repetitie si memorare 0.73 | Strategii explicite de predare 0.57
Practicd distribuitd vs. concentrata 0.60 | Umor 0.04
Integrarea cu cunostintele anterioare 0.93 | Predare inductiva 0.44
Abilitati de studiu 0.46 | Predare bazatd pe investigatie 0.40
Rezumare 0.79 | Metoda ,,Jigsaw” 1.20
Predarea strategiilor de testare si coaching 0.30 | Filosofie in scoli 0.43
Timpul petrecut pe sarcind 0.49 | Predare bazata pe rezolvarea problemelor 0.26
Subliniere si evidentiere 0.50 | Predare prin rezolvarea problemelor 0.68
Predare reciproca 0.74
Scaffolding (sprijin gradual) 0.82
Predarea abilitatilor si strategiilor de 0.43
comunicare
Obiective provocatoare adecvate 0.59
Implementiri prin tehnologii Implementari prin invatare in afara scolii
Sisteme de raspuns (,,clickers™) 0.22 | Programe dupa scoala 0.40
Jocuri/simulari 0.35 | Educatie la distanta 0.13
;F]?Ihcn)o logia informatie si comunicatiilor 0.47 | Programe de tip ,,home-school” 0.16
Metode video interactive 0.54 | Teme pentru acasa 0.29
Telefoane mobile 037 E;fréngianr;%rin servicii comunitare (,,service 0.58
Laptopuri individuale (1 la 1) 0.16 Implementﬁf‘i care pun ac cent. pe strategii de
predare la nivelul intregii scoli
Instrumente online si digitale 0.29 | Predare in echipa/co-teaching 0.19
Instruire programati 0.23 ;Etlzl;\;fg‘gii pentru elevii cu dificultati de 0.77
Tehnologie in educatia la distanta 0.01 | Programe de sprijin pentru studenti 0.21
Tehnologie in matematica 0.33 | Predarea gandirii creative 0.34
Tehnologie in citire/lecturd 0.29 SPcr:))lgirame de imbunatatire la nivelul intregii 0.28
Tehnologie in stiinte 0.23
Tehnologie in grupuri mici 0.21
Tehnologie cu elevi de liceu 0.30
Tehnologie pentru elevi cu nevoi speciale 0.57
Utilizarea PowerPoint 0.26
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Metode vizuale/audio-vizuale 0.22

invatare bazati pe web 0.18

Sursa: https://visible-learning.org/wp-content/uploads/2018/03/VLPLUS-252-Influences-
Hattie-ranking-DEC-2017.pdf
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Anexa 9. Proiect didactic ISMC la tema ,,Caimpul magnetic”

PROIECT DIDACTIC DE iINVATARE A STIINTELOR PRIN METODA CERCETARII
(ISMC)

Disciplina: Fizica
Clasa: a IX-a
Tema: Campul electromagnetic
Tip: Lectie de descoperire prin investigatie
Durata: 45 min
Ideile stiintifice mari ale lectiei:
e Lumina este unda electromagnetica.

e Campul electromagnetic este o forma de existenta a materiei.
e  Variatia cAmpului electric genereazd camp magnetic si invers.

Obiectivele lectiei
Elevii vor cunoaste:
e Definitia undei electromagnetice.

e Faptul ca vectorii E si B sunt reciproc perpendiculari si perpendiculari pe directia de
propagare a undei electromagnetice.

e Faptul ca campul magnetic variabil genereaza camp electric si vice-versa.

e Definitia undelor transversale si longitudinale.

Elevii vor putea sa:
e Utilizeze relatia dintre lungimea de unda, viteza de propagare si frecventa.

e Imbunititeasca capacitatea de a comunica idei complexe despre campul electromagnetic
st undele electromagnetice intr-un mod clar si accesibil.

e Utilizeze corect limbajul stiintific in explicarea naturii electromagnetice a luminii si a
proprietatilor campului electromagnetic.

Elevii vor intelege
e (i lumina este unda electromagnetica.

e  Principiul de lucru al vibratorului si rezonatorului lui Hertz.
e Esenta experientelor lui Oersted, Ampere si Faraday.

e Sarezolve probleme simple privind producerea si propagarea undelor electromagnetice.
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Tabelul 1.

Etapele lectiei, actiunile profesorului si ale elevilor.

Actiunile elevilor

Actiunil fi lui f . P
Etapa IBSE ctiunile profesorului (conform (conform Organizare roduse /
articolului) . . Evaluare
articolului)
1.1 Pune intrebari deschise: ,,Ce se .. .
A s . 1.1 Elevii exprima
1. Formarea intampla in jurul unui conductor parcurs | . ;. . R
cy. »s idei proprii. Idei initiale
ideilor de curent? DA . | Frontal + N
o ee . . TN 1.2 Discuta 1n grup si . consemnate In
initiale, 1.2 Solicita clarificarea ideilor in grup formuleaza > | grupuri registru
4 min. 1.3 Ofera feedback pozitiv, fard a N . &
. raspunsuri
corecta direct
Intrebare
2. Generarea 2.1 Incurajeaza intrebiri: ,,Ce ati dori si .. < formulata:
“ < e <o ’ 2.1 Elevii formuleaza ,,Cum
intrebarii de aflati? N . . <
. . s < N . intrebarea de Grupuri influenteaza
investigat, 2.2 Ghideaza formularea intrebarii ’ .
. . cercetare curentul mediul
3 min. productive .
din jurul
conductorului?”
.3' Formularea 3.1 incurajeazé ipoteze: ,,Ce credeti ca 3.1 Elevii emit .
ipotezelor, P » ’ - 1 . o | Grupuri Ipoteze notate
. se va Intampla? ipoteze si le justifica
3 min.
4.1 Elevii accepta si
4. 4.1 Propune structura planului anze}z% Ill)t llafl.lnclg
Planificarea 4.2 Ghideaza identificarea variabilelor: . . Plan de
. A . . . . variabile si constante | Grupuri .
investigatiei, intensitatea I a curentului electric, R experiment
. ’ . . . (toate proprietatile
4 min. unghiul de abatere o a acului magnetic. N
conductorului)
4.3 Impart sarcinile
5.1 Efectueaza
S 5.1 Cere repetarea masurarilor experimentul
Experimentul, | _° © repe . 5.2 Colecteaza date Grupuri Tabel de date
. 5.2 Ghideaza organizarea datelor o
8 min. 5.3 Noteaza si
organizeazd in tabel
6.Analiza 6.1 Solicita concluzii concise 6.2 . o .
. - 6.1 Analizeaza datele . Concluzii
datelor, Verifica coerenta concluziilor cu datele O Grupuri -
. . 6.2 Verifica ipoteza preliminare
5 min. 6.3 Compara cu ipoteza
7 Explicatii si 7.1 Cere explicatii: ,,Care este cauza?” 7.1 Prop unwexphcagu Grupuri + Model
modelare, e 7.2 Noteaza conceptual
. 7.2 Identifica surse de eroare - frontal L n
5 min. concluzia (linii de camp)
8. Dezbatere, 8.1 Lanseaza intrebari noi 8.1 Prezinta Frontal Argumentare
3 min. 8.2 Stimuleaza reflectia 8.2 Dezbat stiintifica
9. Aplicare, Propune situatii reale: electromagnet, Elevii transfera Frontal Exemple
3 min. motor conceptul aplicative
10. Evaluare
formativi Organizeaza vot individual — discutie Rgspufl dA 1pd1v¥du.al, Individual Réspunsuri
(Peer ’ discuta, isi revizuiesc
. — revotare . ’ + grup argumentate
Instruction) , raspunsul
4 min.
11. Reflectie 3.7 Intrebari de reflectie: Care-i legatura
finala, intre caracteristicile curentului electric si | 6.7 Jurnal de reflectie | Individual Jurnal scris
3 min. campul magnetic?

Nr. masurarii

Intensitatea curentului, [ (A)

Unghiul de abatere a

1

2

3

intrebiri conceptuale pentru evaluarea formativi, tip Instruire Mutuali
intrebarea 1
Un fir conductor este parcurs de curent electric. In apropiere se afld o busold. Ce se
intampla cu acul busolei?

a) Nu se intampld nimic, deoarece busola reactioneaza doar la campul Pamantului
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b) Acul se deplaseaza deoarece apare un camp magnetic in jurul conductorului
c) Acul se deplaseaza doar daca firul este incalzit
d) Acul se deplaseaza deoarece curentul ,,atrage” busola
Raspuns corect: B
intrebarea 2
Un conductor rectiliniu este parcurs de curent electric. Langa el se afld o busola. La un

moment dat, sensul curentului se inverseaza. Ce se Intampla cu acul busolei?
a) Ramane in aceeasi pozitie, deoarece intensitatea curentului nu s-a schimbat

b) Isi schimba directia deviatiei
¢) Nu este influentat
d) Se aliniaza cu directia conductorului

Raspuns corect: B
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Procedura obligatorie pentru intrebarea conceptuala
1.  Raspuns individual

2. Vot (ridicare maini / carduri)
3. Discutie in perechi sau grup
4.  Revotare

5. Explicare publica

FISA ELEVULUI

Fizica — clasa a IX-a
Tema: Campul electromagnetic

1. INTREBAREA DE INVESTIGAT
Formuleaza intrebarea la care vrei sa raspunzi:

2. IDEI INITIALE
Ce crezi ca se intimpla in jurul unui conductor parcurs de curent?

3.IPOTEZA
Formuleaza o ipoteza (Ce crezi ca se va intampla?):
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4. PLANUL INVESTIGATIEI
4.1 Ce vom face?
(descrie pe scurt experimentul)

4.2 Ce marimi vor fi:

. Variabila: ..o
. CONSTANTA: et eeeeeeeenns
. Ce VOIM ODSEIVA / INASULA: w.vvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanenes

5. DESFASURAREA EXPERIMENTULUI
Noteaza pasii realizati:

6. REZULTATE EXPERIMENTALE
Tabel de date

Situatia observata Ce se intampla

7. ANALIZA DATELOR
Compara rezultatele cu ipoteza ta:
L1 Ipoteza este confirmata

[ Ipoteza este infirmata

Explica de ce:

8. EXPLICATIA REZULTATELOR
Care este cauza fenomenului observat?

9. CONCLUZIA
Ce ai descoperit? (scrie clar si concis)

10. POSIBILE ERORI
Ce ar putea influenta rezultatele?



11. APLICARE
Unde intialnim acest fenomen in viata reala?

12. EVALUARE CONCEPTUALA

intrebarea 1
Un fir conductor este parcurs de curent electric. In apropiere se afla o busola.
Ce se intampla cu acul busolei?

[1 A. Nu se intdmpla nimic
L1 B. Acul se deplaseaza datorita cAmpului magnetic
O] C. Acul se deplaseaza doar daca firul este incalzit

[ D. Acul este atras direct de curent
Raspuns initial: ............
Dupa discutie in grup: ............

Intrebarea 2
Un conductor rectiliniu este parcurs de curent electric. Langa el se afld o busola. La un
moment dat, sensul curentului se inverseaza. Ce se intdmpla cu acul busolei?

[1 A. Ramane in aceeasi pozitie, deoarece intensitatea curentului nu s-a schimbat
[1 B. Isi schimba directia deviatiei
[1 C. Nu este influentat

[ D. Se aliniaza cu directia conductorului
Raspuns initial: ............
Dupa discutie in grup: ............

13. JURNAL DE REFLECTIE
Ce am invatat astazi?

......................................................................................
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Anexa 10. Rezultatele evaluirii formative cu ajutorul sistemului de evaluare digitala
Turning Point

Date Created: 16.01.2023 8:52:20 Active Participants: 12
Average Score: 77,78% Questions: 3

Results Detail

Last Name First Name Q1 | Q2 | Q3 Total Points Score
Answer Key 1 3 2 3 100,00%
0 0,00%
2l 2 66,67%
3 100,00%
] 3 100,00%
== 3 100,00%
= ] 1 33,33%
o= 2 66,67%
[t = ] 3 100,00%
= ] 3 100,00%
R 3 100,00%
=] 3 100,00%
I 2 66,67%
Participant List Averages 83 58 92 | 2,3333 77.78%
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Anexa

11.a. Test de evaluare formativa digitalizata la tema Legea atractiei universale,

capitolul Interactiuni prin campuri, cursul de fizica, clasa a IX-a.

Item 1.
1.
2.
3.

Item 2.

Alegeti afirmatia corecta:

Corpurile mici nu se atrag intre ele

Doar corpurile ceresti se atrag intre ele

Toate corpurile se atrag intre ele cu forta gravitationala  (afirmatia corecta)

Alegeti varianta corecta:

Daca masa corpului se mareste de 2 ori, forta de atractie se:

1.

LD

Micsoreaza de 2 ori

Micsoreaza de 4 ori (varianta corecta)
Mareste de 2 ori

Mareste de 4 ori

Item 3. Alegeti raspunsul corect:

Daca distanta dintre doud corpuri se micsoreaza de 3 ori, forta de atractie se:

1.

nalih el

Micgoreaza de 3 ori

Micgoreaza de 9 ori

Mareste de 3 ori

Mareste de 9 ori (varianta corectd)
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Anexa 11.b. Rezultatele evaluarii formative la tema Legea atractiei universale din
capitolul Interactiuni prin campuri, cursul de fizica, clasa a IX-a
Session Name: L. atractiei universale Evaluare 2 09.01.2023 8-55
Date Created: 09.01.2023 8:47:09 Active Participants: 10 of 13
Average Score: 50.00% Questions:

)

Results Detail

Last Name First Name Q1 | Q2 | Q3 Total Points Score
Answer Key 3 100,00%
I . 2 0 0,00%
M 2 66,67%
I . 1 33,33%
I 0 0,00%
I . - 2 66,67%
I N 2 66,67%
I | I 2 66,67%
LI 2 66,67%
I N 2 66,67%
I . 2 66,67%
Participant List Averages 80 60 10 1,5 50,00%
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Anexa 12.a. Evaluare formativa digitalizata la tema > Sistemul Solar” din capitolul
”Interactiuni prin cAmpuri”, fizica, clasa a IX-a

1. Orbita carei planete este cea mai apropiata de orbita Pamantului:
e Venus (varianta corecta)
e Marte
e Mercur
e Jupiter

2. Care planeta este cea mai apropiata de Marte?

e Jupiter

e Saturn

e Pamant (varianta corectd)

e Venus

3. Care planeta are diametrul cel mai mare?

e Uranus

e Jupiter (varianta corecta)

e Saturn

e Pamantul
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Anexa 12.b. Rezultate evaluare formativa la tema ” Sistemul Solar” din capitolul
”Interactiuni prin cAmpuri”, fizica, clasa a IX-a

Session Name: SISTEMUL SOLAR 16.01.2023 8-58

Date Created: 16.01.2023 8:52:20 Active Participants: 12
Average Score: 77,78% Questions: 3

Results Detail

Last Name First Name Q1 | Q2 | Q3 Total Points Score

Answer Key 1 3 2 3 100,00%
= " = 3 100,00%

Participant List Averages 83 58 92 | 2,3333 77,78%
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Anexa 13.a. Evaluare formativa digitalizata la tema ” Interactiunea electrostatica. Legea
lui Coulomb” din capitolul ”Interactiuni prin campuri”, fizica, clasa a IX-a

1.  Fortele coulombiene sunt forte:
o Doar de atractie
o Universale

o De atractie sau de respingere (varianta corecta)
o Doar de respingere
Un ecran, care ecraneaza total interactiunea electrostatica, are permitivitatea relativa egala

cu:

o 9-10°

. 1

[ ] (00}

. 0 (varianta corectd)

3. Daca distanta dintre doua sarcini electrice se micsoreaza de 3 ori, atunci forta coulombiana
se:

. Se mareste de 9 ori;  (varianta corecta)
o Se micsoreaza de 9 ori;

o Se mareste de 3 ori;

. Se micsoreaza de 3 ori.
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Anexa 13.b. Rezultate evaluare formativa la tema ” Interactiunea electrostatica. Legea lui
Coulomb” din capitolul ”Interactiuni prin campuri”, fizica, clasa a IX-a

Session Name: Legea lui Coulomb 18.01.2023 10-43

Date Created: 18.01.2023 10:39:24 Active Participants: 12
Average Score: 44,44% Questions: 3

Results Detail

Last Name First Name Q1 | Q2 | Q3 | Total Points Score
Answer Key 3 4 1 3 100,00%
I | | 1 33,33%
I | 1 33.33%
I | | 1 33,33%
I s 1 33,33%
I T 1 33,33%
I | 2 66,67%
I | 2 66,67%
I i 2 66,67%
I | 2 66.67%
I | 1 33,33%
I N 1 33,33%
I | 1 33,33%
Participant List Averages 1,3333 44,44%
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Anexa 14.a. Evaluare formativa digitalizata la tema ”Campul electrostatic” din capitolul
”Interactiuni prin cAmpuri”, fizica, clasa a IX-a

1.  Daca distanta r de la sarcina electrica Q se mareste de 2 ori, atunci marimea intensitétii £ a
campului electric se:

o Micsoreazd de 4 ori  (varianta corectd)
o Micsoreaza de 2 ori

o Mareste de 4 ori

o Mareste de 2 ori

2. Daca sarcina electrica q a corpului de proba, plasat in campul electrostatic E, se micsoreaza
de 3 ori, atunci forta F care actioneaza asupra sarcinii se:

o Micsoreaza de 9 ori
. Micgoreaza de 3 ori  (varianta corectd)
o Mareste de 9 ori
Mareste de 3 ori
In campul electrostatic E este plasati o sarcina de proba q negativa. Alegeti directia fortei F,

cu care campul E actioneaza asupra sarcinii q.
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Anexa 14.b. Rezultate evaluare formativa la tema ”Campul electrostatic” din capitolul
”Interactiuni prin cAmpuri”, fizica, clasa a IX-a
Session Name: Campul electrostatic 30.01.2023 9-16 (1)

Date Created: 30.01.2023 9:10:25 Active Participants: 12
Average Score: 58,33% Questions: 3

Results Detail

Last Name First Name Q1 | Q2 | Q3 | Total Points Score

Answer Key 1 2 2 3 100,00%
FE 2 66,67%
| 1 33,33%
B =] 2 66,67%
I 2 66,67%
o 1 33,33%
— == | 2 66,67%
= a | 2 66,67%
= a | 2 66,67%
—= % 2 66,67%
== 2 66,67%
N 2 66,67%
P — 1 33,33%

Participant List Averages 1,75 58,33%
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Anexa 15.a. Evaluare formativa digitalizata la tema ”Campul magnetic. Interactiunea
dintre conductoarele paralele parcurse de curent electric” din capitolul ”Interactiuni prin
campuri”, fizica, clasa a IX-a

. . . . - P o e . =
1.  Din variantele propuse, alegeti directia corectd a vectorului inductiei magnetice B.

a. ‘ b. v C. d

. . . . . - N . = . -
2. Din variantele propuse, alegeti directia corecta a fortei magnetice F; ce actioneaza asupra

sarcinii electrice, care se misca cu viteza U si care se afla in cAmpul magnetic cu inductia B.

3.

4+-
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Anexa 15.b. Rezultate evaluare formativa la tema ”Campul magnetic.Interactiunea dintre
conductoarele paralele parcurse de curent elecric” din capitolul ”Interactiuni prin
campuri”,fizica, clasa a IX-a

Session Name: Camp magnettic.F.Ampere

Date Created: 27.03.2023 11:03:06 Active Participants: 12
Average Score: 72,22% Questions: 3

Results Detail

Last Name First Name Q| Q2 | Q3 Total Points Score
Answer Key A C A, 3 100,00%
I ERE 66,67%
N |& ‘ clial: 66,67%
I - - - 66,67%
I - - - e 66.67%
I D | 2 66,67%
i = . W = . 3 100,00%
Participant List Averages 58 67 s2 | 2,1667 72,22%

216



Anexa 16. Test de evaluare sumativa digitalizata la capitolul Interactiuni prin cAmpuri,
cursul de fizica, clasa a IX-a
1.Alegeti raspunsul corect la intrebare:

Daca distanta dintre doud corpuri se micsoreaza de 3 ori, forta de atractie se:
a. Micsoreaza de 3 ori

b. Micsoreaza de 9 ori
c. Mareste de 3 ori
d. Mareste de 9 ori

2. Continuati propozitia:
Fortele coulombiene sunt forte:
a. Doar de atractie
b. Universale
c. De atractie sau de respingere
d. Doar de respingere

3. In campul electrostatic E este plasata o sarcina de proba q negativa. Alegeti directia fortei F,

= . - PR
cu care campul E actioneaza asupra sarcinii q.

4. Stabiliti corespondenta dintre marimile fizice si unitatile lor de masura.

N/kg
Forta coulombiana
Sarcina electrica C
Inductia magnetica T
Acceleratia gravitationala N

5.Rezolvati problema si alegeti raspunsul corect:
. o A . o o .. . 1 o .
La ce distantd in vid se afld doua sarcini electrice egale fiecare cu q=3 uC, daca ele se resping cu

o fortd de 10 N.

a. 10 m
b. 90 m
c. 10cm
d. 09m
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6. Rezolvati problema si alegeti raspunsul corect:
Cu ce viteza intra un electron intr-un camp magnetic omogen de inductie B=0,5 T,

dacd cAmpul dat actioneazi asupra electronului cu forta de —1,6 - 10714 N ?
a. 200000 m/s
b. 400 m/s
c. 200 m/s
d. 160000 m/s

7.0 sarcind electronica pozitiva g, se deplaseaza cu viteza ¥ intr-un cAmp magnetic

= . . - . - . .« e
omogen B. Deseneaza directia corectd a fortei Lorentz, daca vectorul inductiei
magnetice intrd in planul foii.
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Anexa 17. Chestionar componentele cunoasterii

Aprecierea nivelului metacognitiei
Componenta Cunoasterea cognitiva

In ce masura crezi ca iti cunosti propriile modalitéti de Invatare la fizica?
Deloc Putin | Partial In mare masura | Pe deplin

Atunci cand rezolvi o problema la fizica, esti constient de modul in care gandesti?
Deloc Putin Partial In mare mdsura Pe deplin

Se intdmpla sa-ti ajustezi modalitatea ta de a invata, in functie de rezultatele invatarii la
fizica?
Deloc

Rareori | Ocazional | Deseori | Intotdeauna

Pot singur sd identific si sd depasesc dificultatile intdmpinate la intelegerea unei teme noi
la fizica.
Cu greu

In micd masurd | Ocazional | In mare masurd | Cu usurinta

Cred ca strategiile mele de a retine informatiile importante din cursul de fizica sunt
eficiente.

Extrem de
eficiente

Deloc
eficiente

Foarte
eficiente

Putin

] Moderat eficiente
eficiente

Componenta Reglarea cognitiva

Atunci cand Inveti o tema la fizicd si intdmpini dificultati, iti schimbi sau ajustezi modul
de invatare?

Deloc Rareori |Ocazional | Deseori | Intotdeauna
Pentru a-mi imbundtiti rezultatele la fizica, imi evaluez singur cunostintele.
Deloc Rareori |Ocazional | Deseori |Intotdeauna

Tin cont de sfatul profesorului si parerea colegilor pentru a-mi imbunadtéti strategiile de
invatare si de rezolvare a problemelor la fizica

Deloc

Rareori

Ocazional

Deseori

Intotdeauna

Imi setez singur obiective clare pentru a-mi gestiona invatarea la fizica.

Nu imi setez obiective

Rareori

Ocazional

Deseori

Intotdeauna
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Daca ma confrunt cu o problema grea la fizica, pentru a o rezolva corect singur pot sa-mi
schimb sau sd-mi ajustez modalitatea de rezolvare.
Deloc Cu greu |Ocazional |In mare masura

Cu usurinta

Componenta Aplicarea strategiilor metacognitive

Aleg si folosesc intentionat diverse strategii de rezolvare a problemelor de fizica.
Deloc | In micd masurd |Ocazional | Frecvent |Intotdeauna

Cénd imi fac temele sau ma pregatesc pentru un test la fizica, imi planific dinainte cum
anume voi invata.
Nu planific in avans

Rareori Dcazional | Frecvent |Intotdeauna

In dependenti de volumul sau de dificultatea materialului, imi aleg strategiile de invitare.

Nu folosesc strategii diferite de invitare |Rareori |Ocazional | Deseori | Intotdeauna

Inteleg modul in care folosesc anumite metode de memorare.
Deloc Putin Partial Foarte | Complet

Crezi ca strategiile tale
Deloc Putin

de invatare iti influenteaza succesul la fizica?
Partial  |In mare masurd | Complet

Aprecierea nivelului atitudinii
Componenta Atitudinea fata de invatarea fizicii

Studiul fizicii este interesant si captivant pentru mine.
Deloc Putin Moderat Foarte
interesant interesant | interesant | interesant

Extrem de
interesant

Imi place sa invit lucruri noi si sa rezolv probleme la lectiile de fizica.
Nu-mi place | Foarte putin | Imi place moderat |Imi place |Imi place foarte mult

Intelegerea fizicii poate fi utild in viata mea de zi cu zi.
Deloc Putin Moderat | Foarte utila | Extrem de utila

Ma simt confortabil sa particip activ la lectiile de fizica si sd discut despre subiectele
abordate.

Deloc
confortabil

Putin
confortabil

Moderat
confortabil

Foarte
confortabil

Extrem de
confortabil

220



20. Efortul meu de la fizicd influenteaza pozitiv reusita si la celelalte obiecte.

Nu influenteaza
deloc

Putin
influenteaza

Influenteaza intr-o
anumitd masura

Influenteaza

Influenteaza
semnificativ
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

Componenta Valorile fundamentale in invatarea fizicii

Apreciez astfel de calitati precum curiozitatea si dorinta de a intelege lucruri noi la lectia
de fizica.
Deloc | Nuprea | Un pic Mult Foarte mult

Este important ca intre colegii de clasa sa existe respect si colaborare in timpul lucrarilor
de laborator la fizica.

Nu-i Putin Unpic |Destul de Foarte
important | important [important |[important | important

Crezi ca esti perseverent in Tnvatarea fizicii?
Deloc Nu prea Un pic | Destul de perseverent | Foarte perseverent

Apreciez opinia celorlalti elevi 1n discutiile din cadrul lectiei de fizica.
Nu apreciez | Nuprea | Unpic | Apreciezmult | Apreciez foarte mult

Cred cd schimbul de cunostinte si idei Intre colegi ajuta la intelegerea comunad a temei.
Nucred | Nuprea | Un pic Mult Foarte mult

Componenta Etica in invatarea fizicii

Cred cd e important sa nu trisezi la lucrdrile de laborator.

Nu-i E foarte putin E putin . E foarte
. . ; . y E important | .
important important important important
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27. Stiinta e importantd pentru mediul nostru Inconjurator si pentru nivelul de civilizatie.
Nu-i E foarte putin E putin E E foarte
importanta importanta importantd | importantd |importantd

28. Pentru mine este important sa impart cu colegii ideile si cunostintele mele de fizica.
Deloc Foarte putin Putin Foarte

. . ’ . ’ Important .

1mportant important 1mportant 1important

29. Pentru mine conteaza sa respect ideile si cunostintele de fizicd ale colegilor.

Nu conteaza Foarte putin Conteazi Conteaza Conteaza
deloc conteaza mult destul de mult

30. Pentru mine este important s nu copiez la un test sau la tema pentru acasa.
Nu-i deloc E foarte putin E putin . E foarte
} . ’ . ’ E important | .
important important important important
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Anexa 18. Chestionar de evaluare a nivelului competentelor de invitare pe tot
parcursul vietii

Clasa a VII-a
Set.I Verificarea cunoasterii legitatilor fizicii

1. Stabiliti prin sageti corespondenta dintre urmaitoarele marimi fizice si definitia acesteia.

Masa Marime fizica ce caracterizeaza interactiunea si determina
efectul ei.

Pondere Marimea fizica ce caracterizeaza inertitatea corpului —
proprietatea de a se opune modificarii caracterului miscarii
sale.

Densitate Forta cu care corpul actioneaza asupra suportului orizontal sau

a firului vertical care il impiedica sa cada.
Raportul dintre masa unui corp si volumul lui.

2. Ordoneaza urmitoarele cuvinte in ordinea descresterii marimii (dimensiunilor):

Scaun, creta, atom, tabla, molecula, dinamometru, stativ, mensura.

3. Bifeaza afirmatia corecta despre producerea fulgerului:

"1 Descarcarea electrica dintre partea inferioara a unui nor si un corp de pe Pamant,
insotitd de o lumind orbitoare.

"1 Atunci cand doi nori se apropie unul de altul, intre regiunile incarcate cu sarcini de
semne opuse are loc o descarcare electricd insotitd de o lumina orbitoare.

"1 Tija metalicd prevazutd cu varf ascutit, fixatd pe partile cele mai inalte ale cladirilor,
legatd cu un conductor gros de un corp metalic masiv ,ingropat la cativa metri in
pamant.

4. Deseneaza mai jos 3 fascicule de lumina in ordinea care urmeaza: divergent, convergent
si paralel

SET.II Aplicarea

5. Descrie etapele de masurare greutatii unui corp cu ajutorul dinamometrului:
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6. Stabileste prin sageti corespondenta dintre urmatoarele marimi fizice si unitatea de
masura a acesteia:

Ponderea dm?
Masa km3
Suprafata kN
Volum g
cm

7. Restabileste consecutivitatea la procurarea gresiei pentru podea:

— Calculam suma necesard pentru gresie, inmultind pretul unei placi cu numarul de
placi de gresie;

— Calculam suprafata unei placi de gresie;

— Mergem la magazin si cumparam gresia;

— Impartim suprafata podelei la suprafata unei plici de gresie si aproximam prin adaos,
astfel afland numarul de placi necesare;

— Calculam suprafata podelei ce urmeaza a fi pavata cu gresie;

8. Un biciclist a parcurs distanta dintre doua localitati egala cu 63 km timp de 1h 15 min.
Determina viteza medie a biciclistului.
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SET.III

9. Scrie mai jos contul tau de e-mail.

10. Aranjeaza in ordinea cresterii efectului negativ:

Centrale electrice pe carbuni;
Centrale atomice;

Instalatie eoliana;

Instalatie fotovoltaica.

11. Folosesti comunicarea electronica ( e-mail, messenger, viber, etc.) la problemele

scolare:
o Permanent
o Deseori
o Rareori
o Deloc

12. Stabileste relatiile dintre urmatoarele coloane:

Topirea ghetii Mecanice

Formarea curcubeului

Céderea marului din pom Electrice

lepurasul de soare

Obtinerea curentului electric folosind Termice
magnetul
Topirea cerei la arderea lumanarii Optice
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SET.IV

13. Atunci cénd iti imaginezi un cub de gheata care pluteste la suprafata unui pahar plin cu

apad, te gandesti ca in scurt timp apa din pahar se va revarsa odati cu topirea cubului de
gheatd. Dar oare se intampla astfel?Bifeaza una din urmatoarele variante:

O

©)
©)
©)

Deloc interesant
Un pic interesant
Interesant

Foarte interesant

14. Ati folosit in perioada online telefonul mobil, PC in perioada online:

O O O

(@)

Permanent
Deseori
Rareori
Niciodata

15. Ti-ar plicea sa folosesti instrumente digitale la invitarea/ pregatirea lectiilor?

16. Ai dori ca profesia ta viitoare sa fie bazata pe tehnologii digitale? Argumenteaza.
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Anexa 19. PROIECT DIDACTIC AL LECTIEI
Integrat cu Modelul Pedagogic 4-DIM de dezvoltare a CIPV

Fizica. Astronomie Clasa X

Disciplina

Unitatea de Impulsul mecanic. Lucrul si energia

Nr. lectiei

continut mecanica
Impulsul mecanic. Teorema variatiei 45 min
NULI BN impulsului mecanic al punctului Durata
material
Lectie constructivista de formare a Marinciuc
competentelor de cunoastere — model M., Rusu
. . 5E integrat cu 4DPM S. Fizica
Tipul lectiei Manual ol. X, Ed.
Stiinta,
2012

CADRUL 4DPM AL LECTIEI — Niveluri activate pe cele 4 axe

AXA 1 Progresie
Cognitiva

AXA 2 Metodologii
Educationale

AXA 3 Dezvoltarea
Competentelor

AXA 4 Complexitate
Disciplinara

Cunoastere — intelegere —

Procedura — Metoda —

Explorare — Consolidare —

Mono- — Pluri- — Inter- —

Adaptare — Integrare v/ Trans-disciplinar v/
Nivelul activat: Explorare +

Consolidare

Strategie — Paradigma v/
Nivelul activat: Metoda +
Strategie (SE, IBSE, Peer
Instruction)

Sinteza — Evaluare critica v/
Nivelul activat: Cunoastere
+ intelegere Nivelul activat: Mono +
Pluri (fizica + matematica +

sport)

UNITATI DE COMPETENTA SI OBIECTIVE ALE LECTIEI

Unitati de competenta:

3.1. Descrierea calitativa si cantitativa a conceptelor: impuls mecanic, impulsul fortei, teorema variatiei impulsului, legea
conservarii impulsului.

3.3. Utilizarea marimilor fizice impuls mecanic si impulsul fortei la rezolvarea situatiilor-problema.

Obiective corelate cu Axa Cognitiva (4DPM):

(Cunoastere) O1 — Sa identifice si sa defineasca oral conceptele: impuls mecanic, impulsul fortei, teorema variatiei
impulsului, utilizand limbajul stiintific adecvat.

(intelegere) 02 — S explice semnificatia fizici a impulsului mecanic si a impulsului fortei, coreland expresia matematica cu
caracteristicile vectoriale ale marimilor.

(intelegere) O3 — Si deduci teorema variatiei impulsului pornind de la principiul fundamental al dinamicii, urmarind lantul
logic al argumentarii.
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(Sinteza — partial) O4 — Sa aplice conceptele impuls mecanic si impulsul fortei la descrierea unor situatii cotidiene si la
rezolvarea unor situatii-problema.

(Metacognitie) O5 — Sa evalueze propria intelegere prin formularea unor intrebari si prin verificarea raspunsurilor in perechi
(Peer Instruction).

TEHNOLOGII DIDACTICE — CORELATE CU AXA METODOLOGIILOR (4DPM)

. Forme de . o .
Nivel 4DPM . Metode si strategii Mijloace
organizare -

Procedursi (tehnici izolate) Frontala Brainstorming vizual, Panou interactiv, sistem de
conversatie euristica; evaluare digitala
demonstratie

Metoda (set structurat) Frontala, individual Lectura ghidata (fisa Fisa cu informatii, fisa cu
informativa); rezolvare de probleme

probleme; analiza-sinteza

Strategie (plan flexibil) in perechi, grupuri mici Peer Instruction (discutie in Fisé cu situatii cotidiene,
perechi); invatare prin simulare PhET (optional)
investigare (IBSE partial);

Clasa Inversatda — moment de

reflectie
Paradigma (viziune Frontala, perechi Constructivism aplicat: elevul educatieinteractiva.md
holistica) deduce, nu primeste; feedback

bidirectional; metacognitie
prin reflectie ghidata

EVALUAREA

Tip: Formativa, feedback continuu, fara note.

Instrumente: Raspunsuri orale (conversatie euristicd); intrebari conceptuale, problema rezolvata (individual/perechi); fisa de
reflectie metacognitiva (sfarsitul lectiei); sarcini interactive pe educatieinteractiva.md.

Criteriu de succes vizibil pentru elev (Visible Learning): Elevul stie ca a Inteles atunci cand poate explica unui coleg ce
este impulsul mecanic, poate da un exemplu din viata cotidiana si poate rezolva o problema de tip standard.

SCENARIUL LECTIEI — INTEGRAT CU MODELUL 4DPM SI STRUCTURA SE

Etapa SE / Demersul actional al lectiei ; Metoda / Forma / Axa 4DPM
4DPM . ’ ’ ’ Resurse activata
— Moment organizatoric si captarea atentiei 5 Brainstorming vizual Ax.1:
Profesorul proiecteazi 5 imagini cu situatii Conversatie euristica ~ Cunoastere
EICIMPLI' cotidiene (bila de biliard, racheta, fotbalistul, el Ax.2: Procedura
N3 . . . A
imnasta, patinatorul) si pune intrebarea- . . Q
(Engage) incoré' P )sip Panou interactiv, Ax.3: Explorare
) L imagini situatii Ax.4: Mono-
Ce au in comun toate aceste situatii? Ce cotidiene disciplinar

determina schimbarea starii de miscare?

229



Etapa 5E /

4DPM

E2
EXPLO-

RARE
(Explore)

o1

02
03

Metoda / Forma /

Demersul actional al lectiei
’ Resurse

Elevii raspund liber, fara presiunea
raspunsului corect. Profesorul noteaza pe tabla
cateva raspunsuri.

(4DPM — Axa 3, Explorare): Nu exista
raspunsuri gresite. Scopul este activarea
cunostintelor anterioare si stimularea
curiozitatii.

Activarea cunostintelor anterioare:
Profesorul pune 2 intrebari-pivot:

* Ce este un punct material?

* Ce spune principiul fundamental al dinamicii
(legea a II-a Newton)?

Elevii raspund oral. Profesorul confirma si
leagd de tema noua.

Comunicarea obiectivelor invitarii vizibile 3 Enuntarea criteriilor

(Visible Learning): de succes

Profesorul scrie pe tabla criteriile de succes: Frontal

La finele lectiei vei sti sa: Tabla / tabla
interactivd

v Definesti impulsul mecanic si impulsul
fortei

v Deduci teorema variatiei impulsului

v Explici cu ajutorul lor 2 situatii din imagini
v Rezolvi o problema de tip standard

(4DPM — Axa 2, Metodi): Obiectivele
cognitive vizibile cresc motivatia intrinseca si
orienteaza efortul cognitiv al elevului.

Deducerea conceptului de impuls mecanic 10
(IBSE — investigare ghidata)

Profesorul ghideaza elevii printr-un lant logic

de deducere, nu preda direct:

IBSE — investigare
ghidata

Conversatie euristica
Lectura ghidata

Pas B} — Scriem pe tabla: F = ma. intrebare:
'Cum exprimam acceleratia? — a = Av/At

Peer Instruction
Frontal — Individual

Pas 3 — Substituim: F = m-Av/At. — Perechi
Intrebare: Putem rescrie numaratorul?' — F = Tabla, fisa
(mv2 - mvi)/At informativa

Pas [} — Profesorul introduce notatia p =
mv si cere elevilor sa identifice unitatea de
masura si caracterul vectorial.

? Ce fel de mirime este p — scalard sau
vectoriald? De ce?'

Pas [} — Elevii citesc secventa din Fisa
informativa (Anexa 2) si verifica deducerea
proprie.

(4DPM — Axa 1, ntelegere): Elevul nu
primeste definitia — o construieste urmarind
lantul logic. Aceasta este esenta intelegerii
conceptuale.

(4DPM — Axa 4, Pluri-disciplinar): Se
folosesc instrumente matematice (substitutie
algebrica, notatie vectoriald) pentru a construi
conceptul fizic.
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Axa 4DPM
activata

Ax.1:
Cunoastere

Ax.2: Metoda
Ax.3: Explorare

Ax.4: Mono-
disciplinar

Ax.1: Intelegere
Ax.2: Metoda +
Strategie

Ax.3: Explorare
Ax.4: Pluri-
disciplinar
(fizica +
matematica)



Etapa SE /
4DPM

E3 EXPLI-
CARE

(Explain)

02
03

o1
02
04

Demersul actional al lectiei

Exemplu numeric imediat (Peer
Instruction):

Profesorul prezinta: m = 1000 kg, v= 16 m/s
— calculeaza p.

Elevii rezolva individual (1 min), apoi
compara cu colegul de banca si discuta
diferentele.

Deducerea impulsului fortei si a teoremei
variatiei impulsului

Profesorul continua lantul logic:

F = Ap/At — Ap = F-At — notam H = F-At
(impulsul fortei)

? Ce unitate de masura are H? Este vectorial
sau scalar?'

Elevii identifica din expresia matematica: (H)
= N-s; vectorial (directia si sensul fortei).
Profesorul enunta teorema variatiei impulsului
si subliniaza caracterul ei general (masa
variabila).

? TIntrebare de sinteza: Daci o forta mai
mica actioneazd mai mult timp fatd de o fortd
mare care actioneaza scurt — pot produce
acelasi efect? De ce?'

(4DPM — Axa 1, Sinteza partiald): Elevul
face conexiunea intre parametri (F, At) si
efectul lor combinat (Ap) — transfer de
cunoastere.

Exemplu numeric (Peer Instruction):

F=500N,At=02s —H=7?

Rezolvare individuala — comparare in perechi

— feedback frontal.

Legea conservirii impulsului — deducere
din cazul F =0 — Ap =0 — p = const.

Sistematizarea si formalizarea cunoasterii

Profesorul sintetizeaza pe tabla schema
conceptuala a lectiei:

p=mv+<—— H=FAt«—— Ap=H «—
Teorema variatiei impulsului

Se prezinta tabelul comparativ al celor doua
marimi:

| Mérimea | Expresie | Unitate | Tip |
Dependenta |

| Impuls mecanic (p) | p=mv | kg-m/s |
Vectorial | Sistemul de referinta |

| Impulsul fortei (H) | H=F-At|N-s |
Vectorial | Directia fortei |

Se subliniaza: kg-m/s = N-s — echivalenta
unitatilor de masura.

intrebarea conceptuala 1.
Determinarea grafica a impulsului fortei:

Profesorul prezinta graficele F(t) pentru forta
constanta si fortd variabila.
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Metoda / Forma /
Resurse

Demonstratie logica
Conversatie euristica
Peer Instruction
Frontal — Perechi
Tabla, creta

Explicatie sistematica
Analiza-sinteza
Reprezentare grafica
Frontal

Panou interactiv.

Sistem de evaluare
digitala.

Axa 4DPM
activata

Ax.1: Intelegere
— Sinteza
Ax.2: Metoda +
Strategie

Ax.3:
Consolidare
Ax.4: Mono-
disciplinar

Ax.1: Intelegere
+ Sinteza

Ax.2: Metoda

Ax.3:
Consolidare

Ax.4: Pluri-
disciplinar
(fizica +
matematica —
arie grafica)



Etapa 5E /
4DPM

E4
ELABO-
RARE
(Elaborate)

04
05

04
05

Demersul actional al lectiei

? Ce reprezinti aria de sub graficul F(t)?' —
Elevii raspund: impulsul fortei.
(4DPM — Axa 1, intelegere — Sintezi):
Reprezentarea grafica activeaza o forma
diferita de cunoastere fatd de formula
algebrica — elevii fac conexiunea intre cele
doua.
(4DPM — Axa 4, Pluri-disciplinar): Aria de
sub grafic — concept matematic aplicat fizicii.

Aplicare in contexte cotidiene — transfer
de cunoastere (Peer Instruction)

Fiecare pereche de elevi extrage o imagine din
Anexa 1 si explica situatia folosind conceptele
lectiei:

Bila de biliard: impulsul tacului (H) —
variatia impulsului bilei (Ap) — miscarea bilei
()

%’ Racheta: H = F-At aplicat gazelor
expulzate — legea a I1I-a Newton — p al
rachetei creste

&3 Fotbalul: interactiunea picior-minge: H
determind Ap al mingii

%" Gimnasta: impulsul fortei la desprindere
— p initial — miscare in aer

A Patinatorul: H la impingere — p —
alunecare pe gheata

Perechile prezinta explicatiile. Colegii ofera
feedback.

(4DPM — Axa 3, Consolidare + Adaptare
partiald): Aplicarea conceptului in 5 contexte
diferite = transfer si adaptare — elevul
demonstreaza ca intelege, nu reproduce.
(4DPM — Axa 4, Pluri-disciplinar):
Contexte din sport, astronauticd, viata
cotidiana — fizica conectata cu experienta
reala.

Rezolvarea situatiilor-problema
(consolidare)

Problema 1: m = 1200 kg, vo= 15 m/s, a
=25m/s’,t=3s—>p="?

Elevii rezolva individual. Profesorul
solicita un elev sa prezinte solutia la tabla
si explica pasii.

Verificare: v=vo-a't=15-75=17,5
m/s — p=mv = 1200 x 7,5 = 9000
kg-m/s

intrebare conceptuali 2
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Metoda / Forma /
Resurse

Peer Instruction

Oferire de feedback
reciproc

Perechi
Imagini situatii
cotidiene (Anexa 1)

Rezolvare de
probleme

Individual — Frontal
Sarcini diferentiate
Instruire mutuala

Fisa cu probleme
(Anexa 3),
educatieinteractiva.md

Axa 4DPM
activata

Ax.1: Sinteza
Ax.2: Strategie
Ax.3:

Consolidare +
Adaptare

Ax.4: Pluri-
disciplinar
(fizica + sport +
astronautica)

Ax.1: Sinteza
Ax.2: Strategie

Ax.3:
Consolidare

Ax.4: Mono-
disciplinar



Etapa SE /
4DPM

E5
EVALU-
ARE
(Evaluate)

O1-
05

05

Metoda / Forma /
Resurse

Demersul actional al lectiei

Problema 2: po = 120 kg-m/s, Ff =48 N

—t=7?

Elevii rezolva in perechi. Verificare: t =
po/Ff=120/48 =2,5 s

Sarcini interactive (diferentiere):
Sarcina 1 — Cuvinte incrucisate
(educatieinteractiva.md) — toti elevii
Sarcina 2 — Cursa de cai (aplicatie
interactiva) — elevi avansati

(4DPM — Axa 1, Sinteza): Rezolvarea
de probleme standard = mobilizarea
cunoasterii In context nou.

(4DPM — Axa 2, Strategie):
Diferentierea sarcinilor respecta nivelele
cognitive diferite ale elevilor.

Evaluare formativa orala — metoda Pixuri 4
in pahar'

Pixuri in pahar

Conversatie euristica
Profesorul pune 4 intrebari, elevii raspund pe
rand (fiecare elev care a raspuns pune pixul in
pahar):

Frontal
Fise cu intrebari

1. Ce este impulsul mecanic al unui corp?
Caracterizati-1.

2. Ce se numeste impulsul fortei? Prin ce se
deosebeste de impulsul mecanic?

3. Formulati teorema variatiei impulsului.
Cand este ea mai generala decat F = ma?

4. Enumerati modurile de determinare a
impulsului fortei. Care este interpretarea
grafica?

(4DPM — Axa 1, Cunoastere + intelegere):
Intrebarile verifica ambele niveluri cognitive
activate in lectie.

(4DPM — Axa 2, Paradigma): Feedbackul
bidirectional profesor—elev este mecanismul
central al Invatarii Vizibile.

Reflectie metacognitiva (4DPM — Axa 3 Fisa de reflectie
Cognitiva, Evaluare Criticad — initiere) metacognitiva
Elevii completeaza individual o fisa de Individual

reflectie cu 3 intrebari: Bilant frontal

@ 'Ce am inteles cel mai bine in lectia de
astazi?'

'Ce mi se pare inca neclar sau greu de
inteles?'

@ 'Cum pot folosi impulsul mecanic pentru a
explica ceva din viata mea de zi cu zi?'

(4DPM — Axa 1, Evaluare Critica):
Metacognitia — constientizarea propriului
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Axa 4DPM
activata

Ax.1:
Cunoastere +
Intelegere

Ax.2: Paradigma
(feedback
bidirectional)
Ax.3:
Consolidare

Ax.4: Mono-
disciplinar

Ax.1: Ev. Critica
(initiere)

Ax.2: Paradigma
Ax.3: Adaptare
Ax.4: Trans-
disciplinar
(transfer
personal)



Etapa SE / . Metods / Forma / Axa 4DPM

Demersul actional al lectiei

4DPM Resurse activata

proces de invatare — este prima treapta spre
autonomia in invatare.

(4DPM — Axa 3, Adaptare): Aplicarca
personalizata in viata proprie = transfer
autentic.

Bilantul lectiei:

Profesorul revine la criteriile de succes scrise
la inceputul lectiei si verifica impreuna cu
clasa dacd au fost atinse.

Ati reusit sa definiti? Sa deduceti? Sa explicati
imaginile? Sa rezolvati?' — elevi

confirma/completeaza.

— Nivel 1 — Consolidare (toti elevii): 2 Studiu individual Ax.1: Sinteza +
+ Studiati manual pag. 92-94. Raspundeti in Sarcini diferentiate Ev. Critica
scris: Depinde impulsul corpului de sistemul educatieinteractivamd = AX-2: Strategie
de referinta ales? Ilustrati prin exemple. Ax.3: Adaptare
* Rezolvati Problema 3 (doua carucioare) si Ax.4: Pluri-

Problema 4 (impulsuri egale) — Anexa 3. disciplinar

Nivel 2 — Adaptare (elevi avansati):

« Sarcina 3 interactiva (educatieinteractiva.md
TEMA — completeaza tabel).

ACASA » Elaborati o situatie-problema originald din
viata cotidiana care sa implice teorema
variatiei impulsului. Prezentati la lectia
viitoare.

(4DPM — Axa 3, Adaptare + Integrare):
Diferentierea temei acasa respecta principiul
progresiei cognitive individuale.

(4DPM — Axa 4, Pluri-disciplinar):
Situatia-problema originald conecteaza fizica
cu experienta personala a elevului.

SINTEZA INTEGRARII MODELULUI 4DPM iN LECTIE

Axad4DPM  Nivel 1 activat | Nivel 2 activat Nivel 3 Cum se manifesta
(partial) in lectie

Ax.1 Progresie Cunoastere intelegere Sinteza (partial) Elevul deduce formulele,

Cognitiva nu le primeste; rezolva
probleme; explica situatii
cotidiene.

Ax.2 Metodologii Procedura Metoda Strategie 5E + Invitare prin cercetare

Educationale + Instruire mutuald +
fnvatare vizibila +
metacognitie.
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Ax.3 Dezvoltarea Explorare Consolidare Adaptare (partial) De la curiozitate (imagini)

Competentelor — Intelegere — aplicare in
5 contexte — reflectie
personala.

Ax.4 Complexitate Mono-disciplinar Pluri-disciplinar Inter-disciplinar Fizica + matematica

Disciplinara (tema) (algebra, grafice, arii) +
sport + astronautica +
transfer personal.

NOTE PENTRU PROFESOR — IMPLEMENTAREA 4DPM

1. Criteriile de succes (Visible Learning / Axa 2 — Paradigma): Scrieti criteriile pe tabla la inceputul lectiei si reveniti la
ele in ES. Elevii trebuie sa stie de la start ce inseamna sa fi inteles.

2. Feedbackul bidirectional (Axa 2 — Paradigmai): La fiecare etapa, profesorul nu confirma doar raspunsurile corecte, ci
intreaba: 'De ce?' si 'Cum ai ajuns la asta?' — aceasta activeaza metacognitia.

3. Peer Instruction (Axa 2 — Strategie): Nu grabiti discutia in perechi. Discrepantele dintre raspunsuri sunt mai valoroase
decat consensul rapid.

4. Fisa de reflectie metacognitiva (Axa 1 — Evaluare Criticd): Nu este tema de acasa. Este completata in clasa, in ultimele
3 minute. Colectati fisele si folositi-le pentru a adapta lectia urmatoare.

5. Diferentierea (Axa 3 — Adaptare): Sarcinile interactive de pe educaticinteractiva.md sunt diferentiate. Nu impuneti
acelasi ritm tuturor elevilor.

6. Trecerea spre inter-disciplinaritate (Axa 4): La lectia viitoare, elevii care au realizat situatii-problema originale prezinta
conexiunile cu domenii din afara fizicii — aceasta marcheaza trecerea spre nivelul inter-disciplinar.

INTREBAREA CONCEPTUALA 1

Doua mingi sunt aruncate de la aceeasi indltime si cad pe sol. Mingea A este din cauciuc dur si ricoseaza inapoi aproape
la aceeasi indltime. Mingea B este din lut moale si ramane lipita de sol dupa impact.

Ambele mingi au aceeasi masa si aceeasi viteza in momentul impactului. Care minge exercitd un impuls al fortei mai
mare asupra solului in timpul impactului?
A) Mingea A (cauciuc), deoarece ricoseaza, schimbarea de directie inseamna o variatie mai mare a impulsului mecanic.
B) Mingea B (lut), deoarece se opreste complet, toata energia ei se transfera solului.
C) Ambele exercita acelasi impuls al fortei, deoarece au aceeasi masa si aceeasi viteza la impact.

D) Nu putem determina — depinde de durata impactului, nu de viteze.

INTREBAREA CONCEPTUALA 2

Un fotbalist loveste o minge cu piciorul in doud moduri diferite:
e Lovitura A: forta mare, contact scurt (lovitura dura, brusca)
e Lovitura B: fortd mai mica, contact mai lung (loviturd impinsa, prelungita)
Daca mingea pleacd cu aceeasi viteza in ambele cazuri, ce puteti afirma despre impulsul fortei in cele doua situatii?
A) Impulsul fortei este mai mare in cazul A, deoarece forta este mai mare.
B) Impulsul fortei este mai mare in cazul B, deoarece contactul este mai lung.
C) Impulsul fortei este acelagi in ambele cazuri, deoarece efectul final (viteza mingii) este identic.

D) Nu putem compara — depinde de directia fortei.
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Anexa 20. Matricea corelarii actiunilor profesorului si ale elevilor in cadrul Modelului 4-Dimensional (4DPM) de dezvoltare a CIPV

v _ ee

Lectie: Impulsul mecanic. Teorema variatiei impulsului mecanic al punctului material

Axele modelului
4D

Nivelul 1

Nivelul 2

Nivelul 3

Nivelul 4

Axa cognitiva

Profesorul: formuleaza
intrebari conceptuale simple
despre miscare si
interactiune.

Elevul: recunoaste notiunile
de impuls mecanic si impuls
al fortei.

Profesorul: solicita
explicarea relatiei dintre
forta, timp si variatia
impulsului.

Elevul: explica verbal si
matematic teorema variatiei
impulsului.

Profesorul: propune situatii
problema si exemple
experimentale.

Elevul: aplica expresiile
impulsului mecanic in
rezolvarea problemelor.

Profesorul: solicita compararea si
interpretarea unor situatii reale
diferite.

Elevul: transfera conceptul
impulsului mecanic in contexte noi
si reflecteaza asupra propriului
rationament.

Elevul: descrie situatii simple
de modificare a migcarii.

Elevul: stabileste conexiuni
intre concepte si interpretari
grafice.

Elevul: interpreteaza grafice
si utilizeaza modele
matematice in explicatii.

Axa Profesorul: ghideaza Profesorul: organizeaza Profesorul: propune Profesorul: ofera sarcini deschise si
metodologica observarea imaginilor si conversatii euristice si rezolvarea colaborativa a contexte de reflectie.
deducerea notiunilor de baza. | intrebari conceptuale de tip situatiilor problema. Elevul: isi organizeaza independent
Elevul: raspunde la intrebari | Peer Instruction. Elevul: selecteaza metode de | demersul de analiza si verifica
si urmeaza pasii indicati. Elevul: formuleaza ipoteze si | rezolvare si argumenteaza validitatea solutiilor.
discuta raspunsurile cu solutiile.
colegii.
Axa Profesorul: introduce Profesorul: solicita Profesorul: coreleaza Profesorul: stimuleaza autoevaluarea
competentelor terminologia si simbolurile explicarea fenomenelor conceptele cu situatii si reflectia asupra strategiilor
specifice impulsului mecanic. | utilizdnd limbaj stiintific. cotidiene si tehnice. utilizate.
Elevul: utilizeaza corect Elevul: comunica relatiile Elevul: explica lansarea Elevul: analizeaza eficienta
formulele si unitatile de dintre impuls, forta si timp. rachetei, franarea propriului mod de rezolvare si 1si
masura. automobilului sau miscarea adapteaza abordarea.
mingii prin conceptul
impulsului.
Axa Profesorul: utilizeaza Profesorul: evidentiaza Profesorul: introduce Profesorul: propune aplicatii
complexitatii exemple concrete si relatiile dintre impuls, forta reprezentari matematice si interdisciplinare si contexte reale
disciplinare reprezentari intuitive. si variatia vitezei. grafice ale impulsului fortei. | complexe.

Elevul: transfera conceptul
impulsului mecanic in sport, tehnica
si explorare spatiala.

Sursa: DABIJA, Viorel. Four-dimensional pedagogical model for the development of lifelong learning skills and its application in the study of
linear motion. In: Invdtare activi pentru dezvoltare durabila, 15 noiembrie 2024, Chisinau. Chisindu, Republica Moldova: CEP UPS ,I.Creanga”,

2024, pp. 130-140. ISBN 978-9975-46-989-0. https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/130-140_8.pdf
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Subsemnatul Dabija Viorel declar pe proprie raspundere ca materialele prezentate in teza de
doctorat Formarea competentelor de invdtare pe tot parcursul vietii in cadrul lectiei de fizica sunt
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice.

Constientizez cd, in caz contrar, urmeaza sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in

vigoare.

Dabija Viorel

9 octombrie 2026
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Ateliere cu utilizarea tehnologiilor educationale.
Profesor de fizica

IP Gimnaziul ,,Jon Vatamanu”, satul Pirlita,
raionul Ungheni, Republica Moldova
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EDUCATIE
01.09.2021 —in curs

31.08.2017 - 06.07.2019

31.08.2013 —24.06.2017

31.08.2010 — 24.05.2014

FORMARI DE SCURTA DURATA
04.04.2022 — 22.04.2022

18.01.2021 - 06.02.2021

Studii doctorale in Stiinte ale educatiei
Scoala doctorala Stiinte ale Educatiei, Chisindu,
Republica Moldova

Studii de master — profesor de matematica
Universitatea de Stat din Tiraspol, cu sediul la
Chisinau

Studii de licenta — profesor de fizica si
informatica

Universitatea de Stat din Tiraspol, cu sediul la
Chisinau

invititor de clasele primare

Colegiul Pedagogic ,,Alexandru cel Bun”,
Cilarasi, Republica Moldova

Formare continuda — Abordari STE(A)M in
predarea stiintelor

Universitatea de Stat din Tiraspol

Formare continua la fizica

Universitatea de Stat din Tiraspol

COMPETENTE PERSONALE

Limba materna: romana

Alte limbi
Limba Ascultare Citire Conversatie Exprimare Scriere

orala

Rusa C2 C2 B1 B1 B1
Engleza A2 A2 A2 A2 A2
Franceza Al Al Al Al Al

Niveluri conform Cadrului european comun de referintd pentru limbi: A1-A2 — utilizator

elementar; B1-B2 — utilizator independent; C1-C2 — utilizator experimentat.

Competente digitale
Microsoft Office, inclusiv PowerPoint; Windows; Google Drive; Google Classroom; Google
Meet; Zoom; Adobe Photoshop. Navigare pe internet, procesarea informatiilor si comunicare
prin e-mail, Messenger si Skype; utilizarea retelelor sociale.
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