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Rezumat: Metoda hartilor conceptuale este recunoscutd ca meta-strategie de invatare bazata pe
lucrarile lui: Ausubel, Novak, Gowin si altii [1, 16, 17]. Realizarea de catre elev a unor harti conceptuale,
in procesul de invatare, permite acestuia esentializarea si structurarea informatiai intr-un tablou centralizator
prin care poate urmarii conceptele asimilate si conexiunile acestora. Pe de alta parte, profesorul are la
indemana un instrument specific prin care sd urmareasca dinamica Invatarii prin aditia noilor concepte, care
dezvolta, la diferite momente, harta conceptuala structurata a temei. Profesorul, creator al unor optionale de
tip integrat, interdisciplinar sau transdisciplinar, poate utiliza instrumentul hartilor conceptuale, nu numai
pentru a urmarii procesul de invatare, ci si pentru dezvoltarea unei secvente curriculare a disciplinei sau a
unui optional in curs de proiectare. Lucrarea de fata prezinta cateva repere ale relatiei structura - informatie
furnizatd de hartile conceptuale si utilitatea acestora ca instrumente de proiectare curriculara. Sunt date
cateva exemple de harti conceptuale utilizate in proiectarea unor optionale interdisciplinare la nivelul
cursului superior al liceului.

Abstract: The method of conceptual maps is recognized as meta-learning strategy based on the works
of: Ausubel, Novak, Gowin [1, 16, 17]. Making conceptual maps in the learning process, of, allow the
student essentialization and structuring information in a centralized panel that can follow similar concepts
and connections between. On the other hand, the teacher has a specific tool to pursue growth through the
addition of new learning concepts, which develops at different moments of time, structured conceptual map
of the theme. Teacher, creator of optional of: integrated, interdisciplinary or transdisciplinary type, can use
the tool of conceptual maps, not only to follow the learning process, but also to develop a curricular sequence
or to develop an optional discipline. This paper presents some parts of the relationship: structure -
information provided of a conceptual map and its usefulness as a tool for curriculum design. Some examples
of conceptual maps are used in the design of interdisciplinary course, at the upper level, in high school
education.

Introducere
Structurarea invatdmantului preuniversitar pe discipline, ca verigd cheie a cunoasterii, se

datoreaza, potrivit lui Lawton [13], faptului ca: “... fiecare disciplina pune intrebari diferite,
are tipare de referinta distincte si tipuri de afirmatii care sugereaza proceduri distincte.”
Ideea este dezvoltata de Hirst [10] care afirma ca: ... disciplina este o forma de cunoastere
cu caracteristici distincte ...” iar “... motivatia pentru mentinerea structurii pe discipline
este ... incurajarea invatarii eficiente.” [2]. Un argument in favoarea disciplinelor este si
acela ca: “permit scolii sa vegheze ... la stapanirea progresiva a conceptelor, modelelor si
rationamentelor ....” [8]. Practica ultimilor ani a evidentiat insa, aparifia unor obstacole care
crestere in dificultatea corelarii conceptuale pare a avea mai multe cauze dintre care:
informatizarea invatarii si a comunicdrii, inter si intranetul, proliferarea excesivd a

programelor TV, sunt doar citeva. O consecintd imediatd este scaderea apetitului pentru
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lectura de carte dar si cdutarea de cétre elev a unor modalitati mai eficiente de acumulare si
stocare a informatiei, de multe ori pe cale imagistica. Uneori, aprofundari sau extinderi
propuse ale disciplinelor, in loc s determine cresteri in corelarea conceptelor pe baza
extinderii de exemple si argumentare nu determind decat cresterea haosului structurii
conceptuale. “Blocarea la nivelul studiului exclusiv al disciplinelor consacrate, in formatul
actual al acestora, nu permite: nici realizarea de punti interdisciplinare, nici formarea unei
viziuni globaliste.” [3].
Astfel de insuccese pot fi depasite de interdisciplinaritate. “In cazul elevului de liceu, care
a cunoscut studiul pe discipline cu: sisteme de continuturi, metode si limbaje specifice,
interdisciplinaritatea deschide drumul recompunerii realitatii din multimi de: obiecte, idei,
imagini si experiente din cadrul disciplinelor care compun bazinul de dezvoltare al
optionalului interdisciplinar” [4]. Dupa cum s-a afirmat [9], "... elevii nu pot beneficia pe
deplin de studii interdisciplinare pdna ce nu au o baza a disciplinelor". Dezvoltarea la
nivelul liceului a unor optionale interdisciplinare reprezinta o cale posibila de Indrumare a
intelegerii elevului dincolo de bariera disciplinelor consacrate.
Acest deziderat necesitd un efort de proiectare, aplicare, evaluare si reproiectare a unor
structuri dovedite sensibile, caruia profesorul trebuie sa-i faca fatd. Proiectarea curriculard
realizatd de profesor (dincolo de proiectul de lectie sau cel al unei structuri superioare cum
este - unitatea de invdgare), proiectarea unor: extinderi la capitole din fizica de trunchi
comun, dar mai ales a unor optionale de tip integrat, interdisciplinar sau transdisciplinar,
este un act complex si nu lipsit de primejdia unor productii mediocre. Un impact pozitiv
asupra proiectarii 1l pot avea hartile conceptuale initiale: subtematice, tematice sau de
ansamblu, cu rol in clarificarea autorului asupra drumului conceptual de urmat, asupra
conexiunilor dintre concepte si asupra reperelor de: procedura, model sau experiment,
necesare dezvoltirii temei. In lucrare propunem ca bazi a proiectirii curriculare a
optionalelor de tip integrat, metoda hartilor conceptuale, urmarind posibila relatie structura
- informatie furnizata ale acestor instrumente.

Hartile conceptuale in fizicd; structura - informatie

Harta conceptuald a fost fundamentata in psihologia cognitiva a invatarii de catre
Ausubel [1] si introdusa ca structura grafica de Novak [16]. Dupa Yin, si colab. [21] “[harta
conceptuald] include noduri (termeni sau concepte), linii de legatura (sdgeti unidirectionale
de la un concept la altul), si cuvinte sau expresii de legitura, care descriu relatiile dintre
noduri. Liniile de legatura cu expresiile de legatura sunt numite linii marcate. Doua noduri
conectate cu o linie marcata determina o propozitie. Aranjarea conceptelor si a liniilor de
legdtura orientate determind structura hartii conceptuale. Numarul de concepte din cadrul
hartii este variabil, atat din punct de vedere tematic (cuprinde conceptele ale unei anumite
teme) cat si temporal (harta conceptuald este o structurd dinamica (poate fi extinsa prin
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aditia a noi elemente sau poate fi reconfigurata urmare a invatarii si aprofundarii unui
domeniu tematic).

Interconectarea permite formarea unor retele de concepte ale caror intelesuri rezulta
din harta. “Cunoasterea conceptuald, care si-a gasit un puternic instrument de analiza si
sinteza, de proiectare si invatare 1n hartile conceptuale a fost descris recent in cadrul mai
general al teoriei retelelor, teorie care pare adaptatd descrierii aspectelor relationale a
cunoasterii conceptuale si a aspectelor legate de procesul de invatare [5, 6]. In construirea
unei harti conceptuale pot fi identificate atat structuri ierarhice, [16, 20]; cat si non-
lerarhice.Yin si colab. [21], propune cinci structuri topologice posibile in descrierea unei
harti conceptuale: a) lineara, b) circulara, c) nodala, d) arbore si d) retea; sintetizate in figura
1.

Fig.1. Structuri topologice posibile intalnite in constructia hartilor conceptuale: a)
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lineard b) circulard, c) cluster d) arbore d) retea - dupa Yin si colab. [21]

Deoarece intelegerea fizicii este legata in mare masurd de identificarea conceptelor
domeniului si a conexiunilor dintre acestea, utilizarea hartilor conceptuale, ca instrument
de proiectare a disciplinei ca ansamblu sau pe componente (teme, capitole etc.), sau a
demersului didactic privind desfasurarea proceselor cognitive de invatare, urmarirea
invatarii sau orientarea asupra evaludrii acesteia, pare a nu permite contestatii. Este de
urmarit insd eficienta unor astfel de demersuri. Cele doua decade de aplicare a metodei
hartilor conceptuale, cu mai micd sau mai mare intensitate au dus la concluzia ca:
»indiferent de complexitatea structurilor conceptuale acestea pot fi modelate din
substructuri simple relationate” [18].

Cunostintele din fizica sunt puternic structurate prin: modul in care acestea au luat
nastere si au fost incluse n teorii care urmaresc explicarea unor grupe de fenomene fizice:
mecanice, electrice, termice, optice etc. Identificarea unor fenomene noi si explicarea
acestora in cadrul vechii teorii sunt legate de concepte anterior definite. Dezvoltarea de noi
teorii care sd permitad explicarea unor fenomene inexplicabile prin teorii mai vechi,

utilizeaza in bund masura concepte din vechile teorii carora li se adauga altele noi. Un



exemplu este teoria relativitatii care nu exclude mai vechea teorie a mecanicii clasice ci 0
inglobeaza ca pe un caz particular. O serie de concepte din mecanica clasicd raman utile
dar, sunt introduse concepte noi: cuadri-vector spatiu timp, constanta vitezei luminii in vid,
sunt formulate noi relatii de transformare intre referentiale, etc. Optica fotonica, desi
schimba paradigma ondulatorie asupra luminii are conexiuni in mecanicad de la care preia
concepte precum: energie sau impuls. Mai mult, noua teorie se leagd de cea veche
dezvoltand concepte noi precum: natura duald a luminii - procedeu de explicare ce face apel
la teorii diferite (ondulatorie, fotonicd), pentru explicarea unor rezultate experimentale
divergente ale aceleiasi entitati - lumina.

O analiza atenta a structurilor de concepte din fizica permite o incadrare generald a
acestora 1n structuri precum cea: arborescenta (in care pot fi inglobate substructuri de tip
linear) sau retea, (in care pot fi inglobate substructuri de tip triunghiular — ciclic, stelar sau
cluster).

Tipul de structura identificata a hartii conceptuale afecteaza proiectarea demersurilor
curriculare, modul in care conceptele sunt introduse in procesul de predare, sau cum sunt
insusite acestea de elevi prin invatare [5, 6, 7]. Unele cercetari asupra proceselor cognitive
ale invatarii au sugerat ca proceduri de constructie care genereazad structuri complexe de
cunostinte pot fi reduse la substructuri simple, de baza de tipul celor identificate de Yin
(fig.1) [21].

Experimentele si modelele utilizate in fizica de liceu determina structuri de baza care
se regasesc in retelele complexe ale unor harti conceptuale. In experimentele de laborator
desfasurate in liceu, conceptele sunt connectate prin intermediul experimentelor de tip
demonstrativ si prin interpretarea datelor experimentale. In majoritatea cazurilor numarul
de concepte utilizate este mic. In cazurile cele mai simple se obtin structuri de tip triunghi
(fig. 1. b), in care se utilizeaza doud concepte cunoscute pentru a introduce pe cale
experimentald un al treilea aflat in coxiune cu cele doud prin masurare. Un exemplu poate
fi consideratd determinarea constantei elastice a unui resort prin metoda statica.
Determinarea implica cunoasterea prealabila a conceptelor de: forta (greutate) si echilibru.
Din starile de echilibru ale sistemului: resort - mase marcate ce deformeaza resortul, se
determina, pe cale de obicei grafica, din datele experimentale, constanta elastica. Un alt
exemplu la Tndemana este si determinarea coeficientului de frecare dintre un plan orizontal
sau Inclinat si un corp care se deplaseaza pe acesta sub actiunea unei forte externe, sau a
propriei greutdti. Si aici triunghiul implicd cunoasterea conceptelor: forta si miscare
rectilinie uniform, ca expresie dinamicd a echilibrului de forte. Purontaka [ 18] aminteste in
acest caz un alt exemplu, cel al efectului fotoelectric, in care intensitatea si frecventa sunt
conectate 1n teoria luminii pentru a determina energia fotonului emis. Nu numai tratarea
experimentald implica astfel de scheme ci si cea teoretica.
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In unele cazuri, in care pentru introducerea unui concept nou sunt necesare trei sau
mai multe concept, structura grafica ce se formeaza poate fi una:

e stelard, cu un anumit numar de raze egal cu numarul de concepte necesar explicarii
noului concept care constituie nodul central (sau de cluster cu nod central, fig.1 c);
Sau una

e ciclica, ca in cazul in care utilizim un prim concept pentru a definii independent alte
doud concepte care, sunt utilizate apoi pentru definirea noul concept introdus. in
acest caz se formeaza un ciclu de patru concepte in care definirea noului concept
necesita explicit cunoasterea celor doua concepte derivate din cel initial.

Un exemplu binecunoscut este determinarea experimentald a rezistentei electrice a
unui conductor. Masurarea acesteia face apel la cunoasterea conceptelor de tensiune
electrica si curent electric, ambele derivate din conceptul de camp electric. Desigur, ciclul
poate creste daca sunt incluse si conceptele: ampermetru, voltmetru - instrumentele de
masurd utilizate in masurarea rezistentei electrice prin metoda ampermetrului si a
voltmetrului.

Aceleasi structuri de baza pot fi regasite si in harta conceptuala a demersului teoretic
al aceleiasi teme. In acceptiunea lui Purontaka [18] “... aceasta este cerinta de coerenti
conceptuala a modelului teoretic cu procedura experimentala. ...ea integreaza in modelul
teoretic concepte variate intr-un sistem care descrie fenomenul real.”

In cazul strucurilor de tip retea ale hartilor conceptuale, pot fi identificate substructuri
mai simple ca parti componente: lineare, ciclice, arbore sau cluster (stea). Aceste
substructuri permit anumite rezolvari atat in ce priveste proiectarea secventelor curriculare
descriese cat si a predarii, respectiv evaludrii acestora.

In literatura sunt mentionate si structuri de tip probabilist rezultate in cazul unor
proceduri intamplatoare, in care pentru un set dat de concepte se pot stabilii legaturi cu
probabilitati diferite. Rezultd structuri grafice probabiliste cu numair fix de concepte in
noduri. In alte situatii, numarul de concepte poate varia. Astfel de modele, s-au dovedit utile
in unele structuri: matematice, informatice, sociologice sau epidemiologice [19, 20, 21], nu
insa in fizica de liceu. Am mentionat existenta unor astfel de structuri topoplogice ale
hartilor conceptuale pentru cei care urmaresc proiectarea unor optionale interdisciplinare n
care acestea ar putea aparea.

Ca si concluzie preliminard, se poate afirma, din studiul unor harti conceptuale care
descriu: teme, teorii, situatii experimentale din fizica, ca: existenta unor structuri de baza
ce se intalnesc in acestea permite proiectantului de curriculum sau profesorului care aplica
la clasa, in cursul predarii sau al evaluarii, o anume structura conceptuala, realizarea unor
proceduri standard de proiectare — predare - evaluare care sa sistematizeze procesul

educational, specific fiecarui tip de structura.
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Harti conceptuale ale optionalelor interdisciplinare si proiectare structurata
Am vazut anterior ca, in cadrul fizicii de liceu pot fi Intdlnite preponderent o serie de
structuri topologice simple in cadrul unor structuri complexe ale hartilor conceptuale ale
disciplinei (a unei teme, teorii, fenomen studiat sau experimentat). Cunoasterea acestor
structuri topologice simple, permite organizari tipice, standardizate ale activitatilor
caracteristice cat si proceduri ce pot devenii specifice proiectarii, predarii conceptelor din
structura respectiva (atat teoretica cat si experimentald), sau evaludrii achizitiilor
conceptuale ale elevilor.

Identificarea anumitor structuri topologice de baza: lineara, ciclicd (triunghiulara sau
circulara), stelard, pot constitui repere de proiectare si mai apoi de predare si evaluare in
cadrul optionalului de tip interdisciplinar in care fizica este una dintre disciplinele care
furnizeaza concepte cheie noului optional. Cadrul unor asfel de optionale va putea fi
proiectat avand ca repere harti conceptuale cu topologii complexe, variate, a caror structura
topologicd insa, poate fi redusd la citeva dintre modelele de baza anterior discutate.
In construirea unei hirti conceptuale a unui optional integrat de tip: interdisciplinar sau
transdisciplinar pot fi urmariti cativa pasi:
e stabilirea domeniului de proiectare (tema);
e identificarea conceptelor cheie ale temei si a conceptelor asociate/subordonate;
e organizarea conceptelor potrivit regulii adoptate (de la general la particular sau
invers, de la simplu la complex sau invers, de la practic la teoretic sau invers, etc.)
e realizarea conexiunilor dintre concepte prin intermediul unor cuvinte/grupuri de
cuvinte semnificative;
e stabilirea legaturilor de tip longitudinal (ierarhic) i transversal Intre concepte/lanturi
de concepte.

Variabile esentiale ale unei harti conceptuale sunt: structura topologicd a hartii
(cluster, ciclu, ierarhie), conceptele selectate si legaturile dintre concepte (afirmatii,
experimente, modele).

Am aplicat metoda hartilor conceptuale in proiectarea unor teme dezvoltate in cadrul
unor optionale interdisciplinare pentru care fizica constituia una dintre disciplinele de baza
in selectia conceptelor primare utile dezvoltarii noului optional. Am urmarit elementele
simple de structura, prezentate in trei harti conceptuale din cadrul optionalelor
interdisciplinare:”Elemente de biofizica” “Fenomene atmosferice si metode de studiu”, si
“Elemente de Oceanografie”.
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Fig.2. Harta conceptuala “curgerea in fluide.” din optionalul interdiciplinar “Elemente

de biofizica”. Sunt subliniate structura de tip: ciclu si cea liniara.
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Fig.3. Harta conceptala “Forte si vanturi” din optionalul interdiciplinar “Fenomene
atmosferice §i metode de studiu” Sunt subliniate structura de tip: ciclu si cea arborescentd,
din care se pot desprinde structure liniare.
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Fig.4. Harta conceptala “deriva continentelor” din optionalul interdisciplinar “Elemente
de oceanografie "sunt subliniate structure de tip ciclic -1, linear — 2 si arboricol — 3.

Analiza structurii hartii conceptuale constituie un ghid al dezvoltarii curriculare in

care, printre avantajele aplicarii se pot identifica:

posibilitatea utilizarii hartii conceptuale ca deschidere a capitolului proiectat, privire
de ansamblu a ceea ce urmeazad sa se intample, sau reper a ceea ce elevul are de
invatat in cadrul temei;

posibilitatea introducerii progresive a noilor concepte dupa anumite scheme logice
proprii tipului structurii topologice de baza evidentiate;

cresterea eficientei proiectarii optionalului interdisciplinar prin racordarea logica a
conceptelor si a celorlalte continuturi care vin in sustinerea acestora,

eliminarea redundantelor;

introducerea experimentelor si a modelelor in favoarea bunei coreldri a conceptelor
si a eficientizarii secventelor de invatare;

expunerea clard a textului prin prisma urmaririi secventelor hartii conceptuale si a
relatiilor dintre acestea.

Hartile conceptuale - modalitati de ierarhizare
Un element esential in ierarhizarea hartilor conceptuale din punctual de vedere al

intelegerii conceptelor si a relatiilor dintre acestea este posibilitatea notarii acestora pe baza

eqe v,

ierarhizare a hartilor conceptuale pot fi mentionati McClure, Sonak, si Suen [15] care

compara sase metode diferite de notare a hartilor conceptuale sau Shavelson si Ruiz-Primo
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[20] care prezintd o schema de notare adaptatd dupa Novak si grupul sau [16]. Aceasta
prevedea notarea:
(a) componentelor, cu focalizarea pe: propozitii (concepte si continut); ierarhie (relatii,
legaturi) si exemple;
(b) compararea hartii conceptuale a unui elev cu cea a expertului; sau,
(c) o combinatie a celor doua procedee.

Alti autori (Markham, Mintzes, and Jones - [14] prefera urmarirea a sase aspecte in
notarea hartii conceptuale: numar de concepte prezente, relatii stabilite intre concepte,
increngaturi, ierarhii, Tncrucisari, si exemple.

Concluzii
Optionalele interdisciplinare permit aprofundarea invatarii prin: formularea unor raspunsuri
la Intrebari fundamentale, rezolvarea de probleme, sau realizarea de proiecte dincolo de
limitele disciplinei. Ele “ofera, un model in care elevii pot folosi cunostinte dobandite
intr-un context ca bazd a cunoasterii altor contexte” [7). “Invatarea de tip interdisciplinar
favorizeaza progresele capacitatii cognitive” [21], ea “... ajuta elevii sa distinga
caracteristicile esentiale ale disciplinelor si domeniile acestora, tipurile de probleme pe
care le ridica, regulile folosite, normele specifice cu privire la admiterea probelor valide”
[21].

Rezultatele aplicarii metodei hartilor conceptuale in dezvoltarea optionalelor
interdisciplinare au aratat ca:

e Retelele de concepte pot reprezenta cu acuratete organizarea cunostintelor din
optionalul interdisciplinar si pot demonstra rolul jucat de procedurile experimentale
si de modelare in organizarea cunostintelor. Introducerea unei cerinfe ca “in
proiectarea hartii conceptuale conexiunile sd aiba la baza proceduri de tip
experimental sau de modelare, incurajaza reflectia asupra continutului conexiunilor si
al consistentei principiilor utilizate.

e Utilizarea interconexiunilor de tip ciclic, cluster sau ierarhica releva potentialul lor de
a reprezenta legaturi complexe dintre concepte care devin elemente importante ale
hartii conceptuale interdisciplinare care pot coexista cu ordonarea.

e Hartile conceptuale utilizate in cadrul optionalului interdisciplinar evidentiaza
posibilitatea monitorizdrii dezvoltdrii conceptuale, prin cresterea numarului de
conexiuni $i mentinerea simultana a retelelor ciclice sau de tip cluster.

In concluzie, consideram ca metoda hartilor conceptuale aplicata proiectarii si
dezvoltarii optionalelor de tip interdisciplinar are avantaje notabile.
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