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Rezumat. Articolul de fata descrie conceptia dezvoltérii si eficientizarii gandirii stiintifice in stiintele
umaniste si reale. Este abordata problematica directiei gandirii gadinrii stiintifice in functie de domeniul de
studiu. In lucrarea se face referire la diferite teorii existente cu privire la rationamentul stiintific, tipurile de
problema, euristici, algoritmi de rezolvare a problemelor inventive si se incearca o analiza a traseului din
perspectiva teoriilor expuse de D. Klahr, D. Lenat, Kr. Moritz, G. Altshuller, R. Paul, B Noel si altii.
Articolul finalizeaza cu un model conceptual propus de autor ce are la baza analiza literaturii de specialitate.
Reiesind din reperele metodologice conturate si abordarile teoretice expuse cu privire la dezvoltarea si
eficientizarea gandirii stiintifice la cadrele didactice din diferite domenii a fost propus un ansamblu de
strategii, de eficientizare a gandirii stiintifice la cadrele didactice universal aplicabile atat din perspectiva
stiintelor umanistice cat si din perspectiva stiintelor reale. in cele din urma problematica dezvoltarii gandirii
stiintifice atat din perspectiva stiintelor umanistice cat si reale este solutionata din aceastd perspectiva.
Cuvinte cheie: gindire stiintifica, euristici, rationament stiintific, inventivitate, tip de problema,
eficientizare, cadre didactice, stiinte umanistice, stiinte reale.

SCIENTIFIC THINKING IN THE REAL SCIENCES AND HUMANITIES

Abstract. This paper describes the concept of developing and streamlining scientific thinking in the
humanities and real sciences. The problem of the direction of thinking of scientific gardening according to
the field of study is addressed. In the paper, reference is made to various existing theories regarding
scientific reasoning, problem types, heuristics, inventive problem-solving algorithms, and an analysis of
the route is attempted from the perspective of the theories presented by D. Klahr, D. Lenat, Kr. Moritz, G.
Altshuller, R. Paul, B. Noel and others. The paper concludes with a conceptual model proposed by the
author based on the analysis of specialized literature. Based on the outlined methodological benchmarks
and the theoretical approaches presented regarding the development and efficiency of scientific thinking
among teachers from different fields, a set of strategies was proposed to improve the efficiency of scientific
thinking among teachers universally applicable both from the perspective of the humanities and from the
perspective of real sciences. Finally, the problem of the development of scientific thinking both from the
perspective of humanities and real sciences is solved from this perspective.

Keywords: scientific thinking, heuristics, scientific reasoning, inventiveness, problem type, efficiency,

teaching staff, humanities, real sciences.

Introducere

Dezvoltarea gandirii stiintifice la cadrele didactice rdmane un subiect actual in
conditiile in care sistemul de Invatdmant pune accentul pe formarea elevului alfabetizat
stiintific, iar una din problematicile existente consta in faptul ca dezvoltarea gandirii
stiintifice 1n diferite domenii ar presupune o alta abordare, diferitd una de cealalta.

Un timp Indelungat gandirea stiintifica a fost caracterizata in termeni, precum gandire

critica, creativa si inovatie [1]. Toate aceste aspecte tin totodata de problematica directiei
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gandirii stiintifice ce nu este una noud, iar aplicabilitatea gandirii stiintifice in domeniul
stiintelor umanistice sau reale ridicd intrebari de ordinul diferentierii dintre cele doua
domenii distincte.

Anticipand analiza definitiilor gandirii stiintifice, mentionam cad aceasta este
caracterizatd ca gandire de ordin superior, reprezentatd ca ,,un proces ce opereaza cu
notiuni stiintifice, judecati si rationamente [2].

Dezvoltarea gandirii stiintifice in contextul predarii stiintelor reale si socio-
umanistice rezida din conceptele de euristicd, tipul de problemd abordat si rationament
stiintific. Propunem spre analizd cateva perspective de orientare a gandirii stiintifice In
spatiul stiintelor umanistice si reale, cu prezentarea unii model conceptual al dezvoltarii si
eficientizarii gandirii stiintifice, orientate cu precadere la problematica dezvoltarii gandirii
stiintifice la cadrele didactice din diferite domenii.

Perspective teoretice

Modelarea rationamentului stiintific prin educatie stiintifica propus de D. Klahr ofera
o claritate cu privire la ancorele gandirii stiintifice in diferite domenii.

La sfarsitul anilor 1980, D. Klahr si colaboratorii au propus un model foarte influent
al descoperirii stiintifice ca cautare dubla (SDDS - Scientific Discovery as Dual Search)
ca 0 modalitate de a dezvolta rationamentul stiintific [4]. In modelul SDDS, rationamentul
stiintific este conceptualizat ca o cadutare in urmatoarele doua spatii probleme: spatiul
ipotezelor si spatiul experimentului. Pe baza acestei ,,cautdri duale”, D. Klahr si colegii au
facut distinctia intre procesele de rationament stiintific de generare a ipotezelor (,,cdutare
de ipotezd”), designul experimental (,testare de ipotezd”) si evaluarea ipotezelor
(,,evaluarea dovezilor”) [3, p. 2].

Descoperire stiintifica ca
cautare dubld (SDDS)

Generare de ipoteze Design experimental Evaluarea dovezilor

Figura 1. Componentele principale ale modelului SDDS de rationament stiintific

In modelul SDDS, rationamentul stiintific este pozitionat in contextul rezolvrii
problemelor (care, retrospectiv, poate fi privit ca competenti). In plus, ideea unei singure
abilitati cognitive [4] este extinsa la o diferentiere intre mai multe abilitati distincte.
Modelul SDDS a fost adoptat intr-un numar extins de studii diferite in psihologie si
educatie stiintifica [5]. In plus, structura in trei faze este inca o modalitate proeminenta de

modelare a rationamentului stiintific in educatia stiintifica [3, p. 3].
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Figura 2. Teoria SDDS a descoperirii stiintifice a lui D. Klahr [Apud 6, p. 76]

Cautarea duala prin spatiile de probleme, de ipoteze si experiment este aici
reprezentatd ca o ,,schema” al operatiilor. Arcurile sagetilor indica toate sub-operatiile care
trebuie efectuate. Pentru operatii secundare fara arc de sageata, trebuie efectuata doar una.

Rationamentul stiintific trebuie sa fie adaptat domeniului in care se face cercetarea
(tehnic, biologic, medical, umanist, pedagogic etc.) si conform unui plan specific dedicat
directiei miscarii actului rationdrii. Rationamentul stiintific trebuie sa se desfasoare in
urmatoarele etape:

1. alegerea si fixarea obiectivelor sau a tematicii de cercetare;

formularea ipotezelor;

3. alegerea modelului de a gandi obiectul cercetarii, ca atitudine metodologica mentala

(deductiv sau inductiv), astfel spus ca forma de a conduce judecata stiintifica;

4. culegerea, analiza si compararea rezultatelor obisnuite de cercetare stiintifica, prin
observare, experiment sau modelare;
5. formularea unor concluzii care se desprind din cercetarea efectuata [7].

In contextul predarii stiintelor reale si stiintelor umanistice au fost dezvoltate o
multitudine de metode de rezolvare a problemelor, care pot fi aplicate in diferite discipline
si care sunt explicate pe larg in literatura de specialitate. Cu toate acestea, exista putind
literatura care descrie Tn mod explicit metode specifice de rezolvare a problemelor pentru
stiintele socio-umane. Pentru aceasta, pot fi identificate cel putin doud motive.

In primul rind, oamenii de stiinti invati despre metodele stiintifice si cum si le aplice
in cadrul proiectelor de cercetare. Pe masura ce dezvoltd o relatie destul de stransd cu
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profesorii lor, adica cu cercetatorii stiintifici seniori, multe dintre metode sunt dobandite in
mod tacit, prin conlucrare cu acestia. Descoperirea empirica a lui H. Zuckerman conform
careia un procent mare dintre cei mai performanti cercetatori stiintifici aveau un cercetator
stiintific foarte performant reprezinta o dovada in acest sens [8].

Un al doilea motiv al lipsei de documentare a metodelor stiintifice este dificultatea
de a le distinge de euristica utilizata in stiinta. De exemplu, este dificil de trasat o linie clara
intre metodele slabe [9] care se presupun a fi utilizate pe scard largd in stiinta si care sunt
descrise in euristicile care sunt sugerate de D. Lenat [10].

Cu toate acestea, aceste efecte pozitive depind de calitatea schemelor si, prin urmare,
de cunostintele rezolvatorului de probleme despre cum sa construiasca o buna reprezentare
»schematicd” [Apud 3, p. 64].

Propunem spre analiza criteriile de succes in ancorarea gandirii stiintifice in functie
de tipul de problema generat de ganditorul stiintific si de contextul in care aceasta poate
aparea in educatia stiintifica propus de Kr. Moritz si colaboratorii [3].

Tabelul 1. Tipologia problemei variind de la bine definita spre slab
definita In ancorarea gandirii stiintifice [11, p 74]

Tipul problemei Criterii de succes Context Structurare Contextul

Eficienta manipularii;
. . e . . . Abstract,
Probleme logice | numarul de manipulari Sarcina abstracta | Descoperit .
descoperire

necesare
Ra 1 iviril C

Probleme aspunsu Asau P °t.“V.1“ ¢ . | Previzibil Abstract,

o de produs in valori si Abstract; formula

algoritmice N ’ procedural procedural
forma
Réspunsul sau potrivirile |Restrans la Clase de probleme

Probleme de produsului ca valoare si | elemente bine definite; . o

. - . ’ ! . Simulare limitata

povestire forma; algoritmul corect | predefinite, procedural si
utilizat context superficial | previzibil

Probleme de Productivitate (numar de | Academic Rezultat

utilizare a raspunsuri sau produse intentionat; lumea < Bazat pe nevoi

: : < ~_ - |neprevazut

regulilor utile) reala, constransa
Raspunsul sau potrivirile

Probl . . . . . .

robleme de de produs in valori si Deciziile de viata |Rezultat finit Situatd personal

luare a deciziilor <
forma

Troubleshooting| Identificarea defectiunilor; | Sistem inchis in | Defecte si
(depanare) eficienta izolarii defectelor| lumea reala rezultate finite
Strategia utilizata,
eficacitatea si eficienta

Problema situata

Probleme de Lumea reala,

Defecte si

diagnosticare S tehnica, in mare . Problema situata
tratamentului; justificarea . ~_ . |rezultate finite
rezolvare . parte sistem inchis
tratamentului
Probleme de . o . . Strategii slab
N Realizarea obiectivului Performanta in & T
performanta . . ’ structurate; tactici | Situatd contextual
S strategic timp real .
strategica bine structurate

Probleme de
analizd a cazului

Lumea reala,
constransa

Multiple, neclare Slab structurate Situata dupa caz
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Criterii multiple, Complex, lumea
Problem nedefinite; nici bin reald; gr S
Ob eme de edg ¢, me b 'C sau cala, g ade de .| Slab structurate Problema situata
proiectare gresit - doar mai bine sau | libertate; input si
mai rau feedback limitat

Rezultate finite, |Problema de
rationament dezbatere majora
multiplu situata

Preferinta articulatd cu o | Actual, complex,
oarecare justificare interdisciplinar

[Apud 6, p. 67]

Dileme

Analizand tipologia problemei din perspectiva variatiei sale cu privire la puterea de
definire putem concluziona cé acestea depind in mare masura de contextul stiintific in care
au fost generate. Raportate la sistemul educational din perspectiva cadrului didactic ce isi
propune ca scop sd dezvolte gandirea stiintifica la elevi acestea pot diferentia in functie de
stiintele reale sau stiintele umanistice. Delimitarea clard a segmentului de interventie in
functie de tipul problemei din partea cadrului didactic permite acestuia sd foloseasca
ulterior euristica ca metoda de cercetare bazata pe descoperirea de fapte noi; arta de a duce
o disputa cu scopul de a descoperi adevarul cu un set de principii sau tactici, selectate pe
baza experientei sau a judecatii, care au o anumita probabilitate de a da o solutie rezonabila
dupa o cautare relativ scurtd [12, 13]. Cuvantul cheie in cazul dat este ,,solutie rezonabila”.
Cunoasterea tipului de problema va permite cadrului didactic sa foloseascad euristicele
necesare pentru disciplina predata.

In continuare sunt prezentate o serie de metode ce pot fi utilizate pentru a potenta
descoperirea lucrurilor noi de cétre elevi din perspectiva euristicii ce pot fi utilizate in
functie de tipul de problemad abordat: Brainstorming, Metoda Gordon — Sinectica,
Diagrama afinitatilor, Storyboarding, Metoda Analiza 5 De ce?, Metoda Galeriei,
Atribuirea rolului de gandire etc.

Pentru a dezvolta gindirea stiintifica cu aplicabilitate atat in stiintele socio-
umanistice cat si in stiintele reale D. Lenat propune o serie de principii ce trebuie respectate

in euristica generala.

Tabelul 2. Principii de euristica generala [10]

No. Euristica

1. Daca X este adesea adevarat, incercati sa aflati exact unde este valabil si unde nu.

Dacé trebuie sa faceti o sarcind noud, complicatd, incercati sa aranjati lucrurile astfel incat

2. . . o
instrumentele, subsarcinile etc. sa fie foarte familiare.

3. Priviti cazurile extreme ale relatiilor cunoscute.

4. Ignorati detaliile minore pana cand se formeaza un plan de baza.

Aplicabilitatea acestor principii s-a dovedit a fi una foarte larga indiferent de

domeniul din care face parte subiectul.
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Dezvoltarea gandirii stiintifice din perspectiva euristicii ca metoda de cercetare
bazata pe descoperirea de fapte noi si-a gasit aplicabilitatea in Teoria Rezolvarii
Problemelor Inventive propusa de savantul G. Altshuller in 1946, care a lucrat la biroul de
brevete si a analizat acolo 40.000 de brevete in incercarea de a gasi modele in procesul de
rezolvare a problemelor de inginerie si aparitia de noi idei [14]. Teoria Rezolvarii
Problemelor Inventive a castigat popularitate in stiintele reale si ulterior si in stiintele
umaniste. Sarcina principald a subiectului implicat in solutionarea problemei, conform
autorului acestei teorii, este de a gasi rapid solutii la problemele creative din diverse
domenii ale cunoasterii [15].

Rezolvarea inventiva a problemelor din perspectiva datd conduce spre dezvoltarea
unor competente intens legate de buna functionare a gandirii stiintifice:

e Capacitatea de a identifica esenta problemei;

e Capacitatea de a determina corect directiile principale ale cautarii, fara a pierde multe
directii prin care se trece de obicei;

e Cunoasterea modului de sistematizare a cautarii de informatii privind alegerea
sarcinilor si cautarea directiilor de solutii;

o Invitarea de a gisi modalititi de a te indeparta de solutiile traditionale;

e Abilitatea de a gandi logic, lipsit de logica formala (abstract) si sistemic;

e Imbunatitirea semnificativi a eficientei muncii creative;

e Reducerea timpului de decizie;

e Capacitatea de a analiza lucrurile si fenomenele Intr-un mod nou (inedit);

e Abilitatea de a largi orizonturile.

Asadar cunoasterea specificului problemei si aplicarea strategiilor euristice bazate pe
principii si algoritmi de rezolvare a problemelor inventive conduce la uniformizarea
gandirii stiintifice din perspectiva stiintelor reale si socio-umaniste. Un cadru didactic
indiferent de disciplind va utiliza aceleasi strategii de predare, dar le va adapta la domeniul
de studiu predat in functie de continut.

Teoria rezolvarii inventive a problemelor are la baza o serie de algoritmi ce reprezinta
o descriere detaliata si destul de laborioasa a secventei procesului inventiv, care poate fi
adoptatd de fiecare persoand a carei activitate este legatd de un proces creativ. Dar, in
acelasi timp, trebuie remarcat faptul cd nu numai cunoasterea este importantd, ci si
intelegerea algoritmilor, precum si practica de lucru cu acesti algoritmi. G. S. Altshuller
mentioneaza ca: ,,Algoritmul rezolvarii inventive a problemelor este un instrument de
gdandire, nu un inlocuitor al gandirii” (G. S. Altshuller). G. S. Altshuller si-a numit
algoritmul metodologic intr-un sens larg, mai degraba decat ingust, matematic. Algoritmul
pentru rezolvarea problemelor inventive nu a necesitat o precizie strictd, cum ar fi, de
exemplu, algoritmul pentru extragerea radacinii patrate a unui numar intreg pozitiv. Era
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flexibil: diferite probleme puteau fi rezolvate 1n moduri diferite, in functie nu numai de
conditiile problemei, ci si de cunostintele, experienta si abilitdtile ganditorului stiintific
[16, 17].

Discutii si conceptualizari

In acest scop Modelul procesului metacognitiv elaborat de cercetitoarea B. Noel care
contine componentele: Situatie prezentata subiectului; activitati cognitive; produs mental,
la care se ajunge prin trei etape definite de autoare ca: priza de constiinta/explicare;
judecata metacognitiva §i decizia metacognitiva, l-am dezvoltat si completat cu
componentele: abordare, analiza si aplicare critica ca element esential al gndirii stiintifice
si abordare reflexiva.

Asadar, schema modelului conceptual al dezvoltarii si eficientizarii gandirii stiintifice
la cadrele didactice indiferent de domeniul de studiu a fost configuratd de noi astfel (Figura
3.)

Situatie/problema prezentata subiectului

Activitati cognitive Gandire critics < Activitati
metacognitive
i .
Reflectie

A 4

Produs mintal: rationamente; decizie; argumentare, implementare si verificare in
practica

Figura 3. Modelul conceptual al dezvoltarii
si eficientizarii gandirii stiintifice la cadrele didactice

Dupa cum se poate observa Modelul expus include gandire critica, care este
considerata de cercetatori R. Paul, L. Elder, J.E, Dowd, M. F. Shaughnessy etc., [18, 19,
20] ca element esential al gandirii stiintifice; reflectia, proces care ghideazd actiunile
subiectului, oferind analize, comparatii, sinteze, interpretari, concretizari, pronosticuri etc.
si contribuie la eficientizarea produsului mintal, care, in cazul cadrelor didactice poate fi
un proiect al lectiei, o strategie sau o tehnologie didacticd, solutionarea unor dileme si
probleme educationale etc. Ca si finalitate putem identifica acele elemente la care s-a referit

cercetatorul D. Klahr in teoria sa cu privire la Descoperirea stiintifica ca cautare dubla:
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rationamente; decizie; argumentare, implementare si verificare in practica [9]. Ca si
procedura prin intermediul careia ajungem la aceasta finalitate o reprezinta euristicile
utilizate in cadrul algoritmului rezolvarii problemelor inventive propus de G. Altshuller
[14].

Concluzii si recomandari de perspectiva

Reiesind din reperele metodologice conturate si abordarile teoretice expuse cu privire
la dezvoltarea si eficientizarea gandirii stiintifice la cadrele didactice din diferite domenii
propunem ansamblul de strategii, care valorificate consecvent si constient vor contribui la
eficientizarea dezvoltarii gandirii stiintifice la pedagogi atat din perspectiva stiintelor
umanistice cat si din perspectiva stiintelor reale.

o Strategia centrarii pe armonizarea celor patru nivele ale sistemului cognitiv
(cunostinte, procesarea cunostintelor; algoritmic reprezentational si cel de implementare).
Aceasta strategie necesitd de la adult o recunoastere obiectiva a potentialului sau cognitiv
si o capacitate de proiectare a actiunilor sale spre optimizarea tuturor componentelor
enumerate.

o Strategia centrarii pe lectura critica si reflectie. Aceasta strategie orienteaza cadrul
didactic spre un sir de actiuni importante: a fi la curent cu noutétile stiintifice si metodice
in domeniul educational; a caduta si a folosi surse credibile si solide din punct de vedere
informational; a citi informatia in Intregime, surprinzand esenta, structura, logica ideilor
expuse etc., a elabora si verifica judecdtile si rationamentele facute pe marginea lucrarii
lecturate: a reflecta asupra faptului cum pot fi valorificate anumite elemente, metode,
mijloace, idei 1n practica educationala.

o Strategia dezvoltarii capacitatilor gandirii critice, abordata ca element esential al
gandirii stiintifice va orienta cadrul didactic spre constientizarea si eficientizarea
urmatoarelor calitati:

- aobserva, a analiza si a determina problemele ce pot sa apara in cadrul educational;

- acelabora si a evalua inductiile si deductiile proprii si ale elevilor;

- aformula si rezolva probleme;

- acelabora-verifica ipoteze si presupozitii;

- aclabora si verifica judecitile;

- alua in consideratie contextul, alternativele, scopul actiunilor etc.;

- ainterpreta si argumenta deciziile si actiunile sale;

- alua in consideratie particularititile de varsta, de personalitate, climatul moral din
colectivul de elevi sau studenti;

- astimula creativitatea si metacognitia elevilor;

- aanaliza structurat, a compara, a sintetiza si a face rationamente.
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Evident ca aceste calitati pot fi continuate, insd cert ramane faptul ca pedagogul

trebuie sa fie numai o persoand care-si cunoaste disciplina predata la perfectie, ci sd posede

si elementele gandirii laterale, intuitive, filosofice, epistemologice etc.

Strategia axarii pe autoperfectionare si autoeficienta, care orienteaza pedagogul spre

o activitate permanenta de cizelare a gandirii sale, spre corelarea gandirii profesionale cu

g, v,

personalitate si a celor profesionale indiferent de domeniul de studiu din care face parte.
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