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Introducere

Lucrarea de doctorat: ,, Dezvoltarea competentei de explorare a sistemelor biologice, a
proceselor si a fenomenelor cu instrumente si metode stiintifice prin activitati practice §i
tehnologii digitale. Aplicatii la clasa a VII-a” examineaza impactul activitatilor practice si al
tehnologiilor digitale asupra formdrii competentei de explorare a sistemelor biologice, a
proceselor si a fenomenelor cu instrumente si metode stiintifice, la elevii din clasa a VII-a, prin
studiul disciplinei Biologie. In contextul procesului educational actual, fundamentat pe
paradigma dezvoltarii competentelor, definite ca un ansamblu functional de cunostinte, abilitati
si atitudini (Consiliul Uniunii Europene, 2018) disciplina Biologie contribuie Tn mod esential la
formarea unor competente stiintifice, oferind experiente educationale care integreaza att
activitatile experimentale, aplicative (Leite & Dourado, 2013), cat si tehnologiile digitale
(Oakes, 2009; Jaipal, 2009). Implicarea activa a elevilor in procese de explorare a lumii vii,
bazate pe activitati practice care includ observarea, investigarea, experimentarea, cooperarea,
precum si utilizarea instrumentelor digitale faciliteaza dezvoltarea cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor stiintifice (Suyanto et al., 2022; Kapici et al., 2019; Nwohocha, 2024).

Motivatia alegerii temei de cercetare deriva din necesitatea adaptarii predarii-invatarii
disciplinei Biologie la o abordare interactiva si practic-aplicativa, care sd sprijine formarea
competentei de explorare prin experiente de invatare centrate pe aplicarea metodelor stiintifice.
Totodata, studiul reflectd imperativul alinierii metodelor traditional-expozitive la progresul
tehnologic actual, prin integrarea instrumentelor digitale in procesul educational. Consideram
cd, activitatile practice, in corelatie cu utilizarea tehnologiilor digitale, ofera elevilor
oportunitatea de a explora in mod direct conceptele biologice, facilitind, astfel, dezvoltarea
cunostintelor conceptuale si procedurale, a abilitatilor de sistematizare si practice, precum si a
atitudinilor de colaborare si interpretare criticd a informatiilor, formate in clasa a VII-a.

Scopul tezei este de a investiga impactul utilizarii sistematice a activitdtilor practice si
a tehnologiilor digitale asupra formadrii competentei generale 1: , explorarea sistemelor
biologice, a proceselor si a fenomenelor cu instrumente si metode stiintifice” (Programa scolara
pentru disciplina Biologie, 2017), la elevii din clasa a VII-a, prin studiul Biologiei. Cercetarea

isi propune sd demonstreze eficienta acestei abordari didactice prin implementarea unui



program de interventie fundamentat pe continuturile stiintifice aferente clasei a VII-a si bazat
pe secvente de invatare care integreaza activitatile practice si tehnologiile digitale.

Lucrarea este structuratd in doud parti: partea I - fundamentarea teoretica si partea a II-
a - cercetarea experimentald. Ambele parti ale lucrarii sunt organizate in mai multe capitole,
fiecare abordand aspecte fundamentale ale formarii competentelor prin studiul Biologiei.
Partea I - fundamentarea teoretica - stabileste cadrul conceptual si teoretic al cercetarii, fiind
realizatd o analizd a modului in care disciplina Biologie este abordatd in invatdmantul
gimnazial, precum si asupra strategiilor didactice centrate pe dezvoltarea competentelor
stiintifice, prin activitati practice si integrarea tehnologiilor digitale. Aceasta sectiune include
trei capitole.

Capitolul 1. Studiul disciplinei Biologie in invdtamantul gimnazial. Delimitari
conceptuale si de proiectare curriculard analizeaza statutul si rolul disciplinei Biologie in
sistemul educational romanesc, dintr-o perspectiva curriculara si conceptuald, avand in vedere
atat evolutiile istorice, cat si tendintele educationale actuale. Sunt abordate aspecte precum
integrarea Biologiei in Curriculumul national, competentele generale si specifice vizate,
continuturile propuse si caracterul interdisciplinar al programei scolare.

Prima sectiune a capitolului investigheazd integrarea disciplinei Biologie 1in
Curriculumul gimnazial romanesc, in aria ,,Matematicd si Stiinte ale naturii”, ca materie de
studiu obligatorie, cu rol formativ si informativ. Biologia contribuie la formarea capacitatilor
de analiza a lumii vii — prin investigare si explorare — a spiritului de observatie, a gandirii logice
si critice, precum si la dezvoltarea unei atitudini responsabile fatd de propria persoana, sandtate
si mediu (Programa scolard pentru disciplina Biologie, 2017; Marinescu, 2018).

In continuare, capitolul examineazi dintr-o perspectivi diacronici si sincronica
principalele etape ale reformei curriculare din Romania si impactul acestora asupra designului
curricular si instructional al Curriculumului national si, implicit, al disciplinei Biologie.
Curriculumul, ca termen dinamic si interpretabil (Lunenburg, 2011), a fost influentat de
variatiile de intelegere si de ideologiile politice dominante in diferite perioade istorice, factori
care au generat dificultati semnificative in implementarea unui cadru coerent pentru politicile
educationale (Potolea et al., 2012; Mandrut et al., 2013).

Potrivit lui Potolea et al. (2012) etapele reformelor educationale din Roméania au
inregistrat atat elemente de discontinuitate, cat si de continuitate cu efecte pozitive si negative
asupra Invatamantului. De-a lungul timpului, s-a conturat o tendinta clara de tranzitie de la un
model educational traditional, centrat pe transmiterea de continuturi, la unul modern, orientat

mai Intai spre obiective, apoi spre formarea de competente (Ministerul Educatiei Nationale,



2019) (Figura 1.1.). Cu toate acestea, paradigma didacticii continuturilor a ramas influenta in

documentele curriculare si in practica educationala (Ardelean & Mandrut, 2012, p. 11).

Inceputul secolului

al XXlea 1950 1990
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continuturilor obiectivelor competentelor

Figura I.1. Evolutia abordarilor didactice in Romania

Introducerea oficiala a termenului ,,Curriculum” in Romania, in anul 1998, a marcat
inceputul unei noi viziuni educationale, centrate pe finalitati explicite — definite, In prezent, prin
competente — si pe articularea coerenta a continuturilor, strategiilor didactice si a metodelor de
evaluare (Georgescu et. al, 1998; Cristea, 1998; Cucos, 2006; Bocos, 2017). Conform Legii
Educatiei Nationale din 2011, actualizatd in 2023, competentele — definite ca un ,,ansamblu
multifunctional si transferabil de cunostinte, deprinderi/abilitati si aptitudini” (Art. 4) — au
devenit finalitati educationale esentiale, contribuind la reconfigurarea planurilor-cadru si a
programelor gcolare.

In sectiunea urmatoare a capitolului I este analizati structura programei scolare pentru
disciplina Biologie din invatdmantul gimnazial. Revizuirea documentului curricular, in 2017, a
marcat tranzitia de la un sistem educational bazat pe obiective la unul centrat pe competente, in
acord cu tendintele educationale europene. La nivel structural, programa scolard pentru
disciplina Biologie (2017) include urmatoarele componente: nota de prezentare, competentele
generale si specifice, exemplele de activitati de invatare asociate acestora, continuturile, listele
de lucrari practice si sugestiile metodologice (care contin §i reperele pentru evaluare).

Analiza documentului a fost realizata dintr-o perspectiva reflexiv-interogativa, conform
modelelor propuse de Bocos (2017) si Pop-Pacurar & Kenyeres (2023), urmarind intrebarile:
de ce?, ce?, cum?, cine? si in ce conditii?. Nota de prezentare raspunde la intrebarea de ce?
(are loc predarea-invatarea Biologiei) si consemneazd faptul cd, programa scolarda pentru
disciplina Biologie (2017) asigura desfasurarea unui demers educational axat pe dezvoltarea de
competente, racordate atit la Cadrul de referintd pentru stiinte TIMSS (2011), cat si la
recomandarile Parlamentului European si a Consiliului Uniunii Europene privind
competentele-cheie (2006/962/EC). Disciplina participd, de asemenea, la dezvoltarea unor
repere comportamental-axiologice (valori si atitudini), precum: ,,cooperarea intre persoane;
spiritul de observatie si receptivitatea; spiritul de investigatie; interpretarea critica a faptelor

observate” si altele (Programa scolara pentru disciplina Biologie, 2017).



Competentele generale alaturi de competentele specifice, raspund, de asemenea, la
intrebarea de ce?. Competentele generale reprezintd achizitiile de cunoastere, abilitatile si
atitudinile dezvoltate de elevi la finalul unui ciclu de invatare (o durata de patru ani). Ele includ:
., 1. Explorarea sistemelor biologice, a proceselor si a fenomenelor, cu instrumente §i metode
stiintifice; 2. Comunicarea adecvata in diferite contexte stiintifice si sociale; 3. Rezolvarea unor
situatii problema din lumea vie, pe baza gandirii logice si a creativitatii.; 4. Manifestarea unui
stil de viata sanatos intr-un mediu natural propice vietii” (Programa scolara pentru disciplina
Biologie, 2017). Competentele generale se formeaza prin atingerea progresiva si cumulativa a
competentelor specifice in fiecare an (Pop-Pacurar, 2013). Competentele specifice provin din
competentele generale, prin derivare, si se dezvoltd pe durata unui an scolar. Acestea au un
caracter progresiv, dificultatea lor crescand gradual, la fiecare clasa.

Categoriile activitatilor de Invatare si a sugestiilor metodologice raspund la intrebarea
cum? Acestea orienteaza procesul educational spre aplicabilitate si formare de competente,
creand contextele de invatare specifice. Programa scolard pentru disciplina Biologie (2017)
indica, la finalul documentului, o serie de strategii didactice si repere de evaluare aplicabile
pentru fiecare clasa in parte, care prezinta atit aspecte pozitive, cat si aspecte perfectibile.

Intrebarea ce trebuie predat si invdtat? este abordata prin analiza continuturilor si a
lucrarilor practice prevazute in programa scolard. Continuturile sunt reorganizate pe functii
biologice (nutritie, relatie, reproducere) si pe sisteme (digestiv, respirator, circulator, excretor,
nervos, endocrin, reproducator), fiind concepute ca repere pentru formarea competentelor, nu
ca scopuri 1n sine (Ministerul Educatiei si Cercetarii, 2019). Totusi, se remarca persistenta unei
supraincarcari curriculare si o implementare neautenticd a paradigmei competentelor.

Lucrarile practice, caracteristice disciplinelor din aria stiintelor, contribuie la
dezvoltarea cunostintelor procedurale si a abilitatilor practice (Leite & Dourado, 2013). Ele pot
fi realizate in diverse contexte — laboratoare, naturd, muzee sau unitdti industriale — insa
eficienta lor depinde de infrastructura scolara (spatii de invatare — laboratoare si instrumente de
laborator) si de aplicabilitatea sugestiilor metodologice. Analiza intrebarii in ce conditii?
(spatio-temporale si materiale) corelatd cu lucrdrile practice, indicd existenta unor limitari
materiale si logistice care afecteaza desfdsurarea eficientd a acestor activitati (Ministerul
Educatiei Nationale, 2018; Kenyeres et al., 2022).

Analiza intrebarii cine? vizeaza particularitatile de varstd ale elevilor intre 11-14 ani,
aflati in plin proces de dezvoltare cognitiva si de formare a identitatii (Piaget, 1983; Spellings,
2005). Fiind considerati nativi digitali (Prensky, 2001), acestia au nevoie de medii de invatare

interactive si de integrarea tehnologiei In procesul didactic.



In cele din urma, compararea programelor scolare pentru disciplina Biologie din 2008
si 2017 evidentiaza un progres conceptual semnificativ — tranzitia de la obiective la competente
—, dar si persistenta unor aspecte care necesita revizuire. Reforma curriculara raimane un proces
in desfasurare, deschis imbunatétirii continue.

In continuare, capitolul I analizeazi, intr-o maniera aplicata, dimensiunile conceptuale
si de operationalizare ale competentelor generale si specifice dezvoltate prin studiul Biologiei.
Pornind de la definitia competentelor, oferitd de Consiliul European (2018), in contextul acestei
discipline si cercetari, se urmareste dezvoltarea cunostintelor stiintifice, a abilitatilor practice si
a atitudinilor specifice domeniului stiintific.

Cunostintele stiintifice includ atat cunostinte declarative/conceptuale — informatii
despre procese si concepte biologice (De Jong & Ferguson-Hessler, 1996), precum respiratia,
reproducerea sau fotosinteza, cat si cunostinte procedurale, definite ca Intelegerea secventelor
de actiune si a regulilor implicite sau explicite (Star & Newton, 2009), precum pasii
investigatiei stiintifice. Abilitatile stiintifice vizeaza aplicarea practica a acestor cunostinte in
contexte de Invatare, prin utilizarea instrumentelor, desfasurarea de experimente, comunicarea
rezultatelor si colaborarea in echipa. Atitudinile stiintifice exprima sistemul de valori si
credinte cultivate prin studiul Biologiei — curiozitate, spirit de observatie si investigatie,
interpretare critica a datelor si altele (Programa scolara pentru disciplina Biologie, 2017).

Curriculumul de Biologie promoveaza patru competente generale, dintre care cercetarea
de fata se concentreaza asupra primei: ,, explorarea sistemelor biologice, a proceselor §i a
fenomenelor, cu instrumente si metode stiintifice”’, prin dezvoltarea competentelor specifice
formate pe parcursul clasei a VII-a. Acestea promoveaza participarea activa a elevilor la
observatie, experimentare si investigare. Competentele specifice asociate clasei a VIl-a,
derivate din competenta generala 1 sunt: ,, /./. sistematizarea informatiilor din texte, filme,
tabele, desene, scheme, utilizate ca surse pentru explorarea unor sisteme biologice, a unor
procese si fenomene; 1.2. realizarea independenta a unor activitati de investigare pe baza unor
fise de lucru elaborate de elev, 1.3. asumarea de roluri in cadrul echipei pentru rezolvarea
sarcinilor de lucru” (Programa scolara pentru disciplina Biologie, 2017).

Aceste competente sustin dezvoltarea integratd a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor
stiintifice, la clasa a VII-a, dupa cum urmeaza (Figura 1.4):

1. Cunostinte declarative/conceptuale: achizitia de informatii cu privire la functia de

relatie si reproducere.

2. Cunostinte procedurale: cunoasterea algoritmilor de investigatie care presupun

formularea de ipoteze; alegerea metodelor si a instrumentelor; realizarea



observatiilor; colectarea datelor; interpretarea datelor si formularea de concluzii;
cunoasterea instrumentelor si a pasilor de realizare a unor preparate microscopice,
dar si de realizare a unor experimente demonstrative.

3. Abilitati stiintifice: derularea de investigatii, realizarea de experimente relevante (de
germinatie, evidentiere a unor reflexe, sau de acuitate senzoriald), precum si abilitati
de clasificare si indeplinirea unor sarcini in cadrul echipei.

4. Atitudini stiintifice: dezvoltarea spiritului de observatie si investigatie, a colaborarii

in echipa pentru realizarea unor sarcini; interpretarea critica a datelor colectate.
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Figura 1.4. Componentele si caracteristicile competentei generale 1, la clasa a VII-a, disciplina
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Biologie (figura adaptata dupa Arnold et al., 2023)

In continuarea analizei privind competentele dezvoltate prin studiul Biologiei, este
esentiala abordarea dimensiunii aplicative a acestora, respectiv procesul de operationalizare
curriculard — tranzitia de la curriculumul scris la cel implementat si, in final, la cel realizat.
Conform modelului propus de Voiculescu (2011) si completat de Ardelean & Mandrut (2012),
acest proces implicd patru etape esentiale: (1) definirea competentelor: prin documente
curriculare ancorate Intr-un cadru de referintd international; (2) structurarea activitatilor de
invatare si a continuturilor: care sd permitd aplicarea si consolidarea competentelor, prin
contexte de invdtare care presupun activititi de investigare, observare si experimentare a
fenomenelor biologice, atit in clasa, cat si in alte medii (laborator, naturd); (3) selectarea

strategiilor didactice orientate spre formarea integrata a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor,
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prin metode active si centrate pe elev — lucrul cu textul sau cu reprezentarile grafice,
investigatia, experimentul, demonstratia, modelarea, dezbaterea, studiul de caz, jocul de rol
(Birnaz, 2019); (4) evaluarea competentelor: determinarea unor standarde de evaluare, a unor
descriptori de performantd la nivel micro si macro, pentru o evaluare unitard — in aceasta
privinta se pot avea In vedere dimensiunile cunoastere, aplicare sau rationament (Ministerul
Educatiei si Cercetarii, 2019), precum si obiectivele cognitive cunoastere, comprehensiune,
aplicare, analiza, sinteza, evaluare (Potolea et al., 2011).

In cele din urma, capitolul I examineazi caracterul interdisciplinar al programei scolare
pentru disciplina Biologie. Disciplina Biologie favorizeaza o abordare integrata a cunoasterii,
prin prezenta unor concepte si termeni comuni altor stiinte din aria curriculara ,,Matematica si
Stiinte ale naturii”, precum si prin posibilitatea de a transfera si adapta notiuni din Fizica si
Chimie 1n explicarea fenomenelor biologice. Activitdtile experimentale — cum sunt extractia
pigmentilor, evidentierea amidonului sau a fotosintezei — valorificd metode interdisciplinare,
consolidand astfel nvatarea stiintificd prin aplicabilitate si contextualizare. Desi finalitatile
educationale evidentiaza potentialul integrativ al disciplinei Biologie, documentul curricular se
dovedeste insuficient in oferirea unor repere metodologice clare, pentru abordari
interdisciplinare. Atat structura programei scolare, cat si organizarea continuturilor Tn manuale
mentin o perspectiva preponderent monodisciplinara, ceea ce limiteazd implementarea unei

invatari autentice, colaborative si integrate.

in Capitolul II. Dezvoltarea competentei de explorare a sistemelor biologice, a
proceselor si a fenomenelor cu instrumente si metode stiintifice prin activititi practice este
fundamentat teoretic conceptul de ,,activitate practicd” si propusd o clasificare a acestuia in
functie de mediul de desfasurare — in laborator sau in naturd. Sunt analizate, de asemenea,
principalele forme de invatare angajate prin intermediul acestor activitati: invatarea prin
investigatie, invatarea experientiald, invdtarea bazata pe proiect si invdtarea prin cooperare,
precum si modalitatile de implementare a activitatilor practice in demersurile educationale.
Capitolul evidentiaza si rolul acestora in dezvoltarea competentelor stiintifice ale elevilor,
alaturi de provocarile care pot surveni in procesul integrarii lor in activitatea didactica.

Prima parte a capitolului este dedicata clarificdrii semnificatiilor conceptuale asociate
activitatilor practice care pot fi derulate in laborator (Leite & Dourado, 2013) sau in naturad
(Bokor et al., 2014). Activitatile practice desfasurate in laborator se caracterizeaza prin
controlul riguros al variabilelor, utilizarea echipamentelor stiintifice si organizarea sistematica

conform metodei stiintifice (Hofstein & Lunetta, 2004; Abrahams & Reiss, 2012). Conform lui
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Leite si Dourado (2013), aceste sarcini faciliteazd dobandirea cunostintelor procedurale si
consolidarea celor conceptuale, prin integrarea aspectelor teoretice cu deprinderile practice. In
contextul dezvoltarii competentei generale 1, la clasa a VII-a, prin studiul disciplinei Biologie,
pot fi implementate o serie de activitdti practice relevante, precum observatii micro- si
macroscopice, realizarea de preparate microscopice, disectii, evidentierea proceselor
fiziologice, investigarea factorilor de mediu asupra germinatiei si cresterii plantelor, precum si
experimente demonstrative (Programa scolard pentru disciplina Biologie, 2017). Activitatile
practice desfasurate in natura ofera elevilor contexte autentice pentru observarea fenomenelor
in dinamica lor reald, favorizdnd dezvoltarea unei atitudini responsabile fatd de natura
(Funderburk, 2016; Dourado & Leite, 2013). Programa scolard pentru disciplina Biologie
(2017) recomanda, pentru clasa a VII-a, activitati precum: observarea influentei factorilor de
mediu asupra cresterii si dezvoltdrii plantelor si animalelor, precum si investigarea
comportamentelor de reproducere si mecanismelor de aparare la diferite specii.

Ulterior, capitolul II analizeaza principalele tipuri de invatare care sunt angajate prin
intermediul activitatilor practice: invdtarea bazata pe investigatie, invatarea experientiald,
invatarea bazata pe proiecte, si invatarea prin cooperare, fiecare contribuind specific la
formarea competentelor stiintifice si facilitind explorarea lumii vii.

Invatarea bazati pe investigatie (IBL) este un proces centrat pe elev, care presupune
formularea de intrebdri, planificarea si realizarea experimentelor, colectarea si interpretarea
datelor, urmate de prezentarea concluziilor (National Research Council, 1996, p. 23). IBL
cuprinde activitati de tipul ,, mind-on”’ (documentare) si ,, hands-on” (experimentare practicd)
(Llewellyn, 2013) si favorizeaza dezvoltarea cooperarii (Constantinou et al., 2018), a
cunostintelor procedurale (Arnold et al., 2023) si a abilitatilor stiintifice (Taramopoulos &
Psillos, 2021; Sahintepe et al., 2020). Astfel, IBL oferd un cadru optim pentru dezvoltarea
tuturor competentelor specifice derivate din competenta generald 1, in special al ultimelor doua,
in randul elevilor de clasa a VII-a, prin studiul disciplinei Biologie.

Invitarea experientiald (EL) este un proces prin care cunoasterea se construieste prin
experienta directd (Kolb, 1984). In educatia stiintifica, EL faciliteaza dezvoltarea competentelor
prin conceptualizarea si transferul experientei din teorie in practicd (Garcia-Sanchez & Lujan-
Garcia, 2016). Conform ciclului lui Kolb (1984), activitatile practice oferd contexte autentice
pentru implicare activa, reflectie si structurarea cunostintelor. Astfel, EL sprijind formarea
competentei generale 1 la clasa a VII-a, prin interactiunea directa cu obiectul de studiu, aspect

recomandat si In programa scolara.
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Invitarea bazati pe proiecte (PjBL) este o metoda structuratd de predare-invitare-
evaluare, asemandtoare cu invatarea bazatd pe investigatie, ce implicd elevii in cercetari
conduse de intrebari si sarcini concrete, avand ca rezultat produse concrete, realizate de catre
elevi (Krajcik & Blumenfeld, 2006). In domeniul educatiei stiintifice, a fost introdusa forma
specifica a invatarii stiintifice bazate pe proiecte (PBS), care implicd elevii 1n activitati similare
cercetarii stiintifice si promoveaza atitudini de cooperare si practici de explorare, investigare,
interpretare si prezentare a rezultatelor (Blumenfeld et al., 2000; Markula & Aksela, 2022). De
asemenea, acest tip de Invatare dezvolta abilitatile investigative, stiintifice si practice (Spence
et al., 2020; Achappa et al.,, 2020). Implementarea PjBL poate stimula dezvoltarea
competentelor specifice 1.2 si 1.3, pentru elevii din clasa a VII-a, prin studiul disciplinei
Biologie.

Invitarea prin cooperare (IPC) promoveazi interactiunea sociald, responsabilitatea
individuald si succesul comun (Li & Lam, 2013). In predarea stiintelor, IPC contribuie la
dezvoltarea atitudinilor cooperative (Johnson & Johnson, 1991), a competentelor stiintifice
(Chatila & Husseiny, 2017) si abilitatilor practice (Okolje et al., 2021), sustindnd formarea
competentei generale 1 si, in special, a competentei specifice 1.3, la elevii din clasa a VII-a.

Capitolul II analizeaza, ulterior, modalitatile de implementare a activitatilor practice, In
demersul educational. Acestea includ observatii micro- si macroscopice, experimente,
demonstratii, investigatii si proiecte stiintifice (Programa scolara pentru disciplina Biologie,
2017). Eficienta activitatilor practice depinde de: utilizarea contextelor formale, non-formale si
informale, aplicarea metodelor active, de integrarea tehnologiilor digitale si diversificarea
organizarii sarcinilor de Tnvatare ale elevilor (Millar, 2010; Marinescu, 2018).

Nu in ultimul rand, capitolul II exploreaza principalele valente formative, precum si
limitdrile asociate implementarii activitatilor practice in studiul disciplinei Biologie. Printre
valentele formative se numard dezvoltarea dimensiunii cognitive si afective, stimularea
motivatiel si aprofundarea intelegerii conceptuale, precum si consolidarea competentelor de
invatare bazate pe cercetare (Wellington, 1998; Babalola et al., 2021; Pols et al., 2021).
Activitdtile desfasurate in natura extind curriculumul formal si contribuie la dezvoltarea
dimensiunii axiologice a elevilor (Bokor et al., 2014; Quave, 2014).

Limitarile implementdrii acestor activitati sunt determinate de lipsa dotdrilor adecvate
(Chala, 2019; Kenyeres et al., 2022), timpul didactic limitat, supraincarcarea programei (Shana
& Abulibdeh, 2020), insuficienta formare continua a cadrelor didactice (Moore et al., 2020) si
o evaluare predominant axata pe cunostintele teoretice, fard a integra abilitdtile practice (Shana

& Abulibdeh, 2020).
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Capitolul IIl. Dezvoltarea competentei de explorare a sistemelor biologice, a
proceselor si a fenomenelor cu instrumente si metode stiintifice prin intermediul
tehnologiilor digitale analizeaza dimensiunea teoreticd si aplicativa a utilizarii tehnologiilor
digitale (DT), in predarea-invatarea disciplinei Biologie, pentru dezvoltarea competentei
generale 1. Termenul ,,tehnologie digitala” este definit prin prisma componentelor hardware
(computere, tablete, smartphone-uri) si software (aplicatii digitale, simulatoare, platforme
educationale, inteligenta artificiala, realitate augmentata si virtuald) (Selwyn et al., 2016).

Lucrarea propune, in acest capitol, un cadru istoric al integrarii DT in educatie,
evidentiind evolutia de la perioada pre-digitala, la cea a computerului personal si internetului,
sub influenta factorilor sociali, economici si geografici. Analiza diacronicd si sincronica
subliniaza potentialul DT de a sustine formarea competentelor stiintifice, in special In contexte
de invatare bazate pe investigatie si proiecte (Howard & Mozejko, 2015). Relevanta integrarii
DT in educatie este sustinuta de politici europene si nationale, precum formarea competentelor
digitale (Consiliul Uniunii Europene, 2018), cadrul DigCompEdu (Redecker, 2017) si strategia
nationald SMART-Edu 2021-2027 (Ministerul Educatiei si Cercetarii, 2020).

Capitolul investigheazd si particularitatile instruirii mediate de DT evidentiind
caracteristici precum accesibilitatea, flexibilitatea, interactivitatea, personalizarea procesului
educational si facilitarea comunicarii sincrone si asincrone, care sustin colaborarea intre
participanti (Ceobanu, 2016; Albulescu, 2021). Ceobanu (2016) subliniaza rolul esential al
restructurarii informatiei In sisteme simbolice si al tehnicilor de vizualizare, care faciliteaza
intelegerea continuturilor, un aspect esential pentru predarea stiintelor, in special a Biologiei,
prin reprezentarea clard a structurilor celulare, anatomice si a fenomenelor biologice
inaccesibile observatiei directe. Aceste idei sunt sustinute de teoria cognitivd a Invatarii
multimedia (Mayer, 2002), care evidentiaza eficienta integrarii coerente a cuvintelor si
imaginilor in procesul educational.

Capitolul detaliaza principalele tipuri de tehnologii digitale utilizate in predarea-
invatarea disciplinei Biologie, precum aplicatiile 3D (BioDigital Human, Anatomy Learning
App), realitatea augmentata (EON-XR), simulatoarele online (Gizmos, Edumedia) si
platformele educationale (Mozaweb, iNaturalist), care faciliteaza explorarea lumii vii si
intelegerea proceselor naturale prin interactiune directa si vizualizare (Tepla et al., 2022).

In cadrul capitolului al ITI-lea sunt analizate si tipurile de invitare asociate utilizarii
tehnologiilor digitale: e-learning (Albulescu, 2021), care oferd invatare flexibild si interactiva
la distanta; blended learning, care combina instruirea traditionald cu cea online pentru cresterea

eficientei (Graham, 2006) si m-learning, ce utilizeaza dispozitive mobile pentru acces continuu
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la resurse educationale in contexte variate (Ceobanu, 2016). Aceste forme de invatare
faciliteaza studiul individual si colaborativ, sustindnd dezvoltarea competentei de explorare prin
simuldri, modele virtuale si experimente online, accesibile adesea doar in mediul digital.

Ulterior, capitolul evidentiaza specificul integrarii DT in activitatile didactice, precum
si rolul acestora in facilitarea intelegerii conceptelor abstracte si a proceselor biologice
complexe prin vizualizare interactiva si experimentare virtuala (Hsu et al., 2015). Cercetarile
indica faptul ca, DT sunt utilizate, preponderent, In metode expozitive, dar si in activitati
exploratorii, aplicarea cunostintelor, invétarea prin cooperare, producerea de resurse digitale si
comunicarea asistatd de TIC (Valverde-Berrocoso et al., 2021). Designul instructional al acestor
activitati se bazeaza pe teorii educationale fundamentale precum: teoria invatarii multimedia
(Mayer, 2014), constructivismul (Piaget, 1950), conectivismul (Siemens, 2005) si teoria
multimodala (Kress & Van Leeuwen, 2001). Teoria multimodala evidentiazd utilizarea si
integrarea diverselor moduri de comunicare (scris, imagine, sunet, gesturi etc.) pentru
construirea unor sensuri complexe, facilitdnd interpretarea multipld a semnelor stiintifice in
procesul educational (Oakes, 2009; Jaipal, 2009; Van Rooy, 2012). Implementarea eficienta a
DT depinde semnificativ de modelul TPACK, care defineste competentele cadrelor didactice
necesare pentru integrarea adecvata a tehnologiei in predare (Aumann et al., 2024).

In final, capitolul III evidentiaza principalele avantaje si limite ale invatarii mediate de
tehnologiile digitale. Beneficiile includ acces extins la resurse, diversificarea experientelor de
invatare, flexibilitate si promovarea colaborarii online (Albulescu, 2021). La disciplina
Biologie, DT sprijina dezvoltarea competentelor stiintifice prin facilitarea intelegerii
fenomenelor complexe, accesul la fenomene inaccesibile 1n clasd, sustinerea abordarii active si
colaborative, precum si compensarea lipsei spatiilor sau a dotarilor laboratorului (Higgins et
al., 2012; Ceobanu, 2022; Barak, 2017; Wolf, 2009). De asemenea, DT contribuie la dezvoltarea
abilitatilor practice (Valverde-Berrocoso et al., 2021) si la consolidarea cunostintelor
declarative si procedurale (Akgun, 2013). Aceste beneficii se datoreaza facilitarii accesului,
colectarii si analizei datelor stiintifice prin intermediul DT (Krajcik & Blumenfeld, 2006).

Printre limitele invatarii mediate de DT se numara costurile ridicate, decalajul digital in
ceea ce priveste accesul si competentele tehnologice ale elevilor si profesorilor (Catalano, 2021;
Ceobanu, 2022), precum si efectele cognitive negative, cum ar fi amnezia digitala sau scaderea
capacitatii de intelegere a textului scris (Sparrow et al., 2011; Adam, 2022). Alte dificultati
includ problemele de comunicare autenticd, monitorizarea redusa a activitatii elevilor, probleme
tehnice si durata mai mare a activitdtilor digitale in comparatie cu metodele traditionale, toate

avand un impact asupra eficientei educationale (Ceobanu, 2022).
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Partea a Il-a — Cercetarea experimentala — prezinta designul metodologic al studiului,
metodele de colectare si analiza a datelor, precum si impactul utilizarii sistematice a activitatilor
practice si a tehnologiilor digitale asupra dezvoltarii competentei generale 1, la elevii din clasa
a VII-a. Aceastd sectiune este structuratd in doua capitole.

Capitolul IV. Designul cercetarii detaliaza fundamentele metodologice ale demersului
stiintific intreprins avand ca obiect analiza modului in care activitatile practice si tehnologiile
digitale sprijind dezvoltarea competentei de explorare a sistemelor, proceselor si fenomenelor
biologice. Capitolul debuteaza cu prezentarea premiselor cercetdrii, organizate pe trei directii:

— curriculard, ancoratd n paradigma formarii de competente si aplicarea eficientd a
programei scolare pentru disciplina Biologie, la clasa a VII-a;

— educationald, care sustine integrarea activitatilor practice si a tehnologiilor digitale ca
raspuns la cerintele unei educatii moderne si adaptabile;

— didactica, axata pe corelarea dintre finalitatile curriculare, tendintele educationale
actuale si strategiile de predare centrate pe elev, in sprijinul dezvoltarii competentelor stiintifice.

Capitolul al IV-lea precizeaza, in continuare, scopul cercetarii: investigarea impactului
utilizdrii sistematice a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale asupra dezvoltarii
competentei generale 1: ,, explorarea sistemelor biologice, a proceselor si a fenomenelor cu
instrumente si metode stiintifice” (Programa scolara pentru disciplina Biologie, 2017), la elevii
din clasa a VII-a, prin studiul disciplinei Biologie.

Obiectivele cercetirii au avut in vedere analiza impactului unui program de interventie
experimentald, bazat pe integrarea activitatilor practice si a tehnologiilor digitale, asupra
formarii competentei generale 1 la elevii de clasa a VII-a, in cadrul disciplinei Biologie:

Obiectivul 1 — Proiectarea si implementarea unui program de interventie experimentald

bazat pe utilizarea sistematica a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale, in cadrul

disciplinei Biologie, la clasa a VII-a, care sa sustind formarea competentei generale 1 si

a competentelor specifice 1.1, 1.2, 1.3. prin dezvoltarea cunostintelor, abilitatilor si

atitudinilor asociate acestora.

Obiectivul 2 — Evaluarea nivelului initial al competentei generale 1, inainte de aplicarea

programului de interventie, In etapa pre-experimentald, la elevii din clasa a VII-a, din

lotul experimental si lotul de control, prin médsurarea nivelului de cunostinte, abilitati si

atitudini stiintifice asociate competentelor specifice 1.1, 1.2, 1.3.

Obiectivul 3 — Determinarea nivelului de dezvoltare al competentei generale 1, dupa

implementarea programului de interventie, In etapa post-experimentald, la elevii din

clasa a VlI-a, prin compararea rezultatelor obtinute de lotul experimental si lotul de
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control la subscalele cunostinte, abilitati si atitudini stiintifice asociate competentelor

specifice 1.1, 1.2, 1.3,

Obiectivul 4 — Analiza eficientei programului de interventie pe termen lung asupra

formarii competentei generale 1, prin compararea rezultatelor obtinute de elevii din lotul

experimental la subscalele cunostinte, abilitati si atitudini stiintifice asociate
competentelor specifice 1.1, 1.2, 1.3, 1n etapa post-experimentala si de retestare.

Obiectivul 5 — Propunerea de strategii didactice integrate pentru dezvoltarea

competentei generale 1 si, implicit, a competentelor specifice asociate acesteia (1.1, 1.2,

1.3) bazate pe utilizarea sistematica a activitatilor practice si tehnologiilor digitale, in

procesul de predare-invatare al disciplinei Biologie, la elevii din clasa a VII-a.

In acord cu scopul cercetarii, demersurile investigative derulate au fost ghidate de

urmatoarele intrebari de cercetare:

1. Activitatile practice si tehnologiile digitale Tmbunatatesc nivelul de dezvoltare al
competentei generale 1: ,.explorarea sistemelor biologice, a proceselor si a
fenomenelor cu instrumente si metode stiintifice” (Programa scolarda pentru
disciplina Biologie, 2017), la elevii din clasa a VII-a, prin studiul disciplinei
Biologie?

2. Utilizarea sistematica a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale, in lectiile de
Biologie, determina cresterea nivelului de cunostinte, abilitati s1 atitudini stiintifice
asociate competentei specifice 1.1.: ,,sistematizarea informatiilor din texte, filme,
tabele, desene, scheme, utilizate ca surse pentru explorarea unor sisteme biologice,
a unor procese §i fenomene” (Programa scolara pentru disciplina Biologie, 2017), la
elevii din clasa a VII-a?

3. Aplicarea sistematica a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale in cadrul
secventelor de invatare, la disciplina Biologie, va determina cresterea nivelului de
cunostinte, abilitati si atitudini stiintifice asociate competentei specifice 1.2.:
wrealizarea independenta a unor activitati de investigare pe baza unor fise de lucru
elaborate de elev” (Programa scolara pentru disciplina Biologie, 2017), la elevii din
clasa a VII-a?

4. Integrarea sistematicd a activitdtilor practice si a tehnologiilor digitale in cadrul
secventelor de invatare, la disciplina Biologie, va determina cresterea nivelului de
cunostinte, abilitati si atitudini stiintifice asociate competentelor specifice 1.3.:
sasumarea de roluri in cadrul echipei pentru rezolvarea sarcinilor de lucru”

(Programa scolard pentru disciplina Biologie, 2017), la elevii din clasa a VII-a?
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Pentru atingerea obiectivelor formulate si pentru a oferi un raspuns fundamentat

intrebarilor de cercetare, lucrarea a urmarit testarea urmatoarelor ipoteze:

- ipoteza generala: utilizarea sistematica a activitatilor practice si a tehnologiilor
digitale in predarea si invatarea Biologiei conduce la dezvoltarea eficienta a
competentei generale 1: explorarea sistemelor biologice, a proceselor si a
fenomenelor cu instrumente si metode stiintifice la elevii din clasa a VII-a.

- ipotezele secundare:

1. Utilizarea sistematicd a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale in predarea si
invatarea Biologiei va conduce la dezvoltarea eficientd a competentei specifice 1.1.:
LSistematizarea informatiilor din texte, filme, tabele, desene, scheme, utilizate ca
surse pentru explorarea unor sisteme biologice, a unor procese si fenomene”
(Programa scolard pentru disciplina Biologie, 2017) prin cresterea nivelului de
cunostinte, abilitdti si atitudini stiintifice asociate acesteia, la elevii din clasa a VII-
a.

2. Aplicarea sistematica a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale in predarea si
invatarea Biologiei va determina dezvoltarea eficientd a competentei specifice 1.2.:
wrealizarea independenta a unor activitati de investigare pe baza unor fise de lucru
elaborate de elev” (Programa scolarda pentru disciplina Biologie, 2017) prin
cresterea nivelului de cunostinte, abilitdti si atitudini stiintifice asociate acesteia, la
elevii din clasa a VII-a.

3. Integrarea sistematicd a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale in predarea si
invatarea Biologiei va determina dezvoltarea eficienta a competentei specifice 1.3.:
sasumarea de roluri in cadrul echipei pentru rezolvarea sarcinilor de lucru”
(Programa scolard pentru disciplina Biologie, 2017), prin cresterea nivelului de
cunostinte, abilitati si atitudini stiintifice asociate acesteia, la elevii din clasa a VII-
a.

Ulterior, in cadrul capitolului al IV-lea au fost definite variabilele cercetarii:

- variabila independenta: programul de interventie experimentald, care implica
integrarea sistematicd a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale in procesul
de predare-invatare al disciplinei Biologie, la clasa a VII-a;

- variabila dependenta: nivelul de dezvoltare al competentei: ,,explorarea sistemelor
biologice, a proceselor si a fenomenelor cu instrumente si metode stiintifice” care
se manifestd prin cunostintele, abilitatile si atitudinile stiintifice asociate

competentelor specifice derivate, la clasa a VII-a.
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Cercetarea a inclus un esantion de participanti compus din 176 de elevi de clasa a VII-
a, impartiti Tn doud loturi: experimental (90 elevi) si de control (86 elevi), proveniti din scoli
gimnaziale urbane din Cluj-Napoca si Bistrita, cu varste intre 13 si 14 ani. Selectarea s-a realizat
pe baza diversitatii performantelor anterioare obtinute la Biologie, stabilite In urma consultarilor
cu profesorii de la clasd. Niciun participant nu a prezentat cerinte educationale speciale.

Capitolul IV cuprinde si descrierea programului de interventie experimentala, centrat
pe dezvoltarea competentei generale 1, prin utilizarea sistematica a activitatilor practice si a
tehnologiilor digitale (Figura IV.1.). Interventia a vizat formarea competentelor specifice 1.1,
1.2 si 1.3 si consolidarea cunostintelor, abilitétilor si atitudinilor stiintifice asociate. Alegerea
acestui demers a fost sustinutd de: eficienta activitatilor practice si a tehnologiilor digitale,
demonstrata anterior, teoretic, specificul aplicativ al Biologiei si nevoii de adaptare la contextul

digital actual.
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Figura IV.1. Modelul interventiei educationale bazate pe integrarea tehnologiilor digitale si a

activitatilor practice pentru dezvoltarea competentei generale 1

Programul de interventie a inclus 40 de activitati desfasurate in 20 de sdptdmani
(octombrie 2023 — mai 2024), axate pe tematici din functiile de relatie si reproducere, conform
programei scolare pentru disciplina Biologie, aferentd clasei a VII-a. Activitatile practice au
avut loc in laborator, clasa si in natura, si au inclus observarea unor procese si structuri biologice
prin experimente, investigatii si observatii directe. Tehnologii digitale, precum aplicatii 3D,

realitate augmentatd, platforme educationale si simulatoare, au fost utilizate pentru a sprijini
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intelegerea structurilor anatomice si a proceselor fiziologice. Interventia s-a bazat pe o varietate
de tipuri de invatare activd (invatarea bazatd pe investigatie, pe proiecte, cooperare,
experientiald, e-learning, m-learning si blended-learning) si a promovat o abordare integrata si
interdisciplinara. Strategia didactica a valorificat metode activ-participative, lucrul individual
si colaborativ, sustinand autoevaluarea, reflectia si implicarea activa a elevilor.

In continuare, capitolul IV detaliazd metodele si instrumentele utilizate in cercetare.
Investigatia s-a desfasurat intr-un cadru mixt, combinand metode cantitative si calitative pentru
a evalua in profunzime impactul interventiei educationale. Principalele metode si instrumente
utilizate cuprind: analiza documentelor curriculare; experimentul pedagogic; instrumentul de
evaluare; analiza statistica a datelor. Analiza documentelor curriculare a avut ca obiectiv
examinarea comparativa a continuturilor si structurilor programelor scolare pentru disciplina
Biologie (2008 si 2017) 1n vederea identificarii scopului, a competentelor vizate si a modului
de formare a acestora. Experimentul pedagogic a constat in aplicarea unui program de
interventie experimentald pe durata a 20 de sdptamani (40 de ore), pentru testarea eficientei
integrarii activitatilor practice si a tehnologiilor digitale in dezvoltarea competentelor specifice
si generale, la clasa a VII-a. Instrumentul de evaluare a fost alcatuit din doud probe (A si B)
(Tabel IV.2.), care au vizat masurarea cunostintelor, abilitdtilor si atitudinilor asociate
competentelor 1.1, 1.2 si 1.3. Proba A a evaluat capacitatea de sistematizare a informatiilor, iar

proba B a vizat abilitatile practice si investigative, precum si competentele de colaborare.

Com?eteni,:a . | Competenta specifica evaluata Proba si tipul de itemi
generala evaluata ’ ’
Proba A
1.1. Sistematizarea informatiilor | » Cunostinte stiintifice (conceptuale): itemii
din texte, filme, tabele, desene, 3.4,5:11;12
scheme, utilizate ca surse pentru » Atitudini: (spiritul de observatie si
1. Explorarea explorarea unor sisteme receptivitate): itemii: 8;9;14:15;
sistemelor biologice, a unor procese si »  Abilitdti: (de clasificare a informatiilor pe
biologice, a fenomene. baza imaginilor, schemelor, textelor, etc.):
proceselor si a itemii: 1;2:6;7:10;13
fenomenelor, cu 1.2. Realizarea independenta a Proba B
instrumente si unor activitdti de investigare pe » Cunostinte stiintifice (procedurale): itemii
metode stiintifice | baza unor fise de lucru elaborate 1:3:4;
de elev. »  Atitudini: (de colaborare si interpretare
1.3. Asumarea de roluri in critica a informatiilor): itemii:
cadrul echipei pentru rezolvarea 2:11;12:13:14:15;
sarcinilor de lucru. > Abilitati: (practice): itemii: 5;6;7:8:9:10;

Tabel IV.2. Probele utilizate pentru evaluarea competentei generale 1 si specifice 1.1, 1.2, 1.3,

la clasa a VlII-a, la disciplina Biologie
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Fiecare proba s-a desfasurat pe parcursul a 50 de minute. Proba A a fost aplicata
individual, iar proba B, in echipe de cate doi elevi. Conceperea itemilor a avut la baza
recomandarile Consiliului European (2018), care definesc competentele ca un ansamblu de
cunostinte, abilitati si atitudini, obiectivele cognitive formulate de Potolea et al. (2011), precum
si dimensiunile cognitive din Reperele metodologice pentru Biologie (2020-2021): cunoastere,
aplicare i rationament.

Analiza statistica a datelor a inclus validarea instrumentului de evaluare si compararea
rezultatelor obtinute de lotul experimental si cel de control in cele trei etape ale cercetarii: pre-
test, post-test si re-test. Prelucrarea si interpretarea datelor s-a realizat cu programul IBM SPSS
Statistics (v. 29), iar reprezentarea grafica a fost realizatd in GraphPad Prism (v. 10.2.3).

Probele de evaluare utilizate au fost validate, in etapa pre-experimentald, in septembrie,
2022, pe un esantion de 52 de elevi din doud clase. Validarea statistica a inclus analiza
consistentei interne, prin coeficientul Cronbach’s Alpha, calculat atat pentru proba totala, cat
si pentru subscalele aferente (cunostinte, abilitati si atitudini stiintifice). Totodata, s-a masurat
si coeficientul de corelatie Pearson pentru a stabili relatia dintre itemii aferenti fiecdrei
subscale. Datele obtinute indica o consistenta interna buna si corelatii semnificative, validand,
astfel instrumentul de evaluare pentru masurarea impactului interventiei educationale.

- Proba A (total): a = 0,91 (consistenta foarte bund)

Subscala | Cronbach’s Alpha Corelatii Pearson Interpretare corelatii
o . Corelatiile semnificative si
-r=0,741 (itemii 11 si 12); ’ D
. o=0,84 e moderate—puternice indica o
Cunostinte . y -r=0,621 (itemii 3 si 12); .. g
e Lepe (consistenta foarte . . coerenta internd ridicata
stiintifice g -r=0,3-0,6 (restul itemilor); K e
buna) reflectand similaritatea
-p <0,001; 3
constructelor masurate.
-1=0,738 (itemii 1 si 2);
-r=0,693 (itemii 1 si 13), Toti itemii sunt corelati
Abilitati a=20,78 -1 =0,690 (itemii 10 si 13); semnificativ; valorile ridicate
stiintifice | (consistentd bund) | - r=0,29 — 0,73 (restul confirma consistenta
itemilor) constructului masurat.
- p <0,05/0,001;
Itemii asociati subscalei
- 1= 0,846 (itemii 9 si 14); atitudini stiintifice, din cadrul
-1 =0.3-0.7 (restul itemilor); | probei A, masoara aceleasi
Atitudini a=0,73 - p <0,05/0,001; concepte; lipsa de corelatie
stiintifice | (consistentd bund) | - exceptie: itemii 8 i 14 (r= | intre itemii 8 si 14 poate fi
0,182, nesemnificativa); explicata prin natura diferitd a
itemilor (obiectiv vs. semi-
obiectiv).

Tabel centralizator. Analiza de validare statistica pentru proba A
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- Proba B (total): a = 0,85 (consistenta foarte buna)

Subscala | Cronbach’s Alpha Corelatii Pearson Interpretare corelatii
-r=1 (itemii 3 si 4); Corelatiile semnificative—

Cunostinte a=0,78

oo . - .. | ~-1=0,48-1 (restul itemilor); | medii si foarte puternice indica
stiintifice | (consistentd bund)

-p<0,001; 0 coerenta conceptuala.
-1 =0,894 (itemii 8 si 10);
-1 = 0,888 (itemii 7 si 10);

Toti itemii sunt corelati

o =091 -1 = 0,826 (itemii 8 si 9); . . o

Abilitati S (. o ) semnificativ; valorile ridicate
stiinti ﬁée (consistenta foarte | - r= 0,809 (itemii 9 si 10); confirma fantul ¢ itemii
stiing buni) -1 =0.28-0.89 (restul 1ap .

. . evalueaza un construct unitar.

itemilor);

- p <0,05/0,001;

Itemii asociati subscalei

-1=0,974 (itemii 11 si 12); | atitudini stiintifice, din cadrul

-r=0,3-0,7 (restul probei B, sunt corelati mediu si
Atitudini o=0,83 itemilor); puternic, prin urmare, masoara
stiintifice (consistenta foarte | - p <0,05/0,001; aceleasi concepte; lipsa de
T bund) - exceptie: itemii 2 si 12 (r= | corelatie intre itemii 2 si 12

0,224, nesemnificativa); poate fi explicata prin natura

diferitd a itemilor (obiectiv vs.
semi-obiectiv).

Tabel centralizator. Analiza de validare statistica pentru proba B

Capitolul IV descrie, de asemenea, etapele cercetarii experimentale: pre-experimentald,
experimentald, post-experimentald si de retestare. In etapa pre-experimentald s-a conceput si
validat instrumentul de evaluare, alcatuit din cele doua probe (A si B) pentru clasa a VIl-a,
folosind coeficientii Cronbach’s Alpha si Pearson (anul scolar 2022-2023); au fost stabilite
loturile experimental si de control; s-a elaborat un program de interventie cu 40 de activitdti pe
aproximativ 20 de sdptdmani si s-a aplicat testarea initiala (anul scolar 2023-2024). Etapa
experimentala (octombrie 2023 — mai 2024) a constat in aplicarea programului de interventie
bazat pe activitati practice si tehnologii digitale. Etapa post-experimentala (iunie 2024) a
evaluat impactul imediat al interventiei prin testarea finalda a ambelor loturi. Retestarea
(octombrie—noiembrie 2024) a masurat durabilitatea rezultatelor prin re-aplicarea testului doar
asupra lotului experimental.

Intreaga cercetare a avut in vedere respectarea principiilor etice care vizeaza toate
dimensiunile procesului stiintific: de la formularea scopului si selectarea metodelor, la
desfasurarea activitatilor educationale, utilizarea resurselor, interactiunea cu participantii $i
pana la analiza si raportarea rezultatelor. Astfel s-a asigurat nu doar validitatea stiintifica a
cercetdrii, ci si responsabilitatea morald a cercetdtorului in raport cu domeniul, institutiile

implicate si persoanele participante.
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Capitolul V. Rezultatele cercetarii experimentale prezintd comparativ rezultatele
obtinute de loturile experimental si de control la probele A si B, care evalueaza cunostintele,
atitudinile si abilitatile stiintifice aferente competentelor specifice 1.1, 1.2 si 1.3, in cele trei
etape ale cercetdrii: pre-experimentald, post-experimentald si de re-testare. Totodatd, sunt
analizate si interpretate rezultatele obtinute In cadrul fiecarui lot, cu scopul de a evidentia
evolutia participantilor pe parcursul cercetarii.

In etapa pre-experimentald, s-a urmirit stabilirea nivelului initial de performanti al
elevilor din cele doud loturi, prin aplicarea probelor A si B initiale, iar rezultatele au fost

analizate statistic, fiind calculate mediile generale si cele corespunzatoare fiecdrei subscale.

Rezultatele obtinute la proba A, in etapa pre-experimentald

Rezultatele obtinute in cadrul probei A initiale, care a evaluat gradul de dezvoltare al
competentei specifice 1.1, au relevat un nivel similar de pregatire intre grupul experimental si
cel de control, confirmand astfel omogenitatea esantionului (Tabelul V.1, Figura V.1). Mediile
apropiate si distributia echilibrata a notelor au indicat un nivel scazut al performantelor initiale
(notele situandu-se in jurul valorii de 4), aspect ce a subliniat necesitatea unei interventii

didactice menite sd sprijine dezvoltarea competentei specifice 1.1.

lot N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
experimental 90 40,244 19,1618 2,0198
media
control 86 42,262 16,1798 1,7447

Tabel V.1. Mediile obtinute de lotul experimental si lotul de control, la proba A, in etapa pre-

experimentala
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Intervale de note obtinute

Figura V.1. Notele obtinute de elevii din lotul de control si lotul experimental, la proba A, in

etapa pre-experimentald
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Desi lotul de control a inregistrat o medie usor mai ridicata, diferenta observata nu a
fost semnificativa din punct de vedere statistic (p > 0,05), conform testului 7 pentru esantioane
independente (Tabelul V.2). Astfel, ipoteza nula (Ho — nu exista diferente semnificative intre
loturi) a fost acceptatd, iar ipoteza alternativd (H; — existd diferente semnificative) a fost
respinsd. Acest rezultat a confirmat faptul ca ambele grupuri de cercetare au pornit de la un
nivel comparabil al performantelor academice, aspect esential pentru o evaluare obiectiva a

eficientei interventiei didactice.

Independent Samples Test
Levene's Test
for Eq}lallty of t-test for Equality of Means
Variances
. Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference
Equal variances | 515 | o35 | _753 | 226 453 22,0172 2,6793
. assumed
media Equal variances
d -,756 | 225 ,451 -2,0172 2,6690
not assumed

Tabel V.2. Rezultatele testului # pentru media notelor obtinute de lotul de control si lotul

experimental, la proba A, in etapa pre-experimentala

Analiza scorurilor obtinute pe subscalele cunostinte, atitudini si abilitdti stiintifice
(Figura V.2) arelevat un nivel scazut de dezvoltare al competentei 1.1 in ambele loturi, cu medii
de aproximativ 7/17,5, 8/31 si 16/41,5. Absenta diferentelor semnificative intre loturi a fost
sustinutd de rezultatele testului # pentru esantioane independente (Tabelul V.4), valorile p fiind

mai mari de 0,05 pentru toate subscalele.

. 718 mm Control
Cunostinte - ns .
6.87 Experimental

—7.61
Atitudini— ns
—

— 15.48
Abilitati— ns
I |

I T T T T T T T 1
0 5 10 15 20

Media scorurilor

Figura V.2. Media scorurilor obtinute de elevii din lotul de control si experimental pe

subscalele cunostinte, abilitati si atitudini, la proba A, 1n etapa pre-experimentald
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Independent Samples Test

Levene's Test
for t-test for Equality of Means
Equality of 1 Y
Variances
] Sig. (2- Mean Std. Error
F. Sig. t df tailed) | Difference | Difference
Equal variances 3.641 ,058 A54 174 ,650 ,2893 ,6374
. assumed
cunostinte Equal varian
qua ces 455 172,567 ,649 ,2893 ,0354
not assumed
Equal variances | 555 | 0616 | -1,111 174 0,268 | -1,1447 | 1,03008
o assumed
atitudini Equal vari
qual variances -1,11 | 171,828 | 0,269 -1,1447 1,03165
not assumed
Equal variances | 5 o4) | 056 | _g838 174 403 | -1,1618 1,3871
e assumed
abilitati Equal vari
qual variances 841 | 170,599 | 401 -1,1618 1,3812
not assumed

Tabel V.4. Rezultatele testului ¢ pentru media scorurilor pe subscalele cunostinte, atitudini,
abilitati, obtinute de lotul experimental comparativ cu lotul de control, la proba A, in etapa

pre-experimentala

Rezultatele au fost conforme cu asteptarile, avand in vedere ca evaluarea a fost realizata
la inceputul clasei a VII-a, dupa vacanta scolara, iar competentele vizate urmau sa fie dezvoltate
ulterior. Astfel, s-a confirmat cd, initial, ambele loturi aveau un nivel echivalent al cunostintelor,
abilitatilor si atitudinilor stiintifice asociate competentei 1.1, oferind un cadru echilibrat si valid

pentru evaluarea interventiei.

Rezultatele obtinute la proba B, in etapa pre-experimentala

Rezultatele obtinute la proba B initiala, prezentate in Tabelul V.5 si Figura V.3, au indicat
faptul ca loturile experimental si de control au avut un nivel relativ echivalent de formare al
competentelor specifice 1.2 si 1.3. Distributia echilibrata a notelor pe intervale (<4,99; 5-6,99;

7-8,99; 9—-10) a confirmat omogenitatea esantionului si validitatea comparativa a interventiei.

lot N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
. experimental 90 53,1389 11,76527 1,24017
media control 86 55,8837 14,72926 1,58830

Tabel V.5. Mediile obtinute de lotul experimental si lotul de control, la proba B, in etapa pre-

experimentala
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Numarul de elevi
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Figura V.3. Notele obtinute de elevii din lotul de control si lotul experimental, la proba B, in

etapa pre-experimentala

Mediile generale ale celor doua loturi, la proba B, au depasit pragul notei 5, spre

deosebire de media de aproximativ 4 inregistrata la proba A. Aceasta diferenta poate fi explicata

prin caracterul colaborativ al probei B, care a presupus realizarea activitatilor in echipa. Cu

toate acestea, nivelul relativ scazut al performantelor medii a evidentiat necesitatea interventiei

didactice pentru dezvoltarea competentelor si a indicat o expunere insuficientd anterioara la

activitati practice si de investigare.

Analiza comparativa a mediilor celor doua loturi, realizata prin testul # pentru esantioane

independente (Tabelul V.6), a confirmat o diferentd nesemnificativa statistic (p > 0,05). Astfel,

s-a acceptat ipoteza nula (Ho — nu existd diferente semnificative intre cele doud loturi) si s-a

respins ipoteza alternativa (Hi), confirmandu-se faptul ca nivelul de pregétire initial, al celor

doud grupuri, a fost unul comparabil.

Independent Samples Test

Levene's Test

for Equality of t-test for Equality of Means
Variances
. Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. ' df tafi;led) Difference Difference
Equal
variances 3,425 ,066 -1,369 174 ,173 -2,74483 2,00497
media assumed
Equal
variances not -1,362 162,53 ,175 -2,74483 2,01512
assumed

Tabel V.6. Rezultatele testului # pentru media notelor obtinute de lotul de control si lotul

experimental, la proba B, in etapa pre-experimentala
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Scorurile obtinute pe cele trei subscale masurate prin proba B (Figura V.4) au evidentiat
faptul ca lotul de control a inregistrat un avantaj semnificativ din punct de vedere statistic (p <
0,05) doar la nivelul subscalei cunostinte (media 9,86 fatd de 7,57 din 28), sugerand un nivel
initial mai ridicat in ceea ce priveste cunostintele procedurale. In schimb, pentru subscalele
atitudini si abilitati, diferentele intre loturi nu au fost semnificative (p > 0,05), mediile fiind
apropiate (aproximativ 16 din 32, respectiv 19 din 30), ceea ce a confirmat echilibrul initial

intre loturi si pentru aceste subscale ale competentelor (Tabelul V.8).

758 mm  Control
Cunostinte '- T Experimental
H16.16
Atitudini - j ns
~19.41
Abilitati -

e
1 N 1 N 1 M I ' I ' |
0 5 10 15 20 25

Media scorurilor

Figura V.4. Media scorurilor obtinute de elevii din lotul de control si lotul experimental pe

subscalele cunostinte, atitudini si abilitéti, la proba B, in etapa pre-experimentald

Independent Samples Test
Levene's Test
for t-test for Equality of Means
Equality of 1 y
Variances
. Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. : df tailed) | Difference | Difference
Equal variances
assumed 2,703 | ,102 -2,189 174 ,030 -2,28269 1,04300
cunostinge Equal variances
not assumed -2,183 169,377 ,030 -2,28269 1,04586
Equal variances
assumed 4,930 | ,028 -,947 174 ,345 -,63514 ,67088
atitudini R
i vamialoes 941 | 159,986 | 348 | -63514 | 67475
not assumed
Equal variances
assumed 1,481 | ,225 175 174 ,861 ,17300 ,98875
abilitati Equal variances
not assumed 175 171,031 ,862 ,17300 ,99070

Tabel V.8. Rezultatele testului # pentru media scorurilor pe subscalele cunostinte, atitudini,
abilitati, obtinute de lotul experimental comparativ cu lotul de control, la proba B, in etapa

pre-experimentala
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In concluzie, datele obtinute la proba B au indicat un nivel similar al competentelor
specifice 1.2 si 1.3 in cazul celor doua loturi, Tnainte de interventia experimentald. Totodata,
scorurile relativ scdzute au subliniat necesitatea unei abordari didactice bazate pe activitati
practice, de investigare si cooperare, menite sa sprijine formarea si consolidarea cunostintelor

procedurale, a abilitatilor si a atitudinilor stiintifice.

In etapa post-experimentald a fost evaluat impactul programului de interventie asupra
formdrii competentei generale 1, prin masurarea cunostintelor, atitudinilor si abilitatilor
stiintifice aferente celor trei competente specifice, utilizdnd probele finale A si B. Acestea au
fost aplicate ambelor loturi, iar analiza comparativa a inclus atat scorurile totale, cat si mediile
pe subscale. Pentru identificarea diferentelor Intre grupuri s-a utilizat testul # pentru esantioane
independente, iar pentru evaluarea progresului in cadrul fiecarui lot — testul ¢ pentru esantioane
perechi. In plus, a fost calculat si interpretat indicele d al lui Cohen, pentru a determina marimea

efectului interventiei.

Rezultatele obtinute la proba A, 1n etapa post-experimentald

Rezultatele obtinute la proba A in etapa post-experimentald au evidentiat o crestere
semnificativd a performantei elevilor din lotul experimental fata de cei din lotul de control.
Diferenta de 23,71 puncte intre medii (71,04 fata de 47,32 din 100) indica un impact educational
relevant. Testul ¢ pentru esantioane independente a confirmat semnificatia statistica a diferentei
(t=10,01, p <0,001), iar valoarea ridicata a efectului (d = 1,51) sustine eficienta interventiei
didactice bazate pe activitati practice si tehnologii digitale in dezvoltarea competentei specifice

1.1.

lot N Mean SD SEM t p d
experimental 90 71,044 15,31 1,61
media 10,01 | <,001 | 1,51
control 86 47,326 16,11 1,73

Tabel centralizator: Comparatii medii post-test intre loturile de control si experimental, la

proba A (Tabel V.9-V.10)

Diferentele dintre loturi sunt sustinute si de distributia scorurilor (Figura V.5): peste 80%
dintre elevii din lotul experimental au obtinut note mai mari de 5, comparativ cu aproximativ
50% 1in lotul de control. Desi in intervalul 5-6,99 distributia a fost echilibrata, diferentele au

devenit evidente in intervalul 7-8,99, unde peste jumatate dintre elevii din lotul experimental
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s-au situat, fatd de doar cinci elevi din lotul de control. Desi doar un numar redus de elevi din
lotul experimental au atins intervalul 9-10, absenta completa a acestui rezultat in cazul lotului

de control subliniaza, totusi, un efect pozitiv al interventiei.
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Figura V.5. Notele obtinute de elevii din grupul control si experimental, la proba A, in etapa

post-experimentala

Analiza comparativd a scorurilor pe subscalele cunostinte, abilitati si atitudini a
evidentiat eficienta programului de interventie, elevii din lotul experimental inregistrand

imbunatatiri semnificative la toate cele trei dimensiuni comparativ cu elevii din lotul de control.

subscale lot N Mean SD SEM t p d
experimental 90 11,750 343 0,36
cunostinte 9,385 | <,001 | 1,415
control 86 6,686 3,72 0,40
experimental 90 16,189 6,91 0,72 1634 001 | 0.699
e , <
atitudini control 86 | 11,081 | 7,69 | 082 : :
experimental 90 33,106 7,29 0,76 11353 001 L7112
i ,35 < g
abilitagi control 86 | 19,558 | 8,51 | 091 ’

Tabel centralizator: Comparatii intre mediile obtinute de lotul experimental si de control, in

post-test, la subscalele cunostinte, atitudini si abilitati, la proba A (Tabel V.11-V.12)

La subscala cunostinte, lotul experimental a obtinut un scor mediu de 11,75 (din 17,5),
semnificativ mai mare decat cel al lotului de control (6,69), efectul puternic al interventiei fiind
confirmat si de indicele d = 1,415 In ceea ce priveste atitudinile stiintifice, scorul mediu al
lotului experimental (16,19 din 31) a depasit rezultatul lotului de control (11,08), impactul

interventiei fiind moderat (d = 0,699), posibil datorita ritmului mai lent de formare a atitudinilor
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si influentei unor factori externi. Cele mai mari diferente s-au inregistrat la subscala abilitati,
unde scorul mediu al lotului experimental (33,1 din 41,5) a depasit cu 13,55 puncte scorul
lotului de control (19,56), evidentiind un efect foarte puternic al interventiei (d = 1,712) asupra
dezvoltarii capacitatilor de sistematizare a informatiilor.

Testul ¢ pentru esantioane independente a evidentiat diferente semnificative Intre loturi
la toate cele trei subscale, valorile p (< 0,001) confirmand respingerea ipotezei nule (nu exista
diferente statistic semnificative intre scorurile medii pe subscale). In consecinti, se poate
concluziona ca utilizarea sistematicd a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale a avut un
impact pozitiv asupra formarii competentei specifice 1.1, prin dezvoltarea cunostintelor,
abilitatilor si atitudinilor aferente, sustinand validarea ipotezei secundare 1.

Pentru evaluarea progresului, s-a realizat o analiza intragrup, pentru ambele loturi, intre
etapele pre- si post-experimentala. In cazul lotului de control, scorul mediu la proba A a crescut
de la 42,33 1a 47,32 (din 100), indicand un progres modest. Diferenta de aproximativ 5 puncte
este statistic semnificativa (¢ = 3,523; p < 0,001), dar valoarea indicelui d a lui Cohen (0,38) a
sugerat un efect de magnitudine micd spre medie. Iin ansamblu, rezultatele au evidentiat ca, in
lipsa unui program de interventie structurat, imbunatatirile inregistrate sunt limitate si se pot

datora evolutiei firesti in procesul educational.

test N Mean SD SEM t p d
Post-test 86 47,32 16,11 1,73
media 3,52 | <001 | 0,38
Pre-test 86 42,33 16,13 1,74

Tabel centralizator: Comparatii medii pre-test — post-test obtinute de lotul de control, la

proba A (Tabel V.13-V.14)

Distributia scorurilor (Figura V.7) a evidentiat o ameliorare moderata a performantei in
lotul de control: scaderea numarului de elevi cu note sub 4,99 si cresterea celor in intervalul 5—
6,99, in timp ce scorurile superioare (7—10) au rdmas constante. Acest progres poate fi asociat
exersdrii continue si momentului favorabil al re-evaluarii (la finalul anului scolar).

Comparativ, analiza pe subscale a indicat progrese semnificative din punct de vedere
statistic doar la subscalele ,,atitudini” (+2,33) si ,,abilitati” (+2,92), in timp ce scorul mediu la
,cunostinte” a scazut usor (Figura V.8). Valorile indicilor de efect sustin aceste constatari: d =
0,341 pentru abilitéti si d = 0,295 pentru atitudini indicd efecte mici spre moderate, in timp ce

pentru cunostinte diferenta nu a fost semnificativa. Testul t pentru esantioane perechi a
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confirmat, de asemenea, aceste rezultate: p > 0,05 si t = -0,467 pentru cunostinte (ipoteza nula
acceptatd), iar pentru atitudini (t = 2,733) si abilitati (t = 3,166), p < 0,05 a indicat diferente

semnificative din punct de vedere statistic intre pre- si post-test (Tabelul V.15).

75— I Pre-test
Bl Post-test

Numarul de elevi

<4.99 5-6.99 7-8.99 9-10
Intervale de note obtinute

Figura V.7. Notele obtinute de elevii din lotul de control, la proba A, la pre-test si post-test

6.59 Em Pre-test
Cunostinte :I n

Bl Post-test

Atitudini

Abilitati

Media scorurilor

Figura V.8. Media scorurilor pe subscale obtinute de lotul de control la pre si post-test, pentru

proba A
Paired samples test
Two-Sided
subscale Mean SD SEM t df
p

cunostinte_posttest- | ¢, 3,5817 3862 -467 | 85 642
cunostinte_pretest
atitudini_posttest- | ., ¢ 7.8926 8511 2733 | 85 008
atitudini_pretest
abilitati_posttest- | ) o, ¢ 8,5501 9220 3,166 | 85 002
abilitati_pretest

Tabel V.15. Rezultatele testului ¢ pentru compararea mediilor scorurilor pe subscalele

cunostinte, atitudini si abilitati obtinute de lotul de control, la proba A, la pre-test si post-test
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Analiza comparativa a scorurilor obtinute in cadrul lotului experimental, intre etapa pre-
experimentald si cea post-experimentald, a evidentiat o crestere semnificativa a performantei
elevilor, sustinand eficienta programului de interventie implementat. Media scorurilor la post-
test (71,04 puncte) a reflectat o imbunatatire substantiald fatd de media pre-testului (40,24
puncte), diferenta de +30,8 puncte fiind semnificativa din punct de vedere statistic (¢ = 14,188;
p <0,001). De asemenea, valoarea ridicatd a indicelui efectului (d = 1,496) a indicat un impact

puternic al interventiei asupra rezultatelor obtinute de elevi.

test N Mean SD SEM t p d
Post-test 90 71,044 15,31 1,61

media 14,18 | <,001 | 1,49
Pre-test 90 40,244 19,16 2,01

Tabel centralizator: Comparatii medii pre-test — post-test obtinute de lotul experimental, la

proba A (Tabel V.16-V.17)

Distributia scorurilor sustine concluziile statistice, intrucat, in etapa pre-experimentala,
acestea au fost dispersate preponderent in zona inferioara a scalei (mediana 1n jurul valorii 40),
in timp ce in etapa post-experimentald s-a observat o concentrare clara a valorilor in zona
superioara (mediana in jurul valorii 75), alaturi de o reducere a variabilitatii, sugerand o

uniformizare a progresului in randul participantilor (Figura V.9).
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Figura V.9. Dispersia punctajelor obtinute de elevii din lotul experimental, la proba A, la pre-

test si post-test
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Progresele semnificative sunt confirmate si prin analiza pe subscale, unde au fost
inregistrate cresteri importante ale mediilor scorurilor (Figura V.10). Astfel, la subscala
cunostinte, scorul mediu a crescut de la 7,16 1a 11,75 puncte (din 17,5), cu un indice al efectului
de d = 0,939, indicand un impact semnificativ al activitatilor practice si al tehnologiilor digitale
asupra dobandirii cunostintelor conceptuale. In cazul subscalei atitudini, scorul s-a dublat (de
la 7,61 la 16,19 din 31), iar valoarea indicelui d = 1,002 a confirmat un efect puternic al
interventiei si asupra dezvoltarii spiritului de observatie si a receptivitatii. Rezultatele valideaza
ipoteza secundard 1. Cu toate acestea, nivelul performantei ramane sub potentialul maxim,
ceea ce sugereaza necesitatea extinderii si consolidarii acestor strategii educationale pe termen

lung pentru a maximiza eficienta formativa.

Cunostinte -

Pre-test

mm Post-test

%k k
17.16

_j
Atitudini — * kK

17.61

*kk

I

Abilitati -
—15.48

T T T T T T T 1
0 10 20 30 40
Media scorurilor

Figura V.10. Media scorurilor pe subscale obtinute de lotul experimental la pre-test si post-
test, In cadrul probei A

subscale Mean N SD SEM t p d
cunostinte_posttest 11,75 90 3,4325 0,36
8,909 <,001 0,939
cunostinte_pretest 7,15 90 4,4988 0,47
atitudini_posttest 16,18 90 6,9183 0,72
9,502 <,001 1,002
atitudini_pretest 7,61 90 6,6039 0,69
abilitati_posttest 33,10 90 7,2946 0,76
15,684 <,001 1,653
abilitati_pretest 15,47 90 9,9972 1,05

Tabel centralizator: Comparatii intre mediile obtinute de lotul experimental, in pre-test si

post-test, la subscalele cunostinte, atitudini si abilitati, la proba A (Tabel V.18-V.19)
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Rezultatele obtinute la proba B, 1n etapa post-experimentald

Rezultatele obtinute la proba B finald, in etapa post-experimentald, au confirmat
eficienta interventiei, evidentiind un impact semnificativ al variabilei independente asupra celei
dependente, atat la nivelul scorurilor generale, cat si al scorurilor pe subscale, in cadrul lotului
experimental. Media scorurilor in lotul experimental (M = 73,62) a depasit cu 17,49 puncte
media lotului de control (M = 56,13), diferenta fiind semnificativa din punct de vedere statistic

(t=28,918; p <0,001), ceea ce a reflectat un efect pozitiv puternic al programului aplicat.

lot N Mean SD SEM t P d
experimental 90 73,62 12,84 1,35
media 8,91 <,001 1,34
control 86 56,13 13,15 1,41

Tabel centralizator: Comparatii medii post-test intre loturile de control si experimental, la

proba B (Tabel V.20-V.21)

Distributia notelor confirma diferentele semnificative intre loturi (Figura V.11). In lotul
de control, majoritatea elevilor au obtinut scoruri sub 7 (25% sub 5 si 60% intre 5-6,99), iar
doar 13% s-au situat intre 7-8,99. in lotul experimental, doar 4% au avut scoruri sub 5, in timp
ce 60% s-au incadrat Intre 7-8,99 si 6,67% intre 9—10. Aceste diferente au fost sustinute de un
indice d ridicat (1,345), indicand un impact foarte mare al interventiei asupra formarii
competentelor specifice 1.2 si 1.3. Luand in considerare rezultatele obtinute, se poate afirma
ca, interventia experimentald bazata pe integrarea activitatilor practice si a tehnologiilor digitale
a influentat pozitiv dezvoltarea elevilor din lotul experimental.
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Figura V.11. Notele obtinute de elevii din lotul de control si lotul experimental, la proba B, in

etapa post-experimentala
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Analiza comparativa a scorurilor obtinute pe subscalele cunostinte, abilitati si atitudini
au relevat eficienta programului de interventie aplicat asupra lotului experimental. Rezultatele
au indicat imbunatatiri semnificative pentru elevii expusi interventiei educationale, la toate cele

trei subscale (Figura V.12).

subscale lot N Mean SD SEM t p d
experimental 90 20,05 7,97 0,84
cunostinte 7,558 | <,001 | 1,140
control 86 11,09 7,74 0,83
experimental 90 19,22 5,53 0,58 5906 001 | 0785
. o e R <, R
atitudini control 86 | 14,61 | 619 | 0,66
experimental 90 24,34 6,17 0,65 1614 001 0.693
e , <
abilitati control 86 | 204302 | 504 | 054 : :

Tabel centralizator: Comparatii intre mediile obtinute de lotul experimental si de control, in

post-test, la subscalele cunostinte, atitudini si abilitati, la proba B (Tabel V.22-V.23)

—20.06 mm Control
Cunostinte - * %k .
— Experimental

Atitudini—

—419.22
& % K

2434
Abilitati * 3%k
I v I ' 1 ! 1
0 10 20 30
Media scorurilor
Figura V.12. Media scorurilor obtinute de elevii din lotul de control si lotul experimental pe

subscalele cunostinte, atitudini si abilitati, la proba B, in etapa post-experimentala

Cea mai mare diferentd intre loturi s-a Inregistrat la subscala cunostinte procedurale,
unde lotul experimental a obtinut o medie de 20,05 din 28, fatd de 11,09 a lotului de control.
Indicele d = 1,140 a indicat un efect puternic al interventiei, evidentiind dobandirea de
cunostinte solide privind formularea investigatiilor stiintifice si utilizarea instrumentelor de
laborator. La subscala atitudini (colaborare si interpretare critica), media lotului experimental a
fost de 19,22, cu 4,61 puncte peste lotul de control (14,61), iar valoarea indicelui d = 0,785 a

sugerat un efect moderat spre ridicat. Interventia a contribuit astfel la dezvoltarea unor atitudini
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de colaborare si interpretare critica, stimulate prin activitatile de echipa si analiza concluziilor.
in cazul abilitatilor practice, scorul mediu a fost de 24,34 fata de 20,43, cu un efect moderat (d
=0,693), reflectdnd o mai buna capacitate a elevilor de a aplica cunostintele in activitati practice
si experimentale.

Toate aceste diferente au fost confirmate statistic prin testul ¢ pentru esantioane
independente (¢ = 7,558; 5,206; 4,614; p < 0,001) ceea ce a sustinut respingerea ipotezei nule
(nu existd nicio diferenta statistic semnificativd) si validarea ipotezelor secundare 2 si 3. Astfel,
interventia bazatd pe activitati practice si tehnologii digitale a influentat pozitiv formarea
competentelor specifice 1.2 si 1.3. prin dezvoltarea subscalelor asociate acestora.

Si in cazul probei B, s-a realizat o comparatie intragrup intre pre- si post-test pentru
ambele loturi, in vederea evaludrii progresului. In lotul de control, analiza scorurilor nu a
evidentiat diferente statistic semnificative intre cele doua etape. Media post-testului a crescut
nesemnificativ (cu aprox. 0,3 puncte), mentindndu-se In jurul valorii de 55 (nota 5,5), iar
indicele d = 0,016 a indicat un impact neglijabil al interventiei. Testul ¢ pentru esantioane
perechi (¢ = 0,151; p > 0,05) a confirmat lipsa unei diferente semnificative, sustinand ipoteza
nuld (nu exista diferente statistic semnificative intre medii). Rezultatele pot fi explicate prin
natura cantitativa si dificila a continuturilor din clasa a VII-a, precum si prin organizarea lor

deficitara si timpul insuficient pentru activitati practice.

Test N Mean SD SEM t p d
Post-test 86 56,13 13,15 1,41
media 0,151 ,440 | 0.016
Pre-test 86 55,88 14,72 1,58

Tabel centralizator: Comparatii medii pre-test — post-test obtinute de lotul de control, la

proba B (Tabel V.24-V.25)
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Figura V.13. Notele obtinute de elevii din lotul de control, la proba B, la pre-test si post-test
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Distributia notelor pe intervale (<4,99; 5-6,99; 7-8,99; 9—10) a indicat o scadere a
frecventei notelor sub 4,99 si o crestere in intervalul 5-6,99, comparativ cu evaluarea initiala
(Figura V.13). In schimb, numarul notelor din intervalele 7-8,99 si 9-10 a rimas neschimbat.

Analiza pe subscale a indicat o crestere modestd a scorului pentru subscala cunostinte
procedurale (+1,23 puncte), in timp ce la subscalele atitudini si abilitati s-au inregistrat scaderi
(-1,2, respectiv -2,18 puncte), care nu sunt statistic semnificative (Figura V.14). Singura
diferentd semnificativa statistic a fost identificatd in cazul scorului pentru componenta atitudini
(=-2,792; p<0,01) (Tabel V.26), sugerdnd un regres in ceea ce priveste colaborarea si
interpretarea criticd a informatiilor. Regresul poate fi atribuit lipsei activitdtilor in echipa si a
celor practice, esentiale pentru dezvoltarea acestui tip de atitudini si abilitati. Scorurile generale

raman scazute, evidentiind necesitatea unor interventii educationale suplimentare.

_—< 11.00 == Pre-test

Cunostinte — ns 2
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Figura V.14. Media scorurilor pe subscale obtinute de lotul de control, in etapa pre-

experimentala si post-experimentald, la proba B

Paired samples test
Mean Std. Deviation Std. Error t df Two-Sided p
Mean
cunostinte_finale-
1,23256 8,45149 91135 1,352 85 ,180
cunostinte_initiale
atitudini_finale -
-2,17442 7,22160 , 17873 -2,792 85 ,006
atitudini_initiale
abilitati_finale -
1,19767 6,17503 ,66587 1,799 85 ,076
abilitati_initiale

Tabel V.26. Rezultatele testului # pentru compararea mediilor scorurilor pe subscale obtinute

de lotul de control, la proba B, pre si post-test
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Analiza rezultatelor lotului experimental intre etapele pre- si post-experimentald a
confirmat eficienta programului de interventie. Media scorurilor a crescut cu 20,49 puncte (de
la 53,13 la 73,62 din 100), iar indicele d = 1,126 a indicat un efect puternic. Diferentele
inregistrate au fost semnificative statistic (= 10,681; p <0,001), evidentiind progresul general

al elevilor ca urmare a interventiei experimentale.

test N Mean SD SEM t p d
Post-test 90 73,62 12,84 1,35
media 10,68 | <,001 | 1,126
Pre-test 90 53,13 11,76 1,24

Tabel centralizator: Comparatii medii pre-test — post-test obtinute de lotul experimental, la

proba B (Tabel V.27-V.28)

Aceasta crestere este sustinutd si de modificarea distributiei punctajelor, care a devenit
mai concentratd in intervalele superioare in etapa post-test, semnaland un progres uniform si

relevant la nivelul grupului (Figura V.15).
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Figura V.15. Dispersia punctajelor obtinute de elevii din grupul experimental, la proba B, la

pre-test si post-test

Analiza pe subscale a confirmat impactul pozitiv al interventiei (Figura V.16). in ceea
ce priveste subscala cunostinte, s-a inregistrat cea mai mare crestere (+12,93 puncte), cu o
medie finala de 20,05 din totalul de 28 puncte si un efect puternic (d = 1,279), reflectand
consolidarea cunostintelor procedurale prin activitati practice. La subscala abilitati, progresul a
fost de aproape 5 puncte (24,34 fatd de 19,4 din totalul de 30 de puncte), cu un efect moderat

(d =0,493), indicand dezvoltarea abilitétilor practice. Referitor la subscala atitudini, cresterea
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a fost mai redusa (+3,07 puncte), scorul final (19,22 din totalul de 32 puncte) ceea ce sugereaza
ca dezvoltarea acestei dimensiuni necesitd o implementare sustinuta si de duratd. Acest rezultat
indicad necesitatea unei implementari constante si de duratd a strategiilor bazate pe activitati

practice si tehnologii digitale, pentru sustinerea formarii atitudinilor stiintifice.
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Figura V.16. Media scorurilor pe subscale obtinute de lotul experimental, n etapa pre-

experimentala si post-experimentald, la proba B

Diferentele dintre mediile scorurilor obtinute pe subscale au fost statistic semnificative,
conform testului # pentru esantioane perechi. Valorile obtinute (r=12,135; 8,9; 4,679; p <0,001)

au validat progresul semnificativ intre pre-test si post-test la toate cele trei dimensiuni evaluate.

subscale Mean N SD SEM t p d
cunostinte_posttest 20,05 90 7,97 0,84

12,135 | <,001 1,279

cunostinte_pretest 7,57 90 6,49 0,68
atitudini_posttest 19,22 90 5,53 0,58

89 <,001 0,480
atitudini_pretest 16,15 90 3,85 0,40
abilitati_posttest 24,34 90 6,17 0,65
4,679 <,001 0,493
abilitati_pretest 19,40 90 6,27 0,66

Tabel centralizator: Comparatii intre mediile obtinute de lotul experimental, in pre-test si

post-test, la subscalele cunostinte, atitudini si abilitati, la proba B (Tabel V.29-V.30)
Concluzionand, rezultatele obtinute la proba B, atat in ceea ce priveste mediile notelor,

cat si mediile punctajelor, in cadrul etapei post-experimentale au confirmat ipoteza secundara

2 si 3, precum si eficienta programului de interventie.
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In etapa de retestare s-a urmirit remasurarea subscalelor (cunostinte, atitudini si
abilitati) asociate competentelor specifice derivate din competenta generala 1, vizata, pentru a
stabili eficienta si efectul in timp al programului de interventie. Retestarea, realizata exclusiv
in cadrul lotului experimental, la 3—4 luni de la finalizarea interventiei, a folosit aceleasi probe
A si B aplicate in post-test. Compararea rezultatelor din etapele post-experimentald si de

retestare s-a realizat prin testul ¢ pentru esantioane perechi.

Rezultatele obtinute la proba A, 1n etapa de retestare

Rezultatele obtinute in etapa de retestare (M = 69,13), comparativ cu cele din etapa post-
experimentala (M = 71,04) au indicat mentinerea efectului pozitiv al interventiei, cu o scadere
nesemnificativa statistic (¢ = —0,805; p = 0,423). Aceastd diminuare este explicabila prin
perioada extinsd de pauza scolara (vacanta de vard), in care elevii nu au mai exersat
competentele dobandite. Prin urmare, datorita rezultatelor obtinute, se poate concluziona faptul
ca, impactul programului de interventie asupra dezvoltarii competentei exploratorii se mentine

stabil la o perioada de timp dupa finalizarea acestuia.

Test N Mean SD SEM t p
Re-test 90 69,13 15,27 1,61
media -0,805 | 0,423
Post-test 90 71,04 15,31 1,61

Tabel centralizator: Comparatii medii re-test — post-test obtinute de catre lotul experimental,

la proba A (Tabel V.31-V.32)
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Figura V.17. Notele obtinute de elevii din lotul experimental, la proba A, in etapa post-

experimentald si de retestare

40



Distributia notelor (Figura V.17) a reflectat o concentrare majoritard a rezultatelor in
intervalul 7-8.99, in ambele evaluari, cu diferente minime 1n celelalte intervale, aspect care

sugereaza o performanta constanta si sustinuta.
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Figura V.20. Distributia punctajelor obtinute de lotul experimental, la proba A, la pre-test,

post-test si re-test

Figura V.20 evidentiaza o crestere clara a performantei Intre pre-test si post-test, urmata
de o mentinere a rezultatelor 1n etapa de retestare. Se remarca o reducere a numarului de elevi
cu medii sub 5 si o crestere a celor 1n intervalul 7-8,99, aldturi de o scadere a variabilitatii
scorurilor si mentinerea unei mediane ridicate — indicii ai consolidarii performantei.

Comparativ, analiza mediilor intre lotul experimental si cel de control (Figura V.21) a
indicat un progres semnificativ al lotului experimental in urma aplicdrii programului de
interventie, spre deosebire de lotul de control, ale carui medii s-au mentinut relativ constante.
Aceste date sustin eficienta durabild a programului bazat pe activitati practice si tehnologii

digitale in dezvoltarea competentei de explorare a fenomenelor biologice.
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Figura V.21. Evolutia mediilor scorurilor generale la proba A, ale lotului de control si lotului

experimental, la pre-test, post-test si re-test
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Analiza scorurilor obtinute de lotul experimental in etapa de retestare a relevat o tendinta
de mentinere a progreselor inregistrate In etapa post-experimentald si la nivelul subscalelor
cunostinte, abilitati si atitudini asociate competentei specifice 1.1 (Figura V.22). Media scorului
la subscala cunostinte a crescut usor (12,49 fata de 11,75), posibil datorita recapitularilor initiale
axate in principal pe reactualizarea continuturilor conceptuale. Scaderile moderate Inregistrate
la abilitati (31,51 fatd de 33,10) si atitudini (15,13 fatd de 16,18) pot indica absenta unor
activitati aplicative sustinute. Cu toate acestea, scorurile s-au mentinut ridicate comparativ cu
cele initiale, ceea ce a sustinut nu doar eficienta programului de interventie, ci si durabilitatea
efectelor acestuia. Rezultatele testului ¢ pentru esantioane perechi (p > 0,05) au confirmat ca
diferentele dintre scorurile post-test si re-test nu sunt statistic semnificative, conducand la

validarea ipotezei secundare 1 privind eficienta programului educational.

Mean N SD SEM t p

cunostinte_retest 12,49 90 3,54 ,37372
1,381 0,171

cunostinte_posttest 11,75 90 343 , 36182
atitudini_restest 15,13 90 6,70 ,70652 0280

-1,088 ’

atitudini_posttest 16,18 90 6,91 , 72925

abilitati_retest 31,51 90 7,77 ,81959
-1,343 0,183

abilitati_posttest 33,10 90 7,29 , 76891

Tabel centralizator: Comparatii intre mediile obtinute de lotul experimental, in post-test §i

re-test, la subscalele cunostinte, atitudini si abilitati, la proba A (Tabel V.33-V.34)

112.49 Post-test
Cunostinte j ns Re-test
111.75
415.13
Atitudini — ns
416.19
H31.51
Abilitati— ns
433.11——
T T T T T T T 1
0 10 20 30 40

Media scorurilor

Figura V.22. Media scorurilor obtinute de elevii din lotul experimental, pe subscalele

cunostinte, abilitati si atitudini, la proba A, in etapa post-experimentala si de retestare
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Analiza evolutiei scorurilor lotului experimental la proba A, in cele trei etape ale
cercetarii, a evidentiat un progres semnificativ al subscalelor aferente competentei specifice 1.1
— cunostinte, abilitati si atitudini — urmat de o mentinere relativa a acestora in etapa de retestare.
Scorurile cele mai mari au fost inregistrate in etapa post-experimentald, iar cel mai mare progres

a fost remarcat in cazul subscalei abilitati (Figura V.24).
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Figura V.24. Evolutia mediilor scorurilor pe subscalele cunostinte, abilitati, atitudini, la proba

A, obtinute de lotul experimental la pre-test, post-test si re-test

Analiza evolutiei mediilor scorurilor pe subscale, in cele trei etape experimentale, a
evidentiat un progres semnificativ al lotului experimental, atribuit interventiei aplicate, in
contrast cu variatiile minore ale lotului de control (Figura V.25). Rezultatele au confirmat
eficienta programului, in special in ceea ce priveste consolidarea cunostintelor conceptuale. De
asemenea, au relevat necesitatea sustinerii continue a demersurilor didactice pentru mentinerea

atitudinilor si abilitatilor dezvoltate.
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Figura V.25. Evolutia mediilor scorurilor la proba A, pe subscalele cunostinte, abilitati si

atitudini ale lotului de control si lotului experimental, la pre-test, post-test si re-test
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Rezultatele obtinute la proba B, 1n etapa de retestare

Analiza rezultatelor obtinute la proba B au confirmat tendintele observate in cazul
probei A, evidentiind mentinerea unui nivel ridicat al performantei in etapa de retestare (70,53
fata de 73,62 in post-test). Diferenta usor descrescatoare — explicabild prin perioada extinsa de
pauza scolara (vacanta de vard), in care elevii nu au mai exersat competentele dobandite — nu
este semnificativa statistic (¢ = -1,565; p > 0,05), conform testului ¢ pentru esantioane perechi.
Prin urmare, s-a reconfirmat durabilitatea efectului pozitiv al interventiei asupra dezvoltarii

competentelor specifice 1.2 si 1.3.

Test N Mean SD SEM t p
Re-test 90 70,53 11,91 1,25
media -1,565 0,121
Post-test 90 73,62 12,84 1,35

Tabel centralizator: Comparatii medii re-test — post-test obtinute de catre lotul experimental,

la proba B (Tabel V.35-V.36)

Distributia notelor (Figura V.26) a indicat o mentinere a performantei elevilor din lotul
experimental intre post-test si re-test, majoritatea scorurilor incadrandu-se in intervalul 7-8,99.
Diferentele intre intervale au fost minore si fara semnificatie statistica, confirmand stabilitatea

rezultatelor.
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Figura V.26. Notele obtinute de elevii din lotul experimental, la proba B, in etapa post-

experimentald si de retestare

Graficul din Figura V.29, care surprinde distributia punctajelor in cele trei momente ale
cercetarii (pre-test, post-test si re-test), a evidentiat cd, in pre-test, performanta elevilor a fost
moderatd si variabila, cu o medie de 55 (nota 5,5). Dupa interventie, In post-test, media a crescut

semnificativ la 75 (nota 7,5), iar distributia scorurilor a devenit mai omogena. In re-test,
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performanta s-a mentinut ridicata, cu o medie de aproximativ 70 (nota 7), usor mai mica decat
in post-test, dar mult peste nivelul initial. Aceste date sustin eficienta interventiei si stabilitatea
rezultatelor in timp.
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Figura V.29. Distributia punctajelor obtinute de lotul experimental, la proba B, la pre-test,

post-test si re-test

Comparativ, analiza mediilor intre lotul experimental si cel de control (Figura V.21) au
evidentiat stabilitatea scorurilor lotului de control intre pre- si post-test, indicand absenta unui
progres semnificativ. In schimb, lotul experimental a inregistrat o crestere semnificativi a
performantelor in etapa post-interventie, mentinute in mare parte si in etapa de retestare, la sase
luni distantd. Usoara scddere observata ulterior indicd insd necesitatea consoliddrii continue a

competentelor 1.2 si 1.3 prin activitati practice recurente.
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Figura V.30. Evolutia mediilor scorurilor la proba B, ale lotului de control si lotului

experimental, la pre-test, post-test si re-test
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Datele colectate au evidentiat faptul cd performantele elevilor pe subscalele cunostinte,
atitudini si abilitati, aferente competentelor specifice 1.2 si 1.3, s-au mentinut la un nivel ridicat,
similar cu cel inregistrat In etapa post-experimentald (Figura V.31). Totusi, s-a remarcat o
scadere moderata a mediilor scorurilor pentru cunostintele procedurale (17,77 comparativ cu
20,05) si pentru abilitati (23,14 comparativ cu 24,34), ceea ce a indicat necesitatea unui proces
continuu de consolidare si exersare a acestora, in contexte educationale adecvate. In schimb,
scorurile aferente subscalei atitudini in inregistrat o usoara crestere (19,63 fata de 19,22), aspect
care poate fi atribuit factorilor contextuali si motivationali. Pentru a determina semnificatia
statistica a diferentelor observate intre mediile scorurilor din etapele post-experimentald si de
retest, a fost aplicat testul ¢ pentru esantioane perechi. Rezultatele au indicat faptul ca aceste
diferente nu sunt semnificative statistic (p > 0,05), sustindnd mentinerea efectului pozitiv al

interventiei experimentale pe termen mediu si lung si validarea ipotezelor secundare 2 si 3.

Mean N SD SEM t p
cunostinte_retest 17,76 90 8,98 0,94
-1,769 0,080
cunostinte_posttest 20,05 90 7,97 0,84
atitudini_restest 19,62 90 5,58 0,58
— AT2 0,638
atitudini_posttest 19,22 90 5,53 0,58
abilitati_retest 23,14 90 3,57 0,37
-1,734 0,086
abilitati_posttest 24,34 90 6,17 0,65

Tabel centralizator: Comparatii intre mediile obtinute de lotul experimental, in post-test §i

retest-test, la subscalele cunostinte, atitudini si abilitati, la proba B (Tabel V.37-V.38)
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T —<20.06 mEm Re-test
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Figura V.31. Media scorurilor obtinute de elevii din lotul experimental, pe subscalele

cunostinte, abilitati si atitudini, la proba B, in etapa post-experimentala si de retestare
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Evolutia scorurilor medii pe subscalele cunostinte, atitudini si abilitati, aferente
competentelor specifice 1.2 si 1.3, au evidentiat o crestere semnificativa intre pre-test si post-
test, confirmand eficienta interventiei (Figura V.33). In etapa de re-test, s-a remarcat o usoara
scadere nesemnificativa la cunostinte si abilitéti, iar atitudinile au inregistrat o usoara crestere,
sugerand stabilizarea si mentinerea efectelor pe termen lung. Aceste rezultate au subliniat
importanta consolidarii continue prin activitati practice si tehnologii digitale pentru prevenirea

scaderii performantelor competentelor dezvoltate.
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Figura V.33. Evolutia mediilor scorurilor pe subscalele cunostinte, abilitati, atitudini, la proba

B, obtinute de lotul experimental, la pre-test, post-test si re-test

Analiza comparativa a evolutiei mediilor scorurilor pe subscale, pentru loturile
experimental si de control, a evidentiat niveluri initiale similare la pre-test (Figura V.34). Lotul
experimental a inregistrat o crestere semnificativa intre pre-test si post-test, mentinuta la re-test,
reflectand impactul pozitiv al interventiei asupra dezvoltarii competentelor specifice 1.2 si 1.3.
In contrast, lotul de control a inregistrat variatii minore, neesentiale statistic, cu o usoara scidere

la atitudini. Rezultatele sustin eficacitatea programului experimental.
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Figura V.34. Evolutia mediilor scorurilor la proba B, pe subscalele cunostinte, abilitati si

atitudini ale lotului de control si lotului experimental, la pre-test, post-test si re-test
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Concluzii

Teza de doctorat intitulatd ,, Dezvoltarea competentei de explorare a sistemelor
biologice, a proceselor si a fenomenelor cu instrumente si metode stiintifice prin activitati

1

practice si tehnologii digitale. Aplicatii la clasa a VII-a” a investigat impactul utilizarii
sistematice a activitatilor practice si a tehnologiilor digitale asupra formarii competentei
generale 1 —,, Explorarea sistemelor biologice, a proceselor si a fenomenelor cu instrumente §i
metode stiintifice” (Programa scolara pentru disciplina Biologie, 2017) — in randul elevilor de
clasa a VII-a. In contextul educational actual, Biologia este o disciplina fundamentala, care
contribuie la formarea competentelor stiintifice, iar cercetarea prezentd a investigat modul in
care activitatile practice si tehnologiile digitale contribuie la imbunatatirea cunostintelor,
abilitatilor si atitudinilor stiintifice asociate competentelor specifice derivate din competenta
generald 1.

Rezultatele obtinute in urma prelucrarii si interpretarii datelor confirma faptul ca,
programul de interventie bazat pe integrarea sistematicd a activitatilor de tip practic si a
tehnologiilor digitale stimuleazd formarea competentelor specifice vizate, prin dezvoltarea
cunostintelor, atitudinilor si abilitatilor relationate acestora.

Analiza rezultatelor obtinute la proba A, destinatd evaludrii competentei specifice 1
(CS1), confirma eficienta programului de interventie propus. Lotul experimental a inregistrat
cresteri semnificative ale mediilor generale si ale scorurilor pe subscale, att in raport cu lotul
de control, cat si comparativ cu etapa pre-experimentald. Aceste progrese, evidentiate in etapele
post-experimentald si de retestare, atestd durabilitatea efectului educational. Cel mai mare
progres a fost inregistrat la subscala abilitati stiintifice, de sistematizare a informatiilor pe baza
imaginilor, textelor, schemelor. Rezultatele obtinute in etapa de retestare confirma marimea
efectului interventiei, cat si durata In timp a acestuia — mediile notelor si a constructelor
mentinandu-se la aproximativ acelasi nivel cu cele masurate in etapa post-experimentala. Prin
urmare, ipoteza secundarda 1 se valideaza.

In egala masura, rezultatele inregistrate de elevii din lotul experimental, la proba B,
indica, de asemenea, ca programul de interventie a avut un impact pozitiv in ceea ce priveste
dezvoltarea competentelor specifice 2 si 3. Elevii din acest lot au Inregistrat scoruri semnificativ
mai mari, atat in ceea ce priveste media generald, cat si pe fiecare subscala, comparativ cu lotul
de control si cu evaluarea initiald. Cel mai mare progres fata de lotul de control a fost identificat
la subscala cunostinte procedurale. In etapa de retestare, scorurile s-au mentinut la un nivel

ridicat, indicand stabilitatea efectelor interventiei. In cadrul comparatiilor intragrup, cel mai
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ridicat scor a fost inregistrat la subscala abilitati (practice si de interpretare critica). Aceste
rezultate sustindnd validarea ipotezelor secundare 2 si 3.

In concluzie, cercetarea derulati valideazi ipoteza generalid conform cireia utilizarea
sistematicd a activitdtilor practice si a tehnologiilor digitale contribuie semnificativ la
dezvoltarea competentei generale 1, prin formarea cunostintelor, atitudinilor si abilitatilor
aferente competentelor specifice, la nivelul clasei a VII-a. In contextul reformei educationale
actuale, aceste rezultate sustin tranzitia spre modele de predare centrate pe experienta,
investigatie si Invatare activad, in vederea formarii unor elevi capabili sd exploreze stiintific
lumea biologica din jurul lor.

Obiectivele cercetarii au fost atinse integral, fiecare etapa contribuind la conturarea unei
perspective pedagogice moderne, orientate spre dezvoltarea competentelor. Programul de
interventie s-a dovedit eficient in transformarea practicilor educationale traditionale, stimuland
participarea activa a elevilor, colaborarea si explorarea stiintifica a sistemelor, proceselor si
fenomenelor biologice.

Cercetarea derulata a adus o serie de contributii semnificative atat din punct de vedere
teoretic, cat si metodologic si aplicativ, in ceea ce priveste predarea si invatarea stiintelor la
nivel gimnazial. Prin demersul efectuat, a fost realizata o conceptualizare clara a competentelor
stiintifice, definite ca structuri integrate de cunostinte, abilitati si atitudini necesare procesului
de explorare si desfasurarii investigatiilor stiintifice. In cadrul fundamentirii teoretice, s-au
analizat modalitatile de formare a competentei generale 1, in relatie cu teoriile si strategiile de
invatare aferente activitatilor practice si tehnologiilor digitale, conturandu-se un cadru
teoretico-aplicativ pentru dezvoltarea acesteia.

Din perspectiva contributiilor metodologice, empirice si aplicative, cercetarea de fatd a
propus si validat un program de interventie care integreaza activitatile practice si tehnologiile
digitale, avand ca scop dezvoltarea competentei de explorare la elevii din clasa a VII-a. Pe langa
formularea unei strategii metodologice eficiente, cercetarea empiricd a inclus si conceperea,
respectiv validarea unui instrument de testare a competentei de explorare, prin masurarea
cunostintelor, atitudinilor si abilitatilor asociate competentelor specifice derivate din aceasta.
Astfel, lucrarea ilustreazd o modalitate riguroasd de evaluare a finalitatilor educationale,
adresandu-se carentelor existente in acest domeniu.

Rezultatele din etapele post-experimentala si de retestare confirma eficienta imediata si
de duratd a programului de interventie, validand ipotezele secundare si, implicit, ipoteza
generala. Aceste date evidentiazd importanta combinarii interventiilor initiale cu actiuni de

consolidare ulterioara. In acest sens, se subliniaza necesitatea elaborarii unor ghiduri
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metodologice care sa sprijine proiectarea lectiilor la nivel micro. Programul propus in cadrul
cercetarii poate functiona ca model practic, oferind exemple de metode active, resurse
interactive si forme eficiente de organizare, cu impact pozitiv asupra dezvoltarii competentei
de explorare la clasa a VII-a, prin studiul disciplinei Biologie. Rezultatele cercetarii pot fi
valorificate in vederea optimizarii Curriculumului scolar, prin sustinerea integrarii activitatilor
practice si a tehnologiilor digitale in procesul educational, cu scopul de a dezvolta competentele
stiintifice la nivel gimnazial.

Studiul propus aduce o contributie relevantd in formarea competentei de explorare a
sistemelor, proceselor si fenomenelor biologice la elevii de clasa a VII-a, insd anumite limite
trebuie avute in vedere in interpretarea si generalizarea rezultatelor. Cercetarea s-a axat exclusiv
pe elevi de gimnaziu (clasa a VII-a), ceea ce limiteaza extinderea concluziilor la alte niveluri
de scolaritate, avind in vedere particularititile de varstda si dezvoltare. Dimensiunea
esantionului (90 de elevi) si provenienta exclusiv urbana restrang transferabilitatea concluziilor,
in special in raport cu mediul rural. De asemenea, aplicabilitatea programului este conditionata
de infrastructura disponibild, competentele digitale ale cadrelor didactice si accesul la resurse
educationale. In privinta evaludrii, desi instrumentul utilizat a fost validat, pot exista limite
legate de obiectivitatea mdsurdrii, mai ales in cadrul activitdtilor de grup. Cu toate acestea,
cercetarea oferd un cadru valoros pentru optimizarea practicilor educationale si deschide directii
pentru investigatii ulterioare.

Extinderea studiului la alte clase sau niveluri de invatamant ar permite o Intelegere mai
aprofundata a dezvoltarii competentelor in functie de varsta si ar facilita elaborarea unor
strategii didactice diferentiate. Investigarea altor tipuri de tehnologii educationale, integrarea
abordarilor interdisciplinare si evaluarea separatd a efectelor activitatilor practice si digitale ar
putea oferi o perspectivd mai holisticd si mai flexibild asupra formarii competentelor. De
asemenea, validarea instrumentului de evaluare in contexte educationale diverse este esentiala
pentru asigurarea relevantei si aplicabilitatii sale.

In concluzie, cercetarea derulati demonstreazi importanta si eficienta utilizarii
sistematice a activitdtilor practice si a tehnologiilor digitale in formarea competentei de
explorare, la clasa a VII-a, prin studiul disciplinei Biologie. Implementarea unei strategii
didactice inovatoare, centratd pe metode interactive si adaptata progreselor tehnologice actuale,
contribuie semnificativ la o invatare mai profunda si relevanta. Rezultatele studiului ofera un
cadru solid pentru: operationalizarea Curriculumului, pentru evaluarea competentelor si pentru
perfectionarea practicilor educationale, in acord cu finalitatile educationale prevazute in

programele scolare actuale.
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