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ABSTRACT

By using active and participatory methods it is hoped that pupils will not only
come to a deeper understanding of the issues involved, but also that their
motivation will be heightened. Pupil involvement in their learning is essential.
Moreover, by using a variety of teaching techniques, we can help students make
sense of the world in different ways, increasing the likelihood that they will
develop a conceptual understanding. The teacher must be a good facilitator,
monitoring and supporting group dynamics. Modeling is an instructional strategy
in which the teacher demonstrates a new concept or approach to learning and
pupils learn by observing. In the teaching of biology the didactic materials are
fundamental tools in the teaching-learning process. Reading about scientific
concepts or having a teacher explain them is not enough. Research has shown that
modeling can be used across disciplines and in all grade and ability level
classrooms. Using this type of instruction, teachers encourage learning.
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INTRODUCERE

Procesul instructiv-educativ presupune o corelatie functionald Intre
predare-invatare-evaluare (lanovici & Diminescu, 2000; lanovici et al, 2002a;
Ianovici et al, 2002b; Ureche & Ciucu, 2003; Kalmar & Ianovici, 2010; Nemes &
Ianovici, 2010). Modelarea ca metoda activ-formativ-participativa, utila in toate
aceste etape, motiveaza elevii si sistematizeaza cunostintele dobandite in vederea
rezolvarii unor probleme si a integrarii creative a ideilor si informatiilor (Bandura,
1977; Barna et al, 1997; Diminescu & lanovici, 2003). Modelarea reprezinta o
metodd de cunoastere a realitatii prin studierea fenomenelor din natura, avand la
baza analogia dintre model si sistemul biologic pe care acesta il reprezinta.
Folosirea modelarii introduce elevii in rationamentul prin analogie, usureaza
formarea operatiunilor mintale, pe baza interiorizarii actiunii obiectuale si
stimuleaza cunoasterea euristica (Ion et al, 2004). Atunci cand nu este posibil a se
sau a cheltuielilor, sansa de a aduce realitatea mai aproape devine posibila prin
modelarea obiectului respectiv. Atunci cand cercetarea exprimentald stiintifica se
face pe model, datele se transfera cu o oarecare circumspectie asupra originalului.
Orice model imita la o altd scard si intr-un alt plan un sistem complex, modelul
reprezantand o simplificare bazatd pe rationamente de analogie si gandire
deductiva (Diminescu & lanovici, 2002; Ion et al, 2004).

Modelele pot fi materiale (reale) si ideale (mintale) (Ianovici, 2006).
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Modelele naturale - organisme vii (Pisum sativum §i  Drosophila

materiale melanogaster pentru studiul transmiterii caracterelor
ereditare, broasca si cdinele pentru fiziologie);

- parti ale organismelor animale (inima de broascd
pentru explicarea automatismului tesutului nodal) sau
vegetale;

- acvariile si terariile ca exemple de biocenoze;

- organisme sau parti din organisme naturalizate in
preparate umede (formolizate) si uscate (ierbare,
incluziuni etc).

artificiale - similare sau izomorfe (mulaje, machete, planse
vacuumate, fotografii, filme, diapozitive);

- analogice (mulaj, macheta, plansd sau desen cu
modelul structurii macromoleculei de AND, schema
electricd cu becuri a formarii reflexelor conditionate)

Modelele figurate reprezentari grafice ale piramidei trofice a lui Elton, a

ideale lanturilor trofice, a ciclurilor evolutive, a arborilor
filogenetici etc.)

abstracte -graficele, necesare pentru intelegerea unor procese

fiziologice, cum ar fi cele din cadrul piramidelor trofice,
biomasei, reprezentarea grafica a structurii pe varste ale
unei populatii, etapele evolutiei unei populatii (dinamica
unei populatii de drojdie de bere) etc.

-modelele cibernetice sunt folosite in studiul disciplinelor
biologice la clasele mari si reprezintd scheme ale
organizarii §i autoreglarii functionale ale sistemelor
biologice care evidentiaza continutul si structura dinamica a
proceselor de comanda si control, bazate pe schimbul de
informatii intre sistem si mediu.

-modelele matematice se caracterizeaza printr-un grad mare
de abstractizare §i generalitate i pot fi aplicate la clasele
liceale, in invatarea problemelor de genetica, ecologie si
biologie generald. Abordarea acestor modele dezvoltd
gandirea prin abordare interdisciplinara, cu rol deosebit in
cunoagterea stiintifica.

Plansele si mulajele reprezintd materiale auxiliare pretioase. Plansele fac
posibil contactul cu obiectele si fenomenele biologice care nu pot fi aduse in clasa
in stare naturald (animale preistorice, arbori, arbusti etc.). Mulajele decompozabile
(inima, scheletul si encefalul uman, floarea si alte organe vegetale etc) fac posibila,
invdtarea prin actiune a alcatuirii organelor si sistemelor. De asemenea, aceste
mijloace didactice permit cunoasterea morfologiei si anatomiei unor vietuitoare,
permitand elevilor sa-si formeze reprezentdri clare ca bazd pentru intelegerea
fiziologiei acestora. Un model tinde sa reproduca (s imite), pe un alt plan si in alta
formd, un sistem complex (un obiect, un fenomen, un proces, o stare de fapt, o
problema etc.) partial sau n ansamblul sdu. Situatia reald este intotdeauna mai
complicatd, in timp ce modelul este o schematizare, un extras sau o aproximare a
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realitdtii. El descrie si reproduce acele componente esentiale de care avem absoluta
nevoie pentru a explica sau a demonstra o structura (Ianovici, 2006). Invitarea
biologiei cu ajutorul modelelor favorizeaza o cunoastere usoard, mai rapida si
substantiala (Ianovici, 2007a). Principiul de baza al modelarii consta in separarea
esentialului de neesential (Cerghit, 2006 ; Criciun et al, 2010). In invitamant sunt
implicate diferite feluri de modelare care opereazd la diferite niveluri de
abstractizare (Ianovici, 2006; lanovici & Frent, 2009):

>

modelarea prin similitudine 151 gaseste corespondenta in constructia artificiald
a unor obiecte izomorfe de tipul modelelor materiale executate la alta scara, de
obicei miniaturizate — de exemplu, diferitele tipuri de machete, diferite tipuri
de mulaje, denumite in mod obisnuit modele intuitive, foarte utile pentru
activitatea didactica fiind modelele sectionate);
modelarea prin analogie care isi gaseste expresie in modelele ideale (abstracte,
mintale). Aici gasim shemele abstracte de tipul modelelor grafice care redau
intr-o forma simplificatd, stilizatd, obiecte si fenomene, procese si actiuni
complexe;
modelarea simulatorie care mimeaza (imitd) unele fenomene, procese, fapte,
actiuni sau comportamente. In cazul acestei variante de modelare distingem:
simulacre structurale — care redau structura unui sistem, principiile organizarii;
simulacre functionale, care redau functiunea, principiile functionarii, dinamica
miscdrii actiunilor, evolutia lor spatiala si temporala.
Modelele pot indeplini mai multe functii:
ilustrativa (prezintd un fragment din realitate);
cognitiva (induc informatii privitoare la structura si functionarea unui sistem);
euristica (explorativ-explicativa) intrucat invita elevii la un efort de cautare, de
investigatie §i experimentare teoretica, care duce la descoperirea unor noi
adevaruri stiintifice (Dulama, 2002).
La neajunsurile modelarii putem consemna:
riscul unor simplificari nejustificate, exagerate sau chiar eronate;
modelul poate oferi explicatii incomplete, o cunoastere aproximativa, relevand
doar unele laturi sau date ale fenomenelor; rezultatele obtinute prin
investigarea modelului pot fi extrapolate cu precautie asupra originalului;
dacd modelele materiale sunt accesibile la orice varsta, cele figurative, mai ales
simbolice, formulate in limbaj matematic, se opereaza cu atentie, adecvat
nivelului de intelegere al elevilor (Cerghit, 2006).
Mentionam cateva tendinte in aplicarea modelarii in predarea — invatarea

stiintelor biologice (Ciurchea et al, 1983; Costica, 2008):

Accentuarea functiei euristice, de descoperire de citre elevi a unor proprietati
necunoscute ale originalului, prin investigarea modelului (prin analiza
modelului de structurd a ADN);

Inlocuirea modelelor statice cu cele dinamice, pe care elevul sa poata opera (la
lectiile de anatomia omului pot fi utilizate modelele decompozabile
reprezentand urechea umana, ochiul etc);
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e Trecerea de la o categorie de modele la alta -de la modelul izomorf la cel ideal,
in vederea cunoasterii aceluiasi fenomen / proces biologic (exemplu: trecerea
de la plansa vacuumatd care reprezintd un ecosistem de padure, la schema
piramidei trofice aplicata aceluiasi ecosistem).

In Curriculum-ul National din 1998 s-a realizat o antiteza intre didactica

traditionala si didactica actuala (adaptat dupa Cucos, 2006):

Criterii Orientare traditionala Orientare moderna
Rolul elevului | -Urmareste expunerea sau|-Exprima puncte de vedere proprii
explicatia profesorului
-Incearca sa memoreze si sd|-Realizeazd un schimb de idei cu
reproduca ideile auzite ceilalti
-Accepta pasiv ideile transmise |-Argumenteaza §i pune intrebari
cu scopul de a intelege aceste idei

-Lucreaza izolat -Coopereza in rezolvarea
sarcinilor de lucru
Rolul profesorului| -Expune, tine prelegeri -Faciliteaza si modereaza
invatarea
-Impune puncte de vedere -Ajutd elevii sa inteleaga si sa

explice punctele de vedere proprii
-Se manifestd in permanentd ca|-Este partener in invatare

un péarinte

Modul de -Predomina memorarea si|-Predomina formarea de

realizare al reproducerea de cunostinte competente si deprinderi practice

invatarii -Are  loc  predominant of-E stimulatd finvédtarea prin
competitie intre elevi cu scopul|cooperare.
ierarhizarii

Evaluarea -Cunostintele sunt apreciate dupa|-Competentele sunt masurate si
ceea ce stie elevul apreciate in functie de ceea ce
-Pune accentul pe aspectul|poate face elevul cu ceea ce stie.
cantitativ informational -Pune accentul pe calitatea
-Vizeaza clasificarea ,statica” a|informatiilor, pe valori i atitudini.
elevilor -Vizeazd progresul de invitare la

fiecare elev.

In lucrarea de fata vom prezenta modul de lucru si rezultatele obtinute
prin integrarea modeldrii in invatarea activa, rezultate care sunt superioare celor
obtinute ca urmare a folosirii metodelor traditionale.

MATERIALE SI METODE

Scoala Generald Nr. 7, componentd a Colegiului Economic ”Emanuil
Gojdu” a fost construitd in 1965 in municipiul Hunedoara, avand si sectie cu
predare In limba germana.Scoala are 17 sili de clasa, 2 laboratoare (fizica-chimie,
biologie), un cabinet multimedia si o biblioteca dotata cu peste 14 000 de volume
de beletristica, dar si publicatii noi. Aceastd lucrare are ca obiectiv principal
evidentierea si demonstrarea progresului elevilor prin utilizarea modelarii. Am ales
cate doua clase de acelasi nivel, una experimentald si cealaltd martor, la care
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predarea s-a realizat diferentiat. Evaluarea dupa fiecare unitate de continut a fost
identica.

REZULTATE SIDISCUTII

La nivelul clasei a V-a, la clasa experimentald elevii au fost Impartiti In
trei grupe a cate cinci elevi, fiecare grupa primind céte un tip de radacina pentru a
desprinde concluziile corespunzatoare prin observatii proprii. La clasa martor s-a
folosit ca principald metoda didactica, expunerea. Utilizand ca metodd modelarea,
rezultatele elevilor la test au fost incurajatoare si mai bune la clasa experimentala.

Clasa martor Clasa experimentala
aV-aA aV-aB
Total efectiv 15 elevi 15 elevi
Total elevi participantila |15 15
test
Media clasei la test 7,60 8,67
Material didactic utilizat manual manual, plansa, radacini (modele
naturale) proaspete si din ierbare,
mulaj cu varful radacinii, fise de
lucru, manual, atlase botanice,
Metode didactice observatia frontala, | modelarea, observatia frontala si
explicatia, individuald, conversatia, explicatia,
conversatia invdtarea prin descoperire
Forma de organizare frontal pe grupe
Mod de evaluare fisa de evaluare fisa de evaluare
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Diferenta intre rezultatele celor doud clase la acelasi test a fost de 1.06
puncte. Metoda adoptatd in procesul de invatare a trezit interesul elevilor si le-a
captat atentia, astfel incat elevii au fost capabili sd facd observatii mai detaliate
asupra materialului primit. Dupd cum se observa in cele doud situatii, in urma
aplicarii modelarii ca metodd didactica si procentul de mediocritate scade
semnificativ, de la 33.33% in situatia martor la 6.67% in situatia experimentala.

i
Bclasaa V-a A martor

mclasaa V-a B experimentald

La nivelul clasei a VI-a, grupul experimental, cu efectiv mai mic de elevi, a
fost impartit pe grupe (3 grupe a cite 6 elevi), iar metoda de invatare prin modelare
a dat rezultate mult mai bune decat la clasa martor, la care in procesul de predare-
invatare nu s-a utilizat aceastd metoda. Pe baza modelelor primite, elevii de la clasa
experimentald au fost Incurajati sa facd observatii privind alcatuirea corpului
racului si sd desprindd concluzii referitoare la functiile organismului acestui
crustaceu. Modelele au avut si rolul de a trezi interesul elevilor. Dovada ca
utilizarea modelelor si-a atins scopul constd in diferenta dintre notele obtinute la
testul de evaluare care a continut aceiasi itemi la ambele clase.

Clasa martor Clasa experimentala
aVl-a A a VI-aC
Total efectiv 30 elevi 19 elevi
Total elevi 25 18
participanti la test
Media clasei la test | 7,48 9,05
Material didactic manual preparate formolizate, diorame cu
utilizat racul de rau si alte crustacee, plansa
Metode didactice observatia frontala, modelarea, observatia, invatarea
explicatia, conversatia | prin descoperire, conversatia,
explicatia
Forma de frontald, individuala 3 grupe
organizare
Mod de evaluare fisd de evaluare fisa de evaluare
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20 mclasa a VI-a A martor

masa a VI-aC experimentald
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Utilizand ca metoda de invatare modelarea, am stimulat interesul elevilor
pentru a studia anatomia sistemului 0sos, iar rezultatele la testul de evaluare au fost
mai bune decat la clasa martor a VII-a A, inregistrandu-se o diferentd de 1.06
puncte. Desi la clasa martor nu am aplicat ca metodad de invitare modelarea, nu a
existat nici la aceastd clasa notd sub 5. Elevii clasei experimentale au fost capabili
sa facd observatii mai detaliate asupra alcatuirii scheletului uman si sa recunoasca
mai usor si mai repede tipurile de oase componente ale scheletului, decét elevii din
clasa martor a VII-a A. La clasa a VII-a B, in urma utilizarii modeldrii ca metoda

activ-participativa a crescut procentul elevilor care au obtinut nota 10 la test
(33.33%).

Clasa martor Clasa experimentald
a Vil-a A aVIl-aB

Total efectiv 17 elevi 19 elevi
Total elevi 15 elevi 15 elevi
participanti la test
Media clasei la test | 7,20 8,26
Material didactic manual oase, mulaj schelet, planse,
utilizat atlas anatomic
Metode didactice observatia, conversatia, modelarea, observatia,

explicatia conversatia, explicatia,

invatarea prin descoperire

Forma de organizare | frontala pe grupe
Mod de evaluare fisa de evaluare fisa de evaluare
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La lectia ,,Ecosisteme de padure” am lucrat cu clasele a VIII-a A -clasa martor
si a VIII-a E -clasa experimentald. Cele doua clase au efective de 29 elevi (a VIII-a
A), respectiv 19 elevi (a VIll-a E) si sunt apropiate din punct de vedere al
rezultatelor la Invataturd la Biologie. La clasa a VIII-a E, elevii au vizionat
diapozitive cu diferite tipuri de ecosisteme, inclusiv cu cele trei tipuri de
ecosisteme de padure, diapozitivele reprezentand modele similare, izomorfe,
obiectuale. La clasa martor am utilizat doar manualul. Utilizind ca metoda
didacticd activda modelarea, la clasa experimentalda am stimulat curiozitatea si
interesul elevilor pentru a cunoaste tipurile de padure din tara noastra (stejar, fag,
molid) si influenta biotopului asupra biocenozei din aceste paduri.Vizionand
diapozitivele cu efectele despaduririlor asupra naturii, elevii au constientizat
necesitatea conservarii §i protejarii acestor ecosisteme pentru generatiile actuale si
cele viitoare. La clasa martor, prin explicatie si conversatie, elevii au reusit sa
raspunda teoretic unor situatii-problema, rezultate ale defrisarilor necontrolate si s
argumenteze necesitatea protejarii ecosistemelor de padure. Desi diferenta la testul
de evaluare a fost de 1.47 puncte, nici la clasa martor a VIII-a A nu au fost note sub
5, toti elevii prezenti promovand testul de evaluare. La clasa experimentald a
crescut procentajul elevilor care au obtinut note mari si foarte mari.

Clasa martor

Clasa experimentala

a VIll-a A a VIll-a E
Total efectiv 29 elevi 19 elevi
Total elevi participanti la | 28 elevi 19 elevi
test
Media clasei la test 7,42 8,89
Material didactic utilizat | manual diapozitive, plange

Metode didactice

observatia, conversatia,
explicatia

modelarea, conversatia,
explicatia, observatia,
problematizarea

Forma de organizare

frontala

pe grupe

Mod de evaluare

fisd de evaluare

fisa de evaluare
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20 - H B Clasaa VIII-a A martor

CONCLUZII
In didactica moderna, adoptarea unei metode active ca modelarea ii invita pe
elevi spre munca de cautare, investigare si experimentare teoretica, in vederea
descoperirii lumii vii inconjuratoare.
Metoda didacticd studiata si aplicatd la toate cele patru grupuri de clase
gimnaziale a fost combinatd cu alte metode ca: observatia, conversatia,
explicatia, expunerea, invatarea prin descoperire etc (nu se poate folosi o
metodd didactica in stare purd), in functie de particularitatile de varsta si
intelectuale ale elevilor.
Modelele utilizate dezvolta si starnesc interesul elevilor pentru studiul stiintelor
biologice si aduc in laboratorul de biologie un crampei din naturd (mai ales
modelele naturale).
Vizionarea diapozitivelor dezvolta imaginatia elevilor si 1i ajutd sd perceapa in
mod responsabil realitatea (diapozitive cu efecte ale despaduririlor, adevarate
dezastre ecologice).
Modelele decompozabile au un rol foarte important in studiul stiintelor
biologice de catre elevii din ciclul gimnazial, deoarece, la aceasta varsta, ei
sunt interesati de asamblarea mozaicata a componentelor modelelor respective.
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