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Rezumat. in lucrare se examineazi principiile de bazi ale constructivismului si, pe baza modelului
instructional 5E, este ardtat cum poate fi aplicat constructivismul la studierea Miscarii uniform accelerate.
Sunt aratate resursele interne ale elevului, care trebuie accesate pentru a forma motivarea intrinseca la
studierea fizicii. Este aratata legitura Intre constructivism si structura multidimensionald a cunoasterii, care
este formatd din intelegere conceptuald, cunoasterea procedurald si cunoasterea axiologica. Pe baza
exemplului capitolului Migcarea uniform accelerata, este aratat ce cuprinde fiecare din aceste trei forme ale
cunoasterii.

Cuvinte-cheie: model constructivist de invatare, invatare prin cercetare, intelegere conceptuala,
metacognitie, migcare uniform accelerata.

CONSTRUCTIVISM IN PHYSICS TEACHING

Abstract. The basic principles of constructivism are examined in this paper and, based on the 5E
instructional model, it is shown how constructivism can be applied to the study of the chapter Uniformly
Accelerated Motion. In order to form the intrinsic motivation to learn physics, the student's internal
resources, which must be accessed by the teacher, are presented. The connection between constructivism
and the multidimensional structure of knowledge, which consists of conceptual understanding, procedural
knowledge and axiological knowledge, is analyzed. Based on the example of the chapter Uniformly
Accelerated Motion, it is shown what exactly each of these three forms of knowledge contains.

Keywords: constructivist learning model, inquiry-based education, conceptual understanding,

metacognition, uniformly accelerated motion.

Introducere

La baza teoriei constructiviste in educatie stau trei principii de baza: i) intelegerea
conceptuald este (re)construitd de mecanismul cognitiv al elevului, ca rezultat al
interactiunii elevului cu lumea exterioara si cu mediul de invatare, avand la baza
experientele si conceptiile anterioare ale elevului; ii) intelegerea conceptuala este rezultatul
efortului cognitiv activ al elevului; i) structura cognitiva a elevului este rezistentd la
schimbare, adica conceptiile anterioare ale elevului sunt viabile 1n fata efortului de predare,
dar maleabile in fata efortului de invétare. Deja 1n aceastd definitie a constructivismului se
regdsesc principiile invatarii §i predarii vizibile [ 1], invatarii prin cercetare [2-4], dar si a
constructivismului [5-7]. Asa cum constructivismul este inseparabil de Intelegerea
conceptuald, putem interpreta constructivismul ca invatare cu sens deoarece este vorba
despre construirea de cétre elev a conceptelor sale Tn urma actiunilor lui cognitive din
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cadrul lectiei de fizica. Totusi majoritatea elevilor din clasa rdman in afara intelegerii
conceptuale, ceea ce conduce la interesul general scazut si motivarea joasd de a invata
fizica [8-9]. Desi are un spectru larg de forme, cum ar fi invatarea pe baza de proiect,
invatarea problematizata, invatarea prin colaborare sau invétarea prin cercetare, in esenta
sa constructivismul presupune aceeasi participare a elevilor la (re)construirea cunoasterii
actionand ca niste cercetdtori stiintifici incepatori care sunt ghidati de profesor [10]. Asa
dar, o abordare pedagogica constructivistd va contine:

a. ghidarea actiunilor de cercetare a elevilor spre construirea cunoasterii lor proprii si

b. formarea competentelor de a folosi cunostintele dobandite.

Reiesind din aceste considerente in lucrarea de fata vom analiza corelarea
constructivismului cu invatarea prin cercetare si rolul metacognitiei in formarea intelegerii
conceptuale. Invitarea prin cercetare asigura mediul propice pentru manifestarea actiunilor
cognitive ale elevului, iar metacognitia este substratul pe care se dezvolta intelegerea
conceptuala. In pofida nenumaratelor descrieri si analize a invatarii prin cercetare ca un set
de reguli de organizare a predarii-invatarii, invatarea prin cercetare este in primul rand
despre asigurarea 1n clasd a climatului de cercetare colectiva desfasuratd de grupe de elevi
ghidate de profesor [11]. De asemenea, un aspect important al constructivismului este
inlocuirea competitiei si rivalitatii intre elevi cu cooperarea si colaborarea [12].

Asa cum intelegerea conceptuald nu este un fenomen colectiv dar este determinatd de
o serie Intreagd de variabile interne ce tin de profilul fiecarui elev luat aparte, in lucrarea
datd ne punem scopul sd analizdm locul metacognitiei in predarea constructivista.
Cercetarile arata atat impactul pozitiv al componentelor metacognitiei asupra invatarii, cat
si cresterea metacognitiei si motivarii In urma aplicdrii constante a metodelor

constructiviste cu randament inalt (metoda mozaicului, de exemplu) [13].

Modele constructiviste de inviatare prin cercetare
Rolul activ al elevului este definitoriu pentru orice abordare pedagogica
constructivistd. Diversitatea metodelor constructiviste de predare poate fi formalizatd in
cadrul Modelului Constructivist de Invitare (Constructivist Learning Model). In literatura
de specialitate din cercetarea in domeniul predarii stiintelor (Science Education Research)
sunt propuse mai multe astfel de modele. Unul din primele modele apartine lui David N.
Perkins de la Harvard Graduate School of Education [5] si se bazeaza pe urmatoarele
principii:
a) participarea activa a tuturor elevilor in activitatile din clasa
b) folosirea cunostintelor si conceptelor invatate anterior la explorarea situatiei noi
c) crearea in clasd a unui climat care sa favorizeze dezbaterile si discutiile
d) folosirea de catre profesor a unui set de intrebari care sa motiveze elevii sa studieze
suplimentar
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e) modificarea/renuntarea la conceptele apriorice.

Acest model constructivist de invatare pune elevul in centrul invatarii, afirma ca
elevul este capabil singur sd-si construiasca cunostintele prin:

e colectarea de informatii si date

e formularea de ipoteze

e analiza si generalizarea rezultatelor obtinute

e discutarea solutiilor, ideilor si conceptelor

e interactiunea cu profesorul si ceilalti elevi

e aplicarea rezultatelor la situatii educationale noi.

Un alt model constructivist de invatare este modelul de instruire SE (5E Instructional
Model) elaborat la sfarsitul anilor ‘80 ai sec. XX de catre cercetatorii din grupul BSCS
(Biological Science Curriculum Study) si folosit in special pentru predarea stiintelor [14].
Fazele modelului 5E sunt:

e Implicarea (Engagement) elevilor in studierea unui concept nou pentru ei prin situatii
de problema. Are loc activarea cunostintelor anterioare. Pentru aceastd fazd initiald
profesorul trebuie sd pregateasca un set de Intrebari care sa provoace curiozitatea elevilor
si sd deschidd discutia la tema noud. De exemplu, la capitolul Miscarea uniform accelerata,
cand elevii analizeaza o cursa virtuald de masini, astfel de intrebari ar fi: ,,Ce se Intampla
cu viteza si pozitia masinii Tn timpul apasarii pe accelerator?”, ,,Cum variaza viteza si
pozitia masinii la miscarea uniform accelerata?”, ,,Prin ce se deosebeste miscarea uniform
acceleratd de miscarea uniforma?”

e Explorarea: elevii genereaza idei si concepte noi in cadrul discutiilor, activitatilor
practice si de laborator. Are loc o cercetare prealabila a problemei. Faza poate fi
caracterizatd si prin disonanta cognitiva care apare in mintea elevilor, dar care trebuie
privitd ca pe un motor al invatarii prin cercetare. Studiile arata ca aceastd faza contribuie
cel mai mult la formarea intelegerii conceptuale, deoarece este faza cu elevul in locul
central.

Exemplu de activitate ,,Studierea caderii libere a unei bile de hartie” pentru faza de
explorare.

1) Impartim clasa in grupuri mici si furnizam fiecarui grup un set de materiale: un
cronometru, o bila de hartie, o foaie de hartie si o rigla.

2) Cereti fiecarui grup sa investigheze cum se comporta bila de hartie in cadere libera.

3) Elevii masoara de cateva ori timpul de cadere al bilei de la 0 anumita néltime.

4) Dupa ce grupurile au colectat datele lor, revenim la clasd si discutam rezultatele
colective. Le punem intrebari de tipul ,,Ce ati observat la caderea bilei?”, ,,Cum ati
caracteriza miscarea bilei?”, ,,Ce legaturd ati observat intre timpul de cadere si
distanta parcursd de bild?” Anume rdspunzand la aceste intrebari elevii incep sa-si

construiasca intelegerea conceptuala.
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Explicarea este faza cand elevii formuleaza explicatiile lor, iar profesorul ajusteaza

aceste explicatii pand la explicatii stiintifice. Este faza discutiilor in cadrul céarora se

consolideaza intelegerea conceptuald, care a prins contur in faza anterioard. Anume in faza

explicdrii se formeaza vocabularul stiintific al elevilor. Explicarea trebuie organizata astfel

ca sda nu se uite de intrebarile din fazele anterioare ale implicarii si explorarii. Adica

permanent se urmaresc obiectivele cognitive ale lectiei. Aici se manifesta cel mai clar rolul

profesorului ca facilitator al Tnvatarii.

1)

2)

3)

4)

S)

Exemplu de activitate ,,Construirea unei definitii de miscare uniform accelerata”.
Pornim discutia prin intrebari care fac trimitere la observatiile din activitatea
»Studierea caderii libere a unei bile de hartie”. De exemplu: ,,Cum se schimba viteza
bilei de hartie in timpul caderii?”, ,,Cum depinde timpul caderii de inaltimea de la
care corpul?”

Conducem discutia astfel incat sa ajungem la concluzia ca la miscarea uniform
acceleratd viteza se schimba constant in timp.

Anume elevii sunt cei care formuleaza definitia miscarii uniform accelerate:
»Miscarea uniform accelerata este o miscare in care obiectul se deplaseaza cu o
acceleratie constantd, ceea ce Inseamnd ca viteza sa creste sau scade cu aceeasi
marime in fiecare unitate de timp.”

Propunem elevilor sd ofere exemple suplimentare pentru a clarifica conceptul de
miscare uniform acceleratd, cum ar fi un automobil care accelereaza intr-o linie
dreapta sau o piatra aruncata in sus si apoi cdzand Tnapoi pe padmant.

Desfasuram o scurtd activitate interactiva in care elevii sd calculeze acceleratia si
viteza unui obiect in functie de datele despre naltimea si timpul caderii libere.

Astfel, la faza explicarii, print rezolvarea problemelor practice, elevii au formulat

definitiile principale, au dedus formulele de baza si si-au format intelegerea conceptuala.

Elaborarea: elevii extind si aplica conceptele nou formate la contexte mai complexe.

Exemplu de activitate ,,Analiza graficelor miscarii uniform accelerate”.

1)
2)

3)

4)

Distribuim elevilor o serie de grafice care reprezintd miscarea uniform accelerata.
Cerem elevilor sa analizeze graficele si sa raspunda la intrebari precum: ,,Cum se
schimbad viteza in functie de timp in aceste grafice?”, ,,Cum puteti determina
acceleratia din grafic?”, ,,Care sunt caracteristicile miscarii uniform accelerate
reiesind dn aceste grafice?”

Propunem mai multe scenarii pentru analiza, situatii in care obiectul accelereaza sau
incetineste.

Solicitam elevilor sd identifice relatiile intre marimile de pe grafice si care sunt
variabilele independente si dependente.
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5) Elevii lucreazd in grupuri, discuta diferentele si similaritatile intre graficele
prezentate, identifica si formuleaza conceptele-cheie asociate miscérii uniform
accelerate.

Astfel, in faza elaborarii, prin analizarea diferitor scenarii, elevii inteleg conceptele-
cheie si isi dezvolta abilitati de analiza si gandire critica.

e Evaluarea: profesorul urmareste progresul elevilor in termeni de intelegere
conceptuald, deprinderi de invatare prin cercetare, aptitudini de formulare si atingere a
obiectivelor cognitive (tin mai mult de metacognitie). Scopul acestei faze este s permita
elevilor sd-si demonstreze intelegerea conceptuald prin rezolvarea de probleme complexe
si aplicarea cunostintelor dobandite in situatii noi.

Exemplu de activitate ,,Probleme de miscare uniform acceleratd in viata reala” pentru
faza de evaluare.

1) Furnizam elevilor o serie de scenarii din viata reala sub forma de probleme complexe
la tema miscarea uniform accelerata.

2) Cerem elevilor sa transpuna fiecare scenariu in enunt de problema in termeni de ce
este cunoscut si ce se cere de aflat, cum ar fi: ,,Calculati acceleratia masinii pe baza
vitezei initiale si timp”, ,,Determinati distanta parcursa de o piatra aruncata in sus in
functie de timpul de cadere”, ,,Analizati cat timp va dura ca un obiect sa ajunga la o
anumitd viteza datd, avand o acceleratie constantd”.

3) Incurajim elevii si explice pasii necesari pentru a rezolva fiecare problema si si
foloseascd formulele si conceptele Tnvatate in explicatia lor.

4) Organizam discutii In grup pentru a analiza fiecare problema.

5) Lanivel de clasa, elevi din fiecare grup formuleaza solutiile gasite de grupul lor. Prin
evaluare formativa digitald, ne asiguram ca majoritatea elevilor inteleg si pot efectua
pasii pentru rezolvarea problemelor.

Modelele de invatare constructivista contin aceleasi elemente ale gandirii stiintifice,
pe care le intalnim si la invatarea prin cercetare, de exemplu:

e Identificarea sau formularea problemei

e Formularea ipotezei

e Testarea ipotezei

e Interpretarea rezultatelor obtinute

e Generalizarea sau formularea legitatii.

Astfel in cadrul invatarii constructiviste elevii repeta in clasa pasii cercetarii stiintifice
reale. In constructivism reiesim din principiul ci intrebarea este motorul cunoasterii, sau
mai inainte de orice cunostintd a fost o intrebare. Deci, rolul profesorului la predarea
constructivistd este: i) pentru fiecare lectie sd aleaga cele mai adecvate intrebari, care sa

starneasca interesul elevilor pentru gasirea raspunsului; ii) sa faciliteze si sa directioneze
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explorarea colectiva a elevilor spre formularea unei noi notiuni, legi, reguli sau principiu.
Subliniem ca acest lucru il intdlnim in mai multe strategii didactice [15], cum ar fi:

e Invitarea stiintelor prin cercetare

e Invitarea prin colaborare

e Invitarea problematizata

e Invitarea prin construirea hartilor conceptuale

e Invitarea sustinuta de tehnologie.

Toate aceste strategii au diferiti factori de impact asupra succesului academic al

elevilor [1]. Dar, oricare n-ar fi strategia didactica constructivista, ea trebuie sa porneasca
de la rolul activ al elevului in actul de invdtare, bazat pe asumarea de catre elev a

obiectivelor cognitive [16] sau motivarea intrinseca.

Metacognitia si intelegerea conceptuala
Sa analizdm cum putem forma motivarea intrinsecd. E clar ca ne vom baza pe
urmatoarele resurse interne ale elevului.

e Cunostintele si conceptiile anterioare: Invitarea constructivista recunoaste ci elevii
vin 1n clasd cu cunostinte, credinte si experiente preexistente. Aceste intelegeri anterioare
pot afecta modul in care informatiile noi sunt asimilate sau adaptate. Convingerile elevilor
despre un subiect pot fie sa faciliteze, fie sa impiedice formarea de concepte corecte. Pentru
a inlatura influenta acestor convingeri vom face apel la cunostintele invatate anterior in
clasa. Beneficiul va fi dublu: se va repeta si consolida materia anterioara, dar si se va forma
un concept nou corect. Este vorba despre invatarea recurenta [ 16, pag. 53].

e Implicarea activd: Invitarea n-ar fi constructivisti daci n-ar pune accent pe
implicarea activa a tuturor elevilor. Prin implicare activd se personalizeaza actul de
invatare, subiectul studiat capatd sens personal. Asa este mai probabil ca elevul sa
investeasca efort cognitiv in explorarea, discutarea si reflectarea asupra ideilor prezentate
de profesor sau colegi. Anume din aceasta cauza cercetdrile pun accent pe aplicarea
sistematicd, nu sporadicd, a unei si aceeasi metode constructiviste in clasd. Deoarece astfel
se formeaza o trasatura fard de care e imposibil actul cunoasterii — curiozitatea [17].

¢ Ghandirea critica si schimbarea de perspectiva: Abordarile constructiviste necesita
adesea ca elevii sa-si acceseze gandirea critica si sa ia in considerare mai multe opinii sau
puncte de vedere. In timpul discutiilor si dezbaterilor din clasi ghidate de profesor se
intalnesc diferite convingeri personale ale elevilor. Expunerea la diverse puncte de vedere
incurajeaza elevii ca, pe baza dovezilor si rationamentelor colegilor si profesorului,
reiesind din rezultatele actiunilor de cercetare sau analizd sa-si perfectioneze convingerile
anterioare [18].

e Interactiunea si colaborarea: Invitarea constructivisti este una prin colaborare, la

nivel de grupuri, perechi, sau clasa. Rezultatele invatarii colaborative sunt mai pretioase
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decat cele ale invatarii solitare [19]. Pe de alta parte, cele mai eficiente strategii didactice
au o componentd puternica a feedbackului. Adicd numarul de interactiuni elev — elev si
elev — profesor determina gradul de constructivism al strategiei didactice aplicate, deoarece
partajarea intelegerii conceptuale poate avea loc doar prin discutii [20].

e Metacognitia si autoreglarea invatarii: convingerile personale, despre care s-a
vorbit mai sus, influenteazd procesele metacognitive, cum ar fi constientizarea
convingerilor proprii, monitorizarea si reglarea tnvatarii proprii. Daca elevul este constient
de propriile abilitati si strategii de Tnvatare, poate sa-si planifice si ajusteze strategiile de
invatare pentru a-si atinge obiectivele cognitive, atunci putem vorbi de un grad nalt de
constructivism [21].

e Construirea intelegerii conceptuale personale: in Tnvatarea constructivista, elevii
isi construiesc in mod activ propria intelegere conceptuala reiesind din convingerile si
experientele personale. Constructivismul se bazeaza pe recunoasterea si respectarea
convingerilor personale ale elevilor, chiar daca ele sunt gresite [22]. Prin abordarea
conceptiilor gresite, promovarea dialogului deschis intr-un mediu de Invatare empatic
putem ajuta elevii sa dezvolte intelegeri conceptuale precise si solide.

Constructivismul ca pedagogie reflectd structura multidimensionald a cunoasterii,
care reflecta faptul ca cunoasterea nu este o suma de cunostinte dar un sistem format din:

i) cunoasterea sau intelegerea conceptuala;

ii) cunoasterea procedurala;

iii) cunoasterea axiologici. Intelegerea conceptuali se refera in principal la intelegerea
profunda a notiunilor, legilor, principiilor, conceptelor si ideilor de baza.

De exemplu, pentru capitolul Miscarea uniform accelerata:
Cunoasterea conceptuala ar include:

o (intelegerea definitiei miscarii uniform accelerate. Elevul intelege ci viteza
obiectului variazd in mod constant in timpul miscarii.

e Cunoasterea formulei pentru ecuatia miscarii, Intelegerea sensului fizic si
cunoasterea unitatilor de masura pentru fiecare marime fizica din ecuatie.

o fntelegerea cauzelor si efectelor acceleratiei constante: acceleratia constanti e
cauzatd de forte constante care actioneaza asupra obiectului. Efectul accelerarii este
cresterea constanta a vitezel.

e Interpretarea corecta a graficului deplasarii, vitezei si a acceleratiei ca functii de
timp. In cazul miscarii uniform accelerate, graficul deplasarii va fi o paraboli,
graficul vitezei va fi o linie dreaptd, panta careia coincide cu valoarea acceleratiei, iar
graficul acceleratiei va fi o linie dreapta paralela cu axa absciselor (deoarece
acceleratia este constanta).

Cunoasterea procedurala pentru acelasi capitol va include:

e Identificarea marimilor cunoscute reiesind din grafic, tabel sau enuntul problemei.
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e Aplicarea formulei de calcul si/sau deducerea ei.

e [Efectuarea calculelor matematice cu aducerea tuturor marimilor in acelasi sistem

de unititi de masura.

e Interpretarea rezultatului sau intelegerea semnificatiei valorii obtinute in contextul

problemei date.

Cunoasterea axiologica tine de faptul cd elevul recunoaste valoarea stiintei si intelege
necesitatea de a cunoaste si de a tine cont de legile naturii. Astfel, cunoasterea axiologica
pentru capitolul Miscarea uniform accelerata implica:

e Valorizarea cunoasterii stiintifice: elevul intelege si apreciaza rolul fizicii in
explicarea fenomenelor din lumea inconjuratoare, cum ar fi demararea unui bolid de
Formulal, caderea libera sau miscarea Lunii in jurul Pamantului. Aceasta presupune
recunoasterea importantei invatarii si explorarii legilor naturii si a fenomenelor fizice.

e Respect pentru principiile fundamentale care guverneazd miscarea uniform
accelerata. Elevii care au aceastd cunoastere pot Intelege si recunoaste cd obiectele aflate
in miscare uniform accelerata isi vor schimba constant si uniform viteza.

e Respect pentru precizie: elevul recunoaste importanta preciziei in masuratori si
calcule. Elevii care au acest tip de cunoastere axiologica inteleg cd pentru a obtine rezultate
valide si fiabile este necesara aplicarea corectd a formulelor si unitatilor de mésura.

Aceastd caracteristicd structuratd a intelegerii conceptuale confirma ca abordarile
constructiviste nu sunt neutre din punct de vedere social si aratd legatura complexa intre
Stiintd, Tehnologie, Societate si Mediul Inconjuritor. Mai mult decat atat, aceasta abordare
constructivistd a intelegerii conceptuale reflectd pe deplin natura sociala a stiintei (Nature
of Science) [23].

Concluzii

2. Rolul activ al elevului este definitoriu pentru orice model constructivist de invétare.

3. O strategie didactica constructivista are elemente din invatarea prin cercetare, prin
colaborare in cadrul grupului, pe baza de proiect sau problematizata.

4. Modelul instructional SE este unul constructivist, poate fi folosit cu succes la
invatarea stiintelor prin metoda cercetdrii deoarece permite profesorului sa se
manifeste ca facilitator al invatarii.

5. Intelegerea conceptuald are la bazi efortul cognitiv al elevului si se clideste pe
conceptiile lui anterioare.

6. Succesul invatarii este determinat de metacognitie, care este influentata de cele trei
parti ale cunoasterii: intelegerea conceptuald, cunoasterea procedurald, cunoasterea

axiologica.
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