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Introducere

Una din nevoile primare ale absolventilor din domeniile stiintifice, intr-o epoca in care
cunostintele sunt disponibile si reactualizate in mod constant, este aceea de a intelege stiinta. Cu
toate acestea, exista un decalaj intre fluxul de informatii disponibile si capacitatea participantilor
la procesul de invatare (elevi si profesori) de a le organiza si de a le utiliza 1n mod eficient pentru
a dobandi noi cunostinte care si garanteze un nivel optim de intelegere. In mod specific,
procesarea continuturilor si reprezentarilor din domeniul biologiei 1i provoaca pe participantii la
procesul de invatare sa creeze relatii semnificative care sa stabileasca anumite conexiuni intre
niveluri si in interiorul nivelurilor in cadrul sistemelor complexe pentru a explica principii si
concepte stiintifice generale (Harrison &amp; Treagust, 2006a, 2006b).

Capacitatea de rationament analogic (RA) le permite cursantilor sa proceseze in maniera
eficientd fluxul de informatii si sa obtina reprezentari coerente in diverse domenii, in special in
STEM. Datorita faptului ca rationamentul analogic reprezintd o functie cognitivd executiva,
acesta este necesar participantilor la procesul de invatare pentru a demonstra un grad mai ridicat
de flexibilitate cognitivd in domeniul lor de studiu atunci cand rezolva probleme la un nivel
complex (Kalra & Richland, 2022).

Capacitatea de utilizare a rationamentului analogic este legata de patru abilitati de RA
principale: Analogia, Anomalia, Antinomia si Antiteza (Alexander et al., 2016a, 2016b).

Analogia - identificarea unui model de relatii similare intre diferite reprezentari (cum ar fi

procese sau fenomene).

Antinomia - identificarea diferentelor rezultate din nepotriviri de proprietdti, sortare si

clasificare In categorii, precum si identificarea de elemente ce nu apartin unei anumite

categorii.

Anomalia - detectarea unei abateri de la tipar, a unor date anormale sau a unui fenomen

anormal.

Antiteza - identificarea unor valori contradictorii intr-un grafic cu variabile continue sau a

unor argumente contradictorii, pro sau contra unor afirmatii despre acelasi fenomen.

Implementarea abilitatilor de rationament analogic prin identificarea modelelor acestora

in timpul procesului de invatare permite fuzionarea informatiilor in unitati purtitoare de sens. O



intelegere aprofundata a acestor informatii are rolul de a imbunatati utilizarea de cétre cursanti a
acestor competente, conferindu-le un nivel mai bun de intelegere.

Cercetarile au evidentiat o legaturd empirica intre utilizarea RA in timpul proceselor de
achizitie, succesul academic al elevilor si performanta in procesul de Invatare, in principal atunci
cand este masurata intr-un domeniu specific (Alexander, 2019; Dumas, 2018; Gray & Holyoak,
2019).

Cu toate acestea, utilizarea, flexibilitatea si capacitatea de predare a rationamentului
analogic nu exclud anumite dificultati in aplicarea lor pentru rezolvarea problemelor.
Participantii la procesul de invétare, inclusiv adultii, au facut eforturi pentru a identifica relatii
semnificative intre probleme familiare si cele necunoscute, fara utilizarea de indicii (Hough &
Gluck, 2019). Aplicarea rationamentului analogic este influentatd de experienta anterioard a
cursantului intr-un anumit domeniu, de rationamentul si de natura sarcinii si de contextul in care
se realizeazd gandirea, de exemplu, invitarea pe bazi de colaborare (Boshuizen et al., 2020). In
plus, experientele metacognitive au indicat ca factorii externi, inclusiv numarul de incercari
dedicate invatarii, durata de timp necesara si contextul general, confera cel mai probabil senzatia
de dificultate in rezolvarea sarcinilor. Expunerea repetata la o anumitd sarcind de lucru in timpul
dezvoltarii procesului de expertiza 1i conferd persoanei care Invatd sentimentul cad se
familiarizeaza cu sarcina respectiva, precum si o mai buna capacitate de analiza si intelegere a
cerintelor sarcinii. Ca urmare, persoana angajatd in procesul de invédtare va sti cum sa 1si
calibreze in mod optim sentimentele legate de dificultatea sarcinii. Aceste sentimente stimuleaza
componentele metacognitive, inclusiv experientele, cunostintele si abilitatile metacognitive,
deoarece determina un efect de ,,bucla” in ceea ce priveste monitorizarea si controlul. Astfel,
atunci cand persoanele care se angajeaza in procesul de invatare experimenteaza in mod curent
sentimente de jend sau de esec, acestea pot cauta o altd cale, pot imbunatati strategiile de gandire
sau pot ajuta la definirea unor noi strategii (Efklides, 2006). Pornind de la aceste aspecte,
prezenta cercetare isi propune sid examineze strategiile dezvoltate de cétre profesori pentru a
depasi dificultatile si sentimentele pe care le experimenteazd in aplicarea rationamentului

analogic la sarcinile din domeniul biologiei.

In plus, studiile evidentiaza in mod constant ca rezultatele academice se Tmbunatatesc pe

masurd ce apar mai multe procese metacognitive. O meta-analiza a instruirii bazate pe strategii



metacognitive indica faptul ca aceasta are un efect de durata asupra performantelor academice
ale elevilor. Pe termen lung, interventia bazata pe predarea strategiilor ajuta la mentinerea si la
cresterea performantelor elevilor chiar si dupa incheierea cursului. Ca urmare, cursantii pastreaza
abilitatile de invatare nou dobandite, semnaland ca isi pot regla invédtarea in mod autonom si
dupa incheierea educatiei formale (De Boer et al., 2018). Astfel, cercetarea noastrd examineaza
efectul unui program de interventie pentru invatarea abilitatilor de rationament analogic in
vederea aplicdrii acestora asupra cunostintelor si intelegerii performantei profesorilor in
domeniul biologiei.

Instruirea explicitd care abordeazda in mod explicit cunostintele metacognitive implica
metode care pun accentul pe construirea cunostintelor pentru a promova abilitatile de gandire de
ordin superior (HOT), precum analiza datelor, intelegerea conceptelor si a efectelor, si a
variabilelor complexe (Ashman et al., 2020). Intr-adevir, numeroase studii indica necesitatea
unei formari deliberate explicite in dobandirea de abilitati de gandire de ordin superior complexe.
Etapele de formare a competentelor includ construirea de cunostinte meta strategice (MSK).
Astfel, instruirea explicitd s-a dovedit a fi una dintre cele mai eficiente metode pentru abordarea
provocdrilor in invatarea si predarea analogiilor in sistemele cu interactiuni complexe. Un astfel
de exemplu sunt situatiile in care cursantilor li se cere sa identifice elemente comune si sa
efectueze comparatii ale asemanarilor si diferentelor dupa efectuarea actiunilor cognitive -
encodare, inferentd, cartografiere si inferenta. (Goel at el., 2011; Lovett & Forbus, 2017).

In cadrul prezentei cercetiri am utilizat modelul bazat pe cunostinte meta-strategice
(MSK) de instruire explicita in stiinte, care s-a dovedit a Tmbunatati abilitatile de gandire
stiintifica de ordin superior in randul tuturor elevilor, in special al celor cu rezultate slabe (Zohar
& Ben David, 2008).

Potrivit lui Flavell (1979), tipurile de cunostinte MSK - cunostinte declarative,
procedurale si conditionale (a sti pentru ce, cum, cand si de ce sa folosesti abilitatile) sunt
descrise ca fiind cele mai eficiente pentru dezvoltarea gandirii cognitive si meta-cognitive a
elevilor si pentru promovarea performantei in mediul academic. Cunostintele meta-strategice
incurajeaza transferul intre situatii similare prin transmiterea abilitatilor de gandire si aplicarea
lor in contexte diferite pentru rezolvarea problemelor. In plus, conceptualizarea relatiilor dintre
solutii, asa cum apare aceasta prin activarea gandirii analogice, a devenit explicitd atunci cand

cursantii s-au angajat si si-au impartdsit solutiile si procesele. Explicarea si generalizarea



situatiilor similare le-a permis sa rezolve problemele intr-o maniera mai eficientd, prin
promovarea unor relatii superioare si utilizarea de actiuni cognitive precum inferenta si
cartografierea. Cu toate acestea, transferul depinde de modul in care este dobandita abilitatea si
de modul 1n care elevii adapteaza abilitatile pe care le au la structurile existente combinate cu o
noua sarcina (Billing, 2007; Pilegard & Mayer, 2018).

Pe baza literaturii de specialitate, cercetarea noastra pleaca de la premisa ca profesorii de
stiinte folosesc in mod explicit actiuni cognitive cu diverse tipuri de cunostinte meta-strategice,
in scris si In comunicarea orald, promovand performanta lor in ceea ce priveste diferitele tipuri
de cunostinte si punerea in aplicare a rationamentului analogic in sarcinile de lucru la disciplina
biologie.

Profesorii de stiinte au multe in comun cu oamenii de stiintd in ceea ce priveste
specificitatea domeniului lor $i cantitatea de experientd de imersiune de care au nevoie pentru a
avansa in Invatarea complexa. La fel ca expertii in stiinte, profesorii au nevoie de o arie extinsa
de cunostinte si un nivel profund de intelegere (Shanahan & Bechtel, 2019). Mai mult decat atat,
profesorii de stiinte cu expertizd In domeniul cunostintelor cu continut pedagogic dezvoltd un
nivel avansat de constientizare a strategiilor de gandire si pun in aplicare ,,pedagogia pentru
intelegere” pentru a preveni insugirea unor cunostinte incomplet asimilate. Avand avantajul unei
cunoasteri aprofundate a materiei de studiu (SMK), cadrele didactice, la fel ca expertii, pot
recunoaste anumite modele semnificative in cadrul informatiilor, le pot structura pe baza unor
principii, pot construi retele complicate de termeni si procese si au capacitatea de a rezolva
problemele in mod eficient.

Aprofundarea cunostintelor si a nivelului de intelegere in vederea imbunatatirii
performantelor elevilor au o influentd si asupra cunostintele anterioare. Cercetarea noastra
porneste astfel de la premisa cé profesorii de biologie cu experienta necesara carora li se cere sa
proceseze abilitatile de rationament analogic isi pot imbunatéti performanta si isi pot aprofunda
cunostintele si nivelul de intelegere.

Cu toate acestea, existd studii care indica faptul ca profesorilor de stiinte le lipsesc
cunostintele de continut pedagogic (PCK), cunostintele declarative (DK) si instrumentele care sa
prezinte si sa proceseze cunostintele lor disciplinare pentru a lucra la reducerea decalajului dintre
nivelul lor de cunostinte si cel al elevilor lor (Zohar, 2006; Zohar & Barzilai, 2013). Eficacitatea

profesorilor in sala de clasd este redusd dacd acestora le lipseste intelegerea aprofundatd a



materiei (Rollnick et al., 2008). Pe de alta parte, atunci cand cadrele didactice participa la
dezvoltarea profesionald axatd pe continut, procesul de invatare al elevilor se Tmbunatateste
(Yang et al., 2020).

In mod specific, profesorii care predau biologie la clase de liceu au nevoie de cunostinte
si abilitati pentru o dezvoltare profesionala eficientd pentru a-si imbunatati capacitatea de a se
adapta si de a face fatd schimbarilor constante care guverneaza activitatea de predare. Astfel,
profesorii de biologie ar trebui sa detind cunostinte care sa depdseasca nivelul fenomenelor sau
conceptelor puse in discutie si sda fie capabili sd explice structura complexa si principiile
fundamentale ale disciplinei lor (Rozenszajn & Yarden, 2014a, 2014b). Cu toate acestea, desi
profesorilor in activitate li se oferd adesea oportunitati de dezvoltare profesionald, aceste
oportunitati nu sunt de obicei axate pe avansarea nivelului de intelegere al profesorilor la niveluri
superioare. Lipseste descrierea modului de gandire al profesorilor, respectiv o perspectiva care sa
puna accentul pe ceea ce inteleg profesorii de stiinte si nu doar pe ceea ce fac (Schneider &
Plesman, 2011).

Prin urmare, cercetarea noastra porneste de la premisa ca, pentru a determina ce stiu si ce
trebuie sda Invete cadrele didactice in activitate, trebuie sd le intelegem atidt nivelul lor de
cunostinte, cat si procesele de gandire. Astfel, prezenta cercetare propune un model de formare
profesionalad bazat pe abilitatile de rationament analogic care se aliniaza la nevoile specifice ale
profesorilor de biologie pentru a promova cunostintele aprofundate ale acestora si, in consecinta,
cunostintele elevilor lor.

Deoarece curriculum-ul este esential in promovarea cunostintelor legate de continut ale
profesorilor (Arzi & White, 2008), cercetatorii sustin cd manualele de stiinte, ca material de
invatare cheie pentru profesori, pot fi, de asemenea, parte a dezvoltarii profesionale a
profesorilor si, astfel, pot promova procesul de invétare al acestora (Roseman et al., 2010). Cu
toate acestea, promovarea invatarii profesorilor prin intermediul manualelor depinde de modul in
care au fost concepute aceste manuale si de modul in care fac referinta la cunostintele anterioare
ale profesorilor (Ball & Cohen, 1996). In plus, numeroase studii au evidentiat importanta
modificarii si adaptarii manualelor scolare pentru a se alinia la cerintele unei lumi dinamice si la
competentele esentiale ale secolului XXI, inclusiv abilitatile de gandire de ordin inalt (HOTs) pe
care se pune accentul in programele scolare actuale (Bayrak-Ozmutlu, & Yaylak, 2021; Pratama

& Retnawati, 2018; Roseman et al., 2010; Rozi et al., 2021; Trisnayanti et al., 2021; Vojif &



Rusek, 2019). Prin urmare, manualele care reflectd obiectivele curriculum-ului de stiinte si care
pun accentul pe abilitatile de gandire de ordin 1nalt reprezinta inca un instrument pedagogic de
baza, care serveste atat profesorilor, cat si elevilor in promovarea procesului de invatare (Sanders
& Makotsa, 2016). Cu toate acestea, calitatea manualelor de stiinte depinde de eficacitatea lor in
utilizarea explicitda a abilitatilor de gandire de ordin inalt pentru a oferi explicatii clare pentru
concepte abstracte si diverse reprezentdri verbale, astfel incat sa se faciliteze utilizarea lor de
catre elevi.

Pe baza studiilor existente axate in principal pe analogii de invatare, care ilustreaza faptul
ca aplicarea abilitatilor de gandire de ordin inalt este esentiala pentru invéatarea stiintelor,
prezenta cercetare isi propune, de asemenea, sa examineze modul in care aplicarea abilitatilor de
rationament analogic considerate abilitati de gandire de ordin Inalt prin identificarea expresiilor
abilitdtilor de rationament analogic in manualele de biologie ajuta la facilitarea unei intelegeri
stiintifice, necesara pentru invatarea biologiei.

Asa cum am mentionat mai sus, numeroase studii se ocupa de importanta abilitatilor de
gandire de ordin Tnalt explicite, de analogiile care promoveazd invitarea si de intelegerea
continutului manualelor de stiinte. Cu toate acestea, nu am identificat niciun studiu asupra
manualelor scolare care sd analizeze toate cele patru abilitdti de RA; majoritatea studiilor se
axeaza pe analiza anologiei, excluzand celelalte trei abilitati, respectiv antinomia, anomalia si
antiteza.

In plus, abilitatile de RA sunt studiate in functie de diferite grupuri demografice, cum ar
fi studentii, viitorii profesori sau profesorii care predau deja, in principal din perspectiva
analogiilor. Cu toate acestea, niciunul dintre aceste studii nu investigheazd modul in care
profesorii aflati in activitate dobandesc abilitati de rationament analogic si nici impactul acestora
asupra cunostintelor lor, in mod specific asupra intelegerii biologiei.

Prezenta cercetare contribuie la literatura de specialitate, examindnd modul in care
profesorii care predau biologia in dobandesc in mod explicit toate cele patru abilitati legate de
rationamentul analogic si impactul pe care acestea il au asupra cunostintelor profesorilor si a

modului in care Inteleg disciplina pe care o predau.

Prezentare generala a studiilor



Pentru ilustrarea aspectelor evidentiate mai sus, cercetatorul a efectuat trei studii:

Studiul 1 examineaza masura In care abilitatile de rationament analogic apar in continutul
diferitelor reprezentari incluse in trei manuale de stiinte ale vietii pentru gimnaziu, cu continut
din domeniul biologiei, publicate in Israel. Studiul 2 Partea I (cercetare cantitativa) examineaza
efectul programului de interventie destinat profesorilor de biologie asupra invatarii abilitatilor de
rationament analogic, exprimat in performanta acestora in aplicarea anumitor tipuri de cunostinte
si a abilitatilor de RA. Studiul 2 Partea II (cercetare calitativd) examineaza dificultatile cu care se
confrunta profesorii de biologie si strategiile aplicate de acestia in asimilarea abilitatilor de RA in

vederea punerii lor in practica.

Studiul 1

Manualele scolare ar trebui sa reflecte cerintele programei scolare in conformitate cu
obiectivele educatiei stiintifice. In consecintd, programa scolard actualizatd din Israel pune
accentul pe aspiratia de a pregiti viitorii absolventi pentru a face fatd cu succes provocarilor
viitoare ale unei societati dinamice si bogate in cunoastere prin cultivarea competentelor
specifice secolului XXI. Sunt mentionate in mod explicit abilitatile de gandire de ordin inalt
necesare pentru profilurile absolventilor: compararea, argumentarea inferentelor individuale si
orientarea spre cercetare. De asemenea, sunt abordate i1n mod explicit competentele legate de
procesarea informatiilor, precum identificarea si organizarea informatiilor, prelucrarea
informatiilor 1n timp ce sunt examinate in mod critic si acumularea de noi cunostinte (Eisenberg
& Selivansky, 2019). Cu toate acestea, decalajul dintre natura declarativa a acestor obiective din
curriculum si continutul din manualele scolare face cu atdt mai acutad necesitatea de a analiza
manualele de stiinte si de a evalua calitatea acestora (Devetak & Vogrine, 2013). Cercetatorii au
solicitat asimilarea abilitatilor de RA in programele scolare si conceperea materialelor de
invatare si predare in acord cu aceste obiective, datorita importantei lor pentru invéatarea

aprofundata (Alexander, 2017).

Avand in vedere acest cadru specific, prezentul studiu calitativ Incearca sa raspunda la
urmatoarele intrebari de cercetare:
» Care sunt expresiile implicite ale celor patru abilitati de RA 1n reprezentarile textuale sau

grafice din manualele de biologie utilizate in scolile gimnaziale din Israel?



» Care este expresia explicitd a celor patru abilitati de RA in reprezentari textuale sau

grafice din manualele de biologie utilizate in scolile gimnaziale?

» Care este distributia celor patru abilitati de RA in manualele de biologie?

» Care este prevalenta expresiilor implicite si explicite pentru abilitatile de RA?

Datele pentru acest studiu au fost colectate din trei manuale de biologie utilizate pentru clasa
a opta de gimnaziu in Israel (Arielli & Yarden, 2013; Bar-Ilan Institute of Integration, 2012;
Keynan et al., 2012). Toate cele trei manuale sunt adaptate la programa actualizata si incluse in
cea mai recentd programa scolard de stiinta si tehnologie a Ministerului Israelian al Educatiei.
Aceste manuale sunt aprobate pentru utilizare de catre Ministerul Educatiei si sunt recomandate
si utilizate in mod obisnuit in urma procesului de selectie la nivelul scolii. In mod specific, au
fost examinate urmatoarele subiecte pentru clasa a opta: celulele, sistemele de reproducere si de
comunicare si ecosistemele. Au fost selectate aceste subiecte deoarece sunt obligatorii in
programa scolara a acestei grupe de varsta si au fost supuse evaluarii.

In cadrul acestui studiu am utilizat patru criterii (C1-C4) pentru a analiza continutul
manualelor de stiinte, pe baza criteriilor din literatura de specialitate referitoare la analogii si
abilitatile de gandire de ordin Tnalt (Devetak & Vogrinc, 2013; Orgill, 2013) adaptate la celelalte
abilitati de RA. Tipul de abilitati de RA (C1) include Analogia; Antinomia; Anomalia; Antiteza.
Tipul de text (C2) include text, intrebare sau activitate. Procesul de cartografiere a fiecarei
abilitdti de RA (C3) include trei niveluri, de la cel mai scazut la cel mai inalt (cartografiere
implicita, cartografiere partiala explicitd si cartografiere completd). Procesul de cartografiere
analogica 1i conduce pe cursanti de la relatii scazute la un model analogic de relatii de mare
similaritate (Gentner, 1983; Gentner & Colhoun, 2010). In conformitate cu literatura de
specialitate, cercetdtorul a dezvoltat un proces de cartografiere pentru celelalte trei abilitdti de
RA (antinomie, anomalie si antiteza).

Indicatia de utilizare a competentei (C4) include instructiuni explicite pentru persoana care
invata, astfel incat aceasta sa stie cum sa utilizeze abilitatea de RA. Instructiunile pot fi de
gandire de nivel inferior (Active LOT) atunci cand se utilizeaza RA sau de gandire de ordin inalt
(Active HOT) atunci cand se utilizeaza abilitatile de RA. Cercetétorul a elaborat un indice bazat
pe criteriile de analiza a aparitiei abilitatilor de RA explicite si a utilizarii acestora in respectivele
tipuri de texte. Acest indice verificat rezultatele cartografierii (C1), utilizarea (C3) si tipul de text

(T1, T2, T3).
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Sumar al rezultatelor derivate din Studiul 1

Expresiile abilitatilor de RA (analogie, antinomie, anomalie si antiteza) au aparut in toate
tipurile de texte, nsa intr-o distributie eterogend. Numarul tuturor tipurilor de texte cu abilitati de
RA implicite, la diferite niveluri de gandire referitoare la abilitatea utilizata, este semnificativ
mai mare (51%) decat numarul tipurilor de texte partial explicite (34%) sau exprimate explicit in
termeni de abilitati de RA (14%). Exista o frecventa ridicata a intrebarilor referitoare la abilitatile
de RA (63%), la toate nivelurile explicite si implicite, care pare sa fie semnificativ mai mare
decat cea a textelor verbale sau vizuale (29,5%), sau a activitatilor (7,5%). Dintre textele de tip
intrebare, existd o frecventa ridicata a Intrebarilor antinomice la nivel implicit, care necesitd un
nivel scazut de gandire (23%). Numarul tipurilor de texte care presupun un nivel scazut de
gandire (38%) este usor mai mare decat al celor care presupun cu un nivel de gandire de grad
inalt (32%). Tipurile de texte de activitate la cel mai inalt nivel de explicitare si la nivelul de
gandire ridicat pentru utilizarea abilitatilor de RA s-au dovedit a avea cea mai scazuta frecventa
dintre toate tipurile de texte analizate (mai putin de 2%). Indicele de succes al manualelor de
biologie reprezintd o combinatie de texte explicite pentru abilitatile de RA, respectiv procesul de
cartografiere a abilitatilor de RA, impreuna cu instructiuni explicite pentru ca elevul sa utilizeze
orice abilitate de RA atunci cand stie sa aplice un nivel ridicat de gandire ca in cazul rezolvarii
problemelor. in manualele analizate in acest studiu au fost identificate texte de tip activitate doar
in proportie de 7%, cel mai probabil acestea nefiind suficient de profunde pentru a asigura
intelegerea stiintifica.

Natura explicitd a tuturor celor patru abilitati de RA din manualul de biologie are un grad
relativ scazut, comparativ cu prevalenta ridicatd a abilitatilor de RA implicite. Expresiile
abilitatilor de RA (analogie, antinomie, anomalie $i antitezd) au aparut in toate tipurile de texte,
insd Intr-o distributie eterogena, iar antinomiile par sa aiba o frecventa mai mare. Manualele de
biologie prezinta, In cea mai mare parte, texte de tip intrebare care ii ghideaza pe cursanti in
utilizarea abilitatilor de RA la diferite niveluri de gandire (inalt si scazut), cu o frecventd aproape
similard. Doar un procent scazut si limitat de texte reprezinta activitati care necesita abilitati de
gandire de ordin 1nalt atunci cand se utilizeaza expresii ale abilitatilor de RA. Desi cercetétorul

si-a propus sa elaboreze un index pentru cartografierea manualelor de biologie in ceea ce priveste
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abilitatile de RA, procesul este inca in stadiu incipient. Criteriile utilizate pentru analiza datelor

ar trebui sa fie In continuare rafinate si circumscrise mai bine obiectivelor.

Studiul 2

Profesorii de stiinte inclusi in acest studiu predau biologie la nivel de gimnaziu si liceu
(clasele 7-12), au predat biologie timp de cel putin trei ani si au cel putin o diploma de licenta (in
biologie sau in orice domeniu stiintific care include studii de biologie). Esantionul a inclus 45 de
profesori voluntari (N=45) care au fost repartizati aleatoriu in doud grupuri: un grup de
interventie (N=25) si un grup de control (N=20). Timp de trei luni, profesorii din grupul de
interventie au fost instruiti sa utilizeze abilitati cu continut de biologie. S-au administrat teste pre
si post-interventie inainte si dupa program. In acelasi timp, profesorii din grupul de control care
nu au beneficiat de programul de interventie RA au raspuns la doua teste in fiecare dintre cele
doua etape, pre- si post- interventie, cu aceeasi diferenta de trei luni.

Studiul 2 Partea I are ca scop examinarea efectelor programului de interventie RA asupra
cunostintelor si nivelului de Intelegere in randul profesorilor de biologie. Astfel, intrebarea de
cercetare la care raspunde Studiul 2 Partea I este: Care este contributia programului de formare
RR la cunostintele si nivelul de intelegere al profesorilor de biologie?

In cadrul Studiului 2, Partea I, instrumentul utilizat a fost Testul de rationament analogic
-TORR (Alexander, 2012), urmdrindu-se evaluarea capacitdtii de a identifica modelele de
abilitati deRA in cadrul stimulilor vizuali si spatiali. In plus fatd de Testul de Biologie si RR-
TOBARR care a fost dezvoltat de cercetator pentru aplicarea abilitatilor de RA in continutul de
biologie si tipurile de cunostinte ale aplicatiilor — am utilizat SMK (subject-matter knowledge /
cunostinte legate de subiect), care includ cunostinte conceptuale si MSK (meta-strategic
knowledge / cunostine meta-strategice), care includ cunostinte procedurale, declarative si
conditionale.

Ipotezele (H1-H3) au afirmat cé aceste aspecte vor inregistra valori mai crescute in urma
programului de interventie.

» HIl: Nivelul de aplicare a abilitatilor de RA generice in cadrul grupului de
interventie va creste in urma programului de interventie, comparativ cu

grupul de control (Alexander, 2019).
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» H2: Nivelul de aplicare a abilitatilor de RA in continutul disciplinei
biologie in cadrul grupului de interventie va creste in urma programului de
interventie, comparativ cu grupul de control (Alexander, 2019).

» H3: Nivelul de aplicare a cunostintelor (dimensiuni) va creste in urma
programului de interventie comparativ cu grupul de control (Alexander et

al., 2016a, 2016b; Danielson & Sinatra, 2018; Pilegard & Mayer, 2018).
Sumar al rezultatelor derivate din Studiul 2 Partea I

Rezultatele confirma ipoteza conform careia performanta legata de abilitatile de RA in
randul profesorilor de biologie - analogie, anomalie, antinomie si antitezd, in TORR si
TOBARR, a crescut considerabil in urma programului de interventie. Prin comparatie, nu s-a
inregistrat nicio schimbare in grupul de control. In plus, implementarea de citre profesorii de
biologie a abilitatilor de RA pentru toate tipurile de cunostinte - SMK (subject-matter knowledge
/ cunostinte legate de subiect), care includ cunostinte conceptuale si MSK (meta-strategic
knowledge / cunostine meta-strategice), care includ cunostinte procedurale, declarative si

conditionale, a crescut semnificativ in urma programului de interventie.

Rezultatele aplicarii abilitatilor de RA pe baza performantei profesorilor din grupul de
interventie din TOBARR au indicat ca aproximativ o treime dintre profesori nu au reusit sa
utilizeze analogia in faza premergitoare. In faza ulterioar, cel mai mare procent de profesori au
aplicat post-analogia la cel mai inalt nivel si in ordine descrescédtoare: anomalia cu o marja
scdzutd, antinomia si antiteza, care a fost cea mai dificil de aplicat. Cu toate acestea, majoritatea
profesorilor nu au reusit sd aplice in procente foarte mari celelalte competente in ordine
crescatoare - anomalie, antinomie si antitezd. Comparativ cu rezultatele pre si post-test,
profesorii au Inregistrat progrese semnificative in aplicarea anomaliei si antinomiei, urmate de

antiteza, in aplicarea cdreia s-a inregistrat un nivel mai scazut de progres.
Studiul 2 Partea a II-a

Acest studiu examineaza contributia unui program de formare la dezvoltarea abilitatii de
RA in randul profesorilor de biologie, pe baza examinarii a doud intrebari de cercetare

principale:
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» Care sunt principalele dificultati intAmpinate de profesori in implementarea abilitatilor de
rationament analogic (RA) pentru a procesa continuturile stiintifice in Biologie?
» Care sunt strategiile principale aplicate de profesori pentru a face fata acestor dificultati

in implementarea abilitétilor de rationament analogic (RA)?

Interventia a fost realizata ca cercetare bazatd pe actiune cu profesori de biologie care au
folosit modelul explicit de instruire MSK pentru abilitatile de gandire de ordin 1nalt (Zohar &
Ben David, 2008), adaptat pentru acest studiu pentru modelarea utilizarii abilitatilor de RA.
Cercetatorul a modelat modul in care cele patru abilitati de RA sunt procesate prin intermediul
actiunilor cognitive - encodare, deductie, cartografiere si inferenta - care apar in alte studii doar
in contextul aplicdrii cu analogii (Grossnickle et al., 2016). Instrumentele utilizate in cadrul
studiului au inclus rezolvarea sarcinilor RA si discutii reflexive folosind metoda de analiza
»protocol aloud” (Ericsson, 2017) si metoda interviului cognitiv deschis (Wolcott &
Lobczowski, 2021) pentru a dezvalui informatii importante referitoare la dificultatile subiective
cu care profesorii se confruntd in timpul implementarii abilitdtilor de RA si strategiile de
adaptare corespunzatoare in timpul rezolvarii sarcinilor. Aceste instrumente au fost realizate prin
inregistrarea discursurilor profesorilor si a activitatilor realizate iIn comun cu perechile de
profesori in timpul lucrului in echipa din cadrul interventiei RA.

Prezentdm in continuare rezultate derivate din primele doud intrebari de cercetare, referitoare
la dificultdtile cu care se confruntad profesorii de biologie si strategiile de adaptare utilizate de
acestia n aplicarea abilitatilor de RA. Patru teme si categorii se bazeaza pe componentele
metacognitiei aduse in discutie de Efklides (2006): Sentimentele negative si strategiile de
adaptare ale profesorilor cu privire la aplicarea abilitdtilor de RA, Atitudinile negative si
strategiile de adaptare ale profesorilor cu privire la aplicarea abilitdtilor de RA; Sentimentele
pozitive si strategiile de adaptare ale profesorilor cu privire la aplicarea abilitailor de RA;
Atitudinile pozitive si strategiile de adaptare ale profesorilor cu privire la aplicarea abilitatilor de
RA.

Sumar al rezultatelor derivate din Studiul 2 Partea a II-a

Studiul 2 Partea a II-a a relevat ca toti profesorii au raportat dificultati in aplicarea abilitatilor
de RA, inclusiv in cartografierea modelelor de abilitdti de RA si transferul analogic,

neintelegerea si frustrarea cu privire la abilitatile de RA, confuzie in definirea abilitétilor de RA,
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confuzie in distingerea actiunilor cognitive de utilizat, neincredere, lipsd de cunostinte intr-o
anumita disciplind sau domeniu, reprezentari grafice ale abilitatilor de RA, in principal antiteza,

si preocupari cu privire la predarea preconizata cu abilitdti de RA.
Concluzii comune derivate din Studiul 2 (Partea I si Partea a I1-a)

Rezultatele derivate din Studiul 2 au relevat modele semnificative care demonstreaza
modul in care strategiile de adaptare ale profesorilor reflecta nivelul lor de cunostinte. In timpul
procesului de invatare dinamica a abilitatilor de RA, sentimentele si atitudinile majoritatii
profesorilor s-au transformat din negative in pozitive. S-a constatat cd majoritatea cadrelor
didactice au folosit strategii ineficiente pentru a face fatd dificultétilor legate de aplicarea
abilitatilor in primele etape ale procesului de invatare a abilitatilor de RA. Cu toate acestea, 52%
dintre cadrele didactice cu un nivel de performanta a cunostintelor mai scazut si mediu au
progresat de la utilizarea strategiilor ineficiente la cele eficiente. Pe masurd ce studiul a
progresat, majoritatea au utilizat instrumente de interventie de sprijin raportate ca strategii
eficiente (utilizarea actiunilor cognitive si a strategiilor de colaborare). 32% dintre cadrele
didactice cu un nivel ridicat de performantd a cunostintelor au dezvoltat strategii personale
eficiente. 16% dintre acestia au demonstrat cele mai 1nalte niveluri de cunoastere si de aplicare a
abilitatilor de RA. In schimb, 16% dintre profesorii care au raportat dificultiti din cauza
cunostintelor insuficiente nu au fost capabili sa produca strategii pentru a-si depasi dificultatile.
Sentimentele acestora (precum lipsa de incredere si de intelegere) si performanta pe parcursul si

in urma procesului de interventie referitor la abilitatile de RA au rdmas relativ neschimbate.

Studiul 2 evidentiaza diferentele care reies din exprimarea sentimentelor si atitudinilor
cadrelor didactice in ceea ce priveste dificultdtile pe care le Intdmpind in implementarea
abilitatilor de RA si strategiile care 1i ajutd sd faca fatd acestor dificultdti, in functie de
performantele lor in materie de cunostinte. Astfel, raspunsurile profesorilor pot fi incadrate in
trei categorii: I. Profesorii cu un nivel insuficient de cunostinte au utilizat un limbaj mai putin
precis in gandirea lor si s-au concentrat in principal pe lipsa lor de cunoastere a fenomenelor
stiintifice; au Intapinat dificultati in a intelege modul de utilizare a abilitatilor de RA pentru a
explica fenomenele stiintifice; nu au fost capabili sd dezvolte strategii pentru a depasi

dificultatile 1n identificarea relatiilor superioare pentru cartografierea abilitatilor; nu au reusit sa
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ofere elevilor lor strategiile didactice asteptate pentru invatarea abilitatilor de RA. II. Profesorii
cu performante mai inalte in materie de cunostinte au folosit pentru exprimarea dificultatilor
intdmpinate expresii care au indicat limbajul gandirii. Ca parte a procesului de invétare, acestia
au sugerat strategii adecvate pentru a face fatd principalei dificultiti de cartografiere a
abilitatilor, insa nu au fost capabili de a le pune in aplicare in faza initiala. Consideram astfel ca
aceastd categorie de profesori ar fi putut beneficia mai mult de aceasta strategie si ca, prin
urmare, strategiile au fost ineficiente in cazul lor. Intr-o etapa avansata a procesului de invitare a
abilitatilor de RA, profesorii din aceasta categorie au exprimat sentimente pozitive si atitudini de
satisfactie fatd de progresul inregistrat in depasirea dificultatilor de aplicare a abilitatilor prin
mentionarea unor strategii eficiente dezvoltate in mod independent. Atitudinile lor au relevat
dorinta de a experimenta provocari si Incurajarea studiului independent si a dezvoltarii gandirii,
atat pentru ei, cat si pentru elevii lor. Profesorii au stiut sa explice in detaliu modul in care vor
invata abilitatile impreuna cu elevii lor (in principal analogii), in procesul de predare viitor. III.
Profesorii cu performante de nivel intermediar in materie de cunostinte au cerut instructiuni cu
indicii de rezolvare sau exemple de raspunsuri corecte ca strategie eficientd; au folosit in mod
constant actiuni cognitive, care au reprezentat pentru ei instrumente de sprijin in intelegerea

abilitatilor, in vederea aplicarii acestora.
Concluzie generala

Programul de interventie conceput in cadrul prezentului studiu a imbunatatit semnificativ
performantele profesorilor de biologie si aplicarea cunostintelor prin implementarea abilitatilor
de RA. Nivelul tuturor tipurilor de aplicatii ale cunostintelor (SMK (subject-matter knowledge /
cunostinte legate de subiect), care includ cunostinte conceptuale si MSK (meta-strategic
knowledge / cunostine meta-strategice), care includ cunostinte procedurale, declarative si
conditionale) a crescut in urma programului de interventie. Ca urmare, profesorii au fost capabili
sd cartografieze relatiile de ordin superior intre fenomene, sd reprezinte mai bine relatiile, sa
explice mai bine utilizarea abilitatilor de RA si sa justifice cand si cum este necesara utilizarea
acestora. Astfel, utilizarea abilitatilor de RA a imbunatatit cunostintele profesorilor si le-a

aprofundat nivelul de intelegere.
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Nivelul de aplicare a abilitatilor de RA (analogie, anomalie, antinomie si antiteza) in
TORR si TOBARR a crescut in urma programului de interventie. La cel mai inalt nivel a fost
aplicata analogia, urmata de anomalie, antinomie si antitezd in ordine descrescatoare. Utilizarea
actiunilor cognitive (encodare, inferentd, cartografiere si inferentd) i-a ajutat pe profesori sa
identifice si sa cartografieze relatiile de la nivel scazut la nivel ridicat. Profesorii care au avut
capacitatea de a aplica o anumita abilitate au fost capabili sa cartografieze modelul de relatii al
abilitatii (relatii de asemanare si diferentd sau anomalie sau inconsecvente sau contraste), sa
identifice problema si s explice principiul stiintific care sta la baza fenomenului. Astfel, cadrele
didactice care au aplicat cel putin o abilitate RA din TOBARR au demonstrat o intelegere a
fenomenului. Profesorii care au aplicat mai mult de o abilitate RA la acelasi fenomen si-au
imbunatatit scorul general care indica nivelul lor de expertiza. Datoritd faptului ca identificarea
modelului de relatii cu RA reprezintd o caracteristicad a expertilor, putem afirma cad prezentul

studiu indica o tendinta de imbunatatire a expertizei profesorilor.

Invatarea abilitdtilor de RA s-a dovedit a fi un proces dificil pentru toti profesorii.
Dificultatile precum confuzia, frustrarea, lipsa de incredere si lipsa de intelegere a utilizarii
abilitatilor caracterizeaza etapele dobandirii de noi abilitati. Principala provocare a fost
cartografierea unui model de relatii superioare pentru fiecare abilitate RA. In plus, profesorilor
le-a fost mai dificil sa cartografieze relatiile de ordin superior Intr-un principiu stiintific pentru a

explica un fenomen decat sa identifice aceste relatii intr-un fenomen fara explicatie.

Nivelul de cunostinte a reprezentat unul dintre factorii semnificativi pentru succesul in
aplicarea abilitatilor de RA. Un nivel insuficient de SMK si MSK este caracteristic profesorilor
cu cel mai scazut nivel de performantd. Cu toate acestea, majoritatea cadrelor didactice cu
diferite niveluri de performanta in materie de cunostinte au inregistrat progrese semnificative in

identificarea relatiilor abilitatilor de RA in vederea aplicarii.

Profesorii au creat strategii pentru a face fata dificultatilor in implementarea abilitatilor
de RA. Profesorii care au elaborat strategii eficiente pentru a depasi dificultatile au avut niveluri
ridicate de performantd in materie de cunostinte. Pe de altd parte, profesorii care au elaborat
strategii ineficiente sau care nu au utilizat deloc strategii au avut cele mai scdazute performante in

materie de cunostinte. Majoritatea profesorilor cu experientd au dezvoltat strategii care au
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depasit in mod eficient dificultatile pe care le-au intdmpinat in timpul interventiei, inclusiv
strategii de 1nvatare pe bazd de colaborare. Profesorii cu cel mai inalt nivel de performanta a
cunostintelor au dezvoltat strategii eficiente cu caracteristici de invatare independentd, prin:
demonstrarea utilizarii inteligente a cunostintelor pentru a localiza exemple relevante;
demonstrarea implicarii proactive 1n invatarea cu colegii, respectiv efortul de a puncta
perspective diferite si dezacorduri in justificarea identificarii abilitatii adecvate pentru a
explicarea fenomenului. Cadrele didactice cu niveluri mai scazute de performantd in materie de
cunostinte au utilizat In cea mai mare parte strategii externe mai eficiente, precum medierea,
utilizarea continud a actiunilor cognitive pentru cartografiere, primirea de raspunsuri rezolvate si
sprijin si feedback din partea colegilor in invatarea pe baza de colaborare. Profesorii cu cele mai
scazute niveluri de performantd a cunostintelor, care au fost in numar extrem de redus, nu au
dezvoltat deloc strategii sau au dezvoltat strategii ineficiente, precum conceptii eronate. Acestia
nu au dat dovada de implicare proactiva in invatarea colaborativa si au evitat adesea sa participe

din teama de a nu face greseli.

Profesorii au propus strategii de predare asteptate care corespund experientei pe care o au
in abordarea dificultatilor legate de procesarea abilitatilor de RA. Astfel, profesorii care au fost
deschisi la provocari au facut un efort mental, au manifestat o atitudine curajoasa si nu au ramas
fixati mental pe raspunsul corect, oferind strategii de predare adecvate elevilor lor. De exemplu,
desfasurarea anchetei pune accentul pe proces sau alocarea de timp pentru discutii cu elevii
despre gandirea meta-strategica axata pe abilitati. Acesti profesori au explicat in detaliu modul in
care ar aplica abilititile de RA la clasd, cu exceptia antitezei. In schimb, profesorii s-au bazat mai
mult pe ajutorul extern in abordarea incertitudinii. Proiectand eforturile si strategiile lor asupra
elevilor cu dificultati, profesorii au sugerat anumite instrumente de sprijin sau ajustarea sarcinilor

in functie de abilitatile de gandire ale elevilor.

Modelul explicit de predare meta-strategica a abilitatilor de RA a contribuit semnificativ
la progresul profesorilor. Un model explicit de indrumare meta-strategicd le-a demonstrat
profesorilor cum trebuie sd utilizeze fiecare abilitate folosind actiuni cognitive pentru a
cartografia relatiile si cerinta de a transcrie vocalizarea demersului logic in timpul rezolvarii
problemelor si de a primi instructiuni explicite pentru a identifica fiecare abilitate de RA, prin

indicarea denumirii explicite si explicarea momentului, modului si motivului utilizarii acesteia.
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Cu toate acestea, majoritatea profesorilor au avut dificultati in cartografierea relatiilor de grad
inalt cu abilitatile de RA. Doar jumatate dintre profesori au fost capabili sd realizeze
cartografierea analogicd si, in ordine descrescdtoare, a celorlalte abilitati. Cartografierea RA si
nivelurile partial explicite ale abilitatilor de RA din manualele scolare ingreuneaza intelegerea de
catre profesori a fenomenelor stiintifice in diverse contexte si transferul acestor competente catre

elevi.

O concluzie interesantd in ceea ce priveste utilizarea explicitd a competentelor se refera la
strategiile de predare utilizate de profesori pentru invatarea abilitatilor de RA care nu au
specificatd in mod explicit denumirea abilitdtii. Profesorii nu au facut legatura intre denumirea
abilitatii si aplicarea acesteia. Intentia profesorilor a fost de a evita confuziile din definitiile
elevilor lor cu privire la diferitele abilitati. In manualele scolare, abilititile de RA sunt prezentate
fara a se mentiona explicit denumirea acestora. Acest aspect subliniaza corelatia dintre
denumirile explicite ale abilitagilor care lipsesc din manuale si atitudinea profesorilor cu privire

la importanta predarii explicite a denumirilor abilitatilor de RA.

In randul profesorilor, nivelul de aplicare a antitezei fost cel mai scizut in comparatie cu
celelalte competente din testele TORR si TOBARR. Profesorii au intdmpinat dificultati in
aplicarea antitezei mai mult decat in cazul celorlalte competente si cu o marja considerabila. S-a
remarcat o dificultate intdmpinatd de profesori in primul rand din punct de vedere grafic in
identificarea cauzei relatiilor inverse in cadrul unui fenomen pe un grafic, acestia straduindu-se
sa o foloseascd prin reprezentarea variabild pe un continuum. In manualele de stiinte, antiteza a
parut mai familiard profesorilor in argumentarea pro si contra, cu o frecventa foarte scazuta. Di
manualele incluse 1n studiu lipseste reprezentarea abilitatii de antiteza in semnificatia sa grafica,
cu exceptia unui singur grafic care se regaseste doar intr-unul dintre cele trei manuale pe care le-
am analizat. In calitate de participanti la procesul de invatare, profesorii trebuie si inteleaga
semnificatia conceptului si aplicarea antitezei dacd intentioneaza sa aplice respectiva abilitate in

activitatea cu elevii lor.

Se remarca o prevalenta ridicatd a antinomiilor in manualele scolare, semnificativ diferita
fata de restul competentelor. Cu toate acestea, doar aproximativ un sfert dintre profesori au fost

capabili sa cartografieze antinomiile in vederea aplicarii lor. Aparitia antinomiilor cu o frecventa
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mai mare in manualele scolare decat in sfera abilitatilor indicd importanta invatarii stiintelor.
Cele mai multe antinomii apar partial explicit Tn manualele scolare. Este imperativ ca profesorii
care folosesc manualele pentru a sorta conceptele in categorii sd dezvolte gandirea antinomica
pentru o intelegere aprofundatd, astfel incat sa isi poatd la randul lor directiona elevii catre
sarcinile necesare pentru gandirea antinomica, care reprezintd un indiciu al gandirii si intelegerii

stiintifice aprofundate.

Concluzia finala care deriva din cercetarea noastra este ca profesorii de biologie nu detin
cunostintele stiintifice aprofundate necesare_si nici un nivel de intelegere adecvat. Progresul in
aplicarea abilitdtilor de RA si a tipurilor de cunostinte indica faptul cd inviatarea biologiei cu
ajutorul abilitatilor de RA este esentiala pentru dezvoltarea profesionald si actualizarea
materialelor stiintifice, respectiv a manualelor scolare, aspect menit sa imbunatiteasca
procesarea informatiilor complexe pentru rezolvarea problemelor. Cu cat profesorii isi vor
aprofunda mai mult cunostintele si intelegerea stiintifica, cu atdt vor demonstra mai multa

expertiza si cu atat mai mult vor fi capabili sa 1i ajute pe elevi sa isi dezvolte cunostintele.

Contributia prezentei cercetari este In primul rand evidenta la nivel local in Israel, studiul
nostru examinand modul in care invétarea abilitdtilor de gandire bazate pe RA afecteaza nivelul
de cunostinte si intelegere al profesorilor de biologie. Aspectele discutate in prezentul studiu au
insd si o dimensiune universald, care se refera la dezvoltarea abilitatilor de RA caracteristice
expertilor in vederea rezolvarii problemelor legate de invatare, care pot fi aplicate la nivelul unor
tari sau culturi diferite. Mentionam totodata si efectul universal al dezvoltérii profesionale a
profesorilor prin aplicarea unei metode meta-strategice asupra tipurilor de cunostinte detinute de
acestia. Demersul nostru a presupus utilizarea unui test TORR pentru cercetare cantitativa, care
reprezintd un instrument utilizat in cercetarea la nivel mondial. Cercetatorul a dezvoltat testul
TOBARR, care se refera la continuturi disciplinare din domeniul biologiei si care poate fi tradus
in orice limba. Manualele de stiinte examinate in cadrul prezentei cercetdri sunt aprobate de
Ministerul Educatiei din Israel si sunt utilizate in mod obisnuit in predarea stiintelor in scolile
gimnaziale din aceasta tara, fiind in acelasi timp concepute pe baza programei scolare a OCDE.
Prin urmare, indicele de analiza calitativd dezvoltat pentru a analiza calitatea acestor manuale
sub aspectul dezvoltarii gandirii are o contributie universala la analiza manualelor de stiinte din

diferite tari si culturi.
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Implicatii teoretice ale cercetarii

Prezenta cercetare a evidentiat progrese in modul de gandire si nivelul de intelegere al
profesorilor de biologie in ceea ce priveste asimilarea tuturor celor patru abilitati de RA, nu doar
a analogiilor. Cercetarea noastra raspunde nevoii profesorilor de biologie aflati in activitate de a
dobandi cunostinte si abilitati profesionale menite sa le confere un nivel superior de intelegere
prin dobandirea de abilitati de RA care sd le permita sd explice principiile stiintifice si sa le
imbunatateasca astfel procesul de predare; examinarea efectului aplicarii cunostintelor
profesorilor de biologie in rezolvarea problemelor pe baza performantelor lor; dezvoltarea de
strategii pentru a face fatd dificultdtilor Intdmpinate in Insusirea abilitdtilor de RA pentru

rezolvarea problemelor.
Implicatii si recomandéri metodologice ale cercetarii

Prezenta cercetare raspunde nevoii profesorilor de biologie aflati in activitate de a
dobandi cunostinte si competente profesionale pentru imbunatatirea cunostintelor si a intelegerii
prin asimilarea de abilitati de RA care sa le faciliteze explicarea principiilor stiintifice si sa
contribuie astfel la imbunatagirea procesului de predare. Recomanddm examinarea efectului
aplicdrii cunostintelor profesorilor de biologie in rezolvarea problemelor pe baza performantelor
lor. O altd recomandare se referd la dezvoltarea de strategii pentru a face fata dificultatilor

intdmpinate in insusirea abilitatilor de RA pentru rezolvarea problemelor.
Contributia la domeniul cunoasterii - un nou model

Cercetatorul a dezvoltat modelul pe baza analizei calitative a datelor raportate de
profesori, a atitudinilor si sentimentelor acestora cu privire la dificultétile cu care se confrunta si
la strategiile de adaptare pe care le aplica in timpul invatarii abilitatilor de RA, precum si pe baza
performantei cantitative a acestora in ceea ce priveste tipurile de cunostinte. In consecinti, acest
model prezinta doua variabile principale: A. Variabila cunostintelor include tipurile de cunostinte
- cunostinte de continut stiintific in domeniul biologie care includ cunostinte conceptuale si
meta-strategice, la doud niveluri - ridicat si scdzut. B. Strategiile utilizate pentru a face fata
dificultatilor sunt impartite in strategii eficiente si strategii ineficiente. Astfel, cele patru niveluri

de cunostinte si de eficacitate strategica ale profesorilor reprezintd patru profiluri didactice
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diferite. Profilul A - profesori care demonstreaza un nivel ridicat de cunostinte si pot dezvolta
strategii eficiente. Profilul B - profesori care demonstreaza un nivel ridicat de cunostinte si
utilizeaza strategii ineficiente. Profilul C - profesori care demonstreaza un nivel scdzut de
cunostinte si pot dezvolta strategii eficiente. Profilul D - profesori care demonstreaza un nivel
scazut de cunostinte si utilizeaza strategii ineficiente. Cu toate acestea, in randul cadrelor
didactice examinate In acest studiu, nu a existat nicio caracterizare care sd se incadreze in
profilul unui nivel ridicat de cunostinte si al unei strategii ineficiente. Pe baza rezultatelor
cercetdrii putem presupune ca majoritatea profesorilor erau capabili sa produca strategii eficiente
datorita experientei lor in combinatie cu furnizarea de metode precum invatarea colaborativa si
gandirea cu voce tare, care creeaza conditiile pentru cresterea nivelului de constientizare meta-
cognitivd a experientelor de invéatare negative si pozitive. Prin urmare, consideram ca este mai
potrivit s reprezentam cadrele didactice pe o scald la extremitdtile careia se situeazd doua
profiluri contrastante in ceea ce priveste cunostintele si eficienta strategicd si un continuum de
cunostinte si strategii de adaptare cu tendinte de schimbare. Cu toate acestea, impartirea
dihotomicd a modelului 1n patru tipuri de profiluri urméreste sa identifice caracteristicile critice
ale fiecdrui profil in parte, cu scopul de a oferi orientdri si abordari adecvate si mai precise pentru
elevii cu dificultati de invatare. Astfel, un cursant cu un anumit profil poate avansa la un alt

profil datorita naturii dinamice a dezvoltarii in cadrul procesului de invatare.

Directii viitoare de cercetare

Chestionarul de evaluare a fost elaborat cu referire la categoria de profesori de biologie
aflati in activitate. Acesta poate fi utilizat pentru cercetari ulterioare in cadrul cursurilor de
perfectionare profesionald destinate profesorilor de biologie sau din alte domenii stiintifice care
pun accentul pe procesele de invatare prin rezolvarea problemelor prin intermediul unor abilitati
de gandire la nivel inalt, cum ar abilitatile de RA. Studii suplimentare cu profesori aflati in
activitate, profesori debutanti si studenti aflati in procesul de formare didactica ar putea extinde
numadrul si varietatea Intrebarilor de evaluare si ar putea rafina indicatorul pentru a-1 adapta la

contexte specifice de invatare complexa.
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