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Abstract: Scientific thinking makes our world more predictive and more comfortable.
Although it is difficult to establish an ultimate list of scientific thinking abilities, because they
may vary from author to author, probably a widely accepted one includes the reasoning and
thinking skills involved in scientific inquiry, such as hypothesis formulation, experimentation,
evidence evaluation and drawing inferences. Students’ involvement in a scientific thinking
process implies observing, asking relevant questions, making predictions and testing them,
documenting data, drawing conclusions and communicating/ presenting them. The
development of scientific thinking is a topic of interest for both developmental psychologists,
from this perspective scientific thinking being regarded as a component of peoples’ complex
cognitive abilities, and for educational scientists, preoccupied to find strategies and methods
to facilitate the process from early ages, in schools. The aim of this article is to provide a
systematic and comprehensive review of research on the topic, emphasizing those strategies
and methods whose effectiveness has a strong empirical support and could be indicated to
primary school teachers as examples of good practices.
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1. Introducere

Datorita complexitatii noastre cognitive, lumea in care traim poate constitui
obiectul cunoasterii stiintifice si, in egald masura, al reflectiei filosofice, artistice sau
religioase. Ca produs social, cunoasterea stiintifica ne ofera acces la legitati si teorii
indelung verificate, pe baza carora putem prezice evenimente si fenomene — naturale
sau sociale, construindu-ne reprezentiri cu sens ale realititii. In viata de zi cu zi,
cunoasterea stiintifica ne permite sd rezolvdm probleme practice, cum ar fi preventia
bolilor, conservarea alimentelor sau reducerea poludrii, s ludm decizii informate si
sa dezvoltam noi tehnologii, mai mult sau mai putin complexe, multe dintre acestea
avand un impact major asupra calitatii vietii. Desi, utilitatea gandirii stiintifice pare
mai evidentd in cadrul stiintelor, valoarea sa adaptativd in viata cotidiand este
considerabild.

In literatura psihologici exista diverse definitii ale gandirii stiintifice, care
se raporteazi la evolutiile din filosofia stiintei. In opinia Deannei Kuhn?, gandirea
stiintifica este un proces intentional de cautare de informatie, care implica adresarea
de intrebari, testarea ipotezelor, observarea, recunoasterea regularitatilor, efectuarea
mai multor tipuri de inferente, avand ca rezultat cunoasterea/intelegerea stiintificd.

1 Deanna Kuhn, What is Scientific Thinking and How Does it Develop? In U. Goswami (Ed.), Handbook
of Childhood Cognitive Development, Oxford: Blackwell Publishing, 2002, p. 372.
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Mai exact, in opinia autoarei mentionate, gdandirea stiintifica este un proces de
achizitie de cunostinte capabil sd produca 0 schimbare conceptuald.

Numeroase studii din psihologia dezvoltirii® arati cd, inca de la varste mici,
copiii se angajeaza in comportamente de explorare, condusi de o curiozitate naturala
si construiesc teorii implicite despre lume, pe baza carora dau sens propriilor
experiente. Desigur, multe dintre aceste teorii primare nu corespund pe deplin
realitatii sau sunt incomplete, iar ele vor fi revizuite progresiv pe masura ce copilul
va accesa noi informatii din mediu. Desi ofera un considerabil plus de cunoastere, in
primii ani de viata ajustarea teoriilor primare despre lume in raport cu evidenta se
produce implicit, fara efort cognitiv, copilul inca neavand capacitatea de a reflecta
asupra procesului, subliniaza Kuhn®. Se poate vorbi despre gandire stiintifica, afirma
aceeasi autoare, atunci cnd persoana este capabila sa analizeze explicit, constient si
cu intentie, corespondenta dintre datele din mediu si propriile structuri epistemice,
cdautarea intentionatd de informatie fiind o conditie definitorie.

Adoptand o astfel de perspectiva asupra gandirii stiintifice, putem fi de acord
cu metafora piagetiand conform cdreia copiii se comporta Tncd de timpuriu ca niste
»mici cercetdtori”, explorand lumea si culegdnd informatii, formuland si testand
ipoteze, insa cu mentiunea ca acestia vor ramane niste ,,cercetatori naivi” pana cand
explorarea mediului/cautarea de informatie nu dobandeste un caracter intentional
evident.

Dupa Zimmerman?, gandirea stiintifici se concretizeazd in aplicarea
principiilor si metodelor caracteristice investigatiei stiintifice 1n cadrul
rationamentelor si in rezolvarea problemelor, inclusiv a celor cotidiene. In descrierea
autoarei, gdndirea stiintifica include abilitatile sau competentele care permit
formularea, testarea si revizuirea propriilor teorii asupra realitatii, carora li se
adaugd capacitatea de a reflecta asupra proceselor de achizitie de cunostinte §i
schimbare conceptuald.

In urma mai multor studii privind dezvoltarea gandirii stiintifice la elevii din
invatimantul primar, Zimmerman® apreciaza ci coordonarea multiplelor abilitati
cognitive si metacognitive implicate poate fi o sarcina dificila care se va defasura
probabil pe parcursul unei etape de dezvoltare destul de lungi, motiv pentru care
datele din psihologie privind traiectoriile de dezvoltare ale acestor abilitati pot fi
foarte utile. Specialistilor in educatie le este adresata recomandarea de a-si folosi
competentele didactice pentru a crea in scoald experiente de invatare menite sa
stimuleze si sa sustina dezvoltarea abilitdtilor necesare investigatiei stiintifice, cum

2 Susan Gelman & Charles Kalish, Conceptual development. In D. Kuhn, R. S. Siegler, W. Damon, &
R. M. Lerner (Eds.), Handbook of child psychology: Cognition, perception, and language (pp. 687—
733). Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, 2006; Jamie J. Jirout, Supporting Early Scientific Thinking
through Curiosity, Frontiers in Psychology, vol. 11, 2020.

3 Deanna Kuhn, What is Scientific Thinking and How Does it Develop? Tn U. Goswami (Ed.), Handbook
of Childhood Cognitive Development, Oxford: Blackwell Publishing, 2002, p. 376.

4 Corinne Zimmerman, The development of scientific thinking skills in elementary and middle school,
Developmental Review, 27(2), pp. 172-223, 2007.

5 Corinne Zimmerman, The development of scientific thinking skills in elementary and middle school,
Developmental Review, 27(2), pp. 172-223, 2007.
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sunt: formularea ipotezelor, experimentarea, analiza si evaluarea evidentelor in
raport cu modelele mentale deja existente si generarea de inferente.

2. Repere in dezvoltarea gandirii stiintifice

Piaget si Inhelder® au atras atentia cercetatorilor din psihologia dezvoltarii
asupra gandirii stiintifice, aceasta fiind consideratd o componenta importantd a
dezvoltarii cognitive. Dacd in urmé cu cateva decenii, se considera ca gandirea
stiintifica poate fi evidentiatd si studiatd doar incepand cu adolescenta, astazi
majoritatea specialistilor sunt de acord ca in scoala primara si chiar in gradinita se
pun bazele dezvoltdrii acesteia, iar interventiile educationale pot avea un impact
semnificativ’,®.

Gandirea stiintificd matura implicd asumarea unei perspective asupra stiintei
ca instrument de cunoastere, ca o posibild sursa de explicatii valide despre realitatea
inconjurdtoare. O astfel de perspectivd, motiveazd persoana sd diferentieze
evidentele de propriile teorii, sd 1isi testeze sistematic si obiectiv ideile si
convingerile, s controleze cu scrupulozitate variabilele experimentale, sa analizeze
informatia contradictorie etc®. Relatia de interdependentd care se creeazd intre
cunostintele din domeniu/de specialitate si abilitatile de investigatie contribuie
semnificativ la dezvoltarea gandirii stiintifice®®.

Asigurarea concordantei intre teoriile personale si evidentele din mediu,
constituie un proces central al gandirii stiintifice. Kuhn'! afirma c&, Tn cazul unui om
de stiintd matur, spre deosebire de un novice, coordonarea propriilor teorii cu
evidentele este un proces explicit, controlat voluntar, imperios si sistematic. Prin
urmare, dezvoltarea gandirii stiintifice pe parcursul copilariei si adolescentei implica
si dezvoltarea competentelor de control voluntar asupra procesului prin care
reprezentarile personale asupra lumii devin concordante cu informatia disponibila in
mediu. Desigur, dobandirea unui grad de control voluntar asupra unui proces care
are la baza o serie de operatii cognitive implicd o competentd metacognitiva®.
Géndirea stiintifici depinde de dezvoltarea unui larg domeniu de abilitati sau
competente cognitive si metacognitive, simple si complexe, cum ar fi: abilitati de

6 Barbel Inhelder & Jean Piaget, The Growth of Logical Thinking from Childhood to Adolescence. New
York: Basic Books, 1958.

" Bradley Morris, Steve Croker, Amy Masnick & Corrine Zimmerman, The emergence of scientific
reasoning. In H. Kloos, B. J. Morris, and J. L. Amaral (Eds.), Current Topics in Children’s Learning
and Cognition (pp. 61-82), Rijeka: IntechOpen, 2012.

8 Susanne Koerber, Daniela Mayer, Christopher Osterhaus, Knut Schwippert, & Beate Sodian, The
development of scientific thinking in elementary school: a comprehensive inventory, Child
Development, 86(1), pp. 327-36, 2015.

% 1dem.

10 Corinne Zimmerman, The development of scientific thinking skills in elementary and middle school,
Developmental Review, 27(2), pp. 172-223, 2007.

11 Deanna Kuhn, What is Scientific Thinking and How Does it Develop? Tn U. Goswami (Ed.),
Handbook of Childhood Cognitive Development, Oxford: Blackwell Publishing, 2002, p. 384.

12 Deanna Kuhn, What is Scientific Thinking and How Does it Develop? In U. Goswami (Ed.),
Handbook of Childhood Cognitive Development (pp. 371-393), Oxford: Blackwell Publishing, 2002.
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investigatie, rationament, analiza si sintezd, gandire critica, abilitati lingvistice,
inteligentd, cognitie sociald, intelegere epistemologica etc.'®

Studiile actuale din domeniu oferd o imagine eterogend cu privire la
competentele stiintifice ale elevilor din ciclul primar, in sensul ca unii autori indica
dificultati notabile in a experimenta, a interpreta datele, a controla variabilele sau a
intelege natura cunoasterii stiintifice, Tn timp ce, n cadrul a numeroase alte studii,
care utilizeaza sarcini simplificate, preadolescentii si chiar copiii mai mici
demonstreazd competente stiintifice remarcabile!®. O serie de cercetdri din
psihologia dezvoltarii (o trecere in revistd in Kuhn si Pearsall®®, respectiv Kuhn'®)
indica faptul ca, pentru copiii mai mici de 3 ani, realitatea si reprezentarile mentale
ale acesteia sunt izomorfe. La aceste varste, copiii considera ca cunostintele despre
lume si convingerile oamenilor corespund realitatii. La 3 ani, majoritatea copiilor
reusesc insa sa distingd Tntre perceptia unui obiect si reprezentarea mentalda sau
credintele/gandurile legate de acesta, constientizand 1intr-o oarecare masura,
functionarea propriilor procese de gandire.

in jurul varstei de 4 ani, prescolarii sesizeazi deja existenta mai multor
reprezentiri posibile ale realitatii. Intre 5 si 7 ani, copiii sunt deja capabili ca, in
anumite conditii, atunci cand efectueaza sarcini simple, sd isi armonizeze teoriile
mentale 1n raport cu evidentele din mediu: acestia genereaza inferente inductive
pornind de la datele perceptive, consoliddndu-si sau ajustandu-si astfel teoria
mentala, precum si inferente deductive, dinspre teorie spre lumea concreta, testand
valoarea predictiva a teoriei (dupa Kuhn'’). Cu putin ajutor, elevii din clasa I pot
intelege atat necesitatea testérii unei ipoteze, cat si ce presupune un astfel de
demers'®. Constuirea unui design experimental corect cu variabile multiple si
controlul adecvat al acestora par a fi sarcini inca dificile in ciclul primar, iar autori
precum Osterhaus, Koerber si Sodian'® aratd cd o teorie avansatd a mintii si
intelegerea epistemologicd sunt prerechizite importante pentru dezvoltarea
competentelor experimentale.

13 Susanne Koerber, Daniela Mayer, Christopher Osterhaus, Knut Schwippert, & Beate Sodian, The
development of scientific thinking in elementary school: a comprehensive inventory, Child
Development, 86(1), pp. 327-36, 2015; Christopher Osterhaus, Susanne Koerber & Beate Sodian,
Scientific thinking in elementary school: Children’s social cognition and their epistemological
understanding promote experimentation skills, Developmental Psychology, 53(3), pp. 450-462, 2017.
14 Christopher Osterhaus, Amanda Brandone, Stella VVasniadou & Angeliki Nicolopoulou, Editorial:
The Emergence and Development of Scientific Thinking During the Early Years: Basic Processes and
Supportive Contexts, Frontiers in Psychology, 12, 2020.

15 Deanna Kuhn & Susan Pearsall, Developmental Origins of Scientific Thinking, Journal of Cognition
and Development, 1(1), pp. 113-129, 2000.

16 Deanna Kuhn, What is Scientific Thinking and How Does it Develop? Tn U. Goswami (Ed.),
Handbook of Childhood Cognitive Development (pp. 371-393), Oxford: Blackwell Publishing, 2002.

7 1dem.

18 Corinne Zimmerman, The development of scientific thinking skills in elementary and middle school,
Developmental Review, 27(2), pp. 172-223, 2007.

19 Christopher Osterhaus, Susanne Koerber & Beate Sodian, Scientific thinking in elementary school:
Children’s social cognition and their epistemological understanding promote experimentation skills,
Developmental Psychology, 53(3), pp. 450-462, 2017.
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Gandirea stiintifica implicd dezvoltarea unor ,,precursori de dezvoltare”
(cum sunt: formularea si testarea ipotezelor, cautarea intentionatd de informatie,
capacitatea de ajustare a reprezentarilor mentale in functie de evidente etc.), fiind
puternic mediatd cultural si educational®®. Analiza literaturii privind dezvoltarea
gandirii stiintifice Tn gradinita si scoala primara, conduce la concluzia ca, alegerea
sarcinilor de lucru, precum si metodele si strategiile didactice implementate de
cadrul didactic, intre care se remarca: investigatia ghidata, esafodajul cognitiv sau
modelarea gandirii stiintifice, pot contribui semnificativ la dezvoltarea acesteia?'.

3. Dezvoltarea gandirii stiintifice in context didactic
Klahr, Zimmerman si Matlen?® au enuntat trei aspecte-cheie/obiective ale
educatiei stiintifice: i) Dezvoltarea dimensiunii conceptuale a gandirii stiintifice. ii)
Dezvoltarea dimensiunii procedurale a gandirii stiintifice. iii) Dezvoltarea
abilitatilor de a aplica conceptele si procedurile stiintifice in rezolvarea unor
probleme inedite sau din viata de zi cu zi.

i) Cunoasterea si infelegerea corectd a conceptelor stiintifice este o conditie a
corectitudinii teoriilor $i modelelor mentale complexe, prin intermediul
carora indivizii vor interpreta ulterior realitatea. Prin urmare, erorile
conceptuale, vor antrena interpretdri si explicatii eronate, asteptari si
predictii care nu vor fi confirmate de datele din mediu, erori rezolutive si de
rationament. Din pacate, erorile stiintifice conceptuale sunt destul de
frecvent intalnite, atat in cazul copiilor aflati la debutul scolaritatii, cat si in
cazul elevilor mai mari. Predarea conceptelor stiintifice intr-o maniera care
antreneaza curiozitatea elevilor, utilizdind contexte diverse si realiste,
povestiri din istoria descoperirilor stiintifice, experimente in naturd sau
vizite la muzee, animatii si harti conceptuale, investigatia dirijata, sunt doar
cateva exemple de strategii si activititi didactice menite sd faciliteze
intelegerea acestora. Identificarea erorilor conceptuale este un demers care
nu poate fi eludat, iar acestea, odata identificate, pot fi corectate prin
explicatii directe, sau prin intermediul contra-exemplelor, al informatiei care
le infirma, prin crearea de conflict cognitiv si Sprijinirea reconstructiei
conceptuale.

20 David Klahr, Corrine Zimmerman & Bryan Matlen, Improving Students’ Scientific Thinking, In J.
Dunlosky & K. A. Rawson (Eds.), The Cambridge Handbook of Cognition and Education (pp. 67-99).
Cambridge University Press, 2019.

21 Deanna Kuhn, What is Scientific Thinking and How Does it Develop? Tn U. Goswami (Ed.),
Handbook of Childhood Cognitive Development (pp. 371-393), Oxford: Blackwell Publishing, 2002;
Corinne Zimmerman, The development of scientific thinking skills in elementary and middle school,
Developmental Review, 27(2), pp. 172-223, 2007; Christopher Osterhaus, Susanne Koerber & Beate
Sodian, Scientific thinking in elementary school: Children’s social cognition and their epistemological
understanding promote experimentation skills, Developmental Psychology, 53(3), pp. 450462, 2017.
22 David Klahr, Corrine Zimmerman & Bryan Matlen, Improving Students’ Scientific Thinking, In J.
Dunlosky & K. A. Rawson (Eds.), The Cambridge Handbook of Cognition and Education (pp. 67-99).
Cambridge University Press, 2019.
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i) Daca dimensiunea conceptuala a gandirii stiintifice este in mare masura
specificd domeniului, dimensiunea procedurald se regaseste in cadrul
diverselor demersuri de cunoastere pe care oamenii de stiinta le-au efectuat
de-a lungul timpului. Practica stiintifica implicd competente procedurale
precum: antrenarea curiozitatii si adresarea intrebdrilor relevante,
formularea si rafinarea ipotezelor, efectuarea rationamentelor analogice,
abilitati de investigatie, abilitati de experimentare, evaluarea dovezilor si a
argumentelor, analizarea si interpretarea datelor etc. Strategiile didactice
care si-au demonstrat eficienta in dezvoltarea dimensiunii procedurale a
gandirii stiintifice presupun, pe de o parte, utilizarea unui demers de tipul:
observare — formularea ipotezelor sau adresarea intrebarilor relevante —
experimentare sau argumentare — evaluarea dovezilor sau analiza si
interpretarea datelor — prezentarea concluziilor, iar pe de alta parte,
identificarea dificultatilor pe care elevii le intdmpind pe parcursul
demersului si oferirea sprijinului necesar pentru a le depasi. De pilda, atunci
cand recurg la rationamentul analogic, elevii din ciclul primar se limiteaza
adesea la observarea caracteristicilor perceptive de suprafata, pe baza carora
vor stabili relatii de corespondentd, fara a lua in calcul proprietatile
definitorii, de profunzime, mai putin accesibile observatiei directe.
Evidentierea acestor trasaturi de profunzime prin instruire directda sau prin
diverse metode grafice va facilita efectuarea unui rationament analogic
corect. Pe de alta parte, este cunoscut faptul ca elevii din ciclul primar sunt
capabili sd efectueze rationamente cauzale, avand insa dificultati in a
diferentia o relatie de covariantd de una de cauzalitate. Exemplificarile
repetate si explicatiile cadrului didactic sunt un ajutor util Tn dezvoltarea
abilitatilor elevilor de a diferentia cele doua tipuri de relatii dintre variabile.

iii) Dezvoltarea abilitatilor de a aplica conceptele si procedurile stiintifice in
rezolvarea unor probleme inedite sau din viata de zi cu zi. Pentru ca
demersul didactic sa isi atinga scopul, elevii vor fi incurajati si sprijiniti sa
aplice conceptele si procedurile stiintifice invatate in scoala — de la
formularea unor ipoteze simple, la identificarea factorilor cauzali sau
elaborarea unor proiecte de cercetare complexe — in viata de zi cu zi.

4. Concluzii

Gandirea stiintifica este astazi un construct bine-definit n psihologie, aceasta
dezvoltdndu-se pe parcursul copilariei si al vietii de elev, in concordanta cu
numeroase alte procese cognitive si metacognitive de care depinde si atingand
functionalitatea deplind abia in adolescentd. Intr-o lume in care informatia este
abundenta si usor accesibila, selectia informatiei valide si relevante in raport cu
obiectivele personale este adesea un demers dificil, iar competentele de gandire
critica si competentele de gandire stiintifica de care persoana dispune pot contribui
la succesul acestuia. In conditiile in care dezvoltarea gandirii critice este mediata
cultural si educational, identificarea acelor strategii didactice care pot avea un impact
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pozitiv semnificativ constituie un obiectiv care merita luat in calcul de specialistii in
educatie.
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