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ABSTRACT

Metacognitia a fost studiata intens in ultimul deceniu si detine un rol-cheie in predare si
invatare, fiind un punct de interes atat pentru cercetatori, cat si pentru practicienii din domeniul
stiintelor educatiei. Profesorii sunt actori-cheie in dezvoltarea metacognitiei studentilor, astfel ca
trebuie sa aiba ei Insisi competente metacognitive. De asemenea, metacognitia influenteaza intelegerea
conceptelor stiintifice. Metacognitia este o variabila cheie atat Tn intelegerea continutului stiintific Cit
si in generarea schimbarii conceptuale la stiinte si reducerea conceptiilor gresite legate de stiinta
(Beeth, 1995; Gunstone & Mitchell, 1998; Wandersee et al., 1998). Avand in vedere toate acestea,
studiul de fata se axeaza asupra constientizarii metacognitive si a conceptiilor gresite la stiinte la
viitorii profesori de invatamant prescolar si primar. Obiectivul principal al studiului a fost dezvoltarea
si testarea impactului unui program axat pe strategii de invatare metacognitiva, profunda si strategica
asupra constientizarii metacognitive si a si conceptiilor gresite la stiinte la studentii viitori profesori.
Al doilea obiectiv al studiului este axat pe testarea eficacitatii a trei tipuri de texte asupra conceptiilor
stiintifice gresite ale studentilor: texte de disputare, texte expozitive si texte din manualele de stiinte.
Tn vederea atingerii primului obiectiv al acestei lucrari au fost efectuate mai multe studii. Cu o baza
teoretica bine dezvoltata, capitolul doi al acestei lucrari prezinta principalele teorii privind
constientizarea metacognitiva, conceptiile gresite la stiinte si schimbarea conceptuala. Dupa
prezentarea celor mai importante perspective teoretice privind constientizarea metacognitiva si
conceptiile gresite la stiinte, au fost realizate cinci studii care au condus la atingerea obiectivului
principal al acestei teze. Lucrarea de fata utilizeaza atat metodologia calitativa, cat si cea cantitativa,
permitand astfel prezentarea unor date de profunzime.

Primul studiu se bazeaza pe o cercetare exploratorie si investigheaza caracteristicile
constientizarii metacognitive la viitorii profesori din invatamantul prescolar si primar. Folosind un
design de cercetare mixt, participantii au completat Inventarul constiintei metacognitive (MAI), doua
intrebari deschise si o sarcind de tip vignieta, toate axate pe invatarea la stiinte. Rezultatele au aratat ca
desi studentii au raportat un nivel ridicat de constientizare metacognitiva la scala de auto-evaluare
MA\I, datele calitative arata ci acestia au putine cunostinte metacognitive. Tn plus, acest studiu
evidentiaza caracteristicile specifice ale metacognitiei la viitorii profesori, caracteristici pe care
practicienii ar trebui sa le ia in considerare atunci cand dezvolta si implementeaza programe de
formare pentru stimularea competentele metacognitive. Avind la baza rezultatele acestui prim studiu,
aducem in discutie importanta includerii competentelor metacognitive in programele de formare
initiala si continua a profesorilor.

1n cel de-al doilea studiu, am efectuat o analiza de regresie pentru a testa valoarea predictivi a
constientizarii metacognitive asupra conceptiilor gresite la stiinte. Studiul a utilizat un esantion de 252

de participanti, dintre care 107 au fost viitori profesori de invatamant primar si prescolar, Tn timp ce



145 au fost profesori preuniversitari cu activitate la catedra. Grupul de studenti a fost omogen din
punct de vedere al varstei, al educatiei si al independentei financiare, fiind toti studenti in anul 3 la 0
universitate cunoscutd din Romania. Vérsta medie a acestora a fost de 22,44 ani s1 51% provin din
mediul rural, iar 56% din mediul urban. Pentru grupul de profesori practicieni, varsta medie a fost de
43,67 ani, cu o experientd medie de predare de 20,17 ani.

Scopul acestui studiu este de a testa valoarea predictiva a constientizarii metacognitive asupra
conceptiilor gresite la stiinte. Specific, ne asteptam sa aratam ca abilitatile ridicate de constientizare
metacognitiva prezic niveluri scazute de conceptii gresite la stiinta. Astfel, un program formativ care
se concentreaza pe cresterea metacognitiei studentilor in invétarea stiintelor ar trebui sd conduca la
niveluri scazute de conceptii gresite in domeniul stiintelor.

Al treilea studiu analizeaza relatiile dintre conceptiile gresite la stiinte, strategiile de invatare
profunda, strategiile strategice de invatare si conceptiile gresite la stiinte. Studiul testeaza modul in
care aceste variabile se influenteaza reciproc si modul in care ar putea fi combinate pentru a avea cel
mai mare impact asupra procesului de invatare. Studiul a avut un grup de 211 viitori profesori care au
completat online un set de scale de autoevaluare. Dintre acstia, un numar de 104 erau Tnscrisi in
programul de studii cu frecventa in timp ce 107 studenti cursurile anvatamantului la distanta. Analiza
datelor a indicat faptul ca strategiile de invatare profunda si strategica sunt predictori semnificativi ai
constientizarii metacognitive care, la randul sau, are un impact ridicat asupra conceptiilor gresite la
stiinte. Trei modele au fost testate Tn acest studiu, utilizand programul statistic AMOS. Cel mai bun
model aduce contributii semnificative la literatura de specialitate si arata rolul mediator al
constientizarii metacognitive intre invatarea profunda si strategica si conceptiile gresite la stiinte. Prin
urmare, programul dezvoltat pentru a imbunatati constientizarea metacognitiva si a reduce conceptiile
gresite la stiinte a fost numit "abordarea Metacognitiva-Profunda-Strategica (MDS)". Abordarea MDS
promoveaza abilitati de invatare profunde, strategice si metacognitive pentru a creste constientizarea
metacognitiva a studentilor si pentru a reduce conceptiile gresite ale acestora in domeniul stiintelor.
Programul dezvoltat a fost testat Tn cel de-al patrulea studiu al acestei lucrari.

Programul MDS fost implementat in cadrul unui curs obligatoriu la stiinte cu un numar de 89
de studenti. Dintre acestia, 56 au fost inclusi in grupul experimental si 33 in cel de control. Cursul s-a
desfasurat pe o perioada de 12 saptamani, cu sesiuni de evaluare pre-test si post-test. Temele abordate
au fost fotosinteza, sistemul solar si proprietati si modificari ale materiei. Pentru a evalua conceptiile
stiintifice gresite legate de cele trei subiecte, am utilizat paisprezece afirmatii de tip adevarat-fals.
Pentru a reduce probabilitatea raspunsurilor aleatorii, studentii au fost rugati sa isi explice alegerea
sau sa argumenteze de ce cred ca afirmatia aleasd de ei este adevarata sau falsd. Asadar, cei care nu
au oferit o explicatie corecta, nu au primit punctajul alocat raspunsului corect. Rezultatele acestui
studiu sunt promitatoare, aratand ca abordarea educationala MDS, care este usor de implementat in

predarea zilnica, imbunatatind constientizarea metacognitiva la stiinte si reducand conceptiile gresite



legate de fotosinteza, sistemul solar si proprietdtile materiei. Ghidul de interventie are cinci pasi
principali care sunt usor de inteles si de aplicat: (1) stabilirea sarcinii care trebuie rezolvata; (2)
identificarea cunostintelor, abilitatilor si resurselor necesare pentru rezolvarea sarcinii; (3) alegerea
celor mai adecvate strategii de invatare pentru sarcina de invatare; (4) aplicarea strategiilor de
invatare alese si (5) evaluarea invatarii. Impactul programului pentru constientizarea metacognitiva a
fost de 0,554, iar pentru conceptiile gresite la stiinte am obtinut un coeficient Cohen d de 1,705.
Programul si-a atins obiectivul si a crescut gradul de constientizare metacognitiva a studentilor n
invatarea stiintelor, reducand in acelasi timp nivelul lor de conceptii gresite la stiinte.

Deoarece utilizarea metacognitiei in predare este consideratd consumatoare de timp de catre
multi profesori si deoarece unii profesori nu sunt familiarizati cu metacognitia si au prea putine
informatii despre cum o pot introduce in abordarea lor didactica, in ultima cercetare ne-am concentrat
atentia asupra textelor cu continut stiintific. Desi exista multe cercetari care arata ca textele de
disputare sunt utile in diminuarea conceptiilor gresite la stiinte si in generarea de schimbarii
conceptuale, in ultimul nostru studiu am realizat o analiza comparativa a impactului a trei tipuri de
texte asupra conceptiilor gresite la stiinte: texte de disputare, texte expozitive si texte bazate pe
manualele de stiinte. Din cunostintele noastre, acesta este primul studiu care testeaza efectul tuturor
acestor trei tipuri de texte in predarea si invatarea stiintelor. Acest ultim studiu axat pe diferite tipuri
de texte ne arata ca textele de disputare au un impact mai mare asupra conceptiilor gresite la stiinte Tn
comparatie cu textele expozitive si textele bazate pe manuale. Impactul cel mai mare al textelor de
disputare a fost asupra fotosintezei, urmata de sistemul solar si, in cele din urma, de tema relationata
luminii si a modului Tn care vedem lucrurile din jurul nostru. Principala concluzie a acestui ultim
studiu este ca textele de disputare din domeniul stiintelor ar trebui introduse in toate manualele de
stiinte deoarece acestea sunt utilizate pe scara larga atat de profesori, cat si de studenti (Guzzetti et al.,
1992; Mikkila-Erdmann, 2011; Tippett, 2014). Includerea textelor de disputare in manualele de stiinte
ar avea un impact uriag asupra conceptiilor gresite la stiinte ale studentilor, facilitand astfel

intelegerea conceptuala in domeniul stiintelor si cresterea alfabetizarii stiintifice.

CUVINTE CHEIE:
» Constientizarea metacognitiva la stiinte
Conceptii gresite la stiinte
Viitori profesori de invatamant primar si prescolar
Schimbarea conceptuala
Tnvitare metacognitiva, de profunzime si strategica
Texte de disputare
Texte expozitive
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Texte din manualele de stiinte



CAPITOLUL 1. Introducere

Ce este important pentru studentii de astazi? Sa invete cat mai mult continut sau sa fie capabili sa
analizeze multitudinea de informatii care in inconjoara zilnic si sa invete eficient si independent? A fi
o persoana care 1nvata eficient este extrem de important astazi, daca ludm in considerare cantitatea de
informatii pe care o putem gasi in diverse medii. Studentii trebuie sa fie capabili sa invete eficient
pentru a putea face fata cantitatii uriase de informatii si pentru a se putea adapta la schimbarile
continue impuse de societatea informationala. Cu toate acestea, cum poate un student sa devina un
invatacel eficient? Existd modalitati specifice prin care o persoana isi poate imbunatati invatarea, iar
una dintre acestea este invitarea metacognitiva. Invitarea este o activitate complexa care implica
utilizarea diferitelor strategii, inclusiv planificarea, activarea cunostintelor naterioare, monitorizarea,
evaluarea si reflectia. In literatura de specialitate, aceste strategii au devenit cunoscute ca strategii
metacognitive de Invatare. Cunostintele si abilitatile metacognitive In context educational ne permit sa
cautam, sa selectam si sa evaludm informatii, sa alegem si sa evaluam strategii de invatare, s ne
cunoastem punctele forte si punctele slabe legate de modul in care invatdm cel mai bine si de modul in
care functioneaza procesele noastre cognitive. Pentru ca studentii sd poata invita eficient, trebuie sa
avem profesori eficienti cu un nivel ridicat de competente metacognitive.

1.1 Problema de cercetare, relevanta si motivatia studiului
Cercetarile indica faptul ca, in practica, putini studenti se concentreaza asupra modului in care invata
si chiar mai putini isi folosesc metacognitia atunci cand invata. Ei se concentreaza mai degraba pe
invatarea pe de rost si pe invatarea diversilor algoritmi pentru rezolvarea problemelor. Aceste strategii
il ajuta sa obtina rezultate bune la stiinte si la diferite discipline scolare, dar nu si s inteleaga si sa
utilizeze 1n viata de zi cu zi informatiile stiintifice dobandite in context scolar. Pe langa aceste
probleme, cercetarile indica (Frenkel, 2014) ca majoritatea studentilor care abandoneaza scoala, care
repeta anul sau care se confrunta cu dificultati scolare au competente si cunostinte metacognitive
scazute, una dintre principalele lor probleme fiind ca nu stiu cum sa invete eficient.

Exista putine cercetari preocupate de impactul programelor care urmaresc sa dezvolte
cunostintele si abilitatile metacognitive ale studentilor si profesorilor din Romania (Mih & Mih, 2008;
Mih, 2010). in ceea ce priveste invitarea si predarea metacognitiva in domeniul stiintelor, numarul
studiilor realizate cu populatie romaneasca este nesemnificativ pentru a avea rezultate concludente
care sa fie utilizate in proiectarea si implementarea unui curs eficient axat pe metacognitie. Lucrarea
de fata acopera aceasta lacuna si se concentreaza pe testarea impactului unui program de interventie
metacognitiva atat asupra constientizarii metacognitive a viitorilor profesori de invatamant primar si

prescolar, cat si asupra intelegerii conceptelor stiintifice de baza. Pentru a rezuma, consideram ca



dezvoltarea metacognitiei la viitorii profesori de invatamant primar si prescolar ar facilita rezolvarea,
cel putin intr-o anumita masura,a problemei analfabetismului la stiinte in randul elevilor si studentilor.
Avand in vedere informatiile de mai sus, acest studiu are un scop dublu. In primul rand, sa

verificam impactul unei interventii bazate pe strategii metacognitive asupra constientizarii
metacognitive si a conceptiilor gresite la stiinte la studentii viitori profesori. In al doilea rand, ne

propunem sa testam efectul binecunoscutelor texte de disputare asupra conceptiilor gresite la stiinte
(comparativ cu textele expozitive si textele bazate pe manuale) in populatia specifica a viitorilor
profesori de invatamant primar si prescolar.

Studiul are urmatoarele contributii esentiale:

(1) Cresterea gradului de intelegere a modului in care strategiile de invatare metacognitiva pot
fi utilizate pentru a imbunatati constientizarea metacognitiva in invatarea stiintelor si pentru
a reduce conceptiile gresite despre stiinte, in contextul predarii si invatarii zilnice a acestei
discipline.

(2) Informarea factorilor de decizie asupra importantei introducerii metacognitiei in predarea
stiintelor, In scopul dezvoltarii unei intelegeri profunde a continutului stiintific.

(3) Factorii de decizie din domeniul educatiei pot propune introducerea explicitd a
metacognitiei in programa scolard in domeniul stiintelor si pot stabili modul in care aceast
lucru ar putea fi pus in practica in mod eficient.

(4) Modificarea manualelor de stiinte existente pentru a introduce texte de disputare care sa
dezbata si sa explice unele dintre cele mai frecvente conceptii gresite la stiinte.

Cum ar ardta integrarea metacognitiei in predarea stiintelor? Desi existd cercetdri in aceasta
directie in intreaga lume, este adesea destul de dificil pentru practicieni sa transpuna si sa aplice
rezultatele diverselor cercetari in practica lor didactica de zi cu zi. De cele mai multe ori, articolele de
cercetare publicate Tn diverse jurnale de specialitate nu prezinta toate activitatile implementate in
scopul dezvoltarii metacognitiei studentilor, astfel incat alti cercetatori si practicieni sa le poata adapta
si utiliza. Pe de alta parte, cu o simpla cautare pe internet se poate gasi un numar foarte mare de
activitati al carui scop declarant este sa creasca constientizarea metacogntiiva a studentilor in domeniul
stiintelor. Cu toate acestea, nu exista dovezi care sa arate ca acestea sunt de fapt eficiente, desi pot
parea interesante si centrate pe elev. Exista o nevoie mai mare de studii care sa ofere atat
cercetdtorilor, cét si practicienilor descrieri detaliate ale acestor programe. Acest studiu isi propune sa
depaseasca aceasta limita, prin prezentarea detaliata a activitatilor utilizate in programul de formare
propus in aceasta lucrare.

1.2 Scopul, obiectivele si intrebarile de cercetare

Acest studiu isi propune sa raspunda la urmatoarea intrebare de cercetare: “Ce impact au

strategiile de predare metacognitiva asupra conceptiilor gresite la stiinte si asupra constientizarii
metacognitive la candidatii la viitorii profesori de Invatamant primar si prescolar?". Pornim de la



ipoteza ca programul formativ va imbunatati intelegerea conceptelor stiintifice si nivelul

constientizarii metacognitive la aceasta populatie specifica.

Scopul:
(1) Dezvoltarea si testarea unui program axat pe strategii metacognitive pentru a creste gradul de
constientizare metacognitiva a viitorilor profesori si a reduce nivelul lor de conceptii gresite la
stiinte.

(2) Testarea eficacitatii textelor stiintifice de disputare asupra conceptiilor stiintifice gresite.

Obiective:

(1) Identificarea particularitatilor metacognitiei la viitorii profesori de invatamant primar si prescolar.
(2) Determinarea celor mai frecvente conceptii gresite la stiinte la viitorii profesori de invatamant
primar si prescolar si relatia acestora cu metacognitia.

(3) Investigarea valorii predictive a trei tipuri de strategii de invatare (metacognitive, de profunzime si
strategice) asupra constientizarii metacognitive si conceptiilor gresite la stiinte.

(4) Proiectarea si testarea unui program educational bazat pe Strategii metacognitive pentru a creste
gradul de constientizare metacognitiva a studentilor si pentru a le reduce conceptiile gresite legate de
stiinta (utilizand un design cvasi-experimental).

(5) ldentificarea efectului textelor de disputare, expositive si bazate pe manual asupra conceptiilor
gresite la stiinte.

Pentru a oferi o descriere si o intelegere bogatda a modului in care variabilele care ne intereseaza apar
in populatia specifica a viitorilor profesori si a modului in care interactioneaza intre ele, in analiza
statistica sunt incluse mai multe variabile demografice, cum ar fi statutul profesorilor (viitori profesori
versus profesori practicieni) si tipul de studii urmate de profesori (invatamant la zi sau invatamant la

distanta).

intrebiri de cercetare:

(1) Ce cunostinte si abilitati metacognitive au viitorii profesori de Tnvatdmant primar si prescolar?

(2) Care sunt cele mai frecvente conceptii gresite la stiinte ale viitorilor profesori de nvatdmant primar
(comparativ cu cele ale profesorilor practicieni)?

(3) Care este relatia dintre constientizarea metacognitiva si conceptiile gresite la stiinte?

(4) Care sunt cele mai eficiente strategii de invatare care dezvolta si sporesc constientizarea
metacognitiva a viitorilor profesori in domeniul stiintelor si reduc in acelasi timp nivelul de conceptii
gresite la stiinte?

(5) Care este efectul unui program de strategii de predare metacognitivd (MDS) asupra conceptiilor
gresite si a constientizarii metacognitive la viitorii profesori?



(6) Care este efectul textelor de disputare, expozitive si bazate pe manuale asupra conceptiilor gresite
la stiinte?

1.2 Ipoteza generala a cercetarii
H1. Constientizarea metacognitiva este un predictor semnificativ al conceptiilor gresite la stiinte.
H2: Diferite strategii de invatare (metacognitive, strategice si de profunzime) prezic niveluri diferite
de conceptii gresite la stiinte.
H3: Studentii care participa la cursurile bazate pe MDS au niveluri mai scazute de conceptii gresite la
stiinte comparative cu cei care nu participa la un astfel de curs.
H4: Studentii care participa la cursurile bazate pe MDS 1isi imbunatatesc nivelul de constientizare
metacognitiva in invatarea stiintelor.
H5: Textele de disputare au un impact mai mare asupra reducerii nivelului de conceptii gresite la
stiinte In comparatie cu textele expozitive si textele bazate pe manuale.
H6: Textele expozitive au un impact mai mare in reducerea nivelului de conceptii gresite la stiinte
comparativ cu textele bazate pe manuale.

1.3 Consideratii privind analiza statistica
Abordarea constructelor educationale si psihologice nu este o sarcind usoara, deoarece aceste
constructe sunt dificil de masurat in mod direct. Majoritatea acestor constructe sunt variabile latente
care pot fi operationalizate si masurate prin comportamente observabile specifice. In plus, majoritatea
scalelor de evaluare utilizate pentru masurarea constructelor psihologice si educationale sunt scale de
autoevaluare, ceea ce implica faptul ca participantii isi evalueaza si raporteaza singuri
comportamentele, atitudinile si intentiile. O atentie deosebita a fost acordata scalelor de auto-evaluare
de tip Likert. Desi aceste scale sunt in primul rand ordinale, ele au fost adesea considerate si tratate ca
scale de interval si prelucrate cu ajutorul analizei statistice parametrice. Diferite scale care masoara
constructe precum anxietatea, stima de sine, convingerile, intentiile, atitudinile, toate cu aplicatii in
domeniul educational si al didacticii, au fost masurate cu ajutorul scalelor Likert. Au fost elaborate
diverse modele teoretice a caror dezvoltare a fost posibila prin utilizarea instrumentelor de tip Likert.
Existd cercetatori care sustin cd analiza parametricd poate fi efectuata cu date de tip Likert, fiind
suficient de robusta pentru a stabili concluzii valide din punct de vedere stiintific (Sullivan & Artino,
2013; Norman, 2010). in plus, tratarea scalelor Likert cu statistici parametrice este considerati
adecvata daca existd un scor compozit sau global care poate fi calculat pentru scald. Avand in vedere
toate aceste considerente, am tratat scalele Likert utilizate in aceasta lucrare cu statistici parametrice,

pentru datele care aproximeaza distributia Gaussianad sau normala.



1.4 Structura lucrarii
Primul capitol al tezei evidentiaza problema de cercetare, scopul, obiectivele, intrebarile si
ipotezele de cercetare. Pentru a intelege conceptele si perspectivele teoretice care stau la baza acestei

lucrari, al doilea capitol abordeaza definitiile, teoriile, clasificarile si dimensiunile principalelor

constructe ale cercetirii: conceptiile gresite la stiinte si constientizarea metacognitiva. In capitolele
urmatoare descriem cele cinci studii majore realizate pentru a atinge scopul tezei: testarea impactului
unui program bazat pe strategii de predare-invatare metacognitiva asupra constientizarii metacognitive
si conceptiilor gresite la stiinte. Fiecare capitol urmeaza structura unui articol de cercetare clasic,
avand o sectiune cu 0 baza teoreticd, urmata de sectiunile de metodologie, analize si rezultate ale
cercetarii. Chiar daca structura capitolelor o urmeaza pe cea a unui articol stiintific, sectiunea teoretica

este mai extinsd decat in cazul unui articol stiintific.



CAPITOLUL 2. Conceptii stiintifice gresite, schimbare conceptuala si

]

metacognitie. Aspecte teoretice esentiale

2.1 Perspective teoretice asupra conceptiilor gresite la stiinte

Conceptiile gresite la stiinte au fost in centrul atentiei cercetatorilor inca de la sfarsitul anilor
1970. Odata cu dezvoltarea constructivismului, cercetatorii au inceput sa acorde atentie conceptelor
precum preconceptii, conceptii gresite, conceptii alternative sau greseli si erori de invatare. Termenul
de conceptie gresita a fost utilizat intersanjabil cu termini precum preconceptii, credinte false, credinte
alternative, conceptii naive, credinte nestiintifice Sau cunostinte intuitive. Cu toate acestea, exista
cercetari care incearca sa diferentieze clar intre toate aceste concepte.

Conceptiile stiintifice gresite pot fi definite ca explicatii incorecte ale conceptelor stiintifice sau
explicatii care contrazic dovezile stiintifice existente. Acestea se regasesc aproape in aceeasi forma in
diferite culturi si sunt utilizate pentru a rezolva si explica atét sarcini academice, cét si experiente
cotidiene. Astfel, ele au un rol important atat in viata copiilor, cat si a adultilor. Smith si colegii sai
(1993) au afirmat ca unele dintre principalele caracteristici ale conceptiilor gresite sunt caracterul lor
greu de schimbat. Unii cercetatori sustin ca conceptiile gresite nu pot fi vazute doar ca o simpla
neintelegere a conceptelor (Gomez-Zwiep, 2008). Tn schimb, acestea sunt strans relationate de alte
concepte forménd adesea o retea puternica de baze de cunostinte (Southerland et al., 2001).

Avand Tn vedere numeroasele conceptii gresite din domeniul stiintelor naturii, acest subcapitol
si-a propus sa ofere o definitie inteligibild a ceea ce Inseamna acest concept si sd evidentieze unele
dintre cele mai cunoscute abordari teoretice pe aceasta tema. Conceptiile stiintifice gresite pot fi
abordate prin intermediul unui proces cunoscut in literatura de specialitate sub denumirea de
schimbare conceptuala.

Schimbarea conceptuald are un rol esential in educatia formala, deoarece studentii vin in clasa
Ccu o serie de cunostinte anterioare care pot facilita sau impiedica invatarea. Cunostintele anterioare ale
studentilor pot fi consolidate sau puse la indoiala si provocate in contextul predarii la clasa.
Schimbarea conceptuala poate fi privita ca orice modificare care apare in organizarea specifica a
propriilor concepte.

Pentru a promova alfabetizarea stiintifica este esential sd se abordeze si s se corecteze
conceptiile gresite la stiinte. Studentii au nevoie de sprijin din partea profesorilor pentru a intelege cu
exactitate conceptele stiintifice. Diagnosticarea si modificarea conceptiilor gresite ale studentilor au
fost identificate de multi cercetatori ca o componenta esentiald a eficientei procesului de predare (Seo
et al., 2016). Astfel, profesorii au un rol esentail in furnizarea de informatii bazate pe dovezi stiintifice,
care incurajeazd, de asemenea, dezvoltarea gandirii critice. Cu toate acestea, Stein si colegii (2008) au

subliniat ca existd o mare probabilitate ca elevii sa aiba profesori cu multe conceptii stiintifice gresite.



Ei au subliniat, de asemenea, ca profesorii au o mare influenta asupra modului in care elevii inteleg
conceptele stiintifice, in special in invatamantul primar.

Pintrich si colegii sdi (1993) au sustinut cd schimbarea conceptuald implicd mai mult decat
factorii cognitive mentionati in majoritatea modelelor teoretice si au adus in atentia cercetatorilor
importanta factorilor afectivi precum motivatia, implicarea si interesele studentilor. Ei sustin ca doar
cognitia singura nu poate explica in intregime procesul de invéatare care are loc in contextul clasei,
context in care emotiile si relatiile au o mare influenta asupra invatarii.

O varietate de teorii ale schimbarii conceptuale s-au dezvoltat pentru a explica modul in care
conceptiile gresite pot fi schimbate in conceptii stiintifice. Potrivit lui Goris si Dyrenfurth (2010), cele
mai cunoscute teorii ale schimbarii conceptuale sunt: modelul schimbarii conceptuale (Posner et al.),
modificarea cadrului alternativ, teoria lui Kuhn, teoria transformarilor treptate ale teoriei naive, teoriile
revizuirii modelelor mentale si a credintelor, teoria Invatdrii a lui Piaget, teoria categorizarii ontologice
gresite a lui Chi si perspectiva lui DiSessa asupra conceptiilor gresite. Ronen (2017) enumera mai
multe metode diferite care pot fi utilizate pentru schimbarea conceptuald, cum ar fi predictia -
observarea - explicarea (POE), modelul dual de invatare situata (DSLM), mediile deschise de invatare
(OLE) si modelele analogice. Indiferent de strategiile utilizate pentru a schimba conceptiile gresite ale
elevilor, majoritatea dintre acestea implica crearea unui conflict cognitiv. Aceasta inseamna ca noile
informatii pe care le primeste un elev trebuie sd contrazica cunostintele sale anterioare astfel incat sa
aiba dificultati in integrarea lor in baza de cunostinte existenta.

Pintrich si colegii sai (1993) au integrat factorii cognitivi si metacognitivi cu factorii
motivationali si contextuali si au dezvoltat un model “fierbinte” de schimbare conceptuala in care
controlul volitional, reglarea, metacognitia si evaluarea sunt indispensabile. De fapt, credem ca
metacognitia este necesara pentru ca schimbarea conceptuala sa aiba loc indiferent de abordarea
teoretica la care se adera. Metacognitia este necesara chiar si in modelul lui Posner si al colegilor sai,
deoarece studentii trebuie sa isi foloseasca abilitatile metacognitive pentru a stabili daca sunt
nemultumiti de cunostintele lor actuale si daca cel nou este plauzibil, prolific si inteligibil.

Includerea metacognitiei in modelele de schimbare conceptuala a inceput cu modelul dezvoltat
de Alsop si Watts (2000; 2002) (Kural & Kocakilah, 2016). Strategiile de invatare profunda, reflectia
si gandirea metacognitiva au fost, de asemenea, incluse in modelul de reconstructie cognitiva a
cunostintelor (Dole & Sinatra, 1998). Modelele teoretice care includ in mod explicit metacognitia in
modelele de schimbare conceptuala sunt cele care se concentreaza pe structurile “fierbinti” ale
cognitiei sau pe cognitia “fierbinte”.

Stein si colegii sai (2008) au subliniat ca profesorii au o influenta puternica asupra modului in
care studentii isi formeaza intelegerea stiintifica, in special in invatdmantul primar. Pentru a promova
alfabetizarea stiintifica si pentru a identifica si schimba conceptiile gresite ale elevilor si studentilor in

domeniul stiintelor, profesorii trebuie mai intai sa identifice aceste conceptii gresite. Angajamentul



metacognitiv favorizeaza intelegerea conceptuald in domeniul stiintelor si, astfel, previne dezvoltarea
conceptiilor gresite in domeniul stiintelor si ar putea contribui la schimbarea acestora. Strategiile
bazate pe Invatarea metacognitiva s-au dovedit a fi abordari excelente pentru schimbarea conceptiilor
gresite la stiinte (Wandersee et al., 1998). Autori precum Beeth (1995), Gunstone si Mitchell (1998)
sau Wandersee si colegii (1998) sustin ca, pentru ca schimbarea conceptuala sa aiba loc, studentii
trebuie sa aibd competente metacognitive. Altfel spus, ei trebuie sa isi monitorizeze invatarea pentru a
identifica ce nu inteleg si sa utilizeze strategii specifice pentru a-si regla si evalua invitarea. In
subcapitolul urmator vom discuta implicatiile teoriilor metacognitive in Invatare in general si in

invatarea la stiinte Tn special.

2.2 Metacognitia in contextul scolar. Conceptualiziri timpurii si actuale.

Fondatorul conceptului de metacognitie este considerat Flavell, care a inceput sd scrie despre
metamemorie n anii 1970. Tn ceea ce priveste radacinile metacognitiei, accentul initial a fost pus pe
modul in care copiii isi amintesc informatiile. Pornind de la concepte precum amintiri si rememorare, a
fost dezvoltat termenul de metamemorie. Metamemoria se refera la constientizarea de citre un copil a
propriei sale memorii sau, in cuvinte simple, asa cum subliniaza Sullivan si Howe (1995), se referd la
convingerile despre propria memorie. Flavell a definit metamemoria ca fiind cunoasterea si
congtientizarea unei persoane cu privire la propria sa memorie si a dezvoltat si descris o taxonomie a
metamemoriei (1995). Pe langa scrierile sale despre metamemorie, Flavell si alti cercetatori (de
exemplu, Brown) analizau relatiile dintre teoria mintii si diverse aspecte ale dezvoltarii cognitive si ale
metacognitiei, generand astfel un val puternic de cercetari asupra metacognitiei in domeniile
psihologiei dezvoltarii, psihologiei cognitive si educationale.

Pentru a intelege metacognitia, au fost elaborate mai multe modele teoretice. Modelele
teoretice cu aplicatii iIn domeniul educational permit cercetatorilor sa inteleaga natura si componentele
acestui concept. Cadrul teoretic oferd cercetatorului o linie de baza pentru studiu, indicand care este
cea mai potrivitd abordare de cercetare pe care investigatorul ar trebui sa o urmeze. Dupad cum bine au
subliniat Adom, Hussein si Agyem (2018), cadrul teoretic are urmatoarele beneficii pentru un
cercetator: incadreaza studiul intr-o anumitd abordare filosoficd, epistemologica si metodologica si
ghideaza intregul proces de realizare a unei cercetdri si de redactare a unei lucrari de cercetare: oferd o
definitie adecvatd a problemei si a conceptului studiat, redactarea revizuirii literaturii de specialitate,
alegerea metodelor adecvate pentru colectarea si analiza datelor si pentru raportarea rezultatelor si
integrarea acestora intr-un cadru conceptual. Fiind un subiect de mare interes pentru cercetatori,
metacognitia este conceptul-cheie al mai multor modele teoretice. Pentru a prezenta pe scurt aceste
modele teoretice, vom utiliza clasificarea modelelor teoretice ale metacognitiei realizatd de Pena-
Ayala si Cardenas (2015).



Pena-Ayala si Cardenas' (2015) au clasificat modelele teoretice ale metacognitiei in doua
categorii principale: (1) modelele clasice ale metacognitiei si (2) modelele declarative si procedurale
ale metacognitiei. Prima categorie pune accent pe organizarea si relatiile dintre componentele
metacognitiei si cuprinde: modelul de monitorizare metacognitiva (Flavell), modelul cunoasterii si
reglarii cognitive (Brown), modelul ierarhic al Iui Nelson si Narens, modelul executiv-obiect si
modelul lui Shimamura. A doua categorie caracterizeaza metacognitia ca o succesiune de etape sau
procese care se dezvolta odata cu procesul de dezvoltare al unui individ. Aceasta ultima categorie are
urmatoarele noud modele: modelul lui Kuhn, modelul lui Alexander si Schwanenflugel, modelul
componential al lui Tobias si Everson, cadrul lui Schraw, modelul cunoasterii meta-strategice al lui
Zohar, modelul lui Efklides (toate acestea sunt considerate drept modele descriptive ale
metacognitiei), modelul lui Veenmans, modelul de constientizare Zelazo si modelul metacognitiv si
afectiv al Invatdrii autoreglate al lui Efklides (modele procedurale ale metacognitiei).

Potrivit lui Avargil si colegilor (2018), cercetarile relationate constientizarii metacognitive in
domeniul stiintei implica doua categorii principale de studii: studiile teoretice si studiile empirice.
Studiile empirice se pot imparti la randul lor in trei tipuri: (a) studii axate pe instrumente de evaluare a
metacognitiei, (b) studii axate pe procese de invatare metacognitiva si (c) studii axate pe interventii
metacognitive in practicile educationale. Studiile teoretice abordeaza subiecte axate pe definirea
metacognitiei, masurarea acesteia sau Imbunatdtirea ei in context scolar. Studiile empirice ne ofera
informatii importante cu privire la modul in care metacognitia poate fi identificatd si masurata in
invatarea la stiinte, ce procese sunt implicate in invatarea metacognitiva si cum poate fi dezvoltata
metacognitia prin practici educationale specifice. Studiile axate pe modul in care metacognitia este
utilizata Tn invatarea continutului stiintific arata ca aceasta este corelata cu o intelegere profunda a
conceptelor stiintifice si cu abilitati eficiente de citire a textelor stiintifice. Cercetarea axata pe
metacognitie la stiinte a evoluat atat de mult incat au fost elaborate instrumente specifice pentru a
masura metacognitia in predarea si invatarea stiintelor. Astfel, s-au dezvoltat instrumente specifice,
cum ar fi Physics Metacognition Inventory (PMCI) si Self-Efficacy Metacognition Learning
Inventory-Science (SEMLI-S). Pe langa aceste instrumente dezvoltate pentru masurarea metacognitiei
in domeniul stiintei, au fost dezvoltate si practici educationale specifice pentru dezvoltarea
metacognitiei In domenii specifice. Literatura de specialitate (Georghiades, 2004) mentioneaza cel
putin trei interventii bine cunoscute axate pe cresterea metacognisiei la stiinte: Project to Enhance
Effective Learning in Australia (PEEL), proiectul The Cognitive Acceleration through Science
Education (CASE) din Regatul Unit si modelul de cognitie situata al lui Georghiades.

Meta-analiza lui Avargil si a colegilor (2018) sintetizeaza foarte bine interventiile pedagogice
bazate pe metacognitie n educatia stiintifica. Ei enumera 16 astfel de studii care au utilizat interventii
bazate pe metacognitie in sdlile de clasa pentru a dezvolta abilitati si concepte precum: abilitdti de
invatare prin investigatie, concepte de ecologie, probleme de mediu, intelegerea conceptuala a



electricitatii, relatii si procese de cauzalitate, alfabetizarea stiintifica generald, Intelegerea conceptelor
de fizica si chimie si activitati de biologie bazate pe investigatie.

Din gama larga de modele care definesc si descriu metacognitia, 1-am ales pe cel dezvoltat de
Schraw si Dennison (1994), din mai multe motive. In primul rand, acest model isi are baza in teoria
metacognitiei dezvoltatd de Flavell, una dintre cele mai utilizate teorii din cadrul domeniului Invatarii
metacognitive. Chiar daca s-au dezvoltat multe alte teorii, unele dintre ele criticand sau completand
acest model, o scurtd cautare in jurnalele de specialitate arata ca majoritatea cercetatorilor
conceptualizeazi metacognitia folosind perspectiva lui Flavell. In al doilea rand, chiar daci unii
cercetatori au dezvoltat modele teoretice pentru a conceptualiza diferit metacognitia, ei folosesc
instrumentul dezvoltat de Schraw si Dennison pentru a o masura, creand astfel o discrepanta intre
abordarea teoretica si cea practica. Pentru a evita generarea acestei discrepante in studiul nostru, am
utilizat abordarea teoretica care este sustinutd de cercetarea practica si bazata pe dovezi, si anume
modelul de metacognitie al lui Schraw si Dennison. Literatura de specialitate (Cooper, Levin &
Campbell, 2009; Pirrie, 2001) evidentiaza necesitatea promovarii programelor de formare care au fost
testate si care s-au dovedit a fi eficiente in dezvoltarea constientizarii metacognitive la stiinte. Astfel,
prin acest program ne propunem, in paralel cu scopul si obiectivele cercetarii, sa reducem discrepanta

dintre teorie si practica existenta in sistemul educational referitoarea la tematica abordata.



CAPITOLUL 3. Caracteristici ale constientizarii metacognitive in domeniul
stiintelor la viitorii profesori de invatamant primar si prescolar. O analiza
exploratorie

Alfabetizarea stiintifica este un subiect important pentru multi cercetatori, iar valoarea si
importanta acesteia sunt incontestabile in prezent, acest lucru fiind subliniat de multi cercetatori
(Holbrook & Rannikmae, 2009; Laugksch, 2000; Ogunkola, 2013; Yasar, 2022). Snow & Dibner
(2016) sustin ca, avand 1n vedere societatea informationald in care traim, alfabetizarea stiintifica
trebuie redefinita, luand in considerare implicatiile sale economice, personale, democratice si
culturale. Pentru a deveni alfabetizat stiintific, un elev trebuie mai intéi sa invete eficient, sa inteleaga
si sd poata utiliza concepte stiintifice, iar o modalitate de a face acest lucru este prin dezvoltarea
metacognitiei. Exista studii care arata ca utilizarea constientizarii metacognitive are efecte pozitive
asupra intelegerii stiintelor si asupra performantei academice (Seraphin et al., 2012; Xie et. al, 2023).
Wirzal si colegii sai (2022) au subliniat ca metacognitia creste nu numai interesul studentilor pentru

stiinta, ci si intelegerea conceptelor stiintifice si utilizarea acestora in situatii din viata reala.

3.1 Metacognitia la viitorii profesori de invatamant primar si prescolar

Importanta utilizarii competentelor metacognitive pentru intelegerea in profunzime a
continutului stiintific a fost demonstrata in multe studii de-a lungul timpului (Ciascai & Haiduc, 2014;
Jahangard et al., 2016; Mai, 2015; Wirzal et al., 2022; Tsai et al., 2019). in plus, cercetarile arata ca
nivelul metacognitiv al profesorilor este strans legat de modul in care acestia integreaza metacognitia
n procesul de predare (Ozturk, 2018). Cu toate acestea, nu este usor pentru studenti si profesori sa
utilizeze metacognitia in predare si invatare, deoarece predarea explicita a acesteia poate fi dificila.
Atunci cand au fost intrebati cum invata elevii, profesorii au folosit teorii precum motivatia, etapele de
dezvoltare ale lui Piaget, teoriile inteligentei multiple si stilurile de invatare pentru a descrie modul in
care studentii lor Tnvatd (Collins, 2002). Pentru a deveni constienti de modul in care are loc invatarea,
este important ca profesorii sd se familiarizeze cu conceptul de metacognitie si sa utilizeze
metacognitia la clasa.

Profesorii trebuie sa invete sa predea in mod explicit metacognitia. Exista cercetari care indica
faptul ca constientizarea metacognitiva difera in functie de domeniul de studiu al candidatilor la
profesie (Bars & Oral, 2016) si ar putea diferi, de asemenea, in functie de statutul lor profesional
(viitori profesori versus profesori practicieni) (Metallidou, 2009). Cu toate acestea, rezultatele
cercetarilor referitoarea la predarea explicitd a metacognitiei si la integrarea acesteia in procesul de
predare nu sunt concludente (Halamish, 2018).



Studiul lui Halamish (2018) arata ca profesorii nu au cunostinte metacognitive despre cele mai
eficiente strategii de invitare. In plus, se pare ci experienta didactica in sine nu are un impact pozitiv
asupra metacognitiei profesorilor. Astfel, pentru a se dezvolta la un nivel care sa permita utilizarea sa
n procesul zilnic de predare-invatare, metacognitia trebuie predata explicit. Predarea explicitd a
metacognitiei este o abordare pe termen lung, acest lucru insemnand ca trebuie facuta constant si
integrata in programele scolare pentru cele mai bune rezultate. Aceasta abordare pe termen lung a
predarii explicite a metacognitiei a fost evidentiata in cercetarea lui Fouche si Lamport din 2011.
Acestia sustin ca strategiile metacognitive introduse in clasele de stiinte sunt eficiente daca sunt
aplicate constant in mediul scolar si integrate in strategii de predare eficiente care sa fie practicate atat
de studenti, cat si de profesori. Mai mult, ei sustin ca strategiile metacognitive trebuie incluse in
programa de stiinte dacd dorim ca studentii nostri sa le foloseasca in mod constant si sa isi sporeasca
responsabilitatea pentru propria Invatare. Zohar (2012) sustine ca abilitatile de gandire de ordin
superior, precum metacognitia, ar trebui sa devina o componenta importanta a instruirii la clasa si sa
fie incluse explicit n planurile de lectii ale profesorilor. Importanta includerii metacognitiei in
planurile de lectii ale profesorilor a fost, de asemenea, subliniata de Randi (2004), care sustine ca atat
profesorii debutanti, cat si cei Cu experienta trebuie sa invete cum sa introduca metacognitia in

predarea zilnica la clasa.

3.2 Enuntarea problemei, obiective si intrebiri de cercetare

Pentru a concepe programe eficiente care sa dezvolte metacognitia la viitorii profesori de
invatamant primar si prescolar, trebuie sa intelegem caracteristicile acesteia in acest grup specific.
Acest studiu isi propune sa identifice perspectivele studentilor viitori profesori despre constientizarea
metacognitiva la stiinte, oferind astfel o imagine a modului in care constientizarea metacognitiva apare
la acest grup specific. Am folosit un design cu metode mixte care ne-a permis sa obtinem date si
analize solide cu privire la subiectul de interes. Exista preocupari in literatura de specialitate cu privire
la faptul ca utilizarea scalelor de auto-evaluare ale metacognitiei prezinta doua dezavantaje majore. n
primul rand, acestea sunt retrospective si prin urmare ar putea fi dificil pentru participanti sa isi
aminteasca strategiile specifice utilizate in rezolvarea diferitelor sarcini academice. In al doilea rand,
exista cercetatori care consider ca scalele Likert de auto-evaluare sunt dificil de analizat si interpretat
(Dinsmore & Zoellner, 2017). De aceea am inclus in studiul de fata si metode calitative de investigare
a metacognitiei.

Integrarea metodelor cantitative cu cele calitative intr-un singur studiu permite obtinerea unei
imagini detaliate a ceea ce inseamna metacognitia pentru Viitorii profesori de invatamant primar si
prescolar (Ivankova, Creswell & Stick, 2006). Acest design de cercetare este cea mai buna alegere
avand in vedere faptul ca metacognitia este un concept dificil de analizat in cadrul contexului

educational. Am colectat, analizat si interpretat atat date calitative, cat si cantitative, folosind o singura



sesiune de colectare si analiza a datelor, asa cum sugereaza Mertens (2010). Apoi am urmat
recomandarile lui Creswell (2009) si am analizat mai intai datele calitative. Dupa analizarea datelor
calitative, s-a trecut la analiza celor cantitative. Urmand aceasta abordare metodologica, s-au formulat
urmatoarele intrebari de cercetare:

(1) Cum definesc si inteleg metacognitia viitorii profesori de invatamant primar si prescolar?

(2) Ce strategii metacognitive sunt utilizate de viitorii profesori de invatamant primar si
prescolar?

(3) Care este nivelul de constientizare metacognitiva al viitorilor profesori de invatamant

primar si prescolar?

3.3  Metodologie

Participanti

Esantionul acestul studio a fost alcatuit din 107 studenti aflati in ultimul lor an de studii de
licentd. Majoritatea sunt femei in varsta de 22 de ani, provenind din mediul urban. Participantii au fost
care au acceptat invitatia la studiu au primit un bonus la nota finala in cadrul cursului Geografie,
cunoasterea mediului/stiinte si metodica predarii acestora in invatamdntul prescolar si primar.

Instrumente

Participantii au fost rugati sa raspunda la doua intrebari deschise: (1) "Ce credeti ca este
invatarea metacognitiva?" si (2) "Ce strategii folositi atunci cand invatati la stiinte?". Dupa prezentarea
celor doua intrebari deschise, participantilor li s-a prezentat urmatoarea sarcina de tip studiu de
caz/vigneta.

Profesorul ii anunta pe elevi ca trebuie sa pregateasca un proiect in domeniul stiintelor
naturii. Acestia au primit o fisd cu cerintele si termenul limita pentru realizarea proiectului. Dupa o
saptamadnda, Mihai il intreaba pe prietenul sau Andrei cum se descurca cu realizarea proiectului, iar
Andrei realizeaza ca a uitat complet de proiect. Pentru ca avea alte teme si mai erau doud zile pana la
termenul limita pentru proiectul de la Stiintele Naturii, Andrei a inceput sa il faca cu o zi inainte de a-
| preda. Pentru ca era un subiect mai complex, a stat pana noaptea tarziu sa lucreze la proiect. Nu a
reusit sa-si faca o schitda. Avea idei, stia ce dorea sa scrie, dar nu stia cum sa le organizeze. A reusit sa
respecte numarul de paragrafe mentionat in cerintd, dar nu era sigur cd a inclus in proiect tot ce era
necesar. Fiind grabit sa termine proiectul, nu a avut suficient timp sd citeascd ceea ce a scris inainte
de a-l preda.

Dupa citirea acestui scurt text, participantii au fost rugati sa raspunda la urmatoarele intrebari:

(1) A inteles Andrei cerintele proiectului? (2) A folosit strategii specifice pentru a realiza
proiectul? (3) Credeti ca Andrei ar fi trebuit sa faca ceva diferit? (4) Daca ati fi in locul lui, ce ati face

diferit (presupunand ca ati primi aceastd tema in facultate)? (5) Ce dificultati credeti ca ati intampina?



Pentru a evalua cantitativ constientizarea metacognitiva a studentilor, s-a utilizat Inventarul de
constientizare metacognitiva (Metacognitive Awareness Inventory - MAI) dezvoltat de Schraw si
Dennison (1994). MAI este o scala de autoevaluare cu 52 de itemi masurati pe o scald Likert cu 5
puncte, de la dezacord total la acord total. Scala este disponibila in limba romana (desi nu a fost
adaptatd pe populatia romaneasca) si are doud dimensiuni principale. Prima dimensiune, cunoastintele
metacognitive, cuprinde trei tipuri de cunostinte: declarative, procedurale si conditionale. A doua,
reglarea metacognitiva, se refera la planificare, strategii de gestionare a informatiei, monitorizare,
strategii de corectare (debugging) si evaluarea invatarii. Consistenta interna a fost de 0,88 pentru
prima dimensiune si de 0,88 pentru cea de-a doua. Intreaga scara a atins un coeficient de consistenta
internd de 0,93. MAI are proprietati psihometrice bune raportate in literatura de specialitate: S-B 42 (N
= 811; df = 1,220) = 2573.12, p <.001, *NNFI = .964, *CFI = .968, *IFI = .965, SRMR = .047,
RMSEA = .040 [CI90% = .036, .043] (Gutierrez de Blume, 2024).

Colectarea datelor

Datele au fost adunate in al doilea semestru al anului universitar 2022. Studentii au completat
online scala MAI si si-au exprimat consimtamantul de a participa la studiu. Instrumentul de evaluare
(scala MAI, intrebarile deschise si studiul de caz) a fost distribuit online prin intermediul platformei
educationale Teams, iar un document online Google Form a inregistrat automat raspunsurile
participantilor. Evaluarea nu a fost anonima, deoarece participantii si-au completat numele pentru
bonusul de curs. Cu toate acestea, au avut optiunea de a nuti trece numele daca nu doreau bonusul la
mota. O suta sapte (107) studenti au completat pachetul de evaluare, dintr-un total de 123 de studenti

inscrisi la curs.

3.4  Rezultate
Majoritatea cadrelor didactice din invatamantul primar si prescolar din Romania sunt de gen feminin.
Astfel, acest studiu a avut un singur participant de sex masculin, in timp ce 99,1% au fost femei.
Analizand datele demografice ale acestui studiu, apare imaginea tipica a studentului din anul III in
invatamantul prescolar si primar: femei cu varsta medie de 22 de ani, care provin atat din mediul
urban, cat si din mediul rural.

Pentru a obtine o imagine mai clara a perspectivelor studentilor despre metacognitie, acestia au
fost rugati sa mentioneze strategiile metacognitive pe care le folosesc in invétare la stiinte (a doua
intrebare deschisa a studiului: Ce strategii metacognitive sunt utilizate de candidatii la profesie in
invatarea subiectelor legate de stiinta?). Rezultatele ne arata ca studentii consider organizarea si
gestionarea informatiilor ca fiind singurele strategii metacognitive pe care le folosesc. Acestia se
concentreaza pe selectarea informatiilor principale folosind strategii precum sublinierea, repetitia,

luarea de notite sau realizarea de scheme, diagrame si schite.



Pe langa cele doua Intrebari deschise ilustrate mai sus, a fost introdusa o vignetta metacognitiva pe
baza carora studentii au fost rugati sa raspunda la cinci intrebari. Primele trei intrebari sunt dihotomice
si solicita un raspuns de tip Da/Nu, iar urmatoarele doud sunt intrebari deschise. Tabelul 3.5 prezinta

distributia procentuala a raspunsurilor dihotomice la primele trei intrebari.

Tabelul 3.5

Raspunsurile participantilor la intrebarile deschise

Intrebari Da (%) Nu (%)
A inteles Andrei cerintele proiectului? 81.3 18.7
A folosit strategii specifice care sa il ajute in realizarea proiectului? 15.9 84.1
Credeti ca Andrei ar fi trebuit sa faca altceva? 99.10 0.9

Concluziile viitorilor profesori cu privire la cat de bine si-a inteles Andrei sarcina sunt destul
de surprinzdtoare, deoarece nu exista suficiente informatii pentru ca acestia sd poata stabili dacd a
inteles sau nu correct cerintele. Desi 81,3% sunt de acord ca Andrei a inteles cerintele temei, acestia
considera ca nu a folosit strategii specifice pentru a o rezolva (84,1%) si ca ar fi trebuit sa faca ceva
diferit (99,1%). Strategiile alternative de invatare pe care acestia le-au propus presupun citirea cu
atentie a cerintelor sarcinii pe care trebuie s o indeplineasca, realizarea unui rezumat, organizarea
ideilor si solicitarea de ajutor in cazul in care ar avea nevoie de el. Ei nu au mentionat cum si-ar
organiza ideile sau ce strategii ar utiliza pentru a citi si intelege textul. Cu toate acestea, au mentionat
dificultatile pe care le-ar putea intdmpina n rezolvarea sarcinii. Timpul si stresul sunt cuvintele-cheie
pe care participantii le-au mentionat ca fiind principalele dificultati cu care s-ar confrunta. Studentii
sunt constienti de faptul ca o sarcind educationald complexa are nevoie de timp pentru a fi rezolvata
corespunzator. Mai mult, acestia au mentionat ca stresul ar putea fi o reald problema in rezolvarea
temei.

Analiza datelor calitative ne-a permis sa stabilim principalele caracteristici ale constientizarii
metacognitive la viitorii profesori de invatamant primar si prescolar. O prima caracteristica care reiese
este legata de importanta pe care acestia o acorda cunostintelor legate de continutul stiintific. O a doua
caracteristica este legata de accentul pus pe strategiile specifice care trebuie utilizate Tn abordarea
continutului la stiinte, din perspectiva studentilor. Acestia se concentreaza pe strategiile de gestionare
a informatiilor legate de continutul stiintific si pun putin accent pe cunostintele legate de sarcind sau
pe propriile puncte forte si slabe Tn procesul de invatare. Un alt rezultat important al analizei calitative
este relationat importantei pe care studentii o acorda timpului si stresului perceput in gestionarea
sarcinilor academice.

Rezultatele analizei cantitative a datelor, obtinute in urma completarii de catre participanti a
inventarului MAI, ne arata ca studentii viitori profesori considera ca au un nivel peste medie al

constientizarii metacognitive la stiinte. In ceea ce priveste cunostintele metacognitive declarative,



exceptand itemul "Sunt bun la retinerea informatiilor", care a avut 42,9% de raspunsuri de acord si
acord total, pentru toti ceilalti itemi procentul de acord si acord total a depasit 56,10%. Ceea ce
inseamna ca studentii raporteaza niveluri peste medie ale cunostintelor metacognitive declarative.
Situatia este Similara si pentru cunostintele metacognitive procedurale si conditionale. Toti itemii care
masoara cunostintele metacognitive procedural au un procent ridicat de raspunsuri de acord si puternic
de acord, care variaza intre 58% (""Ma regasesc folosind automat strategii de invatare utile") si 86,9%
("Am un scop specific pentru fiecare strategie pe care o folosesc™). Studentii declara ca folosesc Tn
procesul de invatare strategii de reglare metacognitiva. Astfel, ei citesc cu atentie instructiunile inainte
de a incepe o sarcind, isi monitorizeaza si ajusteaza ritmul de invatare pentru a avea suficient timp
pentru rezolvarea sarcinii, se gandesc la ceea ce trebuie sa invete inainte de a incepe o sarcina si isi
organizeaza timpul pentru a-si indeplini cat mai bine obiectivele de invatare. Mai mult, studentii
declara ca isi creeaza propriile exemple pentru a facilita Intelegerea informatiilor, realizeaza conexiuni
intre informatiile care trebuie sa le asimileze si cunostintele lor anterioare, 1si concentreaza atentia
asupra celor mai importante informatii si ca impart materialul pe care trebuie sa 1l studieze n bucati
mici. Toate aceste strategii de gestionare a informatiilor ar trebui sa faciliteze intelegerea profunda a
conceptelor stiintifice. Comparativ cu strategiile de reglare metacognitiva prezentate mai sus
(strategiile de planificare si de gestionare a informatiilor), strategiile utilizate pentru verificarea
intelegerii sunt utilizate intr-un procent mai mic de catre studenti. Se pare ca doar 38,3% dintre acestia
revizuiesc periodic informatiile pentru a intelege relatii importante intre concepte si 53,3% analizeaza
utilitatea sau eficacitatea strategiilor in timpul procesului de invatare. Cu toate acestea, 84,1% iau in
considerare toate optiunile disponibile pentru a rezolva o sarcina si 76,4% iau pauze in mod regulat
pentru a-si verifica intelegerea si progresul atunci cand invata. Studentii evalueaza daca au existat
strategii mai bune pe care le-ar fi putut utiliza. Evaluarea tuturor modalitatilor posibile de a rezolva o
problema (64,4%) si incercarea de a gasi o modalitate mai usoara de a rezolva o sarcind dupa ce
aceasta fost finalizata (43%) sunt doua strategii de evaluare utilizate intr-un procent ridicat de catre
candidatii la profesie. Pentru a evalua cat de bine au inteles continutul, viitorii profesori rezuma ceea
ce au invatat (67,2%) si verifica daca si-au atins obiectivele de invitare stabilite (72,9%).

Recomandarea pentru cei care doresc sa dezvolte si sa sporeascd constiinta metacognitiva la
profesorii de stiinte este sa o includa in mod oficial in curriculum-ul universitar sau in programele de
dezvoltare profesionala continua pentru profesori. Cu toate acestea, trebuie mai intai sa intelegem
particularitatile acesteia Tn acest grup specific si sd folosim instrumentele potrivite pentru a masura
metacognitia la profesorii potentiali si practicieni. Acest studiu releva faptul ca, desi viitorii profesori
consider ca au un nivel ridicat al constientizarii metacognitive, atunci cand li se cere sa mentioneze
modul in care invata continuturi legate de stiinta, acestia mentioneaza doar cateva cunostinte
metacognitive si mai multe strategii cognitive.



Capitolul 4. ""Soarele dispare noapteal™ Asa este? Rolul predictiv al constientizairii
metacognitiveasupra conceptiilor stiintifice gresite

4.1 Conceptii gresite la stiinte Tn randul profesorilor

Exista foarte multe cercetari (Beeth & Hewson, 1999; Blanchet, 1952; Celikler & Aksan, 2004;
Braningan & Donaldson, 2020; Gomez-Zwiep, 2008; Hennessey, 2003; Hynd & Alverman, 2010;
Karakaya et al, 2021; Kendeou & Van den Broek, 2005; VVan den Broek & Kendeou, 2008; Larkin,
2012; Lubin & Ge, 2011; Vosniadou & Skopelitic, 2017) care ne arata ca rezultatele studiilor axate pe
relatia dintre metacognitie si conceptii gresite la stiinte nu sunt concludente. Desi am putea crede ca
profesorii practicieni au mai putine conceptii gresite in domeniul stiintelor comparativ cu viitorii
profesori, studiile ne indica faptul ca acest lucru nu este neaparat adevarat si ca conceptiile gresite la
stiinte S-ar putea sa nu se schimbe sau sa nu dispard pe masura ce experienta didactica creste. Studiile
care investigheaza si compara conceptiile gresite in randul ambelor categorii de profesori (viitori
profesori si profesori practicieni) sunt extrem de necesare pentru a dezvolta programe eficiente de
dezvoltare profesionala initiala si continud. Analizand literatura de specialitate analizata, ne asteptam
ca constientizarea metacognitiva sa fie un predictor puternic al conceptiilor gresite la stiinte, acest
lucru insemnand ca scorurile ridicate ale constientizarii metacognitive vor prezice niveluri scazute ale
conceptiilor gresite la stiinte. Cu toate acestea, este necesara explorarea modului in care aceasta relatie

se manifesta la viitorii profesori si la profesorii practicieni de invatamant primar si prescolar.

4.2 Ipoteze de cercetare
H.1 Metacognitia este un predictor semnificativ al conceptiilor gresite la stiinte. (HO.

Metacognitia nu este un predictor semnificativ al conceptiilor stiintifice gresite).

4.3 Metodologie

Fiecare scala utilizatd in aceasta cercetare a fost tradusa in limba roména si a urmat procedura
standard privind adaptarea instrumentelor de cercetare. Aceasta inseamna ca, dupa prima traducere din
limba engleza in limba romana, scala a fost tradusa din nou 1n limba engleza de catre trei profesionisti
(doi doctoranzi si coordonatorul de doctorat) si verificata in vederea identificarii neconcordantelor.
Acolo unde au fost identificate neconcordante, itemii au fost eliminati. Ulterior, scalele au fost pilotate
cu ajutorul unui grup de doctoranzi in domeniul stiintelor educatiei.



Participanti

Esantionul studiului a fost alcatuit din 252 de participanti. Dintre acestia, 107 se pregiteau sa
devina profesori in invatamantul primar si prescoalr, Tn timp ce 145 au fost profesori practicieni.
Grupul de candidati la profesie este destul de omogen in ceea ce priveste varsta, educatia si
independenta financiard. Astfel, majoritatea nu urmau alte cursuri universitare de licentd si primeau
sprijin financiar din partea familiei sau aveau locuri de munca cu jumatate de norma. Toti participantii
din acest grup erau studenti in anul III de studiu la o universitate urbana cunoscuta din Romania si
urmau programul de formare pentru a deveni profesori pentru invatdmantul prescolar si primar. Varsta
lor medie a fost de 22,44 ani, iar 51% provin din mediul rural i 56% din mediul urban. Varsta medie a
cadrelor didactice in activitate este de 43,67 ani, cu o experienta medie de predare de 20,17 ani.

Grupul profesorilor practicieni a fost mai eterogen in ceea ce priveste caracteristicile
demografice. Astfel, acestia predau la diferite niveluri ale invatamantului preuniversitar, au varste
diferite si specializari diferite. Aproximativ toti profesorii practicieni sunt femei, barbatii fiind slab
reprezentati in aceasta cercetare (5,5%). Predomina predarea in scolile urbane (76,6%) fata de
predarea in cele rurale (23,4%). Mai mult de jumatate dintre cadrele didactice au atins nivelul didactic
3 (66,9%). Un procent de 19,30% au atins nivelul didactic II (sau gradul IT) si 13,8% pe cel I (cel mai
inalt grad din sistemul de invatamant romanesc, gradul I). Cele mai mari procente de participanti
predau la nivelurile prescolar si primar (38%) si la clasele gimnaziale (37,2%). Profesorii de liceu sunt
reprezentati intr-un procent de 24,80%.

Instrumente
Inventarul constientizarii metacognitive (MAI) dezvoltat de Scraw si Dennison (1994) a fost
utilizat pentru a evalua constientizarea metacognitiva a viitorilor profesorilor. Scala si proprietatile
sale psihometrice au fost descrise in primul studiu al acestei lucrari.
Inventarul constientizarii metacognitive pentru profesori (MAIT) a fost elaborat in 2011 de Cem
Balcikanli si are ca scop evaluarea constientizarii metacognitive la profesorii practicieni. MAIT are
coeficienti de fiabilitate adecvati (de la 0,79 la 0,85) si sase dimensiuni: cunostinte declarative,
cunostinte procedurale, cunostinte conditionate, planificare, monitorizare si evaluare. Scala are un total
de 24 de itemi distribuiti In cele sase dimensiuni mentionate mai sus, masurati pe o scald Likert in 5
puncte.
Conceptiile stiintifice gresite au fost evaluate prin urmatoarele zece afirmatii de tip adevirat-
fals:
(1) Stelele stralucesc datorita luminii reflectatd de soare.
(2) Intr-o zi in care umiditatea relativi a aerului este aproape de 100%, acesta contine o cantitate mai
mare de apa decat orice altceva.

(3) Daca nu ar exista aer, toate corpurile ar cadea cu aceeasi viteza.



(4) Sunetul calatoreste prin aer mai repede decat prin orice substanta.

(5) Solidele au mai multe particule decét lichidele, iar lichidele au mai multe particule decét gazele.
(6) Toate corpurile solide au o forma definita.

(7) Nu exista spatiu intre particulele corpurilor solide.

(8) Materialele care pot fi turnate dintr-un recipient in altul sunt lichide.

(9) Solidele au volum, in timp ce lichidele si gazele nu au.

(10) Solidele sunt materiale rigide.

Primii patru itemi au fost colectati si adaptati dupa Rayla si Rayla (1983), dar au fost utilizati si de alti
cercetatori (Dunlop, 2000; Korur, 2015) si masoara conceptiile gresite legate de astronomie, atmosfera
si fizica. Conceptiile gresite de la cinci la zece au fost adaptate dupa Tatar (2011) care le-a identificat
ntr-un grup de 227 de studenti din anul al patrulea care se pregateau sa devina profesori de invatamant
primar. Cel mai mare scor pentru aceasta scala a fost 10, iar cel mai mic a fost 0. Scorurile mai mari

inseamnd mai putine conceptii gresite la stiinte.

Colectarea datelor

Ambele seturi de date au fost colectate in timpul perioadei pandemice, pe parcursul anului
universitar 2020-2021. Din cauza restrictiilor impuse in timpul pandemiei, toate datele au fost
colectate online. Pentru viitorii profesori, setul de scale de autoevaluare a fost incarcat pe platforma lor
de predare (Teams), in timp ce scalele pentru profesorii practicieni au fost distribuite prin intermediul
social media (comunitatile de profesori de pe Facebook). Toate intrebarile la care s-a raspuns au fost
nregistrate automat intr-o foaie de tip google forms, care a ramas deschisa pe parcursul unei perioade
de patru saptamani. Astfel, participantii au avut la dispozitie patru saptamani pentru accesarea linkului
si completarea setului de scale.

4.4 Rezultate
In tabelul 4.1 de mai jos sunt ilustrate raspunsurile profesorilor la fiecare afirmatie care are ca scop

masurarea conceptiilor gresite la stiinte.

Tabelul 4.1
Procentul de conceptii gresite in randul cadrelor didactice in formare si in activitate
Profesori Profesori Profesori
Afirmatii de tip A/F debutanti de practicanti
N=107 gimnaziu si pentru
liceu invatimantu
N=85 | prescolar si
elementar

N=60



Raspuns Procent

1. Stelele stralucesc datorita luminii care Corect 64.50 52.50 52.30
este reflectata de soare. Incorect 35.50 47.50 47.70
2. Intr-o zi in care umiditatea relativa a Corect 78.50 47.50 40.90
aerului este aproape de 100%, acesta Incorect 21.50 52.50 59.10

contine o cantitate mai mare de apa decat
orice altceva.

3. Daca nu ar exista aer, toate corpurile ar Corect 33.60 32.70 31.80
cadea cu aceeasi viteza. Incorect 66.40 67.30 68.20
4. Sunetul calatoreste prin aer mai repede Corect 27.10 34.70 34.10
decat prin orice substanta. Incorect 72.90 65.30 65.90
5. Solidele au mai multe particule decat Corect 57.90 52.50 54.50
lichidele, iar lichidele au mai multe Incorect 42.10 47.50 45.50
particule decat gazele.
6. Toate corpurile solide au o forma Corect 61.70 65.50 61.40
definita. Incorect 38.30 34.50 38.60
7. Nu exista spatiu Intre particulele Corect 56.10 84.20 68.20
corpurilor solide. Incorect 43.90 15.80 31.80
8. Materialele care pot fi turnate dintr-un Corect 62.60 43.60 47.70
recipient in altul sunt lichide. Incorect 37.40 56.40 52.30
9. Solidele au volum, in timp ce lichidele si Corect 74.80 80.20 75.00
gazele nu au volum. Incorect 25.20 19.80 25.00
10. Solidele sunt materiale rigide. Corect 54.20 41.60 52.30
Incorect 45.80 58.40 47.70

Atat viitorii profesori, cat si profesorii in activitate au avut dificultdti in a da rdspunsuri corecte
la mai multi dintre afirmatiile prezentate in tabelul 4.1. Viitorii profesori au oferit raspunsuri gresite
ntr-un procent ridicat la itemi precum "sunetul calatoreste prin aer mai repede decat prin orice

xn

substantd" (72,90%) si "daca nu ar exista aer, toate corpurile ar cadea cu aceeasi viteza" (66,40%).
Acesti doi itemi au avut un procent ridicat de raspunsuri gresite atat din partea profesorilor din
invatamantul primar (65,90% pentru primul item si 68,20% pentru al doilea), cat si din partea
profesorilor din invatamantul gimnazial si liceal (65,30% pentru primul item si 67,30% pentru al
doilea item). Aceste doud conceptii gresite sunt larg raspandite atat in randul viitorilor profesori, cat si
a celor aflati in activitate. Alte trei conceptii gresite despre stiinte care au fost gasite intr-un procent
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ridicat la viitorii profesori sunt "nu exista spatiu intre particulele corpurilor solide", "solidele sunt



materiale rigide" si "solidele au mai multe particule decat lichidele si lichidele au mai multe particule
decét gazele™.

Pentru a testa valoarea predictiva a constientizarii metacognitive asupra conceptiilor gresite la
stiinte, a fost creat un singur scor pentru fiecare variabila de interes. In cazul conceptiilor gresite la
stiinte, deoarece itemii au fost similari in ceea ce priveste nivelul de dificultate, am folosit suma pentru
a obtine un singur scor brut. Pentru scorurile la sclaa MAI, am utilizat media pentru a calcula scorul
brut final. Rezultatele analizei de regresie sunt prezentate mai jos, in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2
Analiza regresiei: variabila dependenta - conceptii stiintifice gresite

Grup Predictor R2 SEB F t p
ESANTION INTREG MA 116 1912 32.893 -5.735 .000
(n=252) MK 113 1.780 31.754 -5.635 .000
MR .095 1.763 26.296 -5.118 .000
MA 272 2.975 39.242 -6.264 .000
PE_PRESERV MK .308 2.565 46.655 -6.830 .000
(n=107) MR 202 3.039 26.556 -5.153 .000
MA .007 2.817 .380 -.616 540
PE_INSERV MK 011 2.631 .645 -.803 425
(n=60) MR .003 2.665 170 -412 682
MA .001 6.517 072 -.268 790
SEC_INSERV MK .002 6.072 109 330 743
(n=51) MR .000 5.713 016 -.126 900
MA .008 7.926 .262 512 612
HIGH_INSERV MK .000 8.764 .005 -.071 944
(n=34) MR 014 4,774 436 .660 514

Nota: Variabila dependenta: conceptii gresite la stiinte; PE_PRESERV — Viitori profesori de invatamant
prescolar si primar; PE_INSERYV - Profesori in activitate din Tnvatdmantul prescolar si primar; SEC_INSERYV -
Profesori in activitate din invatamantul gimnazial; HIGH_INSERYV - Profesori in activitate din invatamantul

liceal. MA — Constientizare metacognitivd; MK - Cunostinte metacognitive; MR - Reglare metacognitiva

Am efectuat o analiza de regresie simpla pentru a evalua masura in care constientizarea metacognitiva
(si dimensiunile sale principale) este un predictor semnificativ pentru conceptiile gresite la stiinte.
Valoarea predictiva a constientizarii metacognitive pentru intregul esantion de participanti (F =
32,893; p < 0,000) este semnificativa statistic, insa explica doar 11% din variatia scorurilor
conceptiilor gresite la stiinte. Analizand valoarea predictiva a acestei variabile pentru fiecare grup de
participanti in parte, obtinem un procent mult mai ridicat pentru profesorii in formare (F = 39,242; p <



0,000): 27% din variatia scorurilor conceptiilor gresite la stiinte (R2 = 0,272) este explicata de
constientizarea metacognitiva. Deoarece panta liniei de regresie este negativa, nivelul conceptiilor
negative (variabila dependentd) va scadea atunci cand constientizarea metacognitiva (variabila
independenta) creste.

Rezultatele acestei cercetari ne permit sa concluzionam ca atat profesorii in activitate, cat si
viitorii profesori se confrunta cu o serie de conceptii gresite la stiinte si au nevoie de programe
specifice de dezvoltare profesionala care sa vizeze aceste conceptii gresite. Simpla expunere la
informatiile corecte nu garanteaza schimbarea acestor conceptii gresite, asa cum au aratat deja teoriile
dezvoltate pe aceasta tema. Acesta este motivul pentru care avem nevoie de cercetari suplimentare
pentru a identifica cele mai potrivite strategii de depasire a conceptiilor gresite in domeniul stiintelor si
de dezvoltare a conceptelor stiintifice corecte. Pentru a schimba conceptiile stiintifice gresite,
constientizarea metacognitiva ar putea fi una dintre cele mai bune strategii. Metacognitia a fost inclusa
in diferite teorii ale schimbarii conceptuale, descrise deja 1n al doilea capitol al acestei lucrari. Acesta
este motivul pentru care am analizat relatia sa cu conceptiile stiintifice gresite si am urmarit sa
identificam particularitatile conceptiilor stiintifice gresite atat la cadrele didactice practicante, cat si la
candidatii la functia de profesor, cu accent pe profesorii de invatamant primar si prescolar.
Metacognitia pare sa fie un predictor semnificativ al conceptiilor gresite la stiinte, explicand 11% din
variatia acesteia. Valoarea predictiva a metacognitiei creste in cazul profesorilor debutanti (27%)
comparativ cu celelalte categorii. Aceasta inseamna ca daca crestem competentele metacognitive ale
studentilor conceptiile lor gresite la stiinte vor scadea.

Deoarece nu putem vorbi despre metacognitie si constientizare metacognitiva in absenta unor
strategii cognitive specifice, in studiul urmator vom testa un model de “analiza de cale” care include
strategii de invatare profunda, strategii strategice de Invatare, strategii metacognitive si conceptii
gresite la stiinte. Aceastd analiza ne va permite sa intelegem cum pot fi combinate aceste variabile
pentru a reduce conceptiile gresite la stiinte. Am exclus strategiile de invatare de suprafata deoarece
exista multe cercetari care arata ca acestea nu sunt un predictor semnificativ al constientizarii
metacognitive (Coutinho & Neuman, 2008; Liu & Long, 2019).



CAPITOLUL 5. Conceptiile gresite la stiinte si strategii de invitare: un
model de “analiza de cale” (path analysis)

5.1 Context teoretic

Metacognitia, conceptiile stiintifice gresite si strategiile de invatare sunt variabile care pot avea
un impact ridicat asupra calitatii procesului de predare si invatare. Pentru ca studentii sa poata intelege
concepte stiintifice complexe, acestia au nevoie de un mediu de invétare in care profesorii sa se
concentreze nu doar pe tipul si frecventa strategiilor utilizate de studenti, ci si, dupa cum nine
sugereaza Dinsmore si Zoellner (2017), pe modelele de strategii de invatare. Mai precis, este important
ca profesorii sa inteleagd cum se combind aceste strategii de invatare pentru a facilita intelegerea
conceptelor si fenomenelor stiintifice complexe si care poate fi cel mai bun predictor al intelegerii
conceptelor si fenomenelor stiintifice.

Modul in care strategiile de invatare cognitive si metacognitive se interrelationeaza in modele
specifice de invatare este necesar a fi testat in practica, astfel incat profesorii sa aiba modele de
instruire bazate pe dovezi stiintifice in predarea stiintelor. Exista cercetari care indica faptul ca atat
abordarea profunda a invatarii, cat si abordarea strategica promoveaza dezvoltarea strategiilor
metacognitive (Pearson & Harvey, 2013), iar altii sustin ca metacognitia este un mediator esential Tn
schimbarea conceptiilor gresite la stiinte (Georghiades, 2000).

Strategiile de procesare profunda precum elaborarea, parafrazarea si comentariile
metacognitive par si influenteze procesul de schimbare conceptuala (Franco et al., 2012). Invitarea
strategicd implica organizarea studiului, gestionarea timpului, realizarea, vigilenta fata de evaluare si
monitorizarea eficacitatii. Pe de alta parte, invatarea profunda poate fi caracterizata prin cautarea
sensului, relationarea informatiilor, utilizarea dovezilor, interes ridicat pentru informatiile stiintifice,
utilizarea elaborarii, organizarii si gandirii critice in invatare (Vrugt & Oort, 2008). Ambele implica
utilizarea unor strategii de studiu eficiente. Se pare ca strategiile de invatare profunda sunt utilizate
mai mult de studentii care invata intr-un mediu centrat pe student (Rosario et al., 2013).

Rezultatele nu sunt concludente in ceea ce priveste relatia dintre constientizarea metacognitiva
si strategiile de invatare. Unii sustin ca strategiile de invatare profunda cresc metacognitia (Elbyaly &
Elfeky, 2022; Pearson & Harvey, 2013), in timp ce altii cred ca strategiile metacognitive influenteaza
de fapt strategiile de invatare profunda ale studentilor (Bran & Balas, 2011). Invitarea strategica a fost
mai putin studiata decat invatarea profunda. Unul dintre studiile care analizeaza relatia dintre
metacognitia, invatarea profunda si invatarea strategica este cel realizat de Bran si Balag (2011).
Studiul lor arata ca utilizarea strategiilor de reglare metacognitiva in predare creste nivelul strategiilor
de Invatare profunda ale studentilor, masurat prin scala ASSIST. Cu toate acestea, ceea ce este

interesant in cercetarea lor este cd abordarea strategicd a Invatarii a crescut atat in grupul experimental,



cat si in grupul de control, spre deosebire de strategiile de invatare profunda (care au crescut doar in
grupul experimental). Acest lucru sustine afirmatia de mai sus ca, desi invatarea strategica a fost mai
putin studiatd in comparatie cu strategiile profunde si de suprafata, este important sa 0 includem n mai
multe studii pentru a avea o intelegere completa a modului in care interactioneaza cu strategiile de
invatare metacognitiva si de profunzime. O cercetare valoroasa pe tema discutata este meta-analiza
realizata de Gutierrez de Blume (2022). Studiul sau arata ca efectul strategiilor de invatare profunda
asupra preciziei metacomprehensiunii este foarte mare (g'= 0.782), in timp ce cel al celor de invatare
mixta este mediu (0.576). Ei au definit strategiile de invatare mixta ca fiind o combinatie Tntre
Invitarea superficiala si cea de profunzime.

5.2 Ipoteza cercetarii

Urmatoarele ipoteze generale au fost testate Tn cadrul acestui studiu:

H.1 Diferitele strategii de invatare prezic diferite niveluri de conceptii gresite la stiinta la viitorii
profesori de invatamant primar si prescolar.

Pe langa aceasta ipoteza principald, am verificat daca variabilele noastre sunt diferite in functie de
tipul de studii urmate de studenti (cu frecventa vs fara frecventa) si de nivelurile diferite de conceptii
gresite. Este important s introducem tipul de studii urmate de studenti in analiza noastra, deoarece
majoritatea universitatilor ofera cursuri cu frecventa si fara frecventa pentru studentii lor. Deoarece
acestia difera, de obicei, in ceea ce priveste caracteristicile demografice, ne asteptdm sa gasim
diferente intre aceste doua grupuri in ceea ce priveste scorurile obtinute la strategiile de invatare
metacognitiva, profunda si strategica si in ceea ce priveste nivelurile conceptiilor gresite la stiinte.
Astfel, am formulat si am testat urmatoarele doua ipoteze:

H.2 Exista diferente semnificative in ceea ce priveste metacognitia, conceptiile gresite la stiinte,
invatarea profunda si invatarea strategica in functie de tipul de studii la care studentii sunt inscrisi.
H.3 Exista diferente semnificative in ceea ce priveste metacognitia, invatarea profunda si invatarea

strategica in functie de nivelul conceptiilor gresite ale studentilor.

5.3 Metodologie

Participanti

Dintr-un numar de 285 de studenti invitati sa participle la cercetare, 211 au dat curs invitatiei si
au completat online un pachet de scale autoevaluare. Rata de raspuns a fost de 74,03%. Toti
participantii erau Tnmatriculati la aceeasi facultate si se pregateau sd devina cadre didactice pentru
invatamantul primar si prescolar, principala diferenta dintre acestia fiind forma de studio urmata: full-
time (104) versus part-time (107). Aproape toti participantii au fost de gen feminin, provenind atat din

mediul urban, cat si din mediul rural si avand o varsta medie de 26.04 ani. Varsta medie a studentilor



inscrisi la cursuri cu frecventa a fost de 24.05 ani, in timp ce a celor inscrisi la studii fara frecventa sau
cu frecventa redusa a fost de 27.99 ani.

Instrumente
Inventarul constientizarii metacognitive (MAI) dezvoltat de Scraw si Dennison (1994) a fost
utilizat pentru a evalua constientizarea metacognitiva la studenti (detalii despre aceasta scala au fost
oferite in primul studiu al acestei lucrari).
Approach and Study Skills Inventory for Students (ASSIST) a fost a doua scald utilizata in acest
studiu (Entwistle et al., 2000). Exista diferite masuri standardizate pentru evaluarea strategiilor de
invatare ale studentilor. Cele mai comune sunt Study Process Questionnaire, Learning Process
Questionnaire, Inventory of Learning Process, Approaches to Studying Inventory si Approaches and
Study Skills Inventory for Students (ASSIST) (Wu, 2024). Scala ASSIST, una dintre cele mai recent
dezvoltate pentru evaluarea strategiilor de invatare, depaseste neajunsurile celorlalte scale si a fost
raportatd ca avand proprietati psihometrice bune. Inventarul ASSIST are trei dimensiuni principale, iar
pentru acest studiu am utilizat doua dintre dimensiunile: invatarea de profunzime (20 itemi) si
invatarea strategica (16 itemi). Abordarea profunda a invatarii are cinci subscale: cautarea sensului,
relationarea ideilor, utilizarea dovezilor, interesul pentru idei si monitorizarea eficientei. Abordarea
strategica a invatarii are patru subscale: organizarea studiului, gestionarea timpului de studiu,
performanta si vigilenta fata de cerintele evaluarii. Toti itemii sunt masurati pe o scala de tip Likert cu
cinci puncte. Alfa Cronbach pentru scala ASSIST a fost de 0.924, o valoare ridicata care indica o
fidelitate buna. A fost urmata aceeasi procedura de traducere a scalei ca si In cazul celorlalte scale
utilizate in aceasta lucrare.
Conceptii stiintifice gresite. Am evaluat conceptiile gresite ale studentilor referitoare la trei teme
majore din domeniul stiintelor naturii: sistemul solar si pamantul, lumina si materia. S-au utilizat in
acest sens urmatoarele douazeci de afirmatii de tip adevarat-fals:
(1) Centrul universului este Soarele. (Korur, 2015)
(2) Centrul universului este Calea Lactee. (Korur, 2015)
(3) Soarele nu este o stea; el este un corp ceresc de sine statator. (Korur, 2015)
(4) Vedem obiectele din jurul nostru deoarece lumina célatoreste de la ochii nostri la obiect. (Allen,
2010)
(5) Galaxiile acopera corpuri ceresti intregi. (Korur, 2015)
(6) Stelele reflecta lumina care vine de la Soare. (Korur, 2015)
(7) Soarele reflecta lumina provenita de la celelalte stele. (Korur, 2015)
(8) Nu exista nicio diferenta intre spatiu si univers. (Korur, 2015)
(9) Nu exista nicio diferenta intre stele si planete. (Korur, 2015)

(10) Pamantul orbiteaza in jurul Soarelui o data pe zi, producand ziua si noaptea. (Korur, 2015)



(11) Orbita Pamantului este foarte eliptica. (Korur, 2015)

(12) Nu exista gravitatie in spatiu. (Korur, 2015)

(13) Punctul de fierbere variaza in functie de cantitatea de materie. (Sadler & Sonnert, 2016)

(14) Arderea nu produce gaze invizibile. (Sadler & Sonnert, 2016)

(15) Materia nu se conserva. (Sadler & Sonnert, 2016)

(16) Forta este intotdeauna in directia de miscare a unui obiect. (Burgoon et al., 2010; Sadler &
Sonnert, 2016)

(17) Unele materiale sunt intrinsec reci. (Sadler & Sonnert, 2016)

(18) Lumina calatoreste in linie dreapta chiar si atunci cand interactioneaza cu materia. (Sadler &
Sonnert, 2016)

(19) Electricitatea se comporta in acelasi mod ca un fluid. (Sadler & Sonnert, 2016)

(20) Toate corpurile solide au o forma definita. (Korur, 2015)

Pentru fiecare raspuns correct oferit, studentii au primit un punct, iar pentru fiecare raspuns gresit au
primit zero puncte. Astfel, un scor mai mic reflecta un nivel mai ridicat al conceptiilor gresite la stiinte

si un nivel mai scazut al intelegerii conceptelor stiintifice.

Colectarea datelor

Instrumentele de cercetare au fost distribuite si completate online pe o perioada de evaluare de
trei saptamani, timp in care scalele puteau fi accesate si completate ori de cate ori participantii aveau
timp. Datele au fost colectate asigurandu-se confidentialitatea si participarea voluntara a studentilor.
Cu toate acestea, cei care au dorit un punctaj bonus la nota si-au scris numele pe scalele completate.

5.4 Rezultate
5.4.1 Analiza regresiei
Rezultatele analizei de regresie sunt prezentate n tabelul 5.1.

Tabelul 5.1
Analiza de regresie (conceptii stiintifice gresite)
Model Coeficienti nestandardizati Coeficienti t Sig.
standardizati
B Eroare Std. Beta
(Constant) 17.714 1.583 11.193 | .000
Constientizarea
i . -2.617 528 -.469 -4.956 .000

1 metacognitiva

Strategii profunde 276 ATT7 .050 .580 563

Invitarea strategica -.069 445 -.015 -.155 877



a. Variabila dependenta: Conceptii gresite la stiinte

b. Predictori: (Constant), Invitare strategica, Strategii profunde, Constientizare metacognitiva

Analiza de regresie liniara a fost utilizata pentru a testa daca constientizarea metacognitiva, strategiile
profunde de invatare si invatarea strategica sunt predictori semnificativi ai conceptiilor gresite la
stiinte. Regresia generala a fost semnificativa din punct de vedere statistic (R?>= 0.202, F(3.207)=
17.439, p= 0.000). Cu toate acestea, dupa analizarea modelului de regresie, putem concluziona ca
predictorul 1 (constientizarea metacognitiva) este singurul predictor semnificativ pentru conceptiile
gresite la stiinte, In timp ce Invatarea profunda (predictorul 2) si Invatarea strategica (predictorul 3) nu
sunt predictori semnificativi statistic (p= 0.563 respectiv p= 0.877). Constientizarea metacognitiva
pare a fi singura variabila cu o valoare predictiva semnificativa asupra conceptiilor gresite la stiinte
(p=0.000), explicand 20% din variatia gasita in conceptiile gresite la stiinte.

Desi strategiile de invatare profunda si strategica nu par s prezicd in mod semnificativ si direct
conceptiile gresite la stiinte, am efectuat o alta analiza de regresie pentru a verifica daca aceste doua
variabile se constituie ca predictori semnificativi ai constientizarii metacognitive la stiinte. Rezultatele
sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tabelul 5.2

Analiza regresiei (metacognitia - variabila dependenta)

Model Coeficienti Coeficienti t Sig. R patrat
nestandardizati standardizati
B Eroare Std. Beta
(Constant) 1.194 191 6.267  .000 569
1  Strategii profunde .280 .060 .284 4707  .000
Invitarea strategicd 443 .050 537 8.913  .000

Cele doua variabile, invatarea in profunzime si invatarea strategica, prezic 56% din variatia scorurilor
la constientizarea metacognitivi, ceea ce reprezinta un procent ridicat. Invitarea strategica pare sa fie
un predictor mai bun al metacognitiei la stiinte, avand o valoare t egala cu 8.913 (p = 0.000)
comparativ cu invatarea in profunzime (t = 4.707, p = 0.000).

Avand 1n vedere rezultatele analizei de regresie, am efectuat o analiza de modelare a ecuatiilor
structurale pentru a gasi cel mai potrivit model de reducere a conceptiilor stiintifice gresite. Prezentam
n continuare rezultatele acestei analize.

5.4.2 Analiza modelarii ecuatiilor structurale (SEM)
Mai multe modele au fost testate pentru a verifica care reprezinta cel mai bun predictor pentru
scorurile la conceptiile gresite la stiinte. Toate modelele au inclus, pe langa conceptiile gresite la



stiinte, trei variabile esentiale: strategiile de invatare profunda, strategiile de invatare strategica si
constientizarea metacognitiva. Cel mai bun model este cel prezentat in figura 5.1, in care
constientizarea metacognitiva mediaza relatia dintre strategiile profunde si strategice de invatare si
conceptiile gresite la stiinte.

Figura5.1

Modelarea ecuatiilor structurale: modelul 3

Strategii de invatare
in profunzime 28

“~.a| Constientizare R Conceptii gresite la
_-¥| metacognitiva --45 stiinte

Strategii de invitare | | -54
strategice

In primele doud modele pe care le-am testat, efectul strategiilor de invatare profunda si strategica a
fost foarte scazut. Cu toate acestea, efectul acestor doua variabile creste in ultimul model in care
metacognitia este inclusa ca variabild mediatoare. Aceasta inseamna ca strategiile de invatare profunda
si strategicd au un efect semnificativ din punct de vedere statistic asupra constientizarii metacognitive
care, la randul sdu, este un predictor semnificativ al conceptiilor gresite la stiinte. Pentru modelul
identificat, dupa cum se poate vedea in figura de mai sus, o crestere cu 1 abatere standard determina o
scadere cu 0.45 abateri standard a conceptiilor gresite la stiinte. Valoarea Root Mean Square of
Approximation (RMSEA) este de 0.480, ceea ce indica faptul ca modelul este potrivit. Statistica
Goodness of Fit (GFI) este de 0.926, ceea ce indica un model bun, in timp ce GFI ajustat (AGFI) este
de 0.847.

5.4.3 Teste pentru diferentele de grup

Tipul cursurilor urmate de studenti ar putea fi o variabila care influenteaza constientizarea
metacognitiva, conceptiile gresite la stiinte, invitirea de profunzime si invitarea strategica. In
continuare am testat ipoteza conform careia existd diferente semnificative in constientizarea
metacognitiva, conceptiile gresite la stiinte, invatarea in profunzime si invatarea strategica in functie
de tipul cursurilor urmate de studenti. Rezultatele au aratat ca aceasta ipoteza poate fi partial acceptata,
cu exceptia invatarii strategice (0.523) (Tabelul 5.3).



Tabelul 5.3
Student t-Test: forma de educatie si invatarea profundd, invatarea strategicd, metacognitia §i

conceptiile gresite la stiinte

Variabile
t df Sig. (2-tailed) Diferenta medie
Strategii de invatare in profunzime 3.820 203 .000 244
Invitarea strategica .640 201 523 .051
Constientizarea metacognitiva 2.311 195 022 149
Conceptii stiintifice gresite 2.196 209 .029 .790

Strategiile de invatare in profunzime par sa ia valori diferite la studentii inscrisi la cursurile fara
frecventa (M= 3.999, SD= .430) comparativ cu studentii inscrisi la cursurile cu frecventd (M= 4.243,
SD=.493) (F= 4.039, p=.046) cu t(203)= 3.820, p= 0.000 si 95% IC[.118; .370]. Spre deosebire de
invatarea in profunzime, invatarea strategica nu este relationata tipului de cursuri urmate de studenti.
Au fost identificate diferente semnificative in ceea ce priveste constientizarea metacognitiva la
studentii inscrisi la studii fara frecventa (M= 4,058, SD=.410) comparativ cu cei care urmau studiile
cu frecventa (M= 4,207, SD=.519), cu o valoare t(195)= 2,311, p=.022 si 95% IC[.022; .276]. Pentru
conceptiile gresite la stiinte am identificat diferente semnificative intre studentii de la fara frecventa
(M=7,378; SD= 2,856) si cei de la frecventa: M= 8,163; SD= 2,332; t(209)= 2,196, p=.029 si 95%
IC[.081; 1,499].

De asemenea, am dorit sa vedem daca metacognitia, strategiile de invatare in profunzime si invatarea
strategica se modifica in functie de nivelurile conceptiilor gresite la stiinte. Pentru a stabili nivelurile
conceptiilor gresite la stiinte, am utilizat analiza cluster in doua etape si am obtinut 3 grupuri cu
niveluri diferite de conceptii gresite la stiinte. Avand 1n vedere ca un scor mai mic la testul privind
conceptiile gresite la stiinte reflecta un nivel mai ridicat de conceptii gresite si un nivel mai scazut de
intelegere a conceptelor stiintifice (studentii au primit 1 punct pentru fiecare raspuns corect si zero
puncte pentru fiecare raspuns gresit / rdspuns cu conceptii gresite), S-au obtinut trei grupuri de
studenti: studenti care utilizeaza invatarea de suprafata, studenti tipici si studenti care utilizeaza
strategii de invatare in profunzime. S-a realizat un test ANOVA pentru a verifica daca exista diferente
semnificative in Invatarea metacognitiva, profunda si strategica in functie de cele trei niveluri ale

conceptiilor gresite la stiinte. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 5.4.



Tabelul 5.4

ANOVA unidirectionala - variabila de grupare: conceptii stiintifice gresite

Suma patratelor F Sig.
Metacognitie 10.298 29.352 .000
Strategii de invatare n profunzime 4.915 11.884 .000
Invitarea strategica 6.962 11.712 .000

Diferentele semnificative s-au inregistrat intre urmatoarele tipuri de studenti:
Metacognitie: Scorurile metacognitive sunt diferite pentru studentii cu diferite niveluri de conceptii
gresite la stiinte. Diferentele semnificative au fost identificate intre urmatoarele grupuri:
» Studentii cu un nivel ridicat de conceptii gresite au scoruri metacognitive semnificativ diferite
comparativ cu studentii cu niveluri medii si scazute de conceptii gresite.
» De asemenea, studentii cu niveluri medii de conceptii stiintifice gresite difera semnificativ de
studentii cu niveluri scazute de conceptii stiintifice gresite.

Strategii de invitare in profunzime: Studentii cu niveluri diferite de conceptii gresite la stiinte au

niveluri diferite de strategii de invatare Tn profunzime. Interesant este faptul ca, pentru variabila
strategii de invatare Tn profunzime, au fost identificate diferente semnificative din punct de vedere
statistic doar intre studentii din grupul cu nivel mediu de conceptii gresite si grupul cu nivel scazut de
conceptii gresite. Nu au fost identificate diferente semnificative intre grupul cu nivel ridicat de
conceptii gresite si celelalte doud grupuri.

Strategii strategice: Pentru variabila invatare strategica, s-au constatat diferente semnificative intre

scorurile studentilor cu niveluri medii de conceptii gresite si ale celor cu niveluri scazute si ale celor cu
niveluri ridicate si scazute de conceptii gresite la stiinte.

Ipoteza principala a studiului conform céreia diferite strategii de invatare (profunde, strategice
si metacognitive) prezic diferite niveluri de conceptii gresite la viitorii profesori a fost confirmata. O
analiza de modelare a ecuatiilor semantice a fost efectuatd pentru a identifica modul in care aceste
strategii de Invatare sunt relationate intr-un model cu o valoare predictiva ridicata a conceptiilor
gresite la stiinte. Analiza SEM ne-a permis sa dezvoltam un model teoretic care a fost testat in studiul
urmator. Rezultatele privind valoarea predictiva a Invatarii profunde si metacognitive sunt in
conformitate cu rezultatele cercetarilor anterioare (Pearson & Harvey, 2013; Franco et al., 2012; Vrugt
& Oort, 2008; Rosario et al., 2013). Cu toate acestea, modelul SEM identificat in acest studiu este nou
n literatura de specialitate deoarece include si strategiile de invatare strategica si stabileste ca variabila
mediatoare constientizarea metacognitiva. Modelul pare promitator in reducerea conceptiilor gresite
ale studentilor viitori profesori in domeniul stiintelor naturii.

Modelul dezvoltat in acest studiu a fost utilizat in programul de interventie testat in urmatorul
capitol. Acesta a fost denumit modelul MDS (Metacognitive - Deep - Strategic) de instruire si



integreaza elemente de invatare metacognitiva, invatare profunda si invatare strategica. Elemente din
toate aceste trei strategii de invatare au fost combinate intr-un ghid specific care sa fie utilizat de
studenti pentru a rezolva diferite sarcini la stiintele naturii. Deoarece predarea si invatarea stiintelor
implica utilizarea unor metode diferite, cum ar fi experimentele, hartile conceptuale, invatarea bazata
pe investigatii si invatarea bazata pe probleme, ghidul elaborat si utilizat in acest studiu este potrivit
pentru toate metodele mentionate anterior. Ghidul este descris in detaliu in urmatorul capitol al
studiului.



CAPITOLUL 6. Efectul modelului de instruire MDS (Metacognitive-Deep-
Strategic) asupra nivelului de conceptii gresite la stiinte si a constientizarii
metacognitive a studentilor

6.1 Model teoretic

Abordarile traditionale ale predarii stiintelor au fost criticate pentru faptul ca genereaza
conceptii stiintifice gresite si un nivel scizut de alfabetizare stiintifica in randul studentilor. Tn
consecinta, atat studentii, cat si profesorii sunt afectati negativ de aceasta abordare. Studentii nu
reusesc sa dezvolte o intelegere profunda a conceptelor stiintifice si un nivel adecvat de competente
stiintifice, iar profesorii se concentreaza mai degraba pe evaluarea reproducerii de catre studenti a
informatiilor stiintifice, in locul intelegerii conceptelor stiintifice de baza. Atat profesorii, cat si
studentii, cunosc prea putin valoarea reald a constientizarii metacognitive n invatarea si intelegerea
conceptelor stiintifice. Tn ciuda tuturor acestor dezavantaje legate de predarea traditionali a stiintelor,
aceastd abordare este Inca utilizata pe scara largd in diferite contexte educationale. Acest lucru poate fi
explicat prin lipsa resurselor financiare pentru dezvoltarea laboratoarelor de stiinte si a activitatilor
practice, competentele insuficient dezvoltate ale profesorilor in ceea ce priveste utilizarea abordarilor
moderne si metacognitive in predarea stiintelor si un curriculum mult prea vast si complex pentru
numarul limitat de ore de predare a stiintelor.

Examinand impactul instruirii metacognitive asupra schimbarii conceptiilor stiintifice gresite,
Camarao si Monterola (2021) au constatat ca, din cele 20 de studii analizate, toate au aratat ca
predarea metacognitiva are un impact ridicat asupra schimbarii conceptelor stiintifice. Dimensiunea
efectului acestor interventii a avut 0 medie de 0,73. Cercetarea efectuata de Goren si Kaya (2023) arata
ca variabila constientizare metacognitiva este legata de modul in care studentii inteleg natura
conceptelor stiintifice. Coeficientii de corelatie ai constientizdrii metacognitive si ai Intelegerii naturii
stiintei variaza intre 0,292 si 0,347. Cu toate acestea, autorii au raportat rezultatele pentru intreaga
scala, desi analiza efectuata pe subdimensiunile scalei ar fi putut dezvalui corelatii mai mari.

Pentru a avea competente metacognitive, elevii si studentii au nevoie de suportul cadrelor
didactice, in special in clasele primare. Cu toate acestea, adesea profesorii nu au suficiente cunostinte
si competente pentru a integra metacognitia in practicile lor didactice zilnice. Din acest motiv, exista
un numar tot mai mare de cercetari axate pe dezvoltarea metacognitiei la profesori.

Invitarea metacognitiva poate fi imbunitatita prin cresterea strategiilor de invitare profunda si a
strategiilor strategice de invatare (Pearson & Harvey, 2013). Pentru aceasta interventie, am integrat
trei tipuri de strategii pentru a reduce nivelul conceptiilor gresite la stiinte la viitorii profesori: strategii
de Invatare in profunzime, strategii de invatare strategice si strategii metacognitive de invatare. Efectul

combinarii strategiilor de invatare cognitive (strategiile de profunzime si strategice) si metacognitive a



fost demonstrat in diferite studii de cercetare (Berthold et al., 2007; Hsu et al., 2017; Saks & Leijen,
2018; Samadi & Davaii, 2012). Tn cadrul strategiilor de invitare profunda, au fost incluse elaborarea si
parafrazarea, 1ar cele strategice au fost axate pe organizarea invatarii, gestionarea timpului de studio si
monitorizarea procesului de invatare. Strategiile de invatare metacognitiva au inclus planificarea,
monitorizarea, ajustarea, evaluarea si identificarea unui set de strategii de invatare adecvate pentru
rezolvarea unei sarcini (cunostinte declarative) si Selectarea celei mai potrivite strategii pentru
rezolvarea sarcinii (cunostinte conditionale).

Modelul propus implica relatii directe si indirecte intre variabile. Cu toate acestea, efectul principal al
strategiilor de invatare asupra nivelului conceptiilor gresite la stiinte este mediat de constientizarea
metacognitiva. Am utilizat acest model theoretic pentru a testa eficacitatea programului de interventie
bazat pe strategii metacognitive, de profunzime si strategice (modelul MDS identificat Tn studiul
anterior). Pornind de la acest model, am elaborat un ghid de interventie in 5 pasi / etape (Tabelul 6.1).
Tn prima etapa, studentii trebuie sa selecteze sarcina pe de rezolvat (sarcinile utilizate la curs sunt
enumerate in tabelul de la pasul 1). Dupa stabilirea sarcinii, studentii au trebuit sa identifice
cunostintele, abilitatile si resursele necesare pentru rezolvarea sarcinii (etapa 2). Acest lucru
Tnseamnand ca ei au trebuit sa scrie toate informatiile solicitate la pasul 2. Dupa identificarea
cunostintelor, abilitatilor si resurselor necesare pentru rezolvarea sarcinii, studentii au trebuit sa aleaga
strategiile de invatare pe care le considera cele mai bune pentru rezolvarea sarcinii (etapa 3). Dupa
alegerea strategiilor, studentii au fost rugati si le aplice (etapa 4). In ultima etapa, studentii au trebuit
sa aleaga strategia prin care isi vor evalua activitatea si sa aplice Strategia aleasa (etapa 5) (tabelul 6.1).



Tabelul 6.1
Ghid de interventie

(1) Stabilirea (2) Identificarea cunostintelor,  (3) Alegeti strategiile de invatare (4) sa aplice (5) Evaluati ceea ce

sarcinii: abilitatilor si resurselor necesare pe care le puteti utiliza: strategiile de ati invatat:
pentru rezolvarea sarcinii: invitare alese:

a) Intelegerea a) Relationati cu cunostintele a) Evidentiati informatiile a) Enumerati a) Prezentati in fata
unui text anterioare: scrieti ce stiti importante (invatare dificultatile clasei
stiintific. despre subiect (invatare de strategica). intdmpinate dumneavoastra.

b) Realizati o profunzime). b) Desenati imagini/diagrame (strategii b) Cereti feedback de
harta b) Scrieti cele mai importante pentru a face conexiuni metacognitive). la profesor.
conceptuala. informatii de care aveti nevoie (invatare de profunzime). b) Enumerati c) Consultati-va cu

c) Elaborati un pentru a rezolva sarcina c) Cititi cu atentie (inviatare de strategiile utilizate un coleg.
experiment. (strategii metacognitive). profunzime). pentru a depasi d) Verificati

d) Punetiin c) Scrieti ce informatii aveti d) Parafraza (invatare de dificultatile materialele
aplicare un nevoie pentru a rezolva sarcina profunzime). (strategii furnizate de
experiment. si nu le aveti (strategii e) Impartiti sarcina in metacognitive). profesor.

e) Concepeti un metacognitive). urmatoarele etape (enumerati e) Verificati alte
plan de lectie d) Scrieti de unde veti obtine etapele) (invatare surse de informatii
5E. informatiile necesare (colegi, strategica).). (numiti-le).

f) Concepeti un profesor, power-point, f) Generati propriile exemple
plan de lectie. manuale, internet, altele) (invatare de profunzime).

g) Facetio (strategii metacognitive). g) Puneti intrebari cu privire la
demonstratie. sarcina pe care o rezolvati (de

exemplu: Am inteles? Am
rezolvat corect sarcina? Exista
o alta strategie de utilizat?)
(strategii metacognitive).

h) Sa-mi planific timpul de lucru
(invatare strategica).

i) Organizarea informatiilor
(invatare strategica).

J) Scrieti informatiile (invatare

de profunzime).




6.2 Ipoteze de cercetare
Ipotezele de cercetare testate in acest studiu sunt urmatoarele:
H5: Viitorii profesori de invatamant primar si prescolar expusi la metoda de predare
metacognitiva-strategica profunda (MDS) au niveluri mai scazute de conceptii gresite la stiinte
comparativ cu cei care nu sunt expusi la aceasta metoda.
H6: Viitorii profesori de invatamant primar si prescolar care participa la programul de formare
MDS vor avea un nivel mai ridicat al constientizarii metacognitive comparative cu cei care nu

participa la program.
6.3 Metodologie

Participanti
Esantionul studiului a fost alcatuit din 79 de studenti aflati in ultimul an al studiilor universitare
de licenta. Varsta medie a participantilor a fost de 21.67 ani, toti participantii fiind de gen
feminin. Esantionul initial al studiului a avut 97 de studenti. Desi toti studentii frecventau aceeasi
facultate si au avut aceeasi specializare, acestia au participat la cursuri in orase diferite. 56 dintre
participanti erau studenti la facultatea dintr-un oras universitar cunoscut (Cluj), in timp ce restul
(41) studiau ntr-un zona urbana mai mica (Nasaud). Toti se pregateau sa devina profesori de
invatamant primar si prescolar. Studentii din orasul universitar cunoscut au fost inclusi in grupul
experimental (n=56), iar ceilalti Tn grupul de control (n=41). Deoarece opt studenti din grupul
experimental nu au participat la sesiunea de post-testare, au fost exclusi din cercetare. Esantionul
final a avut 79 de studenti din care n=56 Tn grupul experimental si n= 33 in grupul de control.

Instrumente
Constientizarea metacognitiva. Constientizarea metacognitiva a fost evaluata utilizand scala
MAI dezvoltata de Scraw si Dennison (1994). Descrierea si proprietatile psihometrice ale acestei
scale au fost detaliate Tn primul studiu al acestei lucrari.
Inventarul de invitare a autoeficacititii si metacognitiei la stiinte (SEMLI-S). SEMLI-S
masoara metacognitia studentilor in domeniul stiintelor. Acest instrument are 5 dimensiuni si
itemii sunt masurati pe o scala Likert cu 5 puncte (1-niciodata; 5-intotdeauna): constructivist-
conectivitate (CC), monitorizare, evaluare si planificare (MEP), autoeficacitate (SE),
congtientizarea riscurilor de invatare (LRA) si controlul concentrarii (CO). Scala are proprietati
psihometrice adecvate (Thomas et al., 2008; Ajaja, 2017; Thomas, 2013). Consistenta interna
raportatd in literatura de specialitate este de 0,92 (Thomas et al., 2008). Avand in vedere scopul
studiului nostru, am utilizat numai elementele din subscala constructivist-conectivitate (7



elemente — consistenta interna 0.76) si din subscala monitorizare, evaluari si planificare (9
elemente — consistenta interna 0.85).

Scala strategiilor de invatare pentru studentii universitari (LIST). LIST a fost dezvoltata de
Wild si Schiefele in 1994 (Griese et al., 2011) si are trei dimensiuni principale: strategii
cognitive, strategii metacognitive si strategii legate de utilizarea diverselor resurse in invatare.
Intreaga scali are 77 de elemente. Pentru acest studiu, am selectat itemii care masoara strategiile
cognitive si metacognitive, ceea ce inseamna ca am avut 34 de itemi masurati pe o scala Likert
cu 5 puncte, de la (1) Niciodata la (5) Intotdeauna (2=Ocazional; 3=Desea; 4=Mult des). Fiind
dezvoltata in 1994, scala a fost intens utilizata si s-au raportat proprietati psihometrice bune
(Griese et al., 2011). Consistenta interna in cazul studiului de fata a fost de 0.72.

Evaluarea conceptiilor gresite la stiinte. Conceptiile gresite la stiinte au fost evaluate prin
intermediul urmatoarelor afirmatii de tip adevarat — fals:

(1) Plantele absorb prin radacini toate substantele de care au nevoie pentru a creste (Wynn et al.,
2017).

(2) Plantele isi obtin energia din sol prin intermediul radacinilor lor (Wynn et al., 2017).

(3) Lumina soarelui este utila pentru fotosinteza plantelor, dar nu este necesara (Wynn et al.,
2017).

(4) Lumina soarelui ajuta plantele sa creasca prin mentinerea caldurii (Wynn et al., 2017).

(5) Solul furnizeaza hrana pentru plante (Wynn et al., 2017);.

(6) Stelele stralucesc datorita luminii care este reflectata de soare (Rayla & Rayla, 1983).

(7) Centrul universului este Soarele (Korur, 2015).

(8) Centrul universului este Calea Lactee (Korur, 2015).

(9) Galaxiile sunt constante, nu isi schimba dimensiunea (Korur, 2015).

(10) Stelele reflecta lumina care vine de la Soare (Korur, 2015).

(11) Arderea nu produce gaze invizibile (Sadler & Sonnert, 2016).

(12) Punctul de fierbere variaza in functie de cantitatea de material (Sadler & Sonnert, 2016).
(13) Soarele este cea mai mare planeta din sistemul solar (Tatar, 2011).

(14) Toate corpurile solide au o forma definita (Tatar, 2011).

Colectarea datelor si implementarea programului
Colectarea datelor a avut loc in cadrul unei sesiuni de tip hartie - creion in timpul unui seminar
de stiinte, disciplina obligatore pentru studentii din anul trei de la specializarea pedagogia
invatamantului primar si prescolar. Studentilor li s-a cerut consimtamantul pentru colectarea si
prelucrarea datelor, acordandu-li-se un bonus la nota finala la disciplina Geografie, cunoasterea
mediului/stiinte §i metodica predarii acestora in invatamantul prescolar si primar. De

asemenea, acestia au putut opta pentru completarea anonima a scalelor si au avut optiunea de a



nu le completa deloc. Aceleasi scale au fost utilizate atat in sesiunea de testare cat si in cea de
post-testare, cu o distantd de trei luni intre cele doud evaluari. Ordinea itemilor si a intrebarilor a
fost modificatd in sesiunea de post-testare. Ulterior, datele au fost introduse si1 analizate in
programul SPSS. Tabelul 6.2 de mai jos sintetizeaza modul in care a fost aplicat ghidul de
interventie descris anterior si care au fost temele abordate din domeniul stiintelor. Ghidul a fost
utilizat in timpul orelor obisnuite de seminar conduse de cercetator. Fiecare seminar de stiinte a
inclus o prezentare power point pe trei teme specific: fotosinteza, sistemul solar si proprietati si
schimbari Tn materie. De asemenea, la fiecare seminar studentii au avut sarcini specifice pe care
trebuiau sa le indeplineasca. Dintre aceste sarcini amintim fi citirea si intelegerea unui text
stiintific, realizarea unei harti conceptuale, elaborarea si punerea in aplicare a unui experiment,
conceperea unui plan de lectie la stiinte, realizarea unui plan de lectie SE sau realizarea unei
demonstratii stiintifice. Prezentarile power point au avut imagini, schite si filmulete care au
facilitat intelegerea de catre studenti a continutului stiintific. Seminariile au fost conduse de
cercetator, in timp ce cursul a fost predat de un profesor expert in domeniul stiintelor naturii.
Toate seminariile au fost verificate de profesorul titular al cursului. Deoarece seminariile au
necesitat prezenta obligatorie, studentii au trebuit sa participe la cel putin 80% din Tntalniri
pentru a fi admisi la examenul final. Prin urmare, au fost intocmite liste cu cei prezenti la fiecare
seminar. Acest lucru a contribuit la evitarea pierderii participantilor si la asigurarea faptului ca
studentii au parcurs continutul aferent acestui curs. In tabelul 6.2 descriem metodologia de
aplicare a programului formativ.

Tabelul 6.2
Punerea in aplicare a programului
Cronologie Durata Teme abordate Demers interventie Evaluare
interventie
lst intalnire — pre 12 ore: Fotosinteza Stud!en‘;i_i_ au _Iuat parte la EJItAimg
- testare 2 ore de pre- seminarii tipice (12 pe intalnire —
evaluare semestru) post-testarea
+ 8 ore de
interventie (2
ore pentru
fiecare
subiect + 2 Cei 56 de studenti (grupul
Consimtamant ore de Sistemul solar  experimental) din grupul Consimtamant
scris pe prima revizuire de interventie au fost scris pe prima
pagina a setului  finala inainte impartiti in 3 grupuri. pagind a
de scale de de examen Grupul de control a avut 33  setului de
evaluare + 2 ore post- de studenti. scale de

evaluare Fiecare grup a avut 2 ore evaluare




Studentii si-au
scris numele
pentru a primi un
bonus de 0,5
puncte la nota
finala.

Cei care nu au
dorit bonusul au
fost rugati sa
scrie un cod
numeric de 4
cifre format din
data lor de
nastere, pe care
sa-l treacd si la
post - testare

TOTAL 12
ore distribuite
pe o perioada
de 6
saptadmani
(intélnirile
erau la fiecare
2 saptamani).

Materie
(proprietati ale
materieli,
schimbari etc.).

de seminar pe saptamana
Initial, ei au trebuit sa
urmeze grupul lor in ordine
alfabetica - dar uneori s-au
incurcat

Ore tipice de seminar in
didactica stiintelor -
metode si strategii (la curs)
+ seminarii (experimente,
harti conceptuale, invatarea
prin cercetare)

PPT pentru fiecare subiect
cu imagini, videoclipuri si
text de citit.

Studentii si-au
scris numele
pentru a primi
un bonus de
0,5 puncte la
nota finala.

6.4 Rezultate

6.1 Caracteristici demografice

Esantionul studiului a fost omogen, ceea ce inseamna ca toti participantii au fost studenti in anul

3 si se pregiteau sa devina profesori pentru invatidmantul prescolar si primar, la aceeasi
facultate. Varsta medie a participantilor a fost de 21.67, cu un procent de 58.9% provinind din
mediul urban si 41.1% din mediul rural.

6.3 Pre-test / post-test - Testul t pentru esantioane independente

Analiza pre si post-test (tabelul 6.5) arata ca, in general, programul de interventie propus

n acest studiu a fost eficient. Abordarea instructionala MDS utilizata a influentat pozitiv nivelul

constientizarii metacognitive a studentilor si conceptiile gresite la stiinte ale acestora. Astfel,
ipoteza studiului nu a fost respinsa. Studentii care au beneficiat de instruirea MDS (n=56) au
nregistrat niveluri mai ridicate la constientizarea metacognitiva si mai reduse la conceptii gresite
la stiinte, comparativ cu cei care nu au beneficiat de instruirea MDS (n=33). Desi initial studentii
din cele doua grupuri nu au avut scoruri diferite semnificativ in cee ace priveste variabila

constientizare metacognitiva, dupa interventie S-a inregistrat o diferenta medie de 9.360, cu o
valoare t de 2.533 (p=0.013) si o dimensiune a efectului de 0.554. Diferentele de scoruri in ceea

ce priveste conceptiile gresite la stiinte sunt chiar mai mari decét cele la constientizarea

metacognitiva. Pentru conceptiile gresite la stiinte, diferenta medie dintre studentii din grupul
experimental si cei din grupul de control in post-testare este de 2.944 (p = 0.000), cu o



dimensiune a efectului de 1.705. Tn mod interesant, scorurile pentru variabila "repetare” au fost
diferite in sesiunea de preevaluare si au devenit nesemnificative in post-evaluare. Cu toate
acestea, au existat diferente semnificative intre cele doud grupuri in ceea ce priveste strategiile
metacognitive in evaluarile pretestare (t=10.519, p=0.000) si posttestare (t=3.670, p=0.000) si
strategiile de gestionare a informatiilor (t=2.099, p=.039; t=3.445, p=0.001). Cu exceptia
repetdrii, a strategiilor metacognitive si a strategiilor de gestionare a informatiilor, nu au existat
diferente semnificative din punct de vedere statistic intre grupuri (experimental si de control) la
evaluarea pre-test. Astfel, grupurile au fost similare in ceea ce priveste urmatoarele strategii de
invatare: organizare, elaborare, constructivist-conectivitate, monitorizare, evaluare, planificare,
monitorizarea intelegerii si strategiile de ajustare. De asemenea, nu au existat diferente
semnificative in cunostintele declarative, procedurale si conditionale ale participantilor Tn etapa
pre-testare. La evaluarea post-test, s-au constatat diferente semnificative din punct de vedere
statistic in ceea ce priveste organizarea, elaborarea, conectivitatea constructiilor, monitorizarea,

evaluarea, planificarea, monitorizarea intelegerii si strategiile de depanare.



Tabelul 6.5

Scoruri pre-test / post-test

Pre-test Post-test
M SD t Sig d M SD t Sig d
Constientizarea ~ EXPERIMENTALE 200.857 16.587 1.294 199 286 210.482 16.748 1.705 .013 .554
metacognitiva CONTROL 196.242  15.658 201.121 16.999 2.533
Conceptii EXPERIMENTALE  7.928 2.206 -278  .782  .061 11035 1501 8.035 .000 1.705
stiintifice gresite CONTROL 8.060 2.090 8.090 1.926
Constructivist- EXPERIMENTALE 18.607 3.420 1.433 155 .323 19.929 2743 4.725 .000 1.022
conectivitate CONTROL 17.606  2.726 17.061  2.806
Monitorizare, EXPERIMENTALE 33929 4932 1690 .095 412 35554 4663 4.691 .000 1.029
evaluare, CONTROL 32121  4.768 30.758  4.650
planificare
Organizarea EXPERIMENTALE 31.143 395 -1.686 .095 .372 32446 3968 5.098 .000 .083
CONTROL 32576  3.725 28.394  2.936
Elaborare EXPERIMENTALE 26.679 4469 -1.192 237 261 31679 3.723 8.892 .000 1.932
CONTROL 27.848  4.480 24.212  3.998
Repetarea EXPERIMENTALE 24.732 4837 -3.444 001 770 25911 4358 -1880 .063 .408
CONTROL 28.212  4.174 27.758  4.671
Strategii EXPERIMENTALE 13482 2486 10,519 .000 .618 14768 2587 3.670 .000 .811
metacognitive CONTROL 11.061 2.091 12.727 2.440
Cunostinte EXPERIMENTALE 31.607 3273 1905 .060 .418 11.036 1501 3.007 .003 1.705
declarative CONTROL 30.242  3.250 8.091 1.926
Cunostinte EXPERIMENTALE 15482 2366 1.845 .068 .413 32464 3.081 4398 .000 .649
procedurale CONTROL 14.576 2.000 30.333 3.470



Cunostinte
conditionate
Planificare

Monitorizarea
intelegerii
Strategii de
gestionare a
informatiilor
Strategii de
depanare
Evaluare

Cunostinte
metacognitive
Reglare

metacognitiva

EXPERIMENTALE
CONTROL
EXPERIMENTALE
CONTROL
EXPERIMENTALE
CONTROL
EXPERIMENTALE
CONTROL

EXPERIMENTALE
CONTROL
EXPERIMENTALE
CONTROL
EXPERIMENTALE
CONTROL
EXPERIMENTALE
CONTROL

19.268
19.303
27.000
26.848
24.821
24.455
40.375
38.697

20.554
20.485
21.750
21.636
66.357
64.121
134.500
132.121

2.276
2.352
3.501
2.706
3.422
2.785
3.730
3.486

2.544
2.017
2.881
2.782
6.127
6.781
12.487
9.930

-.070

214

522

2.099

141

182

1.598

933

945

831

.603

.039

.889

.856

114

353

015

.043

117

464

.030

.040

.346

210

16.357
14.424
20.143
19.182
28.643
26.667
26.679
24.606

41.554
38.909
21.482
20.485
23.161
21.758
68.964
63.939

1.958
2.077
2.393
2.518
3.000
2.677
3.128
2.806

3.511
3.476
2.248
2.017
2.557
2.658
6.421
7.026

1.795

3.121

3.224

3.445

2.098

2.464

3.443

3.934

.076

.002

.001

.001

.039

.016

.001

.000

957

391

.695

.697

57

466

.537

746




6.4 Analiza intre subiecti: grupul experimental
Desi am comparat scorurile intre grupurile experimental si de control, am efectuat o analiza pre-
testare / post-testare pentru grupul experimental, care a beneficiat de interventia MDS.
Rezultatele la aceasta analiza sunt prezentate in tabelul 6.6.

Tabelul 6.6

Analiza pre-test / post-test la grupul experimental: metacognitia si conceptiile gresite la stiinte

Variabila Pre-test Post-test t Sig. d
M SD M SD

Constientizare metacognitiva 200.857  16.587 210.482 16.748 4.336 0.001 0.579

Concepte gresite la stiinte 7.929 2206 11.036 1501 9.619 0.001 1.285

Analiza arata diferente statistice semnificative ale scorurilor la constientizarea metacognitiva
ntre evaluarea pre-test (M = 200.857; SD = 16.587) si post-test (M = 210.482; SD = 16.748), la
o valoare p mai mica de 0.001 cu t (55) = 4.336. Marimea efectului diferentei identificate este de
0.572, ceea ce indica faptul ca scorurile la constientizarea metacognitiva au crescut cu 0,57
abateri standard de la evaluarea pre-test la evaluarea post-test..

Au fost observate diferente semnificative la o valoare p mai mica de 0.001 si pentru scorurile la
conceptiilor gresite la stiinte intre preevaluare (M = 7.929; SD = 2.206) si post-evaluare (M =
11.036; SD = 1.501). O dimensiune a efectului mai mare de 1 abatere standard a fost identificata
pentru scorurile la conceptii gresite intre etapa de pre-testare si post-testare, cu o marime a
efectului d = 1.285.

Tabelul 6.7

Analiza intre subiecti: conectivitatea constructelor, MEP, LIST si metacognitie cunoastere si

reglementare

Pre-test Post-test t Sig. d
Variabila M SD M SD
Reglare metacognitiva 134500 12.487 141518 11.057 4.341 0.001 .580
Cunoastinte metacognitive 66.357 6.127 68.964 6.421 3.144 0.001 .420
Constructivist-conectivitate 18.607 3.420 19.929 2743 2808 .006 .375
Monitorizare, evaluare, 33.929 4932 35554 4663 2299 .003 .307
planificare
Organizarea 31.143 3.956 32446 3.968 2.754 0.001 .368
Elaborare 26.679 3.956 31.679 3.968 10.066 0.001 1.345
Repetarea 24.732 25911 25911 4.358 2.138 0.001 .286

Strategii metacognitive 13482 2486 14768 2587 3.107 .058  .415




Tn cazul grupului experimental, s-au constatat diferente semnificative intre toate variabilele

incluse in studiu. Scorurile medii pentru cunoastintele metacognitive, reglare metacognitiva,
constructivist-conectivitate, monitorizare, evaluare si planificare, organizare, elaborare, repetare
si strategii metacognitive au crescut semnificativ dupa implementarea programului formativ. Cea

mai mare diferenta a fost pentru elaborare in cazul careia media a crescut de la 26.679 la 31.679

cu 0 marime a efectului de 1.345. Cele mai mici diferente au fost identificate pentru variabila

"repetare” (d= 0.286) urmata de monitorizare, evaluare si planificare (d=0.307), organizare
(d=0.368) si constructivist-conectivitate (d=0.375). Dimensiunea coeficientului efectului pentru
aceste variabile este considerata mica, in timp ce pentru strategiile metacognitive, cunostintele

metacognitive si reglarea metacognitiva s-a obtinut o dimensiune medie a efectelor.

6.5 Explicatiile studentilor privind fotosinteza, proprietatile materiei si sistemul

solar

Studentilor 1i s-a solicitat sa explice fiecare raspuns la afirmatiile de tip adevarat-fals alese.

Tabelul 6.8 prezenta cateva din aceste explicatii.

Tabelul 6.8

Explicatiile studentilor cu privire la raspunsurile alese

Subiect

Explicatii pre-test

Explicatii post-test

Fotosinteza

Plantele 1si obtin substantele nutritive
prin frunze si energia din sol.
Plantele se hranesc cu apa si
substantele extrase din sol, prin
radacina.

Sarurile sunt extrase din sol si asa se
hranesc plantele.

Plantele au nevoie de lumina pentru a
se dezvolta, iar fotosinteza le ajuta sa
se dezvolte.

Ele isi extrag hrana din sol.

Deoarece planta primeste hrana din sol
prin radacini si o consuma pentru a
creste mare si frumoasa.

Plantele extrag minerale si substante

nutritive din sol prin radacinile lor.

Prin fotosinteza, plantele produc
glucoza.
Plantele isi produc propria hrand prin

fotosinteza.

Solul sustine planta, dar aceasta isi

produce propria hrana.

O planta are nevoie de dioxid de
carbon, lumina si apa pentru a-si

produce propria hrana. Plantele sunt



Sistemul solar

Proprietati si
schimbari in
materie

Stelele sunt incdrcate cu energie de la
Soare.

Stelele sunt corpuri ceresti fara lumina
si caldura proprie.

Stelele reflecta lumina de la Soare.

Soarele este reflectat noaptea de
lumina stelelor.

Soarele straluceste pentru ca arde.

Corpul isi poate schimba forma.

Solidele 1si schimba forma. De
exemplu, plastilina este solida, dar isi
schimba forma.

Sunt sigura ca nu toate corpurile solide

au o forma definita.

autotrofe.

Stelele au propria lor lumina.

Soarele este o stea.

Soarele este o stea si are propria sa
lumina.

Stelele sunt corpuri ceresti cu lumina
si caldura proprii. lar Soarele este o
stea.

Soarele este o stea, deci are propria sa
lumina si caldura.

Moleculele solidelor le fac sa aiba
aceeasi forma.

Daca sunt solide, inseamna ca au

propria lor forma.

Solidele au o forma definita, lichidele

nu.

Analiza raspunsurilor studentilor, impreund cu analiza cantitativa, ne permite sa vedem cum s-au

modificat raspunsurile acestora de la etapa de pre-testare la cea post-testare. La pre-testare,

niciunul dintre studenti nu a mentionat ca plantele sunt organisme autotrofe care isi produc

singure hrana. Majoritatea au crezut ca plantele isi obtin hrana in principal din sol, prin

intermediul radacinilor. Desi au mentionat cd lumina este importanta pentru plante, nu au stiut sa

explice cum este folosita de citre plante In procesul de hranire si crestere. In cadrul evaluarii

post-test, unii dintre studenti au mentionat ca plantele sunt organisme autotrofe care isi produc

singure hrana folosind lumina, dioxidul de cardon, apa si alte minerale. De asemenea, au

mentionat ca energia unei plante este produsa prin procesul de fotosinteza si ca solul sustine o

plantd, dar nu este sursa hranei sale. Studentii au inteles, de asemenea, cd Soarele este o stea cu

energie proprie si ca stelele stralucesc pentru ca au lumind proprie si nu stralucesc pentru ca

reflectd lumina de la Soare. In plus, atunci cand au explicat de ce solidele au o forma proprie,

unii studenti au folosit in explicatiile lor termenul de molecule, termen care nu a aparut in

niciuna dintre explicatiile din etapa pre-testare.



6.5 Discutii si concluzii

Abordarea conceptiilor gresite la stiinte si a constientizarii metacognitive la viitorii
profesori prin intermediul unui modelului de instruire MDS s-a dovedit a fi eficienta. Desi exista
cercetari care arata ca atat strategiile de invatare profunda, cat si cele metacognitive imbunatatesc
intelegerea conceptelor stiintifice (Camarao & Monterola, 2021; Goren & Kaya, 2023; Jing,
2006; Wagaba, Treagust, Chandrasegaran & Won, 2016), cercetarea care integreaza aceste doua
strategii cu invatarea strategica este inexistentd. Din cunostintele noastre, acesta este primul
studiu care include toate cele trei tipuri de strategii de invatare intr-un model coerent si usor de
implementat, care si-a dovedit eficacitatea in cresterea constientizarii metacognitive si scaderea
conceptiilor gresite la stiinte.

Modelul de instruire MDS se axeaza in primul rand pe cresterea constientizarii
metacognitive a studentilor in domeniul stiintelor si, in al doilea rand, pe diminuarea conceptiilor
gresite ale acestora legate de stiinte. Abordarea profunda promoveaza strategii de Invatare
precum raportarea noilor informatii la cunostintele anterioare, utilizarea informatiilor in contexte
diferite si utilizarea unor strategii precum parafrazarea si rezumarea. Strategiile strategice de
invatare sunt importante pentru studenti deoarece acestia doresc s se asigure ca obtin note mare
la examenele pe care trebuie sa le sustina. Prin urmare, acestia sunt interesati de modul in care
vor fi evaluati, de subiectele care vor fi abordate la curs si seminar si de resursele de invatare pe
care profesorul le pune la dispozitia studentilor. Abordarile de invatare in profunzime si
strategica sunt strategii cognitive de invatare, in timp ce strategiile metacognitive reprezinta
strategii de invatare de ordin superior. Ambele tipuri sunt necesare pentru a ne asigura ca
studentii vor fi capabili sa inteleagd in profunzime conceptele stiintifice si sa le utilizeze in
rezolvarea diverselor probleme din viata de zi cu zi. Strategiile metacognitive permit studentilor
sa-si planifice, monitorizeze, ajusteze si evalueze procesul de invatare si rezultatele invatarii.

Programul de instruire MDS propus aici pare sa aiba un impact ridicat asupra conceptiilor
gresite ale studentilor in domeniul stiintelor, cu o dimensiune mare a efectului de 1.705.
Subiectele stiintifice abordate prin programul MDSau fost fotosinteza, sistemul solar si
proprietatile materiei. Este important de mentionat faptul cd aceste conceptiile gresite sunt
considerate conceptii gresite usor de modificat. Aceasta inseamna ca, pentru a modifica aceste
conceptii gresite, studentii au trebuit sa schimbe sau sa elimine legaturile dintre cunostintele lor
si nu sa restructureze baza de cunostinte 1n jurul unor principii noi (Dunbar et al., 2007). Acest
lucru ar putea explica dimensiunea ridicata a efectului pe care 1-a avut programul propus aici.

Pentru cercetdrile viitoare, se recomanda utilizarea unor esantioane mai mari de studenti,
de la universitati diferite, acoperirea mai multor teme la stiintele naturii si abordarea unor
conceptii stiintifice gresite considerate greu de schimbat. La aceste recomandari mai addugam



utilizarea testelor cu variante multiple de rdspuns pentru a oferi o intelegere mai detaliatd a
conceptiilor gresite la stiinte.

Instruirea bazata pe strategii metacognitive ar putea fi o provocare in contextul sistemului
educational actual. Acest lucru se datoreaza faptului ca programa de stiinte este vasta si contine
multe subiecte care trebuie abordate intr-un timp relativ scurt. lar predarea metacognitiva
necesita timp. In plus, ar putea fi o sarcina dificila pentru unii profesori cirora le este greu sa
introduca metacognitia n predarea lor zilnica. Deoarece predarea stiintelor implica utilizarea
unei mari varietati de metode, poate fi dificil sa se gaseasca o modalitate unica si simpla de a
instruire metacognitiva. Si acesta ar putea fi unul dintre motivele pentru care metacognitia nu
este luatd in considerare 1n predarea stiintelor. Avand in vedere aceste neajunsuri, in capitolul
urmator am propus si am testat efectul textelor de disputare asupra conceptiilor gresite la stiinte,

o strategie care poate fi usor implementata in orice clasa si cu studenti de varste diferite.



CAPITOLUL 7. Impactul textelor de disputare, al textelor expozitive si al
textelor bazate pe manuale asupra conceptiilor gresite la stiinte

7.1 Cadrul theoretic

7.1.2 Conceptii gresite privind fotosinteza

Exista multe conceptii gresite legate de conceptul de fotosinteza si deoarece poate fi
contraintuitiv sa crezi ca plantele isi produc singure propria hrana (Mikkila-Erdmann, 2001).
Conceptiile gresite privind fotosinteza la copii si adulti au fost documentate pe larg. Daca nu sunt
adresate corespunzator, aceste conceptii gresite care se dezvolta la varsta scolaritatii mici Se vor
regasi si la varsta adulta. Fotosinteza poate fi consideratd drept transformarea apei si a dioxidului
de carbon in oxigen si In hrana unei plante. Cu toate acestea, procesul nu este usor de inteles,
deoarece implicd materie in diferite stari de agregare. Driver si colegii sai (1994) subliniaza ca
ceea ce trebuie sa Inteleaga studentii este ca materia solida a carbonului este prezentata in
dioxidul de carbon (un gaz) care este transformat in zahar de catre plante (solid, dar solutie).
Procesul de transformare a dioxidului de carbon in zahar implica hidrogen (gaz), apa (un lichid)
si lumina solara (energie luminoasa). Fotosinteza este cumva un proces contraintuitiv, deoarece
ideea cd plantele isi obtin hrana din sol este larg raspandita. Acest lucru s-ar putea datora faptului
ca solul a fost mereu folosit pentru plantarea semintelor. Cu toate acestea, odata cu dezvoltarea
tehnologica, s-a putut observa cu usurinta ca plantele si semintele cresc si in apa sau alte
substante (de exemplu vatd). Viziunea heterotrofa asupra hranirii plantelor exista inca atat la
copii cat si la adulti.

Exista o serie de conceptii gresite frecvente cu privire la fotosinteza. Cercetatorii (Roth et
al., 1983) au constatat ca atat copiii cat si adultii considera apa si ingrasamintele ca fiind hrana
pentru plante. Cu toate acestea, nici apa, nici ingradsamintele nu sunt alimente pentru plante,
deoarece acestea nu furnizeaza energie in mod direct. O altd conceptie gresitd frecventa despre
fotosinteza este aceea ca plantele 1si obtin hrana din sol prin intermediul radacinilor. Desi apa,
nitratii (pentru sinteza proteinelor) si magneziul (pentru producerea clorofilei), care sunt luate
din sol, sunt vitale pentru productia de hrana a unei plante, acestea nu sunt hrana in sine.

Canal (1999) si alti cercetatori (Anderson et al., 1990; Dimec & Strgar, 2017; Haslam &
Treagust, 1987; Képyla et al., 2009; Radanovic et al., 2015; Svandova, 2014) au identificat cele
mai frecvente conceptii gresite despre hranirea plantelor la elevii de scoald primara: (1) nutritia
plantelor iInseamna procesul de hranire a plantelor; (2) plantele se hranesc cu apa si mineralele
preluate din sol; (3) sanatatea plantelor depinde de lumina soarelui; (4) procesul de respiratie la

plante Inseamna inhalarea si exhalarea aerului.



7.1.2 Sistemul solar si conceptiile gresite legate de Pimant

Avand in vedere faptul ca pana si studentii la fizica au conceptii gresite cu privire la
modul in care se formeaza anotimpurile, ne-am astepta sa gasim astfel de conceptii si in randul
viitorilor profesori de invatamant primar si prescolar. Dunbar si colegii sai (2007) ofera exemplul
studentilor la fizica de la Harvard care considerau ca anotimpurile se formeaza din cauza
distantei Pdmantului fatd de Soare si a orbitei extrem de eliptice a Pamantului in jurul Soarelui.
Dupa cum a subliniat Jelinek (2021), ideea unui Pamant plat se formeaza pe baza experientelor
de zi cu zi ale copiilor. Cu toate acestea, odata cu expunerea la informatii corecte, aceasta
conceptie gresita despre forma Pamantului ar trebui sd se schimbe. Desi acest lucru se Intdmpla
si copiii invata cd Pamantul are o forma sferica, le este greu sa inteleagd de ce oamenii nu cad de

pe Pamant (conceptul de gravitatie).

7.1.3 Conceptii gresite legate de lumina

Explicarea fenomenelor legate de lumind in termeni stiintifici pare a fi dificila atat pentru
studenti, cat si pentru profesori. Uzun si colegii sai (2013) au aratat ca elevii de clasa a 8-a, de
clasa a 11-a si studentii Vviitori profesori au oferit explicatii incorecte legate de lumina si vedere.
Tn plus, explicatiile acestora au fost similare, iar acest lucru indica faptul ci, in general,
conceptiile gresite raiman neschimbate de la nivelul scolii primare la cel universitar. Identificarea
conceptiilor gresite ale studentilor si profesorilor legate de lumina ar putea fi utila in proiectarea
materialelor didactice si a programelor de dezvoltare profesionala pentru profesori (Pompea set
al., 2007). Analizand literatura relevanta cu privire la conceptiile gresite despre lumina si optica,
Pompea si colegii sai au descris modul in care a fost elaborat Hands-On Optics National Science
Foundation pornind de la urmatoarele conceptii gresite identificate la studenti: (a) lumina se
reflecta in oglinzi si pe suprafete netede; (b) obiectele negre nu reflectd nicio lumina, de aceea
sunt negre; (c) pentru a-ti vedea intregul corp intr-o oglinda, ai nevoie de o oglinda inalta de 1,5
metri, daca ai 1,5 metri indltime; (d) cu cat te indepartezi mai mult de o oglinda, cu atat te poti
vedea mai bine n ea; (e) lumina nu célatoreste, raimane intr-o oglinda in timpul reflexiei; (f)
imaginea pe care o vezi in oglinda se formeaza pe suprafata acesteia; (g) atunci cand lumina
strdluceste pe un obiect, il putem vedea; (h) oglinzile reflecta toatd lumina care straluceste pe
suprafata lor; (1) lumina se deplaseaza intotdeauna in linie dreaptd; (j) lumina se deplaseaza
foarte repede; (k) pentru a mari obiectele cat de mult doriti, puteti folosi un telescop; (I) punctul
focal al lentilei este locul unde se formeaza intotdeauna o imagine; (m) filtrele polarizante sunt
doar din plastic sau sticld de culoare inchisa; (n) toate radiatiile sunt daunatoare; (0) laserele emit
fascicule de lumina stranse si paralele.

Djanette si Fouad (2014) au folosit harti conceptuale pentru a identifica conceptiile
gresite despre modul in care vedem lucrurile, iar printre cele mai relevante conceptii gresite



identificate au fost: (a) vedem obiecte deoarece lumina calatoreste de la ochi la obiecte; (b)
lumina ilumineaza obiectele astfel incat sd le putem vedea; (c) lumina calatoreste spre ochi si asa
vedem. In timp ce conceptiile gresite legate de lumina pot fi gisite in aproximativ aceeasi forma
in diferite culturi, dupa cum indica studiul lui Fetherstonhaugh si al colegilor sai (1987),
strategiile eficiente de reconstructie/modificare ar trebui testate cu studenti din diferite clase,
specializdri si cu diferite caracteristici demografice. Blizak si colegii sdi (2009) au investigat
conceptiile gresite legate de lumina la un esantion mare de studenti Tn primul an de studii (246 de
studenti). Studiul lor a aratat ca doar 45% dintre studenti au dezvoltat un concept stiintific

adecvat despre lumina.

7.1.4 Texte stiintifice de disputare, texte expozitive si texte bazate pe manualele de
stiinte

Textele de disputare sunt adesea utilizate cu succes pentru a schimba conceptii gresite la
stiinte. Aceste tipuri de texte implica prezentarea unei conceptii stiintifice gresite, respingerea
acesteia si descrierea unei explicatii alternative, valide din punct de vedere stiintific, astfel incat
conceptia gresita sa poata fi depasita. Altfel spus, un text de disputare prezinta conceptiile gresite
comune ale studentilor din domeniul stiintelor si aduce argumente care sustin perspectiva
stiintifica (Hynd, 2001). Hynd (2001) sustine ca textile de disputare implica reorganizarea
intentionata a cunostintelor si este in concordanta cu diferite perspective teoretice intalnite in
literatura de specialitate (Carey, 1992; Chi, 1992; Thagard, 1992). Tippett (2010) ofera o
definitie schematicd a aspectului textelor refutationale, prezentata in figura de mai jos.
Figura 7.8
Componentele textelor refutationale ale lui Tippett (Tippett, 2010, p. 953)

misconception

/ refutation cue

"4 j
Some people believe that a camel stores water in its ht}\p. They think that the

hump gets smaller as the camel uses up water.

+
[ But this idea is not true. ]

The hump stores fat and grows smaller only if the camel has not eaten for a
long time. A camel can also live for days without water because water is

produced as the fat in its hump is used up. .\

refutation with currently accepted scientific explanation

Cercetarea efectuata de Will si colegii sai (2019) arata ca studentii care au invatat la

stiinte cu texte de disputare au oferit explicatii mai multe si mai exacte ale diferitelor concepte si



procese stiintifice comparativ cu cei care nu au utilizat texte stiintifice de disputare. Will si
colegii sai ofera descrieri detaliate ale textelor de disputare si expozitive utilizate in studiul lor,
un lucru extrem de util avand in vedere faptul ca majoritatea studiilor nu au inclus in articolele
publicate toate aceste detalii.

Avand Tn vedere rezultatele contradictorii ale unor studii, efectul textelor de disputare
asupra conceptiilor gresite la stiinte trebuie sa fie investigat in continuare. Conceptiile gresite
gasite in studiul nostru sunt asemandtoare cu cele gasite in literatura de specialitate privind
fotosinteza (Driver et al., 1994; Haslam & Treagust, 1987; Roth et al., 1983), lumina (Aydin et
al., 2012; Blizak et al., 2009; Djanette & Fouad, 2014; Pompea et al., 2007) si sistemul solar
(Dunbar et al., 2007; Vosniadou & Brewer, 1990). Folosind trei tipuri de texte stiintifice, scopul
studiului de fata este de a verifica eficienta acestor texte in reducerea conceptiilor gresite la
stiinte. Acest studiu este unul dintre putinele care utilizeaza aceste trei tipuri de texte pentru a
identifica si a schimba conceptiile gresite la stiinte la viitorii profesori de invatamant primar si

prescolar.

7.2 Ipoteze de cercetare
Ipotezele de cercetare testate prin acest studiu sunt urmatoarele:
H1: Textele refutationale au un impact mai mare asupra reducerii nivelului de conceptii gresite la
stiinte, comparativ cu textele expozitive si textele din manualele de stiinte.
H2: Textele expozitive au un impact mai mare in reducerea nivelului de conceptii gresite la

stiinte ale candidatilor la post, comparativ cu textele bazate pe manuale.

7.3 Metodologie

Participanti
Componenta esantionului pentru studiul de fata a fost diferit in functie de tema abordata. Astfel,
72 de studenti au participat la cursurile care au avut ca tema lumina, 76 la cele despre sistemul
solar si gravitatie si 80 la cursurile care au avut ca tema fotosinteza. Participantii erau Tn ultimul
lor an de studiu la nivel licenta si au avut o virsta medie a fost de 21 de ani. Niciun student de
gen masculin nu a participat la aceasti cercetare. Intr-un grup de interventie (grupul bazat pe
texte din manualele de stiinte) au fost inclusi studenti dintr-o alta zona urbana care urmau
cursurile aceleiasi universitati. Interventia a durat la fel pentru acesti studenti, desi au participat
la un curs de 4 ore de trei ori pe parcursul semestrului.
Participantii au fost impartiti in trei grupe pe baza numelui de familie. Astfel, iar primul grup a
fost alcatuit din studenti cu numele de la A 1a D (30 de studenti), al doilea grup de laD la M (31
de studenti) si ultimul de la N la Z (30 de studenti). Desi regula principald de impartire a

studentilor in cele trei grupe a fost numele lor de familie, unii dintre ei si-au schimbat grupele.



Au fost exclusi din studiu studentii care nu au fost evaluati nici la pretestare, nici la posttestare.
Din numarul total de 91 de studenti inscrisi in anul trei de studiu , unii nu au participat deloc la
cursul de stiinte, desi acesta a fost unul obligatoriu. Altii au fost exclusi din cercetare deoarece au
participat doar la examenul final, fara a participa la curs. Esantionul final a avut 72 de studenti la
tema despre fotosinteza, 80 de studenti la tema fotosinteza si 76 la tema despre sistemul solar.

Instrumente
Instrumentele utilizate pentru a masura conceptiile gresite ale studentilor atat in pre-test, cat si in
post-test sunt sintetizate in tabelul de mai jos.
Tabelul 7.2
Scale de evaluare pre-test si post-test

Pre-evaluare Itemi Scala de masurare
1.Test de evaluare a luminii 5itemi  Alegere multipla
2. Test de evaluare a fotosintezei 10 itemi  Itemi cu raspuns adevarat-fals si cu mai

multe variante de raspuns
3.Sistemul solar si testul de gravitatie 10 itemi  Itemi cu raspuns adevarat-fals si cu mai
multe variante de raspuns
Post-evaluare Itemi Scala de masurare
Toate cele trei teme 10 itemi  Intrebari cu variante multiple de rispuns

Este important de mentionat ca scorurile mai mari la fiecare test indica un nivel mai ridicat de
intelegere a temelor de stiinte abordate si niveluri mai scazute de conceptii gresite. Astfel, un
scor mic la testele de cunostintele indica un nivel ridicat al conceptiilor gresite la stiinte. Toate
instrumentele de evaluare se regasesc in anexe. Scorurile finale pentru toate testele au fost
calculate prin insumarea scorurilor fiecarui item. Studentii au primit 1 punct pentru fiecare
raspuns corect, iar punctajul maxim pe care il puteau obtine era 10, in timp ce punctajul minim
era 0. Pentru testul de evaluare a cunostintelor despre lumina, studentii au primit 2 puncte pentru
alegerea raspunsului corect din cele zece optiuni pe care le aveau si alte 8 puncte pentru alegerea

raspunsului corect la patru itemi (2 puncte pentru fiecare raspuns corect).

Colectarea datelor
Stiind ca prezenta studentilor la cursuri nu este constantd, am ales sa evaludm si sa predam
fiecare tema in timpul unei sesiuni de predare evitand in acest fel sa pierdem participanti. Altfel
spus, am evaluat intai cunostintele studentilor despre lumina si apoi am inceput cursurile pe
aceasta tema. Apoi am evaluat cunostintele despre fotosinteza si, in cele din urma, cele despre
sistemul solar si gravitatie. Toate testele si sarcinile realizate la seminarii au fost evaluate astfel



ca studentii au primit puncte pentru realizarea fiecarei sarcini. Acestia au avut trei sarcini pentru
fiecare dintre cele trei teme incluse in studiu (inclusiv testele de preevaluare) si fiecare sarcina a

fost evaluata cu 1 punct (au primit automat 1 punct care s-a adaugat la cele 9 puncte finale pentru

sarcinile de laborator).

Cele 4 ore de interventie pentru fiecare subiect sunt ilustrate mai jos.

Tabelul 7.3

Implementarea programului de interventie

Durata

Punerea in aplicare a programului

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

Test post-evaluare de 1 ora

Pre-testare cunostinte lumina

Citirea diferitelor tipuri de texte despre lumina (de
disputare, expunere sau din manual).

Demonstratii cu ajutorul unui laser.

Harta conceptuald privind lumina si vederea.

Studentii au trebuit sa completeze o hartd conceptuald pe
baza tipului de text citit la seminarul anterior. Ei au avut
acces la text pentru a-si aminti informatiile.

Pre-testare fotosinteza.

Citirea diferitelor texte despre fotosinteza (refutatii,
expuneri si manuale) si discutarea informatiilor din texte.
Studentii au trebuit sa realizeze o harta conceptuala si sa
aplice ciclul de invétare SE pe tema fotosintezei, pe baza
textului citit cu o sdptdmana Tnainte. Ei au avut acces la
text pentru a-si reaminti informatiile.

Pre-testare gravitatie si sistem solar.

Citirea diferitelor texte despre lumina si discutarea
informatiilor din texte

Harta conceptuala privind sistemul solar si un plan de lectie
privind gravitatia si sistemul solar.

Aceasta a avut loc in sesiunea de examinare a studentilor.

7.4 Rezultate

7.4.1 Analiza pre-test / post-test
Esantionul total al studentilor care au participat la lectiile pe tema luminii a fost format din 72 de

studenti. Deoarece esantionul este omogen, informatiile demografice includ doar varsta si orasul

in care studiaza participantii. Studentii au fost impartiti in trei grupe, iar grupul care a studiat pe



baza textelor din manual a avut 15 studenti de la aceeasi specializare dar dintr-un oras diferit.
Varsta medie a participantilor este de 22.26 ani. Intregul esantion de participanti la tema privind
sistemul solar si gravitatia a inclus 76 de studenti, dintre care 14 studenti studiau in alt oras.
Varsta medie a participantilor din grupul bazat pe texte de disputare a fost de 22.12 ani, pentru
grupul de texte expozitive a fost 21.46 ani, In timp ce pentru grupul bazat pe texte din manual
varsta medie a fost de 23.16 ani. Grupul celor care au participat la cursurile pe tema fotosinteze a
fost alcatuit din 80 de studenti.

Pre-test - post-test ANOVA

Tabelul 7.6

Analiza ANOVA pre-test si post-test

Tematica Momentul F Sig
testarii

Lumina Pre-test 451 .639
Post-test 12.238 .000

Fotosinteza Pre-test 491 .614
Post-test 54.582 .000

Gravitatia si sistemul solar Pre-test 281 .7156
Post-test 25.744 .000

Scorurile pre-test la cunostintele despre lumina nu difera semnificativ intre cele trei grupuri,
avand un prag de semnificatie de 0.639. Aceasta Inseamna ca toate cele trei grupuri au cunostinte
similare despre lumina inainte de a implementa interventia. Rezultatele analizei post-test pentru
aceasta tema arata ca cel putin doud grupuri au obtinut scoruri diferite la testul de evaluare a
cunostintelor despre lumina, cu F=12.238 si p = 0. 000.

In cazul temei despre fotosinteza, nu au fost identificate diferente semnificative Tntre cele trei
grupe n sesiunea de evaluare pre-test, cu F = 0.491 si o valoare p de 0.614. Tn evaluarea post-
test, ANOVA arata diferente semnificative din punct de vedere statistic in scorurile medii ntre
cel putin doua dintre cele trei grupuri de cercetare F = 54.582, p = 0.000.

ANOVA pre-test nu arata diferente semnificative intre scorurile celor trei grupuri incluse in
analiza pentru tema sistemul solar si gravitatie: F = 0.281, p = 0.756. Dupa interventie, cel putin
doua grupuri au avut scoruri semnificativ diferite din punct de vedere statistic, cu F = 25.744, p =
0. 000.

Tn ceea ce priveste tema Lumina, diferente semnificativ statistic au fost intre scorurile studentilor
din grupul expozitiv si cei din grupul textelor din manual ( p = 0.452). De asemenea, diferente
semnificative statistic au fost si intre studentii din grupul textelor de disputare si a celor din



grupurile textelor bazate pe manual si a celor de tip expozitiv. Valoarea eta patrat care testeaza
semnificatia practica a diferentelor identificate a fost de 0.261.

Toate grupurile difera semnificativ intre scorurile lor de la post-test la tema fotosintezei.
Diferenta medie intre textile de disputare si cele expozitive a fost de 1.355, p = 0.000 si CI =
[0.754: 1.956]. O diferentd mai mare a fost identificata intre grupurile de texte de disputare si
textele bazate pe manuale, de 2.586, p = 0.000 si IC =[1.979; 3.193]. Cea mai mica diferenta a
fost intre textele expozitive si textele bazate pe manuale: 1.231, p = 0.000 si CI =[0.607; 1.854].
Desi este important sa obtinem diferente semnificative intre diferitele grupuri, am verificat, de
asemenea, daca aceste diferente au semnificatie practica. Astfel, am calculat coeficientul eta
patrat folosind un calculator online (statology.org) si am obtinut o valoare de 0.58. Aceasta
inseamna ca analiza ANOVA utilizand tipul de text ca variabild independenta explica 58% din
variabilitatea scorurilor studentilor, ceea ce reprezinta o marime a efectului foarte mare.

La post-test, toate grupurile au obtinut scoruri semnificativ diferite la tema gravitatiei, diferenta
cea mai mare fiind identificata intre grupurile textelor de disputare si cele bazate pe manuale.
Eta patrat pentru ANOVA de mai sus este 0.41, ceea ce inseamna ca 41% din variabilitatea
scorurilor studentilor cu privire la gravitatie sunt explicate de variabila noastra independenta, mai
exact de tipul de texte utilizate in instruire.

7.4.2 Comparatii intre grupuri
Scorurile medii pentru fiecare tip de text s-au schimbat intre evaluarile pre si post-test, dupa cum
se poate vedea in tabelele de mai jos.

Tabelul 7.8
Test ¢ pe esantioane paralele
Subiect Tip de text t Sig. (2 - Coeficientul
coada) Cohend
Disputare -9.294 .000 -1.938
Lumina Expozitiv -7.333 .000 -1.189
Bazat pe manuale -3.978 .000 -.812
Disputare -10.039  .000 -1.864
E Expozitiv -6.062 .000 -1.189
Fotosinteza Bazat pe manuale -1.789  .086 -
Disputare -9.684 .000 -2.019
Gravitatia si sistemul solar ~ Expozitiv -7.169 .000 -1.355

Bazat pe manuale -2.784 011 -.568




Rezultatele tema lumina

Diferentele medii ale scorurilor la tema lumina ale studentilor din grupul de disputare difera
semnificativ Tntre sesiunea de evaluare pre-test (M = 5.043; SD = 1.186) si post-test (M = 8.130;
SD =1.140): t(22) = 9294, p = 0,000 si IC [3.776; 2.398]. Dimensiunea efectului diferentei
identificate este mare, cu un coeficient Cohen's d de 1.938 (orice peste 0.80 este considerat o
dimensiune mare a efectului). Acest lucru inseamna ca exista o diferenta de aproape 2 abateri
standard ntre scorurile pre- si post-test. Pot fi observate diferente semnificative intre scorurile
pre-test si post-test in grupul de studenti care au folosit texte expositive in invatatarea
materialului stiintific. Diferentele la evaluarea pre-test (M = 5.280; SD = 1.021) si post-test (M =
7.760; SD = 1.127) in grupul studentilor care utilizeaza texte expozitive sunt semnificative cu un
t =7.333, p = 0.000 si o diferentda medie de 1.760. Valoarea d a lui Cohen pentru grupul de texte
expozitive este de 1.189, ceea ce, ca si in cazul grupului de texte refutative, este mare si indica
faptul ca diferenta de scor este putin mai mare de 1 abatere standard. Diferentele dintre scorurile
la textele bazat pe manuale intre pre-test (M = 5.333; SD = 1.129) si post-test (M = 6.583; SD =
0.974) sunt semnificative, dupa cum se arata in tabelul de mai jos. Pentru grupul care a invatat pe
baza textelor din manuale am obtinut urmatoarele rezultate: t = 3.978, p = 0.001. Coeficientii
madrimii efectului sunt ilustrati mai jos. Semnificatia practica a diferentelor dintre evaluarea pre-
test si post-test a studentilor din grupul cu text bazat pe manuale este mai micd in comparatie cu

celelalte doud grupuri de interventie, dar totusi mare (d = 0.812).

Rezultate privind tema fotosintezei

S-au constatat diferente semnificative intre scorurile pre-test si post-test pentru scorurile temei
fotosintezei (t(28) = 10.039, p = 0,000, 1C[3.321; 2.196]). Coeficientul d al lui Cohen este
aproape 2 (1.864), ceea ce inseamna o dimensiune ridicata a efectului sau o semnificatie practica
ridicata. O diferenta de aproape 2 abateri standard a scorurilor a fost identificata intre pre-test si
post-test pentru studentii care au fost instruiti folosind texte de disputare. Scorurile studentilor
care au fost instruiti cu ajutorul textelor expozitive pe tema fotosintezei diferd semnificativ intre
evaluarile pre (M = 5.615; SD = 0.941) si post-test (M = 7.231; SD = 0.951): t(25) = 6.062,
p=0.000 si CI[2.164; 1.067]. Avem un coeficient de marime a efectului mai mic in scorurile
grupului de expunere a fotosintezei (d = 1.189). Nu au fost identificate diferente semnificative
ntre scorurile grupului de texte bazate pe manuale intre pre-test si post-test (p = 0.086).

Gravitatia si sistemul solar

Studentii inclusi in grupul textului de desputare au avut diferente semnificative din punct de
vedere statistic intre scorurile de la evaluarea pre-test (M = 5.130; SD = 1.180) si post-test (M =
8.565 ; SD = 1.161): t (22) = 9.684, p = 0.000. Diferenta scorurilor gravitationale ale studentilor



ntre pre-test si post-test este de 2 abateri standard, ceea ce este considerat un efect mare (d =
2.019). Studentii din grupul textului expozitiv au obtinut scoruri diferite la evaluarile pre-test (M
=5.429; SD = 1.168) si post-test (M = 7.464; SD = 1.138), iar aceste diferente sunt semnificative
la 0 valoare p de 0,000 cu t(27) = 7.169. Analiza marimii efectului arata ca diferentele scorurilor
de gravitatie n grupul textului expozitiv intre pre-test si post-test sunt de peste 1 abatere standard
(d = 1.355). Scorurile pre-test (M =5.417; SD = 1.100) - post-test (M = 6.333; SD = .963) difera
la un nivel de semnificatie de 0.011 cu o valoare t de 2.784. Cu toate acestea, diferentele sunt
mult mai mici comparativ cu cele identificate in celelalte doud grupuri (refutational si expozitiv).
Scorurile studentilor la tema gravitatie au crescut cu 0.568 dupa interventie, pentru grupul care a
utilizat texte bazate pe manuale.



CAPITOLUL 8. Concluzii generale si discutii. Contributii originale. Limite si

directii viitoare de cercetare

8.1 Implicatii teoretice. Concluzii.

Constientizarea metacognitiva si conceptiile gresite la stiinte sunt doua variabile esentiale
in predarea si Invatarea stiintelor si ar trebui sa fie luate n considerare atat de cercetatori, cat si
de practicieni. Desi exista cercetari care aratd ca Tmbundtatirea constientizarii metacognitive la
studenti duce la cresterea performantei in domeniul stiintelor si la un nivel sporit de intelegere a
stiintelor, nu exista rezultate concludente pentru viitorii profesori de invatmant primar si
prescolar. In plus, existd putine modele bazate pe dovezi stiintifice care sunt suficient de detaliate
pentru a fi utilizate in contexte educationale reale de diferiti practicieni. Aceasta lucrare
depaseste aceste neajunsuri din literatura de specialitate si ofera o analiza detaliata a strategiilor
formative utilizate Tn studiul de fata, astfel incat acestea sa poata fi adaptate si aplicate de diferiti
cercetatori si practicieni, in alte programe de formare.

Desi invatarea si constientizarea metacognitiva au constituit un subiect de dezbatere timp
de multi ani, modelul bine-cunoscut dezvoltat de Schraw si Dennison (1994) este inca utilizat in
mare masura. In primul rand, acest lucru se datoreaza faptului ci este un model bine cunoscut si
usor de inteles atat de cercetitori, cat si de practicieni. In al doilea rand, are suport practic, fiind
foarte bine operationalizat si permitdnd dezvoltarea scalei Metacognitive Awareness Inventory
(MALI). Chiar daca MALI este o scala de auto-evaluare de tip Likert, aceasta permite cercetatorilor
si practicienilor sa evalueze cu usurintd comportamentele si cunostintele de invatare
metacognitiva 1n contextul clasei. lar acest lucru implica posibilitatea de a aplica masura aceasti
variabila intr-un numar mare de elevi sau studenti intr-un timp scurt. Acestea sunt principalele
argumente pentru care studiul de fata a utilizat acest model theoretic. Cele doud dimensiuni
principale ale constientizarii metacognitive si implicatiile lor asupra invatarii au fost studiate pe
larg, dar se cunosc putine despre relatia lor cu conceptiile gresite la stiinte. In special, se cunosc
putine despre modul in care constientizarea metacognitiva se raporteaza la diferite niveluri de
conceptii gresite la stiinte la viitoarele cadre didactice. Cercetarile din aceasta lucrare analizeaza
aceste relatii, axandu-se pe teme specifice din domeniul stiintelor: fotosinteza, proprietatile
materiei, lumina si gravitatia si sistemul solar. Toate subiectele mentionate mai sus sunt esentiale
pentru a putea explica o varietate de experiente zilnice si pentru a utiliza cunostintele stiintifice,
dobandite in context scolar, in viata de zi cu zi.

Dezvoltarea conceptuala in domeniul stiintelor este un subiect de cercetare important din
mai multe puncte de vedere. In primul rand, cercetarea poate ajuta practicienii s inteleaga modul
n care pot facilita dezvoltarea conceptuala si intelegerea stiintelor in contexte educationale



obisnuite. Tn al doilea rand, cercetarea poate oferi explicatii perspicace cu privire la motivele
pentru care unii studenti nu reusesc si dezvolte concepte corecte in domeniul stiintelor. Tn cele
din urma, rezultatele cercetarii bazate pe dovezi stiintifice si programele formative pot fi puse la
dispozitia practicienilor (cu descrieri detaliate ale acestor programe). In acest studiu acoperim
majoritatea acestor puncte legate de importanta studierii dezvoltirii conceptuale la studenti. Tn
primul rand, descriem pe scurt cateva perspective teoretice privind dezvoltarea conceptuala.
Apoi explicam de ce unii studenti nu reusesc sa dezvolte concepte corecte cu privire la anumite
subiecte stiintifice, abordand tema conceptiilor gresite la stiinte. Impreuna cu descrierea teoriilor
generale privind conceptiile gresite la stiintd, prezentam cateva modele teoretice care explica
modul in care conceptiile gresite pot fi schimbate sau depasite. Altfel spus, explicam cum are loc
schimbarea conceptuald. Desi exista multe teorii explicative despre schimbarea conceptuala si
modul in care conceptiile gresite la stiinte sunt schimbate sau depasite, se pare ca exista doua
perspective principale in care teoriile privind schimbarea conceptuald pot fi impartite: una care
implica doar dimensiunile cognitive ale schimbarii conceptuale (teorii bazate pe rece) si una care
include si emotiile (teorii bazate pe cald).

Toate studiile incluse in aceasta lucrare isi aduc contributia la dezvoltarea modelului
MDS testat aici. Studiul 1, care s-a bazat pe o cercetare cu design mixt, ne arata ca profesorii
tind sd isi supraestimeze cunostintele si abilititile metacognitive atunci cand li se cere s se auto-
evalueze. Cu toate acestea, atunci cand s-au confruntat cu o sarcina care implica un studio de caz
in care erau prezentate deficiente metacognitive specifice, acestia au avut dificultati in
identificarea acestor deficiente. In plus, acestia par sa echivaleze metacognitia cu reglarea
metacognitiva si au cunostinte limitate despre dimensiunea cunostinte metacognitive. Studiul 2
aduce informatii valoroase cu privire la valoarea predictiva a metacognitiei asupra conceptiilor
gresite la stiinte. Rezultatele acestui studiu indica faptul ca metacognitia ar trebui sa fie utilizata
pentru a reduce sau schimba conceptiile gresite la stiinte la viitorii profesori de invatamant
primar si prescolar. Cresterea cunostintelor metacognitive ar conduce la o scadere a conceptiilor
gresite la stiinte. Studiul 3 aduce contributii teoretice esentiale la literatura de specialitate,
aratand modul in care strategiile de invatare profunda, strategica si metacognitiva interactioneaza
pentru a influenta nivelul conceptiilor gresite la stiinte. Analiza care a inclus aceste variabile a
aratat ca, desi strategiile de invatare profunda si strategica au un impact direct redus asupra
conceptiilor gresite la stiinte, impactul lor indirect este mult mai mare atunci cdnd metacognitia
este inclusd in analiza ca variabild mediatoare. Altfel spus, strategiile de Invatare profunda si
strategica au un impact ridicat asupra metacognitiei care, la randul ei, are un impact puternic
asupra conceptiilor gresite la stiinte. Atunci cand analizdm impactul strategiilor de Invatare
profunda si strategica asupra conceptiilor gresite la stiinte, putem concluziona ca efectul acestora

este aproape nesemnificativ. Cu toate acestea, atunci cand introducem metacognitia in analiza ca



variabila mediatoare, vom vedea ca strategiile de invatare profunda si strategica influenteaza
conceptiile gresite la stiinte prin intermediul metacognitiei. In studiul 4 am testat eficacitatea
unui program formativ asupra conceptiilor gresite la stiinte ale viitorilor profesori de invatamant
primar si prescolar. Rezultatele acestei interventii sunt promitatoare si arata ca strategiile
cognitive si metacognitive pot fi eficiente Tn reducerea conceptiilor gresite la stiinte. Includerea
metacognitiei in predare poate fi uneori o decizie dificild, deoarece are un impact asupra
numarului de teme care pot fi abordate pe parcursul unui an scolar. Altfel spus, un numar mai
mic de subiecte poate fi acoperit atunci cand se preda utilizandu-se metacognitia. Acest neajuns
este depasit de interventiile axate pe textele refutationale sau de disputare, descrise in studiul 5 .
Introducerea textelor refutationale in predarea stiintelor nu influenteaza numarul de subiecte
abordate si poate fi usor de aplicat in predarea zilnica a stiintelor. Impactul textelor refutationale
asupra schimbirii conceptiilor gresite la stiinte este ridicat. In comparatie cu textele expozitive si
textele din manuale, cele refutationale au un impact ridicat asupra conceptiilor gresite la stiinte.
Rezultatele acestui studiu sunt in concordanta cu cele gasite in literatura de specialitate (Djanette
& Fouad, 2014; Driver et al., 1994; Dunbar et al., 2007; Jelinek, 2021; Roth et al., 1983), insa se
remarca prin includerea in analiza a celor trei tipuri de texte.

8.2 Abordarea teoretica a invatarii metacognitive - profunde - strategice.
Modelul propus si utilizat in aceasta cercetare implica strategii cognitive si metacognitive
specifice de predare si invatare. Analiza statistica de cale efectuata a aratat ca cel mai bun model
care descrie relatiile dintre constiinta metacognitiva, strategiile de invatare profunda, strategiile
de invatare strategica si conceptiile gresite la stiinte este cel in care constiinta metacognitiva este
o variabild mediatoare. Aceasta Inseamna ca, desi strategiile de invatare profunda si strategiile de
invatare strategica au un impact direct asupra conceptiilor gresite la stiinte, acesta este
nesemnificativ sau foarte mic. Cu toate acestea, atunci cand constiinta metacognitiva este inclusa
in analiza, se pare cd invatarea profunda si strategica are un impact ridicat asupra constientizarii
metacognitive care, la randul sdu, este un predictor adecvat al conceptiilor gresite la stiinte.
Folosind rezultatele statistice ale analizei de cale, am dezvoltat un model aplicativ pentru a
reduce nivelurile de conceptii gresite legate de fotosinteza, proprietdtile materiei si ale sistemului
solar si gravitatie la candidatii la profesie. Modelul propus include strategii specifice de invatare
de profunzime, strategice si metacognitive. Strategiile de nivel profund implica conectarea noilor
informatii cu cele vechi pentru a genera o intelegere semnificativa a noilor informatii, utilizarea
abilitatilor de inferenta si parafrazare si utilizarea noilor cunostinte dobandite in contexte diferite.
Strategiile de nivel strategic solicita studentilor sa utilizeze abilitati de gestionare a timpului,
abilitati de strategii de studiu, sa acopere eficient programa la stiinte si sa utilizeze Strategii

specifice care asigurd succesul academic. Strategiile metacognitive se axeaza pe identificarea si



definirea sarcinii care trebuie rezolvata, dar si pe monitorizarea, reglarea si evaluarea propriei
invatari si a rezultatelor studiului. Acest model a fost denumit MDS (Metacognitive-Deep-
Strategic). Desi s-ar putea crede cé utilizarea strategiilor de invatare la nivel profund este in
contradictie cu utilizarea invatarii la nivel strategic, nu este cazul. Invitarea profunda ii ajuta pe
studenti sa se concentreze pe Intelegerea informatiilor de care au nevoie si sa genereze o
intelegere conceptuald. Pentru a dobandi o intelegere conceptuala si o intelegere profunda, pot fi
utilizate strategii de nivel profund precum parafrazarea, predictia, abilitatile inferentiale si
aplicarea cunostintelor in diverse contexte. Cu toate acestea, studentii sunt in general interesati
de notelor lor, ceea ce inseamna ca sunt interesati de modul in care vor fi evaluati, de subiectele
pe care le acopera cursul de stiinte si de subiectele care trebuie sa le parcurga pentru evaluarea
finala. Prin urmare, consideram ca este esential sa introducem strategii de invatare la nivel
strategic in diverse programe formative destinate studentilor. Dupa cum a subliniat Biggs (1988),
concentrarea pe invatarea strategica inseamna sa ne concentram pe abilitatile de gestionare a
timpului si pe strategiile de studiu care asigura studentilor ca sunt bine pregatiti pentru examenul
final al cursului. Astfel, ne-am asigurat ca subiectele de examen au fost acoperite in mod eficient.
Strategiile la nivel strategic 1i ajutad pe studenti sa identifice subiectele specifice cu care trebuie sa
se familiarizeze, dar si strategiile specifice necesare pentru abordarea acestor subiecte, cum ar fi
cartografierea conceptuald, Invatarea prin cercetare (ciclul de invatare SE), proiectarea si
realizarea unui experiment, planificarea unei lectii sau realizarea unei demonstratii. Dupa ce ne
asigurdm ca studentii sunt familiarizati cu tehnici precum parafrazarea, predictia, aplicarea
cunostintelor la situatii din viata reala (strategii de nivel profund) si, de asemenea, stiu cum vor fi
evaluati si ce subiecte trebuie sa acopere (strategii de nivel strategic), i instruim pe studentii
nostri sa isi planifice, monitorizeze, reglementeze si evalueze invatarea. Altfel spus, Tn instruim
sa utilizeze strategiile metacognitive de invatare. Modelul, desi nou n literatura de specialitate,
nu este unul revolutionar. Insi este eficient in dezvoltarea constientizarii metacognitive la stiinte,
reducand in acelasi timp conceptiile gresite legate de stiinta. Atstfel, este recomandat sa fie
utilizat Tn predarea stiintelor la viitorii profesori de invatamant primar si prescolar. Modelul este
descris in detaliu, iar ghidul de interventie poate fi usor adaptat si aplicat. Strategiile
metacognitive, de invatatre in profunzime si cele strategice introduse Tn acest program de
interventie sunt usor de utilizat de catre profesori si studenti Tn practica lor de zi cu zi. Acesta ia
n considerare metodele specifice utilizate pentru predarea stiintelor in scoala primara (sau
didactica stiintelor) si subiectele specifice stiintelor din scoala primara. Abordarea in studiul de
fata a tuturor temelor sau subiectelor pe care profesorii trebuie sa le predea la nivel prescolar si
scolar primar este dificila. Motivul alegerii unor subiecte precum sistemul solar si gravitatia,
fotosinteza si proprietatile materiei este legat de frecventa conceptiilor gresite relationate acestor
teme, documentate in literatura de specialitate. A intelege ce este fotosinteza si cum are loc sau



cum putem explica formarea anotimpurilor nu este dificil daca folosim modelul MDS propus Tn
aceasta lucrare. Conceptiile gresite asociate cu aceste subiecte pot fi depasite folosind abilitatile

de Invatare metacognitiva, profunda si strategica descrise in acest studiu.

8.3 Implicatii practice. Concluzii.

8.3 Implicatii practice. Concluzii.

Exista multe strategii si metode care pot fi utilizate in predarea stiintelor si care pot fi
gasite printr-o simpla cdutare pe internet si in diverse materiale axate pe predarea stiintelor. Cu
toate acestea, unele dintre aceste strategii si metode nu au fost testate pentru a se vedea in ce
masura ele contribuie la intelegerea aprofundata a conceptelor stiintifice. Unele sunt considerate
interesante de catre studenti si usor de utilizat de cétre profesori. Cu toate acestea, realitatea
dezvaluitd de diverse evaludri stiintifice nationale si internationale ne arata ca exista un grad
ridicat de analfabetism in domeniul stiintelor. Studentii au dificultéti in a intelege concepte
stiintifice complexe si 1n a le aplica in diverse situatii din viata lor de zi cu zi. Cresterea
intelegerii de catre studenti a conceptelor si proceselor legate de stiinte este un obiectiv al
fiecdrui curriculum de stiinte, iar integrarea metacognitiei in predarea stiintelor este necesara.
Programul de interventie dezvoltat si testat in acest studiu s-a dovedit a fi eficient in schimbarea
conceptiilor gresite la stiinte a viitorilor profesori de invatamant primar si prescolar. Programul
este descris in detaliu, este usor de implementat in predarea de zi cu zi a stiintelor la studenti si
poate fi usor adaptat la diferite subiecte stiintifice, nu doar la cele la care au fost testate. In prima
etapd a programului, cea care se concentreaza pe stabilirea sarcinii necesare a fi rezolvata,
profesorii pot adauga diverse sarcini daca urmaresc indeaproape ghidul formativ pentru etapele
urmatoare. Introducerea oricaror elemente suplimentare in acest program ar trebui argumentata si
testatd pentru a vedea daca este eficient dupa modificarile operate. Ghidul de interventie elaborat
si testat in cadrul acestei cercetari solicita studentilor sa se implice in Invatarea continutului legat
de stiinte si permite profesorilor sd introduca in demersul lor didactic videoclipuri, fotografii,
grafice, prezentdri power point si orice alte materiale ale platformelor pe care le considera utile.

Utilizarea textelor stiintifice de disputare in predare si invatare, desi s-a dovedit a fi
eficientd In dezvoltarea intelegerii de catre studenti a conceptelor stiintifice, devine de obicei

dificil de aplicat, iar principalul motiv este lipsa unor astfel de texte disponibile pentru profesori.



Continutul manualelor de stiinte nu include texte de disputare. De fapt, multe conceptii stiintifice
gresite pot fi gasite Tn manualele de stiinte tipice. Desi pana in prezent nu exista niciun motiv real
pentru a nu include texte de disputare in manualele de stiinte, acestea lipsesc cu desavarsire.
Acest lucru se datoreaza fie faptului ca autorii manualelor nu sunt la curent cu cercetarile din
domeniu, fie dificultatii de a elabora astfel de texte pe care sa le includa in manuale. Cu toate
acestea, avand in vedere implicatiile lor practice si eficienta in reducerea conceptiilor stiintifice
gresite, acestea ar trebui sa fie incluse in toate manualele de stiinte.

Desi literatura de specialitate documenteaza existenta multor strategii si metode care sunt
eficiente in diminuarea conceptiilor gresite la stiinte, se pare cd studentii au incd multe conceptii
gresite la stiinte si dificultati In intelegerea conceptelor stiintifice. Manualele de stiinte au multe
conceptii gresite, in ciuda utilizarii lor pe scard largd atat de catre profesori, cat si de catre
studenti. Alte strategii eficiente de reducere a conceptiilor gresite in domeniul stiintelor ar putea
sa nu fie utilizate in mod consecvent de cétre profesori si acest lucru se poate datora mai multor
factori. Printre acestia, se numara lipsa de familiaritate a profesorilor cu aceste strategii sau
dificultatea de a le aplica din cauza temelor vaste pe care trebuie sd le acopere pe parcursul unui
an scolar. Includerea textelor de disputare in manualele de stiinte ar putea fi o metoda usoara si
eficientd de a depisi deficientele mentionate mai sus. Imbogitirea acestor texte de disputare cu
metacognitie ar putea fi si mai eficienta in cresterea intelegerii de catre studenti a conceptelor
stiintifice. In plus, programul de interventie MDS propus in acest studiu ar trebui testat cu elevii
din Tnvatamantul primar si, daca este eficient, inclus la sfarsitul diferitelor capitole si utilizat

pentru stabilizarea si aprofundarea cunostintelor.

8.4 Limite si directii pentru cercetari viitoare

Una dintre limitarile studiului se refera la grupul de control utilizat in testarea eficacitatii
programului de interventie MDS. Se recomanda ca in cercetarile viitoare sa fie utilizate grupuri
de control mai mari. In plus, ar fi util sa se testeze eficacitatea programului cu profesori
practicanti din Invatamantul primar si prescolar. Programul de interventie si ghidul ar trebui, de
asemenea, sa fie testate cu diferite conceptii gresite la stiinte, In afard de cele propuse aici.

Este necesara realizarea anumitor comentarii cu privire la scalele utilizate pentru
evaluarea variabilelor incluse 1n aceasta lucrare. Cu exceptia scalei de interval utilizate pentru

evaluarea conceptiilor gresite la stiinte, toate celelalte scale sunt de tip Likert, care sunt scale



ordinale. Utilizarea statisticilor parametrice cu astfel de scale este considerata inadecvata de unii
cercetatori. Cu toate acestea, altii sustin ca datele colectate prin intermediul scalelor de tip Likert
pot si ar trebui sé fie analizate cu ajutorul statisticilor parametrice, in special atunci cand acestea
au un scor final compozit. Exista cercetari care arata ca tratarea datelor de tip Likert ca fiind
ordinale si analizarea lor cu ajutorul statisticilor neparametrice nu ofera rezultate diferite de
analiza parametrica si poate duce chiar la pierderea unor concluzii statistice valoroase. Desigur,
ar fi recomandata utilizarea scalelor de interval si de raport, dar acest lucru ar putea fi imposibil
sau foarte dificil pentru masurarea unor constructe precum invatarea profunda, invatarea
strategicd si constiinta metacognitivd. De asemenea, este necesard o observatie cu privire la
testele utilizate in evaluarea conceptiilor gresite. In studiile ulterioare, testele adevarat-fals pot fi
inlocuite cu unele mai eficiente. Cu toate acestea, acest lucru va creste timpul necesar pentru
sesiunile de pre- si post-evaluare. Dar ar putea aduce informatii valoroase.

Efectele practice ale programului de interventie testat in acest studiu ar fi putut fi mult
mai mari daca am fi utilizat un design experimental in locul unuia cvasi-experimental. Cu toate
acestea, pentru subiectul tratat Tn acest studiu, utilizarea designului cvasi-experimental are o
valoare mai mare, deoarece am aratat cum functioneaza programul intr-un context educational
real, n care un control riguros al tuturor variabilelor este imposibil (de exemplu, folosind o
esantionare randomizati). In contextele educationale reale, uneori nici nu avem acces la un grup
de control. Cu toate acestea, nu subestimam valoarea cercetarilor pur experimentale sau de
laborator. Dimpotriva, valoarea lor este incontestabild, deoarece ne-ar putea ajuta sd intelegem
mai bine de ce unele conceptii stiintifice gresite sunt extrem de greu de schimbat si care sunt
mecanismele din spatele acestor concepte greu de schimbat. Astfel, aceasta constituie una dintre
directiile viitoare In care ar trebui sa se indrepte cercetarea conceptiilor gresite in domeniul
stiintelor: identificarea mecanismelor din spatele schimbarii conceptelor si transpunerea acestora
in practici didactice eficiente. Pana in prezent, rezultatele acestor cercetari sunt putine si nu au
fost testate in practica didactica de zi cu zi. Prin urmare, devine dificil pentru profesori sa le
utilizeze in practica lor didactica zilnica.

Pentru interventia care a folosit diferite tipuri de texte pentru a schimba conceptiile
gresite ale studentilor in domeniul stiintelor, rezultatele au indicat efecte ridicate ale textelor de
disputare, in comparatie cu cele expozitive si bazate pe manuale. Efectul cel mai scazut asupra

schimbarii conceptiilor gresite la stiinte a fost cel al textelor bazate pe manuale. Aceste rezultate



releva impactul scazut al textelor bazate pe manuale asupra conceptiilor gresite despre stiinte, in
ciuda utilizérii pe scard larga a manualelor de stiinte, in special de catre profesorii debutanti.
Cercetdrile indica In mod clar faptul ca profesorii utilizeaza manualele pentru a-si elabora
planurile de lectii la stiinte sau pentru a se pregéti pentru predarea stiintelor, desi acestea ar putea
sa nu fie cele mai eficiente resurse. Mai multe conceptii gresite la stiinte pot fi intalnite chiar si
in manualele de stiintd, iar acest lucru Ingreuneaza procesul de schimbare conceptuald. O metoda
alternativa eficientd pentru diminuarea conceptiilor gresite iIn domeniul stiintelor este utilizarea
textelor stiintifice de disputare. Cu toate acestea, intrucat metacognitia este, de asemenea,
esentiald pentru intelegerea conceptelor stiintifice si pentru diminuarea conceptiilor gresite, o
directie viitoare de cercetare este adaugarea metacognitiei in textele de disputare. Crearea de
texte stiintifice de disputare metacognitive ar putea fi o strategie eficienta de reducere a
conceptiilor gresite in domeniul stiintelor si una care poate fi aplicata cu usurintd in contextul

predarii zilnice a stiintelor In clasa.
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