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INTRODUCERE

In Romania, se discutd incd de la sfarsitul anilor
‘90 despre invatarea centratd pe competente, ca
un aspect important al reformei curriculare
(Curriculum-ul National. Cadru de referinta din
1998; programele scolare ce au urmat: 2008,
2009). Acest lucru inseamnad, pe scurt, ca obiecti-
vele invatarii si standardele de performanta ar
trebui formulate strict in termeni de compe-
tente,pe care elevii urmeaza sa le dobandeasca in
mod autonom in sala de clasa, prin activitati ce
stimuleazad procese cognitive complexe, dobandi-
rea unor deprinderi practice, dar si achizitii con-
ceptuale de lungd durata.

In ciuda preocupdrii pentru dezvoltarea unui in-
vatamant centrat pe competente, in tara noastra
nu exista inca o viziune clard, uniformd si comple-
ta cu privire la natura competentelor pe care le
vizeaza reforma curriculara anuntatd. De pilda, nu
existd un consens in documentele oficiale din sis-
temul de educatie (cum ar fi programele scolare)
cu privire la ce anume este, pana la urma, o com-
petentd, respectiv care este relatia intre compe-
tente, continuturi disciplinare si obiective/ finalitati
ale invatarii.

Un alt aspect problematic in discutia despre com-
petente 1l reprezintd operationalizarea acestora,
adica transformarea lor intr-o serie de obiective
clare de invdtare. Competentele nu sunt identifica-
bile si masurabile decat in proportia in care sunt
asociate cu comportamente observabile specifice.
Un solist competent, de pilda, va interpreta fara
greseala o partiturd de Bach. Comportamentul sau
observabil este motivul pentru care il consideram,
de fapt, un muzician competent. Prin urmare, ne
putem intreba: ce comportamente observabile
urmarim in educatia copiilor, astfel incat sa i pu-
tem considera la sfarsitul scolii competenti in anu-
mite domenii ale cunoasterii? La aceasta intrebare
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nu exista un raspuns coerent in documentele ofici-
ale din sistemul de educatie, precum in cadrele de
referintd sau in programele scolare.

Pentru a avea un raspuns, este important sa ludm
in considerare, dincolo de operationalizare, si un
model explicit si structurat al competentelor, pe
care sa il putem aplica in mod sistematic. Fara un
model structurat al competentelor este dificild,
intre altele, articularea unor standarde consecven-
te de evaluare pentru absolventii de gimnaziu si
liceu, care sa arate daca si in ce masura finalitatile
educationale ale scolii sunt atinse sau nu. Orice
analizeaza teste internationale de tipul PISA sau
TIMSS poate constata cd standardele de perfor-
manta dupa care sunt concepute aceste teste de-
riva dintr-un model explicit si structurat al compe-
tentelor. Aceste modele prezintd in mod argumen-
tat: (i) ce anume face ca o anumitd performanta
observabila a elevilor sa fie relevantd pentru ceea
ce se numeste, potrivit acestor teste, competentd
lingvisticd, competentd matematica sau compe-
tentd stiintifica, respectiv (ii) pentru ce nivel al
acestor competente este semnificativd o perfor-
manta specifica sau alta. Atat cat este articulat in
programele scolare de specialitate, modelul com-
petentelor pentru aria curriculard Matematicd si
Stiinte, aria de interes a acestui raport, prezinta
probleme atat sub aspectul (i), cat si sub aspectul
(ii). De pilda, dupa cum vom vedea in cele ce ur-
meazd, programele scolare din tara noastra se
concentreazd asupra unor performante sau com-
portamente ce nu favorizeaza aproape deloc atin-
gerea unor niveluri de competenta in stiinte ce se
caracterizeaza printr-un un anumit tip de comple-
xitate. Din acest punct de vedere, nu este deloc
intdmplator ca rezultatele elevilor romani rdaman
mediocre nu doar la testele internationale, ci si in
ceea ce priveste felul in care ei inteleg si se rapor-
teaza in mod uzual la matematica si stiinte.
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CONCEPTUL COMPETENTELOR

Pentru a face discutia despre operationalizarea
competentelor cat mai clard, vom propune intai de
toate un concept minimal al competentelor. OECD,
de pildd, ne oferd o viziune pragmaticd asupra
felului in care ar trebui inteles si folosit acest con-
cept in educatie. De-a lungul timpului s-a consta-
tat (prin studii empirice, mai ales) ca ceea ce nu-
mim Tn mod curent ,inteligentd” (sau abilitati cog-
nitive, intr-un sens general) nu reprezinta un pre-
dictor puternic pentru integrarea si succesul pe
piata muncii, in diferite domenii, ale absolventilor
invatdmantului obligatoriu.

Dimpotriva, ceea ce pare sa conteze, in primul
rand, este felul in care aceste abilitdti cognitive
sunt exersate de tineri in diferite situatii si contex-
te cu un grad de specificitate anume si cu un ca-
racter mai degrabd concret. Pentru a denumi
acest construct (al abilitdtilor cognitive contextua-
lizate si, uneori, chiar asociate unor deprinderi cu
caracter practic), a fost propus conceptul
»~competentelor” (McClelland, 1973). O persoand
competentd intr-un context/ domeniu oarecare X
este, pe scurt, o persoana ce poate realiza o serie
de actiuni determinate, considerate relevante pen-
tru contextul X. De pilda, vom spune despre un
pianist cd este competent in mdsura in care poate
interpreta, fara dificultate, o serie de partituri mu-
zicale pentru pian.

Competentele, in acest sens, prezintd urmatoarele
trasaturi:

A) sunt specifice anumitor domenii (sunt contex-
tualizate la anumite domenii); de pildd, com-
petentele stiintifice diferd competentele lin-
gvistice (persoanele competente in aceste
sensuri realizeaza actiuni diferite, desi in
esenta isi folosesc aceleasi abilitati cognitive);

B) au o dimensiune cognitivd (nu doar practicd);
de pilda, realizarea unui experiment conclu-
dent pentru o ipoteza presupune, pe langa
folosirea unui aparat experimental si colecta-
rea datelor, capacitatea de a evalua adecva-
rea datelor experimentale la ipoteza vizata (cu
alte cuvinte, o anumitd capacitate de a realiza
anumite inferente);

C) se pot invata sau dobandi, in timp, prin exer-
sare sistematicd n situatii diverse. Psihologia
cognitiva oferd argumente in acest sens, de
pilda prin teoria intitulata ,Zone of Proximal
Development” sau ZPD propusa initial de L.
Vagotski.

Un ultim lucru relevant pentru clarificarea concep-
tului minimal al competentelor vizeaza urmatorul
fapt. In unele cazuri, mai ales acolo unde este
vorba de competente cu un caracter complex, si-
tuatiile ce servesc pentru invatarea sau dobandi-
rea competentelor, sunt la randul lor complexe si
presupun procese de lunga duratd. De aceea, re-
formele curriculare din diferite tdri, In masura in
care aderd la acest concept, urmdresc organizarea
continuturilor disciplinare si a situatiilor/ activi-
tatilor de invatare in module complexe, ce se reiau
in timp, in diferite, forme, respectiv la diferite in-
tervale si niveluri de scolaritate.
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ELEMENTE DE OPERATIONALIZARE

Obiective de invatare

/ AN in ce mai larg cu privire la trasaturile generice ale
[ . \ competentelor de baza in stiinte, fiecare dintre
A. Contexte asociate competentelor: S o .

) o cele trei tipuri de obiective, ce servesc la operatio-
este vorba despre continuturi disciplinare . o o e n
) ] te. lei nalizarea lor, prezinta interpretari diferite in para-
meni, con . . . e :
(termeni, concepte, legi) digme si sisteme de educatie diferite. Mai mult
decat atat, pentru fiecare dintre cele trei variabile,
indicatorii observabili par sa aiba acceptiuni neuni-
forme de la un sistem de referinta la altul (in acest
sens, se pot constata, de exemplu, diferente mari
intre tipurile de evaluare TIMSS si PISA).

B. Aspecte ce pot fi dobandite prin invatare,
asociate competentelor: este vorba, de exem-
plu, despre deprinderi practice sau experimen-
tale.

C. Aspecte cognitive (din ,zone of proximal
development”) asociate competentelor:

C1) cunoastere (contextualizatd in sensul A);
C2) abiliatea de a aplica cunoasterea in situatii
uzuale;

C3) abilitatea de a extinde, prin tehnici de rati-
onare diverse, cunoasterea la contexte si si-
tuatii noi.

in sectiunea urmatoare, vom propune conceptul
de model al competentelor. Astfel, vom ilustra in
ce masura, pornind de la o lista larg agreata a
competentelor de baza in stiinte se pot construi in
mod coerent doua lucruri:

i) o interpretare a celor trei tipuri de obiective
amintite, In acord cu felul in care evolueaza intele-
\ / gerea educatiei stiintifice si a mizelor ei;

(ii) o serie de indicatori observabili pentru aceste
variabile, prin care sd atingem inclusiv problema
operationalizarii competentelor cu caracteristici
complexe (de tipul C3, in taxonomia minimala de
mai sus) pentru care sistemul de educatie din tara
noastra nu a gasit inca solutii satisfacatoare.

Astfel, dobandirea competentelor de baza in stiin-
te, precum capacitatea de a explica in termenii
stiintei actuale o varietate de fenomene din natu-
ra, pot fi caracaterizate prin trei tipuri de obiective
de invatare: a) obiective disciplinare (termeni,
concepte, legi); b) o serie de deprinderi (precum
manipularea unor date observationale); c) o serie
de abilitati cu caracter cognitiv (precum in-
telegerea unui concept si punerea lui in relatie cu
alte concepte asemandtoare; abilitatea de a-l apli-
ca in situatii uzuale; abilitatea de a-I folosi pentru
a explica situatii noi).

Chiar daca exista un consens international din ce
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MODELE ALE COMPETENTELOR

Cadrul PISA (OECD)

Potrivit cadrului de evaluare PISA (OECD), existd
trei competente stiintifice de baza pe care ar tre-
bui s le dobandeasca un copil care iese din siste-
mul obligatoriu de educatie de opt (sau noud) cla-
se. Aceste competente caracterizeaza ceea ce
OECD numeste sumar ,alfabetizare stiintifica”.
Alfabetizarea stiintifica (inteleasd in lumina celor
trei competente stiintifice de baza) ar trebui sa fie
una dintre mizele centrale ale invatamantului obli-
gatoriu de 8-9 clase.

Cele trei competente sunt:

1. Capacitatea de a explica in termeni stiintifici

fenomene diverse din naturd (in cazul fizicii, este

vorba despre fenomene fizice), demonstrand abili-

tatea (cognitiva):

e saisi aminteasca si sa aplice cunostinte stiinti-
fice;

e sa identifice, sa foloseasca si sa construiasca
modele explicative si reprezentari;

e sa faca si sa justifice predictii relevante;

e sa ofere ipoteze explicative;

e sd explice posibilele implicatii ale cunoasterii
stiintifice pentru societate.

2. Capacitatea de a evalua si concepe investigatii

stiintifice, demonstrand abilitatea (cognitiva):

e sd identifice intrebarea exploratd intr-un stu-
diu stiintific anume;

e sa distinga acele intrebari ce pot fi investigate
intr-o maniera stiintific de alte intrebari;

e sd propund un mod de a investiga in mod sti-
intific o anumita intrebare;

e sd evalueze cdi alternative de investigare sti-
intificd a unei intrebari;

e sd descrie si sd evalueze diferite modalitati

prin care oamenii de stiintd asigura acuratetea
datelor, dar si obiectivitatea si caracterul ge-
neralizabil al explicatiilor propuse.

3. Capacitatea de a interpreta in mod stiintific da-
tele si dovezile experimentale, demonstrand abili-
tatea (cognitiva):

e sa transforme datele dintr-un mod de repre-
zentare 1n altul;

e sa analizeze, sa interpreteze si sa traga con-
cluzii adecvate;

e sd identifice asumptii, dovezi si rationamente
in contexte legate de stiinta;

e sd distinga intre argumente care se bazeaza
pe dovezi experimentale si pe teorii stiintifice
de alte tipuri de consideratii;

e sd evalueze argumente stiintifice si dovezi
experimentale din diferite surse (ziare, inter-
net, reviste).

in tipul de evaluare PISA (OECD), modelul compe-

tentelor in stiinte este unul complex. Cele trei

competente ce corespund conceptului

Jalfabetizarii stiintifice” sunt modelate in asa fel

incat sa depinda de:

e cunoasterea-intelegerea unor continuturi, ca-
racterizatd nu doar de amintirea unor concep-
te, legi sau principii, ci si de cunoastere proce-
durald — de pilda, elementul (1iii) sau (2iii) si
cunoastere epistemica — de pilda, elementul
(2v) sau elementul (3iv). In Anexa 1, prezen-
tdm mai pe larg conceptele ,cunoasterii pro-
cedurale” si ,cunoasterii epistemice”;

e 0 serie de atitudini (interes pentru stiintd,
aprecierea demersurilor stiintifice ca demer-
suri de cunoastere, sensibilitate pentru mediul
fnconjurator)
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toate observabile intr-o serie de contexte legate
de stiintd. Nivelul de competentd al unui elev (pe
dimensiunea 1, 2, sau 3) este masurat in functie
de efortul cognitiv pe care il cere indeplinirea unor
sarcini specifice, corelate indicatorilor din lista aso-
ciaté fiecirei competente. In modelul PISA, acesti
indicatori (de exemplu: s& identifice..., sa distin-
ga..., sd analizeze..., sa evalueze... etc.) sunt ierar-

Define
Cakulate

Arrange

State
Tell

Repeat

Design Recall

Recite

Connect

Synthesize

Apply Concepts Level
Four
- (Extended
Critique Thinking)

Analyze

Create

Prove Apprise

Critique
Formulate

Hypothesize

Sursa: http://pdesas.org/

OECD aplica DOK, prezentand invatarea ca un
proces ce se desfasoara intr-o anumita progresie —
de la simpla amintire sau recunoastere a unor fap-
te si concepte stiintifice, pana la evaluarea critica
a unor argumente cu caracter stiintific — bazate pe
fapte, concepte, relatii cauza-efect si legi ale natu-
rii. DOK permite operationalizarea competentelor
de baza in stiinte prin formularea unor obiective
structurate ce implicd unul sau mai multi indicatori
din diagrama. De pild3, pentru aspectele comple-
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Draw

Who, What, When, Where, Why

(Strategic Thinking)

Develop a Logical Argument
Use Concepts to Solve Non-Routine Problems

Explain Phenomena in Terms of Concepts

Draw Conclusions

hizati dupa profunzimea cunoasterii (vezi diagra-
ma DOK de la pagina 8) si traduc nivelurile pro-
gresive de competenta in comportamente masura-
bile.

Pentru PISA, indicatorii sunt construiti potrivit unei
taxonomii numitd Webb's Depth of Knowledge
(Reteaua Webb a profunzimii cunoasterii).

Identify List

Label

Memorize
lllustrate

Measure

Name

Tabulate Report Infer

Recognize Categorize
Collect and Display

Identify Patterns

Graph Organize

Classify

Construct
Level Separate Modify
odi
Two Cause/ Effect
(Skill/ Estimate Predict
Concept)
Compare Interpret
Relate Distinguish

Use Context Cues

Make Observations

Summarize
Construct

Show
Compare

Investigate

Differentiate

Cite Evidence

xe ale celor trei competente PISA, de felul (3ii)
sau (3v) din lista de pe pagina anterioard, vor fi
conceputi indicatori si obiective de felul: analizea-
za..., crtica..., dovedeste cu argumente... etc. Pe
masura ce astfel de comportamente cognitive din
ZPD (zone of proximal development) se transfor-
ma in achizitii durabile, se produce si invatarea.
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PISA - diagrama DOK (depth of knowledge)

”lgrl
" /
' ovﬁ’ /
Explain Evaluateand | Interpret data A
phenomena |design scientific| and evidence
scientifically enquiry scientifically /
Content
Knowledge
Procedural / /
Knowledge 4
Epistemic /
Knowledge A

2015 PISA Draft Science Framework, 2013

DOK — Low (scdzut, nivelul 1): ducerea la
bun sfarsit a unei proceduri simple, precum amin-
tirea unui fapt, a unui concept sau localizarea pe
un grafic sau intr-un tabel a unui punct sau a unei
informatii.

DOK — Medium (mediu, nivelul 2): folosirea
si aplicarea unor concepte pentru a descrie sau
explica un fenomen; selectarea unei proceduri mai
elaborate: organizarea si prezentarea datelor, in-
terpretarea si folosirea unor seturi de date sau a
unor grafice.

DOK - High (ridicat, nivelurile 3 si 4): anali-
za unor informatii complexe, sinteza si evaluarea
unor date experimentale, justificarea, rationarea
din surse diverse, planificarea unei secvente de
pasi pentru abordarea unei probleme.

Se poate constata cd dobandirea competentelor in
stiinte presupune un efort cognitiv progresiv si, in
cele din urma, ridicat (ceea ce, pe scurt, aratd ca
aceste competente prezinta trasaturi complexe).
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Cadrul TIMSS

In cadrul de evaluare TIMSS abordarea este putin
diferitd. TIMSS nu introduce in mod explicit con-
ceptul competentelor ci conceptul intelegerii sti-
intifice (,,scientific understanding”), contextualiza-
ta la o serie de continuturi, si o listd de deprinderi
(,,skills™) caracteristice tipului de activitate pe care

il numim in general stiintific, de asemenea contex-
tualizate la o serie de continuturi curriculare. Atat
intelegerea, cat si deprinderile sunt organizate pe
niveluri de complexitate.

Iatd un exemplu. Pentru continutul curricular elec-
tricitate si magnetism, TIMSS propune urmatorii
indicatori ai intelegerii conceptuale:

Physics: Electricity and Magnetism

1. Conductors and the flow of electricity in electrical circuits:

A

B.

. Classify materials as electrical conductors or insulators.

Identify diagrams representing complete circuits (series and parallel)

and distinguish how the flow of electrical current differs between

series and parallel circuits.

circuits, such as number of batteries and/or bulbs.

2. Properties and uses of magnets and electromagnets:

. Describe factors that affect electrical currents in series or parallel

A. Describe the properties of permanent magnets (attraction/repulsion;

B. Describe the properties that are unique to electromagnets (the

and strength of the magnetic force varies with distance).

strength varies with current and number of coils, the magnetic field

can be turned on and off, and the poles can switch).

C. Describe uses of permanent magnets and electromagnets in everyday

life, such as in a compass, doorbell, or recycling factory.

TIMSS Assessment Frameworks, 2013

Deprinderile, pe de alta parte, sunt urmarite in
toate continuturile curriculare dintr-o anumita arie
(e.g. matematica si stiinte) si fac obiectul unei
invatari de lungé duratd. in viziunea TIMSS, de-
prinderile au o dimensiune cognitivd, nu doar
practica, si nu se pot invata/ dobandi decat in
timp prin exersare sistematica. Aceste deprinderi
caracteristice educatiei STEM sunt in numdr de
cinci (spre deosebire de cele trei ale cadrului PI-
SA):

1. Abilitatea de a pune intrebari bazate pe obser-
vatie: investigatia stiintifica include observarea

de fenomene naturale cu trdsaturi sau propri-
etati nefamiliare. Aceste observatii conduc la
intrebari, care sunt folosite ulterior pentru a
formula ipoteze testabile.

Abilitatea de a genera dovezi: testarea ipote-
zelor necesitd conceperea si executarea unor
investigatii sistematice si experimente contro-
late cu scopul de a genera dovezi. Oamenii de
stiintd coreleaza intelegerea conceptelor sti-
intifice cu proprietdti ce pot fi observate sau
masurate. in felul acesta, ei determina ce do-
vezi sau probe experimentale trebuie colecta-
te, ce echipamente si proceduri trebuie folosi-
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te n colectarea datelor si ce masuratori trebu-
ie Inregistrate.

3. Abilitatea de a lucra cu date: odata ce datele
sunt colectate, oamenii de stiinta le organizea-
za in diferite categorii si forme vizuale, apoi

e Cunoasterea si intelegerea unor continuturi
(concepte, legi, principii) — traductibila in reali-
zarea unor actiuni de felul celor enumerate in
exemplul de la pagina 7;

e O serie de deprinderi (practice sau de gandi-

identifica si interpreteaza pattern-uri, iar in
final exploreaza diferite relatii intre variabile.

4. Abilitatea de raspunde intrebdrii de la care
porneste investigatia stiintifica: oamenii de
stiintd folosesc dovezile observationale si in-
vestigatiile pentru a raspunde unor intrebari,
respectiv pentru a sustine sau a respinge ipo-
teze.

5. Abilitatea de a construi argumente pornind de
la dovezi observationale: oamenii de stiintd
folosesc dovezile stiintifice si cunoasterea sti-
intificd pentru a construi explicatii, pentru a
justifica si pentru a intdri plauzibilitatea expli-
catiilor si concluziilor propuse, pentru a extin-
de concluziile obtinute la situatii noi.

re) — cele cinci amintite la pagina 8

toate observabile intr-o serie de contexte legate
de stiinta. Nivelul de competenta al unui elev este
masurat in functie de efortul cognitiv pe care il
cere indeplinirea unor obiective specifice, corelate
cu indicatorii pentru intelegerea conceptuald si
pentru deprinderi. In modelul TIMSS, acesti indi-
catori (de exemplu: sa identifice..., sa descrie..., sa
interpreteze..., sd construiasca..., sa justifice...
etc.) sunt ierarhizati dupa complexitate si traduc
nivelurile progresive de competenta in comporta-
mente observabile.

Indicatorii TIMSS (atat pentru intelegerea concep-
tuald, cat si pentru cele cinci deprinderi cu carac-

Astfel, pe scurt, in modelul TIMSS competenta in ter stiintific) sunt construiti dupd cum urmeaza.

este modelata in asa fel incat sa depinda de:

Nivelul 1 (scizut) — CUNOASTERE/ INTELEGERE ( 7IMSS Assessment Frameworks, 2013)

Identify or state facts, relationships, and concepts; identify
the characteristics or properties of specific organisms,
materials, and processes; identify the appropriate uses for
scientific equipment and procedures; and recognize and
use scientific vocabulary, symbols, abbreviations, units, and
scales.

Recall/Recognize

Describe or identify descriptions of properties, structures,
Describe and functions of organisms and materials, and relationships
among organisms, materials, and processes and phenomena.

Provide or identify examples of organisms, materials, and
processes that possess certain specified characteristics;
and clarify statements of facts or concepts with appropriate
examples.

Provide Examples

Actiuni caracteristice (descriptori) ce se pot folosi in elaborarea sarcinilor
de lucru pentru elevi. identifica..., descrie..., exemplifica..., clarifica... .
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Nivelul 2 (mediu) — APLICARE TIMSS Assessment Frameworks, 2013)

Compare/Contrast/
Classify

Relate

Use Models

Interpret Information

Explain

Identify or describe similarities and differences between
groups of organisms, materials, or processes; and
distinguish, classify, or sort individual objects, materials,
organisms, and process based on given characteristic and
properties.

Relate knowledge of an underlying science concept to an
observed or inferred property, behavior, or use of objects,
organisms, or materials.

Use a diagram or other model to demonstrate knowledge of
science concepts, to illustrate a process cycle relationship, or
system, or to find solutions to science problems.

Use knowledge of science concepts to interpret relevant
textual, tabular, pictorial, and graphical information.

Provide or identify an explanation for an observation or a
natural phenomenon using a science concept or principle.

Nivelul 3 (ridicat) — RATIONARE ( 7IMSS Assessment Frameworks, 2013)

Analyze

Synthesize

Formulate Questions/
Hypothesize/Predict

Design Investigations

Evaluate

Draw Conclusions

Identify the elements of a scientific problem and use relevant
information, concepts, relationships, and data patterns to
answer questions and solve problems.

Answer questions that require consideration of a number of
different factors or related concepts.

Formulate questions that can be answered by investigation
and predict results of an investigation given information
about the design; formulate testable assumptions based on
conceptual understanding and knowledge from experience,
observation, and/or analysis of scientific information;

and use evidence and conceptual understanding to make
predictions about the effects of changes in biological or
physical conditions.

Plan investigations or procedures appropriate for answering
scientific questions or testing hypotheses; and describe or
recognize the characteristics of well-designed investigations
in terms of variables to be measured and controlled and
cause-and-effect relationships.

Evaluate alternative explanations; weigh advantages and
disadvantages to make decisions about alternative processes
and materials; and evaluate results of investigations with
respect to sufficiency of data to support conclusions.

Make valid inferences on the basis of observations,
evidence, and/or understanding of science concepts; and
draw appropriate conclusions that address questions or
hypotheses, and demonstrate understanding of cause and
effect.
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Actiuni caracteristice (descriptori) pentru nivelul 2
sunt: distinge..., clasifica..., coreleaza un concept
abstract cu o proprietate observabild..., aplicd o
diagramad (model) pentru a ilustra un proces sau
pentru a gasi solutia la o problema, interpreteaza
un tabel, un text, un grafic, explicd un fapt obser-
vational printr-un concept sau principiu stiintific.

Actiuni caracteristice (descriptori) pentru nivelul 3:
formuleaza intrebari la care se poate raspunde
printr-o investigatie, formuleaza predictii, formu-
leaza ipoteze testabile pe baza unei intelegeri con-

Matricea HESS

Matricea (rigorii cognitive) Hess este un model
combinat al competentelor, obtinut prin suprapu-
nerea retelei lui Webb (DOK) pste taxonomia lui
Bloom (revizuitd). Aceastd matrice bidimensionald
(tabelul de mai jos) permite categorizarea oricarei
competente, actiuni sau activitate de invdtare
dintr-un material curricular (e.g., dintr-o programa
de studii) dupa nivelurile DOK si Bloom corespun-
zatoare.

La ora actuald matricea Hess este considerata un
instrument teoretic performant de masurare a cali-
tatii curriculum-ului si, implicit, a standardelor de
performantd pentru invdtamantul de 12 ani (Hess
et al., 2009). De exemplu, ea este aplicatd inca
din 2012 in Statele Unite, stand la baza evaluarii
calitatii NGSS (Next Generation Science Stan-
dards).Dacd aplicam aceasta matrice standardelor
PISA si TIMSS, vom constata fard dificultate ca
formarea competentele in stiinte presupune invari-
abil procese cognitive complexe (cum ar fi rationa-
rea ipotetic-deductivd) si o intelegere conceptuald
de profunzime a fenomenelor naturale (precum
sinteza informatiilor relevante din surse experi-
mentale variate). Fie cd ne uitam la cele trei com-
petente PISA, fie cd ne uitdm la cele cinci deprin-
deri TIMSS, proiectate pe matricea Hess, obser-
vatia principala este aceeasi: competentele in sti
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ceptuale a fenomenelor sau pe baza cunoasterii
din experientd, analizeaza informatia stiintifica,
planifica investigatii pentru testarea unor ipoteze
in termenii unor varicabile ce trebuie masurate si
controlate, respectiv in termenii unor relatii cauza-
efect; evalueaza explicatii alternative si rezultatele
unor investigatii stiintifice din punctul de vedere al
suficientei datelor pentru sustinerea concluziilor
propuse; formuleaza rationamente valide pe baza
observatiilor, dovezilor si a intelegerii unor con-
cepte stiintifice.

inte (precum abilitatea de a explica in termeni
stiintifici fenomene diverse din naturd, abilitatea
de a evalua si concepe investigatii stiintifice sau
abilitatea de a interpreta in mod stiintific date si
dovezi experimentale) cer un model de operatio-
nalizare complex, care sa permita dobandirea (in
progresie si de-a lungul unor perioade mai lungi
de timp) a deprinderilor practice si cognitive pe
care le presupun pana la urma aceste competente
la randul lor complexe.

Mai departe, daca aplicdm matricea Hess elemen-
telor de curriculum din tara noastra (precum pro-
gramele de fizicd), vom constata cat de problema-
tic este modelul competentelor in stiinte propus.
Vom intelege si de ce performantele medii ale ele-
vilor romani la testele internationale PISA sau
TIMSS sunt la un nivel mediocru, in ciuda a nume-
roase eforturi de reformd. Atata vreme cat matri-
cea de operationalizare nu contine progresii coe-
rente catre (i) procese cognitive complexe (de
felul rationarii ipotetice), respectiv (i) intelegerea
conceptuald de profunzime a fenomenelor natura-
le, este impropriu sd ne asteptam la rezultate dife-
rite. O proiectie a competentelor din programele
de fizica pe matricea Hess este suficienta pentru a
scoate la lumind toate aceste inadvertente
(Matricea Hess e prezentatd la paginile 14-15).
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COMPETENTELE-CHEIE IN
PROGRAMA DE FIZICA

Discutia de pana acum despre competente si mo-
dele ale competentelor urmareste, in primul rand,
identificarea unui instrument de analiza pertinent
pentru programele pentru stiinte (pentru fizica, in
particular) si, in al doilea rand, gasirea une/ strate-
gii de design pentru obiective de invatare. Matri-
cea Hess este instrumentul teoretic cu care putem
da continut ambelor scopuri.

In programele de fizicd, competentele sunt grupa-
te In 2 categorii: competente generale si compe-
tente specifice. Competentele generale sunt urma-
toarele:

1. Cunoasterea si intelegerea fenomenelor fizice
(termeni, concepte, legi), la care se adauga
explicarea functionarii unor produse ale tehni-
cii intalnite in viata de zi cu zi.

2. Investigarea stiintificd experimentald si teore-
tica.

3. Rezolvarea de probleme practice si teoretice
prin metode specifice.

4. Comunicarea folosind limbajul stiintific.

5. Protectia propriei persoane, a celorlalti si a
mediului inconjurator.

Inainte de a trece la lista ,,competentelor specifi-
ce”, este important de notat aici cd unele dintre
competentele generale din lista de mai sus prezin-
ta trasdturi complexe. ). De pild3, intelegerea fe-
nomenelor fizice si capacitatea de a le explica pre-
supun, intre altele, ca elevii:

(i) sa poata face si justifica conjecturi cu privire
la natura unor fenomene,

(i) sd@ poatd explica felul in care gandesc atunci
cat sunt posibile mai multe raspunsuri cu privire la
natura unui fenomen,

&  cennuLoeevaLuare 51
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(iii) sd poata corela concepte matematice si fizice
din domenii diferite, respectiv,

(iv) sa poata produce generalizdri ale unor con-
cepte dobandite prin studiul unei clase restranse
de fenomene.

Asemenea elemente arata ca intelegerea stiintifica
a fenomenelor naturale are o dimensiune profun-
da, chiar dacd atunci cand ne referim la Cu-
noastere/ Intelegere, potrivit taxonomiei lui
Bloom standard, suntem tentati s3 o plasdm pe
primul nivel cognitiv si, drept urmare, sa i asoci-
em obiective de invatare repetitive, ce nu stimu-
leazd procese de gandire foarte elaborate. Or,
matricea Hess tocmai acest lucru ne arata: intele-
gerea unor fenomene naturale oarecare, in masu-
ra in care este o intelegere profundd, presupune
gandire strategica (i-ii) si gandire extinsa (iii-iv) -
a se vedea mai jos.

Strategic Thinking Extended Thinking

Relate mathematical
or scientific con-
cepts to other con-

Explain, generalize, or tent areas, other

connect ideas using domains, or other
supporting evidence concepts

Use concepts to solve
non-routine problems

Make and justify conjec- | Develop generaliza-
tures tions of the results

obtained and the
strategies used
(from investigation
or readings) and
apply them to new
problem situations

Explain thinking when
more than one re-
sponse is possible

Explain phenomena in

terms of concepts
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Revised Bloom’s Taxonomy

Webb’s DOK Level 1

Recall & Reproduction

Webb’s DOK Level 2
Skills & Concepts

Webb’s DOK Level 3
Strategic Thinking/ Reasoning

Webb’s DOK Level 4
Extended Thinking

Remember
Retrieve knowledge from long-term
memory, recognize, recall, locate, identify

Recall, observe, & recognize facts, principles,
properties

Recall/ identify conversions among representa-
tions or numbers (e.g., customary and metric

Understand

Construct meaning, clarify, paraphrase, rep-
resent, translate, illustrate, give examples,
classify, categorize, summarize, generalize,
infer a logical conclusion (such as from ex-
amples given), predict,

compare/contrast, match like ideas, explain,
construct models

Evaluate an expression
Locate points on a grid or number on number line
Solve a one-step problem

Represent math relationships in words, pictures,
or symbols

Read, write, compare decimals in scientific nota-
tion

Specify and explain relationships (e.g., non-
examples/examples; cause-effect)

Make and record observations
Explain steps followed
Summarize results or concepts

Make basic inferences or logical predictions
from data/observations

Use models /diagrams to represent or explain
mathematical concepts

Use concepts to solve non-routine problems

Explain, generalize, or connect ideas using supporting
evidence

Make and justify conjectures

Explain thinking when more than one response is possi-
ble

Explain phenomena in terms of concepts

Relate mathematical or scientific con-
cepts to other content areas, other
domains, or other concepts

Develop generalizations of the results
obtained and the strategies used
(from investigation or readings) and
apply them to new problem situations

Apply

Carry out or use a procedure in a given situ-
ation; carry out (apply to a familiar task), or
use (apply) to an unfamiliar task

Follow simple procedures (recipe-type directions)
Calculate, measure, apply a rule (e.g., rounding)
Apply algorithm or formula (e.g., area, perimeter)
Solve linear equations

Make conversions among representations or num-
bers, or within and between customary and
metric measures

Select a procedure according to criteria and
perform it

Solve routine problem applying multiple con-
cepts or decision points

Retrieve information from a table, graph, or
figure and use it solve a problem requiring
multiple steps

Translate between tables, graphs, words, and
symbolic notations (e.g., graph data from a
table)

Construct models given criteria

Design investigation for a specific purpose or research
question

Conduct a designed investigation
Use concepts to solve non-routine problems
Use & show reasoning, planning, and evidence

Translate between problem & symbolic notation when
not a direct translation

Select or devise approach among many
alternatives to solve a problem

Conduct a project that specifies a prob-
lem, identifies solution paths, solves
the problem, and reports results

Analyze

Break into constituent parts, determine how
parts relate, differentiate between relevant-
irrelevant, distinguish, focus, select, organ-
ize, outline, find coherence, deconstruct

Retrieve information from a table or graph to an-
swer a question

Identify whether specific information is contained
in graphic representations (e.g., table, graph,
T-chart, diagram)

Identify a pattern/trend

Categorize, classify materials, data, figures
based on characteristics

Organize or order data
Compare/ contrast figures or data

Select appropriate graph and organize & dis-
play data

Interpret data from a simple graph

Extend a pattern

Compare information within or across data sets or texts
Analyze and draw conclusions from data, citing evidence
Generalize a pattern

Interpret data from complex graph

Analyze similarities/differences between procedures or
solutions

Analyze multiple sources of evidence
analyze complex/abstract themes

Gather, analyze, and evaluate infor-
mation

Evaluate

Make judgments based on criteria, check,
detect inconsistencies or fallacies, judge,
critique

Cite evidence and develop a logical argument for con-
cepts or solutions

Describe, compare, and contrast solution methods

Verify reasonableness of results

Gather, analyze, & evaluate information
to draw conclusions

Apply understanding in a novel way,
provide argument or justification for

Create

Reorganize elements into new patterns/
structures, generate, hypothesize, design,
plan, construct, produce

Brainstorm ideas, concepts, or perspectives relat-
ed to a topic

Generate conjectures or hypotheses based on
observations or prior knowledge and experi-
ence

Synthesize information within one data set, source, or
text

Formulate an original problem given a situation

Develop a scientific/mathematical model for a complex

Synthesize information across multiple
sources or texts

Design a mathematical model to inform
and solve a practical or abstract situ-
ation

© 2009 Karin Hess permission to reproduce is given when authorship is fully cited khess@nciea.org
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Dacd trecem acum la ,competentele specifice”
prezentate in programa de fizica drept ,derivand
din competentele generale si fiind etape in forma-
rea acestora” (Programa de fizica VI-VIII, p.1),
constatam ca avem de a face cu un model al
competentelor cu multe neclaritati.

Ne vom opri pentru ilustrare la prima competentd,
discutata si mai sus. Lista ,,competentelor specifi-
ce” este urmdtoarea:

1.1 diferentierea fenomenelor fizice in viata de zi
cu zi (clasa a VI-a);

1.2 recunoasterea in activitatea practica a feno-
menelor studiate (clasa a VI-a);

1.3 definirea si explicarea fenomenelor fizice

(clasa a VI-a);

1.4 reprezentarea grafica a variatiei unor marimi
(clasa a VI-a);

1.5 stabilirea unor legaturi intre domenii ale fizicii
si alte domenii (clasa a VI-a).

Sa le proiectam acum pe matricea Hess, tinand
seama de faptul cd 1.1.- 1.5 reprezintd, nu com-
petente specifice, ci elemente de operationalizare
ale competentelor (numite generale). Vom consi-
dera complexitatea proceselor cognitive (axa verti-
cald) si profunzimea cunoasterii/ intelegerii (axa
orizontala), ambele contextualizate la continuturi
curriculare (mecanica, electricitate si magnetism,
optica etc.).

Remember
Retrieve knowledge
from long-term
memory, recognize,

recall, locate, identify

Recall and Repro-
duction

Recall, observe, &
recognize facts,
principles, prop-
erties

Recall/ identify con-
versions among
representations
or numbers (e.g.,
customary and
metric
measures)

Concepts and Skills

Strategic Thinking

Extended Think-
ing

Understand
Construct meaning,
clarify, paraphrase,
represent, translate,

conclusion (such as
from examples giv-
en), predict,
compare/contrast,
match like ideas,
explain, construct
models

illustrate, give exam-
ples, classify, catego-
rize, summarize, gen-
eralize, infer a logical

Evaluate an expression

Locate points on a
grid or number
on number line

Solve a one-step prob-
lem

Represent math re-
lationships in
words, pictures,
or symbols

Read, write, com-
pare decimals in
scientific nota-
tion

Specify and explain
relationships
(e.g., non-
examples/
examples; cause-
effect)

Make and record ob-
servations

Explain steps fol-
lowed

Summarize results
or concepts

Make basic inferences
or logical predic-
tions from data/
observations

Use models /diagrams
to represent or
explain mathe-
matical concepts

Make and explain
estimates

Use concepts to solve
non-routine prob-
lems

Explain, generalize, or
connect ideas using
supporting evidence

Make and justify con-
jectures

Explain thinking when
more than one re-
sponse is possible

Explain phenomena in
terms of concepts

Relate mathe-
matical or sci-
entific con-
cepts to other
content areas,
other do-
mains, or oth-
er concepts

Develop generali-
zations of the
results obtained
and the strate-
gies used (from
investigation or
readings) and
apply them to
new problem
situations
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Cu rosu am marcat elemente de operationalizare
care lipsesc din modelul aproximativ propus in
programd. Se vede, de pilda, ca desi apare un
element de gandire extinsa in model, pentru inte-
legerea stiintificd, nu putem identifica nici un ele-
ment de gandire strategica, ceea ce ne inseamnd
ca aspectele cele mai complexe ale competentei 1
nu sunt proiectate n curriculum intr-un mod pro-
gresiv, lipsind integral pasul 3. Prin urmare, proce-
sul dobandirii acestei intelegeri de profunzime a
naturii nu este conceput intr-un mod coerent. Ma-
joritatea descriptorilor pentru deprinderi cognitive
din lista 1.1 -1.5 sunt de tipul: distinge..., recu-
noaste..., defineste..., ceea ce indicd procese sim-
ple. Totusi, in final, apare si descriptorul coreleazd
(intr-un mod sintetic) concepte stiintifice, ceea ce
indica un proces complex. Este important de subli-
niat aici ca din listd lipseste orice actiune cu carac-
ter intermediar care sa conduca invatarea de la
recunoaste un fenomen (sau concept) la coreleaza
(intr-un mod sintetic) concepte stiintifice.

Sa vedem incad un exemplu, de data aceasta din

programa pentru clasa a VII-a. Sa ne uitam la cea
de a doua competentd (generald): Investigarea
stiintificd experimentald si teoretica. Potrivit pro-
gramei, elementele de operationalizare sau des-
criptorii (cognitivi si practici) pentru aceasta com-
petentd sunt:

2.1 identificarea unor caracteristici ale fenomene-
lor pe baza observarii acestora (clasa a VII-a);

2.2 realizarea unor aplicatii experimentale, prin
urmarea unor instructiuni date (clasa a VII-a);

2.3 utilizarea instrumentelor de mdsura alese in
vederea efectudrii unor determindri cantitative
(clasa a VII-a);

2.4 elaborarea unor experimente simple si verifi-
carea validitatii lor prin experiment dirijat sau ne-
dirijat (clasa a VII-a; acest descriptor nu este clar
formulat).

Daca proiectam aceasta competenta pe matricea
Hess, atunci pe axa verticald ar trebui s3 ne pla-
sam in linia Aplicare (Apply). Deci tabelul ar fi ur-
matorul:

Apply Recall and Reproduc-
Carry out or use a tion

Skills and Concepts

procedure in a giv-
en situation; carry
out (apply to a fa-
miliar task), or use
(apply) to an unfa-
miliar task

Follow simple proce-
dures (recipe-type
directions)

Calculate, measure,

apply a rule (e.g.,
rounding)

Apply algorithm or for-
mula (e.g., area,
perimeter)

Solve linear equations

Make conversions
among represen-
tations or num-
bers, or within and
between custom-
ary and metric
measures

Select a procedure

according to crite-
ria and perform it

Solve routine prob-

lem applying mul-
tiple concepts or
decision points

Retrieve information

from a table,
graph, or figure
and use it solve a
problem requiring
multiple steps

Strategic Thinking | Extended-
Thinkng
Design investigation
for a specific pur- | Select or devise
pose or research approach
question among many

Conduct a designed
investigation

Use concepts to
solve non-routine
problems

Use & show reason-
ing, planning,
and evidence

alternatives to
solve a problem

Conduct a project
that specifies a
problem, identi-
fies solution
paths, solves
the problem,
and reports
results

Translate between
tables, graphs,
words, and sym-
bolic notations
(e.g., graph data
from a table)

Translate between
problem & sym-
bolic notation
when not a direct
translation

Construct models giv-
en criteria

uuuuuuuuuuuuuuuuu
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Uitandu-ne la acest tabel, constatam din nou ca
descriptorii din programa de fizicd (marcati cu al-
bastru) se concentreazd in zona de deprinderi
cognitive si practice simple, desi abilitatea de a
investiga natura presupune de fapt (asa cum pu-
tem vedea potrivit matricei Hess) aspecte cogniti-
ve si practice mai complexe — pasii 3 si 4 din ta-
bel, marcati cu rosu. Este lesne vizibil cd, desi
competenta vizatd este una investigativa, elemen-
telor de operationalizare le lipseste din nou coe-
renta, fiind In cea mai mare masura concentrate
pe sarcini repetitive, ce nu presupun elemente de
gandire prea elaborate (de felul gandire strategica
sau gandire extinsad). Acest lucru inseamna, pe
scurt, ca aceasta competenta investigativa, ce se
dobandeste cu predilectie prin studiul stiintelor
naturii, este urmarita doar intr-un mod simplificat.
De pild3, lipsesc concepte esentiale precum: intre-
barea investigatiel, [poteza sau dovada experi-
mentala. Mai mult, aspecte mai complexe ale
competentei investigative (precum abilitatea de a
selecta, avand mai multe alternative, si a planifica
o investigatie experimentald) nu sunt nici macar
atinse in programa de fizica pentru clasa a VII-a.
Sa vedem daca aceasta progresie este urmata
mdcar in clasa a VIII-a. Potrivit matricei Hess, pe
masura ce ne apropiem de incheierea invataman-
tului obligatoriu, elevii ar trebui sd avanseze pe
axa verticala a deprinderilor cognitive (sau de
gandire) catre Analiza, Evaluare si Gandire sin-
tetica, demonstrand cu privire la domeniul
stiintelor naturii comportamente de felul: abilitatea
de a analiza date experimentale din surse multi-
ple; abilitatea de a construi modele matematice/
stiintifice pentru a intelege si solutiona probleme
noi, cu un caracter complex; abilitatea de a verifi-
ca plauzibilitatea stiintifica a rezultatelor unei in-
vestigatii; abilitatea de a sintetiza informatii rele-
vante din surse (inclusiv textuale) diverse. Acestea
sunt doar cateva exemple pe care le-am evidentiat
cu verde in matricea Hess. Ele sunt prezente, de
pildd, in evaludrile de competente in stiinte PISA si
TIMSS (dupd cum am vazut in capitolul 3), fiind
elemente-reper pentru ceea se numeste la ora
actuald ,alfabetizare stiintificd” — vezi tabelul 1.

@  cenmruoc evaLuare si
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Sa proiectam acum competentele 2 (Investigarea
stiintificd  experimentald si  teoreticd), 3
(Rezolvarea de probleme practice si teoretice prin
metode specifice) si 4 (Comunicarea folosind lim-
bajul stiintific) din programa de fizicad pentru clasa
a VIII-a pe matrice. Vom folosi elementele de
operationalizare (numite ,competente specifice”)
din programa de clasa a VIII-a, pentru a vedea
cum se populeaza matricea — vezi tabelul 2.

Asa cum se poate observa din tabel, popularea
matricei Hess potrivt modelului competentelor din
programa de fizica este destul de sinoptica. Partile
cu albastru se pot identifica relativ usor in lista de
~competente specifice”, care sunt de fapt elemen-
te de operationalizare potrivit taxonomiei lui si a
retelei lui Webb (DOK) insa cele cu rosu nu —
Acest lucru Tnseamnd ca elemente importante ale
competentelor in stiinte (avem aici in vedere com-
petentele 2, 3 si 4: investigarea realitatii cu mij-
loace stiintifice, rezolvarea de probleme sau comu-
nicarea argumentata in limbajul stiintei) nu sunt
deloc atinse in invatamantul obligatoriu din tara
noastra. Este vorba in primul rand de elemente
din zona cunoasterii procedurale si epistemice
(potrivit DOK), respectiv din zona cognitiva: anali-
za, evaluare, gandire sintetica (potrivit taxonomiei
Bloom revizuitd).

Avantajul folosirii matricei (rigorii cognitive) Hess il
reprezinta tocmai faptul ca ea ofera descriptori
(actiuni sau comportamente cognitive/ practice)
structurati pentru fiecare competentd pe care o
avem in vedere (inclusiv pentru competenta 1,
dupa cum am vazut mai sus) si formulati in pro-
gresii ce faciliteaza invdtarea. Mai mult, aceste
progresii structurate pot fi contextualizate la orice
continuturi din programele pentru stiinte, nu nu-
mai pentru fizicd — ceea ce, in final, permite arti-
cularea unui model coerent al competentelor pen-
tru toate disciplinele din aria matematica si sti-
inte. De asemenea, descriptorii matricei Hess pot
fi utilizati pentru formularea de obiective si sarcini
de invdtare in sala de clasd, in ideea dezvoltarii
coerente a competentelor din curriculum.
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TABELUL 1

Analyze

Break into constitu-
ent parts, determine
how parts relate,
differentiate between
relevant-irrelevant,
distinguish, focus,
select, organize, out-

Recall and Reproduc-
tion

Retrieve information
from a table or graph
to answer a question

Skills and Concepts

Categorize, classify
materials, data, fig-
ures based on char-
acteristics

Strategic Thinking

Compare information
within or across
data sets or texts

Analyze and draw

Extended Think-
ing

Analyze multiple
sources of
evidence

Make judgments
based on criteria,
check, detect incon-
sistencies or falla-
cies, judge, critique

develop a logical
argument for con-
cepts or solutions

Describe, compare,
and contrast solu-
tion methods

Verify reasonable-
ness of results

line. find coherence Identify whether specif- | Organize or order data conclusions from Analyze complex/
deconstruct ’ ic information is con- | Compare/ contrast fig- data, citing evi- abstract
tained in graphic ures or data dence themes
representations
(e.g., table, graph, T | select appropriate Generalize a pattern Gather, analyze,
-chart, diagram) graph and organize Interpret data from and evaluate
& display data complex graph information
Identify a pattern/trend
Interpret data from a Analyze similarities/
simple graph differences be-
tween procedures
Extend a pattern or solutions
Evaluate Cite evidence and Gather, analyze,

& evaluate
information to
draw conclu-
sions

Apply under-
standing in a
novel way,
provide argu-
ment or justifi-
cation for the

into new patterns/
structures, generate,
hypothesize, design,
plan, construct, pro-
duce

tives related to a
topic

on observations or
prior knowledge and
experience

data set, source,
or text

Formulate an original
problem given a
situation

Develop a scientific/
mathematical
model for a com-
plex situation

application
Create Brainstorm ideas, con- Generate conjectures or | Synthesize infor- Synthesize infor-
Reorganize elements cepts, or perspec- hypotheses based mation within one mation

across multi-
ple sources
or texts

Design a mathe-
matical model
to inform and
solve a prac-
tical or ab-
stract situa-
tion
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TABELUL 2

Analyze

Break into constitu-
ent parts, determine
how parts relate,
differentiate between
relevant-irrelevant,
distinguish, focus,
select, organize, out-
line, find coherence,

Recall and Reproduc-
tion

Retrieve information
from a table or
graph to answer a
question

Skills and Concepts

Categorize, classify
materials, data,
figures based on
characteristics

Organize or order data

Strategic Thinking

Compare infor-
mation within or
across data sets
or texts

Analyze and draw

Extended Think-
ing

Analyze multiple
sources of
evidence

Analyze complex/

Make judgments
based on criteria,
check, detect incon-
sistencies or falla-
cies, judge, critique

Identify whether spe- conclusions from abstract
deconstruct e d SR o .
cific information is | compare/ contrast data, citing evi- themes
contained in figures or data dence
?rta_phic(repretsirlh Gather, analyze,
ations (e.g., table, . i
diagram) graph and organize
& display data complex graph
Idetntlfyda pattern/ Interpret data from a Analyze similarities/
ren simple graph differences be-
tween procedures
Extend a pattern or solutions
Evaluate Cite evidence and Gather, analyze,

develop a logical
argument for con-
cepts or solutions

Describe, compare,
and contrast solu-
tion methods

Verify reasonable-
ness of results

& evaluate
information to
draw conclu-
sions

Apply under-
standing in a
novel way,
provide argu-
ment or justifi-
cation for the
application

Create

Reorganize elements
into new patterns/
structures, generate,
hypothesize, design,
plan, construct, pro-
duce

Brainstorm ideas,
concepts, or per-
spectives related
to a topic

Generate conjectures or
hypotheses based
on observations or
prior knowledge and
experience

Synthesize infor-
mation within
one data set,
source, or text

Formulate an original
problem given a
situation

Develop a scientific/
mathematical
model for a com-
plex situation

Synthesize infor-
mation across
multiple
sources or
texts

Design a mathe-
matical model
to inform and
solve a practi-
cal or abstract
situation

?CEAE

CENTRUL DE EVALUARE §1
ANALIZE EDUCAT €
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ANEXA

Cunoastere procedurala — PISA

The concept of variables including dependent, independent and control varables;

Concepts of measurement e.g., quantitative [measurements), qualitative [observations], the
use of a scale, categorical and continuous variables;

Ways of assessing and muninusing uncertainty such as repeating and averaging
measurements;

Mechanisms to ensure the replicability (closeness of agreement between repeated
measures of the same quantity) and accuracy of data (the closeness of agreement between
a measured quantity and a true value of the measure),

Common ways of abstracting and representing data using tables, graphs and charts and
their appropriate use;

The control of variables strategy and its role in experimental design or the use of
randonused controlled trials to avoid confounded findings and identify possible causal

mechanisms;

The nature of an appropriate design for a given scientific question e.g., experimental, field
based or pattern seeking.

2015 PISA Draft Science Framework, 2013
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Cunoastere epistemica - PISA

The constructs and defining features of science. That 1s:
The nature of scientific observations, facts, hypotheses, models and theories;
The purpose and goals of science (to produce explanations of the natural world) as
distinguished from technology (to produce an optimal solution to human need),
what constitutes a scientific or technological question and appropriate data;

The values of science e.g., a commitment to publication, objectivity and the
elimination of bias;

The nature of reasoning used 1n science e.g., deductive, inductive, inference to the
best explanation (abductive), analogical, and model-based,;

The role of these constructs and features 1n justifying the knowledge produced by science.
That 1s:
How scientific claims are supported by data and reasoning in science;
The function of different forms of empirical enquiry in establishing knowledge,
their goal (to test explanatory hypotheses or identify patterns) and their design
(observation, controlled experiments, correlational studies);
How measurement error affects the degree of confidence mn scientific knowledge;

The use and role of physical, system and abstract models and ther limuts;

The role of collaboration and critique and how peer review helps to establish
confidence in scientific claims;

The role of scientific knowledge, along with other forms of knowledge, in
identifying and addressing societal and technological 1ssues.

2015 PISA Draft Science Framework, 2013
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