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Proiectul Communicating science to young generations. Metaphors our children learn by/
Comunicarea stiintei catre tinerele generatii: Metaforele prin care invata copiii nostri are ca Scop
realizarea unei cercetari de amploare care combind metode calitative diverse (analiza de continut,
observatie neparticipativa si focus grupuri) pentru a identifica, a inventaria si a analiza metaforele
si analogiile folosite in predarea si invatarea conceptelor stiintifice la gimnaziu. Metaforele si
analogiile sunt componente esentiale ale cognitiei umane. Ele sunt manifeste in orice domeniu al
experientei umane si implica procese cognitive sofisticate prin care doud domenii conceptuale (un
domeniu sursa si un domeniu tintd) sunt asociate in asa fel incat atribute ale domeniului sursa sunt
transferate tintei, generandu-se, astfel, cunostinte noi. Tocmai aceasta capacitate a lor de a genera
noi intelesuri, de a evoca noi imagini mentale care ne permit sd ‘vedem’ lucrurile dintr-0
perspectiva diferitd face ca utilizarea metaforelor si analogiilor sd fie indispensabild in actul
educational, in special in predarea si invatarea conceptelor din stiinte.

Etapa 2 a proiectului — Interactiunea la clasa si focus grupuri - ainceput la 1 ianuarie 2021
st se va Incheia la 31 decembrie 2021. Aceasta etapad completeaza analiza de continut (cercetarea
cantitativa), realizata in Etapa 1 a proiectului, cu focus grupuri si observatia neparticipativa la clasa
(cercetarea calitativa), oferind astfel o perspectivd mai ampla si mai complexa asupra modului in
care conceptele abstracte din manualele de fizica, chimie si biologie sunt intelese de catre elevii
de gimnaziu. Etapa 2 corespunde obiectivului specific 2 — investigarea modului in care metaforele
si analogiile folosite pentru a explica idei abstracte sunt folosite si negociate de catre elevi si
profesori in timpul interactiunilor la orele de chimie, biologie si fizica — si, respectiv, obiectivului
specific 2 — examinarea modului in care conceptele abstracte din manuale sunt intelese (sau
neintelese) de catre elevi. De asemenea, Etapa 2 corespunde intrebarilor de cercetare 2 (RQ2) si 3

(RQ3) ale proiectului.



1. Focus grupuri

Una dintre componentele esentiale ale proiectului o constituie modul in care conceptele abstracte
din fizicd, biologie si chimie sunt intelese si folosite de elevi si profesori in interactiunile
comunicationale la care participd. Conceptele abstracte sunt destul de eterogene, implica diferite
grade de abstractizare si pot si incluse in diferite subclase precum concepte sociale, emotionale,
stiintifice (Barsalou, 2003; Setti & Caramelli, 2005; Borghi et al., 2018). Conceptele abstracte si
cuvintele folosite pentru a ne referi la ele desemneaza entitati care nu sunt accesibile in mod direct
simturilor, totusi le folosim mereu in viata de zi cu zi sau la scoala. Prin urmare, pentru a le explica,
pentru a le defini, pentru a invata despre ele si pentru a le intelege sunt necesare asocieri
(comparatii, corespondente) ale acestor concepte abstracte cu concepte concrete si cuvinte care
desemneazd entitati ape care le putem percepe cu ajutorul simturilor. Metaforele ancoreaza
(ground) conceptele abstracte in experienta senzoriald si motorie, accesibila mai usor.

Metaforele si analogiile folosite n discursul educational, in special in educatia stiintifica,
contribuie la simplificarea ideilor abstracte si la comunicarea acestora elevilor (Cameron, 2003;
Low, 2005; Semino, 2008; Deignan et al., 2019). Prin simplificare, ne referim in acest proiect la
modul in care elevii de gimnaziu inteleg si folosesc conceptele abstracte despre care au invatat la
scoald pentru a intelege diferite aspecte ale vietii si ale lumii in care traiesc (modul de organizare
si functionare a corpului uman, fenomene fizice si chimice care se petrec in lume). Prin intelegerea
conceptelor abstracte, avem 1n vedere doua aspecte cruciale identificate si analizate in literatura si
care pot avea implicatii in utilizarea metaforelor in educatie: 1) usurinta cu care sunt procesate
asocierile metaforice si 2) usurinta cu care aceste asocieri metaforice evocd imagini mentale. Tn
ceea ce priveste prima dimensiune a intelegerii conceptelor abstracte — procesarea — studii empirice
din domenii diverse precum lingvistica, psihologia dezvoltarii, neurostiinta au aratat cd, intr-
adevar, cuvintele care desemneaza concepte concrete sunt procesate mai usor decat cele care
desemneaza cuvinte abstracte (Gentner, 1982; Gentner & Boroditsky, 2001; McDonough et al.,
2011; Hoffman, 2015; Vigliocco et al., 2017). Tn mod similar, cuvintele care desemneazi concepte
concrete evocd mai usor imagini mentale decat cuvintele care desemneaza concepte abstracte.
Astfel, usurinta de a evoca imagini mentale (imageability, cf. Paivio, 1986) este, in general (dar
nu exclusiv), asociatd cu concretetea (Paivio et al., 1968; McDonough et al., 2011). Asadar, cu cat
este mai concret conceptul folosit pentru a explica o idee abstracta, cu atat mai mult acesta (i.e.,

conceptul concret) evoca o imagine mentala pe care elevii o pot vizualiza si care le faciliteaza



intelegerea conceptului abstract. De exemplu, folosirea metaforelor electronii sunt alergatori si
invelisul electronic este o pistd de alergare (Chimie, clasaa 7-a, pag. 57, Editura Intuitext) ar putea
facilita intelegerea notiunilor abstracte ,,electroni” si ,,invelisul electronic al atomului” deoarece
domeniile sursa ale metaforei — ,,alergétori” si ,,pista de alergare” au un grad ridicat de concretete
si au un potential ridicat de a evoca imagini mentale usor de vizualizat si care activeaza informatii
si cunostinte preexistente care sunt disponibile elevilor de gimnaziu. Prin urmare, apreciem ca
metaforele de mai sus simplifica ideile abstracte ,,electroni” si ,,invelisul electronic al atomului”,
facilitand intelegerea lor de catre elevi.

In prima etapa a proiectului (analiza de continut a manualelor de fizica, biologie si chimie
pentru gimnaziu), am identificat si clasificat metaforele folosite in manuale. Etapa curenta (Etapa
2) descrisa 1n acest raport S-a concentrat pe relevarea modului in care elevii inteleg si folosesc
conceptele abstracte in diferite contexte comunicative — focus grupuri si, respectiv, interactiunea
la clasa cu profesorii si colegii. Au fost realizate 14 focus grupuri cu elevi din clasele a 6-a, a 7-a
si a 8-a de invatamant gimnazial, care Invata la scoli din Bucuresti si judetele Talomita, Vaslui si
Olt. Distributia geografica a scolilor din care provin participantii la focus grup este echilibrata, 6
focus grupuri au fost realizate cu elevi de la scoli din Bucuresti, iar 8 cu participanti care Invata la
scoli din alte orase. Recrutarea participantilor s-a facut cu ajutorul contactelor echipei de proiect,
cu ajutorul profesorilor, dar si cu ajutorul elevilor care au participat la focus grupuri. Din punct de
vedere administrativ, organizarea focus grupurilor (ca de altfel si a observatiilor la clasd) a fost
afectatd negativ de situatia sanitard din tard. Toate focus grupurile au fost organizate online si au
fost inregistrate cu acordul prealabil al participantilor si al parintilor (formular de consimtamant
semnat). Fiecare focus grup a avut o durata cuprinsa intre 30 si 40 de minute si au fost moderate
de catre un membru al echipei de proiect. Cu exceptia unui focus grup la care au participat 3 elevi,
toate celelalte 13 focus grupuri au fost realizate cu participarea a 2 elevi care se cunosc, fiind fie
colegi in aceeasi clasa, fie colegi in diferite activitati extrascolare (sport). Participarea elevilor a
fost voluntard si aprobata de parinti. Pentru fiecare participant la focus grup, exista consimtdmantul
scris al unuia dintre parinti. Derularea focus grupurilor s-a facut respectand principiile etice ale

cercetarii calitative (consimtamant, garantarea anonimitatii participantilor).



Ghidul de focus grup
Echipa de proiect a elaborat un ghid de focus grup care a cuprins detalii privind modalitatea de
organizare si desfasurare a focus grupurilor. Ghidul de focus grup a fost pre-testat, iar modificarile
st rafinarile facute au fost incluse in versiunea finala care a fost utilizata pentru cele 14 interviuri
de grup realizate. Au fost adaptate si folosite metodologia si protocolul GITA (Goal-directed
Interactive Think Aloud) descrise si utilizate de Cameron (2003) in studiul sdu asupra metaforelor
folosite in educatie. Metodologia GITA este folosita pentru analiza calitativd a modului in care un
text este inteles. GITA presupune alocarea unei sarcini participantilor — de a citi un scurt text
preluat dintr-un manual de biologie, chimie sau fizica (un text/ focus grup) — si de a explora modul
in care elevii inteleg metaforele din text. De asemenea, metoda permite inregistrarea si analizarea
»gandurilor” participantilor, a modului in care ei construiesc o intelegere a conceptelor abstracte
explicate metaforic fie plecand de la metaforele din text, fie prin generarea spontana a unor noi
asocieri metaforice noi, diferite de cele folosite in text sau complementare cu ele. Iata etapele
GITA (adaptate de la Cameron, 2003) care au fost incluse in ghidul de focus grup, pentru fiecare
disciplina dintre cele trei: 1) Elevii citesc textul si inteleg despre ce este textul (comprehension
check); 2) Elevii discuta intre ei despre text (understanding check); 3) Elevii sunt rugati sa prezinte
informatia din text a) unui coleg de clasa (care a lipsit la lectia respectivd) si b) unui coleg mai mic
(task management); 4) Elevii vizioneaza un scurt film despre notiunea/ ile abstracti/e explicate
metaforic in text (understanding support and evaluation). Filmele folosite (doua pentru biologie
si cate unul pentru fizica si, respectiv, chimie) sunt disponibile pe site-uri educationale sau de pe
YouTube de unde au fost preluate si modificate de echipa pentru a avea o durata sub 2 minute,
pentru a include informatii despre acelasi concept abstract mentionat in text. De asemenea,
includerea video-urilor in ghidul de focus grup a fost motivata de interesul proiectului pentru
metaforele multimodale folosite pentru explicarea conceptelor abstracte si rolul lor in facilitarea
activarii imaginilor mentale. Pe langa sectiunile de mai sus, ghidul de focus grup a mai inclus
introducerea, in care li s-a spus participantilor care este scopul interviului de grup si in care au fost
asigurati cd nu li se va evalua in nici un fel cunostintele la materiile respective, si incheierea
(debriefing), in care au fost intrebati despre rolul si locul chimiei, biologiei in sfera intereselor lor
st 11 s-a multumit pentru participare.

Tn urma transcrierii focus grupurilor inregistrate, au fost identificate mai multe aspecte

esentiale legate de modul in care elevii inteleg si folosesc intr-un context de comunicare notiunile



abstracte de la chimie, biologie sau fizica. Astfel, sunt preferate asocierile metaforice ancorate in
experienta senzoriala si motorie (embodied metaphors), sunt preferate metaforele in care sursa
(conceptul concret) evoca usor imagini mentale — respondentii, indiferent de clasa in care sunt si
de materie (fizica, biologie, chimie), inteleg mai bine si folosesc acele asocieri in explicatii
ulterioare, n sarcina care le-a fost atribuitd. De asemenea, am observat ca elevii abandoneaza de
multe or1 metaforele care explicd ideile abstracte in text si/ sau video-ul educational si, motivati
de nevoia de a intelege ce se comunicd prin textul respectiv si/ sau video-ul educational,
construiesc spontan metafore noi. Una dintre ideile cele mai interesante si mai importante care au
reiesit din analiza focus grupurilor, idee care urmeaza sa fie exploatata si dezvoltata intr-un articol
stiintific, este cd atunci cand li se ofera oportunitatea, elevii sunt dispusi la un efort cognitiv mai
costisitor pentru a Intelege si pentru a comunica despre idei abstracte, nefamiliare, pe care nu le

vad, dar care sunt esentiale in vederea descifrarii complexitatii lumii in care traim.

Corpus de metafore folosite in focus grupuri de catre participanti
Ghidul de focus grup si instructiunile de aplicare sunt disponibile pe site-ul proiectului, la sectiunea

Outputs/ Progress report (http://comunicare.ro/en/index.php?page=outputs-resources). De

asemenea, tot pe site-ul proiectului se gaseste si corpusul de metafore folosite de participanti in
timpul interviurilor de grup. Corpus-ul contine atat metafore derivate din metaforele din text, cat
si metafore complet noi, generate spontan in timpul interactiunii dintre participanti. Metaforele
respective au fost grupate in functie de domeniul tintd (conceptul abstract), de domeniul sursa

(conceptul concret) folosit pentru a vorbi despre tintd si de baza senzoriala si motorie a metaforei.

Exemplu:
Domeniu Domeniu sursa | Expresia/ expresiile metaforicd/ e Baza Disciplina
tinta senzoriala,
motorie
Celule si acadele P1. Pai intai si intdi as simplifica Vaz, gust Biologie
vase lucrurile precum si eu am spus niste
sangvine cuvinte ca ,.tuburi”, fiindca asa mai

intelegi, asa Inteleg si eu. Celulele
sunt ca niste bomboane micute.

P2. Vasele de sange sunt ca niste bete
de la acadea.

P3. Celulele sunt zaharul si tubul este
vasul de sGnge. Spunem vase de sange
si celule si intelege [....] pai si zahar.



http://comunicare.ro/en/index.php?page=outputs-resources

Inima

Masina

P1: I-as desena, sincera sa fiu, o
masina care are portierele deschise si
portbagajul si acelea se inchid cand
este nevoie si pe langa ea sunt niste
santuri care aduc intr-un fel aer.
Masina aceea cand are prea mult aer
isi inchide automat portierele si
portbagajul, cam atét.

P2: Cred ca masina este o asemanare
buna, nu stiu daca m-as gandi la
altceva, pentru ca pe dinafara pare
simpla si pe dinduntru este mai
complicata. Masina e la fel, pe
dedesubt are multe mecanisme.

Vaz
Miscare

Biologie

Electricitate

Curgerea apei

Eu cand am citit aceasta fraza, m-am
gandit la un hidrant caruia i Se pune un

furtun si se da drumul pentru a umple
o piscind. Atunci cand se inchide acel
robinet, nu mai curge apa cum ar fi

aprinderea unui bec si inchiderea lui.

Vaz, auz (?)

Fizica

Atomul

Pitici

Eu as face ca intr-0 poveste....
[inaudibil]. Atomul este un pitic, sunt
mai multi pitici care...[inaudibil]...nu
stiu [inaudibil]. Fac parte dintr-o
echipa, ca intr-o poveste.

vaz

Chimie

Bilute de
plastilina

As face o macheta din plastilina,
i(atomii)-as reprezenta prin bilute
mici, as face un careu, am pune pe
fiecare .... [0.10] pe culoarul lor, ei
(copiii mai mici carora le explicd) sa
puna cu manutele lor.

Vaz
tactil

Chimie

2. Observatia neparticipativa la clasa

Cercetarea calitativa derulata n Etapa 2 a proiectului cuprinde, pe langa focus grupuri, si observatii

neparticipative la clasd. Scopul observatiilor neparticipative este de a explora modul in care

conceptele abstracte sunt explicate si comunicate elevilor in interactiunea la clasa si, de asemenea,

de a explora modul in care profesorii si/ sau elevii negociaza intelegerea notiunilor abstracte.

Planificarea si organizarea observatiilor la clasd au fost costisitoare si influentate negativ in mod

semnificativ de situatia sanitard. Cu toate acestea, am realizat trei observatii neparticipative la

clasa, doua la ore de biologie la clasa a 7-a si una la o ora de chimie la clasa a 8-a. Doua dintre

observatii au fost realizate in perioada in care orele in scolile respective se desfasurau online




(scolile din Ialomita), in timp ce una (scoala din Bucuresti) a fost realizatd in sistem hibrid

(observatorul a avut acces online la desfasurarea lectiei). A fost intocmit un protocol de observatie

care i-a fost trimis profesorului de la clasa respectiva, agreat si semnat de catre acesta. Pentru

fiecare observatie a fost realizatd o fisa de observatie in care observatorul (unul dintre membrii

echipei de proiect) a notat aspecte legate de tipul de lectie (ex. sumativa si de evaluare), tema

lectiei, modul de desfasurare a orei, tipul de interactiuni comunicationale dintre profesori si/ sau

elevi, conceptele abstracte folosite, asocieri metaforice folosite pentru a explica si pentru a folosi

notiunile respective. Ca si in cazul focus grupurilor,

Exemplu:
Disciplina | Tipul Tema | Analogii/ metafore Domeniu | Domeniu Evoca
lectiei lectiei tinta sursa imagini
mentale
Biologie | Sumativa | Functia | Profesor: Sistemul nervos Sistem Computer/ | Nu
side reflexa | central este centrul de comanda | nervos informatica
evaluare al reflexelor conditionate. central
Elev: [....] s ne marim Memoria | Container Da
memoria, S8 memoram mai Baza
multe lucruri in acelasi timp. senzoriala
Vaz?
Marirea
volumului
unui corp,
a unei
substante
Profesor: Neuronii acumuleaza' | Neuron | Container'® | Da
. L . Baza
prea multd informatie si mai -
T senzoriala
sterg’? din ea sd introduca® Viaz?
altceva.
Computer® | Nu

In vederea colectarii si prelucrarii datelor din focus grupuri si observatii participative au fost

achizitionate un laptop si un abonament pentru folosirea MAXQDA Analytics Pro, un instrument

pentru analiza statisticd a datelor calitative si cantitative.




O parte a rezultatelor intermediare ale proiectului (in special rezultatele obtinute in urma
cercetdrii cantitative) au fost prezentate la conferinte academice care s-au desfasurat in Olanda si
in Polonia. Prezentarile sunt disponibile pe site-ul proiectului. Feedback-ul obtinut a fost pozitiv,
publicul recunoscand impactul pe care proiectul il are asupra modului in care se produce si se
consolideaza cunoasterea stiintificd in randul copiilor din Invatdmantul gimnazial. Prezentarea
lucrarii Understanding abstract concepts in science education: Metaphors and grammar in
Romanian Physics textbook la cea de-a 4-a editie a Bialystok-Kiev Conference on Theoretical and
Applied Linguistics (TALC 2021) care s-a desfasurat in decembrie 2021 la Universitatea din
Biatystok (Polonia) a generat o conversatie ampla despre modul in care se produce (si se
recunoaste) intelegerea notiunilor abstracte, pornind de la doud metafore pentru a explica
electricitatea identificate in manualele de fizica. Aceastd conversatie poate continua si la
urmatoarea conferintdi RaAM (Researching and Applying Metaphor — RaAM15), care se va
desfasura in septembrie 2022 tot la Bialystok (Polonia), va avea ca tema The social impact of
metaphor, si la care echipa proiectului intentioneaza sa prezinte rezultate mai complexe si idei mai
sofisticate despre rolul metaforelor si analogiilor in simplificarea si comunicarea conceptelor

abstracte in context educational.

3. Concluzii

Originalitatea si, in acelasi timp, complexitatea proiectului rezida in completarea unei dimensiuni
statice (analiza de continut) cu privire la utilizarea metaforelor si analogiilor pentru a explica si
comunica despre idei abstracte din stiinte (i.e., identificarea si analizarea metaforelor folosite in
manualele scolare) cu o dimensiune dinamica (focus grupuri si observatia neparticipativa) care sa
ofere indicii asupra modului in care metaforele si analogiile folosite pentru a defini si a comunica
despre concepte abstracte sunt intelese, folosite si negociate in comunicare (i.e., explorarea
modului in care elevii inteleg notiunile abstracte din fizica, biologie sau chimie si a modului in
care profesorii si elevii folosesc metafore si analogii la scoald, in timpul orelor de stiinte). Aceasta
perspectiva dubla de investigare a temei proiectului este utild nu doar pentru a testa si, eventual, a
dezvolta abordarile teoretice cu privire la rolul si folosirea metaforelor in educatie, ci si pentru a
identifica masuri practice, concrete care pot fi implementate pentru a facilita intelegerea

conceptelor abstracte si accesul elevilor de gimnaziu la cunoasterea despre om, despre fenomenele



care au loc in viata noastrd si despre lumea in care traim. Dintre implicatiile practice pe care

proiectul (prin rezultatele sale) le poate avea asupra educatiei stiintifice, amintim aici urmatoarele:

a. folosirea unui limbaj mai simplu, care sa nu fie echivoc si care sa contind mai putine

cuvinte care desemneaza concepte abstracte in manualele scolare;

Exemplu:
Domeniu Domeniu sursa | Metafora lingvistica Explicatie
tinta folositd Tn manual
Substante/ Oameni Capacitatea metalelor de | Metalele pot fi intelese ca niste indivizi
metale (personificare)! | a participa'? mai energic, | care se angajeaza intr-0 activitate cu mai
mai putin energic® sau de | multi participanti.
a nu participa®? deloc® in
decursul reactiilor
chimice a fost studiata si
Reactie Activitate? a stat la baza realizarii O activitate, o actiune care influenteaza
chimica unei aranjari ordonate* a | Tntr-o anumiti misura persoanele care
acestora, cunoscuta sub participa la ea.
Reactivitate | Grade diferite | numele de Seria Reactivitatea chimica a metalelor este
chimica de participare | activitatii chimice a capacitatea metalelor de a participa in

la 0 activitate®

lerarhie®

metalelor. (Chimie, clasa
a 8-a, pag. 61, Editura
Art Klett)

grade diferite de intensitate la o reactie
chimica.

Folosirea expresiei ,,mai energic, mai
putin energic” cu intelesul ,,mai mult,
mai putin” poate crea confuzie, in
special Tn contextul comunicativ dat.
Aceasta expresie, In manualul de
chimie, poate activa domeniul
conceptual ,,energie”, ceea ce ar putea
conduce la o interpretare conform
careia participarea metalelor la reactii
chimice poate sa difere in functie de
gradul de energie implicati/ degajata.

Reactivitatea este un mod de a ordona
metalele intr-o lista cf. criteriului
»intensitatea participarii la reactii
chimice”.

b. un accent mai mare pus folosirea asocierilor conceptuale (i.e., metaforelor) dintre

concepte abstracte si concepte concrete care sd evoce mai usor imagini mentale care pot fi

vizualizate de catre elevi; acest aspect a fost relevat atat de analiza de continut, cat, mai ales, de

analiza focus grupurilor si a observatiilor la clasa;




Exemplu:

Domeniu Domeniu | Metafora lingvistica Explicatie
tinta sursa folosita in manual
Inima Casa? Inima noastra este un Inima este ca o casa cu patru camere care sunt

muschi puternic care are
n interior patru camere?:
doua atrii si doua
ventricule. Tntre atrii se
afla un perete care le
separd complet!, ntre
ventricule se afla de
asemenea un Qerete care
le separd complet!. Acest
perete! se numeste sept.
(Biologie, clasa a 7-a,
pag. 63, Editura
Didactica si Pedagogica)

separate de pereti.

Asocierea dintre inima si o casa (un concept
concret, foarte familiar copiilor) are un
potential ridicat sa evoce cu usurinta o
imagine mentala puternica a carei vizualizare
se poate realiza fara prea mare efort cognitiv.
Aceasta asumptie a fost confirmata de focus
grupuri, in cadrul cirora atentia elevilor s-a
concentrat asupra asocierii inima-casa, iar nu
asupra asocierii inima-pompa (de asemenea
prezenta in textul la care elevii au avut acces
in timpul interviurilor). Mai mult, unii dintre
participanti la focus grupuri au extins
metafora, adaugand elemente si atribute
relevante pentru contextul comunicativ pe
care l-au creat sau l-au imaginat si
transferandu-le catre conceptul abstract
(inima) pentru a facilita intelegerea acestuia.

,,iNima e ca o casa de papusi, are patru camere
precum sunt baia, bucataria, dormitorul si
sufrageria. Tn doud camere, In loc de persoane
se afla sange si cum din casd iesi pe usa, din
inimd, pentru a continua spre un alt organ, iesi
printr-un fel de tubulet, care se numeste vas de
sdnge, vend sau artera si as folosi cuvinte pe
intelesul ei, pentru vdrsta ei, cuvinte pe care le
cunoaste bine”. (MG, clasa a 7-a, explicandu-i
ce este inima surorii mai mici)

c. folosirea unor metafore ancorate in experienta senzoriala (embodied metaphors) pentru

a explica notiuni abstracte din fizica, biologie si chimie.

Exemplu:
Domeniu | Domeniu Metafora multimodala (verbala si vizuala) | Explicatie
tinta sursa folosita in manual
Deplasarea | Corp/ Daca participati la un triatlon si aveti de Lumina, asemenea corpului
luminii personificare | alergat pe teren uscat si apoi prin apa, nostru, poate intdmpina

viteza voastra de alergare 1si va schimba

probleme cand se
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Vehicul?

valoarea 1n functie de mediul prin care va
deplasati. Intuitiv, ne putem imagina ca si
lumina intAmpina! aceleasi ,.probleme” de
deplasare®?.

(Fizica, clasa a 8-a, pag. 101, Editura
Litera)

deplaseaza, ceea ce face ca
viteza ei de deplasare sa fie
diferita in medii diferite.

Pentru a intelege ca
lumina se propagi cu
viteze diferite Tn medii
diferite, metafora folosita
— deplasarea luminii ca
deplasarea corpului uman)
— este ancorata
(embodied) in experientele
senzoriale si motorii pe
care le avem n raport cu
corpul nostru. Astfel,
deplasarea corpului
nostru este mai usor de
inteles pentru ca este o
experienta accesibila
simturilor noastre (de ex.
tactil, vizual, chiar si
auditiv). Aceasta
experienta senzoriala
constituie baza metaforei
folosite pentru a explica
un concept abstract —
deplasarea luminii.

Lumina este un vehicul
care se deplaseaza cu
usurintd sau cu dificultate
in situatii diferite.

Etapa urmatoare (Etapa 3) a proiectului va consta in mod particular in diseminarea rezultatelor

proiectului atdt in mediul academic, cat si printre stakeholder-i implicati direct in procesul

educational (ex. profesori, consultanti si experti din educatie, autori de manuale).
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