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CAPITOLUL |
CADRUL TEORETIC

1.1 Introducere si Problematica Cercetarii

Educatia stiintifica a cetatenilor este consideratd o necesitate a societatii contemporane
(Mujika & Aranzabal, 2015). Cunostintele stiintifice ne ajuta sa intelegem corect, exact si
cuprinzator lumea in care traim, iar abilitatile stiintifice ne ajutd sa ne adaptam optim in aceasta
lume si s@ contribuim la dezvoltarea ei. Pana in prezent, existd multe studii care investigheaza
predarea si invatarea la stiinte, insd numarul studiilor care abordeaza invatarea stiintelor in
invatdmantul primar este relativ mic, iar acestea nu exploreaza in mod explicit reprezentarile
elevilor.

La nivel mondial, in invatarea la stiinte, se constatd mai multe probleme si deficiente. O
prima problema este relevata de evaluarile internationale ,, Trends in International Mathematics
and Science Study” [TIMSS] si ,,Programme for International Student Assessment” [PISA]. Cele
doua programe internationale ofera o imagine de ansamblu asupra rezultatelor elevilor, ca efect
al predarii si al invatarii. La aceste teste, rezultatele elevilor din Roméania s-au dovedit, constant,
a fi nesatisfacatoare (Ciascai & Dulama, 2013).

Evaluarile TIMSS se aplici la clasele a IV-a si a VIII-a, o dati la patru ani. In anul 2019,
elevii din Romania, din clasa a VIllI-a, au obtinut un scor de 470 de puncte la stiinte, fatd de
media internationald de 500 de puncte (Mullis et al, 2020). La stiinte, in anul 2007, elevii au
obtinut un scor minim de 458 de puncte (Martin et al, 2008). Rezultatele arata ca nivelul
competentelor elevilor la stiinte este similar celui de acum 25 de ani. Este ingrijorator faptul ca
22% dintre elevi sunt analfabeti functional la stiinte, sub media internationala de 13%. In
Romania, 4% dintre elevi fac performanta la stiinte, sub media internationala de 5%, iar aproape
un sfert dintre elevi nu ating criteriile minime de performanta. De asemenea, TIMSS 2019 indica
procente nefavorabile pentru Romania, att la increderea de sine a elevilor, cat si in ceea ce
priveste situatia Socio-economica a familiilor elevilor (Mullis et al, 2020).

Evaluarile PISA sunt aplicate elevilor de 15 ani din Tntreaga lume, la intervale de trei ani.
Testele evalueaza abilitatile de citire, matematica si stiinte. Rezultatele evaluarii PISA din 2018
aratd ca media internationala la stiinte a scazut de la 493 de puncte Tn anul 2015 la 489 de puncte

n anul 2018. Tendinta de scadere a fost inregistrata si in Romania, unde media a scazut de la 435
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de puncte in anul 2015 la 426 de puncte in anul 2018. S-a constatat ca elevii recunosc si
identifica unele explicatii ale fenomenelor stiintifice simple, insd nu pot gasi, fara sprijin sau
ghidare, relatii cauzale sau alte corelatii stiintifice. 56% dintre elevii testati din Romania s-au
situat la nivelul 2 de competenta sau la un alt nivel superior. Acesti elevi ,,recunosc explicatia
corectd a unui fenomen stiintific familiar” si pot utiliza cunostintele in evaluarea anumitor date
pentru a fundamenta o concluzie. Doar 1% dintre elevi au avut performante foarte bune la stiinte
(nivelul 5 sau nivelul 6). Acesti elevi pot aplica cunostintele lor din stiinte in mod autonom si
creativ Tn situatii variate, inclusiv in cele nefamiliare.

Alte probleme sunt identificate la nivelul programelor si manualelor scolare. in Romania,
n studiul realizat de Ciascai & Dulama (2013) asupra programelor de stiinte pentru invatamantul
primar, se sugereaza ca o posibild cauza a rezultatelor slabe obtinute de elevii din Romania la
testele internationale de stiinte o reprezinti deficientele din documentele curriculare oficiale. In
alt studiu asupra programei scolare de ,,Matematica si Explorarea Mediului pentru clasa
pregatitoare, clasa I si a II-a”, se constata imprecizie si lipsa de rigoare in prezentarea
continuturilor, fapt ce creeaza dificultdti in proiectarea si organizarea activitatilor didactice, in
alocarea resurselor de timp, in decizia asupra gradului de aprofundare a continuturilor.
Cercetatorii concluzioneaza ca aceste probleme pot duce la o intelegere superficiala, de suprafata
a ansamblurilor mari de informatii, la memorarea lor, in locul invatarii de adancime (Dulama &
Magdas, 2014).

Alte studii realizate In Romania au evidentiat deficiente ale manualelor scolare de
Matematica si de stiinte pentru invatdmantul primar (Buzila et al., 2017; Lalau, 2014; Magdas &
Dringu, 2016; Magdas et al., 2017). Aceste deficiente pot influenta, de asemenea, invitarea la
stiinte si rezultatele elevilor. Manualele scolare de ,,Matematica si explorarea mediului” nu
faciliteaza suficient motivatia pentru invatare, explorarea mediului in contexte cotidiene,
intelegerea holistica a realitatii, rigoarea stiintifica si temeinicia cunostintelor de stiinta mediului
(Magdas et al., 2017).

Studiile internationale sustin ca profesorii au un rol esential in predarea stiintelor, dar se
constati, de asemenea, diverse probleme si deficiente. In studiul realizat de Organizatia pentru
Cooperare si Dezvoltare Economica [OCDE] (2005) se evidentiaza trei aspecte problematice
referitoare la profesorii de stiinte: selectia necorespunzatoare a profesorilor; lipsa de flexibilitate

si stimulente Tn cariera didactica; formarea initiala si continua a profesorilor. Diaz (2017)
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scazuta, ceea ce poate afecta negativ calitatea predarii.

Studiul PISA (ME, 2019) arata ca 49,4% dintre profesorii care predau in scolile evaluate
din Romania, au urmat cursuri de master (media tarilor participante fiind de 43,9%). Datele din
studiu indica o corelatie slaba intre nivelul studiilor profesorilor si rezultatele elevilor. in acest
studiu, se sustine ca rezultatele elevilor sunt influentate de atitudinea profesorilor fata de predare
si de entuziasmul manifestat Tn activitatea didactica. S-a constatat ca, la nivelul majoritatii tarilor,
inclusiv in Romania, elevii care au apreciat ca profesorul lor preda cu pasiune si interes, au
obtinut rezultate mai bune.

In studiile mentionate anterior se evidentiaza deficiente la nivelul materialelor curriculare
(programe scolare si manuale de matematica si stiinte), lacune si probleme in formarea initiala si
continua a profesorilor in predarea stiintelor, nevoia de materiale suport pentru predarea la stiinte
(ghiduri, proiecte de lectii), lipsa dotarii materiale Tn scoli, rezultate nesatisfacatoare la elevi.
Toate aceste deficiente si probleme presupunem ca au efecte asupra invatarii elevilor, in general,
si la stiinte, in particular.

Ca solutii pentru dezvoltarea profesionald a profesorilor din invatdmantul primar, in mai
multe studii din Romania se sugereaza organizarea unor lectii deschise, discutii si activitati
metodice, programe de formare (Magdas & Dringu, 2016), realizarea unor materiale informative,
ghiduri metodologice sau manuale ale profesorului (Magdas & Dringu, 2016; Magdas et al,
2017), concentrarea sarcinilor elevilor pe activitdti practice de observare, de experimentare si
investigare, rezolvare de probleme, activitati distractive si interdisciplinare (Lalau, 2014).

Sintetizand, la nivel mondial, se sesizeaza ca, in ultimii ani, cercetatorii nu si-au mai
indreptat atentia asupra formarii reprezentarilor elevilor la stiinte, acesta fiind un subiect
complex si insuficient investigat. Interesul nostru pentru investigarea formarii reprezentarilor
elevilor la stiinte poate fi explicat pe de o parte, de lacunele si problemele evidentiate in studii si
pe de alta parte, de nevoile, sugestiile si recomandarile cercetatorilor care au investigat aspecte
privind invatarea la stiinte, in invatamantul primar.

Cercetarea noastra isi propune sa fie un raspuns la unele dintre asteptarile profesorilor,

precum:
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(1) nevoia de a cunoaste metodele si strategiile care influenteaza cel mai puternic
invatarea elevilor la stiinte Tn invatamantul primar (Magdas & Dringu, 2016; Magdas et al,
2017), inclusiv formarea reprezentarilor, in vederea utilizarii lor in practica in clasa;

(2) nevoia de a cunoaste mijloacele de invatamant si modalitati eficiente de utilizare a lor
pentru a influenta cat mai puternic Invatarea elevilor la stiinte n Tnvatdmantul primar (Magdas &

Dringu, 2016; Magdas et al, 2017), inclusiv formarea reprezentarilor.

1.2 Repere Teoretice privind Reprezentarile

In dictionare si in alte lucrari din psihologie, termenului ,,reprezentare” ii sunt atribuite
mai multe semnificatii. Pe de o parte reprezentarea este analizata ca proces si pe de alta parte, ca
produs. Atat ca proces, cat si ca produs, reprezentarea este situatd fie in mintea unei persoane si
atunci discutdm despre reprezentari interne sau mentale, fie in mediul extern al persoanei si
atunci ne referim la reprezentari externe (Zlate, 1999).

Reprezentarea mentald este definita ca: ,,entitate ipoteticd care reprezinta un gand, o
evocare sau ceva similar in timpul operatiilor cognitive” (APA, 2015, p. 641); ,,entitate cognitiva
care reflectd, in sistemul mental al unui individ, o fractiune din univers 1n afara acestui sistem”
(Bloch, 2007, p. 753); constructii active si dinamice ale mintii umane, care variaza in functie de
experientele individuale si care pot fi influentate de factori sociali si culturali (Bruner, 1974);
»produs (imagine) de ordin secundar, opus primaritatii sau construirea imaginii obiectului actual
si prezent, in absenta acestuia si chiar fara ca existenta sa fie obligatorie” (Popescu-Neveanu,
1978, p. 617); ,,proiectie in sistemul cognitiv a realitatii externe” (Miclea, 1999, p. 159); proiectii
ale realitdtii, in mediul intern al subiectului, sub forma unor imagini schematice, etichete
lingvistice, simboluri (Anderson, 2015; Mih, 2018); cunostinte simplificate si abstractizate ca
simboluri, structurate astfel incat sa faciliteze urmarirea obiectivelor si planurilor intr-un mediu
complex (Martinez, 2013); ,,modele interiorizate pe care subiectul le construieste din mediul sau
si prin actiunile sale asupra acestui mediu” (Bloch, 2007 p. 753). Se sesizeaza cd nu exista Inca
un consens 1n privinta definirii reprezentarii mentale (APA, 2015).

Zlate (1999) precizeaza ca reprezentarea Incepe cu o perceptie, dar se extinde pana la
nivelul conceptelor, care au caracter abstract. In plan functional, reprezentarea exista in absenta
obiectului, prin urmare imaginea mintald are aproximari, dar faciliteaza generalitatea. Spre

deosebire de perceptie, care reproduce toate insusirile unei entitati, reprezentarile reproduc psihic
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insusirile importante ale entitdtii evocate. Reprezentarea presupune o prelucrare a informatiilor
percepute despre subiect, respectiv o selectare a celor cu grad mare de generalitate, 0 asamblare a
lor in structuri si sisteme stabile de imagini. Reprezentarea nu este doar o perceptie ,,trecuta si
reprodusa”, Ci ,,perceptie trecutd, prelucrata, imbogatita”, reelaborata si apoi reprodusa (p. 193).

Proprietatile generale ale reprezentarilor sunt ,,figurativitatea”, ,,operativitatea” si
,panoramizarea ” (Zlate, 1999, p. 214). Proprietati individualizatoare ale reprezentarii sunt
»intensitatea”, ,,stabilitatea”, ,,gradul de completitudine”, ,,gradul de relevanta”, ,,gradul de
generalitate” si ,,caracterul legaturii designative” (Golu, 2005; Popescu-Neveanu, 2013). Jodelet
(1988, pp. 362-365) subliniaza ca reprezentarea, avand proprietatea de a reflecta lumea externa,
nu reproduce pasiv exteriorul in interior, ci intr-un mod integrat, simbolic si semnificant,
constructiv, autonom, creativ si social.

Procesul de reprezentare este descris ca: proces cognitiv, prin care o persoana 1si
formeaza In minte imaginea unei entitdti (obiect, eveniment, persoand) (Piaget, 1954); ,,un
proces prin care un ceva absent este descris sau exprimat” (Cambridge, n.d.), este facut prezent
(Ingold, 2020), vizibil (Merriam-Webster, n.d.); ,,mecanism informational-operational de
prelucrare primara a informatiilor” (Zlate, 1999, p.183); modalitate de codare si de stocare la
nivelul memoriei a informatiilor despre realitate (Hebart et al, 2020; Lee, 2018; Sternberg &
Sternberg, 2012); mod de codare a inputului Tn sistemul cognitiv, sub forme diverse: semantica,
imagisticd, seriala sau prin valori de activare (Miclea, 1999); procesul prin care se stabileste
corespondenta intre doua elemente si care ,,are drept rezultat faptul ca unul inlocuieste sau
«prezinta altfel» pe celalalt” (Doron & Parot, 1991/2006, p. 670).

Zlate (1999) sintetizeaza mai multe mecanisme prin care se formeaza reprezentarile, de
exemplu: prin prelucrari (combindri, recombinari) si sistematizari ale Insusirilor senzoriale; prin
selectia Insusirilor obiectelor in functie de semnificatia atribuitd de persoana; prin intermediul
cuvintelor se organizeaza reprezentarile Tn sisteme, sunt fixate in constiinta persoanei, dobandesc
sens si caracter generalizat; prin actiunea persoanei.

Procesul de formare a reprezentarilor este influentat de: atentie, motivatie, emotii, context
social (Tytler et al, 2020). Acesti factorii pot influenta completitudinea, relevanta si stabilitatea
reprezentarilor (Wixted & Thompson-Schill, 2018).

Golu (2005, p. 357) prezinta o clasificare a reprezentarilor in functie de mai multe

criterii. Dupa modalitatea senzoriald dominanta in structurarea continutului informational exista
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mai multe categorii de reprezentari: vizuale, auditive, tactile, kinestezice, auditive, olfactive,
gustative. Dupa domeniile de referintd cognitiva exista reprezentari stiintifice, tehnice, artistice,
religioase. Dupa gradul de generalitate exista reprezentari individuale, reprezentari de specie,
reprezentdri de gen (clasd). Dupa gradul de complexitate exista reprezentari simple si
reprezentdri complexe. Dupa sursa generativa exista reprezentari ale memoriei si reprezentari
ale imaginatiei. Dupa modul de generare exista reprezentari intentionate sau voluntare si
reprezentari neintentionate sau involuntare. Dupa dimensiunea static-dinamic exista reprezentari
statice si reprezentari dinamice. Dupa gradul de abstractizare exista reprezentdri cu un grad
moderat de abstractizare si reprezentari cu grad inalt de abstractizare. Zlate (1999) atentioneaza
ca nu exista reprezentari pure si, ca, de fapt, reprezentarile sunt plurimodale.

Eysenck & Keane (1992) (citati in Zlate, 1999, p. 208) prezinta doua categorii de
reprezentdri: reprezentdri interne, care exista in mintea subiectului si reprezentari externe.
Reprezentarile externe sunt constituite din semne sau simboluri care reprezinta obiecte ale
cunoasterii, Tn absenta acelui obiect (Zlate, 1999). In categoria reprezentarilor externe se disting
reprezentarile picturale si reprezentarile lingvistice. Reprezentarile externe sunt vazute si
impartasite de alte persoane (Tippett, 2016).

In stiinte, cunostintele stiintifice sunt construite si comunicate in diverse forme vizuale si
simbolice (harti, grafice, desene, diagrame, formule, modele), iar limbajul are un rol complex
(Lemke, 1998). O reprezentare poate fi considerata un model stiintific cand intruchipeaza
caracteristicile esentiale ale obiectelor sau evenimentelor, fiind astfel integrativa, predictiva si
explicativa (Gilbert, 2007, 2010). Modelele sunt reprezentate fizic in diverse moduri sau

formate: modele la scara, ecuatii, harti, simulari pe computer, diagrame (Tippett, 2016).

1.3. Teorii pe care se Fundamenteazi invitarea, la Stiinte
Teoria cognitiva a invatarii multimedia
,»leoria cognitiva a Invatarii multimedia” [The cognitive theory of multimedia learning -
CTML] sustine ca oamenii invatd mai profund folosind cuvinte si imagini decat numai prin
folosirea cuvintelor (Mayer 2005a). Multimedia reprezintd combinatia de text si imagini, iar
invatarea multimedia se realizeaza in situatiile in care reprezentarile mentale sunt construite din
aceste cuvinte si imagini (Mayer, 2005b). In multimedia, cuvintele pot fi scrise sau rostite, iar

imaginile pot avea orice forma (grafice, fotografii, animatie, video).

7
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CTML se fundamenteaza pe trei ipoteze (Mayer & Moreno, 1998; Mayer, 2003): (1) pe
baza Teoriei memoriei de lucru (Baddeley, 1986) si a Teoriei codarii duale (Paivio, 1990), se
evidentiaza ca memoria de lucru are doua canale; (2) pe baza Teoriei sarcinii cognitive (Sweller,
1988,1994) se presupune ca fieccare subsistem al memoriei de lucru are capacitate limitata; (3) se
considerd, de asemenea, ca oamenii proceseaza activ si construiesc cunoasterea in moduri
semnificative cand acorda atentie materialului relevant, cand il organizeaza intr-o structura
mentala coerenta si il integreaza cu cunostintele lor anterioare (Mayer, 1996, 1999). Mayer
(2009) a identificat doudsprezece principii de instruire multimedia, care au fost dezvoltate
ulterior Tn numeroase studii. Mayer (2005b) a sugerat si alte principii pentru invatarea
multimedia, fara a fi bazate pe dovezi si care ar trebui demonstrate in cercetarile viitoare.

Teoria dezvoltarii cognitive, in viziunea lui Vigotsky

Vigotsky (Vygotsky, 1962, 1978) a sustinut ca dezvoltarea cognitiva a copilului se
produce prin interactiuni sociale. Pentru invatarea la stiinte, sunt relevante procesele de mediere
si de internalizare descrise de Vigotsky si conceptul zona proximei dezvoltari [ZPD]. Medierea
este procesul prin care copilul isi construieste instrumentele cognitive si isi dezvolta functiile
psihice cu ajutorul altei persoane. Procesul de internalizare a activitatilor externe, care are ca
efect formarea structurilor mintale si dezvoltarea gandirii, se produce in trei etape: implicarea
copilului Tntr-o activitate organizata si asistata de altd persoana; vorbirea cu voce tare a copilului
pe parcursul rezolvarii problemelor; internalizarea sau reprezentarea mentala a activitatii
desfasurate. ZPD (Vygotsky, 1962, 1978) reprezintd zona in care copilul poate invata ceva
necunoscut. Aceastd zond reprezinta, de fapt, diferenta dintre ceea ce copilul poate realiza sau
rezolva independent intr-un anumit moment sau intr-o etapa din dezvoltarea sa intelectuala si
ceea ce poate realiza cand este sprijinit de alta persoana.

Teorii referitoare la abordarea invdatdarii si a predarii prin schele

Termenul de scheld a fost propus de Wood et al (1976). Schela este definita ca ,,procesul
care permite unui copil sau novice sa rezolve o0 problema, sa indeplineasca 0 sarcina sau sa
atinga un scop care ar depasi eforturile lui neasistate” (Wood et al., 1976, p. 90). Cu acest sprijin,
copiii sunt capabili sa atinga niveluri mai inalte de performanta decat ar fi putea fira scheld. In
esenta, schela functioneaza ca un mediator in zona proximala de dezvoltare a copilului
(Vygotsky 1978).

Schelele au fost definite, mai recent, ca ,,instrumente, strategii sau ghiduri care sprijina



FORMAREA REPREZENTARILOR IN INVATAMANTUL PRIMAR, LA STIINTE 9

elevii sa obtina niveluri superioare de intelegere” (Devolder et al, 2012, p. 4). Pe baza functiilor
lor, au fost identificate patru tipuri de schele: conceptuale, metacognitive, procedurale si
strategice Hannafin et al. 1999; Hill & Hannafin 2001). Yelland si Masters (2007) folosesc
termenul ,,scheld cognitiva” pentru instrumentele sau tehnicile care sprijina persoanele in
dezvoltarea intelegerii conceptuale si procedurale.

Schelele au fost diferentiate si dupa modul de livrare, astfel au fost identificate schele
dure sau moi (Saye & Brush 2002; Sharma & Hannafin 2007), schele statice sau dinamice (Kim
& Hannafin 2010), schele incorporate sau neincorporate (Narciss et al, 2007), schele fixe sau
adaptive, schele directe sau indirecte.

La implementarea schelelor, Smit et al (2013) sustin ca este important sa fie diagnosticate
cunostintele anterioare ale elevilor, sa se acorde sprijin in zona lor de dezvoltare proxima si,
ulterior, sprijinul profesorilor ar trebui sa dispara treptat, iar elevii sa desfasoare fara sprijin
procesul de invatare.

Teorii care sustin strategia de invdatare prin desenare

,»leoria generativa a constructiei desenului” este derivata din ,, Teoria invatarii
generative” (Mayer, 2014; Wittrock, 1992) si explica conversia unui text furnizat intr-un desen

(Van Meter & Garner, 2005).

1.4 Starea Curenta a Domeniului

Conceptiile profesorilor despre predare

In procesul de invatimant se consideri ca existd o relatie puternici intre conceptiile
despre predare, efectuarea predarii si invatarea realizata de elevi (Taylor & Booth, 2015).
Conceptiile despre predare se referd la natura continutului destinat predarii si despre modul cum
ar trebui predat si invatat acel continut (Da-Silva et al, 2006). Convingerile profesorilor
influenteaza practica lor si pot reprezenta fie un facilitator, fie o bariera in invatare (Admiral et
al, 2017). Profesorul si calitatea predarii au efecte puternice in maximizarea rezultatelor elevilor
(Darling-Hammond & Youngs, 2002).

Conceptiile profesorilor despre predare au fost explorate in studii educationale (Chan &
Elliott, 2004; Chen, 2014; Virtanen & Lindblom-Yldnne, 2010) si asociate cu experienta in
predare si cu epistemologiile lor personale (Tsai, 2007). In privinta predarii la stiinte sau la

discipline incluse in domeniul stiinte, exista mai putine studii in care au fost explorate
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conceptiile profesorilor (Alt, 2018; Da-Silva et al, 2006; Koballa et al, 2005). Conceptiile despre
predare sunt explorate si clasificate 1n studii din perspective multiple: dimensiuni, modalitéti
preferate de predare si invatare ale profesorilor, rolurile profesorilor si ale elevilor, orientari si
propuneri (Chan & Elliott, 2004; Koballa et al, 2005).

Tn studiul realizat de Boulton-Lewis et al (2001) au fost stabilite patru categorii de
conceptii despre predare. Din perspectiva acestor conceptii, profesorii au focalizat predarea pe:
transmiterea continutului; dezvoltarea abilitatilor; facilitarea intelegerii; transformarea cognitiva,
comportamentala si afectiva ca urmare stimulilor oferiti de profesori pentru a-i angaja in
activitati de invatare.

Cercetarile la nivel mondial au aratat ca doua traditii referitoare la predare: ,,predarea
centrata pe profesor” si ,,predarea centrata pe student” (Cuban, 2007; Lindblom-Yl&nne et al,
2006; Samuelowicz & Bain, 2001). Predarea este descrisa de Fenstermacher & Soltis (2004) prin
trei metafore, incompatibile conceptual: executiva, facilitatoare si eliberationista.

In privinta metodologiilor de predare, Trigwell & Prosser (2004) au identificat cinci
strategii de predare: (1) strategia centrata pe activitatea profesorului, concentrata pe transmiterea
faptelor si aptitudinilor, asteptandu-se ca elevii sd-si aminteasca fapte si sa rezolve probleme; (2)
strategia centratd pe activitatea profesorului care 1i ajutd pe elevi sa dobandeasca conceptele
disciplinei si relatiile dintre ele si sa rezolve probleme; (3) strategia interactiva realizata intre
profesor si elevi, prin care elevii dobandesc concepte si relatiile dintre ele printr-un proces activ
de predare-invatare; (4) strategia centrata pe activitatea elevilor, prin care ei sunt ajutati sa-si
dezvolte viziunea sau conceptia lor despre lume; (5) strategia centrata pe activitatea elevilor, prin
care ei isi reconstruiesc cunostintele, viziunea sau conceptia asupra lumii, fara ca profesorii sa le
transmitd elevilor propriile conceptii.

In viziunea lui Onwuegbuzie et al (2007), exista doud tipuri de abordari ale predarii:
predarea progresiva si predarea transmisiva. Alti cercetatorii grupeaza conceptiile despre predare
si Invatare in doud categorii: cantitative si calitative (Chan, 2011). Chen (2014) exploreaza si
descrie modelul traditional chinezesc de predare, care este caracterizat prin transmiterea
cunostintelor printr-un proces imitativ, repetitiv si de memorare (Hughes & Yuan, 2005).

Zhang & Liu (2013), Donnelly et al (2014), Wang et al (2015) au diferentiat predarea
traditionala de predarea constructivista.

Tn alte studii, cercetitorii au investigat predarea din perspectiva utilizarii tehnologiei
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(Vanderlinde & van Braak, 2010).-in Romania, cercetarile au vizat opiniile si conceptiile
profesorilor referitoare la manualele scolare digitale (Magdas & Dringu, 2016; Manasia et al,
2013).

Cercetari despre utilizarea observarii in predarea si invatarea la stiinte

Observarea este abordatd in cercetarea referitoare la educatie si in didactica stiintelor ca
actiune si proces cognitiv, ca abilitate si ca o competentd, ca metoda didactica, ca metoda,
procedeu sau etapa in cercetare stiintifica. Efectul observarii asupra invatarii la stiinte este studiat
in putine studii (Kos & Jerman, 2015). Tn cele mai multe studii, observarea este integrati in
cadrul altor metode (metoda observational-comparativa, metoda de laborator, metoda
experimentala) (Meneghetti et al, 2017) sau modele de instruire: invatarea prin observare si
descoperire (Barbacovi et al, 2018), modelul Predictie-Observatie-Explicatie (POE) (Zhao et al,
2021). Unele studii vizeaza materialele vizuale utilizate Tn observare (Es, 2014).

Studiile raporteaza rezultatele unor activitati de invatare bazate pe observare, in care au
fost implicati elevii cu varsta cuprinsa intre 6-11 ani. Eberbach & Crowley (2009) au comparat
observarea pasarilor realizatd de copii cu observatia realizatd de expertii in biologie. Es (2014) a
investigat modul de (re)prezentare a conceptelor de fructe si legume in manualele de stiinte din
invatdmantul primar, cunostintele elevilor si opiniile profesorilor despre aceste concepte,
materialele didactice utilizate in invatamantul prescolar. Grancher et al (2015) propun doua
abordari de descoperire a lumii vii, ambele incluzand observarea.

Kos & Jerman (2015) au realizat o cercetare in care au implicat doua grupuri de copii cu
varste de 5 si de 10 ani. Ei au primit sarcina sa observe 37 de plante cu flori. Barbacovi et al
(2018) au utilizat observarea, alaturi de alte strategii didactice, in cadrul unui experiment
organizat cu elevii din clasa a 1l-a, referitor la germinarea porumbului si la studierea ciclului de
viata al plantelor.

Meneghetti et al, (2017) au realizat o cercetare cu elevi de la clasa a IV-a, referitoare la
ciuperci, cu scopul de a compara efectul metodei traditionale cu al metodei de laborator. Jiggi &
Stutz (2020) au amenajat un furnicar in clasa. Confruntarea cu realitatea si toate activitatile
realizate au avut impact pozitiv asupra formarii reprezentarilor lor a priori.

Damerau et al (2022) a examinat efectul modelelor anatomice, in educatia stiintifica,
asupra conceptiilor despre organele interne ale omului la elevii din scoala primara. Un grup a

folosit modele anatomice (modele haptice) si a efectuat experimente referitoare la hranire, iar alt
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grup a folosit ilustratii anatomice bidimensionale ale organelor interne. Interventia a determinat
schimbarea conceptiilor elevilor.

Cercetari despre utilizarea experimentului in predarea si invdtarea \a stiinte

Realizarea experimentelor de catre elevi este esentiala in predarea si Invatarea la stiinte,
dar si la disciplinele integrate in acest domeniu (biologie, fizica, chimie). La nivel mondial,
numarul studiilor cu privire la realizarea unor experimente didactice in care au fost implicati
elevi cu varsta mica este mai restrans. In studiile identificate, se remarca diversitatea abordarii
experimentului. Unele studii descriu experimente realizate de copii la scoald, in mod similar cu
cele realizate autonom acasa si in care se cere sa explice ce s-a intamplat sau se va intampla (Tin,
2017, 2022). Alte studii descriu experimente integrate in cadrul unor medii de invétare, metode,
activitati sau modele de instruire, structurate pe etape: mediu de invatare structurat si bazat pe
probleme (Leuchter et al, 2014), metoda experimentala aplicata intr-o activitate de invatare prin
observare si descoperire (Barbacovi et al, 2018), investigatie stiintifica bazatd pe experimentare
si observatie, o situatie de tip ,,predictie, observare, interpretare” (Tin, 2019), activitate de
laborator bazata pe metoda stiintifica (Bolzon et al, 2022).

Din multitudinea de studii, au fost selectate cele Tn care sunt descrise experimente
didactice 1n care au fost implicati elevi cu varsta mica, profesorii din invatamantul primar sau
viitorii profesori pentru invatamantul primar si in care sunt abordate temele alese pentru aceasta
cercetare: ,,Germinarea semintelor” (Barbacovi et al, 2018; Bolzon et al, 2022 Jewell, 2002;
Urek, 2020; Vidal & Membiela, 2014), ,,Starile de agregare ale apei” ((Black et al, 2011; Jung et
al, 2020; Paik, 2015; Tin, 2019, 2022), ,,Plutirea corpurilor solide in apa” (Leuchter et al, 2014;
Tin, 2017; Van Schaik et al, 2020).

In studii au fost explorate: reprezentirile despre plante ale viitorilor profesori din
invatamantul primar (Jewel, 2002). In studiul realizat de Vidal & Membiela (2014) referitor la
germinarea semintelor, activitatea practica s-a desfasurat cu grupuri de trei sau patru profesori
stagiari. Acest studiu evidentiaza ca germinarea este mai complexa conceptual decat se considera
de obicei. Autorii studiului mentioneaza ca literatura raporteaza mai multe probleme, inclusiv
conceptii gresite la elevi, profesori si Tn manualele scolare.

Cercetari despre utilizarea desenului in predarea si invatarea la stiinte

La nivel mondial, in foarte multe studii, care vizeaza educatia la stiinte, sunt analizate

desenelor copiilor cu scopuri diverse ale cercetarii: explorarea intelegerii la nivel conceptual
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(Anderson et al, 2014); investigarea volumului cunostintelor dobandite intr-o interventie
formativa (Wilson & Bradbury, 2016); reprezentarea lumii plantelor (Comeau et al, 2019;
Villanueva et al, 2021; Villarroel, 2016; Wilson & Bradbury, 2016 a, b); reprezentarea unor
peisaje si a mediului (Eija et al, 2012; Eugenio-Gozalbo et al, 2020; Tamoutseli & Polyzou,
2010). Alte studii au analizat reprezentarea peisajelor si a mediului in desenele copiilor (Eija et
al, 2012; Eugenio-Gozalbo et al, 2020; Tamoutseli & Polyzou, 2010).

Tn alte studii, s-a analizat utilizarea desenului ca instrument de cercetare in educatia
stiintifica (Chang et al, 2020), diferentele dintre desenul bazat pe tehnologie si desenul pe hartie
si creion (Cromley et al, 2020), efectul instructiunilor date pentru citirea unui text cu ilustratii
stiintifice (Jian, 2018a), strategiile de citire a ilustratiilor si de integrare a textului si a ilustratiilor
(Jian, 2018b), utilizarea desenului pentru a invata (Fiorella & Zhang, 2018; Haney et al, 2004),
opiniile profesorilor din invatamantul prescolar si invatamantul primar cu privire la rolul
desenului in predarea stiintelor (Areljung et al, 2021).

Areljung et al (2021) a intervievat profesorii din invatamantul prescolar si cel primar cu
privire la rolul desenului 1n predarea stiintelor. S-a constatat ca putini dintre profesorii
participanti la studiu asociaza desenul cu invatarea stiintelor in mod specific. Ei au considerat
desenul, mai degraba, ca pe variatie in predare si invatare. Observand activitatile din clase,
cercetatorii au concluzionat ca desenul ocupa o pozitie relativ slaba ca mijloc de comunicare si
invatare a stiintei si ca, in predare. se pune accentul pe scris sau pe ,,realizarea unui produs”.
Cercetatorii au descoperit ca, totusi, exista exemple in care profesorii folosesc in mod explicit

desenul in invatarea stiintelor.

1.5 Relevanta Cercetarii

Relevanta Cercetdrii Conceptiilor Profesorilor

Relevanta studiului este datd de colectarea unor date consistente despre modalitatile de
formare a reprezentarilor la elevi, la stiinte si aceste date ajuta la intelegerea mai profunda asupra
a ceea ce ar trebui realizat in studierea stiintelor In Romania, prin raportare la situatia din alte
tari. In plus, studiul nostru completeaza un gol din literatura.

Relevanta Cercetdrii Efectului Observdrii in Formarea Reprezentdirilor

Studiul nostru este relevant din urmatoarele motive: urmarim sa testam efectul observarii

asupra formarii reprezentarilor elevilor in trei conditii (prin observarea directa a unor corpuri,
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observarea lor in desene si in fotografii); incercam sa dovedim rolul fiselor de observare ca
schele care faciliteaza si sistematizeaza observarea; instrumentele si materialele de conceptie
proprie, folosite in cercetare si descrierea riguroasa a cercetarii ar putea permite replicarea
cercetarii si realizarea acestor activitati didactice in diverse contexte.

Relevanta Cercetarii Efectului Experimentului in Formarea Reprezentdirilor

Cercetarea noastra este importantd deoarece ne intereseaza sa comparam efectele
experimentelor asupra formarii reprezentarilor elevilor, prin comparatie cu efectele unor
activitati in care audiaza expunerile, explicatiile profesorului si observa experimente in desene si
fotografii. Importanta studiului este justificata si prin faptul ca urmarim sa desfasuram o
activitate cu caracter inovator prin mixajul dintre doud modele de instruire: modelul instructional
al lui Gagné (1970) si modelul traditional. In plus, este important si exploram efectul unor fise
de activitate experimentald si de observare prin care oferim sprijin elevilor din invatdmantul
primar in realizarea experimentelor.

Relevanta Cercetarii Efectului Desenului in Formarea Reprezentdirilor

Cercetarea noastra este valoroasa din mai multe motive. In primul rand urmarim sa
exploram efectele utilizarii strategiei de invatare prin desen asupra reprezentarilor elevilor si sa
le comparam cu cele ale utilizarii strategiei de invatare centrata pe text (Fiorella & Zhang, 2018).
In al doilea rand, urmarim si testam elevii inainte si post-interventie prin sarcini de desen si prin
sarcini similare n scris, folosind verbalizarea pentru a avea o imagine cat mai clara asupra
reprezentarilor lor. Credem ca studiul nostru ofera o perspectiva originala si utila asupra utilizarii
desendrii si a desenelor 1n invatarea la stiinte si ca materialele concepute si descrierea detaliatd a

cercetdrii ar putea reprezenta repere pentru alti profesori si pentru replicarea cercetarii.
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CAPITOLUL II
OBIECTIVELE CERCETARII SIMETODOLOGIA GENERALA

2.1. Obiectivele Cercetarii

Obiective Generale

Aceasta teza a avut ca scop abordarea unor aspecte teoretice, metodologice si practice
referitoare la formarea la elevi a reprezentarilor la stiinte, in Tnvatamantul primar. Prin urmare,
aceastd cercetare a avut doud obiective principale: (1) sa investigheze conceptiile profesorilor
metodisti din invatamantul primar (PMIP) despre reprezentari si practicile lor didactice utilizate
in formarea la elevi a reprezentdrilor la stiinte, in invatdmantul primar; (2) sa investigheze
efectele pe care le au anumite metode si strategii didactice asupra formarii reprezentarilor la
stiinte, in invatamantul primar.

Obiective Specifice

Pentru a realiza primul obiectiv principal, am realizat o ancheta pe baza de interviu pentru
a analiza conceptiile profesorilor metodisti din invatamantul primar (PMIP) despre reprezentiri
si practicile lor didactice utilizate in formarea la elevi a reprezentarilor la stiinte. Acesti profesori
sunt implicati in evaluarea activitatii didactice a altor profesori care lucreaza in Tnvatamantul
primar, fapt ce a favorizat diversificarea experientelor si formarea unei perspective mai ample
asupra activitdtii de predare, invatare si evaluare din scolile din Romania. Am urmarit sa
surprindem conceptiile PMIP referitoare la patru aspecte relevante pentru realizarea cercetirii:
conceptul de reprezentdri; selectarea, utilizarea si eficienta mijloacelor de invatamant/
materialelor didactice pentru formarea reprezentdrilor stiintifice; eficienta si frecventa folosirii
unor metode didactice in formarea reprezentarilor stiintifice; formarea la elevii de ciclu primar a
reprezentarilor stiintifice in mod corect, eficient, sistematic si durabil.

Al doilea obiectiv principal I-am realizat prin intermediul studiilor 2, 3 si 4.

Studiul 2 a urmarit analizarea efectelor unor activitati de invatare bazate pe observare
directa asupra unor componente din mediu, prin comparatie cu efectele unor activitati de invatare
bazate pe observarea acelorasi componente n reprezentari vizuale statice (fotografii si desene).

Studiul 3 a vizat analizarea impactului unor activitati de invatare bazate pe experiment

asupra formarii reprezentarilor elevilor la stiinte, comparativ cu impactul unor activitati de
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invatare bazate pe audierea explicatiilor profesorului si a observarii unor experimente, in
reprezentari vizuale statice (fotografii si desene).

Obiectivul studiului 4 a fost acela de a investiga eficienta desendrii pe baza observarii unor
materiale vizuale statice (fotografii, desene si scheme), comparativ cu observarea reprezentarilor
statice (fotografii, desene si scheme), aceste activitati fiind organizate prin asociere si in
completarea unor activitati didactice bazate pe audierea si studierea unor texte ilustrate cu
fotografii, desene si scheme.

Aceste interventii au rolul de a dovedi rolul si eficienta unor metode si strategii didactice,
prin comparatie cu alte metode si strategii didactice si de a furniza si altor profesori pentru

Tnvatamantul primar materiale suport pentru imbunatatirea activitatii didactice.

2.2 Metodologia Generala a Cercetarii

In aceasta cercetare s-a realizat un studiu calitativ in care s-a utilizat ancheta pe bazi de
interviu si trei studii cvasi-experimentale.

In studiul 1, pentru colectarea datelor privind conceptiile profesorilor metodisti din
invatamantul primar (PMIP) referitoare la formarea reprezentirilor la elevii de varsta scolara
mica, la stiinte, s-a utilizat interviul individual. Selectia celor 10 profesori s-a realizat prin
tehnica de esantionare intentionata, tipica pentru cercetarea fenomenologica. Colectarea datelor
s-a realizat printr-un ghid de interviu, de conceptie proprie, validat de doi experti. In analiza
datelor s-au parcurs mai multe etape: identificarea datelor; sortarea datelor in functie asemanari
si deosebiri; clasificarea datelor, generarea si descrierea categoriilor; verificarea fiabilitatii. Pe
parcursul intregului studiu s-au respectat cerintele etice si legale privind protectia datelor
personale ale participantilor.

Celelalte studii (2, 3, 4) au fost studii cvasi-experimentale, cu design de tip pre-test - post-
test si doud sau trei grupuri experimentale. Echivalenta claselor a fost stabilita pe baza unor teste
de cunostinte din domeniul stiinte, dobandite Tn clasa | (studiile 2, 4) si in clasa a I1I-a (studiul
3). Grupurile experimentale au fost alcatuite din 40-51 elevi. La toate cele trei studii, activitatea
experimentala a cuprins trei etape: etapa pre-experimentala — aplicarea pretestelor; etapa

interventiei formative; etapa post-experimentala — aplicarea posttestelor.
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CAPITOLUL Il
CONTRIBUTII ORIGINALE DE CERCETARE

3.1 Studiul 1: Conceptiile Profesorilor Metodisti din invitimantul Primar Referitoare la

Construirea Reprezentirilor la Elevii de Varsta Scolara Mica, la Stiinte

3.1.1 Introducere

Conceptiile despre predare ale profesorilor din invatamantul primar au fost investigate in
putine studii (Alt, 2018; Vanderlinde & van Braak, 2010; Wang et al, 2015). Wang et al (2015) au
asociat conceptiile despre predare, distinse la profesorii din invatamantul primar, in doua
modele: modelul traditional, in care elevii sunt considerati destinatari pasivi ai cunostintelor si
modelul constructivist, Tn care profesorii i ajuta pe elevi sa fie ganditori critici.

Studiile realizate in Romania asupra conceptiilor si perceptiilor profesorilor din ciclul
primar au vizat manualele scolare digitale la diverse discipline si cicluri de invatdmant, inclusiv
cel primar (Manasia et al, 2013), manualele la diverse discipline din ciclul primar (Lalau, 2014),
manualele digitale din ciclul primat (Magdas & Dringu, 2016) si manualul digital de
,Matematica si explorarea mediului: Clasa a I1-a” (Buzila et al, 2017; Magdas et al, 2017).

Rezultatele referitoare la manualele digitale si utilizarea lor sugereazd o schimbare a
perceptiilor profesorilor, de la retincenta lor, lipsa informatiilor, insuficienta familiarizare si
instruire pentru a le integra eficient in predare (Manasia et al, 2013; Magdas & Dringu, 2016) la
familiarizarea cu manualul, cunoasterea rolurilor manualului si disparitia dificultatilor tehnice in
utilizare (Magdas et al, 2017).

Deoarece conceptiile profesorilor despre predare, invatare si mijloace de invatamant au
influenta in alegerile, deciziile si actiunile lor didactice, este important ca acestea sa fie
investigate cu atentie si cunoscute. Convingerile profesorilor despre reprezentdri, despre
mijloacele de invatamant si metodele cele mai potrivite in formarea lor ar putea determina
actiunile profesorilor in clasa, in organizarea predarii, invatarii si evaluarii.

Tn acest context, am optat sa obtinem date calitative prin intermediul interviului semi-
structurat, deoarece subiectii pot construi discursuri ample pentru a raspunde la intrebari, iar

analiza tematica a acestora permite identificarea unor structuri comune (Creswell & Creswell,
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2018; Popa et al, 2009) si clarificarea unor aspecte de interes pentru cercetare (Bocos et al,
2021).

Scop si intrebdri de cercetare

Scopul studiului il constituie investigarea conceptiilor profesorilor metodisti din
invatamantul primar (PMIP ) despre reprezentari si practicile lor didactice utilizate n formarea la
elevi a reprezentdrilor la stiinte, in invatdmantul primar. Acesti profesori sunt angrenati in
evaluarea activitatii didactice a altor profesori care lucreaza in acest nivel de invatamant, fapt ce
a facilitat diversificarea experientelor.

Pentru derularea studiului au fost formulate urmatoarele intrebari de cercetare:

1. Ce inteleg profesorii metodisti din invatamantul primar (PM1P) prin reprezentari?

2. Care sunt conceptiile PM1P despre selectarea, utilizarea si eficienta mijloacelor de
invatamant/ materialelor didactice pentru formarea la elevii de invatamantul primar a
reprezentdrilor stiintifice?

3. Care sunt conceptiile PMIP despre eficienta si frecventa folosirii unor metode
didactice in formarea la elevii din invatamantul primar a reprezentarilor stiintifice?

4. Care sunt conceptiile PM1P despre formarea la elevii de invatamantul primar a

reprezentdrilor stiintifice?

3.1.2 Metoda

Participanti

Pentru a obtine o variatie bogata a conceptiilor care sunt relatate in interviuri, a fost
utilizata tehnica de esantionare intentionata, tipica pentru cercetarea fenomenologica. Selectia
participantilor la interviu s-a realizat pe baza criteriilor: (a) incadrare in sistemul de invatdmant
anul scolar 2021-2022; (b) calitatea de a fi profesor metodist pentru invatimantul primar (PMIP);
(c) experienta mai mare de trei ani Tn evaluarea lectiilor si a altor activitati didactice la ciclul
primar.

PMIP au fost informati asupra scopului cercetrii, a conditiilor de participare si a modului
de folosire a datelor colectate. Am obtinut consimtimantul informational de la PMIP prin
intermediul unui ,,Formular de consimtdmant”. Am asigurat confidentialitatea datelor personale

ale PMIP si am respectat toate cerintele etice si legale impuse In desfasurarea studiului.
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Colectarea datelor

Datele au fost colectate Intre decembrie si februarie 2022. Ca instrument de colectare a
datelor fenomenologice a fost folosit ,,Ghidul de interviu”, elaborat de cercetatoare pe baza
recomandarilor din literatura de specialitate (Popa et al, 2009). Intrebarile din ,,Ghidul de
interviu” au fost supuse analizei a doi experti din domeniul psihologiei si didacticii stiintelor,
ulterior fiind validate. In raport cu scopul si intrebarile cercetarii, ghidul de interviu a cuprins 13
intrebari deschise, grupate in patru categorii de continut: conceptul de reprezentare (I11); mijloace
de invatamant/ materiale didactice (12, I3, 14, 15); strategii, metode didactice si modele de
instruire (16, 17); procesul de formare a reprezentarilor (I8, 19, 110, I11, 112, 113). Ideile PMIP
despre reprezentari si formarea lor au fost colectate in format scris.

Analiza datelor

Intervievatii au primit coduri in formatul 11, atribuite inaintea inregistrarii (I —
intervievat, 1 — ordinea in baza de date). In analiza datelor fenomenografice au fost efectuati
urmatorii pasi: (a) Interviurile realizate au fost citite de mai multe ori pentru a identifica ideile
primare cu privire la conceptiile PMIP despre reprezentiri si modul lor de formare la elevi; (b)
aceste idei primare, bazate pe reflectie, au fost evidentiate prin asemanarile si diferentele dintre
ele; (c) pe baza asemandrilor, diferentelor si a semnificatiei fiecarei idei primare au fost distinse
categoriile; (d) au fost descrise categoriile; (e) in cadrul categoriilor au fost stabilite relatii
ierarhice (Akerlind, 2005; Bowden, 2000). Colectarea de date cu focalizare profunda pe
aspectele cercetate, descrierile detaliate ale intervievatilor, revizuirea de mai multe ori a analizei
datelor de catre cercetatoare, codificarea evaluata de experti in psihologie, Tn stiintele educatiei si
cu experientd in analiza calitativa a datelor, analiza si feedback-ul din partea expertilor au
contribuit la validitatea studiului. Furnizarea dovezilor privind coerenta procesului de cercetare,
aplicarea unei metodologiei recunoscute, documentarea transparenta, colectarea atenta a datelor

prin interviuri, dezvoltarea categoriilor descriptive au asigurat fiabilitatea studiului.

3.1.3 Rezultate

Categoriile de conceptii ale PMIP despre reprezentare

Prin compararea discrepantelor si a aseméndrilor dintre discursurile PMIP, conceptiile
despre reprezentdri, ilustrate prin metoda fenomenologica, se structureaza spre trei directii sau

categorii majore de conceptii: reprezentarea ca proces, ca 0 capacitate si reprezentarea ca produs.
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Categoriile de conceptii ale PMIP despre mijloacele de invatamant-folosite in formarea
la elevi a unor reprezentari, la stiinte

Dupa analizarea mijloacelor de invatdmant mentionate in discursuri ca fiind utilizate de
PMIP in formarea la elevi a unor reprezentri la stiinte, au fost generate patru categorii majore
(,,Mijloace obiectuale”, ,,Mijloace audio-vizuale”, ,,Materiale vizuale statice”, ,,Materiale vizuale
dinamice™) care reflecta conceptiile PMIP, iar in cadrul acestora au fost incluse 15 subcategorii.
La nivel de colectiv, categoriile si subcategoriile dezvaluie un ansamblu larg de mijloace de
invitamant utilizate de PMIP in formarea reprezentirilor la stiinte. La nivel individual,
rezultatele indicd diferente intre PMIP, unii dintre acestia folosind un palier mai extins de
mijloace de invatamant/ materiale didactice decat altii. PMIP utilizeaza mai mult ,,Materiale
vizuale statice”. Mai putin utilizate sunt ,,Materialele vizuale dinamice”.

Categoriile de conceptii ale PMIP despre eficienta mijloacelor de invatimant utilizate
in formarea reprezentdarilor elevilor, la stiinte

Au fost generate trei categorii majore (,,Mijloace obiectuale”, ,,Materiale vizuale statice”,
,Materiale vizuale dinamice™) si 7 subcategorii care reflecta conceptiile PMIP. Cele mai eficiente
mijloace de invatdmant in formarea reprezentarilor la stiinte au fost considerate cele din
categoriile ,,Mijloacele obiectuale” si ,,Materialele vizuale dinamice”. Cele mai eficiente mijloace
de invatamant au fost considerate: ,,Fotografiile”, urmate de ,,Obiecte si materiale naturale”,
,,Obiecte si materiale artificiale”, ,,Desene si picturi”, mentionate de cei mai multi PMIP (50-
60%). ,,Materialele vizuale statice” au fost considerate ca fiind si cel mai putin eficiente in
formarea reprezentrilor elevilor la stiinte. 10% PMIP considera cel mai putin eficiente
,,materialele pe care elevii nu le manevreaza”.

Categoriile de conceptii ale PMIP despre selectarea mijloacelor de invdtimadnt utilizate
la stiinte

Au fost generate sapte categorii majore: ,,Caracteristicile mijloacelor de invatamant”,
,,Continutul reprezentat”, ,,Scop/ obiective”, ,,Metodologie”, ,, Forma de organizare”, ,,Elevi”,
,Timp”. La nivel de colectiv, se dezviluie un ansamblu larg de criterii utilizate de PMIP in
alegerea mijloacelor de invatdmantpentru a forma reprezentari la stiinte. La nivel individual,
rezultatele indici diferente intre PMIP, unii dintre acestia avand in vedere un palier mai extins de
criterii decat altii. Numarul de criterii variaza astfel: 11 criterii (10%), 8 criterii (10%), 3 criterii
(10%), 2 criterii (30%), un criteriu (40%). Cel mai mult au fost luate in considerare de PMIP
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urmatoarele criterii: ,,Obiectivele activitatii” (50%), ,,Natura, specificitatea continutului” (40%).
Celelalte criterii au fost luate in considerare de 1-2 PMIP.

Categoriile de conceptii ale PMIP despre modul de folosire a unor materiale didactice
n formarea la elevi a unor reprezentdri de calitate bund, la stiinte

Au fost generate doud categorii majore care reflectd conceptiile PMIP. La nivel de
colectiv, se dezvaluie doud modalitati in folosirea materiale didactice in formarea la elevi a unor
reprezentdri de calitate buna, la stiinte: o modalitate traditionala centrata pe profesor si o
modalitate moderna, centrati pe elev. La nivel individual, rezultatele indica diferente Intre PMIP,
astfel 40% PMIP le folosesc traditional, 60% PMIP le folosesc modern, un PMIP foloseste
ambele modalitati, iar discursul unui PMIP a fost neclar.

Categoriile de conceptii ale PMIP despre metodele didactice folosite in formarea
reprezentdrilor |a elevi, |a stiinte

Referitor la metodele didactice utilizate de PMIP in formarea la elevi a unor reprezentari
la stiinte, au fost generate patru categorii majore (,,Metode expozitive”, ,,Metode bazate pe
dialog”, ,,Metode de explorare”, ,,Metode bazate pe actiune™) care reflectd conceptiile PMIP si
11 subcategorii.

La nivel de colectiv, se dezvaluie un ansamblu larg de metode didactice utilizate mai
frecvent in formarea reprezentirilor la stiinte. 40% PMIP mentioneaza 4-7 metode, iar 60% cate
1-3 metode. Cel mai frecvent in formarea reprezentarilor la stiinte au fost utilizate ,,Metodele
expozitive” (,,Explicatia”, ,,Demonstratia”, ,,Expunerea”), ,,Metodele bazate pe dialog”
(,,Conversatia”) si ,,Metodele bazate pe actiune”, (,,Exercitii”’). Cel mai frecvent au fost utilizate
metodele ,,Conversatia” (90%), ,,Exercitiul” (60%), ,,Explicatia” (50%).

Categoriile de conceptii ale PMIP despre eficienta unor strategii si metode didactice in
formarea reprezentarilor la elevi, |a stiinte

Referitor la cele mai eficiente metode didactice in formarea la elevi a unor reprezentari la
stiinte, au fost generate patru categorii majore (,,Metode expozitive”, ,,Metode bazate pe dialog”,
»Metode de explorare”, ,,Metode bazate pe actiune”) si 11 subcategorii. Cele mai eficiente
metode in formarea reprezentdrilor la stiinte au fost considerate: ,,Metodele de explorare”
(,,Observarea”, ,,Experimentul”), ,,Metodele bazate pe actiune” (,,Jocurile”, ,,Exercitii”,
,»Activitatile practice”) si ,,Metodele bazate pe dialog” (,,Conversatia”). Cele mai eficiente au fost

considerate metodele ,,Observarea” (70%), ,,Jocurile” (60%), ,, Experimentul” (40%).
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Categorii de conceptii ale PMIP despre modelele de instruire utilizate in formarea la
elevi a unor reprezentdri, la stiinte

Au fost generate zece categorii majore, asociate cu zece modele de instruire: modelul
traditional, ,,Modelul invatarii secventiale a cunostintelor”; modelul ,,Evocare-Realizarea
sensului-Reflectie; modelul ,,Stiu-Vreau sa stiu-Am invatat, modelul invatarii prin descoperire;
modelul ,,Flipped Classrom”, modelul invatarii prin explorare si descoperire, modelul invatarii
prin investigatie, modelul bazat pe problematizare, modelul bazat pe rezolvare de probleme.

La nivel de colectiv, se dezviluie un ansamblu larg de modele de instruire utilizate de
PMIP in formarea reprezentirilor la stiinte. Un PMIP a enumerat 7 modele de instruire. 80%
PMIP au enumerat etapele unui model de instruire.

Categorii de conceptii ale PMIP despre modalitdatile de valorificare a reprezentarilor
elevilor in dobéndirea noilor cunostinte

Activititile in care PMIP valorifica reprezentirile elevilor in dobandirea noilor
cunostinte, au fost incluse n patru categorii majore (,,Activitati expozitive”, ,,Activitati bazate
pe dialog”, ,,Activitati bazate pe actiune”, ,,Activitati de evaluare”) si 10 subcategorii.

La nivel individual, rezultatele indica diferente intre PMIP, unii dintre acestia
considerand un palier mai extins de activitati didactice decat altii. 40% PMIP enumera 3-4 tipuri
de activitati, iar 60 % PMIP mentioneazi 1-2 metode.

PMIP au considerat ci valorifica cel mai mult reprezentirile elevilor in dobandirea noilor
cunostinte in ,,Activitdtile bazate pe dialog” si in ,,Activitatile bazate pe actiune”. Activitdtile
mentionate de cei mai multi PMIP (4 nominalizari) sunt cele in care se utilizeazi
,~Exemplificarile”, ,,Discutiile” si ,,Conversatia”.

Categorii de conceptii ale PMTP despre metodele utilizate pentru ca elevii si invete si
isi formeze singuri reprezentari

Metodele si procedeele utilizate de PMIP pentru ca elevii si invete sa isi formeze singuri
reprezentdri, au fost incluse 1n patru categorii majore (,,Metode expozitive”, ,,Metode de
explorare”, ,,Metode bazate pe actiune”, ,,Metode bazate pe dialog”) si 11 subcategorii. PMIP au
considerat ca utilizeaza cel mai mult pentru a-i ajuta elevii sd invete sd isi formeze singuri
reprezentdri ,,Metodele bazate pe actiune” si in ,,Metodele de explorare”. Metodele mentionate

de cei mai multi PMIP (40-50%) sunt ,,Studiul individual /Invitare ghidata” si ,,Exercitiile”.
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Categorii de conceptii ale PM1P despre metodele utilizate Tn corectarea unor
reprezentdri/conceptii gresite ale elevilor, |a stiinte

Au fost generate cinci categorii majore (,,Metode expozitive”, ,,Metode bazate pe
actiune”, ,,Metode bazate pe dialog”, ,,Metode de explorare”) si 10 subcategorii. 10% PMIP a
precizat 7 metode, 20% PMIP au precizat 3-4 metode, iar 70% PMIP au precizat 1-2 metode.
PMIP au considerat ci utilizeaza fu acest scop cel mai mult discutiile, urmate de exemplificari si
explicatii.

Categorii de conceptii ale PMIP despre strategiile utilizate pentru sistematizarea
reprezentdrilor

Au fost generate patru categorii majore: ,,Schematizare”, ,,Sintetizare”, ,,Sistematizare
verbala/orala”, ,,Aplicare” si 5 subcategorii. La nivel colectiv, PMIP au considerat ca utilizeaza
un ansamblu de metode pentru a-i ajuta elevii sa isi sistematizeze reprezentarile: ,,Organizatorii
grafici”, ,,Recapitulare”, ,,Conversatie”, ,,Discutii intre elevi”, ,,Rezolvare sarcini date ” La nivel
individual, ,,Organizatorii grafici” au ponderea cea mai mare (50 %).

Categorii de conceptii ale PMIP despre procedee/ proceduri/ metode/ strategii utilizate
pentru ca elevii sa pastreze reprezentarile in memorie

Au fost generate sase categorii majore: ,,Evocare, ,,Contextualizare”, ,,in‘gelegere”,
»Repetare”, ,,Aplicare”, ,,Evaluare” si 11 subcategorii. La nivel colectiv, PMIP au considerat ca
utilizeaza un ansamblu de metode pentru ca elevii sa pastreze reprezentarile in memorie activand
o serie de proceduri de organizare a informatiilor, proceduri de repetare si proceduri de asociere.
Recapitularea are ponderea cea mai mare (40%), urmata, la egalitate, de jocuri (30%) si de

exercitii (30%).

3.1.4 Discutii si Concluzii

Conceptiile PMIP despre reprezentdiri

Raspunsurile PMIP dezviluie un ansamblu larg de idei despre reprezentiri, care reflecti
varietatea de definitii din psihologie si semnificatiile atribuite acestui termen: proces, capacitate,
produs intern sau produs extern. Prezentarea sumara, incompleta a atributelor, fara diferentiere
intre esential i neesential ne induce impresia ca profesorii au cunostinte empirice despre
reprezentdri. Aceste rezultate sunt similare celor obtinute din studiul realizat de (Danish et al,

2020). Aceste rezultate ar putea fi explicate prin faptul ca n formarea initiala si cea continua a
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profesorilor se acordd putind atentie reprezentarilor si formarii lor la elevi. O alta explicatie ar
putea fi faptul ca la nivelul documentelor curriculare oficiale (programe scolare, manuale) nu se
insista pe formarea reprezentarilor, prin urmare presupunem ca profesorii vor fi putin preocupati
de formarea reprezentarilor la elevi atat din perspectiva teoretica, cét si practica.

Conceptiile PMTP despre folosirea mijloacelor de invdtimant in formarea la elevi a
unor reprezentari, la stiinte

In privinta mijloacelor de invitimant utilizate in formarea reprezentarilor la stiinte,
raspunsurile PMIP ne indica folosirea unui ansamblu larg de astfel de materiale didactice, care
& Roscovan, 2007). Rezultatele sunt similare celor din alte studii In care se constatd de
profesorii folosesc pe scara larga obiectele de invatare pentru a lucra cu elevii la dezvoltarea
reprezentdrilor lor mentale (Sotirova, 2020).

La nivel individual, rezultatele indicd un dezechilibru: astfel doar 20% participanti
folosesc mijloace variate, incadrate h 9-12 subcategorii, iar cei mai multi (70%) folosesc un
palier restrans de mijloace, incadrate in 1-3 subcategorii. Faptul c¢a mai multi PMIP precizeaza ci
folosesc desenele si fotografiile (70%), filmele (40%), obiecte si materiale naturale, machete si
mulaje (30%) ne indica o orientare spre utilizarea unor materiale usor de gasit si de utilizat.
Sotirova (2020) constata cd 58% dintre profesorii din ciclul primar folosesc computerele pentru
prezentarea de imagini etc.

Referitor la eficienta mijloacelor de invatdmant in formarea reprezentarilor la stiinte,
raspunsurile PMIP releva concordanti cu cele mentionate anterior. Cele mai au fost considerate:
fotografiile (60%), desenele, picturile, obiectele si materiale naturale si cele artificiale (50%),
filmele si jocurile online (40%).

In alegerea mijloacelor de invatamént pentru a fi folosite in formarea reprezentarilor la
stiinte, PMIP folosesc o varietate mare de criterii sau motive: scopul/ obiectivele; caracteristicile
mijloacelor de invatamant/ materialelor didactice; continutul reprezentat; forma de organizare a
activitatii; caracteristicile elevilor; timpul. La nivel individual, raspunsurile indicd un
dezechilibru: astfel 20% PMIP tin cont de 8-11 criterii in alegerea mijloacelor de invitimant, iar
80% dintre ei le selecteazi pe baza de 1-3 criterii. Criteriile de care tin cont cei mai multi PMIP
in alegerea mijloacelor sunt obiectivele activitatii (50%), natura /specificitatea continutului

(40%), Tn timp ce de celelalte criterii tin cont doar 10-20% dintre PMIP. Tn studiul realizat de
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Danish (2020), criteriile de selectie cel mai frecvent utilizate au fost capacitatea elevilor, urmata
de preferinta profesorului, relevanta curriculara si relevanta pentru elevi, intelegerea
reprezentdrii, preferinta profesorului.

Raspunsurile PMIP privind modul de folosire a unor materiale didactice in formarea la
elevi a unor reprezentari de calitate buna, la stiinte, indica doua modalitati: modalitate moderna,
centrata pe elev (60%), un model ,,centrat pe actiune, caracterizat prin activism, cdutare de
informatii, urmarirea obtinerii de satisfactii din Invatare, initiativa, rezolvare de probleme si
autodidaxie” (t, 2012, p. 20) si 0 modalitate traditionala centrata pe profesor (40%), un model
,,centrat pe input caracterizat de pasivitate, receptionare de informatii, ,,acoperirea unui deficit”,
responsivitate la stimuli din exterior, transfer de cunostinte si deprinderi, nevoie unui profesor”
(Palos, 2012, p. 20).

Conceptiile PM1P despre strategiile/ metodele didactice folosite Tn formarea
reprezentdrilor |a elevi, |a stiinte

In privinta strategiilor/ metodelor didactice folosite in formarea reprezentirilor la elevi la
stiinte, se remarca faptul cd PMIP se referd, in principal, la metode de predare, acest termen fiind
consacrat in sistemul de invatamant din Romania (Cerghit, 2006). Cu toate ca PMIP fac referire
la un palier vast de metode, acestea au fost incadrate in categoriile existente in literatura
autohtona: ,,metode expozitive”, ,,metode bazate pe dialog”, ,,metode de explorare”, ,,metode
bazate pe actiune” (Cerghit, 2006). Faptul cd, in formarea reprezentarilor la stiinte, cel mai
frecvent au fost folosite ,,metodele expozitive” (24 nominalizari), ne indica o predare transmisiva
in care se pune accentul pe distribuirea cunostintelor catre cei care invata (Onwuegbuzie et al,
2007), o conceptie cantitativa, focalizata pe cantitatea de cunostinte dobandite si reproduse, pe
rolul profesorului ca transmitator al informatiilor si ca evaluator si pe rolul elevului ca receptor
(Chan & Elliott, 2004). Folosirea predominanta a metodelor expozitive ne releva o predare
centrata pe profesor, care controleaza ceea ce se preda, cand si in ce conditii se preda (Cuban,
2007).

Un aspect important relevant si esential pentru predarea la stiinte in invatamantul primar
este folosirea explicatiei de catre 50% dintre PMIP. Dintre ,,Metodele bazate pe dialog”, faptul ca
90% PMIP folosesc conversatia, aceasta fiind metoda cel mai frecvent folositi, are importanta
mare. Dintre ,,Metodele bazate pe actiune”, exercitiile sunt utilizate cel mai mult (60%). Ne-am

asteptat ca observarea, experimentul si jocurile didactice sa fie mai mult utilizate in formarea
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reprezentarilor. Cu toate ci observarea a fost mentionata doar de 3 PMIP, iar experimentul si
jocurile didactice nu au fost mentionate, credem ca aceste metode sunt folosite in lectiile de stiinte,
dar mai rar. In invitarea stiintelor, experimentul este una dintre metodele frecvent folosite si
apreciate, precum si jocurile. Se constati, ca PMIP folosesc diferite strategii de predare pentru a
asigura invatarea, similar profesorilor din alte tari (Goodrum et al, 2001). Aceste strategii si
metode sunt utilizate si la alte discipline de invatamant.

Conceptiile PMIP despre procesul de formare la elevi a unor reprezentiri, |a stiinte

Faptul ca procesul de formare a reprezentarilor elevi la stiinte este structurat conform a
zece modele de instruire indicd o predare diversificatd metodologic, racordata la modelele
teoretice si metodologice descrise in literatura. Cu toate cd la nivel de metode, conceptiile indica
o predare centratd pe profesor, la nivel de modele de instruire, conceptiile analizate indica o
instruire centrata pe elev. Multi PMIP (50%) au indicat modelul traditional si invatarea
secventiald a cunostintelor (ISC) (propus de Gagné, 1968), model promovat, preferat si conservat
in Romania in ultimele decenii la toate disciplinele de invatdmant atat in formarea initiala, cat si
in cea continud. Rezultatele indica folosirea unor modele constructiviste ale predarii (similar cu
Wang et al, 2015) ,,Evocare-Realizarea sensului-Reflectie” (ERR) (30%) si ,,Stiu-Vreau sa stiu-
Am invatat”.

In privinta modalitatilor de valorificare a reprezentirile elevilor in dobandirea noilor
cunostinte, asteptarile noastre au vizat conceptiile referitoare la folosirea cunostintelor anterioare
de care dispun elevii pentru a le integra cu noile informatii. Rezultatele indica o varietate mare
de activitati n care profesorii sustin ca valorifica reprezentarile elevilor, ceea ce indica ancorarea
invatarii la stiinte in paradigma constructivista a invatarii si a instruirii (concluzii similare
constatate de Wang et al, 2015). Reprezentarile elevilor sunt valorificate cel mai mult in
activitatile celor bazate pe dialog (60%), Tn ,,Exemplificari” ,,Discutii” si ,,Conversatii” (40%).
Cu toate ci 60% PMIP mentioneazi 1-2 activititi in care valorifica reprezentirile, se presupune
ca, in realitate ei le folosesc intuitiv, natural, implicit, Tn mai multe activitati, dar fara ca intentia
si practica lor sa fie corelata explicit cu acest scop.

Conceptiile referitoare la metodele si procedeele didactice utilizate pentru ca elevii sa
invete sa isi formeze singuri reprezentari indica orientarea spre invatarea experientiala care poate
fi realizata individual, Tn contexte din realitate prin ,,Studiu individual/Invatare ghidata” (50%),

,Exercitii” (40%), ,,Observare” (30%), ,,Experimente” ,,Activitati practice”, ,,Studii de caz”,
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,»Vizionarea filmelor”, dar si prin impreuna cu alte persoane, prin ,,Conversatie” urmata de
,,reflectare”.

Pentru corectarea unor reprezentari/conceptii gresite ale elevilor sunt descrise o
diversitate de strategii, unele dintre acestea fiind centrate pe profesor (precizarea explicita a
greselii, explicarea corectd a unor aspecte reprezentate gresit la nivel mental sau fizic de catre
elevi, realizarea unor comparatii, oferirea unor exemple pentru facilitarea comparatiilor, oferirea
unor sugestii si a unor indicii), altele centrate pe elev (discutii intre elevi, efectuarea unor
exercitii pentru identificarea lacunelor, greselilor, neconcordantelor, repetarea unor exercitii pana
corecteaza greseala, refacerea unui exercitiu/probleme/desen). Unele strategii se bazeaza pe
conversatie euristica cu scopul de a ghida prin Intrebari elevii in descoperirea sau sa deducerea
greselilor.

Sistematizarea mentald a reprezentarilor este foarte importanta pentru a facilita
imbogitirea ulterioara a lor prin noi invitiri. Conceptiile PMIP indici realizarea organizatorilor
grafici (50%) ca modalitate prin care se asigura organizarea mentald cunostintelor din baza
proprie de cunostinte. In conceptia PMIP alte strategii de sistematizare a reprezentarilor sunt cele
orale, fie prin conversatie, fie prin discutii intre elevi, aceasta modalitate facand trimitere la
»dirijarea Invatdrii” descrisa de Gagné (1968). Rezolvarea unor sarcini date de profesor este
considerata, de asemenea, o strategie utila in sistematizarea reprezentarilor de catre 30% dintre
PMIP. Este evidentiat si rolul lectiilor de recapitulare in sistematizarea reprezentirilor.

La finalul studiului se contureaza cateva concluzii:

Pe baza analizei discursurilor si a interpretdrii lor, la finalul studiului se releva o imagine
de ansamblu asupra conceptiilor PMIP despre reprezentiri si practicile lor didactice utilizate in
formarea la elevi a reprezentdrilor la stiinte, in ciclul primar. Referitor la termenul de
reprezentare, conceptiile indica idei variate, disparate, relationate partial cu continutul stiintific al
conceptului de reprezentare, prin urmare acest mod de intelegere a reprezentdrilor ar putea avea
efect asupra invatarii la stiinte.

Conceptiile referitoare la mijloacele de invatdmant, pe ansamblu, indica un palier larg de
mijloace variate, dar, la nivel individual, cei mai multi PMIP utilizeazi, in mod predominant,
putine mijloace, manualul cu materialele incluse ocupand un loc important. Folosirea mijloacelor
de invatamant in invitarea la stiinte este influentata pozitiv de conceptiile PMIP referitoare la

eficienta lor.
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In privinta strategiilor/ metodelor didactice, conceptiile PMIP indici ca eficiente
metodele bazate pe explorare si pe actiune, dar, n privinta frecventa folosirii lor, conceptiile se
focalizeaza pe metodele expozitive, centrate de profesor si pe cele bazate pe dialog.

Conceptiile PMIP despre formarea, la stiinte, a reprezentirilor stiintifice, sistematizate si
temeinice, in mod individual si despre corectarea unor reprezentari/conceptii gresite ale elevilor
ne indicd modalitati utilizate la multe discipline de Invatamant, fara a se evidentia modalitati
specifice. Declararea, in putine cazuri, a utilizarii observarii, a experimentului, a jocurilor, a
desendrii In formarea reprezentarilor stiintifice la stiinte reprezinta o buna premisa pentru
cercetarile experimentale propuse n aceasta teza.

Faptul ca raspunsurile au fost colectate in scris, ar putea fi considerata o limita a
cercetarii deoarece nu s-au utilizat intrebari prin care sa se solicite date suplimentare cu scopul
de a aprofunda aspectele investigate. De asemenea, colectarea datelor prin scrierea discursurilor
de catre intervievati ar putea fi influentata de existenta unor enunturi teoretice prezentate in
literatura din domeniile psihologiei si didacticii stiintelor. O alta limitd a putea fi faptul ca, desi
ancheta pe baza de interviu individual s-a intemeiat pe principiul colaborarii, relevanta
raspunsurilor formulate a depins de deschiderea intervievatilor de a furniza detalii, precum si de
pozitionarea centrala sau marginala fata de problematica studiului, in functie de optica personala.

Avand in vedere absenta altor studii referitoare la perceptiile PMIP sau ale profesorilor
privind formarea reprezentdrilor elevilor la stiinte, cercetarea poate fi extinsa: prin utilizarea
ghidului de interviu n alte studii si prin aprofundarea aspectelor investigate prin solicitarea unor
rdspunsuri mai extinse; prin decuparea unor parti din problematica investigata si aprofundarea
lor.

Cercetarea a inclus aspecte metodologice originale, precum gruparea pe categorii, in
tabele de date, a selectiei de raspunsuri a PMIP cu scopul de a oferi o abordare transparenti a
logicii cercetatorului si de a facilita interpretarea si intelegerea lor de catre alte persoane. ,,Ghidul
de studiu” are caracter original si poate reprezenta un reper in organizarea altor cercetari

educationale.
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3.2 Studiul 2: Efectele unor Activititi de Invitare Bazate pe Observare asupra

Formarii Reprezentarilor Elevilor, la Stiinte

3.2.1. Introducere

In procesul de invatare la stiinte ne intereseaza mai multe semnificatii referitoare la
observare: ca actiune si proces cognitiv, ca metoda didactica si ca metoda de cercetare stiintifica.
Abilitatea de a observa este importanta n primii ani de viata si in stiinta primara (Covill & Pattie,
2002; de Boo, 2006; Harlen, 2000; Johnston, 2009). Copiii observa zilnic lumea pentru a afla
despre ea (Rogoff et al, 2003), folosesc simultan mai multe simturi (Johnston, 2011, 2013),
observarea, ca abilitate generald Insemnand mai mult decat a vedea obiectele si a descriere
trasaturile de suprafata (Chinn & Malhotra, 2002).

Treptat, copiii incep sa sesizeze asemanarile si diferentele dintre obiecte, sa observe tipare,
sa identifice secvente si evenimente din imprejurimile lor si sa interpreteze observatiile (Johnston,
2011). Descoperirea tiparelor ca urmare a observarii lumii si organizarea lor este esentiald pentru
activitatea stiintifica (Klemm & Neuhaus, 2017). Totusi, copiii privesc fenomenele fara sa dezvolte
noi cunostinte sau fara sa asocieze observatiile lor cu un rationament si explicatii stiintifice (Ford,
2008). Pe masura ce cresc, abilitatile de observare ale copiilor se dezvolta (Johnston, 2011; Kos &
Jerman, 2015), iar de la explicatii simple ale observatiilor ajung la interpretari complexe
(Johnston, 2009).

Cunoscand importanta observarii in dezvoltarea cognitiva a copiilor, profesorii ar trebui
sa le ofere contexte si oportunitati in care ei sa 1si Imbunatiteasca abilitatile de observare, sa le
ofere: timp pentru observatii atente (Eberbach & Crowley, 2009; Tomkins & Tunnicliffe, 2007),
incurajare (Johnston, 2013; Kos & Jerman, 2015), observare si conversatie impreuna cu adultii
(Eberbach si Crowley, 2017; Johnston, 2011), interactiune cu ceilalti oameni (Johnston, 2009;
Tomkins & Tunnicliffe, 2001), schitare si desenare (Eberbach & Crowley, 2009), scriere n
jurnal (Tomkins & Tunnicliffe, 2007), formulare de intrebari (Eberbach & Crowley, 2009;
Johnston, 2011, 2013; Tomkins & Tunnicliffe, 2001; Van der Graaf et al, 2019). Copiii au
nevoie de oportunitati pentru a explora cu simturile lor, a observa detalii, a sorta, a grupa si a
clasifica (Johnston, 2011), a obtine indicii pentru a intelege si a le stimula interogarea si interesul

n continuare (Tomkins & Tunnicliffe, 2007).
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Observarea este afectata de cunostintele sau conceptiile pe care le au copii (Johnston,
2009; Tomkins si Tunnicliffe, 2001). Copiii isi pot dezvolta abilitatile de observatie numai cand
au cunostinte specifice, instrumente si experientd pentru a-si sustine rationamentul (Eberbach &
Crowley, 2009). Ei ar trebui sa invete sa distinga Intre ceea ce este relevant si ceea ce este
irelevant pentru obiectele sau fenomenele observate.

Gelman & Brenneman (2012) evidentiaza rolul observatiei in construirea cunostintelor
stiintifice. In construirea de dovezi empirice, observatia trebuie s indeplineasca mai multe
criterii: sa fie sistematicd (Gelman & Brenneman, 2012), activa, sa aiba un scop, adica sa fie
intentionata (Monteira & Jiménez-Aleixandre, 2016). In observatia intentionati se ia in
considerare: ceea ce i se cere elevului sa observe; ce cunostinte prealabile presupune activitatea
de observare; care sunt rezultatele Tnvatarii preconizate, adica scopul activitatii de observare
(Morris, 2007). Observatia ca instrument de cercetare (Merriam, 2009) serveste unui scop de
cercetare, este planificata deliberat si inregistrata sistematic.

Studiul nostru este nscris Tn contextul prevederilor din documentele oficiale din
Romania. In Programa scolara de Matematica si Explorarea mediului (MEN, 2013, p. 2) se
precizeaza importanta contextualizarii invatarii Tn realitatea inconjuratoare deoarece astfel
»sporeste profunzimea Intelegerii conceptelor si a procedurilor utilizate”. Cu toate ca studiile
evidentiaza beneficiile observarii directe asupra formarii reprezentarilor elevilor (Gallina et al,
2019) si ca, in programele scolare, se recomanda desfasurarea activitatilor bazate pe observare
directd, constatam ca, in manualele scolare si in auxiliarele curriculare, predomina imaginile sub
forma de desene (materiale vizuale statice), in defavoarea activitatilor de observare directa.
Sesizam astfel existenta unei contradictii intre reglementarile din documentele oficiale (Palade et
al, 2020), recomandarile din documentele oficiale referitoare la realizarea cunoasterii si
explorarii mediului in contexte reale (Singer, 2019), recomandarile specialistilor si practicienilor
n didactica stiintelor (Dulama, 2012; Pahome 2021), manualele scolare si practicile constatate in
scoli (a se vedea concluziile studiului 1).

Scop, variabile si ipoteze

Scopul studiului il constituie studierea efectelor unor activitati de invatare bazate pe
observare in mediu (directd) asupra formarii reprezentarilor elevilor la stiinte (disciplina
Matematica si explorarea mediului), comparativ cu efectele unor activitati de invatare bazate pe

observarea in reprezentari vizuale statice (fotografii si desene).
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Variabilele studiului nostru sunt urmatoarele: observarea directa, observarea indirecta
prin fotografii, observarea indirecta prin desene (variabile independente), volumul si
completitudinea reprezentarilor si gradul de generalitate al reprezentarilor (variabile dependente).

Pentru derularea studiului au fost formulate urmatoarele ipoteze de cercetare:

I! — Volumul si gradul de completitudine a reprezentarilor elevilor create in urma
observarii direct a componentelor mediului este mai mare decat in cazul reprezentarilor create pe
baza observarii acelorasi componente ale mediului prin intermediul fotografiilor si/sau desenelor.

12 — Gradul de generalitate a reprezentdrilor elevilor create in urma observarii direct a
componentelor mediului este mai mare decat in cazul reprezentarilor create pe baza observarii
acelorasi componente ale mediului prin intermediul fotografiilor si/ sau desenelor.

I3 - Observarea directd a unor componente ale mediului duce la crearea de reprezentari
mai complexe si mai precise in comparatie o observarea acelorasi componente ale mediului in

fotografii si desene.

3.2.2. Metoda

Participanti

Studiul s-a desfasurat in perioada decembrie-februarie 2020 si septembrie-decembrie
2021, in anul scolar 2021-2022 1in trei scoli din orasul Targoviste. Selectia scolilor s-a realizat pe
baza criteriilor: recomandarea inspectorului de specialitate, localizarea in mediul urban, existenta
claselor paralele, frecventarea scolii de catre elevi.

La studiu au participat 153 de elevi din sase clase a II-a, cu varsta medie de 8-9 ani, de
ambele genuri (86 de gen feminin). Impirtirea elevilor pe cele trei conditii experimentale s-a
realizat la nivel de clasa, astfel: grupul experimental 1 (GE1) — 51 de elevi (doua clase) a
observat direct componente ale mediului, grupul experimental 2 (GE2) — 51 de elevi (doua clase)
a observat componentele mediului n fotografii, grupul experimental 3 (GE3) — 51 de elevi (doua
clase) observat componentele mediului Tn desene.

Am informat elevii asupra obiectivului cercetarii si a conditiilor de participare:
participarea la preteste, la activitatile planificate in interventia formativa si la post-teste. Am
asigurat confidentialitatea datelor personale ale elevilor si am respectat toate cerintele etice si

legale impuse in desfasurarea studiului. Parintii elevilor si-au exprimat acordul scris pentru
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participarea elevilor la studiu. Activitdtile didactice incluse 1n studiu au fost sustinute de catre
cercetator la toate clasele, in prezenta profesorilor de la clasa, la sfarsitul programului scolar.

Procedura

Anterior experimentului, elevii au rezolvat un test de cunostinte din domeniul stiintelor.
Pe baza rezultatelor de la acest text, am verificat echivalenta claselor. Elevii din cele trei grupuri
au participat la trei activitati. Fiecare activitate a cuprins trei etape, desfasurate in zile distincte
dintr-o saptamana: etapa pre-experimentala — aplicarea pre-testului (10 minute) si analiza
rezultatelor; etapa interventiei formative (50 minute); etapa post-experimentald (miercuri) —
aplicarea post-testului (10 minute).

Activitatile didactice

In etapa interventiei formative, elevii din toate clasele au lucrat in grupuri mici, de cate 4-
5 elevi, pe baza unor fise de observare. Elevii au fost monitorizati permanent de profesorul
cercetator. Profesorul a citit itemii, pe rand, iar elevii au bifat, pentru fiecare aspect observat,
casuta aflatd dupa varianta de raspuns pe care o considerau corecta. In cazul in care nu puteau
stabili raspunsul, au tdiat cu o linie orizontald randul respectiv. Dupa expirarea timpului de
observare, pe baza raspunsurilor formulate de elevi, am corectat confuziile, iar elevii au
completat raspunsurile nemarcate pe fisa de observare.

La tema ,,Molidul”, fiecare elev din GE1 a primit cate un puiet de molid, un con de
molid, un solz desprins de pe con si 2-3 seminte de molid. Ulterior, in aceeasi activitate,
grupurile au observat arborii maturi din curtea scolii si au comparat insusirile partilor
componente cu cele ale puietului. Fiecare elev din GE2 a primit fotografii cu puietul de molid si
arborii maturi, conul si semintele de molid. Elevii din GE3 au primit desene cu acelasi continut.
Elevii, n grupuri de cate 4-5 elevi, pe baza observatiei, au completat o fisa de observare.

La tema ,,Masina de tocat produse alimentare”, elevii din GE1, au primit 5 masini
manuale de tocat si produse alimentare. Fiecare elev din GE2 a primit o fotografie cu masina de
tocat, iar elevii din GE3 au primit desene ale acestui obiect. Elevii din GE1 au dezasamblat si
asamblat masina de tocat, au stabilit caracteristicile partilor componente pe baza fisei de
observare si au tocat produse alimentare. Elevii din GE2 si GE3 au stabilit insusirile partilor
componente ale obiectului de uz casnic mentionat si au completat fise de observare identice cu

cele primite de elevii din grupul GE1.
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La tema ,,Camionul militar”, elevii din GE1 au primit trei machete ale camionului militar
si corpuri din lemn pentru Incarcarea benei. Fiecare elev din GE2 a primit doud fotografii ale
machetei camionului, iar participantii din GE3 au primit desene ale machetei. Elevii din cele trei
grupuri au stabilit, pe baza fisei de observare, caracteristicile partilor componente ale
camionului. Elevii din GE1 au dezasamblat si au asamblat partile componente (din plastic sau
din metal) in timpul pauzelor, ca activitate recreativa. Elevii din GE2 si GE3 au observat
fotografiile si desenele machetei camionului, in format A2, expuse in clase.

Instrumente

Colectarea datelor necesare pentru a evalua cunostintele si reprezentarile elevilor a fost
realizatd prin intermediul mai multor instrumente elaborate de catre cercetatoare: 3 pre-teste, 3
post-teste, 3 fise de observare.

Testul initial. Testul a cuprins 20 de itemi. Scorul maxim era de 100 de puncte. Itemii
solicita mobilizarea cunostintelor din domeniul stiintelor, dobandite in clasa I.

Pre-teste si post-teste. Pentru diagnosticarea nivelului de cunostinte al elevilor, la cele
trei teme abordate, am conceput si am aplicat 3 pre-teste: ,,Molidul”, ,,Masina manuala de tocat
produse alimentare” si ,,Camionul militar”. Scorul maxim al fiecarui test este de 100 de puncte.
Post-testele sunt similare pre-testelor ca numar de itemi si relevanta pentru relatia cu variabilele
dependente.

Fisele de observare. Pentru fiecare tema si activitate din interventia formativa, am
conceput o fisd de observare, cu structura tabelara care cuprinde 50 de aspecte supuse observarii
(componentele si proprietatile lor si caracteristicile generale ale corpului observat). Proprietatile

sunt precizate si asociate unor casete in care elevul poate bifa daca a observat acea caracteristica.

Analiza datelor

Analize preliminare — la nivelul testului initial

Am utilizat testul Kruskal-Wallis H pentru date neparametrice.

Analizele principale — testarea ipotezelor

Am realizat analize de tip Quades’s ANCOVA pentru date nonparametrice pentru

testarea fiecareia dintre cele trei ipotezele ale studiului.
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3.2.3 Rezultate

Rezultate preliminare

Mediile rangurilor celor trei grupe de elevi sunt urmatoarele: MRops directa = 70,69
(Nobs.directa = 51); MRobs.foto = 76,62 (Nobs.foto=51) si MRobs.desen = 83,70 (Nobs.desen = 51).
Rezultatele la testul Kruskal-Wallis H ne arata ca nu exista diferente semnificative intre cele trei
grupe de elevi (H(3) =2,677; p = .262). Ca atare grupele sunt echivalente si pot fi utilizate in
studiul cvasi-experimental.

Rezultate principale — testarea ipotezelor

Pentru testarea ipotezei nr. 1, in urma analizei Quades’s ANCOVA, rezultatele au aratat
diferente semnificative intre cele trei conditii experimentale, in toate cele trei activitati didactice
supuse analizei. Rezultatele sunt prezentate detaliat in corpul tezei. Ulterior analizei Quades’s
ANCOVA, am procedat la calcularea testului Post-hoc Tukey.

Tn cazul molidului, gasim diferente semnificative intre toate cele trei conditii
experimentale, comparate doua cate doua, intre Observatie directa si Obs. — fotografie (p =
.000), intre Observatie directa si Obs. — desen (p =.001), dar si intre Observatie fotografie si
Obs. — desen, p = .011. Rezultatele arata ca cea mai eficienta metoda de predare a molidului a
fost observatia directa, urmata de observatia prin desene. Cea mai putin eficienta fiind
observatia pe baza fotografiilor.

Tn cazul Masinii de tocat, regasim diferente semnificative Tntre observatia directa si
celelalte doua conditii experimentale (Observatie directa vs. Obs. — fotografie, p = .000;
Observatie directa vs. Obs. — desen, p =.000), dar nu si intre acestea doua din urma (Observatie
fotografie vs. Obs. — desen, p = .662). Si in acest caz, observatia directa pare a fi cea mai
eficienta metoda de formare a reprezentarilor.

In cazul Camionului, se identifici diferente semnificative statistic intre conditia
experimentala observatia directa si celelalte doud conditii cu care aceasta este comparatd
(Observatie directa vs. Obs. — fotografie, p = .000; Observatie directa vs. Obs. — desen, p =
.000), in favoarea observatiei directe. Nu exista diferente semnificative statistic intre conditia
Observatie prin fotografie si Observatia prin desen (p = .173).

Analizele statistice, in cazul testarii ipotezei 1, confirma ipoteza formulata, observatia
directa este o metoda de predare mai eficientd pentru formarea volumului si complexitatii

reprezentarii, in comparatie CU observatia bazata pe fotografii sau pe desene.
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In vederea testarii ipotezei 2, pentru fiecare tema, am efectuat testul Post-hoc Tukey.
Pentru subiectul molidul, testul identifica diferente semnificative intre observatia directa si
celelalte doua modalitati de predare (Observatie directa vs. Obs. — fotografie, p = .000;
Observatie directa vs. Obs. — desen, p =.000), dar nu si intre acestea doua din urma (Observatie
fotografie vs. Obs. — desen, p = .490). Datele arata ca observatia directa este o metoda mai
eficienta de predare in comparatie cu celelalte doua.

Tn cazurile subiectelor masina de tocat si camionul, datele arata diferente semnificative
atat intre observatia directa si celelalte doua metode de instruire, cat si intre acestea doua din
urma. Ce mai eficientd metoda se dovedeste si de aceasta data observatia directd (masina de
tocat: Observatie directa vs. Obs. — fotografie, p = .000; Observatie directa vs. Obs. —desen, p =
.000; camionul: Observatie directa vs. Obs. — fotografie, p = .000; Observatie directa vs. Obs. —
desen, p =.000). Tn cazul subiectului, masina de tocat, observarea pe baza fotografiilor este mai
eficienta decat cea prin desene (Observatie fotografie vs. Obs. — desen, p = .000), in cazul
subiectului camionul situatia este inversa (Observatie fotografie vs. Obs. — desen, p = .004).

Analizele statistice realizate pentru testarea ipotezei nr. 2 confirma ipoteza formulata,
observatia directa este 0 metoda de instruire mai eficienta in comparatie cu observatia realizata
prin fotografii si/sau desene.

Pentru testarea ipotezei nr. 3, in urma analizei Quades’s ANCOVA, rezultatele au aratat
diferente semnificative intre cele trei conditii experimentale, in toate cele trei activitati didactice
supuse analizei. Ulterior analizei Quades’s ANCOVA am procedat la calcularea testului Post-hoc
Tukey pentru a identifica intre care dintre conditiile experimentale se regasesc diferentele
statistice semnificative identificate de catre analiza Quades’s ANCOVA.

Datele testului Tukey arata ca, in cazul molidului, avem diferente semnificative intre
Observatia directa si celelalte doua tipuri de observatie (Observatie directa vs. Obs. — fotografie,
p = .000; Observatie directa vs. Obs. — desen, p = .000), in favoarea observatiei directe, care se
dovedeste a fi 0 metoda didactica mai eficienta pentru formarea reprezentrilor. intre Observatie
prin fotografie si Observatia prin desen nu sunt reportate rezultate semnificative statistic (p =
.031).

Tn cazul subiectului masina de tocat, Testul post-hoc ne arati diferente semnificative
intre oricare dintre cele trei conditii experimentale grupate doua cate doua (Observatie directa

vs. Obs. — fotografie, p =.000; Observatie directa vs. Obs. — desen, p = .000; Observatie
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fotografie vs. Obs. — desen, p =.003). Cea mai eficientd metoda s-a dovedit si in acest caz
observatia directd, urmata de observatia prin desene si observatia prin fotografie. Similar,
pentru subiectul camionul, analiza post-hoc realizata prin testul Tukey releva diferente
semnificative intre oricare dintre cele trei conditii experimentale comparate doua cate doua
(Observatie directa vs. Obs. — fotografie, p = .000; Observatie directa vs. Obs. — desen, p =.000
si Observatie fotografie vs. Obs. — desen, p =.000). In concluzie, analiza datelor confirma
ipoteza nr. 3, observatia directd se dovedeste a fi o solutie didacticd mai eficienta pentru
formarea reprezentarilor in comparatie cu incercarea de a forma reprezentari prin utilizarea
fotografiilor si/sau desenelor.

Tabelul 3.1 prezintd date privind marimea efectului diferentelor dintre cele trei conditii
experimentale. Se poate observa ca diferentele intre observatia directa si celelalte doua tipuri de

observatie sunt foarte mari, marimile de efect osciland intre d =2.13 si d = 9.79.

Tabelul 3.1
Medii, Abateri Standard si Marimea Efectului pentru Compararea celor Trei Conditii

Experimentale

Grupul A - Grupul B - Grupul C - Mirimea
observatie  observatie prin  observatie efectului
directa fotografie prin desen d Cohen

A A B

N M AS M AS M AS vs. vs. Vs,

B C C

Molidul
volum si complexitate 51 42,75 2,70 28,53 5,03 31,27 631 35 237 .48
generalizare 51 48,82 2,36 26,86 5,10 27,35 494 553 555 .10
reprezentare 51 91,67 3,70 55,39 5,64 58,63 7,42 7.61 564 .49

Magsina de tocat
volum si complexitate 51 49,80 1,40 36,96 6,17 36,47 8,74 287 213 .07
generalizare 51 4843 3,08 15,78 7,03 20,69 6,17 6.02 569 .74
reprezentare 51 98,24 3,58 52,75 5,51 57,16 10,78 9.79 512 .52

Camionul
volum si complexitate 51 47,35 4,51 36,86 5,19 3461 528 216 260 .43
generalizare 51 4794 4,92 24,90 4,64 2157 4,74 482 546 .87
reprezentare 51 9529 7,44 61,76 4,78 56,18 4,65 536 6.30 1.18




FORMAREA REPREZENTARILOR IN INVATAMANTUL PRIMAR, LA STIINTE 37

3.2.4 Discutii si Concluzii

In cazul testarii ipotezei 1, la pre-test si post-test, masurarea volumului si a gradului de
complexitate a reprezentarilor elevilor a fost asociata cu itemi care au vizat: identificarea in
realitate/ fotografii/ desene a partilor componente ale corpurilor observate (asocieri cuvant-
imagine sau corespondente etichetd-reprezentare iconicd); precizarea fara suport vizual a
denumirilor partilor componente ale corpurilor observate; descrierea, cu sau fara suport vizual, a
corpurilor observate si a componentelor lor; asamblarea masinii de tocat (GE1) sau precizarea
etapelor de asamblare a ei (GE2, GE3).

In cazul interventiei formative, a fost urmarita respectarea unor conditii pentru a asigura
un context optim pentru observare. Unele conditii au vizat alegerea subiectelor destinate
observarii. Au fost alese trei componente diferite din mediu: un corp cu viata (molidul) si doud
corpuri fara viata (masina de tocat produse alimentare si macheta unui camion militar). Aceste
obiecte se aseamana intre ele prin faptul ca sunt sisteme la care partile componente sunt vizibile
si usor de abservat de copii, chiar daca relatiile dintre componente sunt mai dificil de perceput.
Faptul ca au mai multe componente, a facilitat observarea sistematica a acestora, repetand o
procedura similara pentru identificarea caracteristicilor, exercitiu prin intermediul caruia elevii
au avut oportunitatea de a-si dezvolta abilitatea de observare. O alta conditie respectata a fost
cunoasterea partiala a lor de cétre elevi, pentru ca ei sa 1si poatd valorifica reprezentarile
anterioare pe parcursul interventiei formative. O altd conditie a vizat alegerea procedurii de
observare. In multe studii, observarea este inclusa in cadrul unor metode (metoda observational-
comparativa, metoda de laborator, metoda experimentala) (Meneghetti et al, 2017) sau modele
de instruire: invatarea prin observare si descoperire (Barbacovi et al, 2018), modelul Predictie-
Observatie-Explicatie (POE) (Zhao et al, 2021), prin urmare efectele observarii asupra volumului
si a gradului de complexitate a reprezentarilor este dificil de masurat.

Tn aceasta cercetare, s-a utilizat strategia de observare ghidata prin fise de observare.
Strategia de invitare a fost integrata intr-o activitate contextualizata. Inainte de aplicarea
procedurii, profesorul a organizat grupurile, a descris sarcina si procedura de observare. Pentru
asigurarea transferului cunostintelor si a procedurii de observare spre contexte din realitate,
activitatea s-a incheiat prin discutii cu elevii, cu concluzii, realizindu-se astfel o abordare ciclica

a observarii. In aceste activitati s-au valorificat unele reprezentari anterioare ale elevilor formate
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prin observarea unor astfel de obiecte in contexte reale, in viata de zi cu zi. Reprezentarile
imbunatatite Tn acest context vor putea fi valorificate si in situatii viitoare.

Rezultatele cercetdrii au confirmat eficienta acestei proceduri si a acestor instrumente
prin care a fost ghidata observarea. Cum observarea si folosirea intrumentului a fost controlata
strict de cdtre profesor, credem ca elevii s-au concentrat pe observarea aspectelor precizate. Prin
aceste fise s-a asigurat desfasurarea observarii stiintifice a obiectului cercetat (Gelman &
Brenneman, 2012), impunéndu-se ordinea in care au fost observate sau analizate obiectele si
componentele lor. Acest instrument a avut rol de esafodaj cognitiv explicit, dar fara a avea in
atentie diferentele dintre elevi, cu exceptia competentei de citire. Un alt obiectiv urmarit a fost
implicarea activa a elevilor in procesul orientat spre un scop prefigurat, fiind ghidati spre o
observare intentionatd (Monteira & Jiménez-Aleixandre, 2016). Presupunem ca, daca elevii ar fi
observat in grupuri aceste corpuri, fara sa beneficieze de aceste instrumente, ar fi practicat o
observare nestiintificd, subiectiva, (Hodson, 1986), nefocalizata (Schuster & Leland, 2008),
Aceste instrumente au prefigurat rezultatele asteptate ale invatarii intr-o structura in care
informatiile sunt grupate pe categorii: parti componente si caracteristicile lor.

Analizele statistice, confirma ipoteza formulata, observatia directa este o metoda de
predare mai eficientad pentru formarea volumului si complexitatii reprezentarii, In comparatie cu
observatia bazata pe fotografii sau pe desene. Observarea directa a molidului si a celelalte doua
obiecte (masina de tocat si machete camionului) a oferit elevilor din GE1 mai multe avantaje,
comparativ cu celelalte grupuri. In primul rand ei au perceput multimodal obiectele, in forma
tridimensionald, prin contact direct cu ele, fapt ce a facilitat observarea mai precisa a dispunerii
lor spatiale, a texturii, dimensiunilor, proportiilor, detaliilor. in al doilea rand, elevii au putut
descompune obiectele destinate observarii in elemente componente cu care ei au putut opera
(Seel, 2012; Tytler & Hubber, 2016).

Analizele statistice indicd observatia pe baza fotografiilor ca fiind cel mai putin eficienta
pentru formarea volumului si complexitatii reprezentarii. Elevii din grupul care a observat
fotografiile — reprezentari externe ale realitatii — au perceput obiectele investigate numai prin
analizatorul vizual, prin urmare au avut mai putine repere pentru perceptia corecta a dimensiunii,
a formei, a texturii, a detaliilor, a structurii si componentelor interne si caracteristicilor lor.
Pentru elevii a fost dificil sa converteasca la nivel mental reprezentarea bidimensionala din

fotografie ntr-una tridimensionala.
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Datele statistice aratd ca exista diferente semnificative statistice intre Observatie
fotografie si Obs. — desen, Tn cazul molidului, dar nu in si in cazul Masinii de tocat si a
Camionului. Aceste rezultate pot fi explicate, in primul rand, prin faptul ca elevii detineau,
probabil, Tnainte de interventia formativa, un volum mai mare de reprezentari despre molid
comparativ cu volumul reprezentarilor despre celelalte corpuri, prin urmare elevii din grupurile
care au observat fotografii si desene au valorificat aceste reprezentari la post-test.

In cazul testarii ipotezei 2, la pre-test si la post-test, masurarea gradului de generalitate a
reprezentdrilor elevilor a fost asociata cu itemi care au vizat: identificarea n realitate/ fotografii/
desene, pe baza anumitor trasaturi esentiale, a corpurilor/ obiectelor asemanatoare (molizii,
aparate de tocat produse alimentare, machete si camioane); Incadrarea corpurilor observate/
analizate in categoria superioard; argumentarea/ explicarea Incadrarea unui corp/ obiect intr-0
categorie. Analizele statistice, confirma ipoteza formulata, observatia directa este o metoda de
predare mai eficientd pentru cresterea gradului de generalitate a reprezentarilor elevilor, in
comparatie cu observatia bazata pe fotografii sau pe desene.

Fisa de lucru a avut efect puternic in cresterea abilitatii elevilor de a identifica trasaturile
esentiale ale corpurilor si a recunoaste obiectele analizate in aceasta situatie si in alte contexte,
prin faptul ca au fost precizate elementele componente ale lor si caracteristicile destinate
identificarii, precum si caracteristici generale ale corpurilor.

In cazul observarii camionului militar, observarea pe baza desenelor este mai eficientd
decat cea prin fotografii. Prin compararea reprezentarii machetei camionului in fotografii si in
desene, se observa faptul ca, in desenele observate de GE3 sunt precizate denumirile
componentele si se indicd prin sdgeti pozitia lor. Stabilirea relatiei dintre imagine si denumirea
unor componente specifice necesitd un efort cognitiv mare si pentru un adult neinitiat, fara
cunostinte anterioare despre masini. Datele statistice aratd ca, in cazul masinii de tocat,
observarea pe baza fotografiilor este mai eficienta decat cea prin desene. Desenele si fotografiile
oferite elevilor sunt foarte asemanatoare si nu contin denumirile componentelor. Elevii care au
observat desenele si fotografiile au avut acces la denumirile componentelor doar in fisele de
lucru.

In final, in cazul ipotezei 3, analiza datelor confirmi ci observatia directd a unor

componente ale mediului se dovedeste a fi 0 strategie de invatare mai eficienta pentru formarea
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unor reprezentdri mai complexe si mai precise in comparatie cu incercarea de a forma
reprezentari prin observarea acelorasi componente ale mediului in desene si fotografii.

La finalul studiului se contureaza cateva concluzii:

Referitor la cele trei ipoteze testate, rezultatele obtinute prin analize statistice indica
confirmarea acestora: observatia directa este 0 metoda de instruire mai eficientd in comparatie
cu observatia realizata in fotografii si/ sau desene, marimile de efect sunt foarte mari, osciland
intre d =2.13 si d = 9.79. Strategia de Invatare prin observare ghidata prin fise de lucru a
contibuit mai mult la cresterea volumului, a gradului de complexitate si de relevanta a
reprezentarilor la cele trei teme in activitatile de invatare bazate pe observarea directa a
obiectelor decat in cele bazate pe observarea in desene si in fotografii. Strategia are efecte
benefice asupra reprezentarilor interne ale elevilor participanti la studiu, efecte reflectate in fisele
de lucru si posttestele elevilor si prezentate in literatura: construiesc reprezentari mai detaliate;
utilizeaza voluntar fondul lor de reprezentari si descompun ansamblul in elemente component cu
care ei pot opera (Seel, 2012; Tytler & Hubber, 2016).

Limitele cercetarii sunt reprezentate de dimensiunea relativ mica a esantionului de
participanti, a celui de continut si de numarul mic de activitati de invatare bazate pe observare
ghidata de fise de lucru — observare directa a unor obiecte tridemensionale si a reprezentarii lor
n desene si fotografii — incluse in cadrul interventiei formative. Aceste limite pot fi depasite prin
extinderea cercetdrii la esantion mai mare de participanti, atdt din mediul rural, cat si din cel
urban si implicarea lor in mai multe activitati de invatare bazate pe observare. Fara sa o
consideram limitd a acestui studiu, sugeram ca cercetare ar putea fi largita prin includerea unui
grup de elevi care observa individual sau in grupuri obiectele, dar fara a beneficia de fisa de
lucru, precum si a unui grup care studiaza texte, fara a beneficia de imagini.

Cercetarea poate fi extinsa prin utilizarea strategiilor de invatare prin observare si la alte
discipline de invatdmant. Materialele realizate, testele si proiectele activitatilor de invatare de
conceptie proprie pot fi utile si pentru alti profesori si alte grupuri de elevi. Descrierea modului
de desfasurare a cercetarii si materialele incluse 1n lucrare permit replicarea cercetarii la alte

grupuri.
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3.3 Studiul 3: Efectele unor Activitiiti de Invitare Bazate pe Experiment asupra Formarii

Reprezentirilor Stiintifice, la elevi

3.3.1 Introducere

Activitatea experimentala este considerata, in general, principala metoda de predare in
educatia stiintifica (Abrahams et al, 2013). Realizarea experimentelor in predarea si invatarea
stiintelor ar trebui sa ajute la intelegerea si practicarea procesului stiintific (Szalay et al, 2023).

In studii, se subliniaza importanta designului experimental integrat intr-un context
educational. Diaz-Lobo & Fernandez-Novell (2015) sustin ca experimentele didactice pot ajuta
elevii sa isi dezvolte pasiune pentru stiinta, abilitdtile de gandire criticd si de rezolvare a
problemelor si sugereaza ca profesorii ar trebui sa utilizeze experimente didactice n lectii cat
mai frecvent posibil. La nivel mondial, exista studii cu privire la realizarea unor experimente
didactice in care au fost implicati elevi cu varsta mica si in care sunt investigate temele de interes
pentru aceasti cercetare: germinarea (Barbacovi et al, 2018; Bolzon et al, 2022; Urek, 2020),
starile apei, plutirea (Leuchter et al, 2014; Tin, 2017; Van Schaik et al, 2020).

Cercetarile in Tnvatamantul primar, referitoare la germinare, au fost orientate spre
proiectarea si implementarea experimentului din perspectiva metodei stiintifice. Barbacovi et al
(2018) au aplicat metoda experimentala in studierea ciclului de viata al plantelor si a germinarii
porumbului de catre elevii din clasa a ll-a.

In ciuda simplitatii sale, literatura raporteazi multe probleme si conceptii gresite despre
germinarea semintelor atat la elevi, cat si la profesori si in manuale. Jewell (2002) a identificat
caracteristicile modelului de seminte la copii. Urek (2020) constatid multe dificultiti ale elevilor
privind efectele unor factori asupra germindrii i apreciaza ca realizarea de experimente
concentrate pe un factor nu ii impiedica pe elevi sa aiba conceptii gresite despre factorii care
afecteaza germinatia. Pentru eliminarea problemelor conceptuale ale elevilor, se crede ca
experimentul ar trebui proiectat luand in considerare toti factorii care influenteaza germinatia si
ci acest experiment ar trebui si fie mai detaliat (Urek, 2020).

Schimbarea starii de agregare a apei este un concept important in intelegerea ciclurilor
energetice si ale ciclului apei (Jung et al, 2020), dar dificil de inteles de catre copiii mici (Black
etal., 2011).

Studiile au investigat, Tn principal, doua tranzitii principale (Black et al, 2011): tranzitia
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solid-gaz si tranzitia solid-lichid (Jung et al 2020). Dintre cele trei stari ale materiei, starea
gazoasa este cel mai dificil de inteles din cauza invizibilitatii sale (Black et al., 2011). Studiile
referitoare la starile de agregare ale apei, realizate in Tnvatamantul primar, sunt numeroase si
diferite ca obiective, model de instruire aplicat si design experimental. (Paik, 2015; Tin, 2019,
2022)

Referitor la plutire sunt putine studii efectuate cu elevii din invatamantul primar.

Leuchter et al (2014) au examinat efectul unui mediu de invatare structurat si bazat pe probleme
asupra construirii conceptelor privind plutirea si scufundarea corpurilor solide si goale de catre
copiii din primii ani de scoald, precum si asupra rationamentului stiintific. In cadrul studiului,
cercetatorii au oferit schele referitoare la caracteristicile sarcinii. Pe parcursul a 4 saptamani,
copiii au observat, au comparat, au generat ipoteze, au inregistrat constatarile referitoare la
plutire si scufundare.

In privinta profesorilor, Goodman et al (2006) au afirmat ci unii dintre ei se simt adesea
inconfortabil in predarea stiintelor din cauza lipsei de cunostinte sau a intelegerii. Profesorii din
invatamantul primar tind sa aiba cunostinte limitate de stiinte si de continut pedagogic stiintific,
au Incredere si auto-eficacitate scazutd in predarea stiintei, prin urmare multi evita sd predea
continuturi din stiinte (Appleton 2007).

Senocak (2009) a dezvaluit ca profesorii din Invatdmantul primar participanti la studiu au
avut multe conceptii gresite despre fenomenele de fierbere, acestea fiind bazate pe experientele
lor de viata de zi cu zi si pe cunoasterea inadecvata a stiintei. Scott et al (2007) sustin ca se
cunoaste mult mai putin despre cum trebuie sa predea profesorii pentru a-i ajuta elevi sa invete.

Referitor la viitorii profesori pentru Invatdmantul primar, Jewel (2002) a constatat ca
multi dintre ei nu sunt familiarizati cu: partile semintei, caracteristicile fiecarei parti, functia
semintelor si a partilor lor, iar referitor la procesul de germinare, au lacune. in activitatea practica
desfasurata cu profesorii stagiari, Vidal & Membiela (2014) au constatat cd multi aveau conceptii
gresite despre procesele biologice si ca acestea au fost corectate sau completate dupa activitatea
didactica.

Scop, variabile si ipoteze

Scopul studiului este studierea impactului unor activitati de invatare bazate pe experiment
asupra formarii reprezentarilor elevilor la stiinte, comparativ cu impactul unor activitati de

invatare bazate pe audierea explicatiilor profesorului si a observarii dirijate a unor experimente
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n reprezentari vizuale statice (fotografii si desene) la disciplina ,,Stiinte ale naturii”.

In acest sens, variabilele studiului nostru sunt urmatoarele: experimentul (variabila
independentd), explicatia (variabila independentd), observarea reprezentdrilor statice (variabila
independentd), volumul si completitudinea reprezentarilor (variabild dependentd) si gradul de
generalitate al reprezentarilor (variabila independenta).

Pentru derularea studiului au fost formulate urmatoarele trei ipoteze de cercetare:

I! — Volumul si gradul de completitudine a reprezentirilor elevilor create in urma
utilizarii experimentului ca metoda didactica este mai mare decat in cazul reprezentéarilor create
in cadrul activitatilor didactice 1n care explicatia si/sau observarea reprezentarilor statice sunt
utilizate ca metode de instruire.

12 — Gradul de generalitate a reprezentdrilor elevilor create in urma utilizarii
experimentului ca metoda didactica este mai mare decét in cazul reprezentarilor create in cadrul
activitatilor didactice 1n care explicatia si/sau observarea reprezentdrilor statice sunt utilizate ca
metode de instruire.

I® — Utilizarea experimentului ca metoda didacticd duce la crearea de reprezentdri mai
complexe si mai precise in comparatie cu utilizarea explicatiei si/sau observatiei reprezentarilor

statice ca metode de instruire pentru formarea reprezentarilor la disciplina ,,Stiinte ale naturii”.

3.3.2 Metoda

Participanti

Studiul s-a desfasurat in perioada februarie-mai 2022 in trei scoli din judetul Dambovita.
Selectia scolilor s-a realizat pe baza criteriilor: frecventarea scolii de catre elevi, recomandarea
inspectorului de specialitate, pozitionarea/localizarea in mediul urban si existenta claselor
paralele.

La studiu au participat 80 de elevi din clasa a IV-a, cu véarsta de 11-12 ani, de ambele
genuri. Pentru a afla performantele elevilor anterioare experimentului si pentru a avea o variabila
de control pentru diferentele initiale intre grupuri, elevii au rezolvat un test de cunostinte
acumulate Tn clasa a Il1-a, la disciplina ,,Stiinte ale naturii”. Pe baza analizei rezultatelor obtinute
la testul initial, 40 de elevi din 2 clase au format grupul experimental 1 (GE1), iar alti 40 de elevi
au format grupul experimental 2 (GE2). Au fost pastrate clasele preexistente, interventia

desfasurandu-se in salile de clasa ale elevilor.
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Tnainte de inceperea experimentului, le-am explicat elevilor obiectivele studiului si s-au
clarificat aspecte legate de modul lor de implicare n studiu (rezolvarea pre-testelor, participarea
la lectiile incluse Tn activitatea formativa, rezolvarea post-testelor, participarea benevola la acest
studiu, fara acordarea de recompense). Am respectat toate cerintele etice si legale impuse in
desfasurarea studiului. Am desfasurat activitatile didactice incluse in studiul experimental n
prezenta profesorilor de la clasa, conform planificarilor acestora.

Procedura

Elevii din ambele grupuri au participat la urmatoarele activitati, extrase din programa
scolard a disciplinei Stiinte, clasa a [V-a: ,,Germinatia la fasole”; ,,Schimbarea starii de agregare
a apei” si ,,Plutirea corpurilor in apa”. Fiecare activitate organizata a cuprins trei etape,
desfasurate in zile distincte dintr-o saptamana: etapa pre-experimentala — aplicarea pre-testului
(10 minute) si analiza rezultatelor; etapa interventiei formative (50 minute); etapa post-
experimentala aplicarea — post-testului (10 minute).

Activitatile didactice

In etapa interventiei formative, elevii din GE1 au participat la activititi bazate pe
efectuarea de experimente, iar elevii din GE2 au participat la activitati bazate pe explicatiile
profesorului si observarea dirijata a unor fotografii si desene.

Elevii din GE1 au realizat experimente biologice sau experimente fizice in grupuri de
cate 4-5 elevi, pe baza unor fise de lucru. Lectiile au fost structurate dupa modelul invatarii
secventiale a cunostintelor (Gagné, 1970).

La tema ,,Germinarea semintelor de fasole”, elevii din GE1 au participat la doua lectii. In
prima lectie, elevii au identificat materialele, au observat semintele pe baza Fisei de observatie
au rezolvat sarcina, apoi au formulat raspunsuri orale la intrebarile adresate de profesorul
cercetitor. In fiecare grup, elevii au formulat predictii (ipoteze) asupra efectelor in timp a unui
factor de mediu. Cu ajutorul Fisei activitatii experimentale, fiecare grup de lucru (GL) a realizat
un experiment pentru a testa un factor de mediu care influenteazd germinarea semintelor de
fasole: GL1 — ,,Umiditatea”, GL2 — ,, Temperatura”, GL3 — ,,Aerul”, GL4 —, Lumina” si GL5 —
,Patul germinativ”. La sfarsitul primei lectii, elevii au completat un organizator grafic In zilele
urmatoare, elevii au observat transformarile semintelor, au discutat asupra aspectelor observate si
au consemnat observatiile, in fisa primita. In cea de-a doua lectie, profesorul a verificat

cunostintele elevilor dobandite n lectia anterioara, apoi, fiecare grup a expus experimentul,
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predictiile/ ipotezele, rezultatele inregistrate si concluzia experimentului. Elevii din GE2 au
urmarit expunerea profesorului cercetétor, pe baza materialului PPT ,,Germinarea semintelor de
fasole” si au completat 0 schema si un tabel, identice cu cele folosite Tn lectia cu elevii din GEL.

La inceputul lectiei ,,Schimbarea starii de agregare a apei”, elevii din GE1, in perechi au -
identificat situatii din realitate n care apa se afla in cele trei stiri de agregare. Elevii din toate
perechile au expus oral ideile lor. Ulterior, elevii au completat un organizator grafic referitor la
proprietitile apei si au reprezentat prin desen cele trei stiri. In urmitoarele activitati de invatare,
elevii au lucrat n grupuri mici. La activitatea 1 (Al), fiecare grup a formulat ipoteze la
intrebarea ,,Cine contribuie la schimbarea starii de agregare a apei?”’, au completat fisa de lucru
si au oferit exemple din natura. In activitatile 2, 3, 4 si 5 au formulat predictii asupra trecerii apei
dintr-o stare Tn alta, au observat fenomene fizice (A2 — ,,Topirea ghetii”, A3 —,,Vaporizarea
apei”, A4 - ,,Condensarea apei”, AS — ,,Solidificarea apei”) si au formulat concluzii. La finalul
lectiei, elevii au completat un tabel in care au sintetizat denumirile fenomenelor observate, starile
apei si modul de producere al fiecarui fenomen (prin absorbtie/prin cedare de caldurd). Elevii din
GEZ2 au urmarit expunerea profesorului cercetator, pe baza materialului PPT ,,Schimbari ale starii
de agregare a apei”, iar la sfarsitul lectiei au completat o schema si un tabel, identice cu cele
folosite Tn lectia cu elevii din GE1.

La tema lectia ,,Plutirea corpurilor in apa”, elevii din GE1, au emis ipoteze ca raspuns la
intrebarea ,,De ce plutesc corpurile in apa?”. Fiecare grup de lucru a realizat unul dintre cele 4
experimente privind plutirea unui corp solid n apa, in situatii In care o singura marime variabila
a fost modificatd (volumul apei, salinitatea apei, forma sau masa unui corp solid). La sfarsitul
lectiei, elevii au prezentat rezultatele obtinute in urma efectuarii experimentelor si au formulat
concluzii referitoare la conditiile de plutire a unui corp solid in apa. Elevii din G2 au urmarit
expunerea profesorului cercetator, pe baza materialului PPT ,,Plutirea corpurilor in apa” si au
completat aceleasi scheme ca elevii din G1.

Instrumente

Colectarea datelor necesare pentru a evalua cunostintele si reprezentarile elevilor a fost
realizata prin intermediul unor instrumente de conceptie proprie: 3 pre-teste, 3 post-teste, 3 fise
de observare.

Testul initial. Testul a cuprins 20 de itemi cu grade diferite de dificultate. Pentru fiecare

item rezolvat corect am atribuit 5 puncte. Scorul maxim este de 100 de puncte.
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Pre-teste si Post-teste. Pentru diagnosticarea nivelului de cunostinte a elevilor, la cele trei
teme abordate, am aplicat 3 pre-teste: ,,Germinatia la fasole”, ,,Schimbarea starii de agregare a
apei”, ,,Plutirea corpurilor”. Fiecare pre-test cuprinde 20 itemi. Pentru fiecare item rezolvat
corect am atribuit 5 puncte. Itemii sunt corelati cu cele doua variabile dependente (cate 50 puncte
pe fiecare variabild). Scorul maxim al fiecarui test este de 100 de puncte. Cele 3 post-teste sunt
similare pre-testelor ca numar de itemi, corelatii cu variabilele dependente si scor.

Fise de observare si fise pentru activitatile experimentale. Pentru tema ,,Germinarea
semintelor de fasole”, n vederea identificarii caracteristicilor semintelor de fasole, am conceput
,,Fisa de observare a semintelor de fasole”. Pentru activitatile experimentale, am conceput patru
fise, particularizate pentru testarea efectelor urmatorilor factori externi: ,,Umiditatea”,
,»lemperatura”, ,,Aerul”, ,,Lumina”, ,,Patul germinativ”. La tema ,,Starea de agregare a apei”’, am
conceput fise particularizate pentru fiecare fenomen fizic: sublimare, desublimare, topire,
vaporizare, condensare, solidificare. La tema ,,Plutirea corpurilor solide in apa”, am conceput o
fisd de observatie a comportirii corpurilor solide in apa. In toate fisele activitatilor experimentale
am precizat materialele folosite si procedura.

Analiza datelor

Analize preliminare — la nivelul testului initial

Pentru a testa echivalenta celor doud grupe experimentale am procedat la analize
statistice comparative. Deoarece datele, la nivelul testului initial, nu sunt normal distribuite, am
ales sa utilizam testul Mann-Whitney U pentru date neparametrice.

Analizele principale — testarea ipotezelor

Analizele preliminare ale asumptiilor au aratat ca si in cazul datelor colectate prin cele
trei preteste si cele trei postteste avem date nonparametrice, distributia normala Gaussiana fiind
incalcata. Prin urmare, in locul analizelor de timp ANCOVA in care sa folosim ca variabila
covariata rezultatele la pretest, am realizat analize de tip Quades’s ANCOV A pentru date

nonparametrice pentru a testa fiecareia din cele trei ipotezele ale studiului.

3.3.3 Rezultate
Rezultate preliminare
Mediile rangurilor celor doua grupe de elevi sunt urmatoarele: MRexperiment = 47,76

(Nexperiment = 40) §1 MRobservare = 33,24 (Nobservare = 40) Rezultatele la testul Mann'Whitney U ne
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arata ca exista diferente semnificative intre cele doua grupe de elevi (z =-2,892; p = .004) la
realizate prin utilizarea metodei experimentului didactic. Ca atare, grupele nu sunt echivalente.
Compararea celor doud grupe in contextul unui experiment stiintific poate fi facuta doar prin
controlarea rezultatelor lor la testul pretest. Prin urmare, rezultatele la pre-teste vor constitui
variabile de covariante in analizele de comparare ale celor doua grupuri experimentale.

Rezultate principale — testarea ipotezelor

Rezultatele analizei Quades’s ANCOVA realizate pentru testarea ipotezei nr. 1. arata ca
existd diferente semnificative statistic intre cele doud grupuri experimentale, in toate cele trei
cazuri de teme abordate (germinatia la fasole, schimbarea starii de agregare a apei si plutirea
corpurilor). Toate diferentele sunt in favoarea GE1, care a studiat temele prin realizarea de
experimente si cd marimile de efect sunt mari si foarte mari: Mgrup_experiment = 47,24 VS.
Magrup_obs_exp = 38,63, n%p = .286, in cazul subiectului germinatia la fasole; Mgrup_experiment = 46,75
VS. Mgrup_obs_exp = 26,38, n2p = .665, Tn cazul subiectului schimbarea starii de agregare a apei si
Magrup_experiment = 45,75 VS. Mgrup_obs_exp = 29,75, n?p = .698, in cazul subiectului plutirea
corpurilor.

Ca atare, in cazul testarii ipotezei 1, analizele statistice confirma ipoteza formulata,
experimentul didactic este 0 metoda de predare mai eficienta pentru formarea volumului si
complexitatii reprezentarii, In comparatie cu utilizarea observatia reprezentarilor statice si a
explicatiei.

Rezultatele analizei Quades’s ANCOVA pentru testarea ipotezei nr. 2 arata ca, pentru
toate cele trei situatii de instruire (germinatia la fasole, schimbarea starii de agregare a apei si
plutirea corpurilor) avem diferente semnificative (p = .000) intre metodele de predare utilizate.
Analiza mediilor grupurilor experimentale ne arata ca aceste diferente sunt, in toate cele trei
teme de instruire abordate, in favoarea grupului care a abordate temele prin metoda
experimentului didactic (Mgrup_experiment = 46,13 VS. Mgrup obs_exp = 20,38, n%p = .771, in cazul
subiectului germinatia la fasole; Mgrup_experiment = 46,63 VS. Mgrup_obs_exp = 35,50, p = .567, n
cazul subiectului schimbarea starii de agregare a apei si Mgrup_experiment = 45,13 VS. Mgrup_obs_exp =
29,00, n?p = .603, in cazul subiectului plutirea corpurilor). Asadar, analizele statistice realizate
pentru testarea ipotezei nr. 2 ne confirma ipoteza formulata, experimentul didactic este o metoda

de instruire mai eficientd in comparatie CU observatia reprezentarilor statice si cu explicatiile
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cadrului didactic.

Rezultatele analizei Quades’s ANCOVA realizata pentru testarea ipotezei nr. 3. arata
diferente semnificative intre cele doud conditii experimentale, in toate cele trei activitati
didactice supuse analizei (germinatia la fasole, schimbarea starii de agregare a apei si plutirea
corpurilor). Toate cele trei diferente semnificative statistic (p = .000) sunt in favoarea grupului
care a abordat temele de instruire prin metoda experimentului didactic (Mgrup_experiment = 93,50 Vs.
Magrup_obs_exp = 59,13, n%p = .760, in cazul subiectului germinatia la fasole; Mgrp_experiment = 93,38
VS. Mgrup_obs_exp = 61,88, n%p = .710, in cazul subiectului schimbarea starii de agregare a apei si
Magrup_experiment = 90,88 VS. Mgrup_obs exp = 58,75, n?p = .762, in cazul subiectului plutirea
corpurilor).

In concluzie, analiza datelor confirma ipoteza nr. 3, experimentul didactic se dovedeste a
fi o solutie instructiv-educativa mai eficienta pentru formarea reprezentarilor in comparatie cu
incercarea de a forma reprezentari prin utilizarea observatiei reprezentarilor statice si a
explicatiilor cadrului didactic.

Tabelul 3.2 prezinta date privind marimea efectului diferentelor dintre cele doua conditii

experimentale.

Tabelul 3.2
Medii, Abateri Standard si Marimea Efectului pentru Compararea celor Doua Conditii

Experimentale

GEL1l - GE?2 - observatie si Mairimea
experiment explicatie efectului
(Eta patrat
partial)
N M AS N M AS
Germinatia la fasole
volum si complexitate 40 47,25 2,99 40 38,63 5,19 .286
generalizare 40 46,13 6,65 40 20,38 8,20 771
reprezentare 40 93,50 6,91 40 59,13 8,08 .760
Schimbarea starii de agregare a apei
volum si complexitate 40 46,75 5,38 40 26,38 5,43 665
generalizare 40 46,63 3,99 40 3550 5,16 567
reprezentare 40 93,38 8,43 40 61,88 7,22 .710
Plutirea corpurilor
volum si complexitate 40 45,75 4,61 40 29,75 4,52 .698
generalizare 40 4513 431 40 29,00 4,56 .603

reprezentare 40 90,88 7,92 40 58,75 740 762
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Se poate observa ca diferentele intre cele doua grupuri sunt foarte mari, marimile de efect

osciland intre n2p = .286 sin2p =.771.

3.3.4 Discutii si Concluzii

In cazul testarii ipotezei 1, la pre-test si post-test, masurarea volumului si a gradului de
complexitate a reprezentarilor elevilor a fost asociata cu itemi care au vizat: precizarea
caracteristicilor unor corpuri observate si a conditiilor in care se produc fenomenele fizice si
procesele biologice experimentate sau observate; identificarea in desene a partilor componente
ale corpurilor observate (asocieri cuvant-imagine sau corespondente eticheta-reprezentare
iconicad); precizarea, fara suport visual, a denumirilor partilor componente ale corpurilor
observate.

In cazul interventiei formative, pentru a asigura un context optim pentru experimentare si
pentru formarea reprezentarilor, au fost respectate anumite conditii. Referitor la subiectele
destinate experimentarii, a fost aleasa germinarea la fasole ca proces biologic, schimbarea starii
apei si plutirea corpurilor solide in apa ca fenomene fizice. Din perspectiva profesorului, au fost
proiectate experimente cu grad similar de complexitate si care pot fi realizate in clasa de catre
elevi. Din perspectiva elevilor, au fost alese fenomene despre care ei au unele reprezentari
corecte dobandite in viata de zi cu zi, dar si unele conceptii gresite (Leuchter et al, 2014; Urek,
2020) sau neintelegeri (Vidal & Membiela, 2014). Cu toate ca aceste fenomene par simple, unele
aspecte sunt dificil de inteles (Black et al., 2011), prin urmare elevii au avut oportunitatea de a
valorifica experientele si reprezentarile anterioare pe parcursul interventiei formative, de a
completa lacunele si corecta conceptiile gresite, de a-si imbogati volumul de reprezentari.

In cercetarea noastr, experimentele au fost integrate in contextul modelului instructional
al lui Gagne (1970; Gagné & Brigges, 1974), unul dintre cele mai cunoscute si utilizate modele
instructionale (Smith & Ragan, 2000), prezentat si in lucrarile de pedagogie (Ilie, 2009) si de
didactica stiintelor din Romania pentru invatdmantul primar (Dulama, 2012). Modelul este
instruire este aplicat intr-un mod particular in fiecare lectie. Evenimentele sunt reorganizate in
structura traditionala a lectiei de dobandire de cunostinte: debuteaza cu momentul organizatoric,
sugerat de Ilie (2014) pentru cresterea eficientei invatarii, continud cu dobandirea cunostintelor
n care sunt incluse primele cinci activitati din modelul lui Gagné, inclusiv experimentul la GE1,

iar, la final, se deruleaza celelalte evenimente, care pot fi relationate cu momentul de fixare sau
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de consolidare a cunostintelor.

Activitatile au fost organizate 1n functie de specificitatea continutului, de resursele de
timp necesare si de caracteristicile elevilor. La GE1, experimentul s-a desfasurat in grupuri
stabile la toate cele trei teme. Distribuirea sarcinilor este diferitd din cauza timpului necesar
pentru desfasurarea experimentelor, astfel, la temele ,,Germinarea” si ,,Plutirea” fiecare grup
realizeaza un alt experiment 1n care testeaza un anumit factor sau conditie, iar la tema ,,Stérile
apei”, toate grupurile realizeaza toate experimentele. In plus, la tema ,,Germinarea”, prima parte
a experimentului se desfasoara in prima lectie, observarea procesului se deruleaza pe parcursul
unei sdptamani, iar discutarea observatiilor, a ipotezelor si formularea concluziilor se realizeaza
n cea de-a doua lectie. Urek (2020), referindu-se la germinatie, sugera necesitatea testirii tuturor
factorilor, dar, volumul mare a continuturilor incluse in programa scolarda (MEN, 2014) si
resursele de timp disponibile Tn realitate sunt factori restrictivi pentru asigurarea acestei conditii.

La GE1, ,,orientarea pentru invatare”, denumita in lucrarile din Romania cu sintagma
»dirijarea invatarii” (de exemplu, Dulama, 2012), este realizata prin intermediul unor fise de
lucru (,,fise de observare” si ,,fise de activitate experimentala”), iar la GE2, prin expunerea
sistematizatd, prin organizarea vizuala a informatiilor pe ecran si prin conversatie. Activitatile
de intensificare a retentiei s-au realizat prin joc (Robingo) si prin sintetizarea informatiilor n
scheme. Transferul si contextualizarea cunostintelor s-a efectuat prin rezolvarea unor situatii-
problema, prin solicitarea unor exemple din realitate si prin conversatie, iar obtinerea
performantei a fost dovedita pe tot parcursul activitatii si prin rezolvarea itemilor din post-teste.
Chiar daca oferirea feedback-ului este prevazuta a fi efectuata intr-un anumit moment, in
realitate, profesorul a oferit feedback pe tot parcursul lectiilor, in diferite forme.

In aceasti cercetare, la GEI s-a utilizat strategia de experimentare ghidata prin fise de
observare si fise pentru activitate experimentala. Fisele concepute si utilizate sunt detaliate,
deoarece elevii din clasa a IV-a nu au experienta in aplicarea metodei stiintifice si au nevoie de
ghidaj, de ,,schele” din partea profesorului. In fisele de lucru sunt enumerate materialele si sunt
detaliate procedurile sau sarcinile in ordinea in care trebuie efectuate, deci fisele sunt schele
strategice (Hannafin et al, 1999). Tn mod similar studiului 2, fisele au reprezentat pentru elevi
»schele cognitive” (Yelland & Masters, 2007), statice (Kim & Hannafin 2010) cu ajutorul carora
ei parcurg procedura, se angajeaza in activitatea practica ,,stiintifica”, colaboreaza cu colegii din

grupa, reflecteaza asupra propriilor concepte si actiuni, asigurand metacognitia (Davis, 2015).
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Avand in vedere ca elevii au fost obligati sa acorde atentie, acestor instrumente au caracteristicile
unor schele incorporate, integrate Tn mediul de invatare (Narciss et al, 2007). Fisele au oferit
elevilor schele afective deoarece i-au incurajat pe elevi sa se concentreze asupra sarcinii si sa
persiste in ea (Yelland & Masters 2007). Pentru invatarea metodei stiintifice, prin ghidajul
explicit din figd, s-a cerut ca elevii din GEI sa faca predictii, sa le scrie 1n fisa, sd constate
consecintele unor actiuni si sa le mentioneze in fisa, sa selecteze si sa sublinieze explicatia
corecta dintre doua explicatii construite de profesor. Spre deosebire de elevii din GE1, elevii din
GE2 au observat secvente din experimente in fotografii si au raspuns oral la intrebarile
profesorului. Procesul de invatare a fost controlat prin furnizarea de catre profesor a intrebarilor,
inclusiv a celor de cercetare.

In cazul testarii ipotezei 1, analizele statistice arati ca existd diferente semnificative
statistic (p = .000) intre cele doud grupuri experimentale, la toate cele trei teme si, astfel,
confirma ipoteza ca utilizarea experimentului este o metoda didacticd mai eficienta pentru
cresterea volumului si complexitatii reprezentarii, in comparatie cu observarea reprezentarilor
statice si utilizarea explicatiei.

Din perspectiva formarii reprezentarilor, elevii din GE1 au beneficiat de mai multe
conditii favorabile pentru invatare. Ei au observat direct obiectele si fenomenele, au manipulat
obiectele in forma tridimensionala prin contact direct cu ele, alaturi de colegi sau Th mod
autonom (Capparotto et al, 2017) si le-au perceput multimodal. Elevii GE1 si-au autoghidat sau
autoreglat sursa procesul de observare a obiectelor si a proceselor, spre deosebire de elevii din
GE2 care, in activitatea frontala, au fost determinati de profesor sa treaca la observarea altei
imagini chiar dacd ar mai fi avut nevoie de timp pentru decodificarea semnificatiei continutului
reprezentat in fotografie. Elevii GE1 au perceput informatiile intr-o ordine cronologica riguroasa,
prestabilita de profesor, fapt ce a determinat, pe de o parte, asigurarea coerentei procesului
efectuat (experiment sau observare), dar si a procesului (germinare) si fenomenelor investigate
(schimbarea starii de agregare a apei, plutirea). Elevii din GE2 au receptat informatiile de la
profesor intr-o ordine influentata de raspunsurile formulate de ei la intrebari. Atentia elevilor din
GEI1 a fost focalizata pe un aspect singular, in timp ce elevii din GE2 au observat simultan mai
multe imagini pe un slide, ceea ce poate distrage si dispersa atentia. Procesul de intelegere a ceea
ce vad a fost mai dificil pentru elevii din GE2 deoarece ei au fost nevoiti sa converteasca la nivel

mental reprezentarea bidimensionala din fotografie intr-una tridimensionala.
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In cazul testarii ipotezei 2, la pre-test si post-test, masurarea gradului de generalitate a
reprezentarilor elevilor a fost asociata cu itemi care au vizat: identificarea, in desene, a anumitor
trasaturi esentiale a corpurilor/ obiectelor; definirea unor concepte (samanta, germinare, topire,
inghetare, vaporizare, condensare, sublimare, desublimare, plutire); formularea unor ipoteze si
concluzii referitoare la procesul sau fenomenele care se vor produce in conditii date/existente in
realitate; argumentarea/explicarea unui proces biologic si a fenomenelor fizice experimentate sau
observate. Analizele statistice aratd ca exista diferente semnificative statistic (p =.000) intre cele
doud grupuri experimentale, la toate cele trei teme si, astfel, confirma ipoteza ca utilizarea
experimentului este o metoda didactica mai eficienta cresterea gradului de generalitate a
reprezentarilor elevilor, Tn comparatie cu observarea reprezentarilor statice si utilizarea
explicatiei.

Experimentele realizate cu ajutorul fiselor de lucru au avut efect puternic in cresterea
abilitatii elevilor de a identifica trasaturile esentiale ale corpurilor, de a formula predictii, ipoteze
si de a verifica confirmarea lor, de a realiza un experiment, de a deduce relatii de tip cauza-efect,
de a explica un proces/un fenomen. Discutiile cu elevii, dupa activitatile experimentale, au avut
rol important in discriminarea informatiilor esentiale de cele neesentiale, in sistematizarea
informatiilor despre procese si fenomene pe baza unor criterii logice si cronologice, deci in
cresterea gradului de relevanta a reprezentarilor la elevi.

La finalul studiului se contureaza cateva concluzii:

In aceasta cercetare, experimentul didactic a fost integrat in contextul modelului
instructional al lui Gagné (1970; Gagné & Brigges, 1974), reorganizat in structura traditionald a
lectiei de dobandire de cunostinte. Proiectarea fiecarui experiment didactic a fost realizata pe
baza teoriilor mentionate si la studiul 2: teoria dezvoltarii cognitive (Vygotsky, 1962, 1978),
teoriile referitoare la schele (Wood et al, 1976), teoria invatarii din reprezentari multiple, teoria
codarii duble (Paivio, 1990), teoria cognitivd a invatarii multimedia (Ainsworth, 2006; Mayer,
2014; Schnotz, 2014).

Referitor la cele trei ipoteze testate, rezultatele obtinute prin analize statistice indica
confirmarea acestora: utilizarea experimentului este 0 metoda didactica mai eficienta pentru
cresterea volumului, a gradului de de completitudine si a gradului de generalitate a
reprezentarilor elevilor, Tn comparatie cu observarea reprezentarilor statice si utilizarea

explicatiei. Diferentele intre cele doua grupuri sunt foarte mari, marimile de efect osciland intre
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n%p =.286 sin%p = .771.

Dimensiunea relativ mica a esantionului de participanti, a celui de continut si numarul
mic de activitdti de Invatare bazate pe experiment ghidat de fise de lucru, incluse in cadrul
interventiei formative ar putea fi considerate ca limite ale cercetarii. Depasirea lor este posibila
prin extinderea cercetarii la esantion mai mare de participanti din mediul rural si din mediul
urban si prin implicarea lor in mai multe activitati de invatare bazate pe experimente didactice.

Proiectele de lectii, testele si fisele de lucru create in contextul acestui studiu ar putea fi
utile pentru alti profesori si pentru alte grupuri de elevi, fie pentru activitatea didactica obisnuita,
fie cu scop de cercetare. Descrierea detaliata a modului de desfasurare a cercetarii si includerea

materialelor in anexele din lucrare permit replicarea cercetarii la alte grupuri.
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3.4 Studiul 4: Efectele unor activitati de invatare bazate pe desenare

asupra formarii reprezentirilor stiintifice la elevi

3.4.1. Introducere

R

Desenarea si coloratul sunt considerate activitati importante in viata copiilor (Ahi, 2017.
In invitarea stiintei se utilizeaza ilustratii de diferite tipuri pentru a facilita intelegerea
informatiilor, iar pentru a le intelege cititorii trebuie sa le decodifice si sa extraga semnificatia lor
(Jewitt & Oyama, 2001). ITlustratiile stiintifice au rol important, Insa capacitatea tinerilor cititori
de a utiliza si de a integra informatiile din ilustratii cu cele din text este limitata (Jian, 2018a).

Cercetatorii subliniaza ca desenul poate Tmbunatati invatarea conceptuald in stiinta,
deoarece ajuta la organizarea cunostintelor si la intelegerea lor explicita (Ainsworth et al, 2011),
la trecerea spre concepte stiintifice (Athey, 1990; Cox, 2005), la construirea unui sens si la
impartasirea cu ceilalti a ideilor (Brooks, 2009). Desenarea incurajeaza elevii sa exploreze
reprezentdrile lor despre stiinta (Prain & Tytler, 2012), ajuta la intelegerea dezvoltarii unei
structuri mai mult decat o imagine finalizata (Lysek & Gernot, 1981), la identificarea unor
conceptii gresite, la intelegerea mai profunda a proceselor pe care rememorarea scrisa sau
verbald nu o poate face (Murtonen et al, 2020). Desenarea poate avea scop mnemonic deoarece
oamenii isi pot aminti mai bine si mai rapid imaginile desenate decat daca si le-au imaginat sau
le-au furnizat etichete verbale (Fernandes et al, 2018). Desenele elevilor sunt dovezi sau indicii
ale cunostintelor conceptuale ale elevilor (Chin & Teou, 2010). Prin desenare, copiii devin mai
capabili sa lucreze la nivel metacognitiv, vorbind despre concepte stiintifice complexe si
revizuindu-le. Desenul devine un instrument de comunicare si de rezolvare a unor probleme
(Athey, 1990; Cox, 2005).

Prin comparatie cu desenarea, furnizarea de ilustratii nu garanteaza integrarea spontand a
imaginilor si a cuvintelor (de exemplu, Bodemer et al, 2004; Hegarty et al, 1991), dupd cum nici
strategiile centrate pe text nu genereaza obligatoriu convertirea textului intr-0 reprezentare
mentald nonverbald coerenta care sa includa cunostintele lor din memorie (Leopold & Leutner,
2012).

Desenarea este considerata o strategie de invatare in care elevii creeaza ilustratii
reprezentative pentru a realiza un obiectiv de invétare (Van Meter & Garner, 2005). Desenarea

este o strategie de invdatare axata pe model deoarece elevii genereaza o0 reprezentare externa
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nonverbala si creeaza 0 reprezentare mentala integrata a materialului destinat invatarii sau un
model de situatie (Fiorella & Zhang, 2018). Desenarea ca strategie bazata pe model, implica
procesele cognitive mai profunde in construirea unui model de situatie (Leopold & Leutner,
2012). Strategiile centrate pe model sunt strans legate de strategiile generative (Fiorella &
Mayer, 2015, 2016) si strategiile constructive (Chi & Wylie, 2014), strategii de invatare —
activitati prin care elevii organizeaza si sa integreaza materialul de Tnvatat cu cunostintele lor
anterioare.

Formarea reprezentarilor prin strategia de Invatare prin desenare este sustinutd de mai
multe teorii: teoria invatarii din reprezentari multiple, inclusiv Teoria codarii duble (Paivio,
1990), Teoria invatarii generative (Wittrock,1992), Teoriile invatarii multimedia (Ainsworth,
2006; Mayer, 2014; Schnotz, 2014), Teoria generativa constructiei desenului (Mayer et al, 1995;
Wittrock, 1990), care explica conversia unui text furnizat intr-un desen (Van Meter & Garner,
2005). Tn aceste teorii se sustine ci integrarea informatiilor verbale si nonverbale (vizual-
spatiale) sprijina construirea unei reprezentari mentale coerente (Fiorella & Zhang, 2018).

Scop, variabile si ipoteze

Scopul studiului este acela de investiga care din variantele de completare a activitatilor
didactice bazate pe audierea si studierea unui text cu fotografii, cea in care este utilizata
desenarea pe baza unor materiale vizuale statice (fotografii, desene si scheme) sau cea in care
este utilizata observarea reprezentarilor statice (fotografii, desene si scheme) este mai eficienta
pentru formarea reprezentarilor elevilor la stiinte.

In acest sens, variabilele studiului nostru sunt urmatoarele: desenarea, observarea
reprezentarilor statice (variabile independente), volumul/completitudinea si complexitatea
reprezentdrilor (variabila dependentd) si gradul de relevanta al reprezentarilor (variabile
dependente).

Pentru derularea studiului au fost formulate urmatoarele ipoteze de cercetare:

I — Volumul si gradul de complexitate/completitudine al reprezentirilor elevilor create Tn
urma utilizarii desendrii ca strategie de instruire sunt mai mari decét in cazul reprezentarilor
verbale create Tn urma utilizarii observarii reprezentarilor Statice ca strategie de instruire.

I2 — Gradul de relevanti a reprezentirilor elevilor create in urma utilizarii desenirii ca
strategie de instruire este mai mare decat in cazul reprezentarilor create In urma utilizarii

observarii reprezentarilor statice ca strategie de instruire.
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3.4.2 Metoda

Participanti

Studiul s-a desfasurat in perioada martie-aprilie 2023 in doua scoli din judetul
Dambovita. Selectia scolilor s-a realizat pe baza urmatoarelor criterii: a) frecventarea scolii de
catre elevi, b) localizarea in mediul urban si c¢) existenta claselor paralele. La studiu au participat
80 de elevi din clasa a Il-a, cu varsta de 8-9 ani, de ambele genuri (31 de gen feminin).

Elevii au rezolvat un test initial. Pe baza analizei rezultatelor obtinute la testul initial, 40
de elevi au format grupul experimental 1 (GE1) si alti 40 de elevi grupul experimental 2 (GE2).
Au fost pastrate clasele preexistente, interventia desfasurandu-se Tn salile de clasa ale elevilor.

Tnainte de inceperea experimentului, am explicat elevilor obiectivele studiului si am
clarificat aspecte legate de modul lor de implicare in studiu. Am asigurat confidentialitatea
datelor personale ale elevilor si am respectat toate cerintele etice si legale impuse in desfasurarea
studiului.

Am obtinut consimtamantul informational de la parintii elevilor participanti. Am-incheiat
protocoale de colaborare cu profesorii Indrumatori ai claselor incluse in experiment. Activitatile
didactice incluse in studiul experimental au fost sustinute de catre cercetator la toate clasele, in
prezenta profesorilor de la clasa, la sfarsitul programului scolar.

Procedura

Acest studiu este cvasi-experimental, cu un design de tip pre-test - post-test si doua
grupuri de participanti. Elevii din ambele grupuri au participat la urmatoarele activitati
referitoare la padurea de foioase, corelate cu tema Pddurea precizata in programa scolard a
disciplinei Matematica si explorarea mediului, clasa a l1-a: Arbore si arbust, Stratificatia din
padurea de foioase si Relatiile de hranire. Am ales aceste teme deoarece arborii fac parte din
mediul de joacd al copiilor din mediul urban si sunt atractivi pentru ei (Elnesr & Said, 2023),
permit reprezentarea rapidad prin desene schematice simple a unor componente din mediu
(arbore, arbust), a unui ansamblu de componente (stratificatia padurii de foioase), precum si a
unor scheme simple ale relatiilor dintre componentele mediului (relatia de hranire/ lant trofic).
Experimentul psihopedagogic a cuprins trei etape, desfasurate in zile distincte din doud
saptamani: etapa pre-experimentald — aplicarea pre-testelor (20 minute) si analiza rezultatelor;

etapa interventiei formative; etapa post-experimentald — aplicarea post-testelor (20 minute).
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Activitatile didactice

In etapa interventiei formative, la fiecare activitate, la ambele grupuri, profesorul a citit
textul alocat, iar elevii au audiat textul si au observat imaginile. La GE1, textul si imaginile au
fost vizibile pe ecran pe tot parcursul activitatii (60 minute). Dupa finalizarea activitatii, ca tema
de studiu pentru acasad, elevii au primit accesul la site-ul unde era disponibil textul si imaginile
(Pahome, 2023a).

Elevii din GE1 au primit 3 sarcini: sa observe fotografiile date si sa deseneze un arbore la
care sa reprezinte trunchiul si coroana arborelui (fara frunze) si un arbust (fara frunze); sa
observe fotografiile date si sa deseneze schematic cele trei straturi de plante din padurea de
foioase; sa observe schema unor lanturi trofice din padurea de foioase, sa selecteze un lant trofic
din schema si sa scrie pe liniatura toate verigile (specii de plante si animale) din lant, despartite
de sageti. La GE2, pe parcursul celor 3 activitati, fiecare cu durata de 60 minute, textele si
imaginile au fost vizibile pe ecranul din sala de clasa. Elevii din GE2 au primit materialele de
studiat in format letric textele si sarcina sa le studieze acasd, individual. Elevii din GE1 si GE2
au fost informati ca urmeaza sa se aplice un alt test, la finalul celei de-a doua saptamani din
interventia formativa.

Instrumente

Testul initial. Testul a cuprins 20 de itemi cu grade diferite de dificultate. Pentru fiecare
item rezolvat corect am atribuit 5 puncte. Scorul maxim este de 100 de puncta.

Pre-teste si post-teste. Volumul, completitudinea, complexitatea si gradul de relevanta al
reprezentarilor elevilor au fost masurate prin 2 pre-teste si 2 post-teste de conceptie proprie, care
cuprind 3 itemi de reprezentare prin desen (un item pentru fiecare tema) si 3 itemi care necesita
rezolvare in scris. Itemii sunt corelati cu cele doud variabile dependente si cu continutul temei
studiate. Scorul maxim al fiecarui test este de 10 puncte.

Analiza datelor

Analize preliminare — la nivelul testului initial

Pentru a testa echivalenta celor doud grupe experimentale am procedat la analize
statistice comparative. Deoarece datele, la nivelul testului initial, nu sunt normal distribuite (z =
0.285; p =.000), am ales sa utilizam testul Mann-Whitney U pentru date neparametrice.

Analizele principale — testarea ipotezelor

Analizele preliminare ale asumptiilor au aratat ca si in cazul datelor colectate prin cele
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doua preteste (z=0.451, p =.000, respectiv z = 0.483, p = .000) si cele doua posttest (z = 0.241,
p =.000, respectiv z = 0.188, p = .000) avem date nonparametrice, distributia normald Gaussiana
fiind incalcata. Prin urmare, in locul analizelor de timp ANCOVA in care sa folosim ca variabila
covariata rezultatele la pretest, am realizat analize de tip Quades’s ANCOVA pentru date
nonparametrice pentru a testa fiecareia din cele trei ipotezele ale studiului.

Analiza datelor vizuale

Desenele create de elevi au fost analizate si interpretate. Analiza bazatd pe imagini
include analiza fotografiilor si a desenelor (Mitchell, 2011). Desenele studiului (N=80) au fost
analizate in cinci etape: observarea continutului desenelor pentru stabilirea unor criterii de
analiza usor de observat si de masurat; observarea desenelor pentru stabilirea categoriilor in
functie de fiecare criteriu; analizarea fiecarui desen pentru incadrarea in categorii; analiza
categoriilor si a ponderii lor in desenele evaluate pentru a identifica asemanarile si deosebirile;
interpretarea rezultatelor. Pe baza analizei desenelor arborilor si arbustilor, am stabilit doua
criterii de analiza: forma si cromatica. Pe baza analizei desenelor padurii de foioase, am stabilit
cinci criterii: numarul straturilor de plante; perspectiva; distributia spatiala a plantelor in raport
de categoria lor; dispunerea spatiala a plantelor in functie de relief; cromatica. Pe baza analizei
desenelor lanturilor trofice, am stabilit patru criterii: lungimea lantului trofic, utilizarea
denumirilor plantelor si vietuitoarelor, directia transferului de energie si materie, prezentarea si

organizarea in spatiu a elementelor din desen.

3.4.3 Rezultate

Rezultate preliminare

Mediile rangurilor celor doua grupe de elevi sunt urmatoarele: MRgesen = 51,25 (Ndesen =
40) si MRobservare = 29,75 (Nobservare = 40). Rezultatele la testul Mann-Whitney U ne arata ca exista
diferente semnificative intre cele doud grupe de elevi (z = -4,467; p = .000) la nivelul testului
utilizarea metodei desenului. Tntrucat grupurile nu sunt echivalente, rezultatele la preteste vor
constitui variabile de covariante in analizele de comparare ale celor doua grupuri experimentale.

Rezultate principale — testarea ipotezelor

Rezultatele analizei Quades’s ANCOVA realizate pentru testarea ipotezei nr. 1, prezentate

detaliat in corpul tezei, arata ca exista diferente semnificative statistic intre cele doua grupuri
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experimentale. Aceste diferente sunt in favoarea grupului care a studiat subiectul abordat prin
metoda desenului. Marimea efectului este foarte mare: Mgrup desen = 60,2 vs. Mgrup obs =
20,8, n2p = .748.

Asadar, putem concluziona ca analizele statistice, in cazul testarii ipotezei 1, confirma
ipoteza formulata, utilizarea desenului ca metoda complementara alaturi de studierea textului
este 0 metoda de predare mai eficienta pentru formarea volumului si complexitatii reprezentarii,
Tn comparatie cu utilizarea observatia reprezentarilor statice.

Rezultatele analizei Quades’s ANCOV A realizate pentru testarea ipotezei nr. 2. arata ca
exista diferente semnificative statistic intre cele doud grupuri experimentale. Aceste diferente
sunt in favoarea grupului care a studiat subiectul abordat prin metoda desenului. Marimea
efectului este foarte mare: Mgrup_desen = 58,26 VS. Mgrup_obs = 22,74, n%p = .636. Putem
concluziona, prin urmare, ca analizele statistice, in cazul testarii ipotezei 2, confirma ipoteza
formulata, utilizarea desenului ca metoda complementara alaturi de studierea textului este 0
metoda de predare mai eficienta pentru formarea relevantei reprezentarii, in comparatie cu
utilizarea observatia reprezentarilor statice.

Tabelul 3.3 prezinta date privind marimea efectului diferentelor dintre cele doua conditii

experimentale.

Tabelul 3.3
Medii (Ale Rangurilor), Abateri Standard si Marimea Efectului

pentru Compararea celor Doua Conditii Experimentale

Grupul Grupul Marimea
desenul observatie efectului
(Eta patrat
partial)
N M AS N M AS
volum si completitudine 40 60,2 11,75 40 20.80 11.11 748
relevanta 40 58,26 15,42 40 2274 11.08 .636

Rezultate secundare: analiza desenelor
La pretest, la ambele grupuri, arborii din desene sunt incadrati in categoria celor cu
trunchi si coroana mare in forma de nor, iar arbustii, in categoria celor cu mai multe tulpini din

radacina. Tn 43 de desene nu au fost reprezentati arbustii. La post-test, la GE1, cei mai multi
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arbori sunt incadrati in categoria celor cu trunchi si coroana mare cu ramuri, iar la GE2, in
categoria celor cu trunchi si coroand mare in forma de nor, cu ramuri. Cei mai multi arbusti
desenati de ambele grupuri sunt incadrati in categoria celor cu mai multe tulpini din radacina.

Referitor la distributia pe categorii a desenelor arborilor si arbustilor dupd cromatica, in
multe desene, arborii si arbusti sunt reprezentati monocolor, cu negru (pre-test - 36 de desene).

Referitor la distributia pe categorii a desenelor padurii de foioase, la pre-test, cele mai
multe desene reprezinta padurea printr-un strat de arbori, iar la post-test, prin trei straturi de
plante (pondere de 100% la GE1). Ca perspectiva, la pretest, cele mai multe desene reprezinta
padurea in format 2D, in timp ce la post-test, la GE1 scade numarul acestor reprezentari, iar la
GE2 creste. In functie de distributia plantelor pe categorii, Tn cele mai multe desene plantele sunt
reprezentate grupat, numarul acestor desene crescand la GE1 si scizand la GE2. In functie de
cromaticd, la pre-test, cele mai multe desene au fost reprezentate monocolor, in principal, Tn
creion negru, iar la post-test, au fost reprezentate multicolor (trunchiuri si tulpini maro, coroane
verzi, strat erbaceu verde).

Cu privire la distributia pe categorii a desenelor lanturilor trofice, la pre-test, cele mai
multe desene lantul trofic au cuprins doua verigi. La post-test, la GE1, in 27 de lucrari, lanturile
trofice desenate includ mai mult de doua verigi, in timp ce la GE2 situatia anterioara se
pastreaza. In functie de utilizarea denumirilor, la pre-test, cele mai multe desene nu includ
denumirile plantelor si animalelor. La post-test, la GE1, in 37 de desene sunt incluse etichete, in
timp ce la GE2 etichetele existd doar intr-un desen. In privinta reprezentrii directiei transferului
de energie si materie, la pre-test nu au fost folosite sageti, dar la post-test, sagetile sunt incluse in
39 de desene de la GE1. Referitor la organizarea in spatiu, la ambele teste, cele mai multe lanturi

au fost reprezentate din perspectiva liniara.

3.4.4 Discutii si Concluzii
Volumul, complexitatea si relevanta reprezentdirilor in desenele ,, Arbore si arbust”

Desenele realizate de elevi sunt o reprezentare a modelelor lor mentale (Moseley et al,
2010), reflecta cunostintele lor si realitatea perceputa ca urmare a experientelor lor de viata
(Moseley et al, 2010). La pretest, faptul ca 67 elevi participanti la studiu au desenat arbori cu
trunchi si coroand mare in forma de nor (Figura 3.1a) indica un model mental al arborelui care

corespunde cu cel identificat de alti cercetatori (Corneau et al, 2019). Acest desen poate fi
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considerat o reprezentare-prototip pentru arbore. Faptul ca, la pre-test, 43 de elevi nu au desenat
arbusti sugereaza ca ei NU au perceptia, reprezentarea si conceptul de arbust.

In privinta cromaticii, 41elevi au desenat arbori cu trunchi si crengi/ ramuri maro/
coroana verde (Figura 3.1a), 39 elevi au desenat arbori monocolor (creion negru), 19 elevi au
desenat arbusti cu tulpini si crengi/ ramuri maro/ coroana verde, 15 elevi au desenat arbusti
monocolor (creion negru). Desenele indica faptul ca elevii au un model mental comun,
simplificat, pentru arbore si arbust. Ca urmare a experientelor si cunostintelor anterioare,
majoritatea a reprezentat arborele cu trunchi solid, maro si coroana verde in forma de nor, iar
arbustul a fost reprezentat similar, dar cu inaltime mai mica. Elevii participanti la studiu traiesc
in mediu urban, prin urmare au deficit de experienta pentru dezvoltarea modelelor de arbori si
arbusti.

La post-test, la desenele a 22 elevi din GE1 se observa impactul puternic al desenarii pe
baza observarii fotografiilor cu arbori si arbusti si Tnlocuirea in desene a modelului anterior cu
alte modele de arbore si arbust, cu ramuri maro, fara contur la coroana sau tufa. Desenele sunt
asemanatoare cu arborii si arbustii din fotografii (Figura 3.1b, c). Elevii au observat in fotografii:
arborii si arbustii fara frunze, modul de dispunere a ramurilor, coroane cu forme si dimensiuni
diferite. Tn 12 desene se observa ci elevii integreaza in modelul anterior (Figura 3.1a) crengile in
interiorul coroanei in forma de nor (Figura 3.1d). In desenele a 6 elevi se observa pastrarea sau
conservarea modelului anterior de arbore, deci nu au avut efect observarea fotografiilor si
desenarea. Arbustii cu mai multe tulpini din radacind, desenati de 10 elevi (dublu fata pretest),
indica faptul ca desenarea pe baza observarii fotografiilor a avut impact asupra reprezentarilor

lor despre arbusti (Figura 3.1b).

Figura 3.1
Arbori si Arbusti Desenati de Elevi la Pre-test si Post-test

g
e,
g

(b) Postest GE1 (c) Postest GE1 (d) Postest GE1
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In desenele elevilor GE2, se constati ci 23 elevii au schimbat modelul initial (Figura
3.1a) prin integrarea ramurilor in interiorul coroanei arborilor (Figura 3.1d), iar 17 elevi au
conservat modelul initial (Figura 3.1a), prin urmare observarea fotografiilor nu a avut impact
asupra lor.

Referitor la cromatica, desenele elevilor din ambele grupuri la pretest indicd o perceptie
canonica realista, bazata pe gandire, a culorilor, deoarece au folosit culoarea-maro pentru a
colora trunchiurile arborilor si verde pentru a colora coroana (Figura 3.1a), confirmand un aspect
relevat si in alte studii (Ahi, 2017). Villarroel (2016) subliniaza ca utilizarea canonica a culorilor
poate arita ci elevul are cunostinte corecte despre obiectul reprezentat. in cazul arborilor,
reprezentarea lor cu trunchi maro si coroana verde este relevanta pentru primavara, dupa
infrunzire si pentru vara. Prin fotografiile propuse spre observare si desenarea arborilor si
arbustilor, reprezentrile elevilor au fost completate cu aspecte relevante, specifice plantelor
lemnoase din padurea de foioase in timpul iernii.

O caracteristicd generala a desenelor tuturor elevilor, la ambele teste, este reprezentarea
arborilor si arbustilor cu putine detalii, ceea ce confirma descoperirile din alte cercetari
psihologice Tn care se sugereaza ca, la varsta de 8-10 ani, copiii exagereaza mai putin in desenele
lor si adaugd mai putine detalii dacad nu s-a cerut sa faca acest lucru (Cherney et al, 2006). O alta
caracteristicd a tuturor desenelor arborilor si arbustilor este reprezentarea lor fara radacini, ceea
ce indica o reprezentare incompleta a partilor lor componente. Aceasta lacund poate fi explicata,
n primul rand, printr-o deficienta de transfer deoarece elevii au studiat in clasa pregatitoare
partile componente ale plantelor erbacee, iar in clasa I, rolul acestor parti, dar nu au fost capabili
sa le transfere asupra plantelor lemnoase.

Aceasta reprezentare incompleta poate fi explicata si prin faptul cd elevii, care trdiesc in
mediu urban, nu au avut experiente relevante in realitate in care sa observe radacinile arborilor si
arbustilor si sd is1 contruiasca un model mental corect s1 complet al partilor componente ale
arborilor. A treia explicatie poate fi faptul ca, in fotografiile oferite, nu au fost vizibile radacinile,
frunzele, florile si fructele arborilor si arbustilor si nici in textul ofertat nu s-a facut referire la
aceste componente.

Volumul, complexitatea si relevanta reprezentarilor in desenele pdadurii de foioase

In acest studiu, am analizat si interpretat volumul, complexitatea si relevanta

reprezentarilor elevilor Tn desenele padurii de foioase pe baza a cinci criterii mentionate anterior.
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Aspectul cel mai important pe care I-am urmarit in reprezentarea padurii il reprezinta
stratificatia. Dupa criteriul numarul straturilor, faptul ca, la pretest, 53 de elevi au reprezentat
padurea de foioase printr-un strat de arbori dispusi pe o linie (Figura 3.2) sugereaza o
reprezentare-prototip pentru padure, dar, din perspectiva stiintifica, reprezentarea este lacunara.
Acest mod de reprezentare a arborilor in partea de jos a foii, pe o ,,linie de baza” corespunde
perioadei schematismului, specifica in evolutia desenelor la copii cu varsta de 7-9 ani

(Lowenfeld, 1947) sau fazei realismului intelectual (Luquet, 1927).

Figura 3.2
Padurea de Foioase Desenata de un Elev din GE2, la Pre-test

La post-test, toti elevii din GE1 au reprezentat cele trei straturi ale padurii de foioase,
ceea ce inseamna un efect mare al desenarii acestor straturi dupa observarea fotografiilor in etapa
interventiei formative. Din GE2, doar 11 elevi au reprezentat cele 3 straturi, iar 29 de elevi au
reprezentat un strat de arbori si stratul erbaceu, ceea ce indicd o perceptie deficitara a stratului de
arbusti din fotografii, aspect constatat si la primul item din test.

Dupa criteriul perspectivei, faptul ca, la pretest, 53 de elevi au reprezentat padurea de
foioase intr-un format 2D (Figura 3.2), toti arborii fiind desenati pe o linie, in partea de jos a
paginii, indica perioada schematismului, (Lowenfield, 1947) sau fazei realismului intelectual
(Luquet, 1927), cand copiii deseneaza ceea ce au memorat din ceea ce au vazut, ceea ce au
inteles si cum au inteles. Faptul ca la post-test 27 de elevi au reprezentat padurea de foioase cu
arborii si arbustii fiind dispusi pe doud sau mai multe planuri (Figura 3.3) poate fi explicat prin
situarea lor in faza realismului vizual (9 — 11 ani — 14 ani).

La post-test, numarul reprezentarilor 2D a padurii scade la GE1 de la 32 la 21, dar creste
la GE2 de la 21 la 27. Numarul reprezentarilor care redau mai multe planuri ale padurii creste la
GE1 de la 8 1a 19 si scade la GE2 de la 19 la 13.
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Figura 3.3

Padurea de Foioase Desenata de un Elev din GE1 la Post-test

Aceste reprezentari ale padurii la GE1 au fost influentate de observarea straturilor padurii
in fotografii si de faptul ca ei au desenat 1n etapa interventiei formative, prin transfer, ceea ce au
vazut n fotografii, deci conform cu realitatea.

Desenarea padurii ca urmare a observarii unor fotografii a generat, ca efect, construirea
unor reprezentiri care reprezintd mai multe planuri sunt similare celor artistice. In reprezentarea
planurilor din interiorul padurii, in multe desene se observa ca arborii sunt dispusi In lungul unor
linii paralele (Figura 3.3), ceea ce indica o similitudine cu dispunerea pomilor in livezi. Faptul ca
la GE2, numarul reprezentdrilor 2D a padurii a crescut se poate explica prin faptul ca elevii au
acordat o atentie scdzuta fotografiilor si au activat modelul anterior de amplasare a obiectelor, cu
deosebire fati de pre-test, unde au reprezentat pe linie arborii si arbustii (Figura 3.4). In padurea
de foioase, arbustii sunt dispusi, frecvent, in zonele marginale, mai luminate, iar plantele
ierboase formeaza un strat dispus printre plantele lemnoase, la baza lor, elemente vizibile in

fotografiile furnizate.

Figura 3.4

Padurea de Foioase Desenata de Doi Elevi din GE2 la Post-test
‘-: E

K

Dupa criteriul distributiei spatiald a plantelor in raport de categoria lor, in desene, se
evidentiaza 2 modalitati de reprezentare: grupare pe categorii a plantelor (arbori, arbusti) (Figura

3.5a); distributie aleatorie (alternanta de plante din categorii diferite) (Figura 3.5b).
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Figura 3.5
Distributia Spatiala a Arborilor din Padurea de Foioase in Desenele Elevilor din GE1 si G2,

la Post-test

(bj GE2

Dupa criteriul cromatic, faptul ca la pre-test, la GE1 25 elevi au desene monocolore/
negru, similare cu desenele arborilor de la primul item, se poate explica prin comoditatea
desendrii in creion. 10 elevi din GEI si-au pastrat aceasta optiune si la post-test, desi s-a precizat
cerinta folosirii culorilor. Pe ansamblu, se observa ca elevii tind sa foloseasca in mod realist, mai
frecvent, culoarea verde pentru parti anatomice ale plantelor, maro pentru trunchiurile copacilor,
potrivind Th mod specific acest model de culoare Tn desenele lor cu unele aspecte din vieta
plantelor (Villarroel, 2016). Se presupune ca ei aleg deliberat culorile, atribuindu-le un sens
specific (Villarroel, 2016) si un rol cheie pentru recunoasterea obiectelor (Kimura et al, 2010) si

pentru procesarea lor semantica (Hayakawa et al, 2011).

Volumul, complexitatea si relevanta reprezentdirilor lanturilor trofice

Faptul cd la pre-test, majoritatea elevilor din ambele grupuri au reprezentat relatia de
hranire intre producator si un consumator (2 verigi), intr-o schema liniara orizontald sau
verticald, fard etichete si fara sageti intre verigi ne indicad absenta reprezentarilor referitoare la
complexitatea relatiilor de hranire. Cu toate ca elevii din GE2 au avut posibilitatea sa analizeze
lanturile trofice in desenele oferite de profesor si sa reciteasca textul scris, desenele lor de la
post-test sunt similare celor de la pre-test, confirmand ceea ce s-a raportat si in alte studii: au
acordat ilustratiilor putina atentie si nu au procesat in profunzime informatiile vizibile Tn ilustratii
(Jian, 2016; Jian & Ko 2017; Hannus & Hyo6n4, 1999), dar nici cele din text. Rezultatele elevilor
din GEL1 la post-test (Figura 3.6a) sunt mult superioare celor ale elevilor din GE2 (Figura 3.6b),
ca efect al activitatii de desen din interventie, cnd li s-a cerut sd construiascad mai multe lanturi

trofice pe baza observarii desenelor, urmand instructiunile referitoare la procedura.
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Figura 3.6
Reprezentarea Lanturilor Trofice in Desenele Elevilor din GE1 Ci GE2, la Post-test

GEL() GE2 (b)

La finalul studiului se contureaza cateva concluzii:

Referitor la cele doua ipoteze testate, rezultatele obtinute prin analize statistice indica
confirmarea acestora: utilizarea desenului ca metoda complementara aldaturi de studierea
textului este o metoda de predare mai eficienta pentru formarea volumului si complexitatii
reprezentarii, in comparatie cu utilizarea observatia reprezentarilor statice, cu marimea efectului
foarte mare: Mgrp_desen = 60,2 VS. Mgrup_obs = 20,8, 12p = .748 (ipoteza 1). utilizarea desenului ca
metoda complementara alaturi de studierea textului este 0 metoda de predare mai eficienta
pentru formarea relevantei reprezentarii, in comparatie cu utilizarea observatia reprezentarilor
statice, cu mirimea efectului este foarte mare: Mgrup_desen = 58,26 VS. Mgrup_obs = 22,74, 1%p = .636
(ipoteza 2).

Strategia de invatare prin desenare a avut eficientd in formarea reprezentarilor, respectiv
cele doua strategii de Invatare axata pe model: o strategie originald de conversie manuald a unor
fotografii in desene si o strategie de desenare pe baza unui desen generat de professor, descrisa in
literatura (van Meter, 2001; van Meter & Garner, 2005; van Meter et al, 2006). Strategia de
invatare prin desen are efecte benefice asupra reprezentarilor interne ale elevilor participanti la
studiu, efecte reflectate in desenele elevilor si prezentate in literatura: (1) construiesc reprezentari
mai detaliate (Long et al, 2018); (2) schimba structura de similitudine a conceptelor obiectelor
vizuale (Goldstone et al, 2001); (3) schimba Tn mod diferential caracteristicile vizuale care au
prioritate n reprezentarile lor interne (Long et al, 2018); (4) includ in desenele lor trasaturi
vizuale distinctive suficiente pentru a identifica categoria pe care ei au intentionat sd o deseneze
(Long et al, 2019); (5) deseneaza in mod diferit lumea vegetale (Villarroel, 2016); (6) tind sa
foloseasca in mod realist culorile, atribuindu-le sensuri specifice (Villarroel, 2016).

Limitele cercetarii sunt reprezentate de dimensiunea relativ mica a esantionului de
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participanti, a celui de continut si de numarul mic de activitati de invatare bazate pe desenare
incluse in cadrul interventiei formative. Aceste limite pot fi depasite prin extinderea cercetarii la
esantion mai mare de participanti, atdt din mediul rural, cat si din cel urban si implicarea lor in
mai multe activitati de invatare bazate pe desenare.

Cercetarea poate fi extinsa prin utilizarea strategiilor de invatare prin desen si la alte
discipline de invatamant. Materialele realizate, testele si proiectele activitatilor de invatare de
conceptie proprie sunt utile si pentru alti profesori si alte grupuri de elevi. Descrierea modului de

desfasurare a ceretarii si materialele incluse in lucrare permit replicarea cercetarii la alte grupuri.
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CAPITOLUL IV. CONCLUZII

4.1 Concluzii privind Relatia dintre Premisele Teoretice si Partea Aplicativa

La nivel teoretic, in primul rand, constatam ca, in psihologie, termenului ,,reprezentare” 1
sunt atribuite mai multe semnificatii, fiind analizat ca proces, produs si capacitate si ca inca nu
existd un consens in privinta a ceea ce ar putea fi reprezentarile mentale (APA, p. 641). De
asemenea, constatam ca, in literaturd, se disting reprezentdrile mentale si reprezentarile externe,
care sunt folosite pentru a reprezenta realitatea in forme materiale si in forme digitale. In stiintele
educatiei, se opereaza atat cu reprezentarile interne sau mentale, cat si cu reprezentarile externe,
motiv pentru care este necesara o profunda cunoastere a ambelor categorii.

Prin urmare, in teza, am realizat o sinteza a conceptului de reprezentare si am reprezentat
acest concept intr-o schema.

Tn al doilea rand, la nivel teoretic sunt explicate diverse procese sau mecanisme care se
produc in mintea umana si prin intermediul carora se formeaza reprezentarile. Modul de
prezentare a acestor procese, diversitatea si complexitatea teoriilor fac ca intelegerea si
transferul, respectiv aplicarea informatiilor de catre practicienii din domeniul stiintele educatiei
sa fie dificila, ceea ce explica, probabil, interesul scazut pentru cercetarea formarii
reprezentdrilor In invatamantul primar, la stiinte.

In al treilea rand, am constatat ci invitarea la stiinte, in viziunea tezei noastre, este
sustinutd de mai multe teorii pe care am fundamentat activitatile experimentale. Avand in vedere
ca formarea reprezentdrilor incepe cu perceptia, frecvent, multimodala, in predarea si invatarea la
stiinte ar trebui sd se 1a in considerarea teoria cognitiva a invatarii multimedia bazatd pe mai
multe teorii cognitive: ,,teoria memoriei de lucru”, ,teoria codificarii duale”, ,teoria incarcarii
cognitive”. Aceste teorii ajuta la intelegerea mecanismelor de transmitere, de perceptie si de
prelucrarea a informatiei prin canalul auditiv si cel vizual si a faptului ca fiecare subsistem al
memoriei de lucru are capacitate limitata.

Din perspectiva acestor teorii, concluzionam ca, in predarea si in invatarea la stiinte, ar
trebui sa se asigure conditii optime sau mai bine adaptate la nivelul de dezvoltare cognitiva al
elevilor din invatamantul primar. Ne referim la volumul si la gradul de dificultate al informatiilor
oferite, la forma in care sunt oferite informatiile, la canalul sau canalele prin care sunt transmise

informatiile. Sustinem, de asemenea ca, pentru invatarea la stiinte in clasa, datorita gradului de
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dificultate a cunoasterii stiintifice, este importanta organizarea activitatii didactice luand in
considerare teoria dezvoltarii cognitive (Vygotsky, 1962, 1978). Este importanta conceperea si
organizarea activitdtilor de invatare in zona proximei dezvoltari (ZPD) a elevilor si sunt
importante procesele de mediere a cunoasterii sustinute de profesor si care au impact asupra
internalizarii, respectiv asupra formarii reprezentarilor elevilor. Un rol esential pentru producerea
invatarii sistematice si de profunzime la stiinte il are respectarea teoriilor privind abordarea
invatarii si a predarii prin schele. Schelele ar trebui intelese ca procese sau instrumente cu
ajutorul carora copilul poate rezolva o problema, rezolva o sarcina sau realiza un scop care ii
depasesc capacitatea sau competenta (Wood et al., 1976), astfel schela functioneaza ca un
mediator in zona proximala de dezvoltare a copilului.

Tn al patrulea rand, am constatat c4, in didactica stiintelor, exista modele de instruire care
vizeaza predarea si Invatarea, in general si nu modele de instruire care sa aiba ca scop principal
formarea reprezentarilor. Pornind de la mai multe teorii ale invatarii, constatam ca, formarea
reprezentarilor la stiinte poate fi Inscrisa creativ, optim, in contextul unor modele de instruire
originale, structurate pe etape, in care sa fie precizate: actiunile efectuate de profesor si de elevi,
rolurile lor, metodele si strategiile didactice folosite in fiecare etapa si modul de aplicare a lor,
formele de organizare a activitatii, modul de evaluare, procesele cognitive pe care le savarsesc

elevii si alte detalii care faciliteaza la implementarea modelului in practica.

4.2 Concluzii privind Realizarea Obiectivelor Cercetirii si Confirmarea Ipotezelor

Aceasta teza a avut doua obiective principale: explorarea conceptiilor profesorilor
metodisti din invatimantul primar (PMIP) despre reprezentiri si practicile lor didactice utilizate
in formarea la elevi a reprezentarilor la stiinte, in invatamantul primar; explorarea efectelor pe
care le au anumite metode si strategii didactice asupra formarii reprezentarilor la stiinte, in
invatamantul primar.

Primul obiectiv a fost realizat prin studiul 1, in care am colectat date de la PMIP, prin
intermediul unei anchete pe baza de interviu. Radiografia conceptiilor PMIP ne-a oferit repere
consistente pentru a alege metodele si strategiile didactice pe care sa le testam in activitatile
experimentale, a surprins preferinte pentru a utiliza anumite metode si mijloace de invatamant in
invatarea la stiinte si unele lacune la nivel teoretic.

Cel de-al doilea obiectiv a fost realizat prin studiile 2, 3 si 4.
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Studiul 2 a urmarit analizarea efectelor unor activitati de invatare bazate pe observare.
Analizele statistice indicd confirmarea celor trei ipoteze testate: observatia directa este o metoda
de instruire mai eficientd in comparatie cu observatia realizata in fotografii si/sau desene,
marimile de efect fiind foarte mari. Strategia de invatare prin observare ghidata prin fise de lucru
a contribuit mai mult la cresterea volumului, a gradului de complexitate si de generalitate a
reprezentdrilor la cele trei teme 1n activitatile de Invatare bazate pe observarea directa a
obiectelor decét in cele bazate pe observarea in desene si in fotografii.

Studiul 3 a vizat analizarea impactului unor activitati de invatare bazate pe experiment
asupra formarii reprezentarilor elevilor la stiinte. Analizele statistice confirma ipotezele testate,
dovedind ca utilizarea experimentului este o metoda didacticd mai eficienta pentru cresterea
volumului si complexitatii reprezentarii, a gradului de generalitate a reprezentarilor elevilor, in
comparatie cu observarea unor experimente, in fotografii si desene si audierea explicatiei
profesorului.

Studiul 4 a urmarit investigarea eficientei desenarii pe baza observarii unor materiale
vizuale statice (fotografii, desene si scheme), comparativ cu observarea reprezentarilor vizuale
statice (fotografii, desene si scheme), aceste activitati fiind organizate prin asociere si in
completarea unor activitati didactice bazate pe audierea si studierea unor texte ilustrate cu
fotografii, desene si scheme.

Analizele statistice indicd confirmarea ipotezelor testate, dovedind ca utilizarea desenului,
ca metodd complementara aldturi de studierea textului, este 0 metoda de predare mai eficienta
pentru cresterea volumului, a gradului de complexitate si a relevantei reprezentarii, in comparatie

cu utilizarea observarii reprezentarilor statice, cu marimea efectului foarte mare.

4.3 Implicatiile Tezei
Implicatii teoretice
Ancheta noastra fenomenologica din studiul 1 a fost prima care a explorat conceptiile
profesorilor metodisti din invitimantul primar (PMIP) despre reprezentiri. Studiul nostru a fost
primul care a analizat practicile utilizate 1n clasa, in predarea si invatarea la stiinte, cu scopul de
a contribui la formarea reprezentarilor, in timp ce studiile existente au analizat alte aspecte.
Elementul de noutate 1l reprezinta faptul ca am explorat, din mai multe perspective, conceptiile

unor profesori cu expertiza in practica la clasa si in evaluarea altor profesori.
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Studiile 2, 3 si 4 au mai multe implicatii teoretice Tn domeniul stiintelor educatiei.
Contributia teoreticd cea mai importantd si originala este conceperea si implementarea a trei
modele de instruire: modelul de instruire pe baza observarii ghidate prin fise de observare;
modelul de instruire pe baza experimentului ghidat prin fise de activitate experimentald; modelul
de instruire pe baza strategiei de invatare prin desen). Fiecare model de instruire are in prim plan
o metoda de instruire pe care am selectat-0 pentru a testa eficienta ei in formarea reprezentarilor
la elevi la stiinte, prin comparatie cu alte metode sau strategii de instruire. Pentru fiecare model
de instruire exista o descriere a etapelor in text si o reprezentare vizuald. Aceste modele de
instruire au fost concepute pe baza teoriilor mentionate anterior.

Implicatii metodologice

In studiile realizate au fost rafinate mai multe proceduri. Studiul 1 oferd o modalitate de
intervievare a participantilor, adaptata la contextul pandemiei ,,COVID-19”, prin colectarea
raspunsurilor in scris. Studiul 1 aduce o modalitate originald de prezentare a selectiei
raspunsurilor persoanelor intervievate, acestea fiind asociate cu categoriile Tn care au fost incluse
de cercetator. Acest mod de prezentare a raspunsurilor si a categoriilor permite intelegerea
profunda a constituirii categoriilor de conceptii.

Studiile 2, 3 si 4, care sunt similare ca organizare a cercetdrii, au mai multe implicatii
metodologice. In primul rind, mentiondm selectia participantilor la studiu. Fiind studii din
domeniul stiintelor educatiei, care exploreaza invatarea elevilor din Invatamantul primar, pentru
asigurarea autenticitatii si corectitudinii cercetarii, au fost selectate clase de elevi, pe baza unor
criterii, experimentele au fost realizate 1n fiecare clasa selectatd, optand astfel pentru o cercetare
cvsi-experimentald, din perspectiva naturalista. Fiecare grup inclus Tn experiment a fost constituit
din doua clase si a cuprins intre 40 si 51 de participanti. Prelucrarea statistica a datelor s-a
realizat in functie de echivalenta claselor.

In al doilea rand, ne referim la extinderea fiecirei interventii formative ca numar de
activitati, durata, continuturi studiate. La fiecare dintre studiile 2, 3 si 4, pentru a testa ipotezele
stabilite, am realizat trei activitati didactice distincte, fiecare cu alt continut, fara legatura
evidenta intre continuturi. In al treilea rand, am monitorizat organizarea fiecarei activitati din
interventia formativa, la toate grupurile. Pentru evitarea diferentelor in realizarea activitatilor,
acestea au fost realizate de cercetor, in prezenta profesorilor de la clasa, cu exceptia activitatilor

n care profesorul a avut doar rolul de a transmite informatii sau sarcini precise, fara avea un
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impact cognitiv asupra elevilor. Tn al patrulea rand, am urmat riguros, etapele planificate pentru
fiecare activitate. Pentru asigurarea unei testari corecte, la fiecare studiu, activitatea a fost
structurata pe baza aceluiasi model de instruire, la fiecare grup.

Implicatii practice

Aceasti cercetare are, in principal, implicatii practice. In primul rand, toati conceptia
asupra tezei este filtrata de competenta profesionala (in specialitate, psihopedagogica, didactica),
de calitatile autorului care profeseaza ca profesor pentru invatdmat primar si de studiul
aprofundat al literaturii privind tema cercetatd. Aceste filtre profesionale asigura o focalizare
atentd asupra abordarii holistice a procesului de invatare savarsit de catre elevi, incepand cu
obiectivele prefigurate si ajungand la realizarea lor de catre elevi. S-a urmarit permanent
formarea compententelor specifice stiintelor, mentionate in programele scolare, iar alegerea
continuturilor, ca diversitate, grad de dificultate si nivel de aprofundare, a vizat provocarea
cognitiva a elevilor. Satisfactia elevilor implicati in cercetare si rezultatele statistice
demonstreaza ca elevii pot obtine rezultate foarte bune cand profesorii de la clasd dovedesc
didactica, aspect precizat in studiul TIMSS.

Tn al doilea rand, materialele (pre-teste, post-teste, fise de observare, fise de activitate
experimentale si alte fise de lucru, proiecte de lectii, texte, fotografii, desene, scheme) concepute,
realizate si aplicate in contextul acestei cercetari pot constitui repere pentru profesorii din
invatamantul primar si pentru cercetatorii care ar dori sa realizeze studii identice sau similare.

Tn al treilea rand, descrierea sistematica si detaliata activititilor desfasurate si a modelelor
de instruire, precum si reprezentdrile vizuale ale acestora, ofera celor interesati informatiile
necesare pentru a intelege profund procesul didactic, faciliteaza explicarea rezultatelor obtinute
de elevi si aplicarea acestor modele de instruire in alte contexte. Diseminarea rezultatelor
cercetdrii Intreprinse prin publicarea tezei in format letric si in format electronic faciliteaza
accesul la cunoasterea unor modalitéti de predare si invatare care pot fi aplicate cu succes la

stiinte, dar cu o atenta adaptare la caracteristicile elevilor din clasa.

4.4 Limite si Directii Viitoare de Cercetare
Cu toate ca cercetarea noastra a ajuns la concluzii relevante si are implicatii practice,

metodologice si teoretice importante, teza are cateva limite generale care ar trebui luate Tn
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considerare. In studiul 1, colectarea in scris a raspunsurilor ar putea fi o limita a cercetirii prin
faptul ca nu au fost utilizate intrebari suplimentare cu scopul de a aprofunda aspectele investigate
si prin posibila influentare a discursurilor PMIP de existenta unor aspecte teoretice descrise in
literatura. Relevanta raspunsurilor formulate a depins de deschiderea lor de a furniza detalii, de
viziunea personald si de pozitionarea centrald sau marginala fata de problematica studiului. Ca
orice studiu fenomenologic, interpretarea rezultatelor este influentata de subiectivitatea
cercetatorului. Cercetarea ar putea fi extinsa: prin utilizarea acestui ghid de interviu in alte studii;
prin solicitarea unor raspunsuri mai extinse; prin decuparea unor parti din problematica
investigata si aprofundarea lor.

Studiile 2, 3 si 4 au avut mai multe limite. O limitare importantd este numarul mic de
participanti si variabila gen. Cu toate ca, in literatura se mentioneaza ca aceste dimensiuni ale
grupurilor implicate in experiment nu afecteaza validitatea variabilelor independente, totusi,
rezultatele statistice au putere mica de generalizare. Pentru o generalizare a concluziilor,
cercetdrile viitoare ar putea s& fi realizate pe esantioane reprezentative, in care selectia
participantilor sa fie realizatd prin randomizare. O altd limita o reprezinta faptul ca rezultatele pot
fi influentate puternic de caracteristicile elevilor din clasele implicate in experiment. Modul de
organizare a activitatilor si materialele folosite de profesor ar trebui adaptate la specificul
grupului de elevi cu care lucreaza. O limitare o reprezinta dimensiunea relativ mica a
esantionului de continut si numarul mic de activitati de invatare incluse in cadrul interventiilor
formative. Pentru a depasi aceasta limita, cercetarile viitoare ar trebui extinse la mai multe
activitati si elemente de continut. In realizarea acestei cercetiri extinse, limita cea mai

problematica si constrangatoare este resursa de timp.

4.5 Concluzii Generale
Formarea sistematica a reprezentdrilor stiintifice ale elevilor este importanta pentru
cunoastere Tn general si pentru cunoasterea stiintifica, n special, pentru adaptarea si valorificarea
optima, Intr-o societate bazatd pe cunoastere si sustenabilitate, iar in acest proces formal de
formare a reprezentarilor, profesorii au rol esential.
Consideram, de asemenea, ca este necesara o cunoastere mai profunda si ampla de catre
profesori a conceptului de reprezentare si a modalitétilor de formare a reprezentarilor interne la

elevi, a teoriilor despre invatare pentru realizarea cunoasterii stiintifice si dezvoltarea abilitatilor
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stiintifice prin predarea si invatarea efectuata la stiinte.

Conceptia profesorilor despre predare, competenta lor psihopedagogica, didactica si cea
stiintifica, pasiunea lor pentru stiinte si pentru activitatea didactica, motivatia si responsabilitatea
lor influenteaza alegerea si folosirea metodelor si strategiilor de predare si de invatare, precum si
a mijloacelor de Invatdmant si a continuturilor, toate acestea avand impact puternic asupra
rezultatelor elevilor.

Si, in final, dorinta elevilor de a cunoaste si de a invata este decisiva in formarea
propriilor reprezentari, aceasta fiind influentata de nevoile, scopurile, interesele si motivatia lor,

de vointa de a se implica in invatare si de a depune efort pentru realizarea obiectivelor.
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