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Rezumat

Teza cu titlul /NVATAREA BAZATA PE INVESTIGATIE (IBL) IN PREDAREA
STIINTELOR NATURII IN INVATAMANTUL PRIMAR. DEMERSURI SI DEZVOLTARI,
particularizeaza strategia investigatiei la studiul stiintelor naturii in invatdmantul primar.

Teza este structurata in trei parti: teoreticd, cercetdrile preliminare si interventiile
formative. Ea ofera clarificari conceptuale asupra diferentelor dintre investigatie (inquiry in
limba engleza) si explorare, experiment si lucrari de laborator. Diferenta principala o regasim in
chiar denumirea conceptului de inquiry (ancheta), adica un demers de cercetare care nu
presupune obligatoriu activitate experimentald sau de laborator.

Studiul stiintelor naturii in invatamantul primar urmareste intelegerea conceptelor
considerate accesibile elevilor, provenind din domenii diverse: fizica, chimie, biologie, ecologie,
astronomie. Pentru a facilita elevilor intelegerea acestora se utilizeaza, in functe de varsta lor,
explorarea, observatia experimentald si experimentul. Un loc aparte il ocupd simularile online.

Cercetarile preliminare au vizat investigarea perceptiile profesorilor si elevilor asupra
invatarii la stiintele naturii si a invatarii prin investigatie. In baza rezultatelor acestor cercetari s-a
elaborate un ghid de investigatie aplicabil activitatilor didactice din invatdmantul primar.

Aplicarea ghidului invatare prin investigatie la clasele a treia si a patra in cadrul orelor de
stiintele naturii a demonstrat ca invatarea prin investigatie poate creste semnificativ motivatia si
angajamentul elevilor in activitatile de stiinte si ca urmare, performantele la stiinte ale elevilor.

Cuvinte cheie: investigatie, IBSE, invatamant primar, stiintele naturii, performante

scolare.
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Partea a I-a. Fundamente teoretice

Capitolul 1. Studiul Stiintelor Naturii in invatimantul
Primar din Roménia si din Strainitate

1.1 Cunoasterea stiintifica ca si proces, construct si semnificatie

Sarukkai (2012) trece in revista o varietate de perspective asupra stiintei. Dintre acestea,
cele mai cunoscute privesc stiinta ca si concept, sistem de cunostinte, metoda (metoda
stiintificd), investigatie (inquiry), proces de cautare a adevarurilor, mod de rationare specific
(gandire stiintifica). Sursa citata (2012, p.10) si Ciascai (2018, p. 41) considera stiinta un
demers/proces de acumulare de cunostinte despre univers si de organizare a lor in fapte,
concepte, legi, principii si teorii. The Ohio Academy of Science, mentionata de Sarukkai (2012,
p.12), defineste stiinta din perspectiva metodologica: "stiinta este o metoda sistematica de
investigatie continua, bazata pe testarea ipotezelor stiintifice, pe masurare, experimentare si
construirea teoriilor, care conduce la explicatii referitoare la fenomene naturale, procese sau
fapte care pot face ulterior obiectul unor testari, revizuiri sau falsificari, daca nu sunt considerate
ca reprezentand adevaruri respectiv acceptate sau respinse in baza evidentelor stiintifice".

1.1.1. Constructia cunoasterii stiintifice

Metoda si gandirea stiintifica

Cunostintele care se obtin in procesul cunoasterii se organizeaza si reorganizeaza in
functie de contextele in care sunt utilizate. Acest demers presupune actiuni de observare, deductii
logice, conectarea cunostintelor si interpretarea conexiunilor, ceea ce oferd cunostintelor
stiintifice un caracter functional si respectiv personalizat (Bocos, 2013, p. 472).

In procesul de aprofundare prin studiu al unui domeniu stiintific gandirea stiintifica
evolueaza. Ea trece din stadiu prestiintific, caracterizat de confruntarea cu o problema,
delimitarea acesteia si anticiparea unei solutii, in stadiul stiintific, de intelegere si capacitate de
explicare a unor fapte si fenomene din lumea reald, de interiorizare a acestora. Ultimul stadiu

este cel al gandirii stiintifice creatoare, capabild de dezvoltarea si extinderea ansamblului



cunostintelor pentru a rdspunde unor nevoi si aspiratii personale (Enachescu, 2005; Bunge,
1978).

Gandirea stiintifica include rationamentele stiintifice, care difera de alte moduri de
rationare/rationamente (Zimring, 2019). Sursele mai sus citate expliciteaza cinci moduri de
rationare 1n stiintd: rationamentul inductiv, deductiv, dialectic, divergent si analogia pe care le
identifica a fi specifice demersului cunoasterii stiintifice (Ciascai, 2001, p. 17-18). Trebuie
mentionat ca rationamentul cauzal este frecvent utilizat in explicarea cunoasterii stiintifice,
pornind de la idea c4, in contextul unui fenomen, o cauza (sau mai multe) genereaza un efect.
Practicarea lui implica gandirea logica (rationamentul inductiv, deductiv, analogic sau abductiv)
ca si utilizarea faptelor pentru formularea de concluzii referitoare la relatia cauza-efect. Totusi,
relatia cauza-efect este cel mai adesea complexa si prin urmare atribuirea efectelor unei cauze,
fara o baza solida de fapte, poate conduce la erori.

Stiinta 1si elaboreaza explicatiile folosind, in contextul unor moduri de rationare, o serie
de procese stiintifice: realizarea de observatii, comparatii si clasificari, masurarea, realizarea de
inferente, formularea de ipoteze si predictii, controlul variabilelor, colectarea si interpretarea
datelor obtinute, formularea de constatari si concluzii. Ipotezele, arata Ciascai (2021) nu se
construiesc pe nimic ci pe fapte de observatie sau experimentale. Prin particularizare, din ipoteze
deriva predictii a caror confirmare este atribuita ipotezei (ibid).

Procesul cunoasterii stiintifice

Procesul cunoasterii stiintific implica: (i) un demers structurat (etapizat) si sistematic; (ii)
un scop constand in obtinerea de cunostinte obiective si verificabile referitoare la fenomene si
procese naturale; (iii) un set de proceduri stiintifice (observatia, comparatia, discriminarea etc.);
(1v) metode si strategii (problematizarea, modelarea, demonstratia, observatia, experimentul,
explorarea etc.); (v) un ansamblu de capacitti si abilitati stiintifice (formularea de probleme, de
predictii, ipoteze si concluzii); (vi) un set de valori si atitudini (indoiala, perseverenta, curiozitate
etc.)

Etapele pe care le presupune demersul stiintific sunt urmatoarele (Ciascai, 2001):

. Observatia: observarea unui fenomen sau proces respectiv citirea textului unei
intrebari sau probleme. Observatiile pot fi fie directe (vazute, auzite, masurate direct sau cu

ajutorul instrumentelor) sau indirecte (colectate din surse secundare: descrieri, sinteze, rapoarte



etc.). De asemenea, ele pot fi empirice, orientate asupra unui aspect sau sistematice, vizand mai
multe aspecte. Observatiile pot implica sau nu manipularea unor variabile.

. Formularea unei intrebari de cercetare care orienteaza demersul cercetarii:
intrebarea are la baza observatiile colectate initial si are rolul sa ghideze investigatia. Ea se
particularizeaza in intrebari specifice, clare si concrete, in masura sa orienteze procesul
cercetarii.

" Cercetare preliminara, de aprofundare: documentarea si revizuirea literaturii
existente pentru a colecta informatii suplimentare si a clarifica astfel intrebarile de cercetare, a
intelege in profunzime datele si faptele anterior aflate, a existinde cunoasterea existenta si a
identifica eventualele lacune in cunostinte care pot fi depasite in contextul cercetdrii realizate sau
a stabili daci cercetarea propusd n-a fost deja realizat. In baza informatiilor colectate se
elaboreaza un model explicative preliminar care le integreaza fapte si cunostinte.

" Formularea de ipoteze si/sau predictii: O ipoteza este o explicatie posibila pentru
intrebarile, faptele sau fenomenul observant. Aceasta trebuie sa fie clard, specifica, testabila si
falsificabild. Predictia este o consecinta a ipotezei si trebuie sa Indeplineasca aceleasi cerinte ca
ipoteza. Prin experiment se testeaza predictiile derivate din ipoteza iar confirmarea lor valideaza
ipoteza din care au fost derivate (Ciascai, 2001) Prin urmare, predictia se distanteaza de ghicit
(Panisoara, 2024, p. 302). Acest lucru e valabil si pentru supozitie, a carei sursa 0 constituie
ncercarea de explicare a faptelor/fenomenelor studiate.

" Proiectarea cercetarii: realizarea unui plan detaliat pentru a testa ipoteza,
incluzand variabilele independente (ceea ce se modifica), variabilele dependente (ceea ce se
masoara) si variabilele controlate (mentinute constante sau sub control). De asemenea,
rezultatele experimentului sunt mai credibile daca se lucreaza cu grupuri/loturi experimental si
de control.

. Realizarea experimentului si colectarea datelor: experimentul este realizat
conform proiectului si implica, frecvent, aparatura experimentala. Tn contextul experimentului
datele se colecteaza prin masuratori, observatii sau prin utilizarea altor tehnici si instrumente de
colectare a datelor.

. Analiza datelor: datele colectate sunt organizate si analizate folosind metode

statistice pentru a determina daca ipoteza initiald se sustine. Analiza datelor poate dezvalui relatii



sau modele anticipate sau nu. Demersul experimental se finalizeaza cu un set de constatari care
descriu dovezile in sprijinul sustinerii sau nu a ipotezei.

. Formularea concluziilor: prin analiza datelor cercetatorii trag concluzii referitoare
la validitatea ipotezei. Concluziile au la baza constatarile formulate anterior si cunostinle
dobandite din literature. Daca ipoteza nu este sustinuta de date (dovezi) atunci trebuie fie
revizuita, fie respinsa. Daca ipoteza este confirmata, aceasta isi poate aduce aportul la
dezvoltarea teoriei stiintifice.

. Distribuirea/publicarea rezultatelor: rezultatele si concluziile cercetarii sunt puse
la dispozitia comunitatii stiintifice prin publicare in jurnale, sau prin comunicari stiintifice. Acest
proces de peer review asigura validitatea si fiabilitatea cercetarii.

. Replicarea cercetarii/experimentului si verificarea rezultatelor experimentale: alti
cercetatori pot proceda la reproducerea experimentului pentru a verifica rezultatele sau a le
extinde. Reproducerea este importanta pentru a conferi incredere concluziilor cercetarii.

" Dezvoltarea teoriei: daca o ipoteza este confirmata in mod repetat prin diferite
experimente si observatii, ea poate contribui la elaborarea sau modificarea unei alte teorii
stiintifice.

Acest demers, intr-o forma simplificata, este aplicat la nivelul invatamantului
preuniversitar.

1.1.2. Abilitatile stiintifice — consideratii teroretico-aplicative

Abilitatea este definita ca si capacitatea unei persoane de a face anumite lucruri sau de a
indeplini sarcini, cu usurinta sau iscusinta (DEX).

Abilitatile de proces stintific

Abilitatile de proces stiintific pot fi impartite in doua categorii (Karamustafaoglu, 2011
citat de Maranan, 2017, p.14) si anume abilitatile de proces stiintific de baza si abilitati de proces
stiintific integrat, primele conditiondnd dezvoltarea celor din a doua categorie.

Abilitatile de proces stiintific de baza includ observarea, clasificarea, masurarea si
utilizarea numerelor, realizarea de inferente, prezicerea, comunicarea, formularea de intrebari, si
utilizarea relatiilor dintre spatiu si timp. Abilitatile din cea de a doua categorie includ
interpretarea datelor, definirea operationald si controlul variabilelor, formularea de ipoteze si

experimentarea, formularea de inferente si generalizari (Centrul de Dezvoltare a Curriculumului,



1993 citat de Turiman, Omar &Mohd Daud and al., 2012, p. 113; Karamustafaoglu, 2011 citat de
Maranan, 2017, p.14).

Abilitatile de cercetare stiintifica

Construirea cunoasterii stiintifice presupune detinerea abilitatilor de proces stiintific, dar,
exista si varianta de inversa, in care, prin demersul cunoasterii, se formeaza si se dezvolta
abilitati stiintifice (Faheem et. al., 2015, Karamustafaoglu, 2011, in Maranan, 2017, p.14).
Analizand investigatia stiintifica, ca metoda, Ciascai (2006, p. 33, 34) prezinta intr-o varianta
adaptata dupa Carin (1993), lista proceselor si capacitatilor necesare intr-o investigatie stiingifica:
clasificarea, inferenta, generalizarea, formularea de predictii si ipoteze, masurarea, colectarea
datelor si interpretarea datelor, argumentarea si decizia. Listei i se adauga un set de metode
utilizate ca procedee ajutatoare: modelarea, observatia, experimentul, problematizarea si
evaluarea.

Ngoh (2008) si Akben (2014) afirma importanta abilitdtilor stiintifice aratand ca exista o
conexiune Tntre practica si invatarea stiintei prin investigatie.

1.1.3 Tipologia cunostintelor stiintifice — consideratii teoretico-aplicative

Cunostintele stiintifice trebuie privite si ca rezultate ale procesului de construire a
cunoasterii stiintifice. Ele pot fi clasificate din mai multe perspective.

Ciascai (2018) enumera mai multe categorii de cunostinte: (i) fenomene, stari si
proprietati, (ii) sisteme; (iii) legi, concluzii, ipoteze si enunturi; (iv) concepte; (v) instrumente si
aparate; (vi) aplicatii tehnice, practice, din viata; (vii) algoritmi, metode si tehnici de actiune etc.

Taxonomia cunostintelor, propusa de Anderson (1995), include trei mari categorii de
cunostinte:

- Cunoasterea procedurald incorporeaza concepte, reguli si algoritmi si este
dobéndita prin experienta practica si repetare. Cunostintele procedurale privesc modul de de
realizare a problemelor, sarcinilor sau proceselor specifice (dependenta de context), printr-o serie
de etape sau actiuni care Se organizeaza logic si secvential.

- Cunoasterea conditionala include propozitii, principii, legi, axiome, teorii si
postulate. Sintaxa acestor afirmatii este de tipul daca-atunci sau conditie-actiune.

- Cunoasterea declarativa face referire la cunostintele stiintifice detinute, de care
suntem constienti si pe care le putem explicita. Cunostintele declarative au la baza fapte, sunt

organizate si structurate. Invatarea declarativd a cunostintelor implica conectarea noilor



cunostinte la cele existente, reorganizarea cunostintelor dobandite si elaborarea de noi cunostinte
semnificative pentru cei care invata. Cunostintele declarative reprezinta fundamentul pe care se
construiesc cunostintele procedurale si implicite.

Acestor cunostinte li se adauga:

- Cunostintele strategice care se refera la procesele mentale implicate intr-o situatie
de invatare. Cunostintele strategice sunt folosite in scop de autoreglare a actiunilor in situatia de
invatare.

Construirea cunoasterii, indiferent de natura/tipologia cunostintelor (Rus, 2015),

presupune utilizarea unui set de procese de cdutare si descoperire.

1.2 Predarea-invitarea stiintelor naturii in Romania
1.2.1 Curriculum de stiinte din Romdnia

Noile programe scolare, intrate in vigoare in 2013 (pentru P-1-11), respectiv 2014 (pentru
clasele I11-1V) cuprind ca structura: nota de prezentare, care prezinta generalizat ansamblul
valorilor stiintifice si didactice ale disciplinei si argumenteaza structura compozifionala a
acesteia; competentele generale, care vizeaza achizitiile de cunoastere si atitudinale ale elevului;
competentele specifice, derivate din cele generale si careia 1i revin numeroase exemple de
activitati de invatare; continuturile invatarii: acestea vizeaza trei mari domenii, conform
programelor claselor Pregatitoare, 1, a ll-a, a lll-a si a IV-a: stiintele vietii, stiintele pamdntului si
stiintele fizicii; sugestii metodologice: sunt instrumente suport pentru cadrele didactice cu scopul
de a facilita alegerile celor mai potrivite strategii didactice si de evaluare Tnh demersurile
didactice;

Ciascai (2006), analizadnd programele scolare de stiinte, arata ca acestea denota un interes
major fata de implementarea unui proces de invatamant centrat pe elev, in mod real si nu doar
declarativ.

1.2.2 Alfabetizarea stiintifica si specificul activitatilor de invatare la stiinte

Ciascai (2018) este de parere ca, transmiterea cunostintelor stiingifice pe filiera didactica
presupune remodelarea lor, accentul de pe caracterul stiintific al acestora fiind mutat asupra celui
didactic pentru adaptarea lui la particularitatile elevului si la contextul invatarii.

Alfabetizarea stiintifica, alaturi de cea matematica, tehnica sau tehnologica este o

necesitate 1n era digitald. Ea presupune cunoasterea si intelegerea conceptelor si proceselor



stiintifice necesare pentru luarea deciziilor, indoiala cu referire la idei si afirmatii considerate
stiintifice, provenind din surse diferite, initierea unui demers de testare a unor ipoteze (inclusiv in
viata de zi cu zi), colectarea de dovezi, argumentarea prin referire la dovezi etc. si interes pentru
participarea la evenimente, stiintifice civice si culturale si sustinerea productivitatii economice
(Turiman, Omar &Mohd Daud and al., 2012).

In practica roméaneasci cel mai utilizat model de invitare la stiinte la nivel primar este
ciclul experential. Educatia experientiala considera relatia dintre individ si mediu o sursa si un
instrument de cunoastere. Modelul invatarii experentiale, bazat pe teoriile lui Dewey (1938) si
Kolb (2015) promoveaza, stimularea curiozitatii elevilor, invatarea prin practica si conexiunea
cunostintelor noi cu cele anterioare. Modelul solicita elevii sa puna Intrebari, sd gdndeasca critic,
sa testeze supozitii si sa formuleze concluzii. Utilizarea lui contribuie la dezvoltarea abilitatilor
de invitare independenta si Tn grup si a valorilor si atitudinilor cum sunt preferinta pentru
invatarea practicd, perseverenta, increderea si atitudini pozitive fatd de invatare (Levy & Moore
Mensah, 2021).

Figura 1.

Ciclul experential dupa Kolb (2015)

*Planificarea de 1 sConfruntarea
noi experiente/ cu un fapt
eaplicarea noilor (observatie,

cunostinte Experimen- | Experienta sxper_lment,
tare activa concreta CSCTIETE,
citire text etc.)
Concep- e
. Observatie
.. tualizare flecti i
-For:iluzn,d_ abstracty | "€ectve *Revederea/
invatarea din *Reflectia asupra
experientd

experientei

Aplicarea in practica a modelului invatdrii experentiale presupune:

(i) Pregdtirea activitatii de invatare: anuntarea obiectivului de atins prin activitatea de
invatare, intr-o formulare adaptata intelegerii elevilor si constientizarea de catre elevi a acestuia.
In aceasti etapa profesorul incurajeaza elevii si precizeze ce stiu sau doresc si afle cu privire la
subiectul lectiei, eventual prin folosirea organizatorului grafic KWL sau a unei harti conceptuale.

De asemenea, elevii sunt informati cu privire la forma de organizare si materialele disponibile.



(i) Experienta concreta: confruntarea cu fapte de observatie intrebari si probleme,
preferabil cu sursa in experienta de zi cu zic, stimularea interesului si a motivatiei pentru studiul
temei.

(iii)  Observatia reflectiva: reflectie asupra faptelor de observatie, ghidata de profesor
prin intrebari si sarcini suplimentare de observatie si studiu. Pentru a provoca reflectia intrebarile
trebuie sa fie variate, de tipul: Ce...?, Cine...? De ce ..., Din ce cauza ..., Cand ....?, Unde...?,
Cum...?, In ce conditii...?. Tot in aceasti etapi are loc procesarea informatiilor obtinute prin
observatie.

(1 Conceptualizarea invatarii: cursantii isi dezvolta cunostintele sau si le
definitiveaza pe baza reflectiilor realizate in etapa anterioara. Ei formuleaza concluzii prin
sinteza constatarilor si a cunoasterii suplimentare obtinute in baza schimbului de informatii.

(i)  Planificarea de noi experiente si aplicarea noilor cunostinte. Reflectia care vizeaza
procesul si produsul invatarii este insotita de evaluare si autoevaluare a progresului de catre
profesor si elevi. Imbogitirea cunoasterii se realizeaza prin aplicarea noilor cunostinte in situatii
concrete (Ciascal, 2022).

Trebuie mentionat ca asimilarea noilor cunostinte se face pe parcursul intregului ciclu n
conditii de monitorizare de catre profesor a progresului elevilor, de practicare a evaludrii
formative si formatoare.

Strategiile didactice utilizate la nivelul invatamantului primar sunt fundamentate pe
metode precum, observarea, invatarea prin descoperire, investigatia, experimentul, modelarea
(Dulama, 2012). Ca urmare, invatarea formeaza (si dezvolta, pe cat posibil) abilitatile de
observare, de cercetare independenta, de experimentare, de modelare, de rezolvare a situatiilor
problema, de deductic logica si de predictie, de utilizare a cunostintelor stiintifice noi in contexte
de viata, de comunicare si colaborare. Formele de organizate preferate sunt frontale, pe
grupe/echipe si mai rar individuale. Desigur ca alegerea formei de organizare propice este
natural etc.), nivelul de varsta, stadiul de perceptie si intelegere a elevilor, indicele achizitiilor
anterioare, obiectivele prestabilite si metodele de invatare pe care profesorul le stapaneste sau
prefera.

Observarea, utilizata in invatarea stiintelor si nu numai, detine o valoare "euristica si

participativa" (Cucos, 2014, p.347), contribuind la formarea unor reprezentari clare si precise



asupra faptelor si obiectelor supuse observatiei si facilitind construirea si infelegerea unor
concepte, a unor procese si tipare si modele.

Investigatia, la nivelul claselor primare, imbraca cel mai adesea forma explorarii. Astfel,
se realizeaza observatii experimentale sistematice sau orientate si a experiente, ultima
reprezentand o variantd simplificatd a experimentului. Ciascai (2022) arata ca explorarea se
realizeaza inafara unor supozitii, neexistand suportul faptic necesar elaboririi lor. in fapt, prin
explorare elevul incearca sa identifice niste atribute incercand sa realizeze diverse operatii: sa
miroase, sa guste, sa rupa, sa indoiasca etc. Ca urmare, explorarea e adeseori marcata de
ncercare si eroare. Observatie orientatd este un demers foarte apropiat. Observatia sistematica si
experienta implicd, ambele, existenta unor variabile (independentd, dependentd sau controlata) si
manipulare. Toate metodele mai sus enumerate implica formularea unor intrebari, prefigurarea
unui raspuns sub forma unei predictii, operarea cu variabila independentd si observarea
rezultatelor (schimbarii suferite de variabila dependentd), procesarea datelor si interpretarea lor
(Ciascai, 2022). Ciascai (2007) este de parere ca, experimentul didactic, ca si cel stiintific,
inglobeaza mai multe metode si procedee, bazandu-se foarte mult pe observatia sistematica. Ca
st aplicabilitate la disciplina stiinte n invatdmantul primar, activitatile experimentale, in prezenta
sau Tn lipsa unui laborator, pot lua diferite forme, in functie de tematica lectiei. De exemplu,
aplicatii practice se pot efectua prin observarea unor fenomene precum evaporarea, topirea,
condensarea, solidificarea, circuitul apei, atat in clasa cat si in natura. Foarte importanta, ca
instrument de lucru n efectuarea activitatilor experimentale ar fi fisa de activitate experimentala,
care, sprijind foarte mult actiunile de asimilare, clasificare si intelegere a elementelor si
fenomenelor observate. Modelarea sub cele doua ipostaze: construirea de modele si utilizarea de
modele (Ciascai, 2007) se utilizeaza adesea la clasele primare: amenajarea unui ierbar,
construirea unui insectar virtual, proiectarea, realizarea si ingrijirea unui acvariu. Ca metodologii
bazate pe actiune, care vizeaza caracterul practic al invatarii si care valorizeaza formele
individuale sau pe grupe ale activitatilor, metodele mai sus mentionate carora li se alatura
experimentul, rezolvarea de probleme, algoritmizarea, metoda proiectului, lucrarile practice
stimuleaza functiile gandirii, antreneaza inteligenta logico-matematica prin stabilirea de
conexiuni, asocieri, relatii cauza-efect intre concepte, legi si fenomene.

1.2.3 Analiza manualelor scolare de stiinte din Romdnia



Manualul scolar a cunoscut o evolutie la nivel conceptual, structural dar si functional.
Astazi, exista o varietate de manuale scolare pentru fiecare disciplind in parte, iar pe langa
acestea, piata oferd o gama diversificata de auxiliare. Ne vom referi in cele ce urmeaza la
manualele de Stiinte ale naturii pentru clasele a Il1-a sia IV-a.

.- Manualele pentru clasele I si a [I-a promoveaza interdisciplinaritatea, propunand spre
invatare continuturi din matematica si explorarea mediului.

- Manualele pentru clasele a 111-a si a I\V-a abordeaza in mod integrat stiintele naturii,
fiind tot mai frecvent utilizata investigatia stiintifica in abordarea procesului de invatare.

Analiza manualelor de Stiinte ale naturii pentru clasele a I11-a si a IV-a permite
urmatoarele consideratii:

- Continuturile stiinfifice. Continutul stiintific din manualul de clasa a II1-a vizeaza mai
multe ramuri ale stiintei: fizica si chimie (interactiuni gravitationala, electrostatica, magnetica,
proprietatile corpurilor, starile de agregare, circuitul apei in naturd), biologie si teme
interdisciplinare (Pamantul si mediile de viata, omul, plantele, animalele, poluarea). Tn manualul
de clasa a IV-a cunostintele sunt raportate la ciclurile de viata, relatiile dintre vietuitoare,
Pamantul ca planeta in sistemul solar, vietuitoarele in trecut — evolutia sau disparitia speciilor,
caracteristicile si proprietatile corpurilor si sursele naturale si artificiale de lumina si caldura.

- Procesarea didactica a continutului stiintific. Abordarea didactica a continuturilor
stiintifice este sdraca in conexiuni interdisciplinare in aceste manuale. Cunostintele sunt
prezentate progresiv, de la simplu la complex. Rationamentul care fundamenteaza abordarile
sunt inductive. Activitatile propuse sunt variate: transmitere de cunostinte, dezvoltarea
abilitatilor stiintifice, activitati de consolidare si fixare a cunostintelor precum si activitati de
evaluare si chiar autoevaluare. Conceptele si notiunile folosite sunt explicitate. Sarcinile sunt
scurte, formulate operational si variate Sarcinile de lucru sunt construite ca itemi variati, care
acopera o mare diversitate de obiective astfel ca rezolvarea lor sprijind invitarea de profunzime.
- Redactarea manualelor. Limbajul utilizat este corect stiintific si adaptat intelegerii
elevilor. Terminologia este definita si abia apoi utilizata. Exista un cuprins astfel incat elevul se
poate orienta usor in parcurgere manulului.

- Calitatea ilustratiilor. Continuturile prezentate sunt insotite de ilustratii respectiv fonturi
si fonduri colorate care sa faciliteze elevilor intelegerea acestuia si identificarea lor facila

Imaginile sunt reprezentative si de dimensiuni, in functie de complexitatea continutului careia i



este asociata.

1.3. Predarea-invitarea stiintelor naturii pe plan international
1.3.1 Curriculum de stiinte din tarile cu rezultate la testirile internationale

Domeniul stiintelor ocupa un loc important in educatia la nivel international. Comisia
Europeana si departamentele de educatie din cadrul universitatilor valorizeaza in lista
competentelor cheie, competentele de baza in stiinte §i tehnologii, ca o conditie esentiala pentru
o educatie de calitate (Schnepf et al., 2015). Importanta stiintelor este relevata si de integrarea
acestora in testarile PISA (OECD, 2023.

Testarile PISA urmaresc nivelurile de formare a competentelor din trei domenii, lectura,
matematica si stiinte si pun accentul pe aspectul practic al educatiei. La nivelul domeniului
stiinte se evalueaza achizitiile care fac referire la stiintele vietii. Exista sase niveluri de
competentd la stiinte (OECD, 2018, pp. 115-118).

In urma testarilor PISA din 2018 la stiinte, clasamentul tarilor cu cele mai bune rezultate
este urmatorul: China, Singapore, Macao, Estonia, Japonia, Finlanda, Coreea de Sud, Canada,
Hong Kong si Taiwan.

Este importanta cunoasterea curriculumului de stiinte implementat de tarile cu rezultate
importante la testarile internationale. Ne vom referi in cele ce urmeaza la Singapore. Ministerul
Educatiei din Singapore (MOE) centreaza syllabusul de stiinte pe un nucleu: "Stiinta pentru
Viata si Societate", din care deriva scopurile educatiei stiintifice. De asemenea, promoveaza
viziunea: "Inspira, Investigheaza, Inoveaza". Astfel, elevii inspirati de stiinta sunt fascinati de
relevanta acesteia 1n viata cotidiana si globala, considerand-0 0 cale de a rezolva provocari si de
a transforma lumea. Cu baze solide si spirit investigativ, acestia analizeaza critic ideile stiintifice,
fiind deschisi la cariere in domeniul stiintific pentru binele societatii. Totodata, elevii inoveaza
prin aplicarea cunostintelor stiintifice pentru a crea solutii creative la probleme reale, aducandu-
si o contributie semnificativa la domeniile STEM.

Tn optica MOE (2022) educatia stiintifica se bazeaza pe trei piloni fundamentali:

()  ldei de baza ale stiintei. Aceste idei reprezinta concepte esentiale care conecteaza
subdisciplinele stiintei (biologie, chimie, fizica), oferind coerenta conceptuald si un
cadru pentru progresul elevilor la diferite niveluri educationale.

(i) Practici ale stiintei. Practicile implica trei componente:



o Modalitati de a gandi si de a face in stiinta (WOTD): Elevii invata sa investigheze
(formuleaza intrebari, proiecteaza experimente, analizeaza date), sa evalueze si sa rationeze
(sustin idei bazate pe dovezi, iau decizii informate), precum si sa dezvolte si sd evalueze solutii
(folosesc modele, elaboreaza explicatii si solutii).

o Intelegerea naturii cunostintelor stiintifice (NOS): Stiinta este bazata pe dovezi si
se concentreaza pe explicarea lumii reale prin modele. Este un proces critic, durabil, dar deschis
schimbadrii in lumina noilor dovezi, reflectand consistenta si ordinea sistemelor naturale.

o Relatia stiinta-tehnologie-societate-mediu (STSE): Elevii inteleg riscurile si
beneficiile aplicatiilor stiintei, implicatiile etice, sociale si de mediu, precum si cum descoperirile
stiintifice stimuleaza progresul tehnologic, iar tehnologia sustine cercetarea avansata.

Acesti piloni dezvoltd competente de investigare, gandire critica si responsabilitate
sociala.

(iii) Valori, etica si atitudini in stiinta. Stiinta, ca intreprindere umana, include
consideratii etice si sociale. Elevii sunt incurajati sa analizeze dileme etice asociate aplicarii
stiintei si sa 11 exprime pozitiile etice informate in dezbateri despre probleme socio-stiintifice
complexe.

Aceste trei dimensiuni (Idei de baza in stiintd; Practicile stiintei si Valori, etica si
atitudini in stiintd) integreazd cunoasterea, practica si responsabilitatea in invatarea stiintifica
(MOE, 2022, pp. 1-8).

Tn concluzie, in majoritatea tarilor europene domeniile stiintei sunt predate integrat chiar
daca unele incep aceasta integrare mai devreme iar altele mai tarziu (Mullis et al., 2016).

Finalitatile urmarite si modalitatile de abordare se diferentiaza. Unele tari vizeaza prin
curriculumul propus elevilor perfomanta iar altele vizeaza pregatirea profesionala. Aspectele
comune ale curriculum-ului de stiinte sunt reprezentate prin continuturi, diferenta fiind facuta de
structurarea lor din punct de vedere al cronologiei invatarii, modurilor de aplicare si finalitatilor
ce vor fi atinse.

1.3.2. Abordari didactice utilizate in practica internationald

In practica internationala sunt prezentate strategii de instruire care nu si-au gasit insa
utilizarea curentd in tara noastra: invatarea bazata pe investigatie, gamificarea, educatia STEM.

Predarea stiintelor atat pe plan intern cat si la nivel international promoveaza ideea de

integrare a domeniilor stiintifice bazatd pe faptul ca explicarea faptelor de viatd este imposibila



fara perspective din diverse domenii. Kreijkes & Greatorex (2024) descriu modele de integrare
curriculard. Acestea variaza intre trei si zece modele.

Un studiu al TIMMS, prezentat de Roth si Garnier (2007) despre predarea stiintei in
diferite tari a demonstrat faptul cd, in cazul tarilor cu rezultate ridicate la testarile internationale
se evidentiaza existenta unor conexiuni intre activitatile de Invatare stiintifica si invatarea in
profunzime a conceptelor. Cehia, spre exemplu, favorizeaza invatarea printr-un continut menit sa
stimuleze/provoace invitarea, Japonia favorizeaza invatarea bazata pe dovezi, Australia
realizeazd conexiuni intre continutul studiat si viata reald, Olanda pune accentul pe independenta
n asimilarea continutului stiintific, SUA integreaza un complex de metode si procedee,
ingloband partial trasaturile valorizate de celelalte tari.

In ceea ce priveste modelele de invitare, cel mai des mentionate ca utilizare curenta sunt
modelele 5E si 7E. Modelele pe care le succede modelul 5E (numit modelul BSCS, 1980) sunt
modelul Herbart (circa 1900), modelul Dewey (circa 1930), modelul Heiss, Obourn si Hoffman
(circa 1950s), modelul Atkin si Karplus (1960).

Modelul 5E propus de Bybee si Landes (1980) este considerat cel mai cunoscut model de
acest tip (Settlage & Southerland, 2012). El implica urmatoarele etape: angajare, explorare,
explicatie, aplicare/elaborare si in final evaluare.

Figura 2
Modelul 5E propus Th 1980 de Bybee si Landes (Bybee et al., 2006)
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Tn etapa de Angajare elevii iau contact cu obiecte si fenomene sau le sunt reamintite
anumite experiente de viata. Profesorul evidentiazd legatura dintre cunostintele anterioare si cele

ce urmeaza a fi studiate. De asemenea, stimuleaza curiozitatea elevilor evidentiind aspecte care



sa provoace interesul elevilor. Tn etapa de Explorare elevii vin In contact direct cu obiecte sau
fenomene, le studiaza (explorare), se documenteaza din diverse surse (enciclopedii, manuale,
filme etc.), realizeaza dupa caz diverse observatii sau experiente si activitati hands-on. Profesorul
raspunde solicitarilor si ghideaza demersurile elevilor. in etapa Explicirii elevii aratd cum inteleg
faptele, fenomenele si conceptele, precizand ce semnificatie le atribuie. Profesorul urmareste
claritatea si coerenta explicatiilor privind noile cunostinte (concepte) si abilitati dezvoltate
elevilor. Elaborarea este etapa in care elevii utilizeaza/aplica cunostintele noi pentru a aprofunda
/extinde intelegerea lor si a realiza dezvoltarea abilitatilor. Profesorul ghideaza aplicarea
conceptelor si colecteazi feed-back. Tn etapa de evaluare elevii, cu sprijinul profesorului
realizeaza evaluarea cunostintelor (declarative, procedurale, conditionale) si a abilitatilor. De
asemenea, reflecteaza asupra procesului invatarii si a valorii noilor cunostinte. Profesorul poate
aprecia dezvoltarea elevilor si eficienta activitatii.

Ballone Duran si Duran (2004) modifica ciclul BSCS plasand etapa Evaluarii in centrul
acestuia, pe baza considerentului ca elevii practica, la sugestia profesorului, ih mod constant,
evaluarea actiunilor lor in fiecare etapa. Manoli et al. (2015), citdndu-i pe Bybee si colab.
precizeaza ca modelele de instruire mai sus descrise au servit ca baza pentru construirea unor
modele mai noi. Un asemenea model este ciclul 7E (Eisenkraft, 2003) care difera de ciclul 5E
prin faptul cd etapa de angajare din ciclul 5E este divizata intre prezentarea cunoasterii anterioare
si angajare. Motivatia acestei divizari o reprezintd importanta necesar a fi acordata cunostintelor
tacite de a caror intelegere depinde reusita noii invatari. O alta modificare adusa de Eisenkraft
ciclului 5E o reprezinta adaugarea etapei extinderii. "Adaugarea fazei de extindere la faza de
elaborare are scopul de a reaminti in mod explicit profesorilor importanta pentru elevii de
realizare a transferului de cunostinte" (Eisenkraft, 2003, p.59, citat de Balta & Sarac, 2016, p.
62). Toate modelele amintite se caracterizeaza printr-0 succesiunea ordonata de etape, care, cu
toate ca pot induce cititorul in eroare sugerandu-i ideea de uniformitate, permit insa variatii la
nivelul conexiunilor dintre etape (Manoli et al., 2015). Constructul modelelor poate sugera o
dublad abordare — inductiva sau deductiva respectiv spatiu de ipoteza sau spatiu de experiment si
aplicatii (Klahr & Dunbar, 1988). Angajarea si explorarea denota o abordare “inductiva,
empirica, bazatd pe date", iar intrebarea si predictia incurajeaza o "abordare deductiva, bazata pe
ipoteze". Diferenta dintre modele este data si de ponderea formei de organizare a invatarii:

investigatie indivduala sau de grup.



1.3.3. Analiza manualelor de stiinte din strdindtate

Analiza manualelor de stiinte din strainatate permite evidentierea unor teme, mai putin
abordate n manualele din Romania, precum "echilibrul dintre cunostintele teoretice si practice”,
"portretizarea minoritatilor”, "egalitatea femeilor si a genului”, "tratarea problemelor socio-
stiintifice", "cunostinte privind comunitatile indigene", "sensibilitatea culturala si religioasa" etc.
La acestea se adauga teme vizand descrierea informatiilor grafice, vocabularul, inteligibilitatea si
lizibilitatea continutului, acuratetea si coerenta Sa, rolul intrebarilor din manual, abordarea
conceptiilor gresite si diversitatea metodelor specifice de construire si evaluare a cunoasterii (Liu
& Khine, 2016).

Un cadru general descriptiv al manualelor de stiinte din strainatate releva ca tematica

acestora valorizeaza intelegerea conexiunilor dintre teoriile si legile stiintei si fenomenele si

procesele stiintifice (Ahtineva, 2005).



Capitolul 2. invitarea bazati pe investigatie

2.1 Inquiry learning (invitarea prin investigatie). Precizarea conceptului
2.1.1. Delimitari conceptuale

Termenul "inquiry" originar US sau *’enquiry’” originar UK, se traduce ca ancheta,
investigatie sau cercetare, adica descoperirea si studierea minutioasa, efectuata sistematic, cu
scopul de a descoperi ceva. (Dex. 2009). De exemplu, Sutman et. al. (2008), vorbeste despre
,,discovery or inquiry instructional framework’’(cadru de instruire prin descoperire sau
investigatie) referitor la implementarea unui model de invatare prin investigatie sau descoperire.
De asemenea, intalnim termeni precum ,,inquiry-based learning™ (invatare bazata pe
investigatie/IBL), inquiry-based science learning (invatarea stiintei prin investigatie/IBSL),
,»,discovery learning"” (invatare prin descoperire), ,,inductive teaching and learning"” (predare si
invatare inductiva), ,,guided inquiry"” (investigatie ghidatd) (Spronken-Smith et. al. 2007). O alta
strategie didactica ce se potriveste invatarii stiintelor, derivata din IBL, este prezentata de
Alvarado si Herr (2003) ca “objects-based-inquiry" (invatare bazata pe obiect — obiecte de
folosinta zilnicd). Termenul inquiry este integrat de alti autori in expresia ,,inquiry-based
teaching” (predare bazata pe investigatie) ca strategie de predare adaptata unei invatari centrate
pe elev (Warner si Myers, 2011). Rugg (1931) utilizeaza termenul de ,,experimental inquiry"
(investigatie experimentald), ca metoda de invatare la stiinte. Inquiry, ca metoda, a fost introdus
in educatie in perioada anilor 60 (ACER for education).

Inquiry-investigatia

Termenul inquiry (anchetd) utilizat in literatura anglofona este in limba romana un
termen juridic (DEX). Ca urmare, vom asimila acest concept celui de investigatie (cercetare). O
activitate investigativa/de cercetare, arata Carin et al. (2005) poate imbraca trei forme de
investigatie la care Ciascai si Tursan (2022) mai adauga una:

- investigatii interogative — de identificare si formulare de probleme si intrebari de
cercetat, de clarificare a unor alte probleme, ca fundament al reflectiei etc.

- investigatii descriptive — colectarea de date si informatii pe baza observatiilor si
masurarilor realizate, in vederea obtinerii raspunsurilor cu privire la anumite intrebari si

probleme;



- investigatii de clasificare: organizarea, sortarea si gruparea datelor obtinute in functie de
specificul si utilitatea lor;

- investigatii experimentale: utilizarea experimentelor controlate pentru testarea unor
ipoteze.

Asa cum rezulta din tipologia Iui Carin et al. (2005) si Ciascai si Tursan (2022), prin
investigatie desemnam si invatarea prin interogare, documentare/cercetare documentara si nu
neapirat prin activitate experimentald. In plus, cel mai adesea in structura lectiei IL reprezinti o
etapd. Valoarea educationald a acestei activitati de invatare consta in functiile sale cognitiva,
formatoare si atitudinala.

In cele ce urmeaza sunt recenzate opiniile altor cercetitori cu referire la investigatie. Unii
considera investigatia un demers etapizat (Linn et. al., 2004), obiectivat intr-un sistem de metode
(Hammerman, 2006; Lee et. al., 2004), respectiv un proces (Justice et al., 2007), o abordare a
invatarii centrata pe interogare (Student Achievement Division, 2013), un context al invatarii
construit pe intrebari si probleme (Prince si Felder, 2006, p.9). In fine, Budd Rowe (1976)
diferentiaza intre investigatie si interogatie, cea de a doua fiind considerata un atribut strict al
profesorului. Kuklthau et. al. (2007), referindu-se la investigatia ghidata descrie, dintr-o
perspectiva mai complexa conceptul de investigatie, aratand ca aceasta "este un mod de gandire,
invatare si predare care schimba cultura unei scoli intr-o comunitatea colaborativd de
investigatie" (p. xiii). El accentueaza faptul ca aceasta nu implica doar a gasi raspunsuri la
corecte la intrebari ci presupune studiu, respectiv explorare, cercetare, reflectie si evaluare.
Staver si Bay, citati de Price si Felder (2006, p. 9) disting intre trei stagii de complexitate diferita
ale investigatiei: investigatia structurat, investigatia ghidata si investigatia deschisa. In primul
tip de investigatie elevii primesc o problema, o schita despre cum sa o rezolve si beneficiaza de
suportul profesorului. Tn investigatia ghidata elevii primesc problema si trebuie sa descopere si
metoda de solutionare, solicitand la nevoie sprijinul profesorului. Tn investigatia deschisa elevii
formuleaza problema si o rezolva fard implicare din partea profesorului.

Trebuie mentionat cd, in utilizarea investigatiei, este foarte importanta corelarea
rezultatelor obtinute cu achizitiile anterioare precum si valorificarea acestora intr-un cadru optim

de invatare.



2.1.2. Inquiry-based learning (IBL) — Invitarea bazati pe investigatie

Tursan si Ciascai (2020) definesc invatarea bazata pe investigatie ca un demers de
invatare prin care elevii, singuri sau sub indrumarea/ghidarea profesorului, isi construiesc
cunostintele, abilitatile si dobandesc atitudini si valori. IBL, in acceptiunea cercetétorilor mai sus
amintiti, modeleaza lectia suprapunand etapele IBL cu etapele/momentele lectiei. Altfel spus,
lectia este plasata intr-un cadrul IBL. Se achizitioneaza astfel cunostinte, se formeaza abilitati si
capacitati, respectiv competente si se dezvolta atitudini fatd de procesul cunoasterii si al Tnvatarii.

Avantajele invatarii centrate pe investigatie sunt multiple. Dintre acestea selectam: 1BL
poate fi adaptata la scara larga in educatie, construindu-se un intreg curriculum bazat pe acest
concept. De asemenea, in context didactic, poate fi folosita ca metoda de invatare (Cleverly,
2003); n invatarea bazata pe investigatie elevii urmeaza pasii invatarii ciclice, cu implicarea
profunda, sumara sau fara implicarea profesorului (Alvarado & Herr, 2003); potrivit lui Gholam
(2019, p.113) invatarea bazata pe investigatie este definitd ca o ,,strategie centrata pe elevi”, n
care acestia sunt solicitati sa formuleze si cerceteze o problema de interes pentru ei sau sa
formuleze intrebari proprii si sa caute raspunsuri la aceste intrebari (Caswell & LaBrie, 2017,
citati de Gholam, 2019, p.113; Alvarado & Herr, 2003);

Invitarea bazati pe investigatie, atit ca bazd de implementare a curriculum-ului cat si ca
metodologie, poate reprezenta un factor esential in eficientizarea indeplinirii finalitatilor
educationale. Trebuie mentionat faptul ca exista o multitudine de factori interni sau externi care
pot deveni facilitatori sau adevarate provocari in vederea obtinerii performantelor investigative
prestabilite.

2.1.3. Inquiry-Based Science Education (IBSE) — Educatia stiintifica bazata pe investigatie

Inca de la inceputul secolului XXI, inquiry/investigatia a fost asociata stiintelor naturii.
Ulterior, dupa introducerea conceptului de inquiry/investigatie, s-a introdus paradigma Educatie
stiintifica bazata pe investigatie/Inquiry-Based Science Education (IBSE). IBSE este definit de
Crawford (2014) ca un proces care implica elevii/studentii in activitati de adresare de intrebari,
proiectare si efectuare de investigatii experimentale, colectare si interpretarea datelor pentru
obtinerea de dovezi, crearea de argumente, construirea de modele explicative, aplicarea lor si
comunicarea constatarilor in scopul aprofundarii intelegerii lumii naturale. IBSE contribuie la

dezvoltarea abilitatilor experimentale, de gandire critica si creativitate si poate imbunatati



performantele in invatare ale elevilor (Crawford, 2014 citat de Strat et al., 2023, p. 191;
Rodrighez e al. 2019, citati de Rahayu et al., 2024).

Opiniile cercetatorilor cu referire la IBSE sunt enumerate in cele ce urmeaza:

- Farren et al. (2012) si Calalb (2018), citdnd multiple surse, sustin ca implementarea
investigatiei in numeroase tari, pentru imbunatatirea abordarilor in invatarea stiintelor, S-a facut
ca un tip de pedagogie; Calalb (2017) este de parere ca Inquiry based Science
Education/Educatia stiintifica bazata pe investigatie (IBSE) pune accentul pe intelegerea
fenomenelor si evenimentelor si pe formarea deprinderilor care vor asigura invatarea pe
parcursul vietii. In acelsi timp IBSE valorizeaza curiozitatea naturala a copilului; bin Ahmad et al.
(2023) considera ca abilitatile legate de investigare, rezolvare de probleme, observare si gandirea
creativa precum si motivatia pentru invatarea la stiinte sunt sporite la elev prin implementarea
invatdrii stiintifice bazate pe investigatie.

Tarile din comunitatea europeana care au inceput sa adopte la nivel national curriculumul
IBSE, conform raportului ESTABLISH (2011) au fost: Cipru, Estonia, Malta, Polonia, iar cele
care au integrat in cadrul curriculum-ului acest concept au fost: Cehia, Germania, Irlanda, Italia,
Olanda, Slovacia, Suedia. Aspectele cele mai evidentiate la nivelul noului curriculum in aceste
state sunt planificarea investigatiilor, analiza experimentelor, cdutarea informatiilor (CEAE,
2020). Spre exemplu, in structura curriculum-ului australian sunt mentionate trei componente:
intelegerea stiintei, stiinta ca efort uman si investigatia stiintifica’” (Australian CURRICULUM).
Tn schimb, in anul 2013 curriculumul de stiinte din Singapore afirma centrarea pe IBSE. Tn
componenta metodologica a curriculum-ului de stiinte in primii ani de scolarizare din UK se
intalneste "scientific enquiry” ca metoda de lucru (National Curriculum in England, 2013).

Tn Romania, la nivelul programelor scolare de stiinte la clasele ITI-IV, este integrata
partial investigatia drept competentd de format elevilor: "Investigarea mediului inconjurator
folosind instrumente si procedee specifice”. Pentru formarea acestei competente se recomanda ca
activitdti de invatare, anumite practici ale invatarii bazate pe investigatie: formularea de intrebari,
alegerea modalitatilor si resurselor de lucru, predictii, concluzii, reflectii. (Programa Scolara
pentru disciplina Stiintele ale Naturii clasele I1I-1V, 2014).

2.2. Tipologia activitatilor investigative si raportul lor cu lectia

2.2.1. Modelarea activitatilor investigative. Sintezd



Conform National Reseach Council/NRC (1996), Bybee (2002) care fac referire la
lectiile de stiinte, IBL presupune parcurgerea etapizata a lectiei. Aflandu-se printre fondatorii
modelelor ciclice de investigatie Deway este foarte des citat in literaturd. Morgan (2014) arata ca
Dewey introduce si descrie interogarea (ancheta/investigatia) ca un proces de luare constienta a
deciziilor, din nevoia de distinge intre obisnuinte si actiune constienta. Remarcabil este faptul,
arata sursa citatd, ca in abordarea investigatiei a lui Dewey cercetarea nu este delimitatd de viata
respectiv de cotidian. Ca urmare, abordarea sistematica a investigatiei de catre Dewey implica
cinci pasi:

1. Recunoasterea unei situatii ca fiind problematica.

2. Definirea problemei, pornind de la situatia-problema si concretizand-0 intr-0
problema.

3. Dezvoltarea unei strategii de rezolvare a problemei.

4. Evaluarea actiunilor potentiale in termeni de consecinte.

5. Selectia si implementarea de actiuni care sunt considerate a fi de natura sa
abordeze/solutioneze situatia problematica (Morgan, 2014, p. 1047).
2.2.2. Modele ale activitatilor investigative de tip nonexperimental

Literatura mentioneaza si alte modele adaptate de practicieni dupa modelele mai sus
mentionate si in functie de specificul claselor lor. Un exemplu este modelul numit de Elkins-
Tanton (2024) "Modelul Beagle". Conform acestui model profesorul stabileste obiectivul
activitdtii dupa care activitatea de invatare este divizata in doua parti:

- etapa de invatare: profesorul sau elevii formuleaza un set de intrebari sau probleme.
Acestea sunt supuse discutiei clasei, proces in care unele intrebari sunt clarificate si la
altele se formuleaza raspunsul. Intrebdrile rimase sunt analizate si prin investigatie se
colecteaza datele necesare formularii raspunsurilor

- etapa de aprofundare a cunoasterii: elevii reflecteaza asupra intelegerii noilor
cunostinte atribuindu-le semnificatie si 1si impartasesc cunostintele, demers din care
pot extrage/conferi noi intelesuri cunostintelor lor. In cazul acestui model, elevii sunt
cei care isi organizeaza si demareaza intregul proces de investigatie, profesorul fiind
un simplu supraveghetor care se asigura de orientarea corecta a invatarii.

Pedaste et. al. (2015), pe baza studierii mai multor cicluri de investigatie, au generat un

cadru de Invatare bazat pe investigatie, care contine etape cu caracter general ce se pot



particulariza prin interpretarea sau reinterpretarea personalizatd a acestora. De asemenea, se pot
adauga faze noi sau sub-faze care s minimalizeze activitatile de invatare. Fazele cadrului
prezentat sunt 4: Orientare, Conceptualizare, Investigatie, Concluzie.

Un ultim model mentionat in studiul de fata este modelul Kuhlthau et. al. (2012). Acest
model include 8 etape:

(i) Provocarea - pentru stimularea curiozitatii si minte deschisa. Elevii sunt confruntati cu
o sarcina de Invatare.

(11) Imersia: studierea noului continut, util pentru clarificarea sarcinii si identificarea unor
supozitii sau idei posibil a fi explorate.

(111) Explorarea: ideile, supozitiile si continutul sunt explorate folosind informatii si date
provenind din diverse surse sau sunt rodul unor observatii personale. Explorarea este ghidata de
reflectie si implica luarea unor decizii fundamentate pe dovezi.

(iv)  Identificarea: selectarea, in baza unor argumente a intrebarii/problemei care va
face obiectul investigatiei si stabilirea modalitatii de construire a solutiei (documentare,
dezbatere, anchetd, experiment etc.

(v) Colectarea datelor: colectarea datelor pentru elaborarea si rafinarea solutiei.

(vi) Creare: reflectie asupra invatarii, crearea sensului si aprofundarea intelegerii.

(vii)  Comunicarea: impartasirea achizitiilor si a experientei de invatare.

(viii) Evaluarea: evaluarea atingerii obiectivelor, reflectia asupra continutilui si a
procesului invatarii.

Descrierea acestor modele nu sugereaza interventiile de tip experimental, fapt ce a permis
incadrarea lor in categoria investigatiilor non experimentale, care nu implicd manipularea
variabilei independente in conditii controlate. In cercetarea neexperimentala variabilele sunt
madsurate asa cum apar, fara nicio manipulare ulterioara si scopul cercetarii nu este acela de a
identifica relatii cauzale.

Proiectul POGIL furnizeaza descriere a activitatii de invatare prin ancheta ghidata
orientata spre proces, considerata de referintd pentru comunitatea stiintifica si cea a

practicienilor.

Figura 3
Ciclul POGIL
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Ciclul POGIL (Figura 3) implica explorarea obiectului (prin interogare directa) pentru
identificarea tiparelor si a relatiilor obiectului studiat (fenomen, proces, obiect concret etc.). In
baza acestor caracteristici se defineste un concept care este apoi aplicat pentru a aprofunda
invatarea lui.

Abilitatile de proces POGIL sunt: comunicarea orala si scrisd, procesarea informatiilor,
rezolvarea de probleme, gandirea critica si metacognitia, autoevaluarea si evaluarea in perechi,
management, munca in echipa (Moog & Spencer, 2008).

Critica modelelor de investigatie non experimentald priveste tipologia surselor
documentare utilizate, redusa cel mai adesea la materiale scrise, colaborarea familiei sau
vizionarea unor filme. Vizitele in institutii de culturd sau implicarea unor experti sunt omise.
2.2.3. Modele ale activitatilor investigative de tip experimental

Lui John Dewey (1859-1952) i se atribuie doud modele de invatare bazata pe investigatie.
Primul model include trei etape: definirea unei probleme, formularea unei ipoteze si efectuarea
testelor (Pedaste et. al., 2015) iar cel de-al doilea cinci etape: intrebare, cercetare/investigare,
creare, discutie si reflectie (Von Taden, 2004, p.14)

Acest al doilea model porneste de o problema sau intrebare care, investigata, conduce la
date Tn baza carora se elaboreaza noi cunostinte. Acestea sunt raportate la cunoasterea
individuala si sunt obiectul dezbaterii. Schimbul de cunostinte si reflectia realizata asupra lor
permit verificarea intelegerii cunostintelor si conduc la revizuirea cunostintelor sau la extinderea
lor (parcurgerea unui nou ciclu).

Un ciclu necesar a fi mentionat a fost elaborat de Groot & Spiekerman (1969).
Cunoscut ca ciclul De Groot el consta dintr-un model empiric si a fost preluat si dezvoltat

ulterior de alti cercetdtori. Hoijtink et al. (2023, p.2) apreciaza ca ciclul De Groot reprezinta "un



model de generare cumulativa de cunostinte prin cercetare stiintifica. Ciclul empiric descris este
un ghid pragmatic pentru cercetatori care include si leaga practicile stiintei deschise”. Ciclul
prezinta cinci etape. El are ca punct de pornire o intrebare sau un set de intrebari. Raspunsul
formulat la aceste intrebari (supozitii, predictii sau ipoteze) se testeaza printr-un experiment, iar
rezultatul acestui test va reprezenta un model explicativ supus discutiei si evaluarii.

Data fiind fiabilitatea acestui ciclul Wagenmakers si colaboratorii (2018) au revizuit
ciclul empiric al lui De Grrot (1969). Ciclul revizuit prezinta 5 etape: Observatia, Inductia,

Deductia, Testarea si Evaluare (Figura 4).

Figura 4
Ciclul empiric al lui De Groot (1969) dupa Wagenmakers et al. (2018)
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Modelul de investigatie (Figura 5) propus de White si Frederiksen (1998), are ca punct de
pornire o intrebare sau un set de intrebari, colectate dintr-un set de cunostinte si date initiale, pe
baza carora se formuleaza ipoteze din care deriva cate o predictie, ce se testeaza printr-un
experiment, iar rezultatul acestui test va reprezenta un model explicativ supus aplicarii in situatii

specific pentru a i se evalua eficacitatea.

Figura 5
Ciclul investigatiei dupa White si Frederiksen (1998)
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Cel de-al doilea model al ciclului investigatiei propus, un an mai tarziu, de cei doi
cercetatori carora li se alaturd T. A. Shimoda este construit pentru a fi cat mai detaliat si facil de
implementat (White et. al., 1999).

Ciclul prezentat are in alcatuire sase etape grupate in trei categorii de activitati: (i)
formularea de intrebari; (ii) cercetarea care include formularea ipotezei, realizarea investigatieli,
analiza datelor si construirea unui model explicativ si (iii) evaluarea. White et al. (1999) observa
ca: (i) analiza, modelul si evaluarea prezinta o completare adusa de noul model celor anterioare;
(i) etapele ciclului corespund la o succesiune de obiective care trebuie realizate de elevi. In
prima faza a investigatiei, elevii vor fi nevoifi sa adreseze o intrebare de cercetare cu referire la
tema propusa. In a doua etapi elevii vor stabili ipoteze/predictii cu referire la interogatia facuta.
Etapa a treia este reprezentata de experimentele elevilor prin intermediul carora acestia testeaza
ipotezele. Analiza datelor permite elaborarea modelului. Urmeaza expunerea constatarilor si

astfel evaluarea procesului ciclic si a rezultatelor, inclusiv a intelegerii noilor achizitii.

Modelele propuse de Bybee et. al. (1989, 1990) sunt frecvent utilizate in practica si ca
urmare au fost prezentate in capitolul precedent.

In cele ce urmeazi sunt prezentate ciclurile IBSE. Un prim ciclu ilustreaza cadrul de
invatare descris de Temple et. al. (2003) denumit cadrul ERR (Evocare-Realizarea sensului-
Reflectia). Ciclul include cinci etape fiind extins ca sd integreze activitdtile experimentale
(Figura 6):

Figura 6

Cadrul ERR Temple et al. (2003) extins, descris de Sarivan et al., (2003, pp. 41-46)
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In prima etapa elevii rememoreaza si reflecteazi (sau si prezinti, si discutd, daci
activitdtile se desfasoarda in grup sau clasd) asupra cunostintelor initiale referitoare la tema de
studiat, anticipeazd solutia/solutiile sau modul de obtinere a acestora, proiecteaza un demers de
explorare sau experimentare. In ceea de a doua etapa elevii pun in practica proiectele, realizeaza
colectarea si interpretarea datelor. In etapa Reflectie-Explicare elaboreaza solutia/solutiile
oferind o explicatie bazati pe dovezi. In continuare utilizeaza solutiile in diverse contexte pentru
a le valida iar in ultima etapa le evalueaza corectitudinea, bazindu-se pe rezultatele testarii
respective pe cele obtinute prin aplicare si transfer.

Toate cele 15 modele expuse in cele doua capitole ale lucrarii au meritul de prezenta un
demers etapizat care faciliteaza aplicarea lui in practica de catre elevi. Diferenta dintre modele
este data: a) de tipul de investigatie promovat de model (neexperimentald sau experimentald) si
b) de modul in care investigatia se raporteaza la lectie respectiv la un sistem de lectii; de numarul
de etape; de ponderea documentarii saua experimentului in invatare bazatd pe investigatie.

Mai trebuie observat, cu referire la cercetdrile documentare, ca dezbaterea si consultarea
unor specialisti, ca sursa de informatii sau in scop de evaluare, sunt activitati putin sau deloc
mentionate Tn modelele prezentate. De asemenea, evaluarii i se acorda aceeasi importanta ca si
reflectiei. Construirea sensului si aprofundarea cunoasterii sunt neglijate in majoritatea
modelelor. Explicitarea rolurilor profesorului si elevilor in contextul invatarii bazate pe

investigatie (inclusiv in modelele de invatare ghidata) este incomplet precizata.



2.3. Cadrul de invatare IBSE. Aprofundare

2.3.1. Activitatile elevilor si profesorilor in invitarea bazatd pe investigatie stiintificd

Literatura mentioneaza existenta a trei respectiv patru tipuri de scenarii. Pentru

exemplificarea modelului in trei scenarii ne referim la modelul ciclic in 5 etape propus

de Bybee (1989): angajare, explorare, explicare, elaborare, evaluare. Ciascai (2022)

propune extinderea etapei Explorare la Activitdati experimentale aratand ca, in functie

de varsta elevilor, activitatile realizate in aceasta etapa pot fi de explorare, de observare

(sistematica sau orientatd) si experimentale. Ca urmare, in Tabelul 1 vor fi prezentate

rolurile profesorului si elevilor in activitdtile experimentale.

Tabelul 1

Activitatile elevului si profesorului in cele trei tipuri de scenarii prezentate (modelul

Bybee, 1989, adaptat de Ciascali, 2022)

Tipul Activitatea elevului
scenariului
IBL

Activitatea profesorului

Scenariul IBL | Elevul isi construieste
de tip deschis | cunostintele

Profesorul raspunde doar la solicitarile
elevului

Elevul realizeaza investigatiile
independent

Profesorul observa si intervine doar la
nevoie sau pentru a raspunde
solicitarilor elevilor

Scenariul IBL | Elevul construieste
de tip ghidat cunostintele

Profesorul supervizeaza desfasurarea
activitatilor in fiecare faza

Elevul realizeaza investigatiile
sub supravegherea profesorului

Profesorul este facilitator (supervizor si
indrumator)

Scenariul IBL | Elevul isi construieste noile
de tip cunostinte in colaborare cu
structurat profesorul

Profesorul acompaniaza elevul in
procesul de construire a noii cunoasteri

Elevul realizeaza investigatiile
condus de profesor

Profesorul conduce activitatea de
investigare

Foarte important ramane faptul ca, indiferent de tipul de scenariu existent, pe

parcursul fiecarei etape ale ciclului investigatiei, profesorul detine functia de

motivator.

Lleweiiyn (2011) propune un cadru cu patru scenarii de investigatie (Tabelul 2)

si descrie rolurile elevilor si profesorului pe parcursul invatarii in fiecare scenariu.




Tabelul 2

Scenarii ale cadrului de investigatie dupa Lleweiiyn (2011, p. 15-17)- adaptare

Scenariu de | Activitatea profesorului Activitatea elevului
investigatie
Investigatie Profesorul intreaba, explica si | Elevul intreaba, colecteaza date,
demonstrativa demonstreazd  si  integreazd | relationeaza cunostinte si elaboreaza
Cunostinte explicatii
Investigatie Profesorul antreneaza elevul in | Elevul solutioneaza sarcinile primite
structurata realizarea unor demersuri si | si le aprofundeaza sau extind
procese de investigare
Investigatie Profesorul planificd si initiaza | Elevul implementeaza planurile si
ghidata investigatii. realizeaza investigatiile
Investigatie Profesorul este organizator si | Elevul investigheaza, interpreteaza
condusa de elev mentor date si formuleaza explicatii

ACER for education propune patru scenarii ale cadrului de investigatie:

scenariul de confirmare, scenariul investigatiei ghidate, scenariul investigatiei
structurate si scenariul investigatiei deschise. Cele patru stadii presupun urmatoarele
demersuri:

- scenariul de confirmare: elevii primesc o intrebare, o metoda sau un rezultat
cunoscut si trebuie sa rememoreze procesul obtinerii rezultatului realizand astfel
confirmarea si aprofundarea cunostintelor prin exersarea abilitatilor si aplicarea
cunostintelor;

- scenariul investigatiei structurate: elevii primesc o intrebare sau sarcinad si 0O
metoda care conduc la un rezultat unic;

- scenariul investigatiei ghidate: elevii primesc o intrebare sau sarcind si trebuie
sd identifice sau proiecteze si realizeze un demers de investigatie. Solutiile pot fi
multiple;

- scenariul investigatiei deschise: elevii aleg intrebarea, proiecteaza demersul

investigatiei ca sa obtina solutia.

Tabelul 3
Etapele si strategii ale modelului |1BSE in functie de cine detine rolul predominant:

profesorul sau elevul (Walker, 2013, p.19), adaptare dupa Ciascai (2022)



Etapele cadrului investigatiei
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Stagiul de confirmare E E E/P E E E E E/P
Stagiul de invatare | P E/P P E/P E/P E/P E E/P
structurata
Stagiul de invatare | E/P E/P E/P E E E E E
ghidata
Stagiul de invatare | E E E E E E E E
deschisa

Asa cum rezulta din sinteza prezentata in Tabelul 4 implicarea profesorului si a
elevilor in activitatile IBL poate diferi de la o etapa la alta, in functie de complexitatea
activitatilor solicitate, ceea ce permite construirea unei mai mari varietati de demersuri

de invatare ghidata, mai bine adaptate contextului concret al Invatarii (Ciascai, 2018).

2.3.2. Metode si mijloace didactice integrate in cadrul de invdrare 1BL

Parcurgerea etapelor de invatare bazata pe investigatie necesita integrarea in
demersul procesului instructiv-educativ a unor metode si mijloace de invatare pentru
ndeplinirea sarcinilor de lucru sau realizarea obiectivelor operationale prestabilite si se
pot forma si dezvolta anumite abilitati.

Tn continuare se va realiza o descriere selectiva a metodelor integrate Tn cadrul
de invatare IBL.

Metodele dialogale

Comunicarea implica prezentare de informatii. Conversatia este un demers prin care
informatiile/cunostintele, ideile, gandurile sau emotiile sunt transmise si receptionate intre doud
sau mai multe parti. Discutia implicd un schimb de idei sau opinii intre doud sau mai multe
persoane, de obicei intr-un mod informal. Dezbaterea este un proces formal si structurat in care

participantii isi exprima punctele de vedere argumentate prin dovezi cu scopul de a sustine sau

respinge o idee.



Toate aceste metode implicd operarea cu intrebari, expunerea de idei si argumente si
referirea la dovezi. In relatie cu invitarea bazati pe investigatic adresarea intrebarilor
declanseaza situatiile de invatare. Felul in care trebuie utilizate intrebarile este foarte important,
tinandu-se cont de mai multe criterii: tipologia intrebarilor, circumstantele de utilizare,
conexiunea intrebarilor precum si continutul tematic ce trebuie explorat prin intrebari. Este
recomandata ierarhizarea tipurilor de intrebari utilizate in conversatie.

Tabelul 4

Varietatea intrebarilor posibil a fi utilizate intr-o investigatie simpla

Etapa Tipuri de intrebari posibil a fi utilizate

Adresarea de intrebari Ce?, Cine?, Cand?, Cum?

Colectarea de date, informatii | Ce?, Cum?, De ce?, Din ce cauza?, Care?

Formularea de | Ce se va intdmpla daca ...? Cum se explica..?, Din ce cauza?, Care

ipoteze/predictii variabila se manipuleaza?, Care variabild isi modificd valoarea? Etc.

Procesarea si interpretarea | Ce?, Cum?, Cand?, De ce?, Din ce cauza?

datelor

Formularea explicatiei Cum se explica?, Din ce cauza?, Cum crezi ca? , Cum putem sa?

Reflectia/evaluarea Ce s-a Intdmplat? Cum s-a intdmplat? Esti de acord cu/ca...?, Crezi

rezultatului si procesului ci ai folosit procedura corecti?, Care este opinia ta?, De ce se
intampla ...?

Intrebirile nu sunt prestabilite, selectia intrebarii depinde de situatie. In plus, intrebarile
pot fi reformulate pe parcursul demersului investigativ, in functie de situatiile care apar, de
complexitatea cunostintelor, de raspunsuri formulate de elevi/studenti etc. Conversatia este
omniprezenta pe parcursul IBL, iar majoritatea intrebarilor utilizate intretin caracterul euristic.

Rezolvarea de probleme si problematizarea

Este evidenta diferenta dintre problema si problematizare. Problema este o constructie
creatd sau nu de profesor si are ca scop angajarea elevului in identificarea solugiilor necesare
aflarii rezultatului prin utilizarea achizitiilor deja acumulate. Problematizarea implica
solutionarea unei situatii-problema. Aceasta se caracterizeaza prin conflictul dintre cunostintele
elevului sau convingerile lui si noul fapt/noua cunostinta. Acest conflict fi rezolvat printr-o
activitate de cercetare, de descoperire din partea elevului, sub indrumarea profesorului.

Problematizarea reprezinta una dintre metodele cel mai frecvent invocate de profesori
atunci cand fac referire la angajarea si implicarea activa a elevilor in procesul predarii-invatarii
(Ciascai, 2011). In realitate fnsa elevii nu sunt confruntati cu situatii-problemi ci cu probleme.

Exista aici o confuzie terminologica, semnalatd de Ciascai (1999).



Situatia problema se diferentiazd de problema deschisd prin faptul cd genereaza un
conflict socio-cognitiv (Ciascai, 2001). In fapt, cel mai adesea, situatia-problema contrazice
cunostintele elevului, cunostinte la care elevul aderd/le crede corecte si suficiente pentru a
furniza explicatii. Aceste cunostinte isi au sursa in experienta de viatd dar pot fi dobandite si in
procesul invatarii.

Etapele rezolvarii problemei sunt: studiul problemei pentru identificarea datelor de intrare
si iesire; prefigurarea solutiei si alegerea metodei de rezolvare; rezolvarea problemei, care
presupune aplicarea metodei si obtinerea rezultatelor;verificarea solutiilor si a metodei, aplicarea
solutiilor si extinderea metodei.

Etapele pe care le presupune rezolvarea unei situatii problema sunt indicate in Figura 7.

Odata formulata ca problema inchisa acesta se rezolva urméand etapele precizate mai sus.

Figura 7

Etape ale problematizarii

Rezolvarea ’ Situatia

problemei problemi
Problema Documentare/
inchisa Cercetare
\ Problema
deschisa

Daca privim problematizarea din perspectiva complexitatii ei teoretice ca
metoda si o asociem Tn plan practic cu IBL intelegem ca aceasta reprezinta nucleul
productiv al IBL.

Activitatile experimentale

Explorarea este o metoda activd de invatare care implica contactul cu obiectul, faptul,
fenomenul de studiat pentru cercetarea lui. Explorarea presupune mai mult decit o simpla
vizualizare, ea implica incercare si eroare si se finalizeaza prin colectarea de informatii asupra

carora se opereaza. Astfel, explorarea implica interpretarea, organizarea, clasificarea precum si



prezentarea sub diferite forme a noilor informatii identificate in urma activitatii exploratorii.
Diferenta dintre observatia sistematica, experiment si explorare o constituie faptul cd aceasta din
urmi nu presupune existenta unor modele explicative prestabilite. In practica curentd explorarea
se apropie de observatia empirica cu deosebirea ca intr-0 explorare accentul cade pe contactul
direct sau mediat de instrumente cu obiectul explorarii.

Experimentul si observatia sistematicd/orientatd, aratd Ciascai (2022), presupun
cercetarea directionata de supozitii, ipoteze sau predictii precum si manipularea variabilelor.

In ceea ce priveste relatia dintre IBSE si activititile experimentale, trebuie observat ci
acestea sunt integrate cu o frecventa mare in etapele demersului.

invitarea prin descoperire

Introdusa de John Dewey, invatarea prin descoperire a fost preluata ca modalitate de a
achizitiona cunostinte noi in viata cotidiand. Descoperirea poate fi usor confundatd cu
explorarea sau experimentul. Privita in termeni de produs descoperirea reprezinta rezultatul
observarii sau al experimentului. Privita ca proces descoperirea este un demers organizat in
sensul ca implica confruntarea cu curiozitati, intrebari, probleme nesolutionate sau aparent
nesolutionate in legatura cu anumite subiecte si carora li se cauta rezolvarea. Descoperirea,
totusi, detine caracteristici de Invatare spontand, generatd prin observarea directd a unor
obiecte, fenomene etc. in urma careia se afla lucruri noi, sau se relationeaza cunostintele
anterioare si cele noi.

Descoperirea didactica sau invatarea prin descoperire sprijind Invatarea prin
investigatie (IBL) prin exersarea rationamentelor inductiv si deductiv, necesare in IBL in
etapele de construire a modelului explicativ si de validare a acestuia 1n aplicatii practice.

Modelarea didactica

Modelarea, intra si ea in categoria metodelor care stimuleaza investigatia stiintifica.
Modelul reprezinta mai mult decéat o reproducere simplificata a obiectelor, a fenomenelor sau
a proceselor realitatii (Tiron & Stanciu, 2019) ci mai degraba o reproducere a acelor aspecte
ale realitatii la care observatia directd sau experimentul au acces limitat. Prin urmare, modelul
reprezintd un substitut al unui sistem (obiect sau proces) mai complex, utilizat in scopul
studierii lui (Ciascai, 2006; Cucos, 2014). Cucos (2014, p. 349) identifica doua functii ale
modelului utilizate in activitatea didactica: ilustrativd (de prezentare a unor cunostinte) si

cognitiva (de construire a cunostintelor).



In cadrul IBL, modelul poate fi integrat ca mijloc/resursi utilizatdi 1n
explorare/descoperire si ca obiect de studiu. Pe baza observarii i analizarii lui elevii pot
obtine informatii pretioase care sa le satisfaca nevoile cognitive; confectionat de elevi el poate
fi utilizat Tntr-un experiment.

Studiul de caz

Studiul de caz sau metoda cazului, isi gaseste radacinile in Anglia la sfarsitul sec. XIX si
in Franta, la inceputul secolului XX. Este definit bidimensional, ca metoda de instruire si
invatare activa si respectiv ca metoda de cercetare avand ca obiect de studiu un caz (o situatie
particulara a unei persoane, a unui elev, institutii etc.) si folosind ca procedee analiza si
dezbaterea unui caz propus (Dictionarul de pedagogie, 1979). Dupa cum sustine Cucos (2014, p.
347), metoda poate fi utilizatd inductiv cat si deductiv, in demararea cazului, parcurgandu-se
anumite etape: ,sesizarea Ssau descoperirea cazului, examinarea acestuia din mai multe
perspective, selectarea celor mai potrivite metode pentru analiza, prelucrarea cazului respectiv
din punct de vedere pedagogic, stabilirea unor concluzii” . Trif (2024, p. 363) sugerecaza
urmatoarele etape: identificarea contextului de aparitie a cazului; dezbaterea/discutia cazului;
rezolvarea cazului.

Cand vine vorba de folosirea studiului de caz in ciclul IBL, putem vorbi despre existenta
unei similitudini intre studiul de caz si IBL nonexperimentala.

Munca in grup/echipa

Activitatile didactice care promoveaza interactiunea, colaborarea, parteneriatul intre elevi, se
bazeazi pe metode de invitare interactive, de grup/echipa. Lorge et al., (1958) sunt de parere ca
performantele grupurilor sunt superioare celor individuale in special in rezolvarea de probleme, a
caror solutii sunt identificate mai rapid prin stimularea gandirii creative, scurtandu-se astfel
durata investigatiilor.

Invitarea bazata pe investigatie implica in mod clar activitatea pe grupe/echipe. Eficienta
actiunilor practice de cercetare si solutionare creste in cazul utilizarii grupurilor ca forma de
organizare a invatarii (Neacsu, 2015, p. 106). Alvarado si Herr (2003) considera importanta
organizarea clasei Tn grupuri mici prin care elevii urmaresc obtinerea de rezultate benefice pentru
ei insisi si colegi (Smith, 2000).

IBL si mai ales IBSE implica rezolvarea unor probleme/situatii problema adeseori

complexe. Existenta grupului faciliteaza identificarea mai rapida a solutiilor.



In contextul investigatiei In grup se realizeaza activititile de explorare, de dezbatere, de
analizd de expunere a explicatiilor. Elevii formuleaza impreund ipoteze/predictii, pregatesc si
aplica experimente necesare, avand fiecare membru cate un rol, bine-definit. Evaluarea
activitatilor intreprinse, reflectiile asupra propriilor decizii se pot realiza in interiorul grupului,
inter-grupuri precum si profesor-elevi. Rolurile detinute de elevi se pot inversa, in functie de
priceperile elevilor in legaturd cu tema datd si cu actiunile de urmat, de calitatile si abilitagile
elevilor dezvoltate pe parcurs si desigur, in functie de nevoile grupului cu privire la eficientizarea
cercetdrii. Cu toate ca fiecare elev are un rol bine-definit, deciziile ce se iau ca urmare a unui
scop comun pentru care conlucreaza fiecare elev

Rolul profesorului ramane unul important in observarea activa a relatiilor dintre membrii
grupurilor cu scopul de a orienta permanent activitatea elevilor spre invatare corecta si profunda.
Pentru a fi eficientd activitatea echipei/grupului trebuie indeplinite o serie de conditii: (i) numar
mic de persoane; (ii) abilitati diverse si complementare; (iii) angajarea prin prisma unui scop
comun; (iv) scopul fiind descris prin obiective de performanta; (v) membrii grupului realizeaza o
abordare pentru care se considera reciproc raspunzatori (Katzenbach & Smith, 2015).

Gandirea critica. Reflectia critica

Gandirea critica poate fi definitd in termeni de abilitate sau proces. In primul caz vorbim
de abilitatea de a analiza, interpreta si evalua informatiile in mod logic si obiectiv, pentru a
ajunge la concluzii clare si bine fundamentate. In termeni de proces gandirea critici implica
examinarea problemelor, ipotezelor, dovezilor si argumentelor. Totodata gandirea critica permite
identificarea prejudecatilor, a erorilor de rationament si a implicatiilor cunostintelor si ideilor.
Din punct de vedere didactic, gandirea critica poate fi descrisa din dubla perspectiva: metoda de
invatare si competentd de dezvoltat. Cadrul ERR si metode precum: metoda ciorchinelui,
metoda, cubului, stiu/vreau sa stiu/am invatat, brainstorming-ul, palariile ganditoare, R.A.1
servesc dezvoltarii si exersarii reflectiei si gandirii critice.

Reflectia critica reprezinta procesul de analizd si evaluare a ideilor, actiunilor,
experientelor sau convingerilor personale pentru a le intelege mai bine si a le imbunatati. Este o
componentd esentiald a gandirii critice, deoarece implica autoanaliza si dorinta de a invéta: din
greseli, din comportamente observate, din actiunile altcuiva etc. sau de a intelege mai profund

propriile alegeri si puncte de vedere (Panisoara si Manolescu, 2019).



Invitarea bazati pe investigatie, este, prin constructia sa, integratoare a proceselor de
gandire critica si reflectie.

In concluzie, totalitatea metodelor mai sus mentionate, integrate In demersurile
investigatiei, creaza un cadru de Invatare complex, logic, relational, orientat spre formarea si
dezvoltarea unui set variat de competente instrumentale, interpersonale si sistemice.

Toate aceste metode utilizate in cadrul de invatare IBL, au in comun situarea elevului in
centrul nvatarii. Ele se intrepatrund in aplicarea lor la nivelul IBL, stimulandu-se reciproc si
conlucrand la parcurgerea etapelor ciclului investigatiei si implicit la concretizarea invatarii.

Mijloace de inviataméant utilizate

Mijloacele de invatamant reprezintd o altd componenta a strategiilor didactice, alaturi de
formele de organizare, tehnicile, metodele si procedeele, care sprijina procesul de invatamant
pentru atingerea finalitatilor educationale.

Ionescu si Bocos (2001) sustin ca mijloacele didactice, prin importanta lor in invatare
detin functii esentiale: stimuleaza si intrefin motivatia, au rol formativ, creaza viziuni asupra
propriilor interese, sustin activitatea de investigatie experimentala.

Cucos (2014, p.352) clasifica mijloacele de invatamant in doud mari categorii: ,,mijloace
de invatamant care cuprind mesaj didactic" (obiecte naturale, substitutive, functionale, actionale,
suporturi figurative si grafice, simbolice, tehnice etc.) si ,,mijloace de invatamant care faciliteaza
transmiterea mesajelor didactice" (echipamente din laboratoare si ateliere, echipamente si aparate
de facilitare a activitatilor sportive, instrumente muzicale, computere, instrumente cu efect
simulator al realitatii etc.)

Alegerea mijloacelor didactice se face in dependenta de celelalte componente ale
strategiilor didactice.

In cazul IBL, pentru utilizarea mijloacelor didactice trebuie tinut cont de un set de
cerinte: pregatirea mijloacelor de invatamant necesare, accesibilizarea si utilizarea lor la
momentul oportun, valorificarea completa a fiecarui mijloc, corespondenta mijloacelor de
invatdmant cu complexitatea obiectului studiului si al metodelor folosite, relationarea mijloacelor
de Invatamant cu scopul tipul si scopul activitatilor din cadrul IBL/IBSE.

Utilizarea mijloacelor sub diferite forme si ipostaze pentru efectuarea demersurilor IBL,

antreneaza elevilor abilitdti precum, observarea sistematica, analizarea, sinteza, experimentarea,



auto descoperirea. Efectele mijloacelor de invatamant sunt durabile si pot fi contextualizate in
fiecare situatie ivita pe Intreg parcursul invatarii.
2.3.3. Evaluarea activitatilor IBL

Evaluarea procesului IBL

Din punct de vedere al evaluarii, Tntregul proces de invatare bazata pe investigatie este
urmadrit pe intreg parcursul desfasurarii lui. Cu alte cuvinte, se evalueaza continutul informational
si apoi procesul de asimilare al cunostintelor. Activitatile evaluative se integreaza pentru
sprijinirea activitatilor IBL nu doar pentru a le examina. Astfel, evaluarea, ca parte integrata a
demersurilor IBL, este foarte importanta in a ajuta elevii sa-si aprofundeze si consolideze
intelegerea si totodata i incurajeaza sa se implice mai mult in procesul de invatare si evaluare
(Scoala de laborator de la Institutul de Studii pentru Copii Dr. Erick Jackman, 2011).

Tn lucrarea Growing success. Assessment, evaluation, and reporting in Ontario Schools”,
a Ministerului Educatiei din Ontario (2010) sunt prezentate cateva conditii de care ar trebui sa se
tina cont in evaluarea procesului IBL:

- integrarea evaludrii in ciclul IBL prin organizarea si planificarea ei odatda cu
stabilirea etapelor de urmat in activitatea de instruire/auto instruire;

- stabilirea unor criterii de evaluare Tmpreuna cu elevii, pentru ca acestia sa stie la
ce sa se raporteze cantitativ si calitativ in activitagile parcurse;

- s4 se puna accentul pe continuitatea evaluarii; pentru intreg procesul IBL
evaluarea sa aiba in permanenta un scop formativ.

Forme in care se poate evalua parcurgerea procesului IBL sunt urmatoarele: identificarea
si urmdrirea indicatiilor de evaluare, gestionarea modului de avansare in vederea atingerii
finalitatilor, obtinerea feed-back-ului in momentele cheie ale lectiei. Aceste actiuni evaluative se
pot realiza cu ajutorul profesorului sau pot intra exclusiv in sfera activitatii de autoevaluare a
elevilor.

Instrumentele de masurare sistematica a invatarii in timpul investigatiei, utilizate atat de
profesor cat si de elevi, pot fi (Hammerman, 2006): fisa de observatii, dialogul continuu,
chestionarele si scale de satisfactie.

Tn concluzie, evaluarea realizata in context IBL este integrata in invatare, ca mijloc de
imbunatatire a acesteia. De asemenea, elevii sunt, in principal, cei care isi planifica si aplica

criteriile de evaluare precum si cei care obtin rezultatele din urma procesului evaluativ.



Rolul feed-back-ului in activitigile IBL

Un feedback eficient este clar, constructiv, personalizat si stimuleaza participarea activa
prin intrebari deschise. Este aplicat in toate etapele procesului, de la formularea intrebarilor pana
la prezentarea concluziilor, facilitdnd dezvoltarea gandirii critice si a abilitatilor de investigare.
Feed-back-ul poate fi formulat sub diferite forme si in variate contexte. Lebrun si Berthelot
(1994) prezinta mai multe ipostaze ale feed-back-ului: un cadru ,,general” Tin care se aduc
explicatii cu indicatii pe larg asupra unor actiuni intreprinse; un cadru ,,specific” , in care feed-
back-ul contine explicatii clare cu referire la raspunsurile obtinute;

Feed-back-ul poate fi oferit de profesor, ca raspuns la solicitarea elevului de a afla opinia
profesorului asupra unui aspect al muncii sale, poate fi oferit de elevul care rememoreaza o
actiune sau prezinta un rezultat concret obtinut.

Demersurile IBL, in care elevii sunt principalii protagonisti ai invatarii si care il aduc pe
profesor in rolul de asistent, observator, ghid, impun oferirea unui feed-back continuu. Rolul
feed-back-ului in acest cadru de invatare este structurat ca incurajare acolo unde presiunea
morald este majora, ca recomandare unde existd incertitudini, ca indrumare unde calitatea
solutiilor este scazuta si ca o completare in situatiile de insuficienta a solutiilor. Chen et al.
(2016), considera ca, structura complexa a continutului de investigat influenteaza in mod direct
nevoia de un feed-back.

In concluzie, activitatile IBL nu-si pot atinge eficacitatea maxima fara un feed-back
continuu.

Evaluarea sumativa si formativa

Evaluarea sumativa este utilizata pentru a evalua cunostintele si competentele elevilor la
finalul unui capitol, modul, semestru sau proiect. Evaluareca formativa sprijina procesul de
invatare prin feedback continuu. Evaluarea poate fi si criteriala. Brazdil et. al. (2003)
mentioneaza ca, definirea criteriilor de evaluare trebuie sa se faca intr-un mod simplu si clar” si
ca ar trebui ca acestea ,,sa produca valori care pot fi interpretate de utilizator” .

Evaluarea (sumativa) a rezultatelor poate avea loc la sfarsitul unei lectii, unei unitati de
invatare, insa cu cat se realizeaza mai des cu atat este mai eficienta pentru invatare.

Exista o varietate de instrumente de evaluare a rezultatelor si achizitiilor de naturd
volitiva, atitudinala etc. Evidentiem urmatoarele: interviul, dialogul, jurnalul de invatare, testele,

proiectul si portofoliul, fisele de observatie, chestionare de verificare a atingerii obiectivelor,



scale de satisfactie, scale de atitudine fata de invatare. Bine utilizate, ambele categorii de evaluari

contribuie la consolidarea invatarii.



Capitolul 3. Cercetari exploratorii

Organizarea cercetarii reprezintd un element important de originalitate. Astfel, cercetarea este
organizatd In doud capitole, capitolul 3 si capitolul 4 si finalizata prin capitolul 6 de concluzii.
Capitolul 3 este dedicat cercetarilor exploratorii menite sa conduca treptat la configurarea
modelului care a fundamentat cercetarea formativa.

Programul cercetarilor exploratorii este prezentat in Figura 8.

Figura 8
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Programul cercetarilor exploratorii este explicitat in Tabelul 5 prin specificarea etapelor,
perioadei de realizare a cercetarii din fiecare etapa, participantilor sau moaterialelor utilizate,

instrumentelor si rezultatelor otinute.



Tabelul 5

Programul cercetarilor exploratorii

Cercetarea Perioada Participanti/ Instrument Rezultate
materiale
Documentare si Noiembrie | 20 modele Grila de analiza - modele 6 modele
analiza: modele 2019- selectate din
IBSE posibil a fi lanuarie care 2
adaptate n 2020 ntrunesc cel
interventia mai mare
formativa punctaj
Ancheta 1: Februarie- | 102 cadre Dimensiunile vizate prin Contributie la
Cunostintele si 2020 didactice cu ancheta: definitivarea
opiniile cadrelor diverse D1. Atitudinile si convingerile | modelului IBL
didactice privind specializari — profesorilor cu privire la
IBL studenti la utilizarea IBL
specializarea D2. Relatia IBL si disciplinele
PIPP — scolare
Conversie D3. Aplicabilitatea IBL pe
profesionald niveluri de invatamant
Ancheta 2: Februarie- | 81 cadre Dimensiunile vizate prin Contributie la
Cunostintele si 2020 didactice cu ancheta: definitivarea
opiniile cadrelor diverse D4. Cunostintele modelului IBL
didactice privind specializiri — respondentilor cu referire la
IBL studenti la modul in care invata elevii
specializarea D5. Dificultitile intimpinate
PIPP — de profesori in utilizarea 1BL
Conversie D6. Distributia sarcinilor
profesionald specifice IBL intre profesor si
elevi
D7. Contributia IBL la
dezvoltarea abilitatilor elevilor
Analiza Mai —lunie | 97 proiecte de | Grila de analiza Contributie la
documentelor 2020 activitate IBL definitivarea
modelului IBL
Ancheta 3: Martie- 76 cadre Dimensiunile vizate prin Revizuirea/
Cunostintele si Mai 2023 | didactice ancheta: dezvoltarea
opiniile cadrelor D1. Atitudinile si convingerile | modelului
didactice privind profesorilor cu privire la
IBL utilizarea 1BL
D2. Relatia IBL si disciplinele
scolare
D3. Aplicabilitatea IBL pe
niveluri de invatdmant
Ancheta 4: Martie- 76 cadre Dimensiunile vizate prin Revizuirea/
Cunostintele si Mai 2023 | didactice ancheta: dezvoltarea
opiniile cadrelor D4. Cunostintele modelului

didactice privind
IBL

respondentilor cu referire la
modul in care invata elevii
D5. Dificultatile intampinate




de profesori in utilizarea IBL
Dé6. Distributia sarcinilor
specifice IBL intre profesor si
elevi

D7. Contributia IBL la
dezvoltarea abilitatilor elevilor

Asa cum s-a ardtat mai sus, cercetarile realizate 1n aceastd etapa au inclus o analiza a celor 20 de
modele precizate in partea teoreticd a tezei. Analiza a fost realizata din perspectiva aplicabilitatii
modelelor in practica didactica, respectiv in predarea-invatarea disciplinei Stiinte ale naturii la
clasele a Ill-a si a TV-a. In baza analizei s-au identificat 2 modele: modelul Bybee (2009) si
modelul Dek Ngurah Laba Laksana (2017) care au obtinut cel mai mare punctaj.

Cercetarea a mai inclus doua anchete aplicate cadrelor didactice (102 respectiv 81 respondenti)
prin care doctorandul a investigat opinia lor privind invatarea bazatd pe investigatie.
Dimensiunile supuse investigatiei au fost in numar de sase, trei fiind preluate din literatura si trei
elaborate de doctorand (Al Nagbi, 2015; Edelson et al., 1999; Eric, 2020; Lou et al. 2015;
Nicolas-Castellano, 2023; Ramnarain & Hlatshwayo, 2018). Aceste dimensiuni sunt prezentate
in Tabelul 5, chestionarele utilizate In anchetd fiind incluse ca Anexa 5a si Anexa 5b. Pentru
itemii preluati (adaptati) din literatura domeniului s-a aplicat procedura de asigurarea a fidelitatii
traducerii realizare de catre experti (Tsang et. al., 2017). Meritul tezei constd in imbogatirea,
prin dimensiunile nou introduse de doctorand, a cunostintelor privind IBL, in principal a
beneficiilor IBL estimate,cu referire la elevi. Rezultatele obtinute prin anchete arata urmatoarele
(prezentare selectiva): atitudinile si convingerile profesorilor cu privire la utilitatea IBL sunt, in
majoritate, favorabile acesteia, profesorii considera ca domeniul Stiinte se preteaza cel mai bine
implementarii IBL (81.40%); distributia mediilor in cazul convingerilor si atitudinilor despre
utilitatea IBL nu pare sa difere in functie de varsta; exista unele diferente semnificative in
atitudinile si convingerile profesorilor despre utilitatea IBL doar in cazul profesorilor care predau
in scoli din medii diferite, urban (M=3.861, SD=.412) respectiv rural (M=3.558, SD=.658), cu
t(54.554) = 2552, p=0.014. Printre principalele dificultati intampinate de profesori in
implementarea IBL la orele de Stiinte ale naturii se regasesc lipsa sprijinului oferit de programa
scolard (49.30%), resurse insuficiente de timp pentru pregatirea lectiilor IBL (49.70%), materiale
didactice insuficiente (48.10%), neincluderea abordarii IBL in manualele scolare (43.20%).

Pentru rafinarea rezultatelor s-au realizat prelucrari statistice suplimentare (prezentare selectiva):



- diferente atitudini si convingeri privind utilitatea IBL in functie de factori
demografici (varsta, experientd, nivel predare si mediul de predare)

- corelatii intre cunostintele profesorilor despre modul in care invatd elevii, despre
abilitatile dezvoltate de IBL si despre dificultatile implementarii IBL (in functie de
nivel de predare);

- Comparatii in cunostintele cadrelor didactice in functie de datele demografice ale
acestora.

Corelatii semnificative apar in cazul cunostintelor profesorilor privind modul in care
invata elevii si cunostintele despre abilitatile dezvoltate elevilor de abordarea IBL. Corelatiile se
mentin si In cazul analizelor pe grupe separate: profesori de invatamant prescolar si profesori de
invatimant primar. Dificultdtile implementarii IBL nu coreleaza cu nici unul dintre cele doua
tipuri de cunostinte despre IBL
Exceptand categoriile de varsta 40-44 ani si 50-54 ani analizele statistice indica faptul ca nu
exista diferente de varsta In ceea ce priveste cunostintele profesorilor despre modul in care invata
elevii si cunostintele despre ce abilitati dezvolta IBL la elevi.

Tn completarea anchetelor realizate aoctorandul a mai realizat analiza a 97 proiecte de
activitate didactica bazatd pe investigatie, intocmite de un esantion de cadre didactice.

Rostul acestor cercetdri a fost acela de structurare a modelului utilizat in interventia
formativa. Rezultatele obtinute releva faptul ca o singurd etapa din demersul IBL este mai putin
valorizata de autorii proiectelor: documentarea.

In baza rezultatelor cercetirii s-a elaborat urmatorul model IBL:
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Modelul care a stat la baza interventiei formative, elaborat de doctorand, a fost prezentat
cadrelor didactice de la clasele experimentale din considerentul ca, pentru a conduce cu succes
activitati IBL profesorii trebuie s fie buni cunoscatori ai modelului. La interventie au participat
12 cadre didactice, din care 6 la clasele experimentale si 6 la cele de control. Totalul elevilor
implicati insumeaza 280 din care 86 de clasa a I11-a si 194 de clasa a [V-a.

Ipoteza de cercetare principala a fost aceea ca: Elevii care invatd la stiinte pe baza IBL au
performanta scolard mai ridicatd comparativ cu cei care invatd la stiintele naturii In mod
traditional. Ipotezele secundare formulate au vizat diferentele de gen si diferentele de
performante intre elevii claselor a Ill-a si a IV-a: Existd diferente de gen in scorurile la stiinte la
elevi (testate in general si apoi separat pe grupe de control si experimentale si apoi pe momentul
in care au fost testati — diferente de gen in pretestare, diferente de gen in posttestare si diferente
de gen in retestare); Existd diferente in performanta elevilor la stiintele naturii in functie de
nivelul la care invata (clasa a Il1-a si clasa a [V-a).

Analiza datelor obtinute in interventia formativd a permis constatarea ca existd diferente
semnificative in performanta scolard la stiintele naturii Intre elevii care au participat la programul
formativ IBL si cei care nu au participat la acest program formativ. Rezultatele sunt concordante
cu cele mentionate in literatura (Assem, 2023, Heindle, 2018; Heindle, 2019). Tn schimb, nu s-au
inregistrat diferente semnificative in performanta scolara la stiintele naturii intre elevii de gen
feminin si cei de gen masculin si nici cu privire la performanta elevilor la stiintele naturii in
functie de nivelul la care invata (clasa a IlI-a si clasa a IV-a). Totusi, interventia formativa IBL
pare astfel si fie mai eficientd in cazul elevilor de clasa a IV-a decét a celor de clasa a Il1-a. Tn
ceea ce priveste scorurile medii obtinute de elevii participanti la interventia formativa, acestea au
statistic si in momentul retestarii.

Limitele cercetarilor realizate privesc dezinteresul profesorilor pentru invatarea experimentald
determinatd si de lipsa aparaturii necesare dar si de constrangerile de timp impuse de necesitatea
respectarii programelor scolare. Acest dezinteres se manifesta prin inabilitatea elevilor de

realizare a activitatilor experimentale si influenteaza interesul pentru si succesul activitatilor IBL



Disciplina Stiinte ale naturii nu poate reprezenta singurul context de implementare a IBL.

Rezultatele obtinute ne incurajeaza sa credem cad IBL poate fi utilizatd la majoritatea
disciplinelor: matematica, istorie, geografie, tehnologie etc. Consideram ca IBL contribuie nu
doar la aprofundarea cunostintelor in domeniul in care este aplicata ci si la dezvoltarea gandirii
specifice si aceastd problematica merita a fi cercetata.

In acelasi timp, pe langd modul de gindire stiintific/specific invitarea bazati pe
investigatie dezvoltd elevilor un set de abilitati, atitudini si valori valorificabile in viatad si nu doar
in laboratorul scolar. Studiul achizitiilor posibil a fi obtinute prin utilizarea invatarii bazate pe
investigatie tnafara scolii reprezinta o posibila temd de cercetare. Efectul activitatilor IBL asupra
motivatiel pentru invatare a elevilor poate reprezenta o tema de studiu. O altd directie de
cercetare o poate reprezenta determinarea eficientei IBL in formarea si dezvoltarea abilitdtilor
metacognitive ale elevilor.

Deducem din rezultatele obtinute prin cercetarile exploratorii si interventia formativa ca
invatarea bazata pe investigatie poate reprezenta, pentru cunoasterea teoretica si implementarea

ei in practicd, un element chei care deschide usa spre noi domenii de cunoastere.
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