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INTRODUCERE

Societatea contemporana este caracterizatd printr-o dezvoltare accelerata a stiintei si
tehnologiei, care influenteaza profund toate domeniile vietii sociale, economice si culturale. In
acest context, educatia are responsabilitatea de a forma elevi capabili sa Inteleaga fenomenele
stiintifice, sa utilizeze tehnologia Tn mod critic si creativ si sd dezvolte competente necesare
adaptdrii la cerintele unei societati bazate pe cunoastere si inovare. Reformele curriculare
recente, orientate spre dezvoltarea competentelor-cheie si  promovarea educatiei
STEM/STEAM, evidentiaza necesitatea unor abordari didactice moderne, centrate pe elev, care
sa stimuleze participarea activd, gandirea criticd, rezolvarea de probleme si investigarea
realitatii.

In domeniul educatiei stiintifice si tehnologice, una dintre directiile pedagogice care a
atras un interes deosebit Tn ultimele decenii este Invatarea bazata pe investigatie (Inquiry-Based
Learning - IBL). Aceastd abordare promoveaza implicarea activa a elevilor in procesul de
construire a cunoasterii prin formularea de intrebdri, explorare, experimentare, analiza si
argumentare, apropiind activitatea de invatare de demersul autentic al cercetarii stiintifice si
tehnologice. In cadrul invatarii bazate pe investigatie, elevul nu mai este un simplu receptor al
informatiei, ci devine participant activ la procesul de descoperire si interpretare a fenomenelor
studiate.

Numeroase cercetdri internationale subliniazd faptul ca strategiile didactice bazate pe
investigatie contribuie la dezvoltarea competentelor stiintifice, a gandirii critice, a capacitatii
de rezolvare a problemelor si a motivatiei pentru invétare. Totodatd, acestea favorizeaza
dezvoltarea unor atitudini pozitive fata de stiintd si tehnologie, aspect esential in contextul
scaderii interesului elevilor pentru domeniile STEM. Cu toate acestea, implementarea eficienta
a acestei abordari in invatamantul primar Intdmpind numeroase provocdri, generate de
pregdtirea insuficienta a cadrelor didactice, lipsa resurselor adecvate, dificultatile de evaluare
si particularititile de dezvoltare cognitiva ale elevilor mici.

In Romania, cercetdrile privind impactul invitirii bazate pe investigatie asupra
dezvoltarii competentelor stiintifice si tehnologice ale elevilor din ciclul primar sunt relativ
limitate, in special in ceea ce priveste integrarea dimensiunii tehnologice si ingineresti in
activitatile de invatare. De asemenea, exista putine studii care investigheaza simultan efectele
acestei abordari asupra cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor elevilor fatd de stiintd si

tehnologie/inginerie.



Pornind de la aceste considerente, prezenta teza de doctorat isi propune sa investigheze
impactul invatarii bazate pe investigatie asupra dezvoltarii cunostintelor si abilitétilor stiintifice
si tehnologice ale elevilor, precum si asupra atitudinii acestora fatd de stiintd si
tehnologie/inginerie. Cercetarea urmareste atat analiza fundamentelor teoretice ale invatarii
prin investigatie, cat si realizarea unor studii empirice privind perceptiile profesorilor si efectele
aplicdrii unui model de invatare bazat pe investigatie Tn invatdmantul primar.

Lucrarea este structuratd in noua capitole, organizate in doud directii complementare:
fundamentarea teoreticd si investigarea empirica. Primele capitole analizeaza conceptele
fundamentale privind stiinta, tehnologia, cunoasterea stiintificd si tehnologica, precum si
specificul invatarii bazate pe investigatie. Sunt prezentate modelele teoretice relevante,
strategiile didactice specifice si beneficiile utilizarii investigatiei in educatia stiintifica si
tehnologica. De asemenea, sunt analizate particularitatile aplicarii acestei abordari in
invatamantul primar si fundamentele modelului utilizat in cercetarea formativa.

Partea aplicativd a tezei include mai multe studii dedicate investigarii perceptiilor
viitorilor profesori si ale cadrelor didactice privind invatarea bazata pe investigatie, relatia
dintre instruirea diferentiatd si investigatie, precum si reprezentdrile profesorilor despre
tehnologie si inginerie. Componenta centrald a cercetarii este reprezentatd de studiul
experimental privind impactul activitatilor bazate pe investigatie asupra dezvoltarii
cunostintelor si abilitatilor elevilor si asupra atitudinii lor fata de stiinta si tehnologie/inginerie.

Rezultatele cercetarii urmaresc sa contribuie la dezvoltarea cunoasterii Tn domeniul
didacticii stiintelor si tehnologiei si sa ofere repere teoretice si practice pentru optimizarea
procesului educational din invatamantul primar. Totodata, lucrarea isi propune sa evidentieze
importanta promovarii unor practici pedagogice inovatoare, centrate pe investigare si
explorare, capabile sd formeze elevi activi, reflexivi si interesati de domeniile stiintifice si

tehnologice.

ARGUMENT

Alegerea temei ,,Efectele invatarii prin investigatie asupra competentelor si atitudinilor
elevilor fata de disciplinele STEM” este determinata de necesitatea identificarii si promovarii
unor modalitdti eficiente de predare-invatare in domeniul educatiei stiintifice si tehnologice,
adaptate cerintelor societatii actuale si nevoilor de dezvoltare ale elevilor.

In contextul transformirilor rapide generate de progresul tehnologic si digitalizare,

sistemul educational este chemat sa depaseasca paradigma traditionald, centratd predominant
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pe transmiterea de informatii, si sd orienteze procesul educativ spre formarea competentelor
necesare secolului XXI. Dezvoltarea gandirii critice, a capacitatii de investigare, a creativitatii,
colaborarii si rezolvarii de probleme reprezintd obiective fundamentale ale educatiei
contemporane, iar invatarea bazatd pe investigatie oferd un cadru favorabil pentru atingerea
acestora.

Interesul pentru aceastd tema a fost sustinut atdt de experienta profesionald si
preocupdrile autoarei Tn domeniul educatiei stiintifice si tehnologice, cat si de observatiile
privind dificultatile intampinate de elevi in Intelegerea conceptelor stiintifice si aplicarea
practica a cunostintelor. In multe situatii, activitatile didactice desfisurate in scoald raméan
predominant reproductive, cu accent pe memorare si reproducere de informatii, ceea ce
limiteaza implicarea activa a elevilor si dezvoltarea competentelor de investigare si explorare.

Analiza literaturii de specialitate evidentiazd existenta unor rezultate pozitive asociate
utilizdrii invatarii bazate pe investigatie, insd si nevoia unor cercetdri suplimentare privind
aplicarea acestei abordari in invatamantul primar si integrarea dimensiunilor stiintifice,
tehnologice si ingineresti intr-un cadru educational coerent. In spatiul educational romanesc,
studiile dedicate impactului acestei metode asupra dezvoltarii competentelor elevilor si asupra
atitudinilor fatd de stiintd si tehnologie sunt inca insuficiente, ceea ce justifica relevanta si
actualitatea cercetarii.

Tema prezentei teze este importantd si prin implicatiile sale practice. Rezultatele
cercetarii pot contribui la fundamentarea unor strategii didactice eficiente pentru predarea
stiintelor si tehnologiei in Invatamantul primar, la imbunatatirea formarii initiale si continue a
cadrelor didactice si la promovarea unor experiente de Invatare autentice, bazate pe explorare
si descoperire. Totodata, cercetarea poate oferi repere utile pentru dezvoltarea curriculumului
si pentru integrarea mai eficienta a abordarilor de tip STEM/STEAM in activitatea scolara.

Prin investigarea relatiei dintre invatarea bazatd pe investigatie si dezvoltarea
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor elevilor, lucrarea isi propune sd evidentieze rolul
esential al acestei abordari in formarea unei culturi stiintifice si tehnologice autentice Inca din
primii ani de scolaritate. In acelasi timp, cercetarea sustine ideea ci educatia stiintificd si
tehnologica trebuie sd depdseasca transmiterea unor continuturi teoretice si sa ofere elevilor

oportunitati reale de explorare, experimentare si intelegere a lumii in care traiesc.
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DESIGNUL GENERAL AL CERCETARII

Cercetarea realizata In cadrul prezentei teze doctorale a fost conceputa intr-o maniera
etapizatd si integratd, urmarind fundamentarea teoreticd si empiricd a interventiei formative
bazate pe invdtarea prin investigatie. Designul general al cercetarii imbind studii exploratorii si
descriptive cu o cercetare experimentald, avand ca scop investigarea impactului invatarii bazate
pe investigatie asupra cunostintelor, abilitatilor stiintifice si tehnologice ale elevilor si asupra
atitudinii acestora fatd de stiinta si tehnologie/inginerie.

Succesiunea studiilor a fost stabilita in mod logic si progresiv, fiecare etapa contribuind
la clarificarea unor aspecte conceptuale, metodologice si practice necesare proiectarii
interventiei experimentale. In prima etapa au fost analizate fundamentele teoretice ale invatarii
bazate pe investigatie, particularitatile predarii-invatarii stiintei si tehnologiei In invatamantul
primar, precum si modelele inquiry relevante pentru cercetare. Aceasta etapa a permis definirea
cadrului conceptual si identificarea modelului de invatare utilizat in interventia formativa.

Studiile preliminare prezentate in capitolele 4-6 au avut rol exploratoriu si au urmarit
investigarea modului in care cadrele didactice si viitorii profesori inteleg si utilizeaza invatarea
bazatd pe investigatie, relatia dintre instruirea diferentiata si strategiile inquiry, precum si
perceptiile asupra domeniilor tehnologie si inginerie. Rezultatele acestor cercetari au evidentiat
dificultdti si nevoi existente in practica educationald, dar si o deschidere a cadrelor didactice
fatd de utilizarea strategiilor investigative in activitatea didactica.

Relatia dintre studiile preliminare s$i cercetarea experimentala este una de
complementaritate si continuitate metodologica. Concluziile obtinute in urma cercetarilor
preliminare au contribuit la elaborarea interventiei formative, la selectarea activitatilor de
invatare bazate pe investigatie si la adaptarea instrumentelor de cercetare la particularititile
elevilor din invatamantul primar. Totodata, aceste studii au oferit repere pentru formularea
ipotezelor si pentru stabilirea variabilelor investigate In cadrul experimentului pedagogic.

Cercetarea experimentald, prezentatd in capitolul 7, reprezintd etapa centrald a
demersului investigativ. Aceasta a fost realizata pe doud grupuri de elevi - experimental si de
control - si a urmarit evaluarea efectelor aplicarii strategiilor de Invatare bazate pe investigatie
asupra dezvoltarii cunostintelor si abilitatilor stiintifice si tehnologice. In continuare, capitolul
8 completeaza analiza prin investigarea dimensiunii atitudinale, respectiv a modului in care
experientele de invatare bazate pe investigatie influenteaza atitudinea elevilor fata de stiinta,

tehnologie si inginerie.
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Prin structura sa, cercetarea propune un demers coerent si progresiv, in care studiile
preliminare fundamenteaza interventia experimentald, iar rezultatele obtinute contribuie la

evidentierea valorii pedagogice a invatarii bazate pe investigatie in Invatdmantul primar.
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CAPITOLUL 1. ASPECTE GENERALE PRIVIND PREDAREA
—INVATAREA LA STIINTELE NATURII SI TEHNOLOGIE

1.1. Stiinta si Tehnologia. Delimitari conceptuale
Organizatia NGSS integreaza stiinta, natura stiintei, ingineria, matematica si limbajul

stiintific Tn documentele sale (2013, 2016).

1.1.1. Stiinta

Stiinta reprezinta forma moderna a filosofiei naturale si are ca obiect de studiu natura,
societatea si procesele gandirii. Desi experimentul este o caracteristica importantd a stiintet,
cunoasterea stiintifica se construieste si prin observatie, inductie si experimente mintale.

Literatura de specialitate defineste stiinta ca proces, strategie de studiu, sistem de
cunostinte, disciplina sau domeniu de cercetare (Aikenhead, 2006; Britain's Science Council,
2009; Einstein & Infeld, 1938; Grayling, 2009; Schafersman, 1997). Stiinta investigheaza
fenomene, procese, mecanisme si relatii cauzale si include paradigme, ipoteze, principii, legi,
modele si teorii.

Potrivit lui Ziman (1980), stiinta reprezinti o sursa valida de cunoastere. In completarea
acestei perspective, Novikov si Novikov (2013) evidentiaza trei dimensiuni fundamentale ale
stiintei: aceasta poate fi Inteleasa ca institutie sociald, ca rezultat concretizat in cunoasterea
stiintifica si ca proces, reflectat prin activitatea de cercetare si producere a cunostintelor.

Stiinta este definita drept ,,cunoasterea sistematica a naturii” (Aikenhead, 2006, p. 7),
extinzandu-se si asupra domeniului social (Britain's Science Council, 2009; Grayling, 2009).
Ea utilizeaza observatia, experimentul, modelarea si formularea de intrebari pentru a produce
dovezi si explicatii despre realitate.

Schafersman (1997) considera stiinta o metoda de descoperire a unor cunostinte fiabile
despre naturd, iar Erduran si Dagher (2014, p. 2) subliniaza cd intelegerea stiintei presupune si
intelegerea modului in care construim aceastd cunoastere.

Rolul principal al stiintei este formularea de explicatii si predictii verificabile. Rezultatul
il constituie un sistem de cunostinte despre realitatea obiectiva si subiectiva, acceptat de
comunitatea stiintifica. Astfel, stiinta este mai mult decat o colectie de fapte, fiind o creatie a
mintii umane (Einstein & Infeld, 1938).

Studiul stiintei contribuie la intelegerea valorii sale culturale, a dezvoltarii cunoasterii si

a proceselor gandirii stiintifice (Klahr, 2000). Omul de stiinta este expertul care formuleaza si
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testeaza ipoteze, colecteaza dovezi si contribuie la dezvoltarea cunoasterii Tn cadrul comunitatii

stiintifice.

1.1.2. Tehnologia

Termenii ,,tehnologie” si ,,inginerie” provin din traditiile greaca si latina si sunt legati de
cunoasterea practica (Meijers, 2009). De Vries (2018, p. 2) defineste tehnologia ca dezvoltarea
si utilizarea varietatii de artefacte si sisteme existente in societate. Importanta tehnologiei in
viata moderna a determinat promovarea conceptului de ,,alfabetizare tehnologica”. Bunge (citat
de Parvu, 1984, p. 145) defineste tehnologia ca un corp de cunostinte compatibil cu stiinta,
utilizat pentru controlul, transformarea sau crearea de procese si obiecte cu scop practic.
Tehnologia are 1nsd si o importanta componenta creativa.

Diferentele dintre stiintele naturii si tehnologie se evidentiaza atat prin obiectul de
studiu, cat si prin criteriile utilizate pentru evaluarea rezultatelor. Astfel, in timp ce stiintele
naturii au ca obiect de cercetare universul si fenomenele naturale, tehnologia se concentreaza
asupra artefactelor si sistemelor create de om. De asemenea, validitatea explicatiilor si teoriilor
constituie principalul criteriu de evaluare in stiinta, in timp ce in tehnologie accentul este pus
pe utilitatea si eficienta practica a solutiilor dezvoltate (de Vries, 2018).

In ceea ce priveste intelegerea conceptului de tehnologie, Mitcham (1994, apud de
Vries, 2018) identifica patru perspective complementare. Tehnologia poate fi privita ca un
ansamblu de artefacte si sisteme create de oameni, ca obiect de studiu si analiza, ca proces de
proiectare, producere si realizare a unor solutii tehnice, dar si ca valoare sociald si umana, avand
implicatii semnificative asupra dezvoltarii societatii si a calitatii vietii.

Atat stiinta, cat si tehnologia utilizeaza rationamentul cauzal, Insa in stiintd predomina

rationamentul ipotetico-deductiv.

1.2. Cunoasterea stiintifica si tehnologica

Cunoasterea stiintifica si tehnologica se bazeaza pe cunostintele anterioare si evolueaza
continuu (Ziman, 1980; Williams, 2011). Conceptele, teoriile si procedurile sunt permanent
rafinate si dezvoltate (Novikov & Novikov, 2013).

In domeniul tehnologiei, aceastid evolutie este evidentd prin inlocuirea continui a

instrumentelor si proceselor, precum trecerea de la balanta mecanica la cantarul electronic.
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1.2.1. Aspecte epistemologice

Endchescu (2005, p. 47) defineste stiinta ca totalitatea organizatd a datelor de cunoastere
despre realitate.

Pentru ca un domeniu sa fie considerat stiinta, acesta trebuie sa detina (Endchescu, 2005)
un obiect propriu de studiu, de o metodologie si un limbaj specific, sd urmareasca atat scopuri
teoretice, cat si utilitate practica, sa dezvolte relatii interdisciplinare si sa prezinte o organizare
logica a cunostintelor. De asemenea, acesta trebuie sa se bazeze pe principii si legi proprii, sa
aiba aplicabilitate practica, sa ofere un model teoretic al obiectului studiat si sd8 manifeste
deschidere catre progres si dezvoltare continua.

La aceste caracteristici, Iliescu (2013) adaugd cinci criterii fundamentale care sustin
caracterul stiintific al unui domeniu: existenta unei terminologii clare si riguros definite,
posibilitatea cuantificarii fenomenelor studiate, controlul experimental al conditiilor de
cercetare, reproductibilitatea rezultatelor obtinute si capacitatea de a formula predictii
verificabile si testabile empiric. Aceste criterii contribuie la asigurarea rigurozitatii si validitatii
cunoasterii stiintifice.

Parvu (1998) si Hirghidus (2001) explica trecerea de la monodisciplinaritate la
interdisciplinaritate prin complexitatea obiectelor studiate si prin tendinta de integrare a
disciplinelor. Matematica contribuie semnificativ la dezvoltarea epistemologiei prin furnizarea

de modele de gindire structurala, statistica si interdisciplinard (Parvu, 1998).

1.2.2. Cunoasterea stiintifica

Cunoasterea stiintifici are o structurd ierarhicad (Ziman, 1980). OECD identifica

urmatoarele categorii:

(1) Cunoasterea epistemica

Vizeaza intelegerea modului in care gandesc si lucreazd oamenii de stiinta si diferentierea
dintre observatii, fapte, ipoteze, modele si teorii.

(i1) Cunostintele disciplinare

Cuprind conceptele fundamentale si limbajul specific disciplinei.

Cunostintele declarative reprezintd ansamblul informatiilor si al structurilor cognitive
prin care sunt descrise si explicate obiectele, fenomenele si procesele din realitate. Acestea
includ faptele stiintifice, care constituie descrieri ale realitdtii rezultate din observatii si
experimente, precum si conceptele, definite ca reprezentari mentale abstracte ale obiectelor si

fenomenelor (Ciascai, 2001; Zlate, 1999). Tot in categoria cunostintelor declarative se Inscriu
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prototipurile si exemplarele tipice, care functioneaza ca forme de reprezentare ale unei categorii
s faciliteaza procesul de clasificare si intelegere a informatiilor (Miclea, 1994; Ciascai, 2001).

De asemenea, cunostintele declarative includ retelele conceptuale, alcatuite din concepte
interconectate care permit organizarea si integrarea cunostintelor Intr-un sistem coerent (Astolfi
si Develay, 1989, in Ciascai, 2001). Un rol important il au si reprezentarile, intelese ca perceptii
prelucrate si reorganizate cognitiv, care contribuie la formarea i utilizarea cunostintelor (Zlate,
2006). In plus, limbajul stiintific reprezinta un instrument esential de cunoastere, comunicare
si conceptualizare a realitatii, facilitind exprimarea riguroasa a ideilor si rezultatelor stiintifice
(Enachescu, 2005).

Enunturile stiintifice constituie o altd componenta fundamentald a cunoasterii stiintifice.
Acestea includ principiile, care exprima generalizari fundamentale referitoare la fenomene si
procese (Ciascai, 2007), precum si legile stiintifice, care descriu regularitatile observate in
naturd si in alte domenii ale realitdtii (Walker, 2015). De asemenea, ipotezele reprezinta
explicatii provizorii formulate pentru interpretarea unor fenomene si care pot fi testate prin
cercetare si experimentare (Walker, 2015; Ciascai, 2001).

La un nivel superior de organizare a cunoasterii se situeaza teoriile stiintifice, care
reunesc intr-un sistem coerent concepte, principii, legi si ipoteze, oferind explicatii si predictii
referitoare la fenomenele studiate. Prin capacitatea lor de a integra si interpreta datele empirice,
teoriile contribuie la dezvoltarea si consolidarea cunoasterii stiintifice (Novikov si Novikov,
2013; Enachescu, 2005).

Teoriile sunt supuse permanent rafindrii si revizuirii (Hutten, 1970; Higgins, 2004;
Williams, 2011).

(ii1) Cunostinte interdisciplinare
Rezulta din relationarea conceptelor si continuturilor din mai multe discipline.
(iv) Cunoasterea procedurala include: observarea; clasificarea; masurarea; comunicarea;
formularea concluziilor si predictiilor; formularea ipotezelor; controlul variabilelor;
experimentarea; modelarea; interpretarea datelor (Ciascai, 2007; Marzano, 2007, 2009; OECD,
2019; Walker, 2015).

Atitudinile stiintifice esentiale sunt: curiozitatea, scepticismul, obiectivitatea,
cooperarea si acceptarea limitelor cunoasterii (Ciascai, 2001).

Competentele rezultate includ: explicarea fenomenelor; proiectarea investigatiilor;
interpretarea datelor si dovezilor.

OECD (2019) st UNESCO promoveaza si cunoasterea transdisciplinard, organizata in
jurul problemelor reale ale lumii contemporane.
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1.2.3. Cunoasterea in domeniul tehnologiei

Matthew (2006) subliniazd ca stiinta urmareste intelegerea lumii, iar tehnologia
urmareste aplicarea practica a cunoasterii.

Parvu (1998), citandu-1 pe Kupers, aratd ca tehnologia nu reprezintd doar aplicarea
stiintei, deoarece utilizeaza criterii proprii de selectie si evaluare a solutiilor.

Tehnologul trebuie sa detina (Grubbs, Strimel & Huffman, 2018): cunostinte
tehnologice; abilitati de gandire; competente profesionale; valori si atitudini.

Abilitatile tehnologului includ: identificarea si rezolvarea problemelor; proiectarea
produselor; utilizarea instrumentelor si materialelor; experimentarea; modelarea si realizarea
prototipurilor; managementul proiectelor; lucrul in echipe multidisciplinare.

Sunt esentiale si cunostintele privind relatia tehnologie-societate, impactul asupra

mediului si responsabilitatea etica (ITEA, 2007).

1.3. Gandirea si procesele cunoasterii stiintifice si tehnice

Procesele cunoasterii, spre exemplu stiintifice sau tehnice, au la baza gandirea critica.
Practicarea lor dezvoltd abilitatile de gandire, in general si abilitatile de gandire critica, in
particular, ale celui care se instruieste.

Géandirea critica - fundament al gindirii stiintifice si tehnice

Gandirea criticd este consideratd baza gandirii stiintifice (Paul & Elder, 2018;
Schafersman, 1997). Ea presupune: identificarea asumptiilor; identificarea dovezilor;
verificarea validitatii acestora; analiza alternativelor; luarea deciziilor.

Cottrell (2005) enumera abilitati precum: evaluarea argumentelor; identificarea
presupunerilor eronate; reflectia logica; formularea concluziilor; sintetizarea informatiilor;
argumentarea pozitiilor proprii.

Valorile promovate de gandirea critica sunt: claritatea, acuratetea, relevanta, consistenta,
profunzimea si corectitudinea (Sen, 2010).

Avantajele includ: analize mai sofisticate; identificarea relevantei informatiilor;

1996; Sen, 2010).

1.3.1. Gandirea stiintifica si tehnica
Gandirea stiintifica este strans legatd de metoda stiintifica si poate fi practicata de orice

persoana instruitd In utilizarea acesteia. Paul si Elder (2018) identifica standardele intelectuale
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ale gandirii stiintifice: claritate, acuratete, relevanta, logica, precizie, profunzime, semnificatie,
corectitudine. Un bun ganditor stiintific: formuleazd intrebdri relevante; colecteaza si
interpreteazd date; formuleaza concluzii argumentate; evalueaza ipoteze si consecinte;

comunica eficient rezultatele (Paul & Elder, 2018).

1.3.2. Procesul cunoasterii stiintifice

Pera, arata Maggnuson, Sullivan Palincsar & Templin, (2004), referindu-se la opiniile
asupra cunoasterii stiintifice formulate de Descartes (1628) priveste procesul cunoasterii
stiintifice ca ,,un joc cu doi jucdtori; omul de stiinta interesant care pune intrebari si natura care
oferd raspunsurile”, cunoasterea stiintifica obtinutd fiind ,,vocea naturii”.

Potrivit lui Ciascai (2018), procesul cunoasterii stiintifice se desfasoara, de regula, in
mod etapizat si Incepe prin confruntarea cu o intrebare sau o problemad identificatd in viata
cotidiana, in lecturi sau in alte contexte de invatare. Urmeaza etapa de observare si colectare a
datelor, care poate avea ca obiect corpuri vii sau nevii, fapte, procese ori fenomene, datele
obtinute fiind de natura calitativa sau cantitativa. Informatiile colectate sunt apoi analizate si
prelucrate pentru identificarea unor regularitati si tipare, ceea ce permite elaborarea unui model
explicativ al fenomenului sau procesului studiat.

Pe baza acestor analize sunt formulate ipoteze si predictii, precum si modele explicative
provizorii. Ipoteza reprezinta un raspuns anticipat la problema investigata, iar predictia indica
o posibila evolutie sau manifestare a fenomenului analizat. Etapa urmatoare consta in testarea
ipotezelor si a modelelor prin observatii, experimente, demonstratii matematice sau alte metode
de cercetare, uneori utilizand strategia incercirii si erorii. In acest proces, controlul variabilelor
este esential pentru asigurarea validitatii rezultatelor obtinute.

In functie de rezultatele testirii, ipotezele pot fi confirmate sau respinse. Confirmarea
unei ipoteze necesita repetarea experimentelor pentru cresterea gradului de certitudine, in timp
ce respingerea acesteia impune reformularea ipotezei si reluarea investigatiei. O etapa
indispensabild a cercetarii stiintifice este comunicarea rezultatelor catre comunitatea stiintifica,
ceea ce permite verificarea si reproducerea studiilor de citre alti cercetitori. In final, pe baza
concluziilor formulate, modelul explicativ al fenomenului sau procesului poate fi modificat,
dezvoltat sau invalidat, contribuind astfel la progresul si consolidarea cunoasterii stiintifice.

Exista mai multe modele grafice ale procesului cunoasterii stiintifice, unele dintre acestea
fiind preponderent liniare iar altele ciclice. In studiul de fatd ne vom referi la un model liniar,

modelul inductiv (Figura 1.1).
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Observatii Un numair cit mai mare de Evidentierea

empirice observatii si experiente | unor fapte si | Formularea
B $1 X pre s ipotezelor [™
(colectarea datelor) regularitati
| De ductii si Un set de experiente bazate Confirmarea sau
. e ipotezele si previziunile respingerea ipotezelor pe |-p :
predictii > pe 1p: S1p —p{ [CSPING P T PC - Teorie
formulate baza rezultatelor obtinute

Figura 1.1. Perspectiva inductivistd asupra procesului cunoasterii stiintifice (Ciascai, 1999, p.
40)

Ciascai (2018) criticd modelul liniar inductivist deoarece relatiile dintre observatii,

ipoteze si teorii nu sunt strict lineare. Sursa citata mai sus critica si relatia dintre faptele obtinute

prin observatie sau experiment si modele/tiparele de desfasurare confirmate, respectiv teoria

(Figura 1.2).

Date deebsen-‘ape] [ Tipare/Modele ] [ Teorie (model) ]
s1 experimentale

Figura 1.2. Modelul inductivist al procesului cunoasterii stiintifice

Modelul evidentiaza trecerea de la observatii si fapte cdtre formularea teoriilor, Tnsa nu

surprinde complexitatea procesului real.

8. Formularea

concluziilor ] -

. 1. Confruntareacuo
7. Colectarea, procesareasi

interpretarea datelor lntrebare,r"pr'oblema

|
b [ 2. Colectarea informatiilor ]
[ 6. Testarea ipotezei ]
5 F | 3. Analiza
-rormularea informatiilor
unei ipoteze

~

4. |dentificarea unei
regularitati/ construirea
unui model

Figura 1.3. Modelul ciclic al procesului cunoasterii stiintifice
Ciascai (2018) propune un model ciclic in care observatia, documentarea, formularea
ipotezelor, experimentarea si interpretarea rezultatelor se influenteaza reciproc si permit

reluarea etapelor atunci cand rezultatele nu confirma ipotezele.
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1.3.3. Procesul tehnologic

Procesul tehnologic presupune utilizarea atat a gandirii tehnice, cét si a gandirii critice n
vederea identificarii si solutionarii problemelor practice. Potrivit lui Kuziev (2019), gandirea
tehnicd este alcatuitd din trei componente fundamentale: componenta conceptuald, care
faciliteaza Intelegerea si organizarea ideilor; componenta figurativa, care permite reprezentarea
mentald si vizualizarea solutiilor; si componenta practica, orientata spre aplicarea concreta a
cunostintelor in realizarea unor produse sau sisteme.

Procesul tehnologic se desfasoarda in doud etape majore: proiectarea, respectiv
implementarea si evaluarea. Etapa de proiectare incepe cu identificarea problemei si continua
cu investigarea acesteia si stabilirea criteriilor care trebuie Indeplinite de solutia propusa.
Ulterior sunt generate mai multe variante de solutionare, dintre care este selectatd solutia
optimd. Aceasta este materializatd prin realizarea unui model sau prototip, care este supus
testarii. Rezultatele obtinute sunt evaluate si analizate critic, iar atunci cand este necesar se
realizeaza revizuiri si retestdri succesive pentru optimizarea produsului. Procesul de proiectare
se Incheie cu prezentarea solutiei finale.

A doua etapa, implementarea si evaluarea, vizeaza aplicarea efectiva a solutiei dezvoltate
si aprecierea gradului 1n care aceasta raspunde cerintelor si obiectivelor stabilite initial. Prin
acest proces iterativ de proiectare, implementare si evaluare, sunt asigurate functionalitatea,

eficienta si utilitatea produselor sau sistemelor tehnologice realizate.

8. Asigurarea
mentenantei produsului
=7 =
7. Diseminarea 1. Identificarea
rezultatelor nevoilor (sarcinilor)
2. Documentarea si colectarea:
6. Testa rea/E\.raI_uarea materialelor, instrumentelor
produsului

3. Analiza, prelucrareasi
[ 5. Realizarea produsului ] evaluarea procedurilor

4. Proiectarea produsului

(pornind de la modelul/

prototipul realizat )

Figura 1.4. Ciclul procesului tehnologic de realizare a unui produs

In prima etapa tehnologul se confrunta cu sarcina de realizat care raspunde unei nevoi pe
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care trebuie sd o Inteleagd/clarifice. Odata inteleasd problema sau sarcina acesta trebuie sa
colecteze informatiile necesare. Munca sa este facilitata daca produsul tehnologic reprezintd o
componenti a unui ansamblu proiectat de citre un inginer. In caz contrar, rimane in sarcina
tehnologului sa proceseze informatiile colectate si sa realizeze, daca e cazul, un prototip al
produsului sau direct produsul. Ambele, prototipul si produsul, sunt supuse evaludrii pentru a
se aprecia dacd acestea raspund cerintelor, pentru a testa daca functioneazd bine si daca

designul poate fi corectat sau imbunatatit.
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CAPITOLUL 2. INVATAREA STIINTEI SI TEHNOLOGIEI
PRIN INVESTIGATIE

2.1. Inquiry/Ancheta. Precizarea conceptului

Inquiry si enquiry sunt doi termeni adesea confundati in limba engleza. Ambele fac
trimitere la investigatie. In engleza americani inquiry este un substantiv si inseamni
interogatie. In engleza britanici inquiry desemneazi o investigatie oficiald, de tipul celor
efectuate de guvern, politie, oameni de stiinta etc. Termenul enquiry are acelasi sens, dar este

rezervat investigatiilor mai putin formale (Dictionarul Oxford, citat de Kidman & Casinader,

2017).

2.1.1. Delimitari conceptuale

Inquiry si cercetarea sunt concepte strans legate, avand in comun obiectivul de a
contribui la dezvoltarea cunoasterii, insd acestea se diferentiazd prin accentul pus asupra
procesului si a rezultatelor. Inquiry se concentreaza in principal pe explorarea, investigarea si
examinarea cunostintelor ca raspuns la intrebari sau situatii problematice, stimuland
curiozitatea, reflectia si descoperirea. In schimb, cercetarea este orientati spre validarea
afirmatiilor, verificarea ipotezelor si demonstrarea unor adevaruri prin colectarea, analiza si
prelucrarea sistematicd a informatiilor. Astfel, dacd inquiry pune accent pe procesul de
investigare si intelegere, cercetarea urmareste obtinerea unor concluzii fundamentate stiintific
si a unor rezultate verificabile.

Hammerman (2006, p. XXIII) defineste inquiry drept ,,un proces de adresare de
intrebdri intr-un context de mirare, investigatie si modelarea unor posibile concluzii”.
Inquiry/ancheta se diferentiaza si de descoperire: inquiry este un proces structurat si ghidat de
profesor, bazat pe colaborare si interactiune sociala, in timp ce descoperirea este mai putin
structuratd, exploratorie si bazata pe incercare si eroare (Aulls & Shore, 2008; Hmelo-Silver si
colab., 2007; Mayer, 2004 citati de Saunders-Stewart, Gyles & Shore, 2012). Astfel, inquiry se
diferentiazd si de experiment (Walker, 2015). Experimentul in scoald urmareste de reguld
verificarea unei ipoteze si are un rezultat previzibil. Profesorul stabileste cadrul si procedurile,
si investigarea unor intrebari autentice, in care procesul de explorare si luarea deciziilor sunt

esentiale (Walker, 2015).
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Conceptul este compatibil cu perspectiva constructivistd si cu teoriile lui Piaget,
conform carora cunostintele sunt construite activ de catre elev si nu doar transmise de profesor.
Inquiry faciliteaza construirea conceptelor prin experientd directd si interactiune verbala
(Tamir, 1985).

Autorul considera ca traducerea termenului inquiry prin ,,anchetd” este improprie in
limba romana si propune utilizarea expresiei investigatie bazatd pe intrebari, respectiv

simplificat, investigatie.

2.1.2. Inquiry. Istoric si evolutii

Inquiry/ancheta este un termen folosit in educatie (adresare de intrebdri) si in viatd (ma
intreb ...). Conceptul face referire la doud contexte: (a) a cduta informatii sau explicatii prin
adresarea de intrebari (Harlem, 2013 citat de Gholam, 2019) si (b) a sti sd te angajezi intr-o
anchetd/demers bazat pe interogatie. Poon & Lim (2014) atribuie conceptul si utilizarea
acestuia lui Dewey, citand in acest sens lucrarea intitulatd ,,Stiinta ca disciplina de studiu si ca
metoda”, aparutd in 1909. Dewey promoveaza ideea cd invatarea stiintei trebuie sa reproduca
modul autentic in care este construitd cunoasterea stiintifica. La baza acestei perspective se afla
schimbdrile produse in secolele XVI-XVII, cand observatia si experimentul au inlocuit
explicatiile exclusiv speculative. Hooke (1665, citat de Magnusson, Sullivan & Templin, 2004,
p. 132) afirma ca: ,,Stiinta naturii a fost deja de prea mult timp facuta doar de creier si fantezie:
acum este timpul s se intoarca la claritatea si soliditatea observatiilor asupra materialelor si
lucrurilor evidente”.

Inquiry presupune ,interogarea” naturii prin: observatii controlate; explorari;
experimente si investigatii.

Potrivit lui Hammerman (2006), profesorii care utilizeaza eficient aceastd abordare
pedagogica dispun de cunostinte aprofundate in domeniul de specialitate si de competente
pedagogice bine dezvoltate, care le permit sd organizeze si sd gestioneze in mod adecvat
procesul de invatare. De asemenea, acestia inteleg dificultatile si obstacolele pe care elevii le
pot intdmpina in procesul de invatare si urmaresc in mod constant dezvoltarea unei intelegeri
autentice si durabile a continuturilor studiate. Un alt aspect esential 1l reprezinta capacitatea de
a crea contexte favorabile reflectiei si metacognitiei, stimuland elevii sd isi analizeze propriile
procese de gandire, sd isi monitorizeze invatarea si sa 1si dezvolte autonomia intelectuala.

Addelin & Catarina (2018) identificd si alte trasdturi ale demersului IBL (adaptare):
acordd importantd egald procesului si continutului; stimuleazd permanent curiozitatea;

valorifica intrebarile elevilor; promoveaza negocierea si colaborarea profesor-elev; conecteaza
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noile cunostinte cu experientele anterioare; favorizeaza colaborarea si invatarea in contexte
autentice; sustine reflectia si metacognitia; utilizeaza evaluarea formativa si autoevaluarea;

incurajeaza formularea de noi Intrebari.

2.1.3. Cultura inquiry

Hammerman (2006) introduce conceptul de invatare bazata pe inquiry a stiintei/la stiinte
pentru a face apoi tranzitia spre clasele care utilizeaza inquiry. Llevellyn (2011, p. 1) extinde
sfera conceptului de invatare bazata pe inquiry de la clasa la cultura clasei: ,,classroom culture
of inquiry”.

Alberta Learning (2004, p. 2) defineste componentele culturii inquiry, extinsa la nivelul
scolii: viziunea; promotorii (profesorii implicati); resursele necesare; colaborarea profesorilor
la dezvoltarea materialelor de lucru necesare; dezvoltarea strategiilor bazate pe rezolvarea de
probleme care vor fi favorizate intr-un mediu inquiry; predarea in echipa; implicarea

administratorilor pentru a asigura cadrul si resursele activitatilor inquiry.

2.2, invﬁgarea bazata pe inquiry
2.2.1. Definirea conceptului de invatare bazata pe inquiry (IBL)

IBL este o practica de instruire In care cei care Invatd se afla in centrul experientei de
invatare, isi proiecteaza demersul de invétare si si-1 asuma responsabil (invatare autodirijata,
dupd Smith & Walker, 2010 si Bell, Smetana si Binns, 2005 citati de Gholam, 2019). De
asemenea, construiesc si atribuie semnificatie cunostintelor (Caswell & LaBrie, 2017). In acest
context elevii isi dezvoltd un sumum de abilitati, de la abilititi de formulare de intrebari si
raspunsuri la intrebari, la abilitati de argumentare, de sintetizare, critice si de investigare, de
rezolvare de probleme si de colaborare si comunicare (Maxwell, Lambeth si Cox, 2015 citati
de Gholam, 2019). Saunders-Stewart, Gyles si Shore (2012) iau in considerare numeroasele
forme de IBL si mentioneaza ca acesta include analiza, rezolvarea problemelor, descoperirea
si gandirea creativa.

NRC (1996), Naish et al. (1987) si van Drie si van Boxtel (2007) descrie demersul
inquiry (Kidman, & Casinader, 2017, p. 5) prin 9 etape: (1) realizarea de observatii; (2) punerea
intrebarilor; (3) documentarea din carti si alte surse de informatii pentru a vedea ceea ce este
deja cunoscut; (4) planificarea investigatiilor; (5) revizuirea a ceea ce este deja cunoscut in
lumina dovezilor experimentale; (6) utilizarea instrumentelor pentru a culege, analiza si

interpreta date; (7) propunerea de raspunsuri, explicatii si predictii; (8) comunicarea
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rezultatelor si (9) evaluare personala si rispuns. In opinia noastra acest demers trebuie jalonat
de succesiunea raspunsurilor formulate, revizuite, clarificate si comunicate (marcate cu italic in
lista de activitati a autorilor citati). De asemenea, propunem inversarea etapelor 5 si 6 si
centrarea etapei 9 pe evaluare de proces si autoevaluare. In viziunea noastra demersul inquiry
consta 1n parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Initierea unei investigatii: ridicarea unor intrebari, realizarea de observatii, reamintirea
unor fapte din experienta personala etc.

2. Prefigurarea unor raspunsuri (anticiparea raspunsurilor posibile si selectarea unora in
baza unor criterii/cerinte prestabilite).

3. Documentare: (i) din manuale, enciclopedii, volume din alte surse de informatii pentru
a afla ce se stie la momentul respectiv cu referire la observatiile si intrebarile formulate; (ii) din
repetarea observatiilor sau (ii1) din noi observatii; Documentarea se finalizeaza prin colectarea
de informatii considerate ca fiind necesare clarificarii intrebarilor si formularii unor explicatii.

4. Analiza, organizarea si sortarea informatiilor pentru rafinarea si clarificarea intrebarilor
si raspunsurilor/explicatiilor in baza unor criterii/cerinte prestabilite si pentru proiectarea
unei/unor investigatii (vezi etapa 5).

5. Proiectarea investigatiilor (in majoritatea lor observatii orientate si experimente) bazate
pe cunostintele si raspunsurile cu care se finalizeaza etapa de documentare.

6. Utilizarea instrumentelor pentru a culege date si analiza si interpretarea datelor.

7. Revizuirea a ceea ce este deja cunoscut in lumina datelor/dovezilor obtinute din
observatii si experimente.

8. Sintetizarea cunostintelor si elaborarea de raspunsuri, explicatii si predictii.

9. Comunicarea rezultatelor si/sau aplicarea cunostintelor obtinute In situatii noi sau
diferite.

10. Evaluarea de proces si rezultate si autoevaluarea muncii.

11. Reflectia asupra invatarii.

Integrarea abordarii bazate pe inquiry (anchetd/investigatie) in procesul de invatare se
fundamenteaza pe o serie de principii care plaseaza elevul in centrul activitatii educationale. In
acest context, profesorii, resursele si tehnologia sunt organizate astfel incat sa sprijine si sa
faciliteze demersul de invatare al elevilor. Activitatile propuse stimuleaza reflectia, gandirea
criticd si utilizarea abilitatilor de procesare a informatiilor, incurajand elevii sa analizeze, sa
interpreteze si s valorifice datele in mod activ. Totodatd, elevii sunt implicati direct in
realizarea sarcinilor de lucru si colaboreaza cu colegii pentru construirea si aprofundarea
cunostintelor.
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Evaluarea, in cadrul acestei abordari, se concentreaza nu doar asupra rezultatelor finale,
ci si asupra capacitatii elevilor de a procesa informatii si date, precum si asupra nivelului lor de
intelegere conceptuald. Cunostintele si competentele dezvoltate depasesc adesea limitele unei
singure discipline, avand un caracter interdisciplinar si transdisciplinar. De asemenea,
profesorii urmaresc sd Inteleagd cat mai bine modul in care elevii gandesc si prelucreaza
informatiile, utilizand aceste informatii pentru adaptarea strategiilor didactice. In acelasi timp,
acestia sunt preocupati de propria dezvoltare profesionald, perfectionindu-si continuu
competentele necesare proiectdrii si implementdrii unui proces de invitare bazat pe

investigatie.

2.2.2. Tipologia si ierarhia activitatilor IBL

Schwab (1962, citat in Walker, 2015) propune trei niveluri de inquiry, diferentiate prin
cine formuleaza problema, stabileste metoda si interpreteaza rezultatele.

Ulterior, Heron si Schwab (1971) dezvoltda un model cu sase niveluri: adresarea de
intrebdri, proiectarea, implementarea proiectului, analiza datelor, formularea explicatiilor si
concluziilor, raportarea, aplicarea cunostintelor.

Llevellyn (2011) introduce doar patru nivele ale inquiry: nivelul demonstrativ, nivelul
structurat, nivelul ghidat si nivelul initierii si gestiunii de cétre elev a invatarii bazate pe
inquiry/ancheta.

Rolul profesorului in cadrul diferitelor tipuri de inquiry variaza in functie de gradul de
autonomie acordat elevilor si de natura activitatilor de invatare. Astfel, in cadrul anchetelor
demonstrative, profesorul are rolul de a prezenta si explica cunostintele, oferind un model clar
de intelegere a continuturilor. In activitatile de tip inquiry structurat, acesta devine un antrenor
care sprijind elevii in intelegerea procedurilor si in realizarea sarcinilor de lucru. In cazul
activitatilor de tip inquiry ghidat, profesorul actioneaza ca facilitator, orientdnd elevii in
procesul de rezolvare a problemelor si sustindnd dezvoltarea gandirii autonome. in cele din
urma, in cadrul activitdtilor initiate si gestionate de elevi, profesorul indeplineste rolul de
mentor, oferind sprijin in descoperirea raspunsurilor si solutiilor la Intrebari si probleme

complexe (ibid.).

2.2.3. Strategii utilizate in invitarea bazata pe ancheta
Strategiile de invatare promovate 1n invatarea bazata pe inquiry/ancheta includ, cel mai
frecvent: chestionarea respectiv conversatia euristicid, problematizarea, rezolvarea de

probleme, explorarea, experimentul, Invatarea bazatd pe proiect, Invdtarea 1n afara clasei
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(naturd, muzeu, diverse institutii); Invatarea inversata. Munca in grup, ca si context al Tnvatarii,

faciliteaza elevilor schimbul de idei, argumentarea ideilor, selectia solutiilor.

2.2.4. Evaluarea in activititile de invatare bazate pe inquiry

Evaluarea este prezentd in toate etapele investigatiei si urmareste atat procesul, cat si
rezultatul final. Sunt evidentiate trei dimensiuni: evaluarea pentru invatare; evaluarea ca
invatare; evaluarea invatarii.

Metodele recomandate includ: observatia; conversatia euristica; proiectul; portofoliul;
autoevaluarea; reflectia. Evaluarea are un rol formativ si contribuie la reglarea permanentd a

procesului de invatare.

2.3. Modele ale invatarii stiintei si tehnologiei bazate pe investigatie

Subcapitolul prezinta principalele modele pedagogice utilizate in educatia bazata pe
investigatie. Sunt analizate: modelul 5E (Bybee, 2009); modelul 7E (Eisenkraft, 2003);
modelul MORE (Tien, Rickey & Stacy, 1999); modelul POE (Champagne, Klopfer &
Anderson, 1980); modelul Magnusson, Palincsar si Templin (2006); modelul Walker (2015);
modelul Prince si Felder (2006); modelul Kuhlthau, Maniotes si Caspari (2012).

Modelul 5E este alcatuit din cinci etape: Angajare (Engage); Explorare (Explore);
Explicare (Explain); Elaborare (Elaborate); Evaluare (Evaluate). Acesta este considerat unul
dintre cele mai utilizate modele de implementare a investigatiei in educatia stiintifica.

Kuhlthau, Maniotes & Caspari (2012) identificdA urmatoarele etape cu referire la

procesul proiectdrii inquiry/anchetei ghidate de profesor:

Explora- Colec-
Initiere re tare Impartdsire

Imer- |dentifica- Creatie Evaluare
sie re

Figura 2.2. Procesul proiectarii Inquiry/anchetei ghidate

Modelul pune accent pe construirea progresiva a Iintrebarilor si pe dezvoltarea

autonomiei elevului.
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2.4. Beneficiile si provocarile utilizarii investigatiei

Potrivit lui Pickford si colaboratorii (2013), invatarea prin investigatie stimuleaza
dezvoltarea competentelor de nivel superior din taxonomia Bloom: analiza, sinteza, evaluare si
gandire critica.

Llevellyn (2011) evidentiaza avantajele si limitarile fiecarui tip de inquiry:

Inquiry demonstrativa permite modelarea gandirii profesorului; control ridicat al activitatii;
sigurantd crescuta. Un dezavantaj 1l reprezintd faptul ca profesorul lucreaza in ritm propriu, si
pentru unii elevi demonstratiile sale sunt dificil de urmarit.

Inquiry structurata presupune dezvoltarea graduald a competentelor de investigare; eficienta
organizatoricd. Un dezavantaj il reprezintd dependenta de profesor, care se cultiva prin acest
mod de organizare a inquiry.

Inquiry ghidata permite dezvoltarea autonomiei; exersarea proceselor specifice cercetarii;
dezvoltarea creativitatii si reflectiei. Tatonarile implicate in realizarea demersului consuma
timp, ceea ce poate constitui un dezavantaj, dar implicarea profesorului in ghidarea activitatii
elevilor poate reduce consumul de timp.

Activitatile initiate si conduse de elevi prezinta avantajul ca lasa la latitudinea elevilor
toate demersurile pe care le presupune activitatea Inquiry/Ancheta. Autorul concluzioneaza ca
implementarea activitatilor inquiry trebuie realizatd progresiv, incepand cu activititi
demonstrative si structurate si continuand cu activitati ghidate si deschise, pe masura ce elevii
dezvoltd competentele necesare investigarii autonome. Un dezavantaj 1l reprezinta consumul
mare de timp care poate aparea uneori datoritd dificultdtii problemei abordate. Autorul
concluzioneaza ca implementarea activitatilor inquiry trebuie realizatd progresiv, incepand cu
activitati demonstrative si structurate si continuand cu activitati ghidate si deschise, pe masura

ce elevii dezvolta competentele necesare investigdrii autonome.
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CAPITOLUL 3. INVATAREA BAZATA PE INVESTIGATIE
GHIDATA DE PROFESOR A STIINTEI ST TEHNOLOGIEI iN
INVATAMANTUL PRIMAR (IB S&T L)

Studiul Stiintei si Tehnologiei in ciclul primar trebuie adaptat nivelului de dezvoltare
cognitiva si experientiala al elevilor. Potrivit lui Kidman si Casinader (2017), care valorifica
perspectivele formulate de NRC (2000) si Roberts (2013), educatia stiintifica si tehnologica are
in vedere trei obiective fundamentale. In primul rind, aceasta urmireste dezvoltarea
cunostintelor despre activitatea oamenilor de stiintd, a tehnologilor si a inginerilor, precum si
intelegerea naturii stiintei (NOS) si a naturii tehnologiei/ingineriei (NOT/I). In al doilea rand,
vizeaza Intelegerea investigatiei ca proces atat teoretic, cat si practic de construire a cunoastertii.
In al treilea rand, educatia stiintifica si tehnologici urmireste insusirea cunostintelor stiintifice
si tehnologice necesare pentru interpretarea si explicarea lumii inconjuratoare.

Aceste obiective evidentiazd importanta Invatarii active si a implicdrii elevilor in

procese autentice de explorare si descoperire.

3.1. Studiul stiintei in scoala primara

In literatura de specialitate, procesul investigativ specific stiintei este cunoscut sub
denumirea de metodad stiintificd. Staddon (2018) o considera modalitatea prin care sunt
descoperite si evaluate ideile stiintifice, iar Shermer (1995) o defineste drept ansamblul
regulilor prin care oamenii incearca sd inteleaga lumea.

In invatamantul primar, metoda stiintifica poate fi fundamentata pe trei tipuri principale
de rationament, fiecare avand un rol distinct in formarea gandirii stiintifice. Rationamentul
inductiv presupune formularea unei ipoteze pe baza observatiilor, urmata de colectarea si
analiza datelor, care conduc la confirmarea acesteia prin dovezi empirice. Rationamentul
deductiv implica pornirea de la observatii si explorari, continuarea cu colectarea si interpretarea
datelor, identificarea unor regularitati si, in final, formularea unei ipoteze sau a unei teorii
explicative. Rationamentul ipotetico-deductiv, considerat modelul cel mai frecvent utilizat in
invatdmantul primar si baza metodei stiintifice descrise de Hackett et al. (2008) si Ciascai
(2001), imbina formularea ipotezelor cu testarea lor sistematica prin deducerea unor consecinte
verificabile si validarea acestora prin investigatie empirica.

Metoda stiintificd bazatd pe rationamentul ipotetico-deductiv cuprinde urmatoarele
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etape: formularea de observatii si intrebari; formularea ipotezelor; identificarea variabilelor;
proiectarea experimentului; realizarea experimentului; colectarea datelor si a constatarilor;
formularea concluziilor si explicatiilor; reformularea ipotezei atunci cand rezultatele nu o
sustin.

Profesorul are un rol esential in ghidarea procesului, in special in sprijinirea formularii

ipotezelor si in organizarea activitatilor experimentale.

Formularea de
observatii

v

Formularea de intrebari

}

Elaborarea unui model
(variabile)

v

Formularea unei
ipoteze

A

v

Testarea ipotezei

'

Constatarile sustin

NU

ipoteza?

DA ¢

Formularea predictiilor si
a concluziilor

Figura 3.1. Metoda stiintificd in ciclul primar (demersul ipotetico-deductiv)

Figura ilustreaza caracterul ciclic al investigatiei stiintifice si evidentiaza relatia dintre
observatii, ipoteze, experiment si concluzii.

Potrivit lui Johnston (2011), adaptat de Ciascai (2018), modelul clasic al metodei
stiintifice este extins Intr-un proces multiciclic, structurat in cinci etape interdependente. Prima
etapa, explorarea, implicd observarea fenomenelor de catre elevi, formularea de intrebari,
clasificarea informatiilor, precum si emiterea de explicatii si ipoteze initiale. Urmeaza etapa de

planificare, in cadrul careia sunt stabilite scopurile investigatiei, sunt selectate resursele
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necesare, sunt identificate variabilele si sunt definite procedurile de masurare si organizare a
colectirii datelor. In etapa de investigatie, elevii aplicd planul de cercetare, desfisurand
activitati de colectare a datelor si de control al variabilelor implicate. A patra etapa,
interpretarea rezultatelor, presupune analiza datelor obtinute si luarea deciziei privind
continuarea, modificarea sau reluarea investigatiei, in functie de concluziile desprinse. In final,
etapa de comunicare constd in prezentarea si argumentarea rezultatelor in fata celorlalti,
contribuind la validarea si diseminarea cunoasterii. Acest model evidentiaza importanta
reflectiei si a caracterului iterativ al procesului de cercetare, in care investigatia este in mod
constant revizuitd si rafinatd in functie de noile informatii obtinute.

Gillespie si Gillespie (2007) subliniaza ca investigatia autentica incepe cu formularea
unor intrebéri relevante de citre elevi. Intrebarile bune faciliteazi: formularea ipotezelor;
planificarea experimentelor; realizarea predictiilor; colectarea si organizarea datelor; analiza
rezultatelor; formularea concluziilor. Aceste competente contribuie la dezvoltarea gandirii
critice si a autonomiei intelectuale.

La clasele mici, formularea ipotezelor poate reprezenta o dificultate. Din acest motiv,

invatarea prin explorare este considerata mai potrivita.

Comunica Imagineazad

Testeazd Cerceteazid

Figura 3.2. Ciclul invatarii prin explorare

Ciclul invatarii prin explorare evidentiaza: contactul direct cu obiectul sau fenomenul;
observarea; formularea ideilor; testarea acestora; construirea explicatiilor.
Johnston (2011) considera ca explorarea este asociatd invatarii experientiale si dezvoltarii
autentice a intelegerii.
Asociatia pentru Invitarea Experientiald (AEE) defineste invitarea experientiald ca
procesul prin care elevii isi construiesc cunostinte si valori prin experientd directd (Wurdinger
& Marlow, 2005). Modelul lui Kolb include patru etape: Experientd concretd; Observatie

reflectivd; Conceptualizare abstractd; Experimentare activa.
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Figura 3.3. Ciclul invétarii experientiale

Ciclul invatarii experientiale prezinta relatiile dintre aceste patru etape si rolul reflectiei
in construirea cunoasterii.

Ciascai (2007) evidentiazd existenta unor idei naive (,,misconceptions”) care
influenteazd invatarea stiintelor. Acestea 1si au originea In diverse surse ale experientei
cotidiene si ale mediului de invatare al copiilor. Ele pot proveni din explicatii simplificate
oferite de adulti, din utilizarea improprie sau gresitd a conceptelor in limbajul comun, din
influenta filmelor si a povestilor, precum si din experientele personale ale copiilor, care
contribuie la formarea unor reprezentari intuitive asupra realitatii. Identificarea si corectarea

acestor conceptii constituie o sarcind importanta a profesorului.

3.2. Studiul tehnologiei in invataméantul primar

Activitatile tehnologice presupun rezolvarea unor probleme practice utilizind materiale
variate: lut, lemn, textile, metal, materiale plastice etc. (Makyia & Rogers, 1992). Problemele
pot fi: inchise (cu rdspuns unic); deschise (cu solutii multiple); tehnice; tehnologice;
investigative. Aceste activitati dezvolta: gindirea critica; gandirea divergentd; gandirea
convergentd; creativitatea; capacitatea de evaluare.

Conform ISTE (2000) si ITEA (2007), educatia tehnologica urmareste dezvoltarea
competentelor privind: natura tehnologiei; relatia tehnologie-societate; procesul proiectarii;
abilitatile tehnologice; subdomeniile tehnologice. Elevii trebuie sd-si dezvolte abilitatile de
proiectare, de implementare a unui proces de proiectare, de utilizare si Intretinere a produselor
si sistemelor tehnologice, de apreciere/evaluare a impactului produselor si sistemelor.

Procesul cunoasterii tehnologice si ingineresti este, ca si procesul stiintific, un proces
ciclic. Spre exemplu, Albion et al. (2018) prezintd urmatorul ciclu al unei activitati tehnologice

(Figura 3.4., adaptare pentru invatarea scolara):
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Evaluarea produsului &

procesului Identificarea unei nevoi,

probleme si asumarea unei

Reflectia criticd si constructiva si sarcini

evaluarea

Documentare pentru
proiectarea solutiei
Realizarea produsului tehnice.

si prezentarea lui

Realizarea proiectului.
Confectionarea unei
Generarea si selectarea ideilor machete/prototip (optional)
privind designul, componentele,
functionalitatea produsului.
Testarea prototipului sia

solutiei tehnice (proiectului)

Figura 3.4. Ciclul unei activitati tehnologice realizate in activitatile scolare (dupa

Albion et al. 2011, adaptat de Ciascai, 2018)

3.3. Invatarea bazata pe investigatie in invataméntul primar

Dewey considera invdtarea un proces activ, bazat pe experientd si interactiune.

Activitatile de tip inquiry trebuie sa fie relevante pentru viata elevilor si sa porneasca de la

interesele acestora.

3.3.1. Identificarea unui model de invatare bazata pe inquiry

Pregatirea
prezentarii si
sustinerea ei

Coroborarea datelor
cu explicatia sau
produsul tehnologic
Formularea
concluziilor bazate
pe dovezi/
argumentarea
solutiilor

Proiectarea si implementa&

demersului de testare a
supozitiei sau prototipului
prin observatii orientate,

Formularea de probleme sau
‘ezentarea ﬂ intrebari/Sugerarea unor sarcini de lucru
ncluziilor Probleme sau
sia intrebari
rodusului

Cautarea si colectarea datelor necesare
selectarii intrebarilor, clarificarii
problemei, sau sarcinii tehnologice.
Selectarea intrebarilor, clarificarea

problemei sau sarcinii

marizarea Documentare

datelor

Formularea unor explicatii (ipoteze,
predictii) sau elaborarea unor solutii
constructive (model sau prototip)

experimente etc. Formularea

explicatiei si realizarea

produsului solicitat.

festarea supozitiei sia
prototipului.

Supozitie: Eu
~ credcd ...

Figura 3.5. Model de invatare bazata pe investigatie ghidata pentru Invatamantul primar

Acestui model i-a fost addugatd o etapa de reflectie criticd, nereprezentata in figura

nefiind specificd demersului ci vizdnd orice demers al elevilor. In aceastd etapa elevii
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reflecteaza cu referire la rezultatul muncii lor (explicatia argumentata sau solutia tehnicd) si cu
referire la demersul investigativ (dificultati Intdmpinate, depasirea dificultatilor etc.).
Revizuirea demersului anchetei se face atat pentru identificarea punctelor forte si a punctelor
slabe, cat si pentru identificarea recomandarilor pentru planificarea viitoare.

Cercetarea realizata are la baza demersul investigatiei ghidate, mai accesibil elevilor de
nivel primar.

Obiectivele cercetarii

Prezenta teza de doctorat are ca obiectiv general investigarea impactului invatarii bazate
pe investigatie asupra dezvoltdrii cunostintelor si abilitdtilor stiintifice si tehnologice ale
elevilor din Invatamantul primar, precum si asupra atitudinii acestora fatd de stiinta, tehnologie
si inginerie.

In vederea realizirii acestui obiectiv general, cercetarea urmireste analiza
fundamentelor teoretice si metodologice ale invatarii bazate pe investigatie si evidentierea
rolului acestei aborddri in educatia stiintifica si tehnologica. Totodata, teza isi propune
identificarea particularitatilor procesului de predare-invatare a stiintei si tehnologiei in
invatamantul primar si analiza modelelor inquiry utilizate in activitatea didactica.

Un alt obiectiv al cercetdrii consta in investigarea perceptiilor viitorilor profesori si ale
cadrelor didactice privind utilizarea strategiilor de invatare bazate pe investigatie, precum si
analiza relatiei dintre instruirea diferentiatd si abordarile inquiry. De asemenea, cercetarea
urmareste explorarea perceptiilor profesorilor asupra domeniilor tehnologie si inginerie si a
modului in care acestea sunt integrate in educatia primara.

Teza 1si propune, de asemenea, proiectarea si implementarea unei interventii formative
bazate pe investigatie, adaptatd particularitatilor elevilor din ciclul primar, cu scopul de a
stimula implicarea activd a acestora in procesul de Invatare si dezvoltarea competentelor
specifice educatiei stiintifice si tehnologice.

Un obiectiv central al cercetarii 1l reprezintd evaluarea efectelor activitatilor bazate pe
investigatie asupra dezvoltarii cunostintelor si abilitdtilor stiintifice si tehnologice ale elevilor.
In acelasi timp, cercetarea urmareste analiza influentei acestei abordari asupra atitudinii elevilor
fata de stiinta, tehnologie si inginerie, prin identificarea modificarilor produse la nivelul
interesului, motivatiei si deschiderii fatd de domeniile STEM.

Cercetarea are ca obiectiv formularea unor concluzii si recomandari pedagogice privind
integrarea strategiilor de invatare bazate pe investigatie in activitatea didactica din Tnvatamantul
primar, in vederea optimizarii procesului educational si a dezvoltarii competentelor necesare
societdtii contemporane.
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CAPITOLUL 4. (STUDIUL 1) INTELEGEREA SI
UTILIZAREA INVATARII BAZATE PE INVESTIGATIE DE
CATRE VIITORII PROFESORI DIN INVATAMANTUL
PRESCOLAR SI PRIMAR

4.1. Introducere

Invatarea bazata pe investigatie (Inquiry-Based Learning - IBL) este o abordare centrati
pe elev care stimuleaza gandirea critica, competentele de investigare si autonomia in invatare.
Desi este considerata eficientd si este promovatd in formarea profesorilor, implementarea sa in

practica raimane adesea inconsistenta.
IBL presupune activitati similare cercetarii stiintifice: formularea intrebarilor,
investigarea, formularea si testarea ipotezelor, precum si comunicarea rezultatelor. In contextul
formarii initiale a cadrelor didactice, este important de analizat modul in care viitorii profesori

inteleg si utilizeaza acest model in proiectarea activitatilor didactice.

4.2. Cadru teoretic

Conceptul de inquiry este asociat cu investigarea, descoperirea si rezolvarea de
probleme (de Jong et al., 2021). Spre deosebire de invatarea prin descoperire, inquiry implica
formularea si validarea explicatiilor pe baza datelor obtinute (Pedaste et al., 2015).

Conform NRC (1996), inquiry reprezintd atdt modalitatea prin care oamenii de stiinta
studiazd natura si formuleaza explicatii bazate pe dovezi, cat si activitdtile prin care elevii
inteleg modul de lucru al cercetétorilor. Justice et al. (2007) definesc inquiry ca un ansamblu
de practici educationale care faciliteaza invatarea.

Inquiry este privit atat ca proces de construire a cunoasterii si metodd constructivista
(Justice et al., 2007), cat si ca scop si metoda de invatare (NRC, 2000).

Potrivit lui Bybee (2002), inquiry poate fi inteles din trei perspective complementare. In
primul rand, acesta este asociat cu continutul stiintific care trebuie inteles si asimilat de catre
elevi. In al doilea rand, inquiry este privit ca un set de abilitati cognitive implicate in procesul
de investigare, analizi si interpretare a informatiilor. In al treilea rand, reprezinti o metoda de
predare prin care profesorii faciliteaza construirea activa a cunoasterii si dezvoltarea gandirii

stiintifice.
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4.3. Scopul cercetarii si intrebarile de cercetare
Scopul cercetarii
Scopul studiului este de a analiza modul in care viitorii profesori din invatamantul
prescolar si primar Inteleg si aplica ciclul inquiry in proiectarea activitatilor didactice.
intrebiri de cercetare
1. Care dintre etapele ciclului inquiry reusesc viitorii profesori sa le implementeze mai facil si
unde Intampind dificultati?
2.In ce masura viitorii profesori care au participat la training-ul pe tehnica modelul prin

investigatie reusesc sa integreze etapele acestui model intr-un demers investigativ coerent?

4.4. Metodologie

Tipul cercetarii
Studiul are un design constatativ, avand ca scop analiza modului de intelegere si aplicare

a ciclului inquiry de catre studenti, fara interventie experimentala.

4.4.1. Participanti
Esantionul a fost unul de convenienta si a inclus 124 de studenti inscrisi la forma de

invatdmant la distantd, In cadrul specializarii Pedagogia Invatamantului primar si prescolar.

4.4.2. Colectarea datelor
Datele au fost colectate in cadrul disciplinei ,,Stiinte si didactica predarii stiintelor” si a

inclus cinci ore de instruire (doud ore de curs si trei ore de seminar).

4.4.3. Instrumente de cercetare si procedura

Dupa studiul invatarii bazate pe investigatie, studentii au avut ca sarcind de evaluare
explicitarea unui ciclu inquiry pentru un continut stiintific la alegerea lor. Termenul de realizare
a fost de o sdptamana. Pentru analiza temelor realizate de studenti a fost utilizata o grila de
evaluare elaborata de cercetatori, compusa din 11 itemi, cu cinci niveluri de apreciere (0 = lipsa
raspuns, 1 = raspuns incorect, 2-4 = niveluri progresive de corectitudine). Instrumentul a
demonstrat o consistenta internd ridicata (o = 0.979). Itemii au vizat principalele etape ale
ciclului inquiry: formularea intrebarilor de cercetare, documentarea, formularea ipotezei,

testarea ipotezei i sumarizarea si comunicarea rezultatelor.
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4.4.4. Analiza datelor

Datele au fost analizate prin metode statistice descriptive si inferentiale. S-a verificat
normalitatea distributiei prin testul Kolmogorov-Smirnov, rezultand abateri semnificative de la
normalitate (p < 0.05). In consecinti, s-au utilizat teste non-parametrice. Pentru analiza

relatiilor dintre variabile s-a utilizat coeficientul de corelatie Spearman.

4.5. Rezultate

Analiza datelor prezentate in Tabelul 4.1. evidentiaza diferente semnificative intre

etapele ciclului inquiry in ceea ce priveste nivelul de performanta al studentilor.

Tabelul 4.1. Rezultatele obtinute la itemii grilei de evaluare si prelucrarea lor

Item/ Punctaj N m | Mode | Median | SD 1 2 3 4 |Réaspuns
lipsa

intrebarile de 124 | 1.56 1 1 0.83 | 58.87% [29.03%)| 6.45% | 4.84% | 0.81%
cercetare sunt
clare

Intrebarile de 124 | 1.56 1 1 0.84 | 58.87% |28.23%| 7.26% | 4.84% | 0.81%
cercetare sunt]
variate

intrebarile  de | 124 | 1.57 1 1 0.83 | 57.26% |30.65%| 6.45% |4.84% | 0.81%
cercetare
acopera
tematica

Documentarea 124 | 1.69 1 2 0.81 | 46.77% |37.90%|11.29%)| 3.23% | 0.81%
este structuratd
pe aspecte
importante

Documentarea 124 | 1.68 1 1 0.84 50% |33.87%|11.29%]| 4.03% | 0.81%
este  orientatd
de  intrebarile
formulate initial

Supozitia este | 124 | 1.96 1 2 0.94 |37.90% |31.45%24.19%)|5.65% | 0.81%
corect formulata

Supozitia se 124 | 1.92 1 2 0.93 | 39.52% |32.26%21.77%| 5.65% | 0.81%
bazeaza pe
cunostintele
dobandite  prin
documentare

Testarea este 124 | 2.38 3 3 1.15 [33.06% [11.29%37.10%|17.74%| 0.81%
corelata cul
supozitia

Sumarizarea 124 | 1.81 2 2 0.83 | 38.71% [44.35%(11.29%| 4.84% | 0.81%
integreaza

cunostintele
obtinute prin|
documentare  si
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testare.

Comunicarea 124 | 1.64 1 1 0.79 50% |37.10%| 8.87% | 3.23% | 0.81%
este structuratd
si evidentiaza
cunostintele
importante.

Cunostintele 124 | 1.63 1 1 0.78 | 50% [37.90%] 8.06% |3.23% | 0.81%
comunicate sunt
clar si corect
prezentate.

Constatdrile principale aratd ca cele mai bune rezultate se inregistreazd la formularea
intrebarilor de cercetare, unde valorile medii (m = 1.56—1.57, SD = 0.83-0.84) indica
aproximativ 57%—59% raspunsuri corecte. Documentarea este realizata relativ corect, Insa nu
este Intotdeauna orientata riguros de intrebarile de cercetare formulate (m =~ 1.68—1.69), cu un
procent de aproximativ 46%-50% raspunsuri corecte. In schimb, formularea ipotezelor
reprezinta o dificultate semnificativa pentru participanti (m = 1.92—-1.96, SD = 0.93-0.94), cu
doar 38%—40% raspunsuri corecte.

Cea mai problematica etapa este corelarea dintre ipoteza si testare, unde se Inregistreaza
cea mai ridicatd medie (m = 2.38, SD = 1.15), iar procentul cumulativ al raspunsurilor partial
corecte si incorecte depaseste 50%, indicand dificultati majore in aplicarea coerentd a
demersului stiintific. In schimb, sumarizarea si comunicarea rezultatelor sunt realizate mai bine
comparativ cu etapele centrale ale procesului (m = 1.63—1.81), ceea ce sugereaza o performanta
mai bund in fazele finale ale activitatii decat in cele de formulare si testare a ipotezelor.

Rezultatele indica o intelegere fragmentard a ciclului inquiry: performanta ridicatd in

etapele initiale si finale si performantad scazuta in etapele centrale.

4.6. Discutii

Rezultatele prezentate In Figura 5.1. evidentiaza un model diferentiat al performantei

studentilor in raport cu etapele ciclului inquiry.
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Raspuns corect si partial corect

Cunostintele comunicate sunt clar si corectprezentate. I z7 20

Comunicarea este structurata si evidentiazd cunostintele
importante.

I ———— =7.10%

Sumarizarea integreaza cunostintele ob tinute prin e
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documentare si testare.
Testarea este corelatd cu supoczitia [l 14353
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intrebarile de cercetare sunt clare | I ——— =7 20

20.

Figura 4.1. Rezultatele obtinute la itemii grilei de evaluare cu referire la

raspunsurile corect si partial corect

Interpretarea rezultatelor evidentiaza un nivel ridicat de performanta in majoritatea
etapelor procesului de investigatie. Astfel, se inregistreaza peste 87% raspunsuri corecte si
partial corecte in formularea intrebarilor de cercetare, peste 83% in etapa de documentare,
precum si un nivel de 69-72% in formularea ipotezelor. in schimb, corelarea dintre ipoteza si
testare reprezintd o dificultate majora, cu un procent de doar 44.35% raspunsuri corecte si
partial corecte. In etapele finale, rezultatele revin la un nivel ridicat, cu peste 83—87% pentru
sumarizarea si comunicarea rezultatelor.

Aceste date descriu un profil de performanta in forma de ,,U”, caracterizat prin rezultate
ridicate la Inceputul si la finalul ciclului de investigatie, dar prin performante mai scazute in
etapele intermediare, care implicd rationament complex si integrarea conceptuald a
informatiilor.

Acest model confirma observatiile din literatura de specialitate privind implementarea

fragmentara a IBL si dificultatea integrarii logice a etapelor.

4.7. Implicatii practice ale cercetarii

Rezultatele studiului evidentiazd necesitatea unei abordari mai explicite a invatarii
bazate pe investigatie in formarea initiald a profesorilor, cu accent pe relatia dintre ipoteza si
testare. Se recomanda utilizarea activitatilor ghidate pentru formularea ipotezelor, a exercitiilor
de asociere dintre etapele ciclului inquiry, precum si a ghidurilor si sabloanelor de proiectare

didacticd. De asemenea, sunt importante abordarea interdisciplinard a inquiry, dezvoltarea unor
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instrumente de evaluare care sd urmdreascd si coerenta procesului investigativ, precum si

integrarea reflectiei in activitdtile de formare.

4.8. Limitele studiului

Studiul prezinta cateva limitdri importante, precum utilizarea unui esantion de convenienta
provenit dintr-o singurd universitate, analiza exclusiva a produselor scrise ale studentilor si
lipsa interviurilor sau a observatiilor directe. De asemenea, timpul redus acordat realizarii
sarcinii, lipsa validarii independente a instrumentului de evaluare si neinvestigarea factorilor
motivationali si atitudinali limiteazd gradul de generalizare si profunzimea interpretarii

rezultatelor.

4.9. Directii viitoare de cercetare

Cercetarile viitoare ar trebui sa includa esantioane mai extinse si mai diverse, metode
calitative precum interviurile si focus-grupurile, precum si studii longitudinale. De asemenea,
este necesard analiza impactului unor interventii didactice specifice si investigarea relatiei
dintre competentele inquiry si variabile precum autoeficacitatea, motivatia si atitudinile fata de

metodele active de invatare.

4.10. Concluzii generale ale cercetarii

Rezultatele arata ca viitorii profesori inteleg relativ bine formularea Intrebarilor de
cercetare si etapa documentdrii, Tnsd intampind dificultdti in formularea ipotezelor si in
corelarea acestora cu etapa de testare. Acestia tind sd perceapa ciclul inquiry ca o succesiune
de etape separate, mai degraba decat ca un proces integrat si interdependent. Prin urmare,
formarea initiald a profesorilor ar trebui sd pund un accent mai mare pe relatiile functionale

dintre etapele ciclului inquiry si pe dezvoltarea competentelor de proiectare didactica coerenta.
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CAPITOLUL 5. (STUDIUL 2) INVATAREA STIINTEI
BAZATA PE INVESTIGATIE SI INSTRUIRE DIFERENTIATA

5.1. Introducere

Conceptul de inquiry este utilizat frecvent in literatura de specialitate, insa sensurile

sale difera in functie de contextul teoretic si practic.

5.2. Cadru teoretic

Potrivit lui Justice et al. (2007) si National Research Council (2000), inquiry reprezinta
simultan un proces de cdutare a cunostintelor, o metoda constructivista de invatare, un obiectiv
educational si o strategie didacticad. Harlem (2013, citat in Gholam, 2019) evidentiaza
formularea Intrebarilor si participarea activa la investigare, iar Hammerman (2006) subliniaza
rolul curiozitatii In procesul de Invatare.

Modelul 5E al lui Bybee (2009), detaliat de Northern (2019), include etapele: angajare,
explorare, explicare, elaborare si evaluare. in domeniul stiintelor, inquiry contribuie la
dezvoltarea gandirii stiintifice prin observatie, explorare si experiment. Bybee (2002) considera
investigatia stiintifica drept continut de invatare, set de competente si metoda de predare.

In ceea ce priveste instruirea diferentiatd, Tomlinson si Strickland (2005) o definesc ca
o abordare flexibild adaptata diversitdtii elevilor. Diferentierea se bazeaza pe nivelul de
pregatire, profilul de invatare si interesele elevilor (Whitworth, Maeng si Bell, 2013). Modelele
lui Schwab (1962, citat in Walker, 2015) si Llevellyn (2011) oferd niveluri progresive de

inquiry, de la activitati demonstrative la activitati conduse autonom de elevi.

5.3. Scopul si obiectivele cercetarii

Scopul acestei cercetari este de a analiza modul in care cadrele didactice din
invatamantul prescolar si primar percep si utilizeazd invatarea prin investigatie si instruirea
diferentiatd in predarea stiintelor.

Obiectivele vizeaza frecventa utilizarii acestor abordari, rolul profesorului, autonomia

elevilor si diferentele dintre principiile teoretice si aplicarea lor practica.

5.4. Metodologie

Cercetarea s-a desfasurat in perioada octombrie-noiembrie 2021 printr-un chestionar

online adaptat dupa Jeanpierre (2006) si Lyles & Wu (2016). Instrumentul a avut o fiabilitate
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foarte ridicata (Cronbach’s alpha = 0.957), iar itemii au fost evaluati pe o scald Likert cu 5
trepte. Analiza statistica a inclus frecvente, procente, medii, abateri standard, precum si testele

Kruskal-Wallis H si Mann-Whitney U.

5.4.1. Participanti
La studiu au participat 92 de cadre didactice, dintre care 97.83% femei. Din total,
67.39% predau in Invatamantul primar, iar 29.35% in invatadmantul prescolar. Majoritatea detin

gradul didactic I (53.26%), iar 57.61% au studii de licenta si 35.87% studii de masterat.

5.4.2. Colectarea datelor
Datele au fost colectate online, prin Google Drive, pe baza de participare voluntara si

anonima.

5.4.3. Instrumente de cercetare si procedura

Instrumentul utilizat in cadrul cercetarii a fost un chestionar structurat, adaptat dupa
modele validate 1n literatura de specialitate (Jeanpierre, 2006; Lyles & Wu, 2016). Chestionarul
a evaluat perceptiile privind inquiry si instruirea diferentiatd pe dimensiuni precum: elevul,

proiectarea lectiei, continutul, strategiile, produsele si evaluarea.

5.4.4. Analiza datelor
Analiza a utilizat statistici descriptive si inferentiale. Rezultatele nu au evidentiat
diferente semnificative statistic intre grupurile de respondenti in functie de experienta didactica

sau nivelul de predare.

5.5. Rezultate

Rezultatele studiului se bazeaza pe raspunsurile a 92 de cadre didactice, dintre care
71 au completat si itemii referitori la frecventa si momentele utilizarii instruirii diferentiate.
Datele arata cd diferentierea este utilizatd frecvent in activitatea didacticd: 47.89% dintre
profesori declara ca o aplica zilnic, iar 32.39% la fiecare lectie. Doar 2.82% afirma cd nu

utilizeaza deloc aceasta abordare.
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Tabelul 5.1. Raspunsurile subiectilor la itemul ,,in care momente ale unei activititi didactice

apelati la diferentierea invatarii?”

Varianta de raspuns N %
La formularea unei probleme/intrebari de rezolvat 71 67.61%
La documentarea pentru intelegerea si clarificarea problemei 71 54.93%
La formularea predictiilor si ipotezelor 71 26.76%
La colectarea si analiza dovezilor 71 23.94%
La formularea explicatiilor 71 54.93%
La realizarea conexiunilor dintre explicatii 71 3521%
La evaluarea achizitiilor 71 40.85%
La comunicarea rezultatelor 7 25.35%
La analiza si reflectia asupra rezultatelor si procesului de invatare 71 42.25%

Tabelul 5.1. evidentiazd momentele in care profesorii aplica diferentierea in cadrul
activitatilor de tip inquiry. Cele mai ridicate procente se regasesc la formularea unei
probleme/intrebari de rezolvat (67.61%), la documentarea pentru clarificarea problemei
(54.93%) si la formularea explicatiilor (54.93%). Diferentierea este mai putin prezenta in
etapele care implicd procese stiintifice complexe, precum formularea predictiilor si ipotezelor
(26.76%), colectarea si analiza dovezilor (23.94%) si comunicarea rezultatelor (25.35%).

Aceste date sugereaza o utilizare predominanta a diferentierii in fazele initiale ale investigatiei.

Tabelul 5.2. Metode/tehnici de diferentiere a activitatii

Metode/tehnici de diferentiere a activitatii N %
Grupari flexibile 71 49.30%
Adresarea de intrebari deschise 71 69.01%

Asigurarea unor oportunitdti de descoperire a unor fapte, fenomene etc. | 71 40.85%

Invitare centrata pe elev 71 77.47%
Invitare autodirijata 71 | 18.31%
Teme suplimentare de casa 71 19.72%
Sarcini solicitate elevilor 71 23.94%
Autoevaluarea realizatd de elevi 71 28.17%

44



Incurajarea gandirii abstracte/complexe

71 46.48%

Nu sunt sigur ce strategie sa folosesc

71

0%

Conform Tabelului 5.2, cele mai utilizate metode de diferentiere sunt invatarea centrata

pe elev (77.47%) si adresarea intrebarilor deschise (69.01%). Aproximativ jumatate dintre

respondenti utilizeaza gruparile flexibile (49.30%) si incurajarea gandirii abstracte/complexe

(46.48%). In schimb, strategii care presupun o autonomie mai mare a elevilor sunt mai rar

utilizate: invatarea autodirijatd (18.31%), temele suplimentare de casa (19.72%), sarcinile

diferentiate (23.94%) si autoevaluarea elevilor (28.17%). Niciun respondent nu a declarat ca

nu stie ce strategie sa utilizeze.

Tabelul 5.3. Rezultate privind rolul profesorului in activitatile de invatare

Itemul N m SD 1+2 | 445
(%) | (%)

Sunt un facilitator al invatarii elevilor/Le fac 92 | 453 0 [2.17%| 95.65%
elevilor Invatarea mai usoara.
Incurajez elevii si-si puna intrebari si si 92 | 459 | 0.71 |3.26%| 96.74%
adreseze intrebari, mie sau colegilor lor.
Incurajez elevii si caute rispunsuri la propriile | 92 | 4.43 | 0.71 |3.26%| 91.30%
lor intrebari.
Incurajez elevii sa formuleze intrebiri orientate 92 | 433 | 0.71 |3.26%| 90.22%
stiintific (intrebari la subiect, corect formulate si la
care se poate raspunde folosind materialele
disponibile).
Implic elevii in planificarea investigatiilor pentru 92 | 4.11 | 1.42 |6.52%]| 77.17%
a strange dovezi ca raspuns la Intrebari.
{i intreb pe elevi ce i-ar interesa si invete. 92 | 403 0 [8.70%)| 72.83%
Ma ghidez dupa interesele elevilor cand imi 92 | 438 | 0.71 [5.43%)]| 88.04%
pregatesc lectiile.
Folosesc evenimentele discrepante, provocatoare 92 | 4.02 0 [9.78%| 77.17%
pentru a- mi motiva elevii cu referire la studiul unei
teme.
Nu depind de manual. 92 | 3.75 | 1.42 |8.70%| 58.70%
Ma concentrez pe intelegerea de catre elevi a 92 | 4.13 0 16.52%)| 79.35%
conceptelor stiintifice.
Sprijin elevii sa acorde prioritate dovezilor care le 92 1391 ] 0.71 [7.61%]| 73.91%
permit sa tragd concluzii si/sau sa dezvolte si sa
evalueze explicatii care abordeaza Intrebari orientate
stiintific.
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Elevii mei au parte de experiente de cercetare 92 | 3.34 0 [7.39%| 45.65%
stiintificd axate pe existenta unui echilibru intre
dezvoltarea abilitatilor lor de cercetare si intelegerea
conceptuala.

Datele din Tabelul 5.3. aratd ca profesorii se percep in principal ca facilitatori ai
invatarii. Astfel, 95.65% considera ca faciliteaza procesul de invatare al elevilor (M = 4.53),
96.74% incurajeaza elevii sa formuleze intrebari (M = 4.59), iar 91.30% 1ii sprijind sa caute
raspunsuri la propriile Intrebari (M = 4.43). De asemenea, 90.22% afirmd cd promoveaza
formularea intrebarilor stiintifice, iar 88.04% declara cd isi adapteaza lectiile in functie de
interesele elevilor. Niveluri moderate de acord apar pentru implicarea elevilor in planificarea
investigatiilor (77.17%) si pentru utilizarea evenimentelor provocatoare ca strategie
motivationald (77.17%). Cel mai redus nivel de acord se observa in ceea ce priveste oferirea
unor experiente de cercetare stiintificd echilibrate intre competentele de investigare si

intelegerea conceptuala (45.65%; M = 3.34).

Tabelul 5.4. Activitati desfasurate independent de elevi

N | m | SD | 1+2 | 4+5
(%) | (%)

Elevii mei formuleazd concluzii si/sau explicatii 92 | 3.27 | 1.42 |26.09%45.65%
bazate pe dovezi pentru a raspunde intrebarilor
orientate stiintific.

Elevii mei isi evalueaza propriile concluzii si/sau | 92 | 3.48 0 |18.48%]53.26%
explicatii. in lumina concluziilor/explicatiilor
alternative (ale colegilor, existente in carti ec.), in
special a celor care reflecta intelegerea stiintifica.

Elevii mei reflecteaza la intrebarile formulate, 92 | 3.49 | 0.71 |18.48%|54.35%
demersurile intreprinse si rezultatele obtinute.

Elevii mei analizeaza date pe cont propriu/prin 92 | 3.38 0 |2391%| 50%
cercetari proprii.

Elevii mei interpreteazd datele bazandu-se pe 92 | 3.27 | 0.71 |28.26%| 50%
dovezile propriilor cercetari.

Elevii mei citesc parerile documentate (ale | 92 | 2.88 | 0.71 |36.96%32.61%
comunitatii stiintifice: articole pe net, continutul din
manuale, enciclopedii), referitoare la propria
cercetare inainte de a decide asupra raspunsului la o
intrebare.

Elevii mei sunt capabili sd-si argumenteze; 92 | 3.63 0 ]13.04%]63.04%
raspunsurile.
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Elevii mei comunica colegilor lor rezultateley 92 | 3.53 0 ]19.57%]55.43%
cercetarilor proprii Intreprinse cu referire la o tema
studiata.

Elevii mei comunicd si justificd concluziile si/sau | 92 | 3.47 0 ]19.57%52.17%
explicatiile propuse.

Elevii mei Impartasesc rezultatele cercetarii intr-un | 92 | 3.21 | 1.42 | 25% |44.57%
mod formal 1n afara clasei (ex: competitie stiintifica
echitabila/corecta).

Tabelul 5.4. prezinta activitatile desfasurate independent de elevi in cadrul procesului
investigativ. Cele mai ridicate procente se inregistreaza la capacitatea elevilor de a-si argumenta
raspunsurile (63.04%), de a comunica rezultatele cercetarilor proprii (55.43%) si de a reflecta
asupra procesului de invatare (54.35%). De asemenea, peste jumatate dintre profesori considera
ca elevii isi evalueazd propriile explicatii in raport cu alternativele existente (53.26%) si 1si
justifica concluziile (52.17%). In schimb, utilizarea surselor documentare externe este mai
redusd, doar 32.61% dintre respondenti afirmand ca elevii consulta articole, enciclopedii sau
alte surse stiintifice Tnainte de formularea raspunsurilor. Totodata, participarea la activitati
formale de diseminare a rezultatelor in afara clasei este limitata (44.57%).

In ansamblu, rezultatele evidentiaza faptul ca profesorii declard o utilizare frecventi a
instruirii diferentiate si adoptd un rol predominant de facilitator al invatarii. Totusi,
diferentierea este aplicatd mai ales 1n etapele introductive ale ciclului inquiry, iar autonomia
elevilor raimane moderata, in special in activitatile care presupun utilizarea dovezilor, analiza

criticd a informatiilor si cercetarea independenta.

5.6. Discutii

Rezultatele aratd o orientare puternicd spre invatarea centratd pe elev si principiile
inquiry, dar implementarea acestora este partiala. Diferentierea este aplicatd mai ales in etapele
initiale ale investigatiei, iar strategiile utilizate sunt predominant generale. Profesorii 1si asuma
rolul de facilitator, insa autonomia elevilor si implicarea lor in cercetarea autenticad raman
moderate. Factorii care limiteaza aplicarea completd sunt dependenta de manual, constrangerile

curriculare si nevoia de formare suplimentara.
5.7. Implicatii practice ale cercetarii

Studiul recomandad consolidarea formarii initiale si continue a profesorilor pentru

proiectarea activitdtilor inquiry si dezvoltarea competentelor de diferentiere. Se evidentiaza
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necesitatea utilizarii unor strategii mai variate, a reducerii dependentei de manual si a
dezvoltarii autonomiei elevilor in formularea 1Intrebarilor, elaborarea ipotezelor si

argumentarea concluziilor.

5.8. Limitele studiului

Principalele limite sunt esantionul de convenienta relativ redus, provenit in mare parte
din aceeasi institutie universitard, predominanta respondentilor de gen feminin si utilizarea
exclusivd a datelor auto-raportate. Designul transversal nu permite stabilirea unor relatii

cauzale.

5.9. Directii viitoare de cercetare
Se recomanda utilizarea metodelor calitative si observationale, investigarea relatiei
dintre formarea profesorilor si implementarea inquiry, realizarea de studii comparative intre

contexte educationale diferite si analiza impactului acestor abordari asupra rezultatelor elevilor.

5.10. Concluzii generale ale cercetarii

Rezultatele indicd faptul cd profesorii valorizeaza instruirea diferentiata si invatarea
prin investigatie, asociindu-le cu paradigma invatarii centrate pe elev. Desi cadrele didactice
adopta rolul de facilitator, autonomia elevilor si diversitatea strategiilor utilizate sunt inca
limitate. Cercetarea evidentiaza existenta unor conditii favorabile pentru integrarea acestor
abordari, insd dezvoltarea lor deplind necesitd formare profesionald continua, flexibilitate

curriculara si resurse educationale adecvate.
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CAPITOLUL 6. (STUDIUL 3) PERCEPTIILE
PROFESORILOR ASUPRA CARACTERISTICILOR
DOMENIILOR TEHNOLOGIE SI INGINERIE SI A RELATIEI
DINTRE ACESTEA SI PROFESIA DE INGINER

6.1. Introducere
Educatia stiintifica si tehnica, care include dimensiunile tehnologica si inginereasca,
reprezintd n prezent domenii esentiale ale curriculumului scolar, ca urmare a transformarilor

accelerate ale societatii contemporane.

6.2. Cadru teoretic

Cadrul teoretic subliniaza faptul ca stiinta contribuie la dezvoltarea gandirii critice prin
explorare si experimentare, incluzadnd formularea de ipoteze, analizd de date si interpretare
bazata pe dovezi (Paul & Elder, 2019). Tehnologia este definitd ambiguu, ca proces si produs,
fiind interpretata fie ca activitate umana orientatd spre scopuri, fie ca ansamblu de artefacte
(Albion et al., 2018; Alaméki, 1999).

Cunningham (2018) o defineste integrativ ca sistem de cunostinte si procese dezvoltate
prin inginerie.

Relatia dintre stiinta si tehnologie este descrisa ca fiind variata si dinamica, incluzand
dependentd, autonomie sau interactiune bidirectionald (Gardner, 1994; Collier et al., 2011).
Ingineria este diferentiatd de tehnologie prin accentul pe proiectare si modelare, in timp ce
tehnologia vizeaza aplicarea practicd (Dietz, 2014). Procesele ingineresti sunt ciclice si
iterative (McCue, 2016), iar competentele necesare includ gandire logica, modelare si
investigare (Adey & Shayer, 2002; Hunt, 2018). Educatia STEM integreaza aceste domenii,

fiind sustinuta de teorii ale invatarii precum cognitia distribuitd (Schunn & Silk, 2011).

6.3. Scopul si obiectivele cercetarii
Scopul general al cercetarii este identificarea si analiza perceptiilor cadrelor didactice si
ale viitorilor profesori pentru Invatamantul primar si prescolar cu privire la domeniile

tehnologiei si ingineriei, relatia dintre acestea, ocupatiile de inginer si tehnolog.
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Obiectivele vizeaza: analiza caracteristicilor celor doua domenii, identificarea
competentelor necesare profesiilor de inginer si tehnolog si compararea perceptiilor intre
profesori si studenti.
intrebiri de cercetare
1. Cum percep profesorii si viitorii profesori pentru invatamantul primar si prescolar domeniile
tehnologiei si ingineriei?

2. Existd o diferenta evidenta, statistic vorbind, la selectia de itemi din chestionar referitoare la

obiectul de studiu al ingineriei si tehnologiei si la ocupatia de inginer/tehnolog?

6.4. Metodologie

Studiul are un design cantitativ descriptiv, bazat pe anchetd prin chestionar.
Instrumentul contine itemi organizati pe doud dimensiuni: perceptia asupra tehnologiei si
ingineriei si competentele asociate profesiilor. Analiza combind statistica descriptiva
(frecvente, procente, medii, deviatii standard) si inferentiald (test t pentru esantioane

independente, p < 0.05).

6.4.1. Participanti

Esantionul include 193 de respondenti (studenti si cadre didactice), predominant
feminin (94.3%). Cea mai mare categorie de varstd este 19-24 ani (28%), iar 40.4% sunt
studenti fara experientd didactica. Nivelul educational variaza: 40.9% licenta, 27.5% master,

31.1% bacalaureat.

6.4.2. Colectarea datelor
Datele au fost colectate online, voluntar, cu respectarea confidentialitatii si informarii
participantilor. Chestionarul a fost completat in aproximativ 15 minute, iar datele au fost

verificate Tnainte de analiza.

6.4.3. Instrumente de cercetare si procedura
Chestionarul are 53 de itemi, dintre care 20 analizati in studiu. Prima sectiune utilizeaza
scala Likert 5 puncte, iar a doua scald Likert 4 puncte. Administrarea online a asigurat

standardizarea si accesul facil la respondenti.
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6.4.4. Analiza datelor
Analiza s-a realizat in SPSS 23, incluzand statistici descriptive si testul t. Rezultatele arata
absenta diferentelor semnificative Intre profesori si studenti in perceptiile asupra tehnologiei si

ingineriei.

6.5. Rezultate

Respondentilor li s-a cerut sa isi exprime nivelul de acord fata de afirmatiile incluse in
Tabelul 6.1., utilizind o scali Likert cu 5 trepte. In vederea sintetizarii si clarificarii
rezultatelor, categoriile ,,Dezacord total” si ,,Dezacord” au fost reunite sub eticheta ,,Dezacord”,

iar categoriile ,,Acord” si ,,Acord total” au fost grupate sub eticheta ,,Acord”.

Tabelul 6.1. Acordul respondentilor cu referire la afirmatiile privind obiectul de studiu

al tehnologiei si ingineriei

Item N | Dezacord| Nici Acord
(%) acord (%)
nici
dezacord

(%)
Tehnologia presupune aplicarea practica a| 193 6.2 14 79.8
cunostintelor intr-un domeniu
Ingineria presupune aplicarea metodelor stiintifice|] 193 5.7 11.9 82.4

si utilizarea produselor tehnologice pentru 4a
rezolva probleme concrete

Tehnologia este relationatd mai mult cu produsele | 193 18.1 33.7 48.2
ingineriei decat cu procesele acesteia

Ingineria utilizeaza produsele tehnologiei 193 12.4 20.7 66.8
Procesul tehnologic implica si activitati manuale | 193 4.6 10.9 84.4
In tehnologie se utilizeaza instrumente si 193 3.1 11.9 84.9
dispozitive variate

In inginerie se utilizeaza aparate, instrumente si 193 52 11.4 83.4
diverse alte produse tehnologice

Proiectarea in inginerie priveste componentelel 193 9.8 18.7 71.5
unui produs

Proiectarea in inginerie vizeaza intregul produs 193 2.6 14.0 83.4
(dispozitiv, aparat, constructie, circuite etc.)

Proiectarea in inginerie priveste functionarea unui| 193 8.8 10.9 80.3
produs/aparat

Rezultatele din Tabelul 6.1. arata un nivel ridicat de acord privind natura tehnologiei si

ingineriei: 79.8% considera tehnologia aplicare practica a cunostintelor, iar 82.4% considera
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ingineria aplicare a metodelor stiintifice. De asemenea, peste 80% dintre respondenti asociaza
tehnologia cu instrumente, activitati manuale si aplicare practica.
Totusi, exista ambiguitati conceptuale: 33.7% raspunsuri neutre si 48.2% acord pentru

relatia tehnologie-produse ale ingineriei, indicand dificultati de diferentiere clara intre domenii.

Tabelul 6.2. Opinia respondentilor cu referire la obiectul de studiu al tehnologiei si ingineriei

Item N m St.Dev M (101
profesori)-
m (73
studenti) *

Tehnologia presupune aplicarea practica a| 193 | 4.13 946 0.17

cunostintelor intr-un domeniu

Ingineria presupune aplicarea metodelor] 193 | 4.23 926 -0.07

stiintifice si utilizarea produselor tehnologice
pentru a rezolva probleme concrete

Tehnologia este relationatd mai mult cu 193 | 3.40 1.105 0.01
produsele ingineriei decat cu procesele acesteia

Ingineria utilizeaza produsele tehnologiei 193 | 3.81 1.132 -0.04
Procesul tehnologic implica si activitati manuale, 193 | 4.36 .892 -0.09
In tehnologie se utilizeaza instrumente sil 193 | 4.42 .857 0.09
dispozitive variate

In inginerie se utilizeaza aparate, instrumente si| 193 | 4.28 932 0
diverse alte produse tehnologice

Proiectarea in inginerie priveste componentelel 193 | 3.94 1.073 -0.06
unui produs

Proiectarea 1n inginerie vizeaza intregul produs| 193 | 4.36 818 0.18
(dispozitiv, aparat, constructie, circuite etc.)

Proiectarea in inginerie priveste functionarea 193 | 4.19 982 0.02

unui produs/aparat

*Datele prezentate in tabelul 6.2. n-au inclus calculul diferentei mediilor celor 14
respondenti care au indicat ,,alta situatie” cu privire la ocupatia lor (student sau profesor).

Tabelul 6.2. confirma aceste tendinte prin medii ridicate (ex. m = 4.42 pentru utilizarea
instrumentelor 1n tehnologie; m = 4.36 pentru proiectarea intregului produs). Diferentele intre

profesori si studenti sunt minime (aproape de 0), fara semnificatie statistica.

Tabelul 6.3. Opinia respondentilor cu referire la ocupatiile inginerului si tehnologului (%)

Item N 1 2 3 4
o) | (%) | (%) (%)
Un tehnolog/inginer trebuie sd cunoascd 193 0 1 93 89.6

specificul proiectarii in tehnologie/inginerie si sa
realizeze proiecte
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Un tehnolog/inginer trebuie sd identifice, 193 0 0 16.1 83.9
defectiunile in functionarea unor dispozitive
Un tehnolog/inginer trebuie sd depaneze 193 5 6.2 30.6 62.7
defectiunile

Un tehnolog/inginer trebuie sa optimizezel 193 0 2.6 21.2 76.2
functionarea unui dispozitiv
Un tehnolog/inginer trebuie sa realizeze 193 5 3.1 249 71.5

machete/modele sau prototipuri

Un tehnolog/inginer trebuie sd utilizeze limbajul 193| 1.0 2.6 373 59.1
de specialitate

Un tehnolog/inginer trebuie sa rationeze logic 193 5 1.0 19.7 78.8
Un tehnolog/inginer trebuie sa rationeze 193 5 3.6 244 71.5
matematic si sd utilizeze metode de calcul

Un tehnolog/inginer trebuie sd implementeze 193 5 1.0 21.8 76.7
produsele proiectate

Un tehnolog/inginer trebuie sal 193 .5 1.0 21.8 76.7

investigheze/cerceteze probleme tehnice

Tabelul 6.3. arata valorizarea foarte ridicatd a competentelor ingineresti: 89.6%
considera esentiald proiectarea, 83.9% identificarea defectiunilor, iar 76-77% apreciaza

optimizarea, implementarea si investigarea.

6.6. Discutii

Rezultatele aratda o aliniere partiald cu literatura de specialitate: tehnologia este
perceputa ca aplicativa, iar ingineria ca proces de proiectare si rezolvare de probleme. Totusi,
relatia dintre ele rdiméne neclara conceptual.

Lipsa diferentelor intre profesori si studenti sugereaza ca experienta didacticd nu
imbunatateste semnificativ intelegerea conceptuald. Totodatd, existd o valorizare ridicata a

competentelor cognitive superioare, compatibild cu educatia STEM.

6.7. Implicatii practice ale cercetarii
Studiul evidentiazd necesitatea reformarii formarii initiale si continue a cadrelor
didactice prin integrarea explicita a STEM. Este necesara utilizarea metodelor active, bazate
pe investigatie si proiecte.
De asemenea, se recomanda schimbarea curriculumului prescolar si primar prin

integrarea interdisciplinard STEM si conectarea invatarii cu contexte reale.
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6.8. Limitele studiului

Limitarile includ esantionul de convenientd, predominanta feminina, auto-raportarea
prin chestionar si designul transversal. De asemenea, lipsa analizelor statistice avansate

limiteaza interpretarea relatiilor complexe dintre variabile.

6.9. Directii viitoare de cercetare
Se recomandd extinderea esantioanelor, studii internationale comparative, cercetari
longitudinale si investigarea interventiilor STEM. De asemenea, sunt necesare metode
calitative pentru o intelegere mai profunda a perceptiilor.
O directie importanta este analiza relatiei dintre perceptii si practicile didactice, precum

si impactul asupra elevilor.

6.10. Concluzii generale ale cercetarii
Studiul arata ca profesorii si viitorii profesori au o intelegere functionala a tehnologiei si
ingineriei, dar cu dificultati de delimitare conceptuald. Nu exista diferente semnificative intre
profesori si studenti.
Competentele ingineresti sunt percepute ca foarte importante, iar imaginea generala
este pozitiva. Se confirma necesitatea clarificarii conceptuale si a integrarii STEM in formarea

cadrelor didactice pentru o educatie coerenta si moderna.
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CAPITOLUL 7. CERCETARE PRIVIND IMPACTUL
iNVATARII BAZATE PE INVESTIGATIE ASUPRA
CUNOSTINTELOR, ABILITATILOR STIINTIFICE SI
TEHNOLOGICE ALE ELEVILOR

7.1. Coordonatele generale ale cercetarii

Cercetarea de fata s-a realizat in doud etape. Prima etapa a cercetdrii a implicat realizarea
urmatoarelor demersuri:

- Investigarea modului in care cadrele didactice inteleg si aplicd modelul invatarii bazate pe
investigatie in realizarea unor proiecte de activitate (124 cadre didactice profesori cu diferite
specializari participanti la programele PIPP IF si PIPP Conversie, seriile 2019-2021, 2020-
2022) - Studiul 1.

- Investigarea opiniei cadrelor didactice cu referire la modelul investigatiei ghidate
operationalizat.

- Revizuirea modelului, in baza observatiilor si sugestiilor primite din partea cadrelor didactice
(92 respondenti) - Studiul 2.

- Investigarea opiniilor profesorilor si studentilor privind rolul educatiei tehnologice si
ingineresti in dezvoltarea competentelor de investigare, a gandirii critice si a interesului pentru
stiintd si tehnologie (193 respondenti) - Studiul 3.

- Exemplificarea esafodajului de activitati care 11 ajuta pe profesorii de la clasele experimentale
a Ill-a s1 a [V-a sa desfasoare activitatile solicitate (explicandu-le ce trebuie sa faca si cum sa
le faca si oferindu-le mijloace desemnate pentru a realiza, structura sau simplifica actiunile
solicitate de utilizarea invatarii bazate pe investigatie la clasa).

A doua etapa a cercetdrii a vizat desfasurarea cercetdrii experimentale propriu-zise,
avand ca scop evaluarea impactului invatarii bazate pe investigatie asupra cunostintelor,
abilitatilor stiintifice si tehnologice ale elevilor, precum si asupra atitudinii acestora fatd de
stiintd si tehnologie/inginerie. In cadrul acestei etape au fost realizate mai multe demersuri
esentiale pentru desfisurarea cercetarii experimentale. Astfel, a fost implementat modelul
revizuit al Tnvatarii bazate pe investigatie la clasele experimentale a I1I-a si a [V-a, concomitent
cu organizarea lotului experimental si a lotului de control. Au fost aplicate teste initiale si finale
pentru evaluarea cunostintelor si competentelor elevilor, precum si instrumente destinate

investigarii atitudinii acestora fati de stiintd si tehnologie/inginerie. In paralel, au fost
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monitorizate activitatile didactice si modul de utilizare a esafodajului propus, pentru a asigura
fidelitatea implementarii interventiei. De asemenea, au fost colectate, prelucrate si interpretate
datele obtinute pe parcursul cercetdrii, iar ulterior s-a realizat o analizd comparativd a
rezultatelor elevilor din grupul experimental si din grupul de control. Aceste demersuri au avut
ca scop validarea eficientei modelului propus si fundamentarea concluziilor cercetarii.
Rezultatele cercetarii experimentale includ mai multe dimensiuni relevante pentru intelegerea
impactului interventiei didactice. Acestea vizeazd, in primul rand, evidentierea rezultatelor
obtinute in cadrul experimentului, precum si analiza evolutiei performantelor elevilor pe
parcursul procesului de invatare. De asemenea, sunt urmarite eventualele modificari ale atitudinii
elevilor fata de stiinta si tehnologie/inginerie, reflectind schimbarile produse la nivel cognitiv si
afectiv. Un alt aspect important 1l constituie validarea modelului revizuit al invatarii bazate pe
investigatie, prin raportare la datele colectate. In final, sunt formulate concluziile generale ale
cercetdrii, impreund cu recomandari pentru optimizarea practicilor educationale viitoare.

Investigarea opiniei cadrelor didactice cu referire la modelul investigatiei ghidate
operationalizat a constituit un demers important in procesul de validare si optimizare a
modelului de invétare bazata pe investigatie utilizat in cadrul interventiei formative. Aceasta
etapd a cercetdrii a urmarit identificarea modului in care profesorii inteleg structura si
functionalitatea modelului, precum si masura in care 1l considera util si aplicabil in activitatea
didactica desfasurata la ciclul primar.

Cadrele didactice au apreciat modelul operationalizat al invatarii bazate pe investigatie
ca fiind un instrument util si aplicabil 1n activitatea didactica. Participantii au considerat ca
structura etapizata a ciclului investigatiei si intrebarile-ghid asociate fiecarei etape faciliteaza
organizarea activitdtilor, orientarea elevilor si dezvoltarea unui demers didactic coerent.
Profesorii au evidentiat rolul intrebarilor operationalizate in stimularea curiozitatii, a gandirii
critice si a formuldrii de ipoteze si explicatii proprii.

Rezultatele au aratat cd modelul contribuie la redefinirea rolului profesorului, acesta
devenind facilitator al procesului de Invatare si sustindtor al participdrii active a elevilor. De
asemenea, esafodajul metodologic integrat a fost considerat valoros pentru reducerea
dificultatilor intilnite In organizarea activitatilor investigative si pentru sprijinirea elevilor in
rezolvarea sarcinilor complexe.

Profesorii au observat un nivel crescut de implicare a elevilor in activitdtile bazate pe
investigatie, precum si dezvoltarea competentelor de observare, analiza, formulare de ipoteze,

interpretare a rezultatelor si comunicare a concluziilor. In acelasi timp, au fost semnalate
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dificultati legate de timpul necesar desfasurarii activitatilor, elaborarea materialelor didactice
si adaptarea la ritmurile diferite de lucru ale elevilor.

Feed-backul primit a stat la baza revizuirii modelului, prin clarificarea unor etape,
reformularea unor intrebari-ghid si dezvoltarea unor exemple suplimentare de activitati.
Rezultatele confirma ca modelul investigatiei ghidate operationalizat reprezinta un instrument
didactic relevant pentru dezvoltarea competentelor stiintifice si tehnologice si pentru

promovarea unei invatari active si centrate pe elev.

Modelul inquiry utilizat in interventia formativa
Operationalizarea modelului se face prin indicarea intrebarilor necesar a fi formulate

la nivelul fiecarei etape din desfasurarea ciclului investigatiei.

Pregatirea Formularea de probleme
prezentarii Ce comunic sau 0= stiu?/Ce vreau sau intrebari/Sugerarea

concluziil(?r 51 rezint celorlalti? st stiu? unor sarcini tehnice de
produsului si lucru.
sustinerea ei.

Sumarizare:

Documentarea si
Coroborarea datelor cu . . e
organizarea informatiilor:

explicatia sau produsul Cum pot afla mai Cautarea si colectarea

tehnolog.ic. Formularea q ¢ynt dovezile céi Reflectie > multe?/ Ce am mai datelor necesare selectarii

conclgznlor bazate pe xplicatia mea este aflat? Ce vreau sd intrebarilor bune”

dove.zll/argumentarea avdratd?/ Concluzii mai aflu sau clarificirii proble;lei sal;

solutiilor. spectiv Realizarea realizez? sarcinii tehnologice.
produsului

Precizarea intrebarii(lor)
bune sau a solutiei
sarcinii ~ tehnice  de

implementarea demeysplul de realizat.
testare a supozitiei sau

Plan si Testare. Proiectarea si

prototipului.  Colectarea  si L . . .
interpretarea datelor Analiza si interpretarea informatiilor si

Formularea explicatiei sau Exprimarea unor credinte (ipoteze,

realizarea produsului solicitat. Oars' € corect ce Fucredca... predictii) ca raspuns la intrebari sau
cred? Cum verific elaborarea unor solutii constructive

(model sau prototip

Figura 7.1. Modelul operational al invatarii bazate pe investigatie
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Ghidarea elevilor in contextul etapelor proiectului este explicitata in Figura 7.2.

Pregétirea prezentdrii - Ghidarea formularii
concluziilor si produsului problemelor sau sarcinilor
§1 susfinerea eL. Ce comunic sau ~|;sta‘u ?/Cevreau - prin intrebari.

rezint celorlalii? s stiv?

Ghidarea elevilor in

- . luarea deciziilor privind
Sprijinirea elevilor la

. intrebarile ,,bune” si
coroborarea datelor si

pentru clarificarea

formularea concluziilor ; N .
bazat Culrmpg/otcaﬂa mal — problemei, intrebarii sau
azate pe ilo ofi muite?/ Ce am mai C .
P ire sunt dovezile cd 1007 C . sarcinii tehnologice -
dovezi/argumentarea  xplicatia mea este aflat f'r"‘ff’aum in intrebir si
.. o . oyrats? i mai aflu sau prin Intrebart §1
solutiilor - prin intrebari 2vdratd?/ Concluzi f 5 oo
spectiv Realizarea realizez: exolicatii.

si explicatii.. :
¥1 exphicat produsului

. . Ghidarea demersului de analiza si
Ghidarea demersului de ) ) . 7 o
interpretare a informatiilor - prin explicatii
suplimentare. Sprijinirea demersului de
formulare a convingerilor si ipotezelor, a

QOare e corect ce, Eucredca... predictiilor sau de elaborare a unor solutii
cred? Cum verific

proiectare i implementare
a experientei de testare a

supozitiei sau prototipului,
de colectare si interpretare

a datelor - prin intrebari si constructive (model sau prototip) - prin

explicatii. explicatii.

Figura 7.2. Ghidarea elevilor in realizarea investigatiei

Pentru construirea instrumentelor de evaluare a fost utilizata Taxonomia lui Bloom. Tabelul
7.1. exemplifica modul in care tema mijloacelor de transport pe si in apa poate fi abordata la
nivelurile cognitive de reamintire, intelegere, aplicare, analiza, sinteza si evaluare. Elevii sunt
solicitati sa enumere, sd explice, sa clasifice, sd realizeze experimente, s formuleze ipoteze si sa
evalueze rezultatele propriilor activitati.

Tabelul 7.2. ofera o exemplificare a modelului de investigatie aplicat fenomenului plutirii
corpurilor si functionarii submarinului. Activitatea urmareste explicarea plutirii vapoarelor si a
modului in care submarinul 1si modifica pozitia in apa prin utilizarea tancurilor de apa. Elevii
formuleaza ipoteze, realizeaza experimente si construiesc prototipuri simple. Fisa experimentala
privind simularea plutirii unui vapor utilizeaza foita de staniol, monede si un vas cu apa, iar fisa
tehnica privind functionarea submarinului foloseste paie, un recipient si un vas cu apd. Concluziile
obtinute evidentiaza relatia dintre fortele exercitate de apa asupra corpurilor si principiile de

functionare ale submarinului. Activitatea este preluata dupa Ciascai (2005).
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Tabelele 7.3. si 7.4. ilustreaza aplicarea modelului 1n studiul cresterii plantelor si al
realizarii fertilizantilor naturali. In primul caz, elevii investigheaza rolul luminii, apei, aerului si
temperaturii asupra dezvoltarii plantelor utilizand opt ghivece observate timp de doud saptamani.
in al doilea caz, sunt analizate efectele fertilizantilor naturali obtinuti din coji de banana, coji de
oud, zat de cafea, urzica si cenusd asupra dezvoltdrii plantelor. Experimentul utilizeaza zece
ghivece cu rosii observate timp de o luna si conduce la concluzia cé plantele fertilizate se dezvolta
mai bine decat cele nefertilizate.

Modelul este aplicat si in activitati tehnologice, precum constructia unui stetoscop, a unei
piramide din cuburi de zahar si a unei replici a Turnului Eiffel (Tabelele 7.5.-7.7.). Aceste activitati
permit elevilor sa formuleze intrebari, sa documenteze solutii, sd realizeze prototipuri si sa testeze
functionarea acestora. In cadrul activitatii dedicate piramidei este mentionata piramida lui Djoser,
cu o indltime de 62 m, iar in cazul Turnului Eiffel sunt prezentate informatii referitoare la indlfimea
sa de 324 m si la forma sa piramidala.

Tabelul 7.8. prezinta un instrument de structurare a achizitiilor elevilor prin analiza
modelului Turnului Eiffel din perspectiva disciplinelor STEM. Sunt integrate concepte din
domeniul stiintelor, tehnologiel, ingineriei si matematicii, precum echilibrul corpurilor, rezistenta
materialelor, proiectarea sistemelor si mdsurarea dimensiunilor geometrice. Sunt mentionate
contributiile inginerului Panculescu la eficientizarea constructiei turnului prin utilizarea
componentelor prefabricate. Totodata, sunt pastrate datele referitoare la dimensiunea Turnului
Eiffel (300 m), cele 1710 scari si masa de aproximativ 100 de tone. Modelul este inspirat din
lucrarea lui Makya si Rogers (2003).

In baza acestor considerente, testele aplicate elevilor au urmarit evaluarea competentelor
de investigare specifice invatarii bazate pe investigatie. Au fost analizate abilitdtile de formulare a
intrebarilor de cercetare si a sarcinilor tehnice, documentarea, formularea ipotezelor si predictiilor,
proiectarea experimentelor si a prototipurilor, realizarea acestora, colectarea si interpretarea
datelor, formularea concluziilor bazate pe dovezi, realizarea produselor tehnologice si raportarea
rezultatelor. Aceste competente reprezintd indicatorii utilizati pentru evaluarea impactului

modelului asupra dezvoltarii cunostintelor si abilitatilor stiintifice si tehnologice ale elevilor.

7.2. Scopul, obiectivele si intrebarile cercetarii experimentale

Scopul cercetarii a fost acela de a evalua impactul activitatilor bazate pe investigatie asupra

59



abilitatilor stiintifice si tehnice a elevilor din clasele a I1I-a si a [V-a.

Obiectivele cercetarii:
Implementarea programului de instruire bazat pe activitati de investigatie ghidata de profesor la
disciplinele Stiinte ale naturii si, atunci cand e posibil, la Arte si activitati practice.
Determinarea masurii in care, prin parcurgerea programului de investigatie ghidatd de profesor
elevii din clasele a Ill-a si a IV-a isi pot imbunatdti cunostintele si abilitatile stiintifice si
tehnologice si totodata isi dezvolta atitudini specifice.
Evaluarea programului de interventie formativa si analiza aplicabilititii sistemului de activitati
bazate pe investigatie ghidata de profesor in scoli.

Variabila independenta este reprezentatd de programul de interventie cu trei componente:
- activitati de investigatie, ghidate de profesor, care vizeaza studiul unor teme sau fenomene
(AlgS); ex. studiul fierberii apei
- activitati de investigatie, ghidate de profesor, care vizeaza realizarea unor sarcini preponderent
tehnologice (AlgT); ex. realizarea unei barci cu zbat
- activitati investigative, ghidate de profesor, care vizeazd studiul interdisciplinar (stiinte si
tehnologie) (Algl). Ex. studiul compunerii optice a culorilor cu discul lui Newton rotit cu ajutorul
unui titirez

Variabila dependentd este performanta scolard definitd operational cu ajutorul a trei
indicatori:
DI - nivelul abilitatii stiintifice si tehnologice implicate Intr-o investigatie;
D2 - nivelul abilitatii tehnice;

D3 - nivel de cunostinte;

Tabelul 7.9. Operationalizarea variabilei dependente si indicatorii masurabili

Dimensiunile Indicatori masurabili Criterii de evaluare/Tipuri de
variabilei itemi
dependente
Nivelul abilitatii Formuleaza intrebari de cercetare Formuleaza/apreciaza (corect-
stiintifice Formuleaza ipoteze si/sau predictii gresit) intrebari de cercetare
Proiecteaza experimentul de testare a Formuleaza (apreciaza
ipotezei adevdrat-fals/corect-gresit)
Proceseazd/colecteaza si Interpreteaza ipoteze si/sau predictii
datele obtinute Proiecteaza /analizeaza
Formuleaza concluzii (corect-gresit, complet-

60



incomplet) un experiment de
testare a ipotezei
Proceseazd/colecteaza si
Interpreteaza datele obtinute
(sustin sau nu ipoteza)
Formuleaza concluzii (argumente
cu privire la validitatea ipotezei)
(adevarat-fals)

Nivelul abilitatii Formuleaza sarcini tehnice (profesorul) |[Formuleaza (corect/gresit) sarcini
tehnice Proiecteaza un prototip tehnice
(montaj/dispozitiv de incercare) Proiecteaza corect/gresit un
Realizeaza prototipul prototip
Realizeaza produsul Realizeaza corect/gresit
(montajul/dispozitiv) prototipul
Realizeaza corect/gresit produsul
Nivelul de Nivelele taxonomice: reamintire, Itemi obiectivi, itemi de
cunostinte intelegere, aplicare, analiza, explicare, rezolvare de sarcini,
evaluare, creatie identificare relatii, judecati de

valoare, elaborare de raspunsuri

7.3. Ipotezele cercetarii

Ipoteza 1. Elevii la care se aplica programul de interventie formativa bazat pe invatarea prin
experimente si utilizarea fisei tehnice vor avea un nivel mai ridicat de cunostinte stiintifice si
tehnice decat colegii lor din grupul de control.

Criteriile n baza carora apreciem nivelul cunostintelor: nivelul taxonomic

Ipoteza 2. Elevii la care se aplicad programul de interventie formativa bazat pe invatarea prin
experimente si utilizarea fiselor tehnice vor avea abilitati stiintifice de nivel mai Tnalt decat colegii
lor din grupul de control.

Criteriul: corectitudinea procedurii, ex: sa formuleze intrebari de cercetare, s formuleze
ipoteze/asumptii (daca - atunci), sa proiecteze testarea ipotezei, sa realizeze testarea, sa interpreteze
rezultatul.

Ipoteza 3. Elevii la care se aplica programul de interventie formativa bazat pe invatarea prin
experimente si utilizarea fisei tehnice vor avea abilitdti tehnice de nivel mai inalt decat colegii lor
din grupul de control.

Criterii: sa proiecteze un dispozitiv/montaj, sa selecteze materiale potrivite, sa utilizeze tehnicile

de lucru, sa realizeze dispozitivul/montajul
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7.4. Metodologia cercetarii

Cercetarea a fost realizatd pe baza unui design experimental, care a permis analizarea
impactului unui program de interventie didacticad asupra performantelor elevilor din Tnvatamantul
primar. Variabila independenta a fost reprezentatd de programul de interventie bazat pe activitati
de investigatie ghidatd de profesor, iar variabila dependentd a fost performanta scolara, evaluata
prin nivelul cunostintelor, al abilitatilor stiintifice si al abilitdtilor tehnologice. Studiul a inclus un
grup experimental, care a beneficiat de interventia propusd, si un grup de control, care a urmat
activitatile didactice traditionale. Compararea rezultatelor obtinute la evaluarile initiale si finale a

permis evidentierea efectelor programului de interventie asupra dezvoltarii competentelor elevilor.

7.4.1. Prezentarea si descrierea grupului tinta
Cercetarea experimentala s-a desfdsurat in anii scolari 2022-2023 s1 2023-2024 si a
implicat elevi din clasele a IlI-a si a IV-a din mai multe unitati scolare din judetul Salaj. Grupul
experimental a fost format din 225 de elevi, dintre care 139 de elevi de clasa a I1I-a si 86 de elevi
de clasa a IV-a, coordonati de 10 cadre didactice. Activitatile s-au desfasurat in cinci scoli: Scoala
Gimnaziald ,,Mihai Eminescu” Zaldu, Liceul cu Program Sportiv ,,Avram lancu” Zalau, Liceul
Ortodox ,,Sf. Nicolae” Zaldu, Scoala Gimnaziald ,,Porolissum” Zaldu si Scoala Gimnaziala
,Lucian Blaga” Jibou.
Grupul de control a cuprins 240 de elevi, dintre care 159 de elevi de clasa a I1I-a si 81 de
elevi de clasa a IV-a, coordonati de 11 cadre didactice. Acestia proveneau din patru unitati scolare

din judetul Salaj si au parcurs activitatile didactice conform practicilor obisnuite de predare.

7.4.2. Desfasurarea in timp si spatiu a cercetarii experimentale

Activitatea experimentala s-a desfasurat pe parcursul a doi ani scolari, Tn mai multe unitati
de invatimant din judetul Silaj. In scolile incluse in grupul experimental, profesorii coordonatori
au aplicat programul de interventie elaborat in cadrul cercetarii, iar implementarea activitatilor a
fost monitorizata atat de cadrele didactice implicate, cat si de autorul cercetarii. Aceasta organizare

a asigurat desfasurarea unitara a interventiei si respectarea etapelor prevazute in program.

62



7.4.3. Procedura

Procedura cercetarii a inclus trei etape principale: evaluarea initiald, implementarea
interventiei si evaluarea finala. In etapa initiala au fost aplicate teste de cunostinte, teste de abilitati
stiintifice si tehnologice, precum si chestionare privind atitudinea fatd de stiintd si tehnologie.
Aceste instrumente au permis identificarea nivelului de pregatire al elevilor Tnaintea interventiei.

In cadrul grupului experimental, activititile au fost realizate prin utilizarea sistematica a
fiselor de investigatie si a fiselor tehnice. Elevii au fost implicati activ in formularea intrebarilor
de cercetare, elaborarea ipotezelor, realizarea experimentelor, interpretarea rezultatelor si
formularea concluziilor. Totodata, au proiectat si realizat produse practice, dezvoltandu-si
competentele tehnologice si creativitatea. In schimb, elevii din grupul de control au urmat un
parcurs didactic traditional, bazat In principal pe activitatile prevazute in manualele scolare si pe
experimente demonstrative realizate de profesor.

La finalul perioadei de interventie au fost aplicate teste similare celor initiale, pentru a

evalua progresul elevilor si pentru a compara rezultatele celor doud grupuri.

7.4.4. Colectarea si prelucrarea datelor
Datele au fost colectate prin intermediul testelor de cunostinte, al testelor de abilitati
stiintifice si tehnologice si al chestionarelor de atitudine. Rezultatele au fost evaluate pe baza unor
descriptori de performanta care au permis aprecierea obiectiva a nivelului atins de fiecare elev.
Datele obtinute au fost centralizate si prelucrate statistic cu ajutorul programului IBM
SPSS Statistics 20.0. Analiza statistica a urmarit compararea rezultatelor initiale si finale, precum
si identificarea diferentelor dintre grupul experimental si grupul de control, in vederea evaluarii

eficientei programului de interventie.

7.4.5. Instrumentul de cercetare

Instrumentele utilizate in cercetare au fost reprezentate de teste de cunostinte, teste de
abilitati stiintifice si teste de cunostinte si abilitati tehnologice. Acestea au fost elaborate in
conformitate cu programa scolard si au fost aplicate atat in etapa de pretestare, cat si in cea de
posttestare. Elevii au avut la dispozitie 50 de minute pentru rezolvarea testelor.

Testul de cunostinte a inclus 5 itemi, iar testele de abilitdti stiintifice si tehnologice au

inclus cate 6 itemi. Itemii au evaluat diferite niveluri cognitive, de la intelegere si aplicare pana la
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analizd si argumentare, in concordantd cu Taxonomia lui Bloom. Evaluarea raspunsurilor s-a
realizat pe baza descriptorilor de performantd organizati pe patru niveluri: foarte bine, bine,

suficient si insuficient.

7.4.6. Validarea instrumentului de cercetare

Pentru verificarea fidelitatii instrumentelor s-a utilizat coeficientul Cronbach Alpha.
Valorile obtinute au fost o = 0.419 pentru testul de cunostinte, a = 0.624 pentru testul de abilitéti
stiintifice si a = 0.530 pentru testul de cunostinte si abilitati tehnologice. Aceste rezultate indica o
consistentd internd acceptabild, in special pentru testul de abilitati stiintifice.

Validitatea constructului a fost verificatd prin analiza factoriald. Primul factor a explicat
38.2% din varianta pentru testul de cunostinte, 44.7% pentru testul de abilitdti stiintifice s1 41.3%
pentru testul tehnologic. Valorile KMO au fost de 0.58, 0.64 si 0.60, iar testul Bartlett a fost
semnificativ statistic (p < 0.05) pentru toate instrumentele. Raspunsurile elevilor au fost codificate
pe o scald de la 1 la 4, corespunzatoare calificativelor de la ,,Insuficient” la ,,Foarte bine”.
Rezultatele obtinute confirma faptul ca instrumentele utilizate sunt adecvate pentru evaluarea

obiectivelor cercetdrii si pentru analiza impactului programului de interventie.

7.5. Rezultate

Rezultatele primei ipoteze: dezvoltarea cunostintelor stiintifice si tehnice

Prima ipoteza a cercetdrii a urmarit verificarea efectului programului formativ bazat pe
invatarea prin experimente si utilizarea fisei tehnice asupra nivelului cunostintelor stiintifice si
tehnice ale elevilor. Analiza statisticd a evidentiat faptul ca cele doua grupuri au pornit de la
niveluri similare de cunostinte, fara diferente semnificative statistic la pretest (t(463) = -0.418, p

=0.676).

Tabelul 7.13. Statistica descriptiva pentru rezultatele la testele de cunostinte stiintifice ale grupului

experimental
N | Range |Minimum | Maximum | Mean/ Std. Skewness Kurtosis
Medie | Deviation |Indice delIndice de
Abatere |asimetrie aplatizare
standard
Cunostinte | 225 15 5 20 14.51 2.161 =755 162 | 2.133 | .323
initial
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Cunostinte | 225 11 9 20 16.47 2.079 -870| .162 941 | .323
final

Valid N | 225

(listwise)

In grupul experimental, media scorurilor a crescut de la 14.51 puncte la testarea initiala la
16.47 puncte la testarea finald, in timp ce in grupul de control media a crescut de la 14.60 la 15.74
puncte. Diferenta dintre grupuri la posttest a fost semnificativa statistic (t(463) = 3.832, p =.001),
indicand un nivel superior al cunostintelor in grupul experimental.

Analizele intra-grup au evidentiat progrese semnificative in ambele grupuri, insa
amplitudinea progresului a fost mai mare in grupul experimental (t(224) = -10.944, p < .001)
comparativ cu grupul de control (t(239) = -6.618, p < .001). Marimea efectului a fost moderat-
ridicata 1n grupul experimental (d = 0.73) si redusa spre moderata in grupul de control (d = 0.43).
De asemenea, s-a identificat o corelatie pozitiva semnificativa intre pretest si posttest (r =.198, p
= .003). Rezultatele confirmd prima ipoteza si demonstreaza eficienta programului formativ in

dezvoltarea cunostintelor stiintifice si tehnice.

Rezultatele celei de-a doua ipoteze: dezvoltarea abilitatilor stiintifice
A doua ipoteza a vizat influenta programului de interventie asupra dezvoltarii abilitatilor
stiintifice ale elevilor. La testarea initiald, cele doua grupuri au inregistrat rezultate apropiate

(Mexperimental = 16.18; Mcontrol = 15.53), fara diferente semnificative statistic.

Tabelul 7.17. Statistica descriptivd pentru rezultatele la testele finale de abilitati stiintifice ale

grupului experimental si de control

Grup Min Max Medie Abatere
standard
Experimental 9 24 18.42 2.867
Control 9 22 16.34 2.770

Dupa implementarea programului, grupul experimental a obtinut o medie de 18.42 puncte,
comparativ cu 16.34 puncte in grupul de control. Diferenta dintre grupuri s-a dovedit semnificativa
statistic (t(463) = 7.941, p <.001), ceea ce indica un efect pozitiv al interventiei asupra dezvoltarii

competentelor de investigare si analiza.
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Comparatiile intre pretest si posttest au evidentiat progrese semnificative in ambele
grupuri, insd cu o marime a efectului considerabil mai mare in grupul experimental (d = 0.80 -
efect mare) decat in grupul de control (d = 0.35 - efect redus spre moderat). Totodata, scorurile la
pretest si posttest s-au corelat pozitiv si semnificativ (r =.187, p =.005). Aceste rezultate confirma

cea de-a doua ipoteza si sustin rolul activitatilor de investigatie in dezvoltarea abilitatilor stiintifice.

Rezultatele celei de-a treia ipoteze: dezvoltarea cunostintelor si abilitatilor tehnologice
Cea de-a treia ipotezd a urmadrit impactul programului asupra dezvoltarii competentelor
tehnologice. Rezultatele initiale au indicat niveluri comparabile intre cele doud grupuri

(Mexperimental = 15.25; Mcontrol = 14.92).

Tabelul 7.19. Statistica descriptivd pentru rezultatele la testele initiale de cunostinte si abilitati

tehnologice ale grupului experimental

N |Range/Mini| Maxi | Mean/ Std. Skewness Kurtosis
mum| mum | Medie |[DeviationIndice de [Indice de
Abatere asimetrie aplatizare
standard
Statis | Statis |Statis|Statisti| Statis Statis | Statis | Std. | Statis | Std.
tic tic tic c tic tic tic Error | tic Error
Tehnologie 225 14 8 22 15.25 2.850 |-.043 | .162 |-.605 | .323
initial
Tehnologie 225 13 10 | 23 18.51 2.155 | -.682 | .162 | 449 | 323
final
Valid N 225
(listwise)

La testarea finala, grupul experimental a inregistrat o crestere semnificativa a performantei,
atingand media de 18.51 puncte, in timp ce grupul de control a obtinut o medie de 17.10 puncte.
Analiza statistica a evidentiat progrese semnificative in ambele grupuri, insa mult mai accentuate
in grupul experimental (t(224) = -15.900, p <.001) decat in grupul de control (t(239) =-12.698, p
<.001).

Marimea efectului a fost foarte ridicatd in grupul experimental (d = 1.06), comparativ cu
grupul de control (d = 0.82), ceea ce indicd un impact puternic al activitatilor practice si

experimentale asupra dezvoltdrii competentelor tehnologice. Corelatia dintre pretest si posttest a
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fost pozitiva si semnificativa statistic (r = .268, p < .001). Rezultatele confirma cea de-a treia

ipoteza si evidentiaza eficienta strategiilor bazate pe experiment si aplicare practica.

Rezultatele figelor de investigatie
Analiza celor 10 fise de investigatie aplicate grupului experimental a evidentiat o evolutie

general pozitiva a performantelor elevilor. Mediile au crescut de la 20.91 puncte la prima fisa la
valori de peste 22 puncte in etapele intermediare, mentindndu-se relativ stabile pana la final.

Corelatiile dintre fisele succesive au fost toate pozitive si semnificative statistic, variind
intrer=.174 sir=.542, ceea ce indica stabilitatea performantelor elevilor in timp. Testele t pentru
esantioane perechi au ardtat cd doar diferenta dintre Fisa 1 si Fisa 2 a fost semnificativa statistic
(t(224) =-2.583, p = .010), celelalte comparatii evidentiind stabilizarea progresului.

Analiza ANOVA cu masuratori repetate a evidentiat un efect semnificativ al timpului
asupra performantei (F = 4.43, p <.001) si o interactiune semnificativa intre timp si clasa (F =
25.49, p <.001), ceea ce aratd ca elevii din clasele a III-a si a IV-a au avut traiectorii diferite de

progres. In schimb, genul nu a influentat semnificativ evolutia performantei (p = .286).

Rezultatele figei tehnice

Analiza fiselor tehnice a fost realizatd pe un esantion de 225 elevi, dintre care 139 din clasa
a III-a si 86 din clasa a [V-a. Rezultatele au evidentiat diferente initiale intre clase, elevii din clasa
a IV-a obtinand scoruri mai ridicate la prima evaluare (M = 24.66) comparativ cu cei din clasa a
[II-a (M = 22.15).

Pe parcursul celor trei evaludri succesive s-a observat o tendintd de apropiere a
performantelor celor douad clase. Analiza multivariatd a confirmat existenta unui efect semnificativ
al timpului asupra rezultatelor (Pillai’s Trace = .040, F = 4.541, p = .012) si a unei interactiuni
semnificative timp X clasa (Pillai’s Trace = .096, F = 11.661, p < .001). Nu au fost identificate
efecte semnificative ale genului asupra evolutiei performantelor (p =.949). Analiza efectelor Intre
subiecti a evidentiat un efect semnificativ al clasei (F(1.221) =41.56, p <.001), dar nu si al genului

(F(1.221) = 1.80, p = .182).

7.6. Discutii

Rezultatele aratd ca programul bazat pe invatarea prin investigatie si utilizarea fiselor

tehnice a imbunatatit semnificativ cunostintele si abilitatile elevilor, efectele fiind mai puternice
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in grupul experimental decat in grupul de control. Progresul a fost gradual si constant, iar analiza
statistica confirma influenta pozitivd a interventiei. Nu s-au identificat diferente relevante intre

fete si baieti, ceea ce sugereaza caracterul echitabil al programului.

7.7. Limite ale cercetarii

Principalele limite ale studiului sunt utilizarea unui design quasi-experimental fara
repartizare aleatorie a participantilor, folosirea unor instrumente de evaluare create special pentru
cercetare si imposibilitatea evaluarii efectelor pe termen lung. De asemenea, anumiti factori
externi, precum motivatia elevilor sau stilul de predare al profesorului, nu au fost controlati

complet.

7.8. Directii viitoare de cercetare

Cercetarile viitoare ar trebui sa includa esantioane mai mari si grupuri randomizate, sa
analizeze mentinerea efectelor in timp si sd investigheze rolul unor factori precum motivatia,
autoeficacitatea si stilurile de invatare. De asemenea, utilizarea metodelor calitative ar putea oferi

o perspectiva mai profunda asupra experientelor elevilor.

7.9. Implicatii practice

Rezultatele sustin utilizarea Invatarii prin investigatie si a fiselor tehnice in predarea
stiintelor si tehnologiei la nivel primar. Aceste metode contribuie la dezvoltarea cunostintelor, a
competentelor practice si a gandirii aplicate, fiind eficiente si incluzive pentru toti elevii.

Organizarea progresiva a activitatilor de invatare favorizeaza consolidarea rezultatelor.

7.10. Concluzii

Studiul confirma cd programul formativ bazat pe Invatarea prin investigatie si utilizarea
fiselor tehnice are un impact pozitiv asupra performantelor elevilor. Grupul experimental a
inregistrat progrese mai mari decat grupul de control, iar rezultatele evidentiazd eficienta
metodelor didactice active si necesitatea integrarii acestora in predarea stiintelor in invatdmantul

primar.
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CAPITOLUL 8. CERCETARE PRIVIND ATITUDINEA
ELEVILOR FATA DE STIINTA SI TEHNOLOGIE/INGINERIE

8.1. Scopul cercetarii

Scopul cercetdrii a fost investigarea impactului programului de interventie formativa bazat
pe Invatarea prin experimente si utilizarea fiselor tehnice asupra atitudinilor elevilor din ciclul
primar fata de stiinta si tehnologie. Cercetarea a urmadrit identificarea modului in care activitatile
experimentale influenteaza interesul, motivatia si perceptiile elevilor privind disciplina Stiinte si

domeniul stiintific In general.

8.2. Obiectivele cercetarii

Cercetarea a avut ca obiective evaluarea atitudinilor elevilor fatd de disciplina Stiinte si
fatd de stiintd in general, compararea rezultatelor obtinute de elevii din grupul experimental si
grupul de control, analiza relatiei dintre atitudini si performantele scolare, precum si investigarea
efectelor activitdtilor experimentale si ale utilizarii fiselor tehnice asupra interesului si motivatiei

elevilor pentru invétarea stiintelor.

8.3. Ipoteza cercetarii

Ipoteza cercetarii presupune faptul ca elevii inclusi In programul de interventie formativa,
bazat pe Invatarea prin experimente si utilizarea fisei tehnice, vor manifesta o atitudine pozitiva la

un nivel superior fata de stiinta si tehnologie comparativ cu elevii din grupul de control.

8.4. Metodologia cercetarii

Cercetarea a avut un caracter cantitativ, experimental, fiind realizata prin utilizarea unui
grup experimental si a unui grup de control. Studiul s-a desfasurat in doua etape, in perioadele

martie-mai 2023 si februarie-iunie 2024.
8.4.1. Participanti

Esantionul cercetarii a inclus 465 de elevi din clasele a I1I-a si a IV-a, dintre care 53.55%

au fost baieti si 46.45% fete. Majoritatea elevilor inclusi in cercetare au fost elevi de clasa a I1I-a
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(64.09%), in timp ce 35.91% au fost elevi de clasa a IV-a. Participantii au provenit din mai multe
institutii de invatdmant: Scoala Gimnaziald ,,Mihai Eminescu” Zaldu, Scoala Gimnaziala
,Porolissum” Zalau, Liceul cu Program Sportiv ,,Avram Iancu” Zaldu, Liceul Ortodox ,,Sf.
Nicolae” Zalau, Scoala Gimnaziala ,,Lucian Blaga” Jibou si Scoala Gimnaziala ,,Simion Barnutiu”
Zalau. Cei mai multi elevi implicati in cercetare provin de la Scoala Gimnaziald ,,Mihai Eminescu”

Zalau.

8.4.2. Procedura
Programul de interventie educationald a fost implementat in cadrul activitatilor desfasurate
la disciplina Stiinte. Aplicarea chestionarelor s-a realizat in mediul scolar, in conditii controlate,

pentru asigurarea unei intelegeri corecte a itemilor si completarea adecvatd a raspunsurilor.

8.4.3. Instrumentul de cercetare

Au fost utilizate doua chestionare: Chestionarul de atitudine la disciplina Stiinte si
Chestionarul de atitudini stiintifice. In etapa preliminari, 21 de cadre didactice au evaluat utilitatea
instrumentelor: 11 profesori au preferat primul chestionar; 10 profesori au sustinut utilizarea celui
de-al doilea.

Chestionarul de atitudine la disciplina Stiinte cuprinde 25 de itemi, formulati sub forma de
afirmatii, a fost construit utilizand o scala Likert in cinci trepte si a inregistrat o fidelitate buna
(Cronbach Alpha o = 0.807). Chestionarul de atitudini stiintifice, adaptat dupa proiectul
EpiSTEMe, contine 25 de itemi organizati pe cinci dimensiuni si a obtinut o consistenta interna
acceptabild (oo = 0.703). Valorile coeficientului Alpha pentru subscale au fost: perceptia
profesorului de stiinte (o = 0.543), anxietate fata de stiinte (o = 0.714), valoarea stiintei In societate

(o= 0.649), autoconceptia despre stiinta (o = 0.648) si dorinta de a face stiintd (o = 0.813).

8.5. Rezultate
Chestionarul de atitudine la disciplina Stiinte

Elevii din grupul experimental au obtinut un scor mediu de 89.93 puncte (SD = 13.075),
comparativ cu 88.17 puncte (SD = 11.161) in grupul de control. Diferenta de 1.76 puncte indica o

tendinta favorabila grupului experimental.
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Tabelul 8.10. Rezultatele testului t pentru esantioane independente privind atitudinea fata de

disciplina Stiinte

Levene’s t-test for Equality of Means
Test for
Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. Mean [Std. 959,
(2- Diffe [Error | confidence
tailed) | rence [Diffe Interval of
rence | the Difference
Lower |Upper
Chestionar [Equal 1.478| .225 | 1.563 | 463 119 1.758 | 1.125 | -.453 |3.969
de variance
atitudine la jassumed
disciplina
Stiinte Equal 1.555| 441.468 | .121 1.758 | 1.131 | -464 |3.981
o variance
Clasa not
experiment jassumed
ala

Analiza statistica prin testul t pentru esantioane independente (Tabelul 8.10) a evidentiat

omogenitatea variantelor (Levene F = 1.478; p = 0.225). Rezultatul testului t (t = 1.563; df = 463;

p=0.119) a aratat cd diferenta dintre grupuri nu este semnificativa statistic. Intervalul de incredere

de 95% [-0.453; 3.969] include valoarea zero, ceea ce confirma faptul ca diferentele observate pot

fi explicate prin variatii normale ale scorurilor.

Analiza corelatiilor a evidentiat o relatie moderatd si semnificativd intre cele doua

chestionare de atitudine. In grupul experimental, coeficientul Pearson a fost r = 0.435 (p = 0.000),

iar in grupul de control r = 0.450 (p = 0.000). Valorile coeficientului Spearman (r = 0.440-0.478;

p =0.000) confirma aceasta relatie.

Corelatiile dintre atitudinea fatd de disciplina Stiinte si performantele elevilor au fost

reduse. In grupul experimental, coeficientii au variat intre r = -0.004 si r = 0.213, iar in grupul de

control intre r = -0.059 si r = 0.068. Majoritatea valorilor p au fost mai mari de 0.05, indicand lipsa

unor relatii semnificative statistic.

Rezultatele sustin doar partial ipoteza cercetarii, deoarece grupul experimental a obtinut

scoruri medii mai mari, Insa diferentele nu au fost semnificative statistic.
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Chestionarul de atitudini stiintifice

Elevii din grupul experimental au obtinut un scor mediu de 86.86 puncte (SD = 10.179), iar
cei din grupul de control un scor mediu de 86.22 puncte (SD = 9.856). Diferenta dintre grupuri a
fost de numai 0.64 puncte.

Rezultatele testului t au aratat ca variantele sunt omogene (Levene F = 0.885; p = 0.347),
iar diferenta dintre grupuri nu este semnificativa statistic (t = 0.690; df =463; p=0.491). Intervalul
de incredere de 95% [-1.185; 2.467] include valoarea zero.

Analiza subscalelor a evidentiat rezultate similare intre grupuri. Pentru perceptia
profesorului de stiinte, mediile au fost 12.59 si 12.55 (t = 0.191; p = 0.849). La anxietatea fata de
stiinte, grupul experimental a Tnregistrat o medie usor mai mica (9.56 fata de 9.78), insa diferenta
nu a fost semnificativa (t =-0.577; p = 0.564). Pentru valoarea stiintei in societate, mediile au fost
aproape identice (20.33 si 20.32; p = 0.978). In ceea ce priveste autoconceptia despre stiint3,
mediile au fost 18.67 si 18.52 (p = 0.688), iar pentru dorinta de a face stiinta 25.71 si 25.05 (p =
0.210).

Corelatiile dintre cele doud chestionare au fost moderate si semnificative statistic atat in
grupul experimental (r = 0.435; p = 0.000) (Tabelul 8.18), cat si in grupul de control (r = 0.450; p
=0.000) (Tabelul 8.19). in schimb, relatiile dintre atitudini si performantele scolare au fost slabe,
cu valori ale coeficientilor cuprinse intre r = 0.095 si r = 0.156 in grupul experimental si apropiate
de zero 1n grupul de control. Rezultatele sustin partial ipoteza cercetdrii. Desi grupul experimental
a obtinut scoruri usor mai ridicate la majoritatea dimensiunilor analizate, diferentele nu au fost
semnificative statistic.

Interpretare comparativa generala

Ambele chestionare au evidentiat diferente nesemnificative statistic intre grupul
experimental si grupul de control. Totusi, mediile au fost constant mai ridicate in grupul
experimental. Corelatiile moderate dintre cele doud instrumente (r = 0.435-0.450; p < 0.001)
confirmd coerenta constructelor masurate si relatia dintre atitudinea generald fata de stiintd si

atitudinea fatd de disciplina scolara.

8.6. Discutii

Rezultatele indicd existenta unei perceptii generale pozitive fatd de stiintd in ambele

grupuri. Desi mediile au fost constant mai mari in grupul experimental (86.86 vs. 86.22 si 89.93
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vs. 88.17), diferentele nu au fost semnificative statistic (p > 0.05). Corelatiile moderate si
semnificative dintre cele doud chestionare (r =~ 0.43-0.45; p < 0.001) demonstreazd coerenta

atitudinilor elevilor fatd de stiinta si disciplina Stiinte.

8.7. Limite ale cercetarii
Principalele limite ale studiului sunt utilizarea instrumentelor de auto-raportare, limitarea

esantionului la un anumit context educational, sensibilitatea redusa a instrumentelor la schimbarile

pe termen scurt si valorile moderate ale coeficientilor Cronbach Alpha (a = 0.70-0.80).

8.8. Directii viitoare de cercetare

Se recomandd extinderea duratei interventiilor educationale, combinarea metodelor
cantitative cu metode calitative, Tmbunatatirea instrumentelor de masurare si analiza influentei
altor variabile precum stilul de predare, climatul clasei sau implicarea familiei. De asemenea, sunt

necesare studii comparative intre diferite metode didactice.

8.9. Concluzii asupra dimensiunii atitudinale

Elevii din ambele grupuri manifesta atitudini pozitive fatd de stiinta si disciplina Stiinte.
Existd o tendinta favorabild grupului experimental, insa aceasta nu este semnificativa statistic. Cele
doud instrumente utilizate sunt convergente si valideaza evaluarea atitudinilor elevilor. Rezultatele
sugereaza ca atitudinile sunt relativ stabile si necesita interventii educationale de duratd mai mare
pentru a se modifica semnificativ. Interventia bazatd pe experimente si fise tehnice pare sa
influenteze pozitiv interesul si motivatia elevilor, insd efectele asupra dimensiunii afective sunt

mai subtile decat cele observate la nivel cognitiv.
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CAPITOLUL 9. CONCLUZII

9.1. Concluzii generale si discutii

Rezultatele cercetdrii evidentiazd o intelegere predominant favorabild a abordarilor
pedagogice moderne, precum invdtarea prin investigatie (inquiry-based learning) si instruirea
diferentiata, in randul viitorilor profesori si al cadrelor didactice din invatamantul prescolar si
primar. Totusi, aceasta intelegere se situeaza in principal la nivel declarativ si conceptual, in timp
ce transpunerea 1n practica educationald este adesea fragmentatd, inegala si insuficient integrata.

Analiza ciclului inquiry evidentiaza un tipar relativ constant al performantei, caracterizat
prin rezultate mai bune in etapele initiale (formularea intrebarilor, documentare) si finale
(comunicare, reflectie), in timp ce etapele centrale, in special formularea ipotezelor si integrarea
acestora in testare, genereaza dificultiti semnificative. Acest model sugereaza o intelegere liniara
a demersului investigativ, 1n care etapele sunt percepute ca secvente independente, si nu ca un
proces integrat si interdependent. Desi relatiile logice sunt implicite in structura modelului inquiry,
acestea necesitd exersare sistematica pentru a putea fi integrate coerent in procesul investigativ. in
acest sens, un training cu durata mai mare ar putea facilita consolidarea conexiunilor logice dintre
etape si dezvoltarea flexibilitatii cognitive necesare aplicarii lor in contexte variate.

In ceea ce priveste practica didactica, se constati o discrepanta intre discursul pedagogic
contemporan si implementarea sa efectiva la clasa. Desi cadrele didactice declard utilizarea
frecventa a strategiilor active, a diferentierii si a invatarii centrate pe elev, aplicarea acestora este
predominant orientata catre sarcini de complexitate redusa sau medie. Activitatile care presupun
analizd, investigare autonoma si validarea rezultatelor sunt mai putin utilizate, inclusiv in cazul
activitatilor adaptate pentru elevii cu cerinte educationale speciale.

In domeniul STEM, perceptiile participantilor sunt in general coerente, tehnologia fiind
asociatd cu aplicarea practica a cunostintelor, iar ingineria cu procesele de proiectare si rezolvare
de probleme. Cu toate acestea, se observa unele ambiguitati conceptuale in delimitarea dintre cele
doud domenii, in special in raportul dintre procese si produse, ceea ce indicd necesitatea unei
clarificari mai riguroase in formarea initiala a cadrelor didactice.

Un aspect important evidentiat de cercetare 1l reprezintd potentialul activitatilor

experimentale si handmade in sustinerea incluziunii educationale a elevilor cu cerinte educationale
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speciale. Caracterul practic, experiential si multisenzorial al activitatilor de tip inquiry si STEM a
facilitat participarea activa a acestora, oferindu-le oportunititi concrete de explorare, manipulare
si exprimare personald. Experimentele si produsele handmade au contribuit la cresterea motivatiei,
a implicarii si a Increderii in propriile capacitati, demonstrand ca strategiile bazate pe investigatie
pot reprezenta contexte educationale accesibile si eficiente pentru elevii cu nevoi educationale
diverse.

Rezultatele interventiilor experimentale confirma eficienta invatarii prin investigatie si a
utilizarii fiselor tehnice, evidentiind imbunatatiri semnificative ale performantelor elevilor la nivel
primar. Progresul in Invétare este gradual si stabil, Insd schimbarile atitudinale fatd de stiinta se
realizeazi mai lent si necesita expunere sustinuti la contexte educationale active. In acelasi timp,
rezultatele observationale sugereaza ca elevii cu cerinte educationale speciale au manifestat un
nivel crescut de participare si implicare 1n activitatile practice comparativ cu sarcinile predominant
teoretice, ceea ce evidentiazd importanta adaptarii strategiilor didactice la nevoile individuale ale

elevilor.

9.2. Contributii originale ale cercetarii

Cercetarea aduce contributii relevante atét la nivel teoretic, cat si aplicativ, prin clarificarea
modului 1n care este inteles si aplicat ciclul inquiry in formarea initiald a cadrelor didactice. Studiul
evidentiaza un tipar diferentiat de performantd pe etapele acestuia, cu accent pe dificultatile legate
de integrarea ipotezei in demersul investigativ.

Cercetarea contribuie la intelegerea caracterului predominant declarativ si partial al
instruirii diferentiate in activitatile stiintifice si ofera o analiza integrata a relatiei dintre inquiry-
based learning, diferentiere si educatia STEM 1n invatamantul prescolar si primar.

O contributie importanta a cercetdrii constd in integrarea perspectivei incluziunii
educationale si in evidentierea potentialului activitatilor experimentale si handmade de a facilita
participarea elevilor cu cerinte educationale speciale. Rezultatele obtinute sugereaza ca activitatile
practice, multisenzoriale si bazate pe manipulare concretd pot functiona ca instrumente de
accesibilizare a Invatdrii si de sustinere a participarii active a elevilor cu cerinte educationale
speciale n activitati inquiry si STEM.

Studiul oferd dovezi empirice privind eficienta interventiilor didactice bazate pe

investigatie si evidentiaza decalajul dintre perceptiile declarate ale cadrelor didactice si practicile
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reale de la clasa.

9.3. Limitele cercetarii

Cercetarea prezintd mai multe limite metodologice si contextuale care trebuie avute in
vedere 1n interpretarea rezultatelor.

In primul rand, utilizarea unor esantioane de convenienta, relativ reduse ca dimensiune,
limiteaza generalizarea rezultatelor.

In al doilea rand, focalizarea pe contexte educationale restranse reduce validitatea externd
a concluziilor.

Designurile predominant transversale sau quasi-experimentale, lipsa randomizarii si
dependenta de auto-raportare constituie limite metodologice importante. Absenta observatiei
directe la clasa si a unei triangulari metodologice reduce profunzimea interpretarii rezultatelor.

In ceea ce priveste elevii cu cerinte educationale speciale, cercetarea nu a inclus o analizi
diferentiatd pe categorii de dizabilitdti sau tipuri de nevoi educationale, ceea ce limiteaza
posibilitatea formularii unor concluzii specifice privind eficienta activitatilor pentru diferite
categorii de elevi cu cerinte educationale speciale.

In plus, lipsa unor analize calitative aprofundate si a unei perspective longitudinale
limiteaza intelegerea dinamicii proceselor educationale investigate si a evolutiei in timp a efectelor

observate.

9.4. Directii viitoare de cercetare

Cercetdrile viitoare ar trebui sa vizeze extinderea esantioanelor la niveluri mai mari si mai
diverse, inclusiv in contexte internationale, pentru cresterea gradului de generalizare a rezultatelor.
Se recomanda utilizarea metodologiilor mixte, care sa combine metode cantitative si calitative,
pentru o intelegere mai profunda a practicilor didactice si a proceselor de incluziune educationala.
De asemenea, sunt necesare studii longitudinale privind evolutia competentelor inquiry in formarea
initiald si continud a cadrelor didactice, precum si investigarea rolului factorilor psihopedagogici
precum motivatia, autoeficacitatea si implicarea in implementarea metodelor active.

O altd directie importantd o constituie dezvoltarea si testarea unor modele didactice
integrate care sd combine inquiry-based learning si diferentierea in contexte reale de clasa.

O directie importantd de cercetare o reprezintd analiza modului in care activitatile
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experimentale si handmade pot fi adaptate pentru diferite categorii de elevi cu cerinte educationale
speciale. In acest sens, sunt necesare cercetdri privind eficienta strategiilor multisenzoriale, a
suportului vizual si a activitatilor bazate pe manipulare concretd in dezvoltarea competentelor
cognitive, sociale si emotionale ale elevilor cu cerinte educationale speciale.

Cercetdrile viitoare ar trebui sd analizeze mai detaliat influenta contextelor educationale
diferite si durabilitatea efectelor interventiilor asupra performantelor si atitudinilor elevilor pe
termen lung. De asemenea, cercetdrile viitoare ar trebui sd investigheze impactul activitatilor
inquiry si STEM asupra incluziunii sociale, a participarii active si a dezvoltarii autonomiei elevilor
cu dizabilitati, precum si rolul formarii cadrelor didactice in proiectarea unor contexte educationale

accesibile si incluzive.
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