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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. Secolul al XXI-lea marcheaza o faza
distincta in progresul societdtii umane. Avansul rapid al stiintei si tehnologiei are la
baza in mod direct, competitia economica dintre natiuni, impunand, astfel, necesitatea
unei abordari noi si pragmatice in sfera educatiei formale si non-formale.

In ceea ce priveste Recomandarea Consiliul Uniunii Europene din 22 mai 2018,
referitoare la competentele-cheie pentru invdtarea pe tot parcursul vietii, Se pot
identifica anumite competente care prezintd o conexiune semnificativa cu cercetarea
efectuata in cadrul acestei teze de doctorat. Aceste competente-cheie sunt: competente
in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii, precum si competente
digitale [20, p. 7].

Actualitatea si importanta temei se gaseste si in Codul Educatiei al Republicii
Moldova unde in art. 11 (1) se precizeaza ca finalitatea educatiei consta in dezvoltarea
unui sistem de competente care, o datd dobandit de catre individ, il ajutd pe acesta sa
participe activ la viata sociala si economica [5].

Tot in art. 11 la alineatul (2) sunt precizate si competentele-cheie care ar trebui sa
se formeze 1n urma finalizarii procesului educational. Doua dintre acestea sunt in
stransa legaturd cu tema de cercetare doctorald si anume competenta in matematica,
stiinte si tehnologie si competenta digitala.

Descrierea situatiei in domeniul cercetirii, prezentarea rezultatelor
cercetirilor anterioare referitoare la tema. Abordarea n literatura de specialitate a
conceptului de competenta investigationald in contextul formarii competentelor la
elevi a fost analizat in diferite cercetari facute in Republica Moldova si Romania.

Contributii la analizarea acestui concept in cadrul procesului educational,
amintind doar unele lucrdri, au fost facute de urmatorii autori: A. Ardelean si O.
Mandrut [1], A. Gremalschi [11] si in numeroase alte articole scrise de L. Frantuzan,
L. Zota [9], C. Barbaros [2], L. Sclifos [21] si altii. La nivel international merita
mentionate lucrarile lui J. Percy [19], P. Blessinger si J. M. Carfora [3], specialisti
care si-au dedicat studiile cercetarii competentei investigationale si a dezvoltarii
acesteia la orele de astronomie.

in literatura de specialitate existi numeroase dezbateri privind definirea si
identificarea elevilor dotati, acest subiect fiind abordat de cétre multi cercetatori, iar in
acest context Ti amintim doar pe T. Kettler [15], S. N. Kaplan [14], C. L. Weber si L.
Stanley [33], J. F. Smutny [22], S.E. von Fremd [23], C. Boswell [34] etc.

In urma analizei studiilor realizate despre competenta investigationald la elevii
dotati in contextul activitatilor extrascolare au fost identificate urmatoarele
contradictii:

e In Republica Moldova si Romania nu exista o metodologie privind formarea
competentei investigationale la elevii dotati in cadrul activitatilor extrascolare
de astronomie.

e In Republica Moldova nu exista activititi extrascolare de astronomie in care
sa fie implicati elevii dotati pentru formarea si dezvoltarea competentei
investigationale.
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e In Republica Moldova nu existi cadre didactice suficient pregitite in
domeniul astronomiei care sa poatd sa realizeze observatii astronomice cu
elevii, In mod special cu elevii dotati in cadrul activitatilor extrascolare.

Contradictiile identificate au generat problema cercetarii: Care este metodologia
formdrii competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitétilor
extragcolare de astronomie?

Scopul cercetirii consta in fundamentarea teoretica si praxiologica a competentei
investigationale, elaborarea si validarea experimentald a modelului pedagogic de
formare a competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor
extrascolare de astronomie.

Obiectivele cercetarii:

e Analiza conceptelor fundamentale teoretice referitoare la modul de definire si
la necesitatea formarii competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul
activitatilor extrascolare de astronomie.

e Determinarea fundamentelor metodologice pentru formarea competentei
investigationale a elevilor dotati.

e Elaborarea si validarea experimentald a modelului pedagogic de formare a
competentei investigationale la elevii dotati in cadrul activitatilor extragcolare
de astronomie.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese:

o Metode teoretice: analiza, sinteza, compararea si modelarea teoretica,

e Metode praxiologice: testarea si chestionarea;

e Experimentul pedagogic: a cuprins diferite tipuri de experimente, cum ar fi
cele de constatare, de formare si de control;

e Observatii astronomice: realizarea de observatii astrometrice si fotometrice;

e Reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice;

e Metode matematico-statistice de prelucrare si analizd a datelor rezultate in
urma experimentului pedagogic.

Noutatea si originalitatea stiintificAi a cercetirii constd in elaborarea
metodologiei si a modelului pedagogic pentru formarea competentei investigationale a
elevilor dotati prin intermediul activitatilor extrascolare de astronomie.

Problema stiintifica rezolvati consta in fundamentarea teoretica si metodologica
a formarii competentei investigationale a elevilor dotati prin intermediul activitatilor
extrascolare de astronomie si a vizat o serie de aspecte interconectate din domeniul
stiintelor educatiei si astronomiei. Aceastd competentd este esentiald in pregatirea
tinerilor pentru a deveni viitori cercetatori stiintifici.

Semnificatia teoreticd a cercetdrii constd in contributia adusd la dezvoltarea
intelegerii asupra procesului de formare a competentei investigationale in cadrul
activitatilor extrascolare de astronomie, precum si la extinderea cunostintelor existente
in domeniul pedagogiei. Aceasta nu se limiteaza doar la sfera educationala, ci are
implicatii profunde in dezvoltarea cunoasterii umane si in pregatirea noilor generatii



de tineri pentru a face fata provocarilor si oportunitatilor din domeniul astronomiei si
stiintelor conexe.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

e Elaborarea si aplicarea unui Model pedagogic de formare a competentei
investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de
astronomie din perspectiva abordarilor constructiviste;

o Elaborarea si aplicarea Metodologiei formarii competentei investigationale a
elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie;

e Validarea experimentald a eficientei modelului pedagogic si a metodologiei
elaborate.

Implementarea rezultatelor stiintifice s-a concretizat prin validarea
experimentala a metodologiei si a modelului pedagogic de formare a competentei
investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie,
desfasurate la Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii
»Rasvan Anghelutd” Galati. De asemenea, metodologia si modelul pedagogic
dezvoltate au fost integrate in activitatile extrascolare organizate la Observatorul
Astronomic al Universitatii Tehnice a Moldovei.

Aprobarea rezultatelor cercetiarii. Rezultatele cercetarii au fost analizate si
avizate in cadrul sedintelor Comisiei de indrumare a tezei de doctorat de la Scoala
Doctorald Stiinte ale Educatiei , Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangd” din
Chisinau. De asemenea, principale rezultatele ale cercetarii au fost publicate in mai
multe reviste stiintifice si In materiale ale conferintelor care pot fi vizualizate Tn lista
publicatiilor autorului la tema tezei din acest rezumat.

Totodatd, rezultatele cercetarii au fost prezentate si comunicate in cadrul
urmatoarelor manifestari stiintifice publice care au avut un auditoriu de specialitate:

o Activitati extrascolare de educatie 1n astronomie”, Conferinta
Interdisciplinara ,,Science and Education”, Universitatea Danubius, Galati,
25 martie 2022;

o ,Dezvoltarea competentei investigationale la elevi si studenti prin intermediul
observatiilor astronomice”, Sesiunea Nationald de Comunicari Stiintifice,
Editia a XVII-a, Muzeul ,,Vasile Parvan”, Barlad, 12-14 mai 2022;

e ,Observarea stelelor variabile o activitate extrascolarda de formare a
competentei de cercetare stiintificd la elevi”’, ASTRO 2022 — Conferinta
Nationala si Tabédra de Astronomie, Targoviste si Runcu Stone, 21 - 27
octombrie 2022;

e . Rolul activitatilor extrascolare de astronomie in educatia non-formala a
elevilor”, Conferinta de Educatie Non-Formala, Editia a I-a, Universitatea
Danubius, Galati, 8 decembrie 2022;

o _Activitati extragcolare de astronomie online”, Sesiunea Internationalad de
Comunicari Stiintifice, Editia a XVIII-a, Muzeul ,,Vasile Parvan”, Bérlad,
19-20 mai 2023;



o . The role of automation in the formation of the research competence of gift
students in the framework of extracurricular astronomy activities”,
Conferinta Internationald ,,Innovative Manufacturing Engineering&Energy”,
Editia a 27-a, Universitatea Tehnica a Moldovei, 12-14 octombrie 2023;

o Educatia extragcolard la Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal
de Stiintele Naturii ,,Rdsvan Anghelutd” Galati”, Festivalul de Astronomie
ASTRO-FEST 2023, Societatea Astronomicdi Romana de Meteori,
Targoviste, 18-21 octombrie 2023;

e ,Dezvoltarea competentei investigationale in cadrul activitatilor extrascolare
de astronomie”, Seminarul Stiintifico-Metodologic ,,Probleme actuale ale
predarii-invatarii-evaludrii fizicii in invatamantul general”, Universitatea
Pedagogica de Stat ,,Jon Creanga” din Chisinau, 7 martie 2024;

o . Contributia competentei investigationale la formarea elevilor dotati prin
activitati extrascolare de astronomie”, Sesiunea Internationala de Comunicari
Stiintifice, Editia a XIX-a, Muzeul ,,Vasile Parvan”, Barlad, 10-11 mai 2024;

e _Predarea astronomiei pe meleagurile romanesti in relatie cu istoricul ei”,
Simpozionul ,Nicolae Donici si astronomia pe meleaguri moldovene”,
Academia Romana, Academia de Stiinte a Republici Moldova si Institutul
Astronomic al Academiei Romane, 11 septembrie 2024,

Publicatii la tema tezei de doctor: 9 lucrari stiintifice din care: 2 articole n
reviste stiintifice din bazele de date Web of Science si SCOPUS, 3 articole din reviste
de profil, 4 articole in lucrarile conferintelor nationale si internationale publicate in
Republica Moldova.

Structura tezei: Introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografia din 239 de titluri, 154 pagini de text de baza, 46 figuri, 5 tabele, 34 anexe.

Cuvinte-cheie: competenta investigationald, elevi dotati, activitati extrascolare,
astronomie, model pedagogic de formare a competentei investigationale, metodologia
formarii competentei investigationale.

CONTINUTUL TEZEI

Tn Capitolul 1. Abordiri teoretico-didactice privind necesitatea formirii
competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare
de astronomie este prezenatd o analizd teoreticd si criticd a conceptelor de
competentd, investigatie, cercetare stiintificd, competentd investigationald, investigatie
stiintifica, elevi dotati si activitati extrascolare.

In Cadrul de referinti al curriculumului national al Republicii Moldova,
conceptul de competentd este definit ca fiind ,,un pachet transferabil si multifunctional
de cunostinte, capacitati, deprinderi, abilitati, valori si atitudini care permite
individului sa-si realizeze Tmplinirea si dezvoltarea profesionald, incluziunea sociala si
insertia profesionald in domeniul respectiv”’ [12, p. 18].

In literatura de specialitate investigatia este inteleasd ca ,,procesul intentionat de
diagnosticare a situatiilor, de formulare a problemelor, de criticare a experimentelor si
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de distingere a alternativelor, de planificare a investigatiilor, de cercetare a
conjecturilor, de cautare de informatii, de construire a modelelor, de dezbatere cu
colegii folosind dovezi si reprezentari si formarea de argumente coerente” [6, p. 1].

Competenta investigationald este fundamentald Tn domeniul astronomiei
observationale. Aceasta implica cunostinte, capacitéti, deprinderi si abilitati de operare
a telescoapelor si altor echipamente de observare.

Competenta cuprinde curiozitatea stiintificd, rigoarea metodologica, abilitati
analitice si creativitate in interpretarea datelor stiintifice, precum si prezentarea
cercetarilor in domeniul astronomiei [27, p. 111].

Dintr-o altda perspectivd, competenta investigationald constd in abilitatea si
capacitatea elevului de a integra informatii din diverse discipline, permitandu-i sa
interpreteze, sa analizeze, sd formuleze opinii personale si sa foloseasca informatiile
pentru a rezolva probleme specifice.

Pentru a dezvolta aceastd competentd, profesorul trebuie sa trezeasca curiozitatea
elevilor, sa aleaga continuturi adecvate, si incurajeze exprimarea §i argumentarea
opiniilor si sa faciliteze prezentarea informatiilor catre colegi, sustinind colaborarea si
munca in echipa [13, p. 293].

In termeni simpli, elevii dotati/supradotati sunt aceia care manifesti o
performanta superioard intr-un domeniu specific, comparativ cu performantele altor
elevi de varsta lor.

In limba engleza, prin copil dotat/supradotat - gifted children - se acopera un
intreg spectru de situatii si, de cele mai multe ori, se face referire, pur si simplu, la acel
copil care are structuri intelectuale si aptitudini remarcabile indiferent de domeniu.

De fapt, in spatiul anglo-saxon nu se face o distinctie clard intre dotare si
supradotare si, dupd cum vom vedea, si la noi termenii sunt folositi fard o distinctie
bine definita. In literatura autohtond s-a constatat o preferintd pentru formula ,,copii
dotati/supradotati”.

De multe ori, dezbaterile internationale legate de acest subiect sunt contradictorii
si existd mai multe tabere 1n randul specialistilor.

Acestia, in functie de scoala de gandire, utilizeazd zeci de definitii si aceastd
situatie este cauzata de faptul ca inteligenta nu este un concept unitar, ci, mai degraba,
existd mai multe tipuri de inteligentd si, prin urmare, cu greu se poate apela la o
definitie unica pentru a explica acest concept complicat.

Unii specialisti aratd ca in psihologie si pedagogie, existda doud abordari ale ideii
de dotare/supradotare in randul copiilor.

O abordare porneste de la premisa ca toti copiii sunt dotati, dar acest fapt nu este
manifestat mereu.

Ca atare, profesorului detine sarcina de a descoperi si de a dezvolta abilitatile
fiecarui copil in parte.

Ce-a doua abordare, are la baza ideea ca doar unii copii sunt inzestrati cu o serie
de abilitati remarcabile.



Din punctul de vedere al adeptilor acestui punct de vedere, acesti copii devin elita
intelectuala si creativa a omenirii si ei trebuie sa fie descoperiti pentru a li se incuraja
dezvoltarea abilititilor prin cdt mai multe mijloace [10, p. 2].

Activitatile extrascolare pot fi academice sau non-academice, pot fi finantate de
organizatii neguvernamentale (ONG-uri) sau de institutii de stat, pot fi derulate in
afara spatiului scolii sau chiar in incinta scolii, dar in afara orelor de curs obligatorii si
nu fac parte din curriculum [8, p. 481].

Faptul ca aceste activitati pot fi organizate in mediul scolar sau organizate de alte
institutii reprezintd o remarcd adesea subliniata in literaturd, fapt scos in evidenta la
noi si de Constantin Cucos [7, p. 304], printre altii.

Totodata, in acest capitol este prezentatd o analiza a situatiei privind educatia in
astronomie in Romania, Republica Moldova si 1n tarile vecine.

In Romania, educatia formala in domeniul astronomiei nu este oferitd ca un curs
specializat la nivel scolar.

Cu toate acestea, in trecut, astronomia a fost predata la nivelul liceului, utilizand
diverse manuale pentru instruire.

In prezent, cunostintele referitoare la astronomie sunt integrate in programa
scolara 1n cadrul orelor de geografie, matematica si fizica, de la nivelul invatimantului
primar pana la cel liceal. Educatia in domeniul astronomiei din Roménia este facilitata
in principal prin activitati non-formale, extrascolare [31, p.148].

in Republica Moldova, introducerea in astronomie incepe inci de la gradinita,
prin programe precum ,,Recunoasterea unor corpuri ceresti” pentru copii intre 3-5 ani
si ,,Identificarea si descrierea corpurilor ceresti” pentru copii intre 5-7 ani.

in scolile primare, sunt incluse la disciplina Stiinte in clasa a ll-a, 5 ore pentru
studierea corpurilor ceresti, la disciplina Geografie, Tn clasa a V-a se studiaza
miscirile Pamantului in jurul axei sale si in jurul Soarelui, la disciplina Fizica, in clasa
a Vl-a exista o ord pentru studierea eclipselor de Soare si de Luna [Ibidem, pp.148-
149]. Tn clasa a XllI-a sunt 20 de ore pentru capitolul ,,Elemente de astronomie” din
manualul Fizica. Astronomie [4].

De asemenea, tot in acest capitol, s-a analizat si rolul curiozitdtii in invitare si
cercetare, dar si importanta activitatilor extrascolare in dezvoltarea competentei
investigationale la elevii dotati.

Capitolul 2. Metodologia formirii competentei investigationale a elevilor
dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie este axat pe prezentarea
Metodologiei formarii unitatilor de competente necesare investigatiilor astronomice.

De asemenea, sunt descrise instrumentele folosite in observatiile astronomice
necesare in cadrul activitatilor extrascolare, precum si notiuni de astronomie
observationald. Tn continuare, in acest capitol sunt prezentate mai multe metodici de
observatie astronomica.

Metodica observatiilor astrometrice la asteroizi si comete cuprinde urmatoarele
obiective educationale:

e Acumularea de cunostinte si capacititi pentru realizarea de observatii
astrometrice la asteroizi si comete;

9



e Dezvoltarea abilitatilor si deprinderilor necesare pentru reducerea si analiza
datelor astrometrice.

Metodica observatiilor astrometrice la stele duble are urmaitoarele obiective
educationale:

e Acumularea de cunostinte si capacititi pentru realizarea de observatii
astrometrice la stele duble;

e Dezvoltarea abilitatilor si deprinderilor necesare pentru reducerea si analiza
datelor astrometrice.

Metodica observatiilor fotometrice la stele variabile include urmatoarele obiective
educationale:

e Acumularea de cunostinte si capacititi pentru realizarea observatiilor
fotometrice la stele variabile;

e Dezvoltarea abilitatilor si deprinderilor necesare pentru reducerea datelor
fotometrice si analiza curbelor de lumina.

Metodica observarii fotometrice a tranzitelor exoplanetelor cuprinde urmaétoarele
obiective educationale:

e Acumularea de cunostinte si capacititi pentru realizarea de observatii
fotometrice a tranzitelor exoplanetelor;

e Dezvoltarea abilitatilor si deprinderilor necesare pentru reducerea si analiza
datelor fotometrice.

Metodica detectiei si observarii supernovelor are urmatoarele obiective
educationale:

e Acumularea de cunostinte si deprinderi pentru detectia supernovelor;

e Acumularea de cunostinte si capacititi pentru realizarea de observatii
astrometrice si fotometrice la supernove;

e Dezvoltarea abilitdtilor si deprinderilor necesare pentru reducerea si analiza
datelor astrometrice si fotometrice.

Tot in acest capitol sunt expuse si reperele teoretice care au stat la baza elaborérii
Modelului pedagogic de formare a competentei investigationale a elevilor dotati in
cadrul activitatilor extrascolare de astronomie.

Nucleul modelului pedagogic propus are la baza sa cadrul ERR (Evocare-
Realizarea sensului-Reflectie). Cadrul acesta permite elevilor sa isi consolideze si sa
isi construiascd competentele si cunostintele prin investigatie [18, pp. 200-202]. Prin
cadrul ERR se stimuleaza invitarea activa si acest lucru se face prin stabilirea unor
conexiuni Intre cunostintele anterioare si noile cunostinte.

Cunostintele anterioare pot fi naive sau prestiintifice, iar cele noi sunt dobandite
printr-o studiere sistematica a stiintei in cauza [17, p. 348].

Principala trasatura a modelului pedagogic bazat pe investigatie consta in faptul
ca el se axeaza pe elev, Invatarea este auto-dirijatd, elevul este implicat activ in actul
invatarii, iar profesorul nu este decat un facilitator in tot acest proces, un furnizor de
ghidaje. Abordarea are la baza sa principiile enuntate de curentul constructivist
(Figura 2.1).
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Fig. 2.1. Modelul pedagogic de formare a competentei investigationale a elevilor
dotati in cadrul activititilor extrascolare de astronomie
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Capitolul 3. Validarea experimentalid a modelului pedagogic de formare a
competentei investigationale la elevii dotati in cadrul activitatilor extrascolare de
astronomie prezintd proiectarea si implementarea experimentului pedagogic de
constatare, formare si validare. Obiectivele experimentului pedagogic de constatare au
fost urmatoarele: Identificarea elevilor dotati pentru a participa la activitati
extragcolare de astronomie; Aplicarea unui chestionar de constatare pentru
identificarea nivelului de dezvoltare a competentei investigationale la elevii dotati
selectati.

In cadrul experimentului pedagogic de constatare s-au utilizat metode de
cercetare: testul, chestionarul, comparatia, analiza datelor obtinute prin intermediul
testului si chestionarului, precum si interpretarea calitativa a acestora.

Metodologia cercetarii. Experimentul pedagogic de constatare a inclus
urmatoarele etape:

e Elaborarea instrumentului de evaluare (test) pentru identificarea elevilor
dotati pentru a participa la activitati extragcolare de astronomie;

o Aplicarea instrumentului de evaluare, selectia elevilor dotati si stabilirea celor
doua esantioane (grupul experimental si grupul de control);

e Elaborarea unui chestionar de constatare pentru evaluarea nivelului de
dezvoltare a competentei investigationale la elevii dotati din cele doua
grupuri (experimental si de control);

e Aplicarea experimentala a chestionarului de constatare pentru determinarea
nivelului de dezvoltare a competentei investigationale la elevii dotati selectati
din grupul experimental si grupul de control.

Testul pentru identificarea elevilor dotati pentru a participa la activitati
extrascolare de astronomie a fost difuzat in mediul online (retele sociale, WhatsApp,
Viber, e-mail, etc.) catre profesorii de Fizica din scolile gimnaziale, liceele si colegiile
din Romaénia si Republica Moldova. Ulterior, profesorii de Fizica au distribuit testul
doar elevilor din clasele VI — XII care, pe baza observatiilor efectuate de cadrele
didactice in timpul orelor de la scoald, au fost identificati cu caracteristici precum
genialitate si talent in disciplina Fizica, care se manifestd prin performantd superioara
comparativ cu ceilalti elevi din clasa, precum si prin nivel sporit de creativitate si
intuitie in rezolvarea problemelor, motivatie si interes pentru invatarea Fizicii,
capacitatea de a invata intr-un ritm rapid si de a retine cu usurinta informatii, spirit de
observatie in experimentele de Fizica, abilititi experimentale in domeniul Fizicii,
asumarea responsabilitatii pentru rezolvarea unor sarcini in cadrul orelor de Fizica etc.
[27, p. 111], [29, p. 140-141].

Prin aceastd metoda, testul a fost distribuit elevilor din clasele VI — XII din
Romania si Republica Moldova, pentru stabilirea esantioanelor in vederea realizarii
experimentului pedagogic. Acest studiu a inclus un numar total de 327 de participanti
din Roménia si Republica Moldova. Distributia elevilor pe diferite unitati de
invatamant pentru Romaénia, utilizdnd datele colectate prin intermediul testului este
prezentatd in Figura 3.1.
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Fig. 3.1. Distributia elevilor pe unititi de invitimant
pentru Romania
Distributia elevilor pe diferite unitati de Invatdmant pentru Republica Moldova,
utilizand datele colectate prin intermediul testului este prezentata in Figura 3.2.
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Gimnaziu

58.0%

Fig. 3.2. Distributia elevilor pe unititi de invatimant
pentru Republica Moldova
Testul a fost structurat pe baza unui set de itemi, fiecare avand asociate mai multe
optiuni de raspuns. Scopul acestei abordari a fost de a identifica un spectru larg de
caracteristici ale elevilor dotati necesare pentru a participa la activitati extrascolare de
astronomie [27, p. 111], [29, p. 141]. Caracteristicile vizate de cercetare la elevi au
fost urmatoarele: Capacitatea de a se concentra asupra unui subiect pe o perioada
lunga de timp; Capacitatea de a se implica Intr-un proiect care necesita investigatie
fara a solicita indrumarea unui profesor; Capacitatea de a muncii perseverent pentru
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atingerea unui obiectiv chiar dacd apar esecuri; Capacitatea de a invata intr-un ritm
rapid si de a retine cu usurintd informatii; Spiritul de observatie; Asumarea
responsabilitatii pentru rezolvarea unor sarcini; Capacitatea de a invata sa utilizeze un
soft nou fara ajutorul unui profesor; Nerdbdarea si interesul pentru a vedea care sunt
deprinderilor necesare de a utiliza un soft nou; Curiozitatea fatdi de metodele
stiintifice; Abilitatea de a explora subiectele stiintifice dintr-o abordare creativa in
cadrul discutiilor; Entuziasmul atunci cand au loc dezbateri pe diferite subiecte din
domeniul stiintei; Capacitatea de a interpreta date stiintifice; Pasiunea, curiozitatea si
tenacitatea de a afla informatii care sunt dificil de inteles din domeniul astronomiei
[26, p. 439]. Pentru fiecare item, optiunile de raspuns au fost proiectate astfel incat sa
reflecte diferite niveluri de capacitati sau atitudini, fiecare raspuns avand alocat un
anumit punctaj.

Testul a fost aplicat prin intermediul aplicatiei Google Forms/Formfacade, care a
permis crearea si gestionarea eficientd a intrebarilor si raspunsurilor intr-un format
online [36].

Selectia elevilor dotati pentru a participa la activitati extragcolare de astronomie a
fost efectuatd pe baza punctajului obtinut de fiecare elev in urma testului. Primii 55 de
elevi din lista generatd pentru Republica Moldova au format grupul experimental, iar
primii 55 de elevi din lista generati pentru Romania au format grupul de control. Tn
urmatorul tabel este prezentata structura esantionului experimental (Tabelul 3.1):

Tabelul 3.1. Structura esantionului experimental

Tipul Nr. si Etapele cercetarii aplicate: Esantion
esantionului | categorii total:
de subiecti
Grupul Republica Constatare Formare Validare 110 de
experimental | Moldova: octombrie februarie | septembrie — [ subiecti
55 de elevi 2022 - —august decembrie
din clasele ianuarie 2023 2023
VI -XIl 2023
Grupul de Romania: Constatare Formare Validare
control 55 de elevi octombrie februarie | septembrie —
din clasele 2022 - — august decembrie
VI - XIllI ianuarie 2023 2023
2023

In continuare este prezentati metodologia cercetarii la experimentul pedagogic
de constatare (Tabelul 3.2).
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Tabelul 3.2. Metodologia cercetirii la experimentul pedagogic de constatare

Tipul Nr. si categoriile de subiecti Metodele
esantionului cercetarii
Grupul Republica Moldova: 55 de elevi din clasele VI - Chestionar
experimental Xl
Grupul de Romaénia: 55 de elevi din clasele VI — XI1I Chestionar
control

La experimentul pedagogic de constatare, chestionarul a fost conceput pentru
identificarea nivelului de dezvoltare a competentei investigationale la elevii dotati
selectati.

in cadrul cercetrii, au fost analizati 8 itemi in etapele de constatare si validare,
urmarind evaluarea cunostintelor, capacitatilor, abilitatilor, deprinderilor si atitudinilor
ale elevilor din grupul experimental si cel de control Tn domeniul astronomiei
observationale.

Pentru a ilustra rezultatele obtinute in etapa de constatare au fost selectati doi
itemi reprezentativi. Acestia reflectd aspectele-cheie urmarite in cadrul cercetérii si
evidentiaza diferentele observate intre grupul experimental si cel de control.

Itemul 3: Cat de bine stiti cum se realizeaza observatiile astrometrice si
fotometrice?

Distributia raspunsurilor la itemul nr. 3 pentru fiecare grup de cercetare este
redata in Figura 3.3.

Grupul experimental Grupul de control
o 47.3% -
09 58.2%
. 27.3% .
) 16.4% 00! 21.8%
9 10.9%
T oo 3.6% ° 55% I
‘;:‘ g — . [ |
Foarte  Bine Putin  Foarte Deloc Foarte  Bine Putin  Foarte Deloc
bine putin bine putin

Fig. 3.3. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 3
pentru fiecare grup de cercetare
Itemul 5: Ati mai utilizat softuri pentru obtinerea si analiza datelor astrometrice si
fotometrice?
Distributia raspunsurilor la itemul nr. 5 pentru fiecare grup de cercetare poate fi
vizualizatd in Figura 3.4.
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Grupul experimental Grupul de control
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mare masura masura mare masurd masura
masura masurd

Fig. 3.4. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 5
pentru fiecare grup de cercetare

n contiuare sunt prezentate rezultatele obtinute in urma aplicarii chestionarului
de constatare: La intrebarea ,,in ce misurd detineti cunostinte despre instrumentele
necesare (telescop si camerd) pentru a realiza observatii astrometrice si fotometrice?”,
elevii din grupul experimental au raspuns astfel 1,8% ,,In foarte mare masura”, 18,2%
,in mare masura”, 41,8 % ,,in micd masura” si 38,2% ,,Deloc”. Tn grupul de control,
raspunsurile elevilor au fost urmitoarele: 0,0% ,,in foarte mare masura”, 21,8% ,,in
mare masura”, 36,4% ,,In mica masura” s141,8% ,,Deloc”.

La intrebarea ,,Cunoasteti modul in care pot fi utilizate softurile pentru obtinerea
si analiza datelor astrometrice si fotometrice?”, elevii din grupul experimental au
raspuns astfel: 1,8% ,,Foarte bine”, 9,1% ,,Bine”, 14,5% ,,Putin”, 27,3% ,,Foarte
putin” si 47,3% .Deloc”. In grupul de control, raspunsurile elevilor au fost
urmatoarele: 1,8% ,,Foarte bine”, 10,9% ,,Bine”, 10,9% ,,Putin”, 20,0% ,,Foarte putin”
si 56,4% ,,Deloc”.

La intrebarea ,,Cat de bine stiti cum se realizeazd observatiile astrometrice si
fotometrice?”, elevii din grupul experimental au raspuns astfel: 1,8% ,,Foarte bine”,
7,3% ,,Bine”, 16,4% ,,Putin”, 27,3% ,,Foarte putin” si 47,3% ,,Deloc”. in grupul de
control, raspunsurile elevilor au fost urmatoarele: 3,6% ,Foarte bine” si 10,9%
,,Bine”, 5,5% ,,Putin”, 21,8 % ,,Foarte putin” si 58,2% ,,Deloc”.

La intrebarea ,,Puteti realiza observatii astrometrice si fotometrice?”, elevii din
grupul experimental au raspuns astfel: 1,8% ,,in foarte mare masura”, 9,1% ,,in mare
masura”, 21,8% ,in micd masurd” si 67,3% ,,Deloc”. in grupul de control,
raspunsurile elevilor au fost urmatoarele: 1,8% ,in foarte mare masura”, 10,9% in
mare masura”, 16,4% ,,in mica masura” s1 70,9% ,,Deloc”.

La intrebarea ,,Ati mai utilizat softuri pentru obtinerea si analiza datelor
astrometrice si fotometrice?”, elevii din grupul experimental au raspuns astfel: 1,8%
,in foarte mare masura”, 16,4% ,,in mare masura”, 27,3% ,,in mica masura” si 54,5%
,Deloc”. In grupul de control, raspunsurile elevilor au fost urmatoarele: 1,8% in
foarte mare masura”, 14,5% ,,in mare masura”, 30,9% ,,in mica masurd” si 52,7%
,Deloc”.

La intrebarea ,,In ce masurd aveti deprinderi de a utiliza instrumentele necesare
(telescop si camera) pentru a realiza observatii astrometrice si fotometrice?”, elevii din
grupul experimental au raspuns astfel: 1,8% ,In foarte mare masurd”, 5,5% ,,In mare
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miasurd”, 16,4% ,In mici masurd” si 76,4% ,Deloc”. In grupul de control,
raspunsurile elevilor au fost urmatoarele: 3,6% ,in foarte mare masurd”, 5,5% ,,In
mare masura”, 16,4% ,,in mica masura” si 74,5% ,,Deloc”.

La intrebarea ,.in ce masurd manifestati interes si curiozitate pentru a realiza
observatii astrometrice si fotometrice?”, elevii din grupul experimental au raspuns
astfel: 67,3% ,In foarte mare masurd”, 30,9% ,.in mare masurd”, 0,0% ,,In mica
masurd” si 1,8% ,.Deloc”. In grupul de control, rispunsurile elevilor au fost
urmitoarele: 65,5% ,,in foarte mare masurd”, 34,5% ,,In mare masura”, 0,0% ,,In mica
masura” si 0,0% ,,Deloc”.

La intrebarea ,,Cét de necesare sunt observatiile astrometrice si fotometrice pentru
invatarea astronomiei?”, elevii din grupul experimental au raspuns astfel: 70,9%
,.Foarte necesare”, 29,1% ,,Necesare” si 0,0% ,,Putin necesare”. in grupul de control,
raspunsurile elevilor au fost urmatoarele: 65,5% ,,Foarte necesare”, 34,5% ,,Necesare”
si 0,0% ,,Putin necesare”.

Obiectivele experimentului pedagogic de formare au fost urmatoarele: Analizarea
si interpretarea nivelului initial al competentei investigationale la elevii dotati, prin
intermediul datelor experimentului pedagogic de constatare; Elaborarea unui model
pedagogic adecvat pentru formarea competentei investigationale a elevilor dotati, prin
intermediul activitatilor extragcolare de astronomie; Implementarea experimentald a
modelului elaborat prin aplicarea unei metodologii adecvate pentru formarea
competentei investigationale.

Metodologia cercetarii. Experimentul pedagogic de formare a inclus urmatoarele
etape:

e Examinarea raspunsurilor rezultate in urma aplicarii chestionarului de
constatare pentru analizarea si interpretarea datelor;

o Analiza literaturii de specialitate existente in domeniul formarii competentei
investigationale la elevi, In vederea identificarii celor mai relevante si actuale
informatii si practici pedagogice in acest domeniu pentru elaborarea unui
model pedagogic adecvat pentru formarea competentei investigationale a
elevilor dotati prin intermediul activitatilor extragcolare de astronomie;

e Organizarea si desfasurarea programului de formare a competentei
investigationale la elevii dotati prin intermediul activitatilor extrascolare de
astronomie.

Cu elevii dotati din grupul experimental, au fost desfasurate o serie de activitati
teoretice si practice de astronomie observationald in mediul online in cadrul
Observatorului Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rdsvan
Angheluta” Galati.

Activitatile teoretice ale cursului de astronomie observationalad s-au desfasurat in
cadrul a 13 module, fiecare avand o duratd de 3 ore. Activitatile teoretice cu elevii s-
au desfasurat online prin intermediul aplicatiei Google Meet [37].

Evaluarea performantei elevilor dotati la activitatile teoretice a fost realizata prin
intermediul testelor de evaluare a cunostintelor, utilizand instrumentul Google Forms.

17



In cadrul primului test de evaluare a cunostintelor, aproximativ 95% dintre elevii
au obtinut un punctaj de 11 sau 12, in timp ce un procent minor de aproximativ 5% a
nregistrat punctaje mai mici.

In contextul celui de al doilea test de evaluare a cunostintelor, s-a constatat ¢
aproximativ 93% dintre elevi au realizat un punctaj de 11 sau 12, in timp ce o
fractiune redusa, reprezentand aproximativ 7% din grupul experimental a inregistrat
punctaje mai mici.

Activitatile practice ale cursului de astronomie observationala s-au realizat prin
intermediul aplicatiilor Google Meet si AnyDesk Remote Desktop [35] si au cuprins
urmatoarele:

e Instruire practica privind utilizarea telescopului si a camerei CCD 1in vederea
efectudrii observatiilor astronomice. Aceste activititi au fost programate
seara, Thainte de apusul Soarelui, constand n 25 de module, cu o durata de 3
ore fiecare;

e Observatii astronomice realizate impreund cu elevii. Aceste activitati s-au
desfasurat pe parcursul a 23 de nopti. Obiectivul educational al instruirii
practice privind utilizarea telescopului si a camerei CCD, precum si al
observatiilor astronomice, a fost formarea si dezvoltarea deprinderilor
necesare pentru utilizarea programelor care faciliteaza controlul telescopului
si a camerei CCD. Aceste activitati practice s-au realizat utiliznd
echipamentele din dotarea Observatorului Astronomic Galati [32, pp. 658-
661];

e Reducerea si analiza datelor realizate Impreund cu elevii. Aceste activitati s-
au desfasurat pe parcursul a 20 de module, de cate 3 ore fiecare. Obiectivul
educational al acestor activitati a fost formarea si dezvoltarea abilitatilor si
deprinderilor necesare pentru utilizarea programelor Astrometrica,
Astrolmage], Peranso si Vstar in scopul reducerii datelor astrometrice si
fotometrice si analizarea curbei de lumina [28, p. 153].

Evaluarea performantei elevilor dotati din grupul experimental la activitatile
practice s-a facut prin intermediul a doua proiecte de cercetare astronomica realizate
individual de catre acestia. Primul proiect de cercetare astronomica a fost numit
,»Studiul asteroizilor prin intermediul softului Astrometrica”.

Prin realizarea acestui proiect de catre elevii s-a incercat evaluarea Th primul rand
a cunostintelor, capacitatilor, deprinderilor si abilitdtilor elevilor de a utiliza softul
Astrometrica pentru reducerea datelor astrometrice.

Din punct de vedere statistic, s-a constatat cd procentul de elevi care au obtinut
calificativele ,,Foarte bine” si ,,Bine” este de aproximativ 89%, ceea ce a sugerat ca
majoritatea elevilor au dobandit cunostinte, capacitati, deprinderi si abilitati de
utilizare a softului Astrometrica. De asemenea, procentul mic de elevi de aproximativ
11% care au obtinut calificativul ,,Satisfacator” sugereaza posibile lacune in Intelegere
sau aplicare [27, p. 113].

Proiectul urmator de cercetare a fost denumit ,,Studiul stelelor variabile prin
metode fotometrice” si si-a propus evaluarea cunostintelor, capacitatilor, deprinderilor

18



si abilitatilor elevilor de a utiliza softurile necesare pentru reducerea datelor
fotometrice si analiza curbelor de lumina.

La acest proiect majoritatea elevilor (aproximativ 85%) au obtinut calificativele
,Foarte bine” si ,,Bine”, indicAnd faptul cd acestia au dezvoltat deprinderile si
abilitatile necesare pentru a utiliza softurile pentru reducerea datelor fotometrice si
analiza curbelor de lumina. Procentul mic de elevi de aproximativ 15% care au obtinut
calificativul ,,Satisfacator” poate indica existenta unor deficiente in utilizarea
softurilor pentru analiza datelor stiintifice [28, p. 155].

Impreuna cu elevii dotati ai grupului de control din Romania, s-a desfasurat o
serie de activitati la Observatorul Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de
Stiintele Naturii ,,Rdsvan Angheluta” Galati. Aceste activitati au inclus 12 lectii online
de cate 3 ore fiecare, desfasurate prin intermediul aplicatiei de comunicare Google
Meet. Lectiile au vizat notiuni de bazd de astronomie si familiarizarea elevilor cu
conceptele esentiale ale astronomiei, fara a intra in detalii complexe.

Obiectivele experimentului pedagogic de validare au fost urmatoarele: Elaborarea
unui chestionar pentru evaluarea nivelului de dezvoltare a competentei
investigationale la elevii dotati la finalul programului de formare; Aplicarea
experimentald a chestionarului pentru determinarea nivelului de dezvoltare a
competentei investigationale la elevii dotati, pentru a evalua eficienta programului de
formare; Evaluarea eficacitatii modelului pedagogic si a metodologiei de formare a
competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de
astronomie pentru a identifica eventualele nevoi de ajustare sau imbunatitire a
instruirii si evaludrii ulterioare.

Metodologia cercetdrii. Experimentul pedagogic de validare a inclus urmatoarele
etape:

¢ Elaborarea unui set de Intrebari specifice pentru chestionarul de validare;

e Distribuirea chestionarului de validare prin intermediul unei platforme
Google Forms, utilizand adresele de e-mail ale elevilor;

¢ Analizarea si interpretarea datelor colectate din chestionarul de validare;
Compararea, analizarea si interpretarea datelor colectate din chestionarele de
constatare si validare. Rezultatele obtinute in cadrul grupului experimental au
fost comparate cu cele obtinute in cadrul grupului de control.

in urmitorul tabel este prezentati metodologia cercetirii la experimentul
pedagogic de validare (Tabelul 3.4).

Tabelul 3.4. Metodologia cercetirii la experimentul pedagogic de validare

Tipul Nr. si categoriile de subiecti Validare
esantionului
Grupul Republica Moldova: 55 de elevi din Chestionar
experimental clasele VI - XII
Grupul de control | Romania: 55 de elevi din clasele VI — XIlI Chestionar

La experimentul pedagogic de validare, chestionarul a fost utilizat pentru a
determina nivelul de dezvoltare a competentei investigationale la elevii dotati, pentru
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a evalua eficienta programului de formare. Pentru a ilustra rezultatele obtinute in etapa
de validare au fost selectati itemii 3 si 5 din chestionarul de validare.

Itemul 3: Cum apreciati nivelul dumneavoastrd de cunostinte despre metodica
observatiilor astrometrice si fotometrice? Distributia raspunsurilor la itemul nr. 3
pentru fiecare grup de cercetare este redatd in Figura 3.5.

Grupul experimental Grupul de control
81.8% X 52.7%
. s 23.6%
000 2000 12.7%
20 10.9% 73y o 3.6% 7.3% I
aoo 00%  0.0% - B =
Foarte Bine Putin Foarte Deloc Foarte Bine Putin Foarte Deloc
bine putin bine putin

Fig. 3.5. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 3
pentru fiecare grup de cercetare
Itemul 5: in ce masurd considerati ci ati dezvoltat abilititi de a utiliza softuri
pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice? Distributia
raspunsurilor la itemul nr. 3 pentru fiecare grup de cercetare poate fi vizualizatda in
Figura 3.6.

Grupul experimental Grupul de control
o 49.1%
G000
w0 30.9%
20.0% o 16.4%
N 3.6% 0.0% 10,00 3.6% .
0.005 0.00% _—
in foarte Tn mare Tnmicd Deloc in foarte Tn mare Tnmicd Deloc
mare  madsurd masura mare masurd masura
masura masura

Fig. 3.6. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 5
pentru fiecare grup de cercetare

n contiuare sunt prezentate rezultatele obtinute in urma aplicarii chestionarului
de validare: La intrebarea ,,Cat de mult cunoasteti despre functionarea telescopului si a
camerei CCD?”, elevii din grupul experimental au rispuns astfel: 83,6% ,.in foarte
mare masura”, 14,5% ,,In mare masura”, 1,8 % ,,in mica masura” si 0,0% ,,Deloc”. in
grupul de control, raspunsurile elevilor au fost urmitoarele: 0,0% ,,in foarte mare
masura”, 21,8% ,,In mare masura”, 43,6% ,,in mica masura” si 34,5% ,,Deloc”.

La intrebarea ,,Cat de bine sunteti familiarizat cu utilizarea softurilor pentru
reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice?”, elevii din grupul
experimental au raspuns astfel: 72,7% ,,Foarte bine”, 21,8% ,,Bine”, 3,6% ,,Putin”,
1,8% ,,Foarte putin” si 0,0% ,.Deloc”. In grupul de control, raspunsurile elevilor au
fost urmatoarele: 1,8% ,,Foarte bine”, 10,9% ,,Bine”, 14,5% ,,Putin”, 25,5% ,,Foarte
putin” si 47,3% ,,Deloc”.
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La intrebarea ,,Cum apreciati nivelul dumneavoastrd de cunostinte despre
metodica observatiilor astrometrice si fotometrice?”, elevii din grupul experimental au
raspuns astfel: 81,8% ,Foarte bine”, 10,9% ,Bine”, 7,3% ,,Putin”, 0,0% ,,Foarte
putin” si 0,0% ,,Deloc”. in grupul de control, rispunsurile elevilor au fost urmatoarele:
3,6% ,,Foarte bine” si 12,7% ,,Bine”, 7,3% ,,Putin”, 23,6% ,,Foarte putin” si 52,7%
,,Deloc”.

La intrebarea ,,In ce masurd considerati cd sunteti capabil si realizati observatii
astrometrice si fotometrice?”, elevii din grupul experimental au raspuns astfel: 67,3%
,In foarte mare masurd”, 23,6% ,,In mare masurd”, 9,1% ,.In mici masura” si 0,0%
,Deloc”. In grupul de control, raspunsurile elevilor au fost urmitoarele: 1,8% ,.in
foarte mare masura”, 10,9% ,.In mare masura”, 20,0% ,.in mica masurd” si 67,3%
,Deloc”.

La intrebarea ,,In ce masurid considerati ca ati dezvoltat abilititi de a utiliza softuri
pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice?”, elevii din grupul
experimental au raspuns astfel: 76,4% ,in foarte mare masurd”, 20,0% ,,in mare
masurd”, 3,6% ,,In micd masura” si 0,0% ,,Deloc”. in grupul de control, raspunsurile
elevilor au fost urmatoarele: 3,6% ,,In foarte mare masura”, 16,4% ,.In mare masura”,
30,9% ,,in mica masura” $149,1% ,,Deloc”.

La intrebarea ,,Aveti deprinderi pentru realizarea observatiilor astrometrice si
fotometrice utilizand instrumentele necesare (telescop si camerd)?”, elevii din grupul
experimental au raspuns astfel: 72,7% ,In foarte mare masura”, 16,4% ,.in mare
masurd”, 10,9% ,.in micd masura” si 0,0% ,,Deloc”. in grupul de control, rispunsurile
elevilor au fost urmatoarele: 5,5% ,,in foarte mare masurd”, 5,5% ,,in mare masura”,
18,2% ,,in mica masura” si 70,9% ,,Deloc”.

La intrebarea ,,in ce masura sunteti interesat si curios si invatati prin investigatie
realizarea de observatii astrometrice si fotometrice?”, elevii din grupul experimental
au raspuns astfel: 87,3% ,,in foarte mare masura”, 12,7% ,,in mare masura”, 0,0% ,,in
mica masurd” si 0,0% ,.Deloc”. In grupul de control, rispunsurile elevilor au fost
urmatoarele: 67,3% ,,in foarte mare masura”, 32,7% ,,in mare masura”, 0,0% ,,in
mica masura” si 0,0% ,,Deloc”.

La intrebarea ,In procesul de invitare a astronomiei, cit de necesare sunt
observatiile astrometrice si fotometrice?”, elevii din grupul experimental au raspuns
astfel: 90,9% ,,Foarte necesare”, 9,1% ,,Necesare” si 0,0% ,,Putin necesare”. in grupul
de control, raspunsurile elevilor au fost urmatoarele: 65,5% ,,Foarte necesare”, 34,5%
,Necesare” si 0,0% ,,Putin necesare”.

Pentru analiza statisticdA a rezultatelor obtinute in cadrul experimentului
pedagogic, s-a recurs la utilizarea softului Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) [16]. Tn continuare Tn acest capitol este prezentati analiza statisticd a datelor
obtinute in urma experimentului de constatare si validare, cu scopul de a identifica
tendintele variabilelor studiate.

Tn acest scop a fost utilizat testul chi-patrat (¥ :) pentru a evalua validitatea si
consistenta rezultatelor. Rezultatele analizei statistice pentru experimentul de
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constatare care includ variabilele cercetate si valorile p aferente obtinute in urma
aplicarii testului chi-patrat (¥ ™) sunt prezentate in Tabelul 3.5.

Tabelul 3.5. Rezultatele statistice obtinute pentru variabilele
cercetirii in cadrul experimentului pedagogic de constatare

Variabila cercetirii Valoarea p Concluzii
Cunostinte despre Nu exista diferente
instrumente (telescop si 0,686 semnificative Tntre grupul
camera) experimental si cel de
control
Cunostinte despre utilizarea Nu exista diferente
softurilor pentru reducerea si semnificative Tntre grupul
analiza datelor astrometrice 0,839 experimental si cel de
si fotometrice control
Cunostinte despre metodica Nu existd diferente
observatiilor astrometrice si 0,321 semnificative Tntre grupul
fotometrice experimental si cel de
control
Capacitati de a realiza Nu exista diferente
observatii observatii 0,572 semnificative Tntre grupul
astrometrice si fotometrice experimental si cel de
control
Abilitati si deprinderi de a Nu exista diferente
utiliza softuri pentru semnificative Tntre grupul
reducerea si analiza datelor 0,977 experimental si cel de
astrometrice si fotometrice control
Deprinderi de a utiliza Nu existd diferente
instrumente (telescop si semnificative Tntre grupul
camera) pentru a realiza 0,951 experimental si cel de
observatii astrometrice si control
fotometrice
Interes si curiozitate pentru Nu exista diferente
a invata prin investigatie semnificative intre grupul
realizarea de observatii 0,570 experimental si cel de
astrometrice si fotometrice control
Constientizarea Nu exista diferente
importantei Invatarii semnificative intre grupul
astronomiei 0,539 experimental si cel de
prin observatii astrometrice control
si fotometrice

22



Tn concluzie, rezultatele testului ¥ ? utilizat pentru analizarea datelor obtinute in
cadrul experimentului pedagogic de constatare demonstreazd ca existd o
interdependenta nesemnificativa intre distributia variabilelor cercetate si grupul de
cercetare (nivelele variabilelor cercetate nu depind semnificativ de esantionul de
cercetare).

Acest lucru inseamna cé grupul experimental si cel de control au fost suficient de
similare (omogene) din punct de vedere statistic Tnainte de Thceperea experimentului
pedagogic de formare.

Pentru experimentul de validare, rezultatele statistice obtinute sunt expuse in
Tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Rezultatele statistice obtinute pentru variabilele
cercetirii in cadrul experimentului pedagogic de validare

Variabila cercetirii Valoarea p Concluzii
Cunostinte despre Exista diferente
instrumente (telescop si <0.001 semnificative ntre grupul
camerd) ’ experimental si cel de
control
Cunostinte despre Exista diferente
utilizarea softurilor pentru semnificative intre grupul
reducerea si analiza experimental si cel de
’ L < 0,001 H
datelor astrometrice si control

fotometrice
Cunostinte despre Exista diferente
metodica observatiilor semnificative Tntre grupul

astrometrice si fotometrice < 0,001 experimental si cel de
control
Capacitati de a realiza Exista diferente
observatii observatii semnificative intre grupul
astrometrice si fotometrice <0,001 experimental si cel de
control
Abilitati si deprinderi de a Exista diferente
utiliza softuri pentru semnificative Tntre grupul
reducerea si analiza experimental si cel de
’ Lo <0,001 H
datelor astrometrice si control
fotometrice
Deprinderi de a utiliza Exista diferente
instrumente (telescop si semnificative intre grupul
camera) pentru a realiza <0,001 experimental si cel de
observatii astrometrice si control

fotometrice
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Interes si curiozitate Exista diferente
pentru a invata prin semnificative intre grupul
investigatie realizarea de 0,012 experimental si cel de
observatii astrometrice si control
fotometrice
Constientizarea Exista diferente
importantei invatarii semnificative Tntre grupul
astronomiei 0,001 experimental si cel de
prin observatii control
astrometrice si fotometrice

Valorile p afisate ca 0,000 de catre SPSS sunt prezentate in tabelul anterior ca p <
0,001 pentru claritate, deoarece probabilitatea exactd este mai mica decat pragul de
afisare al softului. A

Tn concluzie, rezultatele testului ¥~ utilizat pentru analizarea datelor obtinute in
cadrul experimentul de validare demonstreazi ca existd o interdependenta
semnificativd intre distributia variabilelor cercetate si grupul de cercetare (nivelele
variabilelor cercetate depind semnificativ de esantionul de cercetare).

Cu alte cuvinte, interventia pedagogica testata in experimentul de validare a avut
un efect statistic semnificativ asupra variabilelor masurate, iar diferentele observate
intre cele doud grupuri (experimental si de control) nu sunt rezultatul intamplarii, ci
indicd faptul ca modelul pedagogic si metodologia de formare a competentei
investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor extragcolare de astronomie a
avut un impact semnificativ, validand astfel eficacitatea acestora in contextul studiat.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI
Studiile si cercetarile efectuate, atit din perspectiva teoretica cat si practica, au
facilitat cunoasterea si expunerea fundamentelor teoretice si metodologice care au stat
la baza crearii modelului pedagogic si a metodologiei de formare a competentei
investigationale a elevilor dotati in cadrul activitdtilor extrascolare de astronomie.
Rezultatele si constatdrile teoretice si experimentale obtinute au validat ipoteza
cercetarii si au indeplinit obiectivele stabilite, ceea ce permite posibilitatea de a enunta
urmatoarele concluzii:
¢ Pentru a raspunde nevoilor specifice ale elevilor dotati, a fost elaborat Modelul
pedagogic de formare a competentei investigationale la elevii dotati in cadrul
activitatilor extrascolare de astronomie. Acest model furnizeaza un cadru teoretic
si aplicativ adaptat nivelului de intelegere si interes ale acestor elevi;
e Dezvoltarea unui model pedagogic destinat formarii competentei investigationale
a elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie a facilitat
conceperea unei metodologii eficiente pentru formarea acestei competente.
Metodologia elaboratda a contribuit atidt la acumularea cunostintelor de
astronomie, cat si la dezvoltarea capacitatilor, deprinderilor si abilitatilor elevilor
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dotati in domeniul astronomiei observationale. Aceasta a condus la formarea

competentei investigationale;
e Rezultatele analizei statistice, impreuna cu cele ale testelor de evaluare a
cunostintelor si ale proiectelor de cercetare astronomicd, demonstreaza ca
modelul pedagogic si metodologia aplicatd in cadrul experimentului pedagogic
au avut un impact semnificativ asupra elevilor dotati din grupul experimental.
Aceasta confirmd ipoteza initialda a cercetdrii, potrivit careia activitatile
extrascolare de astronomie contribuie la formarea si dezvoltarea competentei
investigationale a elevilor dotati;
Obiectivele cercetdrii au fost atinse, ceea ce a determinat solutionarea problemei
cercetdrii: care este metodologia formarii competentei investigationale a elevilor
dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie? Solutionarea problemei
de cercetare si indeplinirea obiectivelor propuse sunt confirmate prin rezultatele
publicate in articole ([24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [32]) si contribuie la
extinderea bazei de cunostinte existente in domeniul formarii competentei
investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de
astronomie, oferind noi perspective si intelegert;

o Activitatile extrascolare de astronomie au motivat elevii sa adopte rolul de
cercetatori, stimuland initiativa si autonomia lor;

e In cadrul acestor activitati, elevii au avut posibilitatea si-si dezvolte abilititile de
observare, analiza, gandire critica si rezolvarea problemelor, toate fiind esentiale
in formarea lor ca viitori cercetatori;

e Mentoratul a jucat un rol esential in ghidarea elevilor prin complexitatea
procesului investigational, facilitind astfel o intelegere mai profundd a
conceptelor astronomice.

Luand 1n considerare concluziile discutate anterior, se propun urmatoarele
recomandari:
v' Pentru sistemul educational:
= Dezvoltarea si implementarea unor programe similare de activitati
extragcolare 1n alte domenii ale stiintei care sa formeze competenta
investigationala la elevii dotati;
= Integrarea observatiilor astronomice in curriculumul scolar, pentru a asigura
tuturor elevilor accesul la oportunititi de invatare bazate pe investigatie;
= Formarea cadrelor didactice in vederea organizarii de activitati extrascolare
de astronomie, aplicind metodologia de formare a competentei
investigationale prezentata in aceasta teza.
v' Pentru cercetare in domeniul stiintelor educatiei:
= Recomand desfasurarea unor studii aprofundate care sa evalueze impactul
integrarii observatiilor astronomice in curriculumul scolar asupra dezvoltarii
competentei investigationale la elevi.
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v' Pentru politici in domeniul educatiei:

= Sustinerea dezvoltdrii infrastructurii necesare, cum ar fi observatoarele
astronomice si planetariile, pentru a facilita activitatile extrascolare de
astronomie. Acest obiectiv se poate atinge prin initierea de proiecte finantate
din fonduri europene;

= Alocarea de resurse si fonduri, atdt guvernamentale, cat si europene, pentru
sustinerea programelor ce promoveaza educatia in domeniile STEM (Stiinta,
Tehnologie, Inginerie si Matematica);

= Incurajarea si sustinerea parteneriatelor intre scoli si planetarii/observatoare
astronomice, pentru a oferi elevilor acces la resurse specializate si la
expertiza specialistilor din domeniul astronomiei.
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ADNOTARE
Tercu Jan-Ovidiu, Formarea competentei investigationale a
elevilor dotati prin intermediul activitatilor extrascolare de astronomie.
Tezi de doctor in stiinte ale educatiei, Chisinau, 2025
Structura tezei: Introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografia din
239 de titluri, 154 pagini de text de baza, 46 figuri, 5 tabele, 34 anexe. Rezultatele obtinute sunt
publicate in 9 lucrari stiintifice.
Cuvinte-cheie: competentd investigationala, elevi dotati, activitati extrascolare, astronomie,
model pedagogic de formare a competentei investigationale, metodologia formarii competentei
investigationale.
Scopul cercetirii: consta in fundamentarea teoretici si praxiologicd a competentei
investigationale, elaborarea si validarea experimentald a modelului pedagogic de formare a
competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie.
Obiectivele cercetarii: 1) Analiza conceptelor fundamentale teoretice referitoare la modul de
definire si necesitatea formadrii competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul
activitatilor extragcolare de astronomie. 2) Determinarea fundamentelor metodologice pentru
formarea competentei investigationale a elevilor dotati. 3) Elaborarea si validarea experimentala
a modelului pedagogic de formare a competentei investigationale la elevii dotati in cadrul
activitatilor extragcolare de astronomie.
Noutatea si originalitatea stiintificA a cercetirii: constd in elaborarea metodologiei si a
modelului pedagogic pentru formarea competentei investigationale a elevilor dotati prin
intermediul activitatilor extragcolare de astronomie.
Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante:
a fost elaborata Metodologia formarii competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul
activitatilor extragcolare de astronomie, care permite elevilor sid investigheze notiuni de
astronomie dincolo de curriculumul standard, acest lucru stimuldnd curiozitatea si interesul
acestora pentru stiinta.
Semnificatia teoreticd a cercetirii: constd in contributia adusd la dezvoltarea intelegerii
asupra procesului de formare a competentei investigationale in cadrul activitatilor extragcolare
de astronomie, precum si la extinderea cunostintelor existente in domeniul pedagogiei.
Valoarea aplicativd a cercetarii: constd in furnizarea unei metodologii si a unui model
pedagogic, care pot fi utilizate in practica educationald pentru a dezvolta competenta
investigationala a elevilor dotati prin intermediul activitatilor extrascolare de astronomie.
Aceasta cercetare ofera resurse practice pentru profesorii de fizica si specialistii in domeniul
educatiei in astronomie care doresc sd imbunadtateascd procesul de invatare in domeniul
astronomiei.
Implementarea rezultatelor stiintifice: S-a concretizat prin validarea experimentald a
metodologiei si a modelului pedagogic de formare a competentei investigationale a elevilor
dotati in cadrul activitatilor extragcolare de astronomie, desfasurate la Observatorul Astronomic
al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rdsvan Anghelutd” Galati, Romaénia. De
asemenea, metodologia si modelul pedagogic dezvoltate au fost integrate in activitatile
extrascolare organizate la Observatorul Astronomic al Universitatii Tehnice a Moldovei din
Chisinau, Republica Moldova.
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AHHOTAIUSA
Tepky Kan-Opuany, @opMupoBaHue HCCIeI0BATETBCKOH KOMIIETEeHTHOCTH
OJapeHHBIX YYAUINXCSH NOCPEACTBOM BHEKJIACCHBIX 3aHATHIA 110 ACTPOHOMMH.
JloxTopckasi 1uccepTanus B 00/1aCTH negaroruyeckux Hayk, Kummunes, 2025 r.
CTpykTypa aucceprauuu: BBenenue, Tpu TIaBbl, OOIIME BHIBOABI M pPEKOMEHMAAINH,
oubnuorpaduss u3 239 nHaumeHoBaHuil, 154 CTpaHHI] OCHOBHOTO TeKCTa, 46 PHUCYHKOB, 5
Tabnuw, 34 npunoxeHuid. [lomydeHHbIE pe3ynbTaThl Oy ONMKOBAHEL B 9 HAyYHBIX CTAThIX.
KiroueBble ci10Ba: uccieoBaTeIbckas KOMIETCHTHOCTb, OJapEHHBIE yuallliecs, BHEKIIACCHAs
NIeITeNTbHOCTh, ACTPOHOMHUS, IIefarormdeckas MOJIeNb (OPMHPOBAHHS HCCIEIOBATEIHLCKOH
KOMITETEHTHOCTH, METO/INKa ()OPMHUPOBAHUS UCCIIEN0BATEIECKON KOMIICTEHTHOCTH.
Hean HCCIIeJ0BAHMA: Teopernueckoe u IIPaKCUOJIOTUYECKOe o0ocHOBaHHE
HCCIIEI0BAaTEIbCKOM KOMIIETEHTHOCTH, pPa3paboTKe M 3KCHEPUMEHTATbHOM OOOCHOBAHHU
MEeJarorn4eckol MOJIENM BOCIUTAHMUS HCCIEI0BATENbCKOM KOMIIETEHTHOCTH OJApEHHBIX
y4aluxcs Py BHEKIACCHBIX 3aHATHH MO aCTPOHOMUH.
3agauu  ucciaegoBanusi: 1) AHanu3 (QyHOAMEHTAIBHBIX TEOPETHYECKUX MOJOKCHHIH,
Kacaroluxcs crocoba omnpeneneHuss 1 HeoOXoAuMOoCTH (HOPMHUPOBAHHS HCCIIEIOBATEIBCKON
KOMIIETCHTHOCTH OJApPEHHBIX Y4YalllUXCsl IPU BHEKJIACCHBIX 3aHATHH 110 aCTPOHOMHM.
2) OmnpeneneHre METOIMYECKUX OCHOB (DOPMHUPOBAHHUS MCCIIENOBATENBCKON KOMIIETEHTHOCTH
olapeHHbIX ydammxcs. 3) Pa3zpaboTka M dKCIIepUMEHTaIbHOE 00O0CHOBAHHUE II€AaroruyecKon
MoJenu (OPMHPOBAHHS UCCIIEA0BATENbCKON KOMIIETEHTHOCTH OAapPEHHBIX yYalIuXcs B paMKax
BHEKJIACCHBIX 3aHATHH 110 aCTPOHOMHUH.
HoBu3Ha 1 Hay4HAasi OPUTHHAJILHOCTh MCCJIEIOBAHMS 3aKITIOYAETCS B pa3pabOTKe METOAUKH
U HeJaroruueckod Moaenu (hOpPMHUPOBAHUS HCCIEIOBATEIBCKOW KOMIETEHTHOCTH OJAPEHHBIX
y4amuxcs IOCPeACTBOM BHEKIACCHBIX 3aHATUI 10 aCTPOHOMMUH.
IHosy4eHHble pe3yabTaThl CIOCOOCTBYIOT PELICHUIO BasKHOM HAY4YHOIi IP0GJIeMbI:
Pa3paborana MeToauka pa3BUTHS UCCIIEIOBATENBCKOM KOMIIETEHTHOCTH OJJAPEHHBIX YYaIIXCsl
IIPU BHEKJIACCHBIX 3aHATUM IO AaCTPOHOMMH, KOTOpas IO3BOJIET YYalllUMCS HCCIe0BaTh
KOHIIETIIIMH aCTPOHOMHH 3a TpEAeNaMH CTAaHJapTHOH y4eOHOH NIporpaMMBbl, CTHMYIHpPYS TeM
CaMbIM HX JTI0003HATENFHOCTh M HHTEPEC K HAayKe.
Teopernyeckasi 3HAYUMOCTb HCCIe0BAHUS 3aKIFOUAETCS BO BKJIaJe, BHECEHHOM B Pa3BHTHE
MOHMMAaHUS TIpo1iecca (OPMHPOBAHUS HCCIEIOBATEIHCKOH KOMIETEHTHOCTH NTPH BHEKITACCHBIX
3aHATHH 10 ACTPOHOMHH, a TAK)KE B PACIIMPEHHE UMEIOLINXCS 3HAHUH B 00JIaCTH MeJaroruKy.
IIpuknagHasi LEHHOCTh MCCJIEJOBAHUS 3aKIIOYAETCS B MPEAOCTABIEHUHM METOAOJIOTHMM U
Mearornieckoil MojieNnu, KOTOpble MOTYT OBITh MCIIOIBb30BaHBI B 00Pa30BaTEIbHOM MPaKTHKE
JUIS Pa3BUTHUS UCCIIEOBATENILCKOW KOMIIETEHTHOCTU OJAPEHHBIX y4YaIlUXCS NPU BHEKIACCHBIX
3aHATHH 10 aCTPOHOMMHU. DTO HCCIEJOBaHME MNPENOCTaBIAET NPAaKTHUECKUE DPECYpChl AT
yauTene (U3NKM W TperojaBaTeleil acTpOHOMHHM, KOTOpHIE XOTAT YIYYIINTh OOydeHHe
aCTPOHOMHUH.
BHenpenne Hay4HBIX pe3yJbTaTOB pEAIM30BAHO IOCPEACTBOM  IKCIIEPUMEHTAIBHON
MPOBEPKM METOJWKH ¥ IIearorHYecKod Mopmenu (OPMHUPOBAHUS HCCIEIOBATEIHCKON
KOMIICTEHTHOCTH OJAap€HHBIX Yy4YalluXCsad IPU BHEKIACCHBIX 3aHATHH 1O ACTPOHOMMUH,
HpOBeIeHHONH B AcTpoHOMHYecKoii obcepBaropun My3eitnoro Komrurekca EctecTBeHHBIX
Hayx «Pa3Ban Amnremymp». I'aman. Taxoke paspaboTaHHas METOROJOTUS W IeJarorudeckas
MOJCIIb 6bIJ'[I/I HUHTETPUPOBAHBI BO BHCKJIAQCCHBIE  MCPOINPHUATUA, OPraHU30BaHHBIE B
ActpoHOoMHYeckoil oOcepBaropuu TexHH4Yeckoro yHUBepcuTeTa MonmoBel B KwummHese,
Pecry6nmka Mouosa.

32



ANNOTATION
Tercu Jan-Ovidiu, Formation of the investigative competence of
gifted students through extracurricular astronomy activities.
PhD Thesis in Educational Sciences, Chisiniu, 2025
Structure of the thesis: introduction, three chapters, recommendations and conclusions
referring to the whole thesis, bibliography listing 239 titles, 154 pages of basic text, 46 figures,
5 tables, 34 annexes. The obtained results are published in 9 scientific papers.
Keywords: investigative competence, gifted students, extracurricular activities, astronomy,
pedagogical model of developing the investigative competence, methodology of investigative
competence formation.
Research Aim: consists in both, the theoretical and praxiological argumentation of the
investigative competence, in the elaboration and in the validation through experiments of the
pedagogical model for achieving the investigative competence in the case of the gifted students
implied in extracurricular astronomy activities.
The Objectives of the Research: 1) To analyses the fundamental theoretical concepts
regarding the definition and need to train the investigative competence of gifted students during
extracurricular astronomy activities; 2) To determine the methodological foundations for the
formation of the investigative competence of gifted students; 3) To elaborate and to validate
through experiments the pedagogical model for achieving the investigative competence in the
case of the gifted students implied in extracurricular astronomy activities.
The scientific novelty and originality of the research: consists, not only, in the elaboration of
the methodology, but also in presenting the pedagogical model for the formation of the
investigative competence of gifted students through extracurricular astronomy activities.
The Obtained Results that contribute to solve an important scientific issue: The
methodology of formation of the investigative competence of gifted students was developed
within and in the framework of the extracurricular astronomy activities. This fact allows
students to investigate notions of astronomy beyond the standard curriculum level and
stimulates their curiosity and interest in studying sciences.
The theoretical significance of the research: The theoretical significance of the research
resides, first, in the contribution brought to the development of the understanding of the process
of formation of the investigative competence within the extracurricular astronomy activities, as
well as to the extension of the existing knowledge in the field of pedagogy.
The applicative value of the research: This aspect consists in providing a methodology and a
pedagogical model, which can be used in educational practice to develop the investigative
competence of gifted students through extracurricular astronomy activities. This research
provides practical resources for physics teachers and astronomy education specialists who want
to improve the learning process in astronomy.
The Implementation of the scientific results: it was materialized through the experimental
validation of the methodology and of the pedagogical model for the formation of the
investigative competence of the gifted students within the extracurricular astronomy activities,
carried out at the Astronomical Observatory of the ,,Rasvan Angheluta” Natural Sciences
Museum Complex from Galati, Romania. Also, the developed methodology and pedagogical
model were integrated into the extracurricular astronomy activities organized at the
Astronomical Observatory of the Technical University of Moldova from Chisinau, Republic of
Moldova.
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