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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei cercetarii. La nivel international, predarea fizicii
traverseaza o criza conceptualda documentata sistematic. Cadrul de evaluare PISA 2025 pentru
stiinte defineste explicit competenta stiintifica prin capacitatea elevului de a explica fenomene
din perspectiva conceptuald, de a evalua si proiecta investigatii stiintifice si de a interpreta date
si dovezi [53], exact dimensiunile la care elevii inregistreaza, an de an, cele mai slabe rezultate.
Declinul interesului pentru fizica este documentat empiric pe ambele maluri ale Atlanticului:
White, Chu si Oman [63], in urma unui sondaj national desfasurat in liceele americane pe
parcursul anului scolar 2023-2024, confirma o scadere constantd a numarului de elevi care aleg
fizica, iar Nikaj et al. [51], intr-un studiu comparativ derulat pe doudzeci de ani in universitati
din Albania si din restul Europei, atestd aceeasi tendintd descendenta la nivel universitar.
Aceastd contractie a interesului pentru fizicd se produce in ciuda cererii tot mai mari de
specialisti STEM pe piata muncii [30]. Republica Moldova nu face exceptie de la aceasta
tendinta, cauzele netinand de dificultatea intrinseca a disciplinei, ci, in primul rand, de modul
in care fizica continua sa fie predata in majoritatea salilor de clasa.

Economia secolului XXI formuleaza fata de sistemele educationale cerinte fundamental
diferite fatd de epocile anterioare: angajatorii din sectoarele tehnologice si inovatoare nu mai
cauta absolventi capabili sa reproducd informatie, ci persoane care stiu sd rezolve probleme
complexe, sd colaboreze eficient in echipe interdisciplinare si sd gandeascd critic.
Recomandarea Consiliului Uniunii Europene privind competentele-cheie pentru invdtarea pe
tot parcursul vietii plaseaza explicit in centrul finalitatilor educationale creativitatea, gandirea
criticd si autonomia in invétare [25], directie reluata si de reperul OECD Learning Compass
2030, care redefineste reusita educationald prin capacitatea elevului de a-si transforma
cunostintele in actiune responsabila [52]. Rezolutia Consiliului Uniunii Europene privind
Spatiul european al educatiei 2021-2030 consacra formarea capacitatii de a Invata continuu
drept una dintre prioritdtile strategice ale deceniului [26] — prioritate impusa de o realitate
confirmatd empiric: analiza a doudzeci de ani de politici de invatare pe tot parcursul vietii
realizata de Ceschi et al. [23] aratd ca, pe masurd ce cunostintele dobandite in scoald se
perimeaza tot mai rapid, capacitatea de reconfigurare a competentelor devine o conditie
esentiald a angajabilitatii si a incluziunii sociale.

Sistemul educational din Republica Moldova se afla intr-un proces continuu de reforma
curriculard, orientat spre competente si aliniat la standardele europene. Noua Conceptie a

disciplinei ,,Fizicd. Astronomie” [49] marcheazd o deplasare clard de la predarea bazatd pe



transmiterea de cunoastere spre cea centratd pe elev, insd orientarea constructivistd ramane
prezenta doar la nivel conceptual: strategii didactice cu eficienta dovedita, precum modelul 5E,
IBSE, Clasa Inversatd sau metoda mozaicului, nu sunt mentionate explicit. Prezenta cercetare
raspunde direct acestei nevoi, oferind fundamentarea teoretica, modelele concrete de organizare
a lectiei si dovezile empirice necesare pentru a da substantd reald reformei la nivelul lectiei
zilnice.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare. Din perspectivd teoretica,
constructivismul reprezintd una dintre paradigmele majore ale pedagogiei contemporane,
fundamentatd prin cercetdri din psihologia cognitiva, neurostiinte si didactica stiintelor.
Fundamentele sale, elaborate de Piaget, Vygotsky, Bruner si von Glasersfeld, au fost rafinate
si operationalizate progresiv, ajungand astdzi sa constituie cadrul de referintd dominant in
proiectarea curriculara si in formarea cadrelor didactice la nivel international.

Comunitatea internationald de cercetare in domeniul predarii stiintelor exacte (Science
Education) a acumulat, in ultimele trei decenii, un corp substantial de dovezi empirice 1n
favoarea abordarilor constructiviste. Sinteza meta-analitica a lui Hattie [41], realizata pe peste
800 de meta-analize privind factorii care influenteaza performanta scolard, a plasat printre cele
mai eficiente practici tocmai strategiile centrate pe implicarea cognitiva activa a elevului, nu pe
transmiterea directd a informatiei. Harlen [39] a formulat, in aceeasi directie, principiile
fundamentale ale educatiei stiintifice moderne, orientate spre construirea progresiva a
intelegerii conceptuale. Analizand specific cercetarea in didactica fizicii, McDermott [47] a
aratat ca progresul disciplinei depinde direct de identificarea si corectarea conceptiilor gresite
ale elevilor prin metode active de predare, iar Redish, Saul si Steinberg [56] au demonstrat
experimental ca laboratoarele bazate pe implicare activa sporesc semnificativ eficienta invatarii
fizicii, comparativ cu experimentele demonstrative traditionale. Meltzer si Thornton [48],
sintetizdnd doua decenii de cercetare asupra instruirii prin invatare activd, au confirmat
consecvent superioritatea acestor metode fatd de predarea frontald. Aceastd directie este
sustinutd si de cercetari mai recente: Uwamahoro et al. [61] s1 Banda si Nzabahimana [3] au
aratat ca nivelul intelegerii conceptuale a elevilor la fizica este direct proportional cu frecventa
si calitatea utilizdrii laboratorului, mai ales atunci cand experimentele reale sunt combinate cu
simularile digitale.

In spatiul pedagogic din Romania, principiile constructiviste sunt tot mai frecvent
prezente 1n discursul curricular si metodologic. Elena Joita a fundamentat bazele
psihopedagogice ale instruirii centrate pe elev [44]; Liliana Ciascai a promovat principiul

construirii active a cunoasterii prin experientd proprie si colaborare [24]; Constantin Cucos a



subliniat cd elevul nu primeste pasiv cunoasterea, ci o construieste prin experientd si efort
propriu [55]; iar Sorin Cristea bordat constructivismul in contextul conceptului de educatie
pentru transformare [27]. In Republica Moldova, Ludmila Frantuzan a dezvoltat conceptul
invatarii transformatoare, apropiat de principiile constructiviste [33]; Ion Botgros a
operationalizat metodologic constructivismul pentru lectia de fizica, punand accentul pe
problematizare si conflict cognitiv [9]; Mihail Calalb a extins aceasta directie spre didactica
fizicii [14]; iar Viorel Bocancea a completat-o, evidentiind rolul cercetarii si al experimentului
in construirea activa a cunoasterii [7]. Totusi, aplicarea constructivismului la predarea fizicii
ramane insuficient sistematizata la nivelul unui model care sa coreleze fundamentele teoretice
cu organizarea concretd a procesului didactic [11; 65].

Analiza situatiei din domeniul didacticii constructiviste a fizicii releva existenta
urmatoarelor contradictii:

o intre dovezile de cercetare internationald, care confirmd superioritatea metodelor
constructiviste asupra predarii traditionale, si practica efectiva a predarii fizicii, rimasa centrata
pe transmiterea de cunoastere;

. intre intentia reformatoare a documentelor curriculare actuale, orientata spre o predare
centratd pe elev, si lipsa unor repere metodologice explicite, strategii precum modelul SE, IBSE,
Clasa Inversata sau metoda mozaicului nefiind mentionate ca atare;

o intre coerenta epistemica a cadrului curricular, care face referire la procese autentice de
cunoastere stiintificd, si absenta unui model didactic procedural clar, profesorul fiind
repozitionat conceptual ca facilitator, dar fard un model stabil care sa sustina acest rol;

o intre specificul epistemic al continuturilor de fizicd moderna, care impun un demers
constructivist de modelare si interpretare, si persistenta unei predari traditionale bazate pe
transmiterea de definitii si formule.

Problema cercetarii constd in necesitatea de a stabili in ce mdsurd o organizare
constructivista a invatarii fizicii, centratd pe efortul cognitiv al elevului, pe valorificarea
cunostintelor anterioare si pe dezvoltarea metacognitiei, poate conduce la o intelegere
conceptuald mai profunda si la rezultate academice superioare, in conditiile in care predarea
traditionala nu valorifica suficient aceste mecanisme.

Obiectul cercetarii il constituie procesul didactic al invatarii fizicii in cadrul lectiet,
analizat prin prisma aplicdrii strategiilor constructiviste de predare.

Scopul cercetarii constd in determinarea premiselor teoretice, metodologice si

didactice ale organizarii invatarii constructiviste a fizicii.



Obiectivele tezei
1. Analiza fundamentelor teoretico-didactice ale constructivismului in predarea fizicii,
prin evidentierea mecanismelor cognitive implicate in Invétarea activa, a rolului feedback-ului
si a relatiei dintre paradigmele educationale si formele de predare.
2. Modelarea si ierarhizarea paradigmelor educationale in functie de efectul lor asupra
invatarii, prin construirea unei scdri care evidentiaza trecerea de la invdtarea prin actiune la
invatarea prin asumarea obiectivelor cognitive, cu valori diferentiate ale impactului.
3. Proiectarea metodologica a lectiei de fizicd pe baza principiilor constructiviste, prin
integrarea modelului 5E, a activitatii de laborator organizate ca proces de cercetare stiintifica,
cu accent pe investigare, colaborare si reflectie.
4. Validarea empiricd a impactului organizarii constructiviste asupra performantei
elevilor, prin corelarea activitatii de laborator si a strategiilor didactice cu rezultatele academice,
utilizdnd analize statistice si evidentiind consistenta rezultatelor la niveluri diferite de
scolaritate.
5. Examinarea functionarii constructivismului in cadrul curricular si identificarea limitelor
aplicarii sale, prin analiza distributiei dimensiunilor constructiviste intre Conceptie, Curriculum
si Ghid si prin evidentierea pierderilor diferentiate in procesul de implementare.
6. Explorarea specificului epistemic al continuturilor de fizicd moderna si a implicatiilor
acestuia asupra Iintelegerii, prin investigarea modului in care fenomenele inaccesibile
observatiei directe impun modelarea, interpretarea relatiillor si integrarea conceptelor
fundamentale in explicatii complexe.

Ipoteza cercetarii

Integrarea principiilor constructiviste in predarea fizicii, printr-o organizare centratd pe
activitatea elevului, pe feedback constant si pe dezvoltarea metacognitiei, are potentialul de a
transforma radical procesul de invatare, conducand la o Intelegere conceptuala mai profunda si
la rezultate academice superioare. Se considera ca progresul elevilor se realizeazd nu prin
receptarea pasivd a cunostintelor, ci prin implicarea lor activa in investigare, explicare si
confruntarea ideilor, ceea ce confera lectiei de fizica un caracter viu, dinamic si creator.
Validarea empirica a acestei ipoteze este asteptatd sa confirme existenta unor corelatii puternice
intre modul de organizare a Invatdrii si performanta obtinutd, demonstrand ca abordarea
constructivista nu este doar o optiune metodologica, ci o conditie esentiala pentru formarea unei
intelegeri autentice in fizica moderna.

Sinteza metodologiei cercetarii se bazeaza pe trei tipuri de metode: de fundamentare,

sau teoretice, utilizate pentru documentarea si sistematizarea conceptelor constructiviste; de



aplicare, sau empirice, concretizate in experiment pedagogic, observatii si studii realizate in
conditii reale de predare, cu analiza rezultatelor academice ale elevilor; de validare, sau
statistice, utilizate pentru compararea rezultatelor intre grupuri, analiza progresului elevilor si
examinarea relatiilor dintre variabilele investigate.

Noutatea si originalitatea stiintifica a cercetarii consta in:

1. Propunerea si fundamentarea scarii paradigmelor educationale constructiviste, care
ierarhizeazd, in functie de marimea efectului, procesul de invatare a fizicii in trei trepte
progresive: Invatarea activd, Invatarea prin intelegere si Invatarea prin asumarea obiectivelor
cognitive.

2. Formularea triadei operationale a invatarii constructiviste a fizicii, fundamentata pe
interdependenta dintre efortul cognitiv al elevului, valorificarea cunostintelor anterioare si
metacognitie, completata de instituirea feedbackului ca mecanism central de reglare a invatarii.
3. Operationalizarea didacticd a constructivismului in lectia de fizicd, prin corelarea
actiunilor profesorului cu procesele cognitive ale elevilor in cadrul unor strategii didactice
bazate pe cercetare, interactiune si reflectie.

4. Validarea empirica a aplicarii strategiilor constructiviste in predarea fizicii, prin analiza
relatiei dintre organizarea invatarii si performanta elevilor si evidentierea rolului profesorului
ca facilitator al Invatarii.

5. Fundamentarea specificului didactic al predarii continuturilor de fizica moderna, prin
caracterizarea modului de construire a cunoasterii bazat pe modelare, interpretarea fenomenelor
si stabilirea relatiilor fizice.

6. Evidentierea dinamicii transpunerii dimensiunilor constructiviste, respectiv statutul
elevului, construirea cunoasterii, interactiunea si rolul profesorului, in documentele curriculare
de fizica, prin analiza transformarii acestora de la nivel conceptual la nivel structural si
operational.

Semnificatia teoretic a cercetirii constd in fundamentarea unei perspective evolutive
asupra paradigmelor constructiviste in predarea fizicii, in aprofundarea rolului intelegerii
conceptuale, al efortului cognitiv, al metacognitiei si al feedbackului in invétarea constructivista
a fizicii, precum si in integrarea modelelor de invatare prin cercetare, investigare si reflectie
intr-o conceptie unitard constructivista a lectiei de fizica. Cercetarea contribuie totodata la
interpretarea lectiei si laboratorului de fizica drept spatii epistemice de investigare, argumentare
si construire colectiva a sensului stiintific, evidentiind relatia dintre activitatea experimentala si

performanta academica 1n invatarea fizicii.



Valoarea aplicativi a cercetarii constd in dezvoltarea unui cadru de analizd a
principiilor constructiviste in documentele curriculare de fizica, aplicabil in evaluarea si
proiectarea curriculumului scolar, precum si 1n elaborarea reperelor metodologice pentru
organizarea constructivistd a lectiei si laboratorului de fizica, prin integrarea investigarii,
reflectiei si activitatii experimentale in procesul de invatare. Cercetarea ofera validare empirica
pentru aplicarea abordarilor constructiviste si evidentiazd relatia dintre activitatea
experimentald si performanta academica la fizica, valorificind totodatd modelarea si
reprezentdrile conceptuale in predarea unor teme de fizica contemporana, precum gaurile negre
si undele gravitationale.

Aprobarea rezultatelor cercetirii a fost realizatd prin comunicari la conferinte
stiintifice nationale si internationale, in cadrul sedintelor Seminarului Metodologic Republican
al profesorilor de fizica si articole stiintifice publicate 1n reviste nationale si internationale.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii sunt reflectate in 10 lucrari stiintifice,
dintre care: 1 articol 1n revistd internationald recunoscutd, 3 articole in reviste incluse in
Registrul National al revistelor de profil si 6 articole in lucrarile conferintelor stiintifice
internationale din Republica Moldova.

Structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, 140 de
pagini de text de bazd, bibliografie din 214 surse, lista abrevierilor, 13 anexe, 31 de tabele si 18

figuri.



CONTINUTUL TEZEI

Introducerea prezintd actualitatea temei in contextul cerintelor educationale ale
secolului XXI, descrie situatia din domeniul didacticii constructiviste a fizicii, problema,
obiectul si scopul cercetarii, precum si obiectivele, ipoteza, metodologia si noutatea stiintifica
a lucrarii.

Capitolul 1, Aspecte teoretico-didactice ale constructivismului in predarea fizicii,
are un caracter teoretic si analitic, fiind consacrat fundamentarii conceptuale a Intregii cercetari.
Capitolul urmareste patru directii complementare: evolutia paradigmelor educationale in
predarea fizicii, constructivismul ca baza teoretica a didacticii moderne, organizarea lectiei de
fizica in abordare constructivista si laboratorul de fizica drept mediu constructivist de invatare.
Pornind de la o analiza istorica a modului in care s-a predat fizica de-a lungul timpului, capitolul
ajunge la conturarea instrumentelor operationale ale constructivismului, scara paradigmelor
educationale si modelul 5E, si la reconsiderarea laboratorului scolar ca spatiu central de
construire a cunoasterii, nu ca anexa a lectiei.

Subcapitolul 1.1. Paradigme educationale in predarea fizicii debuteaza cu clarificarea
conceptului de paradigma educationald, pornind de la definitia datd de Thomas Kuhn, pentru
care o paradigma reprezinta un ansamblu de practici si standarde specifice unei perioade a
stiintei, schimbdrile de paradigmd marcand progresul acesteia [46]. Aceasta perspectiva este
aplicatd la evolutia paradigmelor educationale in predarea fizicii, analizatd in prealabil de
Fensham [31] si Rudolph [58].

Evolutia istorica a paradigmelor educationale este urmarita de la educatia traditionala a
Antichitatii si Renasterii, caracterizata prin memorare si transmitere pasiva a cunostintelor [50],
prin [luminism si educatia industriald, pana la educatia progresista de la inceputul secolului XX,
asociatd cu Dewey, Montessori, Piaget si Vygotsky, si, in final, la educatia constructivista
modernd. Fiecare etapa istorica este asociatd cu o metodd proprie de predare a fizicii, de la
observarea empiricd, in Antichitate, la experimentarea creativd si utilizarea laboratorului
virtual, in perioada contemporand. Sinteza acestei evolutii este prezentatd in Figura 1, care
evidentiazd caracterul cumulativ al paradigmelor: fiecare etapd pastreaza trasaturile celei

precedente, adaugandu-i altele noi.

Ed. Clasica Ed. Umanista Ed. lluminista Ed. Holistica Ed, Traditionala Ed, Progresista Ed. Constructivista

Antichitate Renastere Sec.17-18 Sec, 1B-19 Sec. 19 Sec. 20 Sec. 21
o o S 12 d [ 1]
Observarea Observarea Experiment si Experimentul Lipsa Laboratorul Laboratorul
empiricd fenomenologica rationament creativ  experimentului Scolar virtual

Fig. 1. Evolutia predarii fizicii in cadrul paradigmelor educationale.
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In cadrul educatiei constructiviste moderne sunt identificate sapte tipuri de

constructivism, sintetizate in Tabelul 1:

Tabelul 1. Tipuri de constructivism

Tip de Caracteristici de baza Reprezentant

constructivism important
Constructivismul | Invitarea ca o constructie activa a cunostintelor, cu accent pe | Jean Piaget
cognitiv etapele dezvoltarii cognitive
Constructivismul | Invitarea prin interactiune sociald si culturd; zona proximei | Lev Vygotsky
social dezvoltari
Constructivismul | Cunoasterea ca o constructie subiectivd, fard un adevar | Ernst von
radical absolut, ci doar perspective personale Glasersfeld
Constructivismul | Invitarea prin experientd si experimentare practici, cu rol | John Dewey
pragmatic activ 1n rezolvarea problemelor reale
Constructivismul | Invitarea influentati de mediul cultural si de limbaj, cu accent | Jerome Bruner
cultural pe simboluri si semnificatii
Constructivismul | Utilizarea tehnologiei pentru a facilita invatarea activd si | Seymour Papert
tehnologic creativa, prin creare
Constructivismul | Rolul emotiilor, motivatiei si inteligentei emotionale 1n | John D. Mayer
emotional procesul de Invatare

Aceasta tipologie ofera cadrul terminologic pe baza caruia este analizata, in subcapitolul
urmator, aplicarea constructivismului la didactica fizicii propriu-zisa.

Subcapitolul 1.2 examineazd constructivismul ca fundament teoretic al didacticii
moderne si modul in care principiile sale se regasesc concret in organizarea lectiei de fizica.
Evolutia paradigmelor educationale prezentatd in subcapitolul precedent se reflectd direct in
practica didactica modernd, in cadrul careia invdtarea prin proiecte, Invatarea exploratorie si
invatarea prin descoperire joaca un rol esential in crearea unui mediu de invatare activ si
colaborativ [4]. Tranzitia de la o predare centrata pe profesor la una bazata pe feedback constant
subliniaza importanta metacognitiei si a teoriei predarii si invatarii vizibile [41], elevii fiind
stimulati sa isi dezvolte capacitatea de autoreglare [43].

In spatiul pedagogic moldovenesc, constructivismul este analizat din mai multe
perspective convergente: Botgros, Frantuzan si Bocancea [8] 1l considerd una din cele cinci
componente formative fundamentale ale cunoasterii stiintifice, aldturi de abordarea sistemica,
interactivitate, metacognitie si evaluare autentica, iar Hadirca si Tibuleac [38] 1l plaseaza printre
cele mai importante paradigme educationale moderne. Celac [22] arata cd acesta se axeaza pe
resursele interne, initiativa proprie si activismul elevului. In aceeasi perspectiva constructivista,
cercetdtorul ucrainean Davidenko A. A. [67], autor al monografiei de referintd consacrate
dezvoltarii capacitatilor creative ale elevilor in procesul de Invatare a fizicii, aratd ca elevul nu
poate construi o intelegere conceptuala autenticd ramanand un simplu receptor al cunoasterii
transmise, ci trebuie pus in situatia de a actiona ca subiect constructor, generand el insusi

ipoteze, solutii si explicatii, prin efort cognitiv propriu.
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Motivatia scazuta si lipsa de interes a elevilor pentru procesul de invatare [32] 1si gdsesc
o solutie in gradul de autonomie oferit elevului: cu cat acesta e mai mare, cu atat cresc sansele
unor rezultate academice remarcabile [40], limita superioard a acestei independente fiind atinsa
atunci cand elevii 1si asuma activ obiectivele educationale ale profesorului ca obiective proprii
de invatare [12]. Pe aceasta observatie se construieste elementul central de noutate stiintifica al
capitolului, scara paradigmelor educationale: Invitarea activa are o marime a efectului de circa
0,35, comparabila cu cea a predarii frontale desfasurate de un profesor cu experienta de doi ani;
Invitarea prin intelegere ajunge la un efect de pani la 0,80; iar Invitarea prin asumarea
obiectivelor, cea mai avansata treaptd, variaza intre 0,80 si 1,30, cu efecte sinergice atunci cand
mai multe metode sunt integrate simultan [41; 42].

Un rol esential revine legaturii inverse elev-profesor, ale carei componente sunt
ierarhizate dupd marimea efectului asupra performantei, de la invatarea problematizata (0,26)
si predarea centrata pe elev (0,36), pana la evaluarea formativa (0,48), instruirea mutuala (0,74),
dezbaterile ghidate de profesor (0,82), cunoasterea instantanee a perceptiei elevilor asupra
lectiei (1,29) si, cel mai ridicat, cunoasterea profunda de cétre profesor a potentialului elevilor

sdi (1,62) — sintetizate in Figura 2.
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Fig. 2 Factori de impact ai strategiilor de predare si invitare conform teoriei invatarii si
predarii vizibile.

Subcapitolul 1.3 analizeazd modul in care intelegerea conceptuald devine obiectivul

central al organizarii lectiei de fizicd, materializat concret in structura lectiei constructiviste

dupad modelul SE. Predarea fizicii se confrunta cu scaderea interesului elevilor pentru aceasta

disciplina inca din clasele gimnaziale, fenomen documentat prin cercetari longitudinale [60].

Solutia propusa rezidd in constructivism [14]: intelegerea conceptuald devine posibild doar
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atunci cand elevul depune efort cognitiv sustinut, valorifica activ cunostintele anterioare si isi
dezvoltd metacognitia, In conditiile in care predarea frontald traditionald, desi larg proclamata
ca fiind centrata pe elev, 1l mentine adesea intr-un rol pasiv [36].

Organizarea concreta a acestor principii se regaseste 1n structura lectiei constructiviste,
modelata dupa cele cinci faze ale modelului 5E, implicare, explorare, explicare, elaborare si
evaluare [34], fiecare dintre ele fiind, prin natura sa, constructivistd. Faza de explorare este
dezvoltata pe baza cercetarii proprii a autoarei [20], care demonstreaza cum activarea cognitiva
a elevilor si implicarea lor autentica pot fi sustinute prin colaborare in grup, intrebari
provocatoare si reflectie asupra experientelor de invatare. Caracteristicile fiecarei faze sunt
sintetizate in Tabelul 3, care evidentiaza faptul ca feedbackul este prezent constant in toate cele

cinci etape, alaturi de experiment si discutiile de grup, ca elemente comune intregului model.

Tabelul 3. Caracteristicile principale ale fazelor modelului SE

Implicare Explorare Explicare Elaborare Evaluare
Atmosfera Lucru in grup Perspective Proiect de | Autoevaluare
empatica diferite cercetare
Incurajarea Intrebari deschise | Analiza Cercetare Lucru in perechi
curiozitatii informatiilor independenta

disponibile
Intrebari Activitdti practice | Resurse multiple | Discutii Portofolii
provocatoare si independente colaborative
Activarea Reflectie Facilitarea Feedback Evaluare
cunostintelor colectiva descoperirii personalizat formativa
anterioare
Situatii din viata | Impartisirea Discutii in grup si | Ghidare Abilitatea de a
reala ideilor clasa rezolva probleme
Exemple concrete | Explorare ghidata | Intelegere Un grup — un | Intelegere
conceptuala proiect conceptuald
Feedback pozitiv | Evaluarea Explicatii diferite | Proiecte legate | Aplicarea
si deschis intelegerii de viata reala cunostintelor

Aplicarea practica a acestui model este ilustratd pe exemplul capitolului ,,Lucrul
mecanic, puterea si energia mecanicd” din cursul de fizica de clasa a VII-a, unde dobandirea
intelegerii conceptuale, a cunostintelor procedurale si a atitudinii stiintifice este structuratd prin
intrebari deschise, activarea cunostintelor anterioare, ghidarea discutiilor colective si evaluarea
intelegerii.

Subcapitolul 1.4 examineaza laboratorul scolar de fizica din perspectiva constructivista,
analizand atat fundamentele teoretice ale organizarii lui, cat si conditiile concrete prin care
poate deveni un mediu de invatare activa. Laboratorul de fizica este analizat din doud
perspective complementare: ca mediu a carui dotare si organizare pot sustine diverse strategii
didactice constructiviste, respectiv prin corelarea dintre mediul de Tnvatare si motivatia elevilor

pentru efort cognitiv. In functie de obiectivele urmarite, laboratoarele se clasifica in trei tipuri:
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bazate pe concepte, orientate spre consolidarea cunostintelor din manual; bazate pe competente,
functionand ca proiecte de cercetare derulate de elevi; si mixte, care combina cele doud
abordari, oferind cel mai echilibrat cadru pentru o Intelegere conceptuald profunda [62]. Spre
deosebire de laboratoarele traditionale, structurate rigid prin ,,mersul lucrarii", cele care ofera
mai multd libertate permit elevilor sd 1si construiasca propria cunoastere prin observare,
reflectie si analiza [45], o autonomie sporitd contribuind la cresterea interesului, motivatiei si
increderii elevilor in propriile capacitati [S9].

Aceasta libertate de explorare se aliniaza celor patru principii ale constructivismului
radical: cunoasterea este construitd de elev, nu transmisd de profesor; construirea ei implica
efort cognitiv; cunostintele preexistente influenteaza invatarea; iar intelegerea initiala,
superficiala si locala, se adanceste treptat [5]. Un model eficient de operationalizare a acestor
principii este laboratorul scolar in format studio, 1n care lectia si activitatea de laborator devin
o singura entitate, elevii atingand obiective cognitive superioare celor din sistemul traditional
[35].

Factorii care sustin caracterul activ al invatarii in laborator sunt sintetizati in Tabelul 4,
structurati pe trei paliere interconectate: procesele cognitive (vorbirea, ascultarea, citirea,
scrierea, reflectia), strategiile de invatare (lucrul in grupuri mici, colaborarea, analiza situatiilor-
problema) si resursele didactice care stimuleaza interesul pentru cercetare [57].

Tabelul 4. Factorii invatarii active

Procesele cognitive Strategiile de invitare Resursele didactice
Vorbirea, ascultarea, | Lucrul in grupuri mici, colaborarea, | Materiale traditionale si digitale
citirea, scrierea, | analiza situatiilor-problema, discutiile, | care stimuleazd interesul pentru
reflectia jurnale de laborator cercetare si Intelegere

Digitalizarea laboratorului are un impact semnificativ asupra intelegerii conceptuale, in
special atunci cand experimentele reale sunt combinate cu simularile [3], rolul tehnologiilor
informationale fiind documentat si de Davidenko [68], care aratd ca instrumentele digitale
sporesc eficienta Invatdrii doar atunci cand sunt integrate coerent in structura lectiei. Nivelul de
intelegere conceptuala al elevilor este direct proportional cu gradul de utilizare a laboratorului
scolar [61].

Aplicarea acestor principii este ilustrata pe exemplul lucrérii ,,Determinarea vitezei
medii a unui mobil", comparand obiectivele unei abordari constructiviste, structurate pe
deprinderi de cercetare, obiective cognitive si idei stiintifice mari, cu cele ale unei abordari
traditionale, organizate dupa taxonomia lui Bloom, de la cunoastere la evaluare (vezi Tabelul

5).
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Tabelul 5. Obiectivele lucrarii de laborator ,,Determinarea vitezei medii a unui mobil"':

abordare constructivista vs. traditionala

Abordarea constructivista Abordarea traditionala (taxonomia
Bloom)

Deprinderi de cercetare: observarea fenomenului, | Cunoastere: definirea vitezei medii,
formularea ipotezei, planificarea, colectarea si analiza | identificarea marimilor implicate

datelor, interpretarea rezultatelor
Obiective cognitive: 1intelegerea miscarii rectilinii | Intelegere, Aplicare: explicarea relatiei

uniforme si a vitezei medii distanta-timp-viteza, aplicarea formulei
Idei stiintifice mari: distantd, miscare rectilinie | Analiza, Sintezd, Evaluare: compararea
uniforma, viteza rezultatelor, formularea  concluziilor,

argumentarea validitatii
Aceastd comparatie evidentiazd avantajul abordarii constructiviste: aceasta nu se

limiteaza la verificarea cunostintelor teoretice, ci dezvoltd deprinderi de cercetare transferabile,
ancorate in concepte fundamentale ale fizicii.

Cercetarea teoretica prezentata in acest capitol este reflectata in lucrarile Zelenschi [64],
Calalb si Zelenschi [16] si Calalb si Zelenschi [20], care trateaza, in ordinea subcapitolelor,
evolutia si analiza comparativa a paradigmelor educationale, aplicarea constructivismului la
lectia de fizica si modelele de medii constructiviste de invatare a fizicii.

Capitolul 2, Baze metodologice ale aplicarii constructivismului in predarea fizicii,
are un caracter metodologic si aplicativ, continudnd fundamentarea teoretica din Capitolul 1
catre instrumente concrete de proiectare didactica. Capitolul urmadreste trei directii
complementare: fundamentele constructiviste ale invatarii fizicii, modelele didactice
constructiviste in predarea fizicii si aplicarea strategiilor constructiviste in predarea capitolului
»Interactiuni” la clasa a VII-a. Fundamentele si modelele analizate sunt concretizate prin
aplicatii didactice distincte, dintre care modelul Clasei Inversate este supus validarii
experimentale la predarea capitolului ,,Echilibrul de rotatie”, iar modelul IBSE este ilustrat prin
proiectarea unei lectii la tema ,,Forta de greutate. Ponderea”.

Subcapitolul 2.1 stabileste fundamentele epistemice si psihopedagogice ale Invatarii
constructiviste a fizicii si aratd cum modelul 5E operationalizeaza aceste fundamente in
structura concreta a lectiei. Fundamentele constructiviste ale invatarii fizicii sunt intelese nu ca
un ansamblu de metode didactice, ci ca o schimbare de perspectiva asupra naturii cunoasterii:
invatarea nu mai este un proces de transmitere si acumulare a informatiilor, ci unul de
reconstructie interna a sensului, realizat prin activitatea cognitiva a elevului in interactiune cu
mediul educational. Trei principii fundamentale guverneazd acest proces: reconstructia
conceptuald, prin care elevul devine participant activ la propria invatare, pornind de la

experientele si conceptiile sale anterioare; efortul cognitiv activ, care exclude o invatare pasiva
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si presupune reflectie continua asupra informatiilor noi; si rezistenta cognitiva la schimbare,
prin care structurile cognitive deja formate se modificad doar printr-o invétare profunda si
semnificativa, nu prin simpla expunere la informatie.

Operationalizarea acestor principii este ilustratd prin modelul propus de Perkins [54],
structurat pe cinci componente: participarea activa a tuturor elevilor, utilizarea cunostintelor
anterioare, promovarea unui climat de dezbatere, motivarea prin intrebdri stimulative si
revizuirea conceptiilor preexistente. Acest model plaseaza elevul in centrul procesului
educational, transformandu-l intr-un constructor activ al cunoasterii, care colecteaza date,
formuleaza ipoteze, analizeaza rezultate si isi aplicd cunostintele 1n situatii noi.

Structura multidimensionald a cunoasterii, deja introdusa in Capitolul 1, se regaseste
aici aplicata unei teme distincte: ,,Miscarea rectilinie uniform variatd. Acceleratia", clasa a X-
a. Cunoasterea conceptuald include intelegerea definitiei miscdrii uniform variate si
interpretarea corectd a graficelor deplasarii, vitezei si acceleratiei ca functii de timp;
cunoasterea procedurald vizeaza identificarea marimilor din enunt, aplicarea formulelor si
efectuarea calculelor; iar cunoasterea axiologica se formeaza prin curiozitate, feedback pozitiv
si relevanta exemplelor din viata reala.

Modelul 5E, elaborat de grupul BSCS [10], este reluat aici pe un exemplu diferit de cel
din Capitolul 1, ilustrand transferabilitatea sa la o alta tema: miscarea uniform accelerata. Faza
de implicare porneste de la o cursd virtuald de masini, cu intrebari precum ,,Ce se intampla cu
viteza si pozitia masinii in timpul apasarii pe accelerator?"; faza de explorare se concretizeaza
prin studierea caderii libere a unei bile de hartie, elevii masurand timpul de cadere si formuland
observatii proprii; faza de explicare conduce elevii, prin discutii ghidate, sa formuleze ei nsisi
definitia miscarii uniform accelerate; faza de elaborare extinde conceptul prin analiza unor
grafice ale miscarii; iar faza de evaluare solicita aplicarea cunostintelor la probleme complexe
din viata reald, precum calculul acceleratiei unui automobil sau al distantei parcurse de o piatra
aruncata in sus.

Prin acest al doilea exemplu aplicativ, sub-capitolul 2.1 demonstreaza ca modelul SE nu
este o structura rigida, ci un cadru flexibil, transferabil la teme diferite ale programei de fizica,
pastrandu-si in toate cazurile caracterul intrinsec constructivist.

Subcapitolul 2.2 introduce modelul Clasei Inversate ca strategie constructivistd de
organizare a lectiei si valideaza experimental eficienta acestuia pe tema ,,Echilibrul de rotatie”.
Modelul Clasei Inversate reorganizeaza structura traditionald a lectiei, plasand studiul
individual al notiunilor teoretice, prin vizionarea unor lectii video sau analiza materialelor

scrise, Tnaintea orelor de curs, astfel incat timpul din clasa sa fie valorificat pentru activitati
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aplicative, discutii si experimente [2]. Ideea de bazd a modelului, redatd in Figura 3, este
completatd de o comparatie directd Intre actiunile profesorului si ale elevilor in predarea
traditionala fatd de Clasa Inversata, realizatd pe baza taxonomiei lui Bloom si prezentata in
Figura 4.

CLASA INVERSATA

Prelegere
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- ‘W ""y
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Figura 3. Modelul metodei Clasa Inversata
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Figura 4. Compararea modului traditional de predare cu modelul Clasei Inversate, pe
baza taxonomiei lui Bloom

Aplicarea modelului presupune patru principii: pregdtirea prealabild a elevilor pentru
lectie, interactiunea intensa intre elevi si profesor in cadrul orei, invatarea personalizata, in
ritmul propriu al fiecarui elev, si dezvoltarea gandirii critice prin aplicarea practica a
conceptelor studiate acasd. Eficienta modelului este confirmata la nivel international printr-un
studiu realizat la University of British Columbia, unde elevii din grupul experimental au obtinut
scoruri semnificativ mai mari la testele de evaluare conceptuald comparativ cu grupul de control

instruit traditional [29].
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Validarea experimentala a modelului a fost realizata pe parcursul anului scolar 2022-
2023, la Liceul Teoretic ,,Hyperion" din Chisindu, prin compararea a doua clase a VII-a: grupul
experimental (35 de elevi), instruit prin modelul Clasei Inversate, si grupul de control (36 de
elevi), instruit prin metoda traditionala, ambele parcurgand capitolul ,,Echilibrul de rotatie".
Rezultatele aratd o crestere a calitatii academice de 96% in clasa experimentald, fatd de doar
65% 1n clasa de control, diferenta dintre cele doud metode fiind de 48 de puncte procentuale in
favoarea Clasei Inversate (vezi Tabelul 6).

Tabelul 6. Distributia notelor in clasa experimentala si in clasa de control

Clasa de control (pre-test — post- | Clasa experimentald (pre-test — post-
test) test)

Nota medie | 7,00 — 7,35 7,24 — 7,69

Calitatea, % | 25,0 — 41,18 33,3 — 59,38

Saltul calitativ este vizibil si in Figura 5, care aratd deplasarea distributiei notelor de la
predominanta notelor de 6 si 7, la pre-test, catre predominanta notelor de 8, 9 si 10, la post-test,

in clasa experimentala.

_ mclasa s B u clasa de control
¢>’ " experimentala R pre-test
) pre-test )
Q 8
@ clasa % clasa de control
-o_ experimentala R post-test
£ _I post-test =z I I _I
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Figura 5. Analiza comparativa a notelor pre-test si post-test din clasa experimentala si
de control

Subcapitolul 2.3 comparad trei strategii constructiviste aplicate la predarea capitolului
»Interactiuni" si ilustreaza, printr-un exemplu detaliat, proiectarea unei lectii complete in model
IBSE. Pentru cele 16 ore alocate capitolului ,,Interactiuni" din clasa a VII-a, organizate in patru
proiecte didactice (Forta ca vector, Forta de greutate, Forta elastica, Forta de frecare), sunt
comparate trei abordari constructiviste: invdtarea pe bazd de proiect, invatarea prin metoda
cercetarii (IBSE) si teoria invatarii si predarii vizibile (IPV). Cele trei strategii diferd prin gradul
de libertate acordat elevului si prin natura legaturii inverse elev-profesor: proiectul didactic
clasic urmeaza o matrice logica generald (obiective, resurse, activitati, rezultate, impact), in
timp ce proiectul IBSE impune, suplimentar, o structura investigativa explicita, pornind de la o

intrebare initiala si avansand prin ipoteza, experiment si generalizare (Tabelul 7).
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Tabelul 7. Matricea logica comparativa a proiectului didactic ,,Forta de greutate”:

abordare clasica pe baza de proiect vs. abordare IBSE

Proiect didactic clasic Proiect IBSE
Activitate | Formarea ideilor proprii, sustinerea | Intrebare initiala, formularea si verificarea
centrala | cercetdrii In cadrul lucrarii de laborator ipotezei, elaborarea modelului
Rolul Cercetare individuala si de grup, dezbatere | Emiterea ipotezei, experiment ghidat,
elevului | colectiva analiza datelor proprii
Impact Formarea competentelor-cheie Formarea competentelor de analiza, a

vocabularului stiintific si de comunicare
Conform teoriei predarii si invatarii vizibile, cea mai puternicd strategie didacticd nu

tine de forma exterioard a metodei, ci de calitatea legaturii inverse elev-profesor: o predare
bazatd pe feedback constant atinge o marime a efectului de 1,2, fatd de doar 0,4 la predarea
conventionald, ceea ce tripleazd succesul academic al elevilor [41]. Strategia IBSE se
incadreaza in aceastd directie, intrucat fiecare etapa a ciclului investigativ, de la formularea
ipotezei pana la dezbaterea rezultatelor, presupune un schimb constant de intrebari si raspunsuri
intre elev si profesor.

Aplicarea concreta a acestor principii este ilustrata printr-o lectie structurata pe modelul
ciclic Evocare — Formularea ipotezelor — Verificarea ipotezelor — Discutarea rezultatelor —
Reflectia [13], organizare consonantd cu directia metodologicd promovata de Davidenko si
Bocancea [28] pentru proiectele STEM/STEAM la fizica. Lectia porneste de la intrebarea-
problemad ,,Ce s-ar intampla daca nu ar exista forta de greutate?", elevii formuland ipoteze
proprii pe care le verifica experimental, masurand forta de greutate a diferitelor mase cu ajutorul
dinamometrului si reprezentand grafic relatia obtinutd. Din aceste date, elevii descopera singuri
relatia de proportionalitate directd G = mg, precum si distinctia dintre forta de greutate si
pondere, fara ca profesorul sa ofere direct raspunsul.

Rolurile complementare ale profesorului, ca facilitator al descoperirii, si ale elevilor, ca
cercetdtori activi, pe parcursul celor cinci etape ale lectiei, sunt sintetizate in Tabelul 8.

Tabelul 8. Actiunile profesorului si ale elevilor in cadrul lectiei constructiviste IBSE

Etapa lectiei Actiunile profesorului Actiunile elevilor

Evocarea Formuleaza intrebarea-problemad, faciliteaza | Formuleazd conceptii  proprii
discutia, fara a defini conceptele despre forta de greutate

Formularea Noteaza ipotezele, ghideaza clarificarea | Formuleaza si argumenteazd o

ipotezelor termenilor ipoteza de lucru

Experimentul Observa activ, ghideaza prin Intrebari, fard a | Masoara, colecteaza date,
valida direct reprezintd grafic relatia G-m

Discutarea Faciliteaza dialogul si generalizarea Prezinta rezultatele, compara,

rezultatelor formuleaza concluzii

Reflectia Formuleazd intrebari metacognitive, oferd | Se autoevalueazd, reflecteaza
feedback asupra dificultatilor
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Prin acest demers, predarea temei Forta de greutate transforma lectia de fizica dintr-o
transmitere de cunostinte Intr-o experienta de descoperire personald, elevul devenind cercetator
al propriilor idei.

Cercetarea teoretica prezentatd in capitolul doi este dezvoltatd pe larg in Calalb si
Zelenschi [17], Constructivismul in predarea fizicii, Zelenschi si Calalb [66], Aplicarea
metodei Clasa Inversata la predarea capitolului Echilibrul de rotatie din cursul de fizica de
clasa a VII-a, Calalb si Zelenschi [19], Metode constructiviste de predare a interactiunilor in
clasa VII. Analiza comparativa.

Capitolul 3, Analiza si validarea abordarilor constructiviste in invitarea fizicii, are
un caracter analitic si empiric, valorificaind instrumentele conceptuale si metodologice
dezvoltate in capitolele anterioare. Capitolul urmareste trei directii complementare: analiza
cadrului curricular national din perspectiva dimensiunilor constructiviste ale invatarii,
construirea cunoasterii stiintifice in fizica moderna si analiza empirica a rezultatelor academice
obtinute in contextul aplicarii abordarilor constructiviste. Pornind de la examinarea modului in
care documentele curriculare transpun principiile constructiviste de la nivel conceptual la
practica didactica, capitolul avanseazd spre continuturi de fizicA modernd cu potential
constructivist deosebit, precum astrofizica, pentru a ajunge, in final, la analiza statisticd a
rezultatelor unor investigatii empirice complementare realizate la niveluri diferite de scolaritate.

Subcapitolul 3.1 analizeazd modul in care patru dimensiuni constructiviste, statutul
elevului, construirea cunoasterii, interactiunea si argumentarea, respectiv rolul profesorului,
sunt reflectate 1n cele trei documente care reglementeaza predarea fizicii in Republica Moldova:
Conceptia, Curriculumul si Ghidul de implementare a disciplinei ,,Fizica. Astronomie”. Analiza
porneste de la constatarea ca aceste trei documente opereaza la niveluri diferite de organizare
curriculard, unul formuland sensul si directia, altul structurand continuturile si competentele,
iar cel de-al treilea propunand modalitati concrete de lucru, distinctie care poate fi Inteleasa in
termenii modelului ce separd dimensiunile conceptuale, structurale si procesuale ale
curriculumului [37]. Cercetarea urmareste daca si cum principiile constructiviste, prezente la
nivel declarativ, devin operationale in practica didactica reala.

Analiza celor patru dimensiuni arata un tipar constant: statutul elevului ca subiect activ
al invatarii si construirea cunoasterii prin experientd, investigatie si modelare isi pastreaza
relativ coerenta pe parcursul celor trei documente, fiind prezente in Conceptie la nivel
conceptual, Tn Curriculum ca structura dedusa din competente, iar in Ghid ca actiuni concrete.
In schimb, interactiunea, argumentarea si rolul profesorului se reduc semnificativ la nivelul

Curriculumului, unde apar mai ales implicit, fiind recuperate partial in Ghid prin strategii si
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forme de organizare, fard o explicitare consecventa in toate cele trei documente. Aceasta

distributie inegala a celor patru dimensiuni pe cele trei niveluri de explicitare este sintetizata

comparativ in Tabelul 9.

Tabelul 9. Reflectarea dimensiunilor constructiviste in documentele curriculare

Dimensiune
constructivista

Conceptia (nivel
conceptual)

Curriculum (nivel
structural)

Ghid (nivel
operational)

Statutul elevului si
natura Invatarii

Elev activ; invatare ca
construire si utilizare a
cunoasterii

Elev ca agent al rezolvarii
de probleme, statut dedus
din competente

Elev activ in actiune,
colaborare, autoreglare

Construirea Observatie, Explorare, interpretare, | Investigatii,
cunoasterii experiment, ipoteza, | aplicare; investigatie | experimente, modele,
modelare integrata inclusiv digitale
Interactiune, Argumentare si | Comunicare integratd in | Dezbatere, colaborare,
argumentare, comunicare ca validare | competente, interactiune | prezentare,
comunicare a cunoasterii implicita argumentare explicita
Rolul profesorului Facilitator, mentor, | Organizator al situatiilor | Ghidare, organizare,
designer de contexte si progresiei, rol dedus | adaptare, rol definit

din structura prin actiuni
Diferentele nu tin de continutul ideilor constructiviste, prezente in toate cele trei

documente, ci de gradul lor de explicitare si de nivelul la care devin efectiv aplicabile in practica
educationala. Cadrul curricular functioneaza astfel ca un sistem de documente interdependente,
in care coerenta nu rezulta dintr-un model explicit comun, ci din corespondentele partiale dintre
nivelurile de proiectare si implementare [6].

Subcapitolul 3.2 examineaza potentialul constructivist al continuturilor de fizica
modernd, precum gaurile negre si undele gravitationale, si propune un cadru de organizare a
lectiei prin care aceste continuturi, inaccesibile observatiei directe, pot fi totusi construite
conceptual de catre elev. Fenomene precum gaurile negre si undele gravitationale nu pot fi
observate direct si nu pot fi reproduse experimental 1n sala de clasa, ceea ce le conferd un
specific epistemic aparte: intelegerea lor se construieste prin urmarirea etapelor evolutive, prin
interpretarea relatiilor fizice si prin explicarea efectelor produse, nu prin perceptie directa.
Formarea unei gauri negre este urmaritd parcurgand etapele evolutiei stelare, de la secventa
principala, prin faza de giganta rosie, pana la explozia de supernova, colapsul gravitational
producand o gaurd neagra doar dacd masa nucleului ramas depaseste 2,5-3 mase solare (limita
Tolman-Oppenheimer-Volkoff); sub acest prag, steaua devine o stea neutronica sau o pitica
alba. Cele doua proprietati fundamentale ale unei gauri negre, raza Schwarzschild si densitatea,

sunt exemplificate numeric pentru un caz concret (o gaurd neagra de trei mase solare), iar
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exemplele Sagittarius A*, din centrul Caii Lactee, si cea mai apropiata gaura neagra cunoscuta,

din sistemul HR 6819, sunt ilustrate in Figura 6.

HR 6819
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Figura 6. Cea mai apropiata gaura neagra, marcata cu un cerc rosu
Undele gravitationale, prezise de Einstein in 1916, sunt descrise prin relatii care leaga
amplitudinea si frecventa lor de masele corpurilor implicate, prima lor detectare directa, din
2015, fiind recunoscutd prin Premiul Nobel in 2017 [1]. Principiul de functionare al
interferometrului LIGO, capabil sa detecteze variatii ale lungimii bratelor sale de ordinul 10
m, mult mai mici decat diametrul unui proton, este ilustrat in Figura 7, aldturi de reteaua
internationald de observatoare similare (GEO600, LIGO India, VIRGO, KAGRA), care sporesc

capacitatea globala de detectie.
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Figura 7. Principiul de functionare LIGO
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Deoarece elevul nu poate verifica direct aceste fenomene, organizarea nvatarii devine
esentiala: procesul poate fi descris ca o trecere treptatd de la implicarea directd a elevului in
activitate, prin sarcini concrete, citre autonomie, sprijinitd temporar de esafodajul oferit de
profesor prin intrebari, explicatii partiale si corectii succesive, sprijin care se reduce pe masura

ce intelegerea se consolideaza (vezi Figura 8).

Figura 8. Structura constructivista a invatarii si rolul esafodajului in lectia de fizica
Aceasta organizare este concretizatd printr-un set de principii de organizare a lectiei
bazate pe cercetare ghidatd de profesor, sintetizate in Figura 9, care aratd cum implicarea
elevilor in formularea intrebdrilor, elaborarea ipotezelor si construirea explicatiilor reprezinta

nu doar o strategie didactica, ci expresia functionald a constructivismului in activitatea de

invatare.

Explorarea Profesorul ca
activa a facilitator si
conceptelor ghid

Intrebari Autonomie
dirijate si progresiva a
discutii elevului

Figura 9. Principiile de baza de organizare a invatarii prin cercetare ghidate de profesor
Astfel, fizica moderna devine, prin propria ei natura epistemica, un teren propice pentru
demersul constructivist: elevul nu primeste conceptele gata formulate, ci le reconstruieste pas

cu pas, ghidat de profesor, exact ca In cazul continuturilor clasice ale programei.
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Subcapitolul 3.3 analizeaza empiric rezultatele academice obtinute in contextul aplicarii
abordarilor constructiviste si examineaza separat relatia dintre performanta la lucrarea de
laborator si rezultatele evaludrii sumative la studierea Electrocineticii. Prima investigatie a fost
realizata pe parcursul anului scolar 2023-2024, la Liceul Teoretic ,,Hyperion” din Chisinau, pe
un esantion de 195 de elevi din clasele a VI-a (93 de elevi), a VIII-a (72 de elevi) si a X-a (30
de elevi), in conditiile aplicarii unui program integrat de predare bazat pe modelul 5E, Clasa
Inversata si Abordarea timpurie a fizicii.

Tabelul 10. Obiectivele, intrebarile si ipotezele cercetarii

Obiectiv Ipoteza de cercetare
Analiza performantei academice in contextul | Aplicarea integratd a strategiilor constructiviste
aplicarii integrate a strategiilor constructiviste la | este asociatd cu rezultate academice favorabile la

diferite niveluri de scolaritate nivelurile de scolaritate analizate.

Determinarea corelatiei laborator-evaluare Existd o corelatie pozitivd semnificativa Intre
notele de laborator si cele de evaluare sumativa

Evidentierea diferentelor de gen Exista diferente de performanta intre baieti si fete,

care se atenueaza odata cu varsta
Rezultatele sustin primele doua ipoteze, iar ipoteza privind diferentele de gen este

sustinuta partial. Compararea cohortelor de la nivelurile investigate indicd valori mai ridicate
ale performantei academice in clasele a VIII-a si a X-a decét in clasa a VI-a, media notelor la
lucrarile de laborator urcand de la 7,11 la 8,27, iar calitatea academica (procentul de note peste
8) de la 17,2% la 43,06% 1n clasa a VIII-a. Corelatia Pearson dintre notele de laborator si cele
de evaluare sumativad este pozitiva si semnificativa statistic in toate cele trei clase, atingdnd
valoarea maxima in clasa a VIII-a (r = 0,836; p < 0,001), unde analiza de regresie liniara arata
ca 69,8% din variabilitatea notelor de evaluare este explicatd de performanta la laborator
(Tabelul 11, Figura 11).

Tabelul 11. Corelatiile Pearson intre lucririle de laborator si evaluarile sumative

Clasa Pearson r | R? (variabilitate explicata)
aVl-a |0,747 55,8%
a VIII-a | 0,836 69,8%
a X-a 0,656 43.1%
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Figura 11. Diagrama de dispersie pentru corelatia dintre rezultatele evaluarii sumative
si notele la lucrul de laborator
Analiza suplimentara a relatiei dintre absente si succesul academic (Figura 12) arata o
scadere usoara a rezultatelor odata cu cresterea numarului absentelor, confirmand indirect rolul

prezentei constante la orele de laborator in consolidarea intelegerii conceptuale.

= 6" Grade 8" Grade 10" Grade
5 19 10 - 10 -
[+] S Py c
® 9 8 5 2 bis ©
2 g.® ° - e o ° g ®° ©
o 5 & & = 8 e 2 ® ”
> S o o 8
L:: 7 - o o 8 g ® & 8
o ©
g ¢ © i z 7-8 e - = 7 ::\..\.
E 5-@ ° : @ ! ‘g 3 o
g 4 - ° s E -8 = £ 6 —o ® =3
] = t ° =
3 B 5 - o w 5
| I | |
0 1 2 3 4 0 1 2 3 0 1 2 3 4
Absences Absences Absences

Figura 12. Diagrama de dispersie pentru corelatia dintre notele de la evaluarea
sumativa si absente
Diferentele de performanta in functie de gen au fost verificate prin testul t Student,
aplicat separat pentru notele de laborator si cele de evaluare sumativa, in fiecare dintre cele trei
clase (Tabelul 12).
Tabelul 12. Testul t Student pentru diferente de gen

Clasa Indicator t df | p

a VI-a | Evaluare sumativa 2,877 | 91| 0,005
Lucrare de laborator | 1,789 | 91 | 0,077
a VIlI-a | Evaluare sumativa 1,478 | 70 | 0,144
Lucrare de laborator | 2,529 | 70 | 0,014
a X-a Evaluare sumativa -0,223 | 28 | 0,825
Lucrare de laborator | 0,185 | 28 | 0,854
Datele arata o diferentd semnificativa statistic (p < 0,05) la evaluarea sumativa in clasa

a VI-a si la lucrarea de laborator 1n clasa a VIII-a, in ambele cazuri in favoarea fetelor, in timp
ce pentru celelalte patru situatii diferenta nu atinge pragul de semnificatie statistica. In clasa a
X-a, niciuna dintre cele doud diferente nu este semnificativa, iar valoarea negativd a
coeficientului t la evaluarea sumativa indica un avantaj nesemnificativ al baietilor. Rezultatele
sustin, desi partial si nu uniform pe toti indicatorii, tendinta de atenuare a diferentelor de gen
odata cu trecerea de la gimnaziu la liceu.

O a doua investigatie empirica, desfasurata pe un esantion de 98 de elevi de clasa a VIII-
a (58 fete, 40 baieti), a analizat impactul specific al lucrarii de laborator ,,Determinarea puterii
unui bec electric" asupra evaludrii sumative la capitolul ,,Fenomene electrice". Calitatea

concluziei formulate de elev in raportul de laborator, notata pe o scara de la 0 la 3 puncte, s-a
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dovedit un predictor statistic puternic al notei la evaluarea sumativa, explicand aproximativ
35,7% din variabilitatea rezultatelor (Figura 13).
10

9 -

Eval

Lab
Figura 13. Corelarea intre notele de la evaluare si punctajul de la laborator
Analiza diferentiatd pe gen, realizatd si pentru acest esantion distinct, este ilustratd
separat pentru rezultatele evaludrii (Figura 14) si pentru cele ale lucrarii de laborator (Figura
15), confirmand un tipar compatibil cu cel observat in investigatia precedenta: performanta

fetelor si a baietilor ramane comparabila, fara diferente substantiale la acest nivel de varsta.
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Figura 14. Corelarea de gen pentru notele obtinute la evaluare
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Figura 15. Corelarea de gen pentru notele obtinute la lucrarea de laborator
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Rezultatul confirma, pe un capitol distinct al programei, aceeasi relatie observata la
nivelul intregului esantion: activitatea de laborator explica 35,7% din variabilitatea notelor la
evaluarea sumativa, accentudnd concluzia cd performanta la laborator este un predictor
consistent al succesului academic al elevului, consolidand, intr-un context tematic distinct,
relatia dintre performanta la laborator si rezultatele evaluarii sumative.

Rezultatele capitolului trei sunt reflectate in lucrarile Zelenschi [65], Premise
constructiviste in noua conceptie a disciplinei Fizica si Astronomie, Calalb, Dabija si Zelenschi
[15], Integrating Black Holes and Gravitational Waves into School Physics, Calalb si Zelenschi
[21], The Effects of Constructivist Physics Lessons and Laboratories on Students' Academic
Success, si Calalb si Zelenschi [18], Impactul lucrarilor de laborator asupra rezultatelor

evaluarii sumative la studierea Electrocineticii in cl. a VIII-a.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale
l. Demersul teoretico-didactic dezvoltat in capitolul ,,Aspecte teoretico-didactice ale
constructivismului in predarea fizicii” a pus in evidentd, la nivelul mecanismelor fundamentale
ale Tnvatarii, ca Intelegerea conceptuald nu rezultd din ,.transmiterea pasiva a cunostintelor”, ci
se constituie exclusiv in conditiile implicarii elevului in procese de ,,gandire, comparatie,
explicare si confruntare a propriilor idei”, ceea ce confirma caracterul activ, constructiv si
dependent de experienta, interactiune si reflectie al cunoasterii.
2. Cercetarea evolutiei paradigmelor educationale, realizatd in acelasi cadru teoretico-
didactic, a evidentiat ca dezvoltarea predarii fizicii urmeaza o logica de acumulare in care
»flecare etapd contine caracteristicile etapelor precedente”, fiind configuratd o relatie
structurala intre paradigme si formele de predare, de la ,,observarea empiricd” si ,,observarea
fenomenologicd” pana la ,laboratorul scolar” si strategiile constructiviste bazate pe invatare
activa, colaborare si investigare.
3. Modelarea didacticd efectuatd in capitol a condus la construirea unei scari a
paradigmelor educationale, diferentiate prin marimea efectului asupra invatdrii, In care se
evidentiaza trecerea de la invatarea prin actiune cu un efect de aproximativ 0,35, la invétarea
prin intelegere cu un efect de circa 0,80 si pand la invatarea prin asumarea obiectivelor
cognitive, cu valori cuprinse intre 0,80 si 1,30, diferentele fiind explicate prin nivelul de
implicare cognitiva si complexitatea comunicarii didactice.
4. Analiza rolului feedbackului, realizata in cadrul paradigmei predarii si invatarii vizibile,
a demonstrat existenta unei relatii proportionale intre nivelul feedbackului si succesul academic
al elevilor, aceasta relatie fiind sustinuta de valorile efectului asociate strategiilor didactice:
evaluarea formativa — 0,48, dezbaterile ghidate — 0,82 si cunoasterea modului 1n care elevii au
inteles mesajul profesorului — 1,29, ceea ce confirmd faptul cd Invatarea eficientd este
dependentd de existenta unei comunicari bidirectionale permanente.
5. Investigarea proceselor cognitive implicate in Tnvatarea fizicii a condus la identificarea
unui nucleu functional al Intelegerii conceptuale, definit prin interdependenta dintre ,,efortul
cognitiv al elevului”, ,,cunostintele preexistente” si ,,metacognitia”, aceasta din urma avand rol
determinant in autoreglarea si aprofundarea Invatarii, ceea ce confirma ca intelegerea se
constituie ca proces intern, construit progresiv pe baza structurilor cognitive existente.
6. Explorarea cadrului teoretico-didactic al aplicarii constructivismului a aratat cd acesta

devine operational doar prin integrarea coerentd a structurilor fundamentale ale invatarii,
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respectiv modelul 5E, activitatea de laborator organizata ca proces de cercetare si principiile
»Nature of Science”, in conditiile in care ,,feedback-ul este prezent in fiecare faza a lectiei”, iar
elevii parcurg procese autentice de investigare, de la formularea ipotezelor pana la construirea
modelelor explicative, ceea ce transforma lectia de fizica intr-un spatiu de construire progresiva
a cunoasterii.

7. Capitolul ,,Baze metodologice ale aplicarii constructivismului in predarea fizicii”
configureaza proiectarea didactica a invatarii fizicii ca organizare intentionatd a activitatii
elevului 1n jurul reconstructiei conceptuale, al efortului cognitiv activ si al rezistentei
structurilor cognitive la schimbare, aceste principii fiind transpuse metodologic prin
valorificarea cunostintelor anterioare si utilizarea Intrebarilor didactice care stimuleaza
gandirea elevilor.

8. Cercetarea cadrului metodologic al predarii constructiviste a evidentiat utilizarea
caracterului multidimensional al cunoasterii, prin integrarea dimensiunilor conceptuala,
procedurala si axiologica in proiectarea lectiei, aceastd integrare fiind realizata prin corelarea
obiectivelor, activitatilor si rezultatelor in structuri de tip matrice logica si prin orientarea
demersului didactic spre aplicarea practica a cunostintelor in contexte variate.

9. La nivelul organizarii invatarii, metacognitia se configureaza ca instrument metodologic
explicit, integrat in structura lectiei prin activitati de monitorizare, reflectie si autoevaluare, care
permit reglarea continua a procesului de invatare si adaptarea strategiilor elevilor in raport cu
sarcinile propuse.

10.  Analiza organizarii activitatilor didactice a condus la evidentierea colaborarii ca forma
de structurare a actiunii didactice, lectia fiind construita pe lucrul in grup, dezbatere si
interactiune, in care elevii formuleaza ipoteze, discuta rezultate si construiesc colectiv
cunoasterea, iar profesorul organizeaza si ghideaza acest proces.

11.  Examinarea modelelor si strategiilor didactice a aratat ca predarea constructivista se
realizeaza printr-un ansamblu coerent de structuri metodologice, in care modelul SE
organizeaza progresiv activitatile de invatare prin fazele de implicare, explorare, explicare,
elaborare si evaluare, iar strategiile precum invdtarea prin cercetare, invdtarea pe bazd de
proiect, invdtarea problematizata, explorarea, reflectia si utilizarea simularilor reprezinta forme
distincte de organizare a actiunii cognitive a elevilor.

12.  Analiza organizarii lectiei de fizicd in modele constructiviste a evidentiat modalitati
diferite de structurare a demersului didactic, in care modelul Clasei Inversate reorganizeaza
distributia activitatilor intre studiul individual si activitatea din clasa, iar datele prezentate in

cadrul aplicarii indicd valori precum 96% pentru nivelul de realizare in clasa experimentala
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comparativ cu 65% 1n clasa de control, o crestere a notei medii cu 6% fatd de 5% si o marime
a efectului d = 0,49, in timp ce modelul ciclic IBSE structureaza lectia prin corelarea etapelor
de evocare, formulare a ipotezelor, verificare, interpretare si reflectie cu actiunile profesorului
si ale elevilor, diferentele dintre modele fiind determinate de nivelul autonomiei elevului, gradul
de structurare a activitatilor si rolul feedbackului.

13.  Capitolul ,,Analiza si validarea abordarilor constructiviste in invatarea fizicii”
evidentiaza ca distributia si functionarea constructivismului in cadrul curricular se realizeaza
nu ca model didactic explicit, ci ca sistem diferentiat intre nivelurile conceptual, structural si
operational, In care dimensiunile constructiviste sunt prezente coerent, dar formulate neuniform
st distribuite intre Conceptie, Curriculum si Ghid, astfel incéat functionarea lor efectiva devine
dependenta de transpunerea didactica, iar dimensiuni precum statutul elevului, interactiunea,
argumentarea si rolul profesorului sufera pierderi diferentiate in procesul de implementare, ceea
ce explica caracterul partial si instabil al aplicarii constructivismului in practica.

14.  Cercetarea a aratat ca specificul epistemic al continuturilor de fizicd moderna si
consecintele asupra invatarii determind o reconfigurare profunda a modului de construire a
intelegerii, in conditiile in care fenomenele analizate nu sunt accesibile observatiei directe si nu
pot fi verificate experimental in mod obisnuit. In acest context, invitarea se realizeaza prin
modelare, interpretarea relatiilor fizice si corelarea marimilor, iar conceptele fundamentale sunt
integrate Tn explicatii complexe, ceea ce extinde activitatea experimentala spre analiza datelor
st interpretarea modelelor si transformd constructivismul dintr-o optiune didacticd intr-o
conditie epistemica a Intelegerii.

15.  Functionarea concretd a invatarii constructiviste in lectia de fizica este asigurata prin
mecanisme precum esafodajul, ghidarea prin intrebari si feedback si organizarea unei progresii
de la activitate ghidata la activitate independenta, in care interactiunea, autonomia si implicarea
elevului sunt construite prin structurarea deliberatd a activitatii, ceea ce evidentiaza ca eficienta
invatarii depinde de modul de integrare si sustinere a acestor mecanisme in lectie.

16.  Validarea empirica a relatiei dintre organizarea invatarii si performanta academica se
reflecta intr-o evolutie sistematica a rezultatelor elevilor, in care media la laborator creste de la
7.11 1n clasa a VI-a la 8.27 in clasa a X-a, iar media evaluarilor de la 7.00 la 7.38, concomitent
cu cresterea procentului notelor peste 8 de la 17.2% la 43.06%. Aceste tendinte sunt sustinute
de corelatii ridicate intre performanta la laborator si rezultatele academice, cu valori ale
coeficientului Pearson de r=0.747, r = 0.836 si r = 0.656, precum si de modele de regresie care

explicd intre 43.1% si 69.8% din variatia performantei, evidentiind consistenta relatiei dintre
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performanta in activitdtile de laborator, desfasurate in contextul organizarii constructiviste a
invatarii, si rezultatele academice la nivelurile de scolaritate analizate.

17.  Inacest cadru, rezultatele obtinute evidentiaza manifestari diferentiate ale performantei
academice in contextul organizirii constructiviste a invatarii. In studiul focalizat asupra
Electrocineticii, performanta la lucrarea de laborator explica 35,7% din variatia rezultatelor la
evaluarea sumativa, iar elevii care nu au formulat corect concluzia lucrarii au obtinut o medie
de aproximativ 5,29 la evaluare, comparativ cu aproximativ 9,00 in cazul elevilor care au
formulat-o complet. In cohortele analizate, diferentele de gen identificate in gimnaziu nu se
regasesc statistic semnificativ la nivelul liceal, iar elevii cu performanta initiala ridicata prezinta
un progres mai mare, de 23,5%, comparativ cu 12,6% pentru ceilalti elevi. Aceste rezultate,
obtinute in investigatii empirice distincte, evidentiaza consistenta relatiei dintre activitatea
elevului, organizarea constructivistd a Invatarii si performanta academica in contexte

curriculare si la niveluri de scolaritate diferite.

Recomandari

La nivelul Ministerului Educatiei si Cercetarii
1. Se recomanda revizuirea documentelor curriculare de fizica prin corelarea explicita a
cerintelor privind activitatea elevului, organizarea invatarii si evaluarea, astfel incat acestea sa
fie formulate coerent intre Conceptie, Curriculum si Ghid.
2. Se recomanda elaborarea unui cadru metodologic national unitar pentru predarea fizicii,
care sd stabileasca repere comune privind proiectarea didacticd, utilizarea evaluarii formative
si rolul feedback-ului n procesul de predare—invatare—evaluare.
3. Se recomanda instituirea unui sistem de monitorizare a implementarii curriculumului,
bazat pe analiza rezultatelor elevilor, care sa permita corelarea deciziilor curriculare cu datele

reale din practica si ajustarea periodicd a documentelor oficiale.

La nivelul institutiilor de cercetare
4. Se recomanda realizarea unor studii empirice care sa stabileasca, pe baza de date, relatia
dintre modul de organizare a activitatii didactice si rezultatele elevilor la fizica, utilizand
indicatori masurabili si comparabili.
5. Se recomanda elaborarea si validarea unor instrumente standardizate care sa permita
evaluarea progresului elevilor dincolo de rezultatele sumative, in vederea utilizarii acestora in

cercetare si in analiza sistemicd a datelor educationale.
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La nivel de institutii de Tnvatamant superior — formare initiala
6. Se recomandd includerea explicitd a abordarii constructiviste in formarea initiald a
profesorilor de fizicd, prin activitati de proiectare didactica orientate spre organizarea Invatarii
in jurul activitatii elevului si integrarea investigarii in lectie.
7. Se recomanda organizarea practicii pedagogice astfel incét studentii sa proiecteze si sa
desfasoare lectii pe baza principiilor constructiviste, urmate de analizd a modului de implicare

a elevilor si a rezultatelor obtinute.

La nivel de institutii de Tnvatamant superior — formare continua
8. Se recomanda organizarea programelor de formare continud pentru profesorii de fizica
centrate pe analiza si imbunatatirea lectiilor existente, prin aplicarea abordarii constructiviste si

corelarea modului de organizare a invatarii cu rezultatele elevilor.

La nivelul institutiilor de invatamant (scoli)
9. Se recomanda organizarea procesului de predare la fizica astfel incat lectiile sa fie
structurate in mod consecvent in jurul activitatii elevului, prin utilizarea sarcinilor de lucru care
solicitd explicarea, compararea si confruntarea ideilor, precum si prin integrarea activitatilor de
investigare in desfasurarea lectiei.
10. Se recomanda instituirea unor practici interne de analiza a rezultatelor elevilor la fizica,
care sd permita corelarea modului de organizare a invatarii cu performanta obtinuta si ajustarea

activitatilor didactice la nivelul clasei.

La nivelul comisiilor metodice
11. Se recomanda utilizarea unui cadru comun de analiza a lectiilor de fizica, bazat pe
criterii de orientare constructivistd, in vederea evaluarii modului de implicare a elevilor si a

organizarii activitatilor de Invatare.

La nivel de cadru didactic
12. Se recomanda proiectarea si desfasurarea lectiilor de fizica pe baza principiilor
constructiviste, prin organizarea activitatii elevului in sarcini care solicitd explicarea,
compararea si confruntarea ideilor.

13. Se recomanda utilizarea sistematica a feedback-ului bidirectional pe parcursul
lectiei, in vederea reglarii invatarii si a coreldrii modului de lucru al elevilor cu rezultatele

obtinute.
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ADNOTARE
Zelenschi Irina

Dezvoltarea si aplicarea conceptelor constructiviste moderne in predarea fizicii
Teza de doctor in stiinte ale educatiei. Chisinau, 2026

Structura tezei: Teza este alcatuitd din introducere, 3 capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie (214 surse). Lucrarea contine 137 de pagini de text de baza, 31 tabele,
18 figuri, 13 anexe. Rezultatele sunt publicate in 10 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: constructivism didactic, intelegere conceptuala, invatare prin cercetare,
metacognitie, predarea fizicii.

Scopul lucrarii consta in determinarea premiselor teoretice, metodologice si didactice
ale organizarii invatarii constructiviste a fizicii, validate empiric 1n conditii reale de predare.

Obiectivele cercetarii: 1) analiza fundamentelor teoretico-didactice ale
constructivismului in predarea fizicii; 2) modelarea si ierarhizarea paradigmelor educationale
in functie de efectul lor asupra invatarii; 3) proiectarea metodologica a lectiei de fizica pe baza
principiilor constructiviste, prin integrarea strategiilor didactice cu marimea efectului
demonstratd; 4) validarea empirica a impactului organizarii constructiviste asupra performantei
elevilor din gimnaziu si liceu; 5) examinarea functionarii constructivismului in cadrul curricular
national si identificarea limitelor aplicarii sale; 6) explorarea specificului epistemic al
continuturilor de fizicd moderna si a implicatiilor acestuia asupra construirii cunoasterii.

Noutatea si originalitatea stiintifica constd in: 1) propunerea scarii paradigmelor
educationale constructiviste ierarhizate dupad madrimea efectului; 2) formularea triadei
operationale a invatarii constructiviste: efort cognitiv, cunostinte anterioare si metacognitie; 3)
validarea empirica a strategiilor constructiviste in scoala moldoveneascd; 4) demonstrarea ca
fizica modernd impune, prin natura sa epistemica, un demers didactic constructivist.

Rezultatul obtinut contribuie la solutionarea problemei operationalizarii
constructivismului in predarea fizicii, evidentiind teoretic si empiric asocierea organizarii
invatarii centrate pe efortul cognitiv al elevului, pe metacognitie si pe feedback sistematic cu
intelegerea conceptuala si performanta academica.

Semnificatia teoreticA a cercetarii: se fundamenteazd un cadru teoretic al
constructivismului aplicat la fizica, articuland paradigme educationale, mecanisme cognitive si
modele didactice intr-o viziune unitara.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in oferirea pentru profesorii de fizica a unor modele
de lectii constructiviste, lucrdri de laborator validate empiric si un cadru de analizd a
documentelor curriculare.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizata in cadrul activitatilor educationale
cu elevii Liceului Teoretic ,,Hyperion” din mun. Chisindu, precum si prin intermediul

conferintelor si publicatiilor stiintifice.
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ABSTRACT
Irina Zelenschi

Development and Application of Modern Constructivist Concepts in Physics Education
Doctoral dissertation in Education Sciences. Chisinau, 2026

Dissertation structure: The dissertation consists of an introduction, three chapters,
general conclusions and recommendations, and a bibliography comprising 214 references. The
thesis contains 137 pages of main text, 31 tables, 18 figures and 13 annexes. The research results
have been published in 10 scientific papers.

Keywords: educational constructivism, conceptual understanding, inquiry-based
learning, metacognition, physics teaching.

The aim of the research is to determine the theoretical, methodological, and didactic
foundations of constructivist physics learning and to validate them empirically under authentic
classroom conditions.

Research objectives: (1) to analyze the theoretical and didactic foundations of
constructivism in physics education; (2) to model and hierarchically classify educational
paradigms according to their effect size on learning; (3) to design a methodological framework
for physics lessons based on constructivist principles through the integration of instructional
strategies with demonstrated effect sizes; (4) to empirically validate the impact of constructivist
instructional organization on the achievement of lower and upper secondary school students;
(5) to examine the functioning of constructivism within the national curriculum and identify the
limits of its implementation; (6) to explore the epistemic characteristics of modern physics
content and their implications for knowledge construction.

Scientific novelty and originality consist of: (1) proposing a hierarchy of constructivist
educational paradigms based on effect size; (2) formulating the operational triad of
constructivist learning—cognitive effort, prior knowledge, and metacognition; (3) empirically
validating constructivist instructional strategies in Moldovan schools; (4) demonstrating that
the epistemic nature of modern physics inherently requires a constructivist instructional
approach.

The research outcome contributes to operationalizing constructivism in physics
teaching, showing theoretically and empirically that learning centered on students’ cognitive
effort, metacognition, and systematic feedback fosters conceptual understanding and higher
academic performance.

The theoretical significance of the study lies in establishing a theoretical framework for
constructivism in physics education by integrating educational paradigms, cognitive
mechanisms, and instructional models into a coherent conceptual vision.

The practical value of the dissertation consists in providing physics teachers with
empirically validated constructivist lesson models, laboratory activities, and a framework for
the analysis of curriculum documents.

Implementation of the scientific results was carried out through educational activities
with students of the Hyperion Theoretical High School in Chisinau, as well as through scientific
conferences and publications.
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AHHOTALUA
3esqencku Upuna
Pa3paboTka u npuMeHeHHe COBPEMEHHBIX KOHCTPYKTUBHUCTCKUX KOHIENIUI B
NpenoaaBaHuM PU3NKu
JuccepTanus Ha COMCKaHUE YYeHOIl cTeNeH! I0KTOPA NMeJaroru4yecKux HayK
Kumunés, 2026

CtpykTypa auccepranuu: Jluccepraiysi COCTOUT U3 BBEJCHHUS, 3 T71aB, OOLINX BHIBOJIOB
U pekoMeHpanwmii, Oubmmorpadum (214 wucrounwkoB). Pabora comepxut 137 crpanui
OCHOBHOTO TekcTa, 31 Tabnui, 18 pucyHkos, 13 npunoxenuii. Pe3yapTaThl ommy0IMKOBaHbI B
10 Hay4HBIX paboTax.

KutoueBble cioBa: IUIAKTUUECKUH KOHCTPYKTHBH3M, KOHLENTYaJbHOE IOHHUMAaHUE,
UCCIIEIOBATEIhCKOE 00yUeHHEe, METaKOTHUIIHS, IPEIoIaBaHue (PU3HKH.

Leapb ucciieqoBaHUsS COCTOUT B OMPEIEICHUN TEOPETUYECKUX, METOAOJOTHUYECKUX U
TUAAKTUYECKUX MPEINOChUIOK OpraHU3allid KOHCTPYKTUBUCTCKOTO oOydeHus Qusuke,
AMIUPUYECKU allPOOUPOBAHHBIX B PEAJIbHBIX YCIOBUSIX MIPENOaBaHusl.

3agauu nccseoBaHuA: 1) aHaIU3 TEOPETUKO-TUJAKTUYECKUX OCHOB KOHCTPYKTUBHU3MA
B [IpernojaBaHuu GU3MKH; 2) MOJEIUPOBAHUE U UepapXu3aius o0pa3oBaTeNbHbBIX MApPaIurM B
3aBHCHUMOCTH OT UX BIIMSIHUS Ha oOyueHue; 3) MeToauyeckas pa3paboTka ypoka (GU3MKU Ha
OCHOBE KOHCTPYKTUBHUCTCKUX MPUHLUIOB IyTEM HHTETPALUU JUJAKTHUUECKUX CTpaTeruil
JIOKAa3aHHOM BeMMYMHOH () (dekTa; 4) SMIUpUIEcKast MPOBEPKA BIUSHUSI KOHCTPYKTUBUCTCKON
OpraHu3aly OOy4YeHHS Ha YCIEBAaeMOCTh YYaIIMXCS THUMHA3UM U JIHIEs; 5) Hu3yuyeHue
(GYHKIIMOHUPOBAHUSI KOHCTPYKTHBU3Ma B paMKax HAIMOHAIBHON YyueOHOW MporpaMMbl H
BBISIBJICHHE OIPAaHUYEHUN €ro MpUMEHEHUs; 6) hcciae10BaHue THOCEOIOTNYECKOH criennpuku
COJIep’KaHusl COBPEMEHHOM (PU3UKHU U €€ MOCIeACTBUH 1151 POPMUPOBAHUS 3HAHUS.

Hayunasi HOBU3HA M OPUTHHAJILHOCTDH HCCJIEA0BAHMS 3aKtouaeTcs B: 1) pazpaboTke
[IKaIbl KOHCTPYKTUBUCTCKUX OOpa3oBaTENbHBIX MapajurM, PaHKUPOBAHHBIX MO BEIUYUHE
abdexra; 2) popmynupoBaHuy (HyHKIUOHATBHOW TpUAIbl KOHCTPYKTHBUCTCKOTO OOYUEHUS:
KOTHUTHBHOE YyCHUJIME, NpPEIBAapUTENbHbIE 3HAHUS W METAKOTHMLMS;, 3) SMIUPHUUYECKON
anpoOanyu KOHCTPYKTUBUCTCKUX CTPATETUIl B MOJIIABCKOM 1KoJie; 4) 10Ka3aTenbCTBE TOTO,
4YTO COBpeMeHHas (u3Mka B CWIy CBOEH THOCEOJIOTMYECKOH mpupoasl Tpelyer
KOHCTPYKTUBHUCTCKOTO IUJAKTUYECKOTO MOAX0/1A.

ITosryyeHHBbI pe3yabTaT ONEpallMOHAIHU3AIMM KOHCTPYKTUBU3MA B IpernoJaBaHUU
(GU3UKH, TEOPEeTHMYECKM W OHMIMPHYECKH II0Ka3blBasg, 4YTO OOydeHHe, OCHOBaHHOE Ha
KOTHUTHUBHBIX YCHUJIMSX YYalllUXCsl, METAKOTHUIIMM U CHUCTEMATHYeCKOW 0OpaTHOW CBS3H,
CIOCOOCTBYET KOHLENTYaJbHOMY TIOHUMaHHIO U Oojiee BBICOKOM aKaJeMHuYecKOi
yCIEeBaeMOCTH.

Teopernueckasi 3HAYMMOCTb HCCIeJOBAHUS: 0OOCHOBBIBAETCS TeopeTHueckas 0Oasza
KOHCTPYKTHBHU3MA MPUMEHHUTENHHO K PH3uKe, 00beInHs0mas 00pa3oBaTeNbHbIC MAPaIUTMbl,
KOTHUTHBHbBIE MEXaHU3MbI U TUAAKTHUECKHE MOJIETH B €IMHYIO KOHIICTIIIHIO.

IIpuknagHas HeHHOCTb PadoOThI 3aKIIIOYAETCS B MPEJIOCTABICHUN YUUTEISIM (QUBUKHU
MoJieNiell  KOHCTPYKTHBHCTCKUX YPOKOB, SMIIMPUYECKH anpOOHMPOBAaHHBIX J1a00paTOPHBIX
paboT ¥ UHCTPYMEHTApHUs VIS aHAIH3a MPOTPAMMHBIX IOKYMEHTOB.

BHenpeHue Hay4HBIX Ppe3yJbTATOB OCYLIECTBIISJIOCH B paMKax 00pa3oBaTeNbHOMN
NeATeTLHOCTH ¢ ydamuMmucs Teopernueckoro gutes: «Hyperiony» r. Kummnésa, a Takxke yepes
Hay4HbIC KOH(DEPECHIINH U ITyOJIUKAITUH.
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