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Rezumat. Pe baza rezultatelor testarilor PISA este aratat ca curricula actuald inca nu este orientatd spre
competente, iar competentele reale ale elevilor nu permit aplicarea metodelor constructiviste de predare, cum
ar fi invatarea in baza proiectelor exploratorii ale elevilor. Este ardtat ca pentru a forma competente de
invdtare pe tot parcursul vietii trebuie desfasurate proiecte de cercetare in grup, folosind conceptul ideilor
mari. Un atribut esential al proiectului exploratoriu este legatura inversa permanentd si mutuald elev —
profesor — elev. Pentru obtinerea legdturii inverse se propune metoda instruirii mutuale, bazatd pe intrebdri
conceptuale. In scopul asigurarii asumdrii obiectivelor invatdrii este propusd elaborarea de cdtre elevi a
hartilor conceptuale sau a semnalelor de reper.

Summary. Based on PISA results is demonstrated that nowadays curricula isn’t focused yet on competences,
and real school students competences don’t allow to implement constructivist teaching, like inquiry-based
science education projects. It is shown that in order to form lifelong learning competences group research
projects should be developed based on the concept of big scientific ideas. An essential feature of any research
project permanent and mutual feedback student-teacher-student. For this purpose is proposed Peer Instruction
method which is based on conceptual questions. In order to achieve assumption of cognitive goals, elaboration
by students themselves of conceptual maps and reference signals is proposed.

Cuvinte cheie: competente de invatare pe tot parcursul vietii, proiecte exploratorii, intrebari conceptuale,
semnale de reper.

Keywords: lifelong learning competences, inquiry-based projects, conceptual questions, reference signals.

Introducere

Expansiunea accelerata a universului informational, de rdnd cu metamorfoza digitald a pietei
de muncd, pun presiune permanentd asupra sistemelor educationale, astfel incat scoala e fortata sa
faca tranzitia de la paradigma cunostintelor la cea a competentelor. Tot asa cum multe ocupatii si
profesii de astazi n-au putut fi anticipate cu treizeci de ani in urma, in mod similar nici astazi nu putem
spune ce cunostinte se vor cere atunci cand tinerii de azi vor fi la apogeul carierei lor profesionale.
Dar cel putin doua obiective constante ale procesul de predare — invatare vor fi prezente: a) intelegerea
stiintifica a lumii si b) competentele de invatare pe tot parcursul vietii. Prima componenta, intelegerea
stiintifica a lumii sau formarea la elevi a tabloului stiintific asupra lumii, a fost dintotdeauna
obiectivul de bazi in predarea fizicii si a celorlalte stiinte despre natur. In aceasta lucrare vom analiza
componenta a doua, anume cum pot fi formate unele competente cheie in cadrul predarii fizicii in
ultimul an de gimnaziu, pe un exemplu concret a predarii capitolului ,,Interactiuni prin campuri”.
Amintim ca la nivel european conceptul competentelor cheie a fost avansat in 2007 [1]. Cadrul de

referintd pentru formarea in scoald a competentelor cheie a fost actualizat in 2018 [2]. O analiza a
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evolutiei conceptului de competente cheie in plan european si reflectarea lui in dezvoltarea curriculara
din R Moldova este efectuata in studiul [3]. Asa cum e dificil sa cercetdm formarea in cadrul lectiei
de fizicd a competentelor lingvistice, digitale sau antreprenoriale, fiecare competentd a unei

competente o vom structura in trei componente: cunostinte, aptitudini si atitudini [4].

Proiecte de invitare prin cercetare

Mai jos vom examina formarea aptitudinilor si atitudinilor ce tin de competentele cheie in
cadrul invatarii fizicii prin metoda cercetarii stiintifice, cunoscutd in plan international ca IBSE
(Inquiry-Based Science Education). Asa cum ciclurile IBSE sunt in esenta lor proiecte de cercetare
ale elevilor [5, 6], in acest articol analizam formarea la elevi a aptitudinilor si atitudinilor subsecvente
competentelor cheie in cadrul proiectelor de cercetare aferente temei ,,Interactiuni prin campuri”.
Deoarece pentru capitolul ,,Interactiuni prin cdmpuri” in clasa a IX-a sunt rezervate 25-26 ore, adica
12-13 saptamani [7,8], iar un proiect de cercetare IBSE dureaza cca 2 saptaimani, vom avea patru
proiecte de cercetare. Considerand ca unui proiect de cercetare 1i sunt asociate trei — patru idei
stiintifice mari [9], in tabelul 1 propunem patru proiecte IBSE cu termenii stiintifici noi aferenti.

Tabelul 1. Proiecte IBSE la tema ,,Interactiuni prin cimpuri”

Clasa a 1X-a, disciplina Fizica

Capitolul ,,Interactiuni prin campuri”

Proiectul IBSE Ideile stiintifice mari
Céampul Masa corpului, forta gravitationala si forta de greutate, intensitatea cdmpului
gravitational gravitational si acceleratia gravitationala.
Céampul Sarcina electricd elementara, forta electrostaticd, intensitatea campului
electrostatic electrostatic.
Céampul magnetic | Inductia cdmpului magnetic, forta Ampeére, forta Lorentz.
Sistemul solar Planete si sateliti, asteroizi, comete si meteoriti.

Subliniem cd ideile stiintifice mari coreleazd cu elementele noi de limbaj stiintific, iar proiectele
IBSE — cu unitétile de continut.

Structura proiectelor de cercetare sau a ciclurilor IBSE este prezentata in articolul unuia din
autori [5]. Aici amintim succint care sunt fazele unui ciclu IBSE: intrebarea, ipoteza, experimentul,
modelul si aplicarea. Cum, la modul practic, sunt incadrati elevii intr-un proiect de invatare prin
cercetare este descris in comunicarea de la CRCD 2020 [10]. De exemplu, actiunile profesorului in
cadrul unui proiect de cercetare pot fi structurate in felul urmator: a) formarea ideilor elevilor; b)
sustinerea cercetarii proprii a elevilor; ¢) ghidarea elevilor in procesul de analiza si formulare a
concluziilor. Tn corespundere cu principiile teoriei invatarii si predarii vizibile VTL (Visible Teaching

and Learning) si pentru a asigura un randament maxim a actiunilor profesorului, orice actiune trebuie
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construitd pe feedback [11]. Actiunile elevilor de asemenea pot fi structurare in trei tipuri sau clustere
de activitati: a) efectuarea cercetarii propriu-zise Tn cadrul lucrului in grup; b) inregistrarea
rezultatelor; ¢) analiza si dezbaterea rezultatelor. La actiunile elevilor subliniem doud momente
importante cu impact metacognitiv: efortul de invatare [12] si comunicarea elev-profesor si intre elevi

in cadrul lectiei [13].

Corelarea competentelor de invitare pe tot parcursul vietii cu competentele specifice
fizicii ca disciplina scolara

Tn literatura de specialitate sau Tn documente de politici educationale competentele cheie pot fi
intalnite cu diferite denumiri: competente de baza, competente esentiale, competente pentru secolul
XXI, competente globale. Gradul conectarii scolii si ajustarii procesului de predare la sistemul de
competente cheie este demonstrat de rezultatele evaludrilor PISA, organizate sistematic de OCDE
[14]. De exemplu, la citire unul din trei adolescenti de 15 ani din R. Moldova nu poate identifica ideea
principald a textului, sau sa identifice, dupd un criteriu dat, o anumitd informatie din text. La
matematica fiecare al doilea nu poate rezolva, dupa un algoritm dat, o problema cu numere intregi,
sa calculeze pretul in altd valutd, sa compare lungimea diferitor rute intre doua localitéti, sa extraga
informatii dintr-un tabel sau dintr-un grafic. La stiinte mai mult de jumatate din elevii de clasa a IX,
mai precis 58%, nu sunt capabili sa se bazeze pe cunostintele lor de zi cu zi pentru a interpreta datele
unei experiente simple din timpul lectiei, sau nu sunt capabili sa-si foloseascd cunostintele pentru a
trage o concluzie. De asemenea, in cadrul analizei unei situatii de problema, ei nu pot sd identifice
intrebdrile posibile care ar necesita un raspuns stiintific. Asa cum aici avem de fapt o descriere a
invatarii prin metoda cercetdrii i a problematizdrii, rezulta ca pentru mai mult de jumatate de elevi
din clasa procesul de predare — invatare este unul opac sau invizibil, ca rezultat al abandonarii lor prin
absenta legdturii inverse permanente. Aceste rezultate confirma incd o datd ca procesul didactic inca
nu este focalizat pe competente. O definitie a competentei, care sa permita deprinderi sustenabile de
invatare pe tot parcursul vietii este datd de OCDE [15]: ,,0 competenta este 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”.

Din lista de competente specifice disciplinei scolare fizica [8] competenta de ,analiza si
interpretarea datelor si a informatiilor cu referire la fenomenele fizice simple si la aplicatiile tehnice
ale acestora, manifestdnd gandire critica” corespunde definitiei OCDE. Celelalte competente de
,identificare si descriere a fenomenelor fizice ...”, sau de ,,gestionarea cunostintelor si a capacitatilor
... sunt similare competentelor cheie, formulate de OCDE, de utilizare in mod interactiv a cunoasterii
si informatiei. Sunt competente metacognitive, de a sti sd inveti, care sa permitd persoanei pe toata
durata vietii ei sd poata identifica sursele de informatie si cdile de rezolvare pentru o problema

necunoscutd, folosind experienta si cunoasterea anterioard. Astfel de competente se formeaza in
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cadrul proiectelor de cercetare stiintifica exploratorie aplicate in clasa permanent, cat mai timpuriu
posibil [16]. Competentele date se regasesc atat in Curriculumul national cat si in Codul educatiei din

R. Moldova cu denumirea de ,,competenta de a invata sa inveti”.

Formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii in cadrul proiectului de
cercetare exploratorie ,,Campul magnetic”

Acest proiect este orientat spre formarea la elevi a trei idei stiintifice mari: inductia cdmpului
magnetic, forta Ampeére si forta Lorentz. Elevii ar trebui sa inteleagd sensul fizic al acestor notiuni la
inceputul proiectului lor. Restul timpului, cca 2/3 din proiect, e rezervat trecerii cunostintelor noi in
categoria cunostintelor ,,care nu se uitd”, sau care stau de fapt la baza competentelor LLL (Lifelong
Learning). Conform conceptului de Peer Instruction [17] putem trece la examinarea unei notiuni
stiintifice noi doar dacd in cadrul evaluarii formative peste 70% din elevi au rdspuns corect la o
intrebare conceptuala (de obicel, e o intrebare calitativa). Prezentam mai jos cateva exemple de astfel
de Intrebari conceptuale.

intrebare conceptuali 1. Tn Fig. 1 este reprezentat un conductor parcurs de curentul I si plasat
intr-un cdmp magnetic cu inductia B. Cum este orientatd forta electromagnetica si argumentati-va
raspunsul.

Ji

a—

B

Fig. 1 Intrebare conceptuali la
inductia electromagnetica
intrebare conceptuali 2. Doui conductoare mobile, se afld sub un unghi a unul fati de celalalt. Ce

se va Intampla cu ele la conectarea curentilor electrici I si I,?

I, - I,
T -

Fig. 2 Intrebare conceptuali
la forta Ampere

Tntrebare conceptuali 3. Cum este orientat cAmpul magnetic daci o particuld incarcati negativ este

deviata spre stanga la intrarea ei in acest cAmp magnetic?
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Raspunsul elevilor la fiecare intrebare conceptuala este precedat de cca 1,5 minute de dezbateri
intre elevi la nivelul grupurilor din clasa. Este un moment de comunicare care ajutd la trecerca
termenilor stiintifici noi in limbajul activ al elevilor. Dupa unii autori, confruntarea permanenta in
cadrul proiectelor exploratorii intre conceptiile apriorice, non-stiintifice ale elevilor, cu ideile
stiintifice noi poate conduce la inhibitii logice si s8 nu mai avem avansare cognitiva, desi se foloseste
o metoda de predare constructivistd [18]. Mai mult ca atat, elevul nu uitd conceptiile apriorice ale
sale, si doar el hotaraste daca sa le Tnlocuiasca cu cele noi de la lectie. Anume efortul cognitiv al
elevului, implicarea activa a lui in lucrul de grup, in prezentarea si sustinerea rezultatelor cercetarii
grupului sau ne asigura ca se va produce aceasta inlocuire de conceptii.

Pe langa intrebarile conceptuale, un alt instrument de formare a competentelor cheie sustenabile
q<0

A%
> >
: q=0
Fig. 3 Intrebare conceptuala
la forta Lorentz

sunt hartile conceptuale sau semnalele de reper. Pentru un efort cognitiv suplimentar gi pentru
accesarea mai multor tipuri de inteligente este necesar ca anume elevii si produca aceste outputuri
sau dovezi ale invatarii [19, 20]. La elaborarea hartilor conceptuale pot fi folosite concluziile de la
sfarsitul paragrafului, casetele cu text si figurile din manual. Asa cum desenarea hartilor conceptuale
implica lucrul cu manualul, putem trage concluzia ca obisnuirea elevilor cu aceastd metoda didactica
conduce la formarea unei competente importante de invatare pe parcursul vietii — de a interactiona cu
text, simboluri, limbaj. Astfel ajungem inevitabil la caracterul trans-disciplinar al competentelor,
interpatrunderea si inseparabilitatea lor.

Tn Fig. 4 este prezentat un semnal de reper pentru proiectul de cercetare exploratorie ,,Campul

magnetic”.
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Cerinta principala fata de un semnal de reper este simplitatea.
Ciampul magnetic _ o
I 1|(I. +[ v Y]%]
I
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Fig. 4 Exemplu de semnale de
reper la tema ,,Campul magnetic™

Aceasta e in corespundere cu conceptul ideilor stiintifice mari — nu mai mult de trei — patru de
astfel de idei in cadrul unui proiect exploratoriu al elevilor. Astfel se economiseste timp pretios, care
va fi folosit la analiza si dezbaterea rezultatelor obtinute de fiecare grup sau comunicarea elevi —

profesor — elevi.

Rezultate si Concluzii

1. In lucrare se analizeazi formarea competentelor de invitare pe tot parcursul vietii in cadrul
proiectelor IBSE pe exemplu proiectului exploratoriu ,,Campul magnetic”, care face parte din
capitolul ,,Interactiuni prin campuri”. Astfel de proiecte de cercetare ale elevilor se desfasoara prin
lucrul in grup, fiecare proiect fiind focalizat pe Insusirea a trei — patru idei stiintifice mari. Addugadm
ca termenul de proiect exploratoriu reflectd conceptul asumarii de catre elev a obiectivelor didactice
si a transformarii lor in obiective cognitive, deci se incadreaza in conceptul de Learning by Being.

2. Este analizata corelarea intre competentele cheie formulate de OCDE si competentele cheie din
Codul educatiei si este demonstrat cd formularea OCDE este apropiatd de competentele ce sustin si
permit invatarea pe tot parcursul vietii, dezvoltarea personala si profesionald. Pe exemplul rezultatelor
testdrilor PISA este demonstrat ca structura curriculard existentd nu este construitd in mod real pe
competente.

3. Este descris cum poate fi aplicatda metoda didactica a instruirii mutuale (Peer instruction) la
obtinerea intelegerii stiintifice a termenilor noi de cdtre majoritatea elevilor din clasa. Pentru aceasta
trebuie obtinut feedback permanent si mutual in clasa prin folosirea evaluarii formative cu ajutorul
intrebdrilor conceptuale. Este subliniat ca anume discutiile si dezbaterile Intre elevi in timpul instruirii
mutuale cresc certitudinea ca elevii isi vor forma conceptii stiintifice corecte, inlocuindu-le pe cele
apriorice, non-stiintifice ale lor.

4. Este ardtata importanta hartilor conceptuale si a semnalelor de reper din punct de vedere al

efortului cognitiv, structurdrii informatiei noi, accesarii inteligentelor multiple. Este subliniat ca
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elaborarea semnalelor de reper de catre elevi contribuie la competenta de a interactiona cu informatia

(‘text, simboluri, etc). Aceasta competenta este deosebit de actuald acum cand invatarea e subminata

si deseori esueaza datorita hipertextului. Este accentuat ca simplitatea semnalelor de reper contribuie

la memorizarea informatiei noi, iar transformarea ei in cunostinte ,,care nu se uita” este asigurata de

efortul cognitiv permanent al elevului, in corespundere cu conceptul de asumare a invatarii (Learning

by being).
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