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ADNOTARE

Tercu Jan-Ovidiu, Formarea competentei investigationale a
elevilor dotati prin intermediul activititilor extrascolare de astronomie.
Teza 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 Tn 9 lucrari stiintifice.
Cuvinte-cheie: competenta investigationald, elevi dotati, activitdti extrascolare, astronomie,
model pedagogic de formare a competentei investigationale, metodologia formarii competentei
investigationale.
Scopul cercetarii: constda in fundamentarea teoretica 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 formarii competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor
extrascolare 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 Tn cadrul activitatilor
extrascolare de astronomie.
Noutatea si originalitatea stiintificA a cercetarii: 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 elaboratd Metodologia formarii competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul
activitatilor extrascolare de astronomie, care permite elevilor sa investigheze notiuni de astronomie
dincolo de curriculumul standard, acest lucru stimulénd curiozitatea si interesul acestora pentru
stiinta.
Semnificatia teoretica a cercetirii: consta in contributia adusa la dezvoltarea intelegerii asupra
procesului de formare a competentei investigationale in cadrul activititilor extrascolare de
astronomie, precum si la extinderea cunostintelor existente iIn domeniul pedagogiei. Aceasta nu se
limiteaza doar la sfera educationala, ci are implicatii profunde in dezvoltarea cunoasterii umane si
in pregdtirea noii generatii de tineri pentru a face fatd provocarilor si oportunitatilor din domeniul
astronomiei i stiintelor conexe.
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 Imbunatateascd procesul de invdtare in domeniul astronomiei.
Cercetarea contribuie la Tmbunatatirea calitatii educatiei, sprijinirea elevilor dotati, dezvoltarea
competentelor cheie, promovarea stiintei, tehnologiei si inovarii iIn domeniul educatiei.
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 Angheluta” Galati, Roméania. 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.



AHHOTAIMSA

Tepky Kan-Ouany, @opMupoBaHne UCCIEI0BATEIbCKOH KOMIIETEHTHOCTH 0apPeHHbIX
YYAIIMXCH MOCPEACTBOM BHEKJIACCHBIX 3aHATHI 110 ACTPOHOMMHU.

JlokTopckasi AuccepTanus B 00J1aCTH Neaarornyeckux Hayk, Kmmmunesn, 2025 r.
Crpykrypa auccepranum: BseneHue, Tpu I1J1aBbl, OOIIME BBIBOJABI WU PEKOMEHAALNH,
oubnuorpadus u3 239 HaumeHoBaHu, 154 cTpaHUIl OCHOBHOTO TeKCTa, 46 pUCYHKOB, 5 TabJHII,
34 npunoxxenuii. [lomydeHnsie pe3ynbTaThl OMyOIMKOBaHBI B 9 HAYYHBIX CTAThAX.

KuroueBble ciioBa: nccieoBaTenbckasi KOMIETEHTHOCTh, OJJApPEHHBIE yYaliecs, BHEKIacCHas
JeSTeNbHOCTh, ACTPOHOMHS, IEAArOrHuecKass Mojeib (HOPMUPOBAHHUS HCCIIEIOBATEIbCKON
KOMITETEHTHOCTH, METOIMKa (POPMUPOBAHUS UCCIIEAOBATEIHCKON KOMIIETEHTHOCTH.

Leas uccaenoBanus: Teopernyeckoe U MPaKCHOIOTHUECKOE 0OOCHOBAHHE UCCIIEAOBATELCKOM
KOMIIETEHTHOCTH, Pa3pabOTKe M HKCIEPUMEHTaIbHOM OOOCHOBAaHUM MEAArOTHYECKOW MOZENIn
BOCIIMTaHMSI MCCIIEA0BAaTENbCKOM KOMIIETEHTHOCTU OJApPEHHBIX YYalllUXCsl IPU BHEKJIACCHBIX
3aHSTHUNA MO ACTPOHOMHUH.

3agaunm  ucciaenoBanus: 1) AHammu3 (yHIAMEHTAIBHBIX TEOPETHYECKHX  IOJIOKEHHH,
Kacaloluxcsi crnocoda ompeneneHuss U HEOoOXOAMMOCTH (POPMHUPOBAHUS HCCIIEIOBATENbCKON
KOMIIETEHTHOCTH OJApPEHHBIX Yy4YalluXCsd IpU BHEKIACCHBIX 3aHATUM 1O aCTPOHOMMH.
2) OmnpeneneHne METOJAUYECKUX OCHOB (POPMHUPOBAHUS HCCIEIOBATENBCKOW KOMIIETEHTHOCTU
onapeHHbIX ydammuxcs. 3) Pa3zpaboTka M sKcrepuMeHTalbHOE OOOCHOBAHHME I€IarOTHYECKON
Mozenu GOpMHUPOBAHUS MCCIEAOBATEIHCKON KOMIIETEHTHOCTH OJAPEHHBIX YUYalIUXCs B paMKax
BHEKJIACCHBIX 3aHATUHN 0 aCTPOHOMUHU.

HoBu3Ha U HAy4YHAasi OPpUTHMHATIBHOCTH HCC/IE0BAHMSA 3aKII0YAETCS B pa3pabOTKe METOIUKH U
MeJarornyecko Mojenu (OpMUPOBAHUS MCCIIEI0BATENbCKOW KOMIETEHTHOCTH OJapeHHBIX
y4aluxcs MoCpeCTBOM BHEKIIACCHBIX 3aHSATHI 110 aCTPOHOMUM.

IHosryueHHbIe pe3yabTaThl CIOCOOCTBYIOT PellIeHUI0 BasKHOM HAY4YHOIH npo0JieMbl:
Pa3paborana Meroanka pa3BUTHS UCCIIEIOBATENHCKON KOMIIETEHTHOCTH OJJAPEHHBIX yUYaIIUXCs
IIpU BHEKJIACCHBIX 3aHATUH IO aCTPOHOMHUHU, KOTOpas IO3BOJISIET YYalllUMCS MCCIIEeI0BaTh
KOHIIEMIIUN aCTPOHOMUH 3a MpeAelilaMu CTaHJApTHON y4eOHOIl MporpamMmbl, CTUMYIHPYS TeM
caMbIM UX JII0003HATENbHOCTh U UHTEPEC K HayKe.

Teoperndeckasi 3HAYUMOCTh MCCJIETOBAHUS 3aKJIIOYAETCS BO BKJIAJE, BHECEHHOM B pa3BUTHE
MMOHUMaHHUs Tpolecca (OPMUPOBAHMS MCCIIET0BATENBCKON KOMIIETEHTHOCTH IIPU BHEKIIACCHBIX
3aHSATHUNA MO aCTPOHOMHH, a TaKXKe B pacCHIMpPEHHE MMEIOIIUXCS 3HAHUHN B 00JIaCTH TEeIaroruKU.
DTO HE OrpaHUYMBACTCS TOJNBKO cdepoil 00pa3oBaHMs, HO UMEET TIyOOKHE MOCIESACTBUS s
Pa3BUTHS YEIOBEUECKUX 3HAHUI U MOATOTOBKHA HOBOT'O MOKOJIEHUSI MOJIOJBIX JIHOJIEH K PELIEHUIO
po06sieM U BO3MOKHOCTEH B 00JIaCTH aCTPOHOMHH U CMEXHBIX HayK.

IlpukiaagHasi HEHHOCTb HMCCIEAOBAHUS 3aKIIOYAETCd B MPEIOCTAaBICHUU METOHOJOTHH H
MeAarornyeckoi MoJIeu, KOTOpble MOTYT OBITh MCITOJIb30BaHbI B 00pa30BaTeIbHON MPAKTUKE AJIS
pPa3BUTHUSL HCCIENOBATENIbCKOM KOMIETEHTHOCTH OJApEHHBIX YYallUXCS MPU BHEKIIACCHBIX
3aHSATUA IO aCTPOHOMHUHU. OTO HCCIENOBAaHUE MPEJOCTaBISET NPAKTHUECKHUE PECypehl s
yuuTene (UMK W TpernojaBaTesiedl acCTPOHOMHUH, KOTOpBIE XOTAT YIY4YIIUTh OOydeHHe
actpoHoMuu. MccrnenoBanusi crmocoOCTBYIOT MOBBIINIEHHIO KauecTBa 00Opa3oBaHUS, MOIJIEPKKE
OJIapEHHBIX YYalllUXCs, Pa3BUTHIO KIIIOYEBBIX HABBIKOB, MPOJABUKEHUIO HAYKH, TEXHOJOTUH U
WHHOBAIMA B 00pa30BaHUU.

BHenpenue Hay4YHBIX Pe3yJIbTATOB PEATM30BAHO OCPEICTBOM 3KCIIEPUMEHTAIBHON ITPOBEPKU
METOJIMKM M TeNaroruyeckoil Mojeian (OpMUPOBAHUS HMCCIEA0BATENbCKOM KOMIIETEHTHOCTU
OJIapEHHBIX YyYalllUXCs MpPU BHEKJIACCHBIX 3aHATUA 1O AaCTPOHOMHHM, MPOBEJACHHOW B
ActpoHomuueckoit obcepBatopuun MyseiiHoro Kommnekca EcrectBennbix Hayk «Pa3Ban
Awnrenymy». Taman. Taxke pa3paboTaHHas METOMOJIOTUS W TeIaroruueckas MoJenb Obuin
WHTErpUPOBAHbl BO BHEKJIACCHBIE MEPOIPHUATHS, OpraHM30BaHHbIE B ACTPOHOMHYECKON
obcepBaTopun TexHuueckoro yHusepcurera Monaossl B Kummnese, PecrryOimnka Momngosa.



ANNOTATION
Tercu Jan-Ovidiu, Formation of the investigative competence of
gifted students through extracurricular astronomy activities.
PhD Thesis in Educational Sciences, Chisinau, 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. It is not limited only to the
educational sphere, but has profound implications in the development of human knowledge and in
the preparation of the new generation of young people to face the challenges and opportunities in
the field of astronomy and of the related sciences.
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. This research improves the quality of education, by supporting
gifted students, by developing key competences, by promoting science, technology and innovation
in educational realm.
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 ,,Rdsvan Anghelutd” 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 Chisindu, Republic of Moldova.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei abordate. Secolul al XXI-lea marcheaza o faza distincta
n progresul societatii 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. Obiectivul acestei perspective educationale la nivel
national trebuie sa fie axat pe stimularea cercetarii stiintifice si tehnologice. Pentru a atinge acest
scop, este imperativ sd dezvoltam si sa cultivam un set divers de competente in randul elevilor,
una dintre acestea fiind si competenta investigationald. De asemenea, este esential ca abordarea
pedagogica privind cunoasterea elevilor sa se orienteze strategic spre domeniul stiintelor. Acest
demers vizeaza stimularea unei curiozitati sporite in randul acestora, facilitand angajamentul lor
in procesul educational prin metode de descoperire si investigatie a mediului inconjurator. O astfel
de orientare pedagogica este importanta pentru dezvoltarea unui spirit investigativ necesar in
cercetarea stiintifica. O observatie atenta a comportamentului elevilor ne dezvaluie o atractivitate
semnificativd pentru tehnologie, in special, in domeniul tehnologiei informatiei. Aceasta
constatare poate fi un punct de plecare pentru profesori, cercetdtori si mentori pentru a prezenta
elevilor o noud perspectiva asupra stiintelor exacte, care au aplicabilitate practica evidenta. De
fapt, aceasta perspectiva de dezvoltare intelectuala si personala a elevilor poate cultiva o pasiune
durabild pentru stiintd, generand, in acelasi timp, un stimulent pentru diverse investigatii in
procesul educational si, ulterior, pentru cercetari in domeniul stiintei si a tehnologiei. Aceste idei
subliniaza importanta si relevanta temei cercetarii doctorale pe care am realizat-0.

In cadrul Uniunii Europene, existi preocupiri semnificative in legaturi cu domeniul
educatiei, ceea ce a condus la elaborarea unui proiect referitor la instituirea Spatiului European al
Educatiei. Acest proiect este prezentat intr-un document oficial denumit Comunicare a Comisiei
catre Parlamentul European, Consiliu, Comitetul Economic §i Social European si Comitetul
Regiunilor privind realizarea Spatiului European al Educatiei pana in 2025. Documentul
precizeaza cd ,Educatia este fundamentul implinirii personale, al capacitatii de insertie
profesionald si al cetateniei active si responsabile. Dreptul la educatie, formare profesionala si
invatare pe tot parcursul vietii, care trebuie sd fie favorabile incluziunii si de Tnalta calitate, este
proclamat de Pilonul european al drepturilor sociale ca primul sdu principiu. Uniunea isi
restabileste strategia de crestere pe baza durabilitatii, cu tranzitia verde si tranzitia digitala ca
factori de transformare” [40, p. 1].

In acest document de semnificatie vitald pentru natiunile europene, Comisia Europeani a
identificat sase directii principale de actiune pentru dezvoltarea Spatiului European al Educatiei.
Aceste directii sunt: imbunatatirea calitatii educatiei, promovarea incluziunii si a egalitatii de gen,
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facilitarea tranzitiei catre o societate verde si o societate digitald, consolidarea competentelor
profesorilor si formatorilor, imbunatatirea invatamantului superior si abordarea dimensiunii
geopolitice. Un aspect important pe care il subliniazi documentul amintit anterior este ,,Invitarea
nonformald, inclusiv activitatea de voluntariat” deoarece acestea ,,contribuie la dobandirea
abilitatilor de viata si a aptitudinilor si competentelor profesionale” [Ibidem, p. 19].

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 [143, 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 constd in dezvoltarea unui sistem de
competente care, o datd dobandit de catre individ, il ajuta pe acesta sa participe activ la viata sociala
si economica [38]. Totin art. 11, la alineatul (2) sunt precizate si competentele-cheie care ar trebui
sa se formeze n urma finalizarii procesului educational. Doud dintre acestea sunt in stransa
legdtura cu tema de cercetare doctorald si anume competenta in matematica, stiinte si tehnologie
si competenta digitala.

In Codul Educatiei al Republicii Moldova se fac mai multe referiri la invitimantul
extrascolar, in una dintre acestea se afirma cad este o componenta importanta a invatdmantului
general. In art. 36 la alineatul (1) se precizeaza ci ,,invatamintul extrascolar se realizeaza in afara
programului si activitatii scolare prin activitati complementare procesului educational desfasurat
in institutiile de Invatdmint si are menirea sa dezvolte potentialul cognitiv, afectiv si actional al
copiilor si tinerilor, sa raspunda intereselor i optiunilor acestora pentru timpul liber” [Ibidem].

Despre organizarea invatamantului extrascolar se vorbeste si in art. 37, alineatul (1) unde
se precizeza cd acesta se desfasoard ,.in institutiile de Tnvatamint general si in institutiile de
invatdmint extrascolar publice si private (centre, palate si case de creatie, scoli de arte, sport etc.),
sub forma de activitati educative specifice, desfasurate in grup si/sau individual, sub indrumarea
cadrelor didactice cu pregatire speciald, in colaborare cu familia, unitati socioculturale, mass-
media, organizatii de copii si tineret” [Ibidem].

In Cadrul de Referintd al Curriculumului National elaborat Tn anul 2017 de Ministerul
Educatiei, Culturii si Cercetarii al Republicii Moldova, sunt prezentate mai multe concepte ce au
legdtura directd cu actualitatea si importanta temei. Aceste concepte importante pentru procesul
educational sunt urmadtoarele: competenta, structura competentei, taxonomia si tipologia

competentelor [78, p. 18-32].
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In Hotardrea Nr. 604 din 12-08-2020 pentru punerea in aplicare a Legii muzeelor nr.
262/2017 din Republica Moldova se precizeaza, in capitolul Il, functiile si obiectivele muzeelor,
ca unul dintre obiectivele acestor institutii este sd elaboreze si sd organizeaze proiecte educationale
[85]. Aceasta dispozitie juridica confera muzeelor posibilitatea de a desfasura programe de
educatie extrascolare destinate elevilor.

Actualitatea si importanta temei le putem identifica si iIn Curriculum de baza pentru
domeniul Stiinta. Tehnica. Tehnologii, acesta fiind o componentd a Cadrului de referinta al
educatiei si invataimantului extrascolar. In cadrul acestui domeniu, la profilul Matematici si stiinte,
se asigurd o gama larga de cercuri, inclusiv cercuri de fizicd si astronomie. Acest profil creeaza
cadrul necesar pentru a realiza pregatirea si formarea elevilor pentru desfasurarea cercetarilor in
domeniul fizicii, astronomiei, chimiei, etc. [79].

Forul superior, responsabil de coordonarea activitatilor desfasurate in sfera astronomiei
este cunoscut sub numele de Uniunea Astronomica Internationald (UAI). Tn cadrul acestei
organizatii exista Division C: Education, Outreach and Heritage si Commission C1 Astronomy
Education and Development, ceea ce arata o preocupare foarte mare pentru educatia in astronomie
a acestei organizatii. La nivelul comisiei C1 existd mai multe grupuri de lucru, unul dintre acestea
fiind Astronomy Education Research and Methods, dedicat cercetarii si metodelor de educatie in
astronomie [221, p. 1].

Tot la nivel mondial exista si un Birou de Educatie pentru Astronomie al UAI (The 1AU
Office of Astronomy for Education) care este un proiect comun al Uniunii Astronomice
Internationale si al Institutului Max Planck de Astronomie, gazduit la Haus der Astronomie (Casa
Astronomiei) din Heidelberg, Germania [217].

Tn cadrul Planului Strategic al Uniunii Astronomice Internationale pentru perioada 2020-
2030, este prezentatd importanta si actualitatea predarii astronomiei la diferite niveluri
educationale si subliniaza eforturile UAI pentru a integra astronomia In programele scolare si
pentru a dezvolta materiale educationale adaptate la nivel national. De asemenea, acest document
pune 1n evidenta valoarea si relevanta activitdtilor extrascolare de astronomie pentru elevi, pentru
a-1 incuraja sa urmeze o cariera in stiinta [218].

La nivel european, se distinge prezenta notabila a European Association for Astronomy
Education (EAAE), asociatie care isi propune promovarea educatiei in domeniul astronomiei in
Europa. Prezenta unui organism european dedicat educatiei in astronomie subliniaza importanta si
actualitatea temei. EAAE a fost fondata in 1995, ceea ce arata ca preocuparea pentru educatia in
astronomie, la nivel european, nu este doar recentd, ci si durabila. Obiectivele asociatiei includ

promovarea interesului si a constientizarii rolului educatiei in astronomie, cresterea eficacitatii
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acestei educatii prin cercetare, schimbul de informatii si experientd, si dezvoltarea resurselor
pentru predarea astronomie [213].

In contextul actual, la nivel mondial, am constatat o intensificare a competitiei intre
natiunile cu dezvoltare avansata, 1n ceea ce priveste explorarea spatiului cosmic. Aceasta evolutie
intrinseca va genera, inevitabil, o crestere substantiald a cererii de specialisti calificati Tn domenii
precum ingineria, tehnologia informatiei, fizica si astronomia pe piata fortei de munca.

Analizand cu atentie locul si importanta astronomiei in Republica Moldova si Romania,
constatam ca manualul de Fizica-Astronomie destinat clasei a Xll-a, utilizat Tn Republica
Moldova, se limiteaza la un singur capitol dedicat acestei discipline. Aceastd abordare se dovedeste
a fi insuficienta, avand in vedere provocarile semnificative cu care se va confrunta comunitatea
globali in viitor in domeniul astronomiei si stiintelor spatiale. In prezent, in Romania, astronomia
nu este inclusd in programa scolara, desi a fost parte a curriculumului liceal in trecut. Deficitul
actual, in ceea ce priveste educatia in astronomie, in ambele tari, poate fi corectat doar prin
intermediul activitatilor extrascolare organizate in colaborare cu elevii. Pentru a maximiza
impactul acestor activitati din perspectiva educationala si stiintifica, devine esential ca unele dintre
aceste activitati extrascolare sa fie orientate catre elevii cu aptitudini speciale n acest domeniu.

Astézi, unul dintre principalele obiectivele ale educatiei consta in instruirea copiilor in
diferite domenii stiintifice [199, p. 192]. Acest lucru se datoreaza faptului ca societatea
contemporana este una caracterizatd de o bogatie a informatiilor si de o crestere exponentiald a
cunostintelor si, din acest motiv, un obiectiv major ale educatiei este acela de a cultiva gandirea
critica si competenta investigationala a elevilor [112, p. 954]. Acest aspect este remarcat si de alti
specialisti care scriu ca evolutiile de astazi, in toate domeniile stiintifice si in tehnologie, au impus
o schimbare de paradigma in domeniul educatiei si, din aceastd cauza, instrumentele si
echipamentele folosite in institutiile de invatdmant au trebuit sa fie schimbate.

Tn prezent, a ajuns aproape obligatoriu ca institutiile de invatimant sa achizitioneze si si
utilizeze tehnica noud, pentru a putea oferi elevilor si studentilor acces direct la ultimele tehnologii.

Aceastd mutatie ar fi numita ,,0 schimbare de paradigma”, daca ar fi sd apeldm la cuvintele
lui T. S. Kuhn [108 p. 176]. Dupa acest savant, o schimbare de paradigma este rezultatul faptelor
concrete care dovedesc ca punctul de vedere traditional este depasit [128, p. 4574]. Prin urmare,
astazi, mai mult ca niciodata, alfabetizarea stiintifica este recunoscutd ca fiind vitala pentru resursa
umana a secolului al XXI-lea [69, p. 70].

Cresterea numarului de elevi dotati interesati de domeniul stiintei si tehnologiei, in paralel
cu dezvoltarea competentei investitionale la acestia, constituie un fundament robust pentru

progresul economic al unei natiuni. Chiar dacd ar trebui sa nu existe dubii legate de faptul cd o
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populatie educata genereaza o bunastare in cadrul societatii, fie ca vorbim despre economie sau de
nivelul de civilizatie, existd studii si rapoarte internationale care analizeaza chiar acest aspect si
care subliniaza valoarea capitalului uman [52, pp. 11-13]. Stiinta ne ofera experiente in orice aspect
al vietii si se iveste in viata noastrd de zi cu zi. Ea este prezenta si in viata elevilor sau a copiilor
mici. Intruct copiii au o curiozitate innascuti si o puternica motivatie de a explora lucruri noi din
mediul inconjurator, prima Intalnire a unui copil cu stiinta are loc de indata ce el descopera si
interactioneaza, in mod independent, cu un obiect sau un fenomen interesant pentru el [4, p. 245].

Viziunea traditionald asupra invatarii, impusa de lucrarile lui J. Piaget [135] sau J. Flavell
[63], mai ales in ceea ce priveste nivelurile de competenta ale copiilor, in timpul copilariei timpurii
sustine cd ei sunt incapabili de a Indeplini cu succes unele sarcini cognitive, cum ar fi conservarea
sau reversibilitatea. Cu toate acestea, datele unor studii recente indica faptul ca copiii au abilitati
cognitive remarcabile si ele i ajuta sa inteleaga destul de bine cum functioneaza lucrurile in natura
sau in lumea din jurul lor. A invata cum functioneaza lucrurile in lumea naturald presupune
cunostinte specifice stiintei. Cercetarile au aratat ca copiii dezvolta o intelegere a conceptelor de

Dar, acest lucru nu este suficient si este necesar ca profesorii sd intervind, cu metode
specifice, sa le dezvolte copiilor aceste abilitati. Educatia stiintifica oferd oportunitati de sporire a
curiozitatii copiilor fatd de lume si 1i ajuta, in acelasi timp, sa dobandeasca instrumentele necesare
pentru dezvoltarea abilitatilor investigationale.

Orele de astronomie le ofera elevilor oportunitatea de a obtine o intelegere larga si profunda
a lumii naturale si a relatiei fiintei umane cu aceasta. Cunostintele de astronomie si practica intr-
un observator astronomic depdsesc cu mult simple concepte precum forma Soarelui sau a altor
astre si planete ori concepte legate de ciclul zi/noapte. Studiul astronomiei are potentialul de a-i
invata pe elevi, in mod practic, natura stiintei, deoarece ei pot observa in mod direct fenomene
astronomice comune. De exemplu, ei pot observa fazele lunii, pot crea modele, pot intelege tipare,
pot oferi explicatii in baza cunostintelor deja dobandite. Adesea, multe explicatii nu presupun si
cunostinte foarte avansate, fie ci este vorba de matematica sau de fizica. In definitiv, anticii, de
exemplu, nu aveau cunostinte teoretice foarte avansate si cu toate acestea au fost capabili sa ofere
explicatii fenomenelor ceresti [130, p. 79].

Astfel, astronomia poate fi foarte fascinantd si ofertantd pentru elevi, deoarece acest
domeniu stiintific nu cuprinde doar studiul stelelor sau al altor corpuri ceresti, ci si studiul naturii
universului insusi. Astronomia este o disciplind stiintificd care puternice legaturi cu fizica si
matematica, pentru a modela si pentru a explica procesele lumii fizice, dar si cu chimia, ramura a

stiintei care cerceteazd natura materiei si a elementelor chimice si interactiunea dintre ele.
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Observam, astfel, ca astronomia este un domeniu stiintific care poate raspunde nevoilor,
aptitudinilor si asteptdrilor unui grup destul de mare de elevi. Prin urmare, implicarea elevilor in
activitati scolare si extrascolare care sa stimuleze interesul lor pentru astronomie ar putea satisface
nevoile unui game largi de copii dotati. In asemenea activitati, pot fi inclusi elevii care au
performante deosebite in domeniul fizicii, matematicii sau al chimiei, dar nu numai. Prin
intermediul astronomiei, ei 1si pot Imbogati cunostintele, pot sd isi largeasca ariile de interes si
competente si pot s isi satisfaca curiozitatea.

Descrierea situatiei in domeniul cercetirii, prezentarea rezultatelor cercetirilor
anterioare referitoare la temi. In ultima perioada, au aparut tot mai multe studii si cercetiri care
care trateaza problematica ridicatd in aceastd teza. Abordarea, in literatura de specialitate, a
conceptului de competentd investigationald in contextul formarii competentelor la elevi a fost
analizat in diferite cercetari facute in Republica Moldova si din Romania. Contributii la analizarea
acestui concept in cadrul procesului educational, amintind doar unele lucrari, au fost facute de
urmatorii autori: A. Ardelean si O. Mandrut [7], A. Gremalschi [75] si Tn numeroase alte articole
scrise de L. Frantuzan, L. Zota [66], C. Barbarog [13], L. Sclifos [156] si altii. La nivel international
meritd mentionate lucrarile lui J. Percy [134], P. Blessinger si J. M. Carfora [18], specialisti care
si-au dedicat studiile cercetarii competentei investigationale si a dezvoltarii acesteia la orele de
astronomie.

Conceptul de competenta investigationald sau de competenta de cercetare a fost definit din
mai multe perspective de cétre cercetatorii care au avut preocupari in acest domeniu. Conform lui
V. Bocancea, ,,competenta investigationald le este specifica tuturor disciplinelor din aria
curriculari Matematica si stiinte” [19, p. 52], dar competentele sunt de mai multe tipuri. In general,
ele pot fi impirtite in competente generale si competente specifice. In ceea ce priveste competenta
investigationald, definitia oferitd de Lia Sclifos este cuprinzatoare, ea considerand ca ,,prin
competentd de cercetare intelegem un ansamblu integrat de achizitii specifice exersate in diferite
situatii, prin imbinarea cunoasterii cu experienta sociala responsabild, precum si disponibilitatea
de a mobiliza, reorganiza resursele interne si externe pentru atingerea scopului.” [155, p. 37]. Pe
langa aceasta perspectivd, o amintim si pe cea a lui Ion Botgros si a colaboratorilor care scriu
despre acest concept cd ,reprezintd realizarea activitdtilor investigationale de catre elevi,
contribuind astfel la stimularea interesului fatd de cunoasterea stiintificd a disciplinei de
specialitate” [26, p. 33].

Cercetatorii au pus destul de putin accent pe investigarea practicilor specifice ale unei
predari bazate pe investigatie care pot conduce la rezultate mai bune pentru elevi. Ba mai mult,

dupa cum reiese din literatura de specialitate, dezbaterea cu privire la eficacitatea instruirii bazate
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pe investigatii este destul de aprinsa intre cercetatori. Desi existd argumente teoretice puternice si
bine fundamentate pentru utilizarea abordarilor de instruire bazate pe anchetd, nu exista si o
unanimitate intre specialisti. Instruirea bazata pe descoperire sau investigatie este in mare masura
bazata pe teoria constructivista [31, p. 2114].

Pe langa aceasta problematica, in cercetarea noastra avem de a face si cu tema copiilor
dotati/supradotati. Cum a remarcat recent D. A. Sisk ,,cercetatorii inca se lupta sa genereze definitii
si teorii adecvate ale supradotarii la copii si adulti” [162, p. 1]. Tn secolul trecut, utilizarea testelor
de masurare a IQ-ului era vazutd ca principalul mod, dacd nu chiar unicul, prin care erau
identificate persoanele dotate/supradotate si acest fapt era aproape unanim acceptat de catre
psihologi si pedagogi [167, p. 6]. Astdzi, pentru a putea progresa si mai mult si pentru a face fata
schimbarilor rapide care se petrec in lume, nu se mai considerd ca este suficient ca un viitor
specialist sa detind un set de abilitatile analitice masurate prin testele de 1Q. Acum este acceptat
faptul ca, pe langd acestea mai sunt necesare si alte abilitati si atitudini, cum ar fi cele de ordin
creativ, practic, etic etc. [149, p. 244]. Prin urmare, aceste calitati au inceput sa fie cautate si la
copii sau tineri, pentru ca ei sa poata fi numiti supradotati.

Multi experti sunt de parere cd este nevoie de o varietate de instrumente pentru identificarea
dotarii/supradotarii, unele din acestea pot fi instrumente obiective de evaluare (teste de 1Q) si
instrumente subiective (nominalizari din partea profesorilor, parintilor, colegilor etc.). [93, p. 579].

Comunitatea stiintificd apeleaza adesea si la definitia lui J.S. Renzulli care considera ca ar
trebui sa impartim copiii supradotati in doua mari categorii: una din care fac parte cei care dau
dovada de o supradotare la scoald si o categorie unde sunt regdsiti copiii care au unele abilitati
creative sau productive remarcabile [145, pp. 63-66].

Exista diverse criterii prin care poate fi identificat un elev dotat/supradotat. Cercetatorii R.
J. Sternberg si S. B. Kaufman afirma ca criteriile pentru clasificarea unui copil drept
dotat/supradotat reprezinta ,,0 chestiune de opinie, nimic mai mult” [168, p. 29]. Ajunsi in acest
punct, remarcam cd, in lumea stiintificd occidentala, nu se face o distinctie clara intre copilul sau
elevul dotat si cel supradotat.

Pe langa problemele legate de definire si de identificare a elevilor dotati, in literatura exista
numeroase dezbateri legate de metodele de predare pentru aceasta categorie de elevi. Dupa unii
autori, ei trebuie sa aibd parte de un curriculum diferentiat. Literatura este foarte bogatd in acest
sens si 1i amintim doar pe T. Kettler [99], S. N. Kaplan [96], C. L. Weber si L. Stanley [195], J.
F. Smutny [163], S.E. von Fremd [164], C. Boswell [196] etc. Dar, exista si altd tabara de
specialisti, care considera ca, din punct de vedere democratic, elevii, profesorii si comunitatea

trebuie sa facd tot posibilul pentru a promova egalitatea sociald si educationald pentru toate
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categoriile de copii. In plus, cred unii dintre acestia, un curriculum diferentiat are si numeroase
efecte negative asupra dezvoltarii unui copil dotat/supradotat, mai ales din punct de vedere
emotional [103, pp. 267-268].

Dupa cum vom vedea in primul capitol al acestei cercetari, pe 1anga temele amintite, un alt
subiect care trebuie tratat este cel al activitatilor extrascolare. In literatura de specialitate remarcim
0 dezbatere foarte vie cu privire la acest subiect. Unii specialisti observa diversitatea de opinii din
spatiul academic [61, p. 481]. Printre autorii care s-au ocupat recent de acest subiect amintim pe
R. D. Heath [83], M. J. Abdullaev [1], Y.-K. Chan [35] sau A. E. King [102]. in spatiul vorbitor
de limba roméana amintim recentele studii apartinand lui L.-E. Dima [55] si A. Barabas [12].

Evidentierea contradictiilor si formularea problemei de cercetare. In ultimele decenii,
la nivel global, dar si in Romania si Republica Moldova, s-au impus numeroase reforme la nivel de
curriculum scolar, iar dascalii au Inceput sa adopte noi metode pedagogice de instruire a elevilor.

Multe studii au evidentiat ca elevii au performante mai bune in stiinte daca in clasa se
apeleaza la metode de predare bazate pe investigatie sau descoperire [197, pp. 253-255], [17, p.
199], [142, p. 74].

Despre invatarea prin investigatie au scris numerosi specialisti, atat la nivel international,
cat si local. La nivel international, trebuie sa i mentionam pe T. Deignan [53], S. Padalkar [129],
C. P. Constantinou [41], L. B. Flick [64] si exemplele pot continua. In mod evident, in Romania
si in Republica Moldova nu vom regasi la fel de multi specialisti, precum sunt la nivel
international, dar, si la noi, acest subiect reprezinta tot mai mult o preocupare pentru cercetatori.
Astfel, 1n spatiul vorbitor de limba roméana avem profesori si cercetatori preocupati de aceasta tema
precum L. Ciascai [37], in Romania si R. Solovei [165], C. Vechiu [189], I. Botgros [27], N.
Morari [120], M. Calalb [32], L. Sali [152] in Republica Moldova. Cum am amintit deja, parerile
referitor la invatarea prin investigatie intre acesti specialisti sunt impartite.

In mod obisnuit, astronomia face parte din activititile extrascolare, nefiind frecvent inclusi
in curriculumul scolar. Desi astronomia este consideratd una dintre cele mai vechi discipline
stiintifice, in prezent, predarea si Invatarea ei in scoli se limiteaza adesea la doar cateva capitole in
cadrul programelor de stiinte. Aceasta, In ciuda faptului cd astronomia a avut un impact
semnificativ asupra evolutiei stiintei, tehnologiei si al intelegerii noastre despre natura [130, pp.
78-79]. Tn plus, profesorilor de astronomie nu le este mereu clar care sunt metodele cele mai
eficiente pentru dezvoltarea aptitudinilor investigationale ale elevilor, cel putin in aceastd
disciplina stiintifica. Exista, putine ce-1 drept, institutii sau programe care oferd o educatie in acest

Sens.
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Programele de astronomie sunt realizate fie in cadrul unitatii de invatdmant, prin proiecte
extracurriculare, fie in cadrul altor organizatii din afara scolii, unde se desfasoard activitati
extrascolare, precum in planetarii, observatoare publice, astrocluburi, cluburi ale copiilor etc.
Invitarea bazata pe descoperire este una dintre cele mai eficiente metode care pot fi utilizate in
predarea astronomiei [128, p. 4578].

Avand 1n vedere toate acestea, rezultd ca exista, preocupari majore In ceea ce priveste
competenta investigationald, educatia non-formala si realizarea de activitati extrascolare pentru
elevi. Tn Republica Moldova, formarea competentei investigationale la elevi prin intermediul
activitatilor extrascolare de astronomie, este insuficient cercetatd, iar educatia elevilor dotati in
astronomie este foarte putin studiatd de catre specialistii din Republica Moldova si Romania, fapt
ce evidentiazi actualitatea si importanta temei supuse spre cercetare. In urma analizei studiilor
realizate despre competenta investigationald la elevii dotati In contextul activitatilor extrascolare
si confruntand diferitele metodologii si domenii in care s-au realizat acestea, pe langa disputele
din mediul academic deja mentionate, putem identifica urmatoarele probleme care cer o rezolvare
cat mai rapida:

e In Republica Moldova si Roménia nu existi o metodologie privind formarea
competentei investigationale la elevii dotati in cadrul activitétilor extrascolare de
astronomie;

e In Republica Moldova nu existi activitati extrascolare de astronomie in care si fie
implicati elevii dotati pentru formarea si dezvoltarea competentei investigationale;

e In Republica Moldova nu existd cadre didactice suficient pregatite in domeniul
astronomiei care sd poatd sa realizeze observatii astronomice cu elevii, in mod
special cu elevii dotati in cadrul activitdtilor extrascolare.

Contradictiile identificate au generat problema cercetarii: Care este metodologia formarii
competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie?

Scopul cercetarii constd in fundamentarea teoreticd i 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:

¢ Analiza conceptelor fundamentale teoretice referitoare la modul de definire si la
necesitatea formarii competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul

activitatilor extrascolare de astronomie;
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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.

Ipoteza de cercetare: daca elevii dotati participa la activitati extragcolare de astronomie,
atunci se formeaza competenta investigationald? Formarea si dezvoltarea competentei
investigationale la astronomie poate fi realizata daca:

e Se vor defini, sub aspect epistemologic si pedagogic conceptele de competenta
investigationald, elevi dotati si activitati extrascolare;

e Se va elabora metodologia formarii competentei investigationale a elevilor dotati
in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie;

e Se va elabora modelul pedagogic de formare a competentei investigationale a
elevilor dotati In cadrul activitdtilor extrascolare de astronomie.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese:

e 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 analiza a datelor rezultate in urma
experimentului pedagogic.

Noutatea si originalitatea stiintifica a cercetarii consta in elaborarea metodologiei si a
modelului pedagogic pentru formarea competentei investigationale a elevilor dotati prin
intermediul activitatilor extrascolare de astronomie.

Problema stiintificd rezolvata constd in fundamentarea teoreticd 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 teoretica a cercetdrii consta in contributia adusd la dezvoltarea intelegerii

asupra procesului de formare a competentei investigationale in cadrul activitdtilor extragcolare de
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astronomie, precum si la extinderea cunostintelor existente in domeniul pedagogiei. Aceasta nu se
limiteaza doar la sfera educationald, 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 i stiintelor conexe.

Valoarea aplicativa 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 s imbundtiteasca procesul de invatare in domeniul astronomiei.

Cercetarea contribuie la imbunatatirea calitatii educatiei, la sprijinirea elevilor dotati, la
dezvoltarea competentei investigationale, la promovarea stiintei, tehnologiei si inovarii in
domeniul educatiei.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

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

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

e Validarea experimentald a eficienter modelului pedagogic si a metodologiel
elaborate.

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 activitdtilor extrascolare de astronomie, desfdsurate la Observatorul Astronomic al
Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan Anghelutda” Galati. De asemenea, metodologia
si modelul pedagogic dezvoltate au fost integrate in activitdtile extrascolare organizate la
Observatorul Astronomic al Universitatii Tehnice a Moldovei.

Aprobarea rezultatelor cercetarii. 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 urmatoarele reviste
stiintifice si Tn materiale ale conferintelor: ,,Formarea competentei investigationale a elevilor prin
intermediul observatiilor astronomice la Near-Earth Asteroids”, Materialele Congresului Stiintific
International Moldo-Polono-Roman: Educatie — Politici — Societate, Chisinau-Cracovia, 11-13
aprilie 2022; ,,Instrumente utilizate in activitatile extragcolare pentru observatii astronomice”,
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Conferinta Stiintifica Studenteascad cu Participare Internationald, editia LXXI-a, Chisindu, UST,
Republica Moldova, 20 aprilie 2022; ,Importanta competentei investigationale in educatia
extrascolard a elevilor dotati”, Materialele Conferintei Stiintifice Internationale ,,Abordari
inter/transdisciplinare in predarea stiintelor reale, (concept STEAM)”, Editia a I1I-a, dedicata a 85-
a aniversare a profesorului Ilie Lupu, Chisinau, UPSC, Republica Moldova, 27-28 octombrie 2023;
,Methodology of organizing astronomical observations of asteroids and comets within the
extracurricular activities of students”, Revista Physics Education, 2024; ,,Observarea asteroizilor
si a cometelor in cadrul experimentului pedagogic de formare a competentei investigationale la
elevii dotati”, Conferinta Stiintifico-Practica Internationala ,,Instruire prin cercetare pentru o
societate prospera”, Editia a XI-a, Chisinau, UPSC, Republica Moldova, 16-17 martie 2024; ,,The
study of variable stars within extracurricular astronomy activities”, Revista Studia Universitatis
Moldaviae (Seria Stiinte ale Educatiei), 2024; ,,Observarea stelelor duble: integrarea astronomiei
in activitdtile extrascolare pentru elevii dotati” Revista de Stiintd, Inovare, Culturd si Arta
»Akademos”, 2024; , Predarea astronomiei in Romania si in Republica Moldova: impactul acesteia
asupra educatiei elevilor”, Revista de Stiinta, Inovare, Culturd si Arta ,,Akademos”, 2024,
,2Automation and research competence in extracurricular astronomy activities for gifted student”,
Acta Technica Napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics, and Engineering, 2024.
Totodata, rezultatele cercetarii au fost prezentate si comunicate in cadrul urmatoarelor
manifestari stiintifice publice care au avut un auditoriu de specialitate: ,,Activitati extrascolare de
educatie in astronomie”, Conferinta Interdisciplinard ,,Science and Education”, Universitatea
Danubius, Galati, 25 martie 2022; ,,Dezvoltarea competentei investigationale la elevi si studenti
prin intermediul observatiilor astronomice”, Sesiunea Nationald de Comunicari Stiintifice, Editia
a XVIl-a, Muzeul ,,Vasile Parvan”, Barlad, 12-14 mai 2022; ,,Observarea stelelor variabile o
activitate extrascolard de formare a competentei de cercetare stiintifica la elevi”, ASTRO 2022 —
Conferinta Nationala si Tabara de Astronomie, Targoviste si Runcu Stone, 21 - 27 octombrie 2022;
,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; ,,Activitati
extragcolare de astronomie online”, Sesiunea Internationalda de Comunicari Stiintifice, Editia a
XVIll-a, Muzeul ,,Vasile Parvan”, Barlad, 19-20 mai 2023; ,.,The role of automation in the
formation of the research competence of gift students in the framework of extracurricular
astronomy activities”, Conferinta Internationala »lnnovative Manufacturing
Engineering&Energy”, Editia a 27-a, Universitatea Tehnica a Moldovei, 12-14 octombrie 2023,;
»EBducatia extrascolard la Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii

,Rasvan Angheluta” Galati”, Festivalul de Astronomie ASTRO-FEST 2023, Societatea
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Astronomica Romana de Meteori, Targoviste, 18-21 octombrie 2023; ,,Dezvoltarea competentei
investigationale in cadrul activitdtilor extrascolare de astronomie”, Seminarul Stiintifico-
Metodologic ,,Probleme actuale ale predarii-invatarii-evaludrii fizicii in invatamantul general”,
Universitatea Pedagogica de Stat ,Jon Creangd” din Chisindu, 7 martie 2024; ,,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, ,,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 ([174], [175], [176], [177], [178],
[179], [181], [182], [183]).

Sumarul capitolelor tezei

In Introducere este subliniati importanta si actualitatea temei de cercetare prin
evidentierea contextului general si a necesitatii de a aborda problema studiatd. Aceasta sectiune a
tezei oferd o privire de ansamblu asupra stadiului actual al cunostintelor si cercetarilor privind
competenta investigationald, elevii dotati, activitatile extrascolare si invatarea prin investigatie.
Totodatd, in introducere sunt prezentate problema cercetdrii, scopul si obiectivele cercetarii,
metodologia, noutatea si originalitatea stiintifici a cercetdrii, problema stiintifica rezolvata,
semnificatia teoreticd si valoarea aplicativd a cercetarii, rezultatele stiintifice principale,
implementarea si aprobarea rezultatelor obtinute.

Capitolul 1, cu titlul Abordari teoretico-didactice privind necesitatea formarii
competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitiatilor extrascolare de
astronomie ofera o analiza teoretica si critica a conceptelor de competenta, investigatie, cercetare
stiintificd, competentd investigationald, investigatie stiintificd, elevi dotati si activitati
extrascolare. Totodatd, in acest capitol este prezentatd o analizd a situatiei privind educatia in
astronomie in Romania, Republica Moldova si in tarile vecine. De asemenea, s-a analizat si rolul
curiozitatii in Invatare si cercetare, dar si importanta activitatilor extrascolare in dezvoltarea
competentei investigationale la elevii dotati.

Capitolul 2, intitulat Metodologia formarii competentei investigationale a elevilor
dotati in cadrul activititilor 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. Tot in acest capitol sunt expuse reperele teoretice
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care au stat la baza elaborarii Modelului pedagogic de formare a competentei investigationale a
elevilor dotati 1n cadrul activitatilor extrascolare de astronomie.

Capitolul 3, cu titlul Validarea experimentala a modelului pedagogic de formare a
competentei investigationale la elevii dotati in cadrul activititilor extrascolare de astronomie
prezinta proiectarea si implementarea experimentului pedagogic de constatare, formare si validare.
In continuare, este prezentata in detaliu analiza statistici 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 ( y?) pentru a evalua validitatea si consistenta rezultatelor. Pe baza
acestei analize, s-a evidentiat concluziile principale ale cercetarii. Aceste concluzii au confirmat
eficienta modelului pedagogic si a metodologiei de formare a competentei investigationale a
elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie.

In Concluzii generale si recomandiri sunt expuse principalele rezultate ale cercetirii
teoretice si experimentale obtinute, care au validat ipoteza cercetdrii si au indeplinit obiectivele
stabilite. Pe baza acestor rezultate, au fost formulate concluziile, dar si recomandarile pentru
sistemul educational, pentru cercetarea din domeniul stiintelor educatiei si pentru politicile din
acest domeniu.

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

competentei investigationale.
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1. ABORDARI TEORETICO-DIDACTICE PRIVIND NECESITATEA
FORMARII COMPETENTEI INVESTIGATIONALE A ELEVILOR
DOTATI iN CADRUL ACTIVITATILOR EXTRASCOLARE DE
ASTRONOMIE

1.1. Delimitari conceptuale ale notiunii de competenta investigationala
1.1.1. Conceptul de competenta — delimitari conceptuale

Tn societatea secolului al XXI-lea, o societate caracterizati de o bogatie a informatiilor si
de o extindere rapida a cunostintelor, un obiectiv major ale educatiei stiintifice este acela de a
cultiva gandirea critica si competenta investigationala a elevilor [112, p. 954]. Conceptul de
competenta are o lunga istorie, el fiind folosit incad de acum 3000 de ani, cadnd chinezii au inceput
sa efectueze examene pentru admiterea in serviciul public. Acum trei milenii, chinezii au ajuns sa
inlocuiasca recomandarile superiorilor din aparatul guvernamental cu verificarea competentelor si
abilitatilor indivizilor ce doreau sa activeze in administratie [10, p. 20].

Atunci cand discutdm despre competente, abilitati, capacitati, cunostinte etc., trebuie sa
realizam o delimitare intre acesti termeni. Astfel, conceptul de ,abilitate”, unul extrem de
important in teoriile educatiei, dar si in practicile educationale, trebuie lamurit in prima faza a
acestui studiu. Numeroase definitii ale educatiei, cat si scopurile acesteia implica, adesea, ideea
dezvoltarii unui set de abilitati, iar discutiile legate de politicile educationale sunt construite in
jurul conceptului de ,,abilitate” si a modului in care o anumita abilitate a unui elev poate fi
dezvoltatd. Cu alte cuvinte, abilitatea reprezintd un concept fundamental in dezbaterile despre
educatie si joaca un rol elementar in determinarea modului in care resursele educationale sunt
alocate sau a modului in care politicile educationale sunt evaluate [159, p. 401].

Tammy Harel Ben Shahar [Ibidem, p. 401] sustine ca, desi acest concept este unul cheie in
domeniul pedagogiei, el este caracterizat de ambiguitate. De exemplu, chiar daca indivizii au multe
tipuri de abilitati legate de Invatare, complexitatea comportamentala, cognitiva si sociald a
abilitatilor care sunt determinante pentru un succes academic este de prea putine ori apreciata. De
multe ori, dezbaterile despre abilitdtile elevilor se referd doar la un set restrins de abilitati
cognitive. Confuzia este cauzata si de faptul ca termenul de ,,abilitate” este folosit uneori in mod
intersanjabil cu alte concepte uzitate des in literatura de specialitate, termeni precum ,,1Q”,
»inteligenta”, ,.talent”, ,aptitudine”, ,,capacitate”, ,,potential”, ,,cunoastere”, ,,experienta” etc. Toti
acesti termeni pot avea intelesuri diferite, in functie de context. O alta sursa de confuzie reiese din

faptul ca ,,abilitatea elevului” reprezintd, atat o conditie prealabild pentru Invatare, cat si produsul
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final al actului educational. De asemenea, abilitatile dobandite in urma educatiei sunt ele Tnsele
preconditii pentru dezvoltarea unor abilitati ulterioare.

Asa cum considera Shahar [Ibidem, pp. 401-402], trebuie facuta o distinctie intre doua
moduri de a percepe abilitatea unui agent. Pe de-o parte, ea poate fi inteleasa drept o capacitate a
acestuia, ea fiind posibilitatea actuala a agentului de a intreprinde o actiune specifica. In domeniul
educational, ne putem referi la capacitatea unui elev de a intreprinde actiuni concrete in mediul
scolar, precum citirea, scrierea sau rezolvarea unor ecuatii. Tot in acest sens, ne putem referi si la
abilitati mai abstracte sau mai generale, cum ar fi abilitatea de a intreprinde o evaluare critica sau
de a Invata singur. Aceste abilitati sunt preconditii pentru invatare, dar sunt si rezultate asteptate
n urma procesului educational. Pe de alta parte, un alt sens al abilitatii se refera la o calitate a unui
agent. Un exemplu ar putea fi o abilitate fizica. Atunci cand ne referim la un elev ca este apt fizic
ne putem gandi la faptul ca el are abilitatea de a practica un anumit sport.

Mai amintim ca prin deprindere unii specialistii inteleg ,,un comportament dobandit care a
atins un anumit grad de automatism, si mai degraba in registrul conduitelor motorii decét in al
celor verbale sau intelectuale” [56, p. 228]. Prin cunostinte, specialistii se referd la fapte, la
informatii si la abilitati dobandite Tn urma unei experiente sau a educatiei, dar si la intelegerea
teoretica sau practicd a unei teme. Astfel, conceptul de cunostinta poate avea mai multe sensuri, in
functie de contextul in care este utilizat [147, pp. 32-33]. Totusi, cunoasterea, are mai degraba, un
caracter mental sau teoretic decét unul practic.

Capacitatea, in stiintele educatiei, este definitd in primul volum al Dictionarului
praxiologic de pedagogie, ca fiind o ,,insusire psiho-individuala functionala care permite obtinerea
rapidd a unor performante medii si bune In desfasurarea unei activitati practice sau mintale, cu
cheltuiala energetica micd; o aptitudine implinitd, imbogatita si consolidata, gratie deprinderilor si
cunostintelor” [22, p. 176]. Creativitatea este vazuta de specialisti drept ,,interactiunea dintre
aptitudini, proces si mediu prin care un individ sau un grup produce un produs palpabil care este
atat nou, cat si util, asa cum este definit intr-un context social” [184, p. 198]. Atitudinea este vazuta
de specialisti drept manifestarea sentimentelor pozitive sau negative ale unui individ cu privire la
indeplinirea comportamentului vizat sau ca o combinatie de judecati evaluative despre un fenomen
[57, p. 745].

Competenta este mai mult decat o simpld cunostintd sau o abilitate. Aceasta presupune
capacitatea de a raspunde unor solicitari mai complexe, prin utilizarea si mobilizarea unor resurse
eficient este o competenta care are la baza cunostintele lingvistice ale unei persoane. Cercetatorul

roman Sorin Cristea considera ca ,,definirea competentei din perspectiva pedagogica presupune
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analiza semnificatiilor fundamentale ale conceptului care sunt de natura psihologica, abordabile in
sens general, comun si specific, elaborat, cu deschideri multiple spre zona educatiei, instruirii,
proiectarii educatiei si instruirii la nivelul sistemului si al procesului de invatamant” [44, p. 466].

Tn Glosarul Cedefop al Uniunii Europene, competentele sunt definite drept ,,capacitatea de
a aplica in mod adecvat rezultatele invatarii intr-un context definit (educatie, munca, dezvoltare
personald sau profesionald) sau capacitatea de a folosi cunostintele, aptitudinile si abilitétile personale,
sociale si/sau metodologice, in situatii de muncd sau de studiu si in dezvoltarea profesionald si
personala” [33, p. 47].

Aceeasi definitie se regaseste si in documentele Comisiei Europene. Astfel, in raportul unui
grup de experti privind noile competente pentru noi locuri de munca, pregatit pentru Comisia
Europeana in anul 2010, regasim aceeasi definitie amintitd anterior [60].

In Cadrul de referinta al curriculumului national al Republicii Moldova, conceptul de
competenta este definit ca fiind ,,un pachet transferabil si multifunctional de cunostinte, capacitati,
deprinderi, abilitati, valori si atitudini care permite individului sad-si realizeze implinirea si
dezvoltarea profesionald, incluziunea sociala si insertia profesionald in domeniul respectiv” [78,
p. 18]. Pe langa aceste cadre de referintd si definitii de dictionar, constatim ca in literatura de
specialitate, cercetatorii s-au aplecat de multe ori asupra definirii si Intelegerii acestui concept.
Intr-o opinie, de exemplu, ,,conceptul de competente cuprinde cunostinte legate de continut,
precum si modalitdti si mijloace de aplicare a acestor cunostinte intr-un subiect anume sau intr-un
context general” [144, p. 43].

Intr-o alta opinie, competentele sunt ,.abilititi cogitive sau aptitudini detinute de indivizi
sau care pot fi invatate de catre indivizi care le permit sd rezolve anumite probleme, precum si
pregatirea motivationald, volitionala si sociala si capacitatea de a utiliza solutiile cu succes si
responsabil in situatii variabile” [86, p. 42]. Conform acestei definitii competentele nu sunt nici
trasaturi personale, nici un set de caracteristici generale, dar ele pot fi percepute drept cerinte
specifice unui domeniu pentru a rezolva o problema specifica si pot fi dobandite de catre un individ
prin invatare. De asemenea, conform acestei definitii, atunci cdnd ne referim la competente avem
in vedere doud dimensiuni: o dimensiune cognitiva si o dimensiune afectiv-motivationald. Tn
Romania, Constantin Cucos defineste competentele drept ,,ansambluri structurate de cunostinte si
deprinderi dobandite prin invdtare; acestea apar ca structuri operante cu ajutorul carora se pot
identifica si rezolva, Tn contexte diverse, probleme caracteristice unui anumit domeniu” [46, p.
202]. Competentele sunt de doua tipuri, dupa cum arata acesta: competense generale si competense
specifice. Despre primele, Constantin Cucos scrie ca ,,se definesc la nivelul unei discipline de

studiu si se formeaza pe durata unui ciclu de invatamant. Ele au un grad ridicat de generalitate si
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complexitate si au rolul de a orienta demersul didactic catre achizitiile finale dobandite de elev
prin invatare” [Ibidem, p. 202]. Despre competentele specifice, universitarul iesean scrie ca ,,5€
definesc pe obiect de studiu si se formeaza pe parcursul unui an scolar. Ele sunt derivate din
competentele generale, reprezentand etape in dobandirea acestora. Competentelor specifice li se
asociaza prin programa unitati de continut” [lbidem, p. 202].

Tn urma analizei acestor definitii ale competentei rezultd ci aceasta este o capacitate de
naturd psihologicd, specifica omului, de a dobandi cunostinte, capacitati, deprinderi, abilitéti si
atitudini pentru dezvoltarea profesionala si personala.

In Dictionarul explicativ al limbii romdne sensul termenului de investigatie este de
,»cercetare, studiere minutioasa, efectuata sistematic, cu scopul de a descoperi ceva” [211].

Tn literatura de specialitate, investigatia este inteleasi ca ,,procesul intentionat de
diagnosticare a situatiilor, de formulare a problemelor, de criticare a experimentelor si 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” [41, p. 1].

Analizand aceste definitii, putem constata ca sensul conceptului de investigatie este,
aproximativ, identic cu cel de cercetare, ceea ce inseamna ca competenta investigationald sau
competenta de cercetare reprezinta, in esentd, acelasi lucru. Utilizarea diferitd a acestor doi termeni
trebuie facutd in functie de contextul in care ii folosim. Problematica competentei de cercetare a
preocupat atentia mai multor savanti la nivel national si international, unii dintre acestia fiind: J.
Dewey, G. De Landsheere, K. Lewin, C. Ulrich, V. Robinson, S. Cristea, I. Jinga, V1. Gutu, L.
Pogolsa, 1. Botgros, L. Frantuzan, Teleman, Ginju, L. Sclifos, V. Gh. Cojocaru etc. [14, p. 52].

Cercetarea stiintifica reprezintd o forma superioard a cunoasterii, deoarece aceasta are la
baza metode si principii bine definite si acceptate de intreaga comunitate stiintifica dintr-un anumit
domeniu al stiintei. In acest context, se cuvine si amintim faptul ¢4, In ultimul secol epistemologia
si filosofia stiintei au ajuns discipline filosofice tot mai bine conturate si mai ancorate in realitatea
stiintifica. Filosofi, precum T. S. Kuhn, K. R. Popper, C. S. Peirce, S. J. Gould, W. V. Quine, A.
N. Whitehead au marcat in mod profund paradigma moderna de a intreprinde o cercetare stiintifica.
Totusi, nu trebuie sa i1 ignoram nici pe filosofii empiristi, precum R. Bacon, G. Berkeley, D. Hume,
J. Locke, si nici pe cei rationalisti, precum R. Descartes, B. Spinoza sau G. W. Leibniz, toti acestia
contribuind, prin munca lor, la evolutia stiintei si a modului de a face cercetare, dar, de asemenea
ei au oferit si o explicatie a structurii interne a gandirii stiintifice si a ideilor stiintifice [81, p. 3].

Cercetarea este inteleasd ca ,,munca creativa si sistematica intreprinsa pentru a creste

nivelul de cunostinte si pentru a elabora noi aplicatii ale cunostintelor deja disponibile” [70, p. 4].
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Prin cercetare se vizeaza atingerea unei cunoasteri noi intr-un domeniu si ea este puternic
determinatd sau stimulatd de curiozitatea umana. Dorinta de a depasi granitele actuale ale
cunoasterii reprezintd o motivatie intrinseca si ea este specifica naturii omului. Aceasta dorinta
este cea care l-a ajutat pe om sa poata stapani lumea. Dar, acest lucru nu a fost determinat doar de
o simpld curiozitate ci si de faptul cad oamenii au constatat ca cercetarea si descoperirile sunt
elementele care au generat progresul societatii umane, asa cum aminteste Ghezzi. Revolutia
stiintificad a luat nastere acum céteva secole, prin munca unor ganditori precum F. Bacon, R.
Descartes, G. Galilei, G. Bruno, N. Copernicus, ca sa enumeram doar cateva mari personalitati

Eforturile lor intelectuale au schimbat in mod semnificativ ceea ce era considerat Tnainte
de ei stiinta si au conturat paradigma actuala de a percepe stiinta. Dupa cum noteaza unii specialisti,
viziunea moderna asupra stiintei difera de modelul anterior, atat cat poate fi el numit stiinta, prin
trei aspecte fundamentale [23, pp. 115-116]:

¢ Dispozitia de a recunoaste ignoranta;

¢ Punerea unui accent pe observatie si pe date exacte, masurabile;

e Interesul de a transforma cunoasterea in putere.

Savantii au dezvoltate noi metode de investigatie stiintifica si nu s-au mai bazat pe dogmele
impuse de Biserica, ci pe datele care decurg in urma unei observatii directe asupra unui obiect sau
a unui fenomen, au realizat rationamente si si-au pus intrebari. Incepand cu Empirismul, curent
filosofic, cunoasterea lumii a avut la bazd observatia, emiterea de ipoteze, realizarea
experimentelor controlate si analizarea datele obtinute. Alaturi de progresele tehnologice, noile
metode de cercetare au condus la numeroase rezultate pozitive pentru progresul omenirii. De
exemplu, dupa ce in secolul al XVII-lea olandezul Z. Jansen a inventat microscopul, s-a ajuns si
la descoperirea microorganismelor, tot prin aceeasi epoca, prin eforturile lui R. Hooke si A. van
Leeuwenhoek. Vedem, asadar, cidt de importante sunt metoda, tehnologia si educatia pentru
intelegerea lumii. Totusi, trebuie sd@ amintim ca exista multe tipuri de cercetare stiintifica, care
difera de la un domeniu de cercetare la altul. Cercetarile pot fi cantitative sau calitative, mixte sau
explicative.

Clasificarea depinde de metoda de cercetare, de tehnicile prin care este intreprinsa
cercetarea, de modul de colectare a datelor si, in definitiv, de problema cercetarii. De exemplu, in
stiintele socio-umane se poate apela la o metoda calitativa, pe cand 1n stiintele exacte se apeleaza,
de reguld, la metode de cercetare cantitative. Avand in vedere toate aceste informatii, putem sustine
ca, prin competenta de cercetare stiintifica, trebuie sa ne referim la un set de cunostinte care pot fi
transferate si aplicate intr-un domeniu stiintific, dar, de asemenea, ea presupune, in mod necesar,
si un set de capacitati, de deprinderi si de abilitati care permit utilizarea metodelor caracteristice
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cercetdrii stiintifice, la care se adauga si valorile si atitudinile stiintifice, toate acestea fiind
conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca un individ pentru a putea descoperi noi adevaruri.

Pe parcursul lectiilor de stiinte, profesorii au posibilitatea de a incuraja elevii sa gandeasca
si sd actioneze ca niste mici cercetitori. In acest context competenta de investigare stiintifica in
cadrul lectiilor de chimie, biologie si fizica implica desfasurarea unor activitéti deliberate care au
ca scop explorarea, reproducerea si reconstructia unor fenomene si procese din lumea reala,
abordandu-le dintr-o perspectiva biologica, fizica si chimica, pentru a dezvalui noi cunostinte [66,
p. 46].

Competenta investigationala este fundamentald pentru desfasurarea cercetarii stiintifice si
poate avea un rol important in educatia elevilor. In domeniul astronomiei observationale
competenta investigationald reprezinta o competenta specifica a unui individ de a aplica metode si
de a utiliza instrumente de observatie astronomica pentru a colecta si analiza date despre corpurile
ceresti si fenomenele cosmice. Aceasta implicd cunostinte, capacitati, deprinderi si abilitati de
operare a telescoapelor si altor echipamente de observare. Competenta cuprinde curiozitatea
stiintifica, rigoarea metodologica, abilitati analitice si creativitate 1n interpretarea datelor
stiintifice, precum si prezentarea cercetarilor in domeniul astronomiei [177, p. 111].

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

Pentru a dezvolta aceasta competenta, profesorul trebuie sd trezeasca curiozitatea elevilor,
sa aleagd continuturi adecvate, sd incurajeze exprimarea si argumentarea opiniilor si sa faciliteze
prezentarea informatiilor cétre colegi, sustinand colaborarea si munca in echipa [88, p. 293].

Competenta investigationald se dezvolta la elevi prin procese de invdtare, cercetare si
explorare. In cadrul activititilor extrascolare de observatie astronomici, competenta
investigationala poate fi descrisa ca un set de cunostinte transferabile din domeniul astrometriei si
fotometriei, deprinderi, capacitati si abilitati practice in utilizarea echipamentelor de observatie
astronomicd, precum si atitudini ce reflectd interesul si curiozitatea pentru cercetarea stiintifica.

Dezvoltarea acestei competente la elevi prin activitdti extrascolare se bazeazd pe
transdisciplinaritate, integrand cunostinte din fizicd, matematicd, astronomie si tehnologia
informatiei. Aceste activitati extrascolare pot stimula pasiunea elevilor pentru astronomie, iar
invatarea prin descoperire, Tn acest context, sporeste curiozitatea stiintificd, motivand elevii sa
exploreze si alte corpuri ceresti [174, p. 235].

In urma examinirii aprofundate a conceptelor de competentd, investigatie, cercetare

stiintifica si competenta investigationala din diverse perspective pedagogice si filozofice, s-a reusit
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evidentierea faptului ca toate aceste concepte sunt fundamentale pentru a intelege procesul de
investigatie. Analiza integrald, prezentatd anterior, a permis o noud abordare din care poate fi
definitd competenta investigationald. Aceasta este un ansamblul de cunostinte, capacititi,
deprinderi, abilitéti si atitudini care permit unui individ sa exploreze sistematic un fenomen, sa
colecteze si sd analizeze date relevante si sd obtind concluzii bine argumentate.

1.1.2. Teoria constructivistd a invatarii si metodele sale

Unul dintre scopurile majore ale educatiei actuale este formarea copiilor in diverse
discipline stiintifice [199, p. 192]. Aceste scopuri deriva din caracteristicile societatii moderne,
care se confruntd cu un flux vast de informatii si o expansiune acceleratd a cunostintelor. Din
aceasta cauza un obiectiv fundamental al educatiei este dezvoltarea gandirii critice si a competentei
investigationale 1n randul elevilor [112, p. 954]. Acest lucru a fost remarcat si de alti cercetétori,
care au evidentiat faptul ca evolutiile de astazi, In toate domeniile stiintifice si in tehnologie au
determinat o schimbare de paradigma in domeniul educatiei si, din acest motiv, instrumentele si
echipamentele utilizate in institutiile de invatimant au trebuit si fie schimbate. In prezent, a
devenit aproape indispensabil ca institutiile de invatdmant sa procure si sa utilizeze tehnica noua,
pentru a fi capabile sa furnizeze elevilor si studentilor acces la ultimele tehnologii. Aceasta evolutie
ar putea fi denumita ,,0 schimbare de paradigma”, daca ar fi sd folosim cuvintele lui T. S. Kuhn
[108, p. 176]. Asa cum bine sintetizeazi Nezih Onal si Nagihan Tanik Onal, dupd Kuhn, o
schimbare de paradigma este rezultatul faptelor concrete care dovedesc cd punctul de vedere
traditional este depasit [128, p. 4574]. Intr-adevir, Kuhn vorbeste, in lucririle sale, despre stiinta
care trebuie sa se schimbe in functie de lumea aflatd intr-o continua miscare, dar analogia este
potrivitd si pentru contextul cercetarii noastre.

Asadar, dezvoltarea invatdmantului, a stiintelor si a meseriilor trebuie sd implice o
reevaluare a modalitatilor de formare a dascélilor, dar si de schimbare a modelelor de predare si
invatare. Accentul trebuie sd se pund pe integrarea invatdmantului cu activitdti de cercetare.
Antrenarea profesorilor, a elevilor si a studentilor in ,,procese investigationale contribuie la
formarea de noi competente profesionale, la excluderea discrepantelor dintre continutul predat si
nivelul cercetdrilor realizate in domeniile respective, la orientarea procesului de invatdmant spre
valorile stiintei la nivel global” [171, p. 54].

Procesul didactic modern trebuie sa se realizeze in asa manierd incat sa il poatd motiva pe
elev, pentru ca el sa exploreze lumea din jurul sau, prin intreprinderea unor sarcini care comporta
un caracter problematizat, care au rolul de a pune in valoare experienta de invatare a elevului din
trecut si de a completa experienta sa cu informatii noi si utile, printr-o actiune individuala prin care

se nvata prin descoperire, prin investigatie sau prin rezolvarea problemelor.
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In cazul invatarii prin descoperire sau al invatarii prin investigatie, procesul de cercetare al
elevului implica mai multe aspecte, printre care abilitatile sale cognitive sau gandirea criticd, insa
nu fard a se avea la baza procesului principiile si metodele cunoasterii stiintifice. Este necesar ca
elevul sa fie provocat sa cerceteze diferite teme stiintifice si, pentru aceasta, un rol important il are
cadrul didactic care trebuie sd creeze un climat educational stimulator pentru ca elevul sa fsi
doreasca sa atingd un nivel de cunoastere stiintifica in mod independent, fiind doar ajutat sau
ghidat de catre profesor [8, p. 45].

Aceste elemente, cum ar fi contextul educational, abilitdtile elevului sau cunoasterea
stiintificd sunt cele care modeleazd Tn mod direct comportamentul de cercetare stiintifica si
curiozitatea elevului si vor dezvolta competentele sale investigationale de cercetare stiintifica in
unitatea de invatamant pe care o frecventeaza. Elementele acestea sunt foarte importante indiferent
de forma de invatamant urmata. Cu alte cuvinte, dezvoltarea competentei de cercetare a unui copil
sau a unui tandar incepe In cadrul scolii primare, continud cu cea gimnaziald si cu liceul i se
dezvoltd si mai mult Tn mediul universitar. Dezvoltarea competentei investigationale sau de
cercetare asigura tanarului o continuitate a procesului educational.

Din céte se poate remarca, o cercetare stiintifica nu are loc doar intr-un mediul universitar,
intr-un laborator stiintific de renume si doar de catre cercetatori stiintifici. O cercetare stiintifica
poate fi realizatd si in cadrul institutiilor de invatamant preuniversitar, unde cercetarea este
condusd de catre profesori si este orientatd pentru a li se dezvolta competentele celor care
frecventeaza cursurile respective. In cadrul procesului de invitare elevul lucreazi cu termeni
specifici de ordin stiintific si, cu timpul, Invatd sd utilizeze limbajul de specialitate specific
disciplinei de studiu, dezvolta o gandire critica si stiintifica, opereazd experimente, verifica teorii
si devine capabil sa conceapa argumente stiintifice cu privire la fenomenele studiate.

In comparatie cu metodele traditionale de predare, pedagogia constructivisti a devenit un
model din ce in ce mai popular si mai apreciat. Unul dintre motivele pentru care metoda este tot
mai populard consta in faptul ca aceasta oferd elevilor mult mai multd interactiune sociala si o
stimulare cognitivd mai mare $i i implica mai mult pe elevi 1n grupuri care sunt caracterizate de
colaborare si cooperare [200, p. 35]. Premisa de baza, de la care porneste teoria constructivista
este aceea cd oamenii invata in situatia in care ei au castigat o anumitd experientd din ceea ce
invatd, cu alte cuvinte, indivizii isi construiesc un sens despre lumea din jur in urma unei
experiente. Teoria constructivista isi trage originea din mai multe elemente ale teoriei dezvoltarii
cognitive a lui Piaget [135] si din teoria structuralista a lui Vygotsky [191].

In abordarea constructivistd a invatarii, cercetarea si ciutarea sunt elemente esentiale in tot

acest proces. Ideea de baza a constructivismului consta in faptul cd persoanele care Invatd ajung
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sa-si cladeasca o cunoastere noud in baza cunostintelor dobandite anterior si acest lucru se
realizeaza in urma unor experimente si a unor reflectii fata de experientele realizate. In invitarea
constructivistd, mai importantd este constructia decdt receptionarea unor informatii. Prin
intermediul invatarii constructiviste, elevul ajunge sd devind constient fatd de achizitiile
informationale pe care si le cladeste in urma interogarilor, a cautarilor si a descoperirilor la care a
ajuns chiar el. Faptul ca elevul se implica in procesul de cunoastere determina o serie de intelegeri
personale si foarte active [119, pp. 73-74].

Asadar, teoria constructivistd a Invatarii percepe actul educational drept un proces de
invatare prin cercetare, unde intre invatare si cercetare exista un punct comun, si acela este cel al
cunoasterii stiintifice. Elevul nu are rolul de a calca strict pe pasii unui cercetdtor, ci el este cel
care initiazd metodologia si procesul unei cercetari, el prezinta rezultatele studiului sdu pentru a
intelege in mod stiintific realitatea supusa observatiei.

Studiile au evidentiat rezultatele pozitive pe care le au elevii care sunt inclusi in programe
educationale unde este aplicatd pedagogia constructivistd. De exemplu, Adak a realizat un studiu
in anul 2017 si a ajuns la concluzia cé elevii care au avut parte de o abordare constructivista ,,au
avut rezultate semnificativ mai mari decat cei expusi metodei traditionale de predare in ceea ce
priveste scorurile obtinute la fiecare nivel de inteligentda” [3, p. 1074]. Cercetari similare au fost
realizate si de alti cercetdtori care au evidentiat aceleasi rezultate pozitive, cum este cazul lui
Neutzling, Pratt si Parker, care observa ca elevii se bucura si apreciaza natura practica a orelor de
curs si feedback-ul rapid primit de la profesori. Dar, stabilirea unor relatii personale si
semnificative Intre profesori si elevi a fost esentiald, chiar necesara, pentru ca elevii sa se simta
confortabil sa puna intrebari colegilor sau profesorilor [123, p. 772].

Astfel, invatarea prin descoperire sau prin investigatie stiintifica reprezinta abordari ale
actului predarii si invatarii prin care elevilor li se oferd oportunitatea de a investiga o anumita
problema stiintificd, de a cduta posibile solutii la problema respectiva, de a testa idei, de a face
observatii, de a pune Intrebari, de a gandi intr-o maniera creativa si de a-si folosi intuitia.

Investigatia este un proces complex, deoarece ea 1i face pe elevi sa realizeze numeroase
conexiuni intre datele care decurg dintr-un experiment, spre exemplu. De asemenea, ei trebuie sa
aiba capacitatea de a comunica cunostintele abia dobandite intr-un mod logic si bine argumentat.
Un asemenea proces este provocator si il solicita pe profesor sd joace un rol activ in demersul sau
de a-i ajuta pe elevi sa invete cum sa realizeze fiecare etapa din investigatia pe care o deruleaza
[71, pp. 2-3].

Pentru a putea intelege mai bine ce rol are investigatia in procesul educational, putem apela

la o remarca realizata de filosoful si psihologul american John Dewey, care face o descriere a
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diferentei dintre o harta si o célatorie. Dewey afirma ca o harta nu ia locul unei calatorii intr-0
anumita zona. Se pot invata multe din studiul unei harti, dar se pot invéta si mai multe atunci cand
se face o calatorie. Grant, Swan si Lee preiau argumentul lui Dewey pentru a justifica valoarea
unei investigatii directe in procesul educational. Autorii mai noteaza ca in scolile occidentale si
mai ales in cele americane s-a recurs la modelul prin care informatiile sunt furnizate prin
intermediul unei harti si mai putin prin metodele care implicd o asa-zisa cdlatorie caracterizata de
investigatie. Pentru istorici este destul de dificil de identificat momentul in care oportunitatile de
invatare prin investigatie au patruns in scoli. Totusi, investigatia, ca metodda de predare, i-a
preocupat pentru mult timp pe dascali. John Dewey, aratd Grant, Swan si Lee, a fost unul dintre
primii promotori ai acestei idei. Filosoful a opinat faptul ca problemele care urmeaza sa fie studiate
trebuie sa 1i implice pe elevi, sa aiba legatura cu experientele lor si cu capacitatile lor intelectuale.

In felul acesta elevii invatd in mod activ, in tot demersul lor de a gasi raspunsuri [73, p.
13]. Tn acest context, se cuvine sa realizim o distinctie intre cunoastere si intelegere. Cunoasterea
se referd, in general, la fapte si la lucruri care pot fi observate Tn mod direct, iar intelegerea este
legata de conferirea unui sens lucrurilor din mediul inconjurator si intelegerea lor.

In termeni educationali, existd o delimitare intre aceste doud concepte. Atunci cand elevii
ajung sa inteleaga un concept, ei pot [121, p. 3]:

e sd giandeasca cu ajutorul lui;

e sa 1l utilizeze in alte domenii decét cel in care ei l-au Invatat;
e sd il exprime in propriile cuvinte;

e sd gaseasca o analogie sau o metafora pentru el;

e sa construiascd un model mental sau fizic al acestuia.

Cu alte cuvinte, dupa ce inteleg un concept, elevii si-l asuma si el devine un instrument
care poate fi1 folosit in diferite aspecte ale vietii sau in diferite aspecte care tin de educatie. Este
mult mai usor pentru un elev sa utilizeze un concept pe care l-au inteles pe deplin, decat daca ei 1-
ar invata fara sa construiasca in mintea lor conexiuni. Una dintre provocdrile cu care se confrunta
un profesor care aplicd aceastd metodd pedagogica rezida in prejudecatd ca ei detin deja toate
instrumentele necesare pentru a intreprinde o investigatie stiintifica. Multi profesori, adesea,
considerad ca ei deruleaza o investigatie stiintifica prin aceea ca ei pur si simplu se afld in fata clasei
si dirijeazd o investigatie sau demonstreazd elevilor cum se face una. Dar, asa cum noteaza
specialistii, aceasta nu este o investigatie stiintifica.

Investigatia stiintifica presupune ca profesorul sa fie capabil sa trezeasca interesul elevilor

pentru un anumit subiect si apoi sa le ofere oportunitatea de a prelua ei investigatia stiintifica, fie
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singuri sau, de preferat, impreuna cu colegii. Acest lucru nu Tnseamna ca profesorul trebuie sa se
sustraga din tot acest proces, el trebuie sa ramana activ in cadrul lectiei, sa 1i ghideze pe elevi, sa
le puna intrebari care sa-i ajute pe acestia sd-si intdreasca cunostintele, sa le ofere un feedback
atunci cand este cazul pentru ca ei sa realizeze ca se afla pe o linie a progresului [71, p. 18].
1.1.3. Strategii de promovare competentei investigationale ale elevilor

Elevii ajung 1n scoala cu un set de idei despre felul in care functioneaza stiinta, dar lectiile
care 1i Tnvatd pe acestia sd inteleagd stiinta si fenomenele naturale printr-un proces educational le
pot intari sau le pot schimba ideile cu care au intrat in scoald si, mai mult decat atat, 1i pot Invata
sa abordeze lumea fenomenelor prin instrumente stiintifice si prin mecanisme logice, gandire
critica etc. Lectiile de stiinte trebuie sa fie organizate In functie de anumite concepte stiintifice
centrale, Tn cadrul carora elevii se implica in experimente pentru a conferi un sens fenomenelor
stiintifice supuse observarii. Pentru a intdri procesul de invatare, specialistii considera ca trebuie
sa se apeleze la experimente si investigatii care stimuleaza gandirea elevilor si este rolul dascalilor
de a incuraja elevii sa gandeasca si sa-si exprime ideile, apelandu-se la modelari, la scheme, la
inductie si deductie, la discutii in cadrul clasei si, nu in ultimul rand, la angajarea lor in dezbateri
si argumentdri pornind de la datele care reies In urma unui experiment sau a unei investigatii
stiintifice.

Implicarea intr-un proces de descoperire sau de investigatie stiintifica este foarte
importantd in dezvoltarea elevilor, dar ea nu se realizeazd mereu cu foarte mare usurintd. Din
pacate, nu existd o metoda rapida de alfabetizare stiintifica. Elevii pot rata momente cheie atunci
cand intreprind o anchetd stiintificd. Spre exemplu, abilitatea de a expune colegilor dovezile
stiintifice legate de un fenomen poate sa nu fie una foarte dezvoltata la inceput. De asemenea,
formularea concluziilor poate sa nu fie foarte usor de realizat pentru multi elevi si, astfel, ei nu pot
sa elaboreze un dialog constructiv cu colegii. Astfel, este esential ca dascalii sa dezvolte metode
de predare bazate pe investigatie care sa promoveze, intr-un mod eficient, competenta
investigationala stiintificd a elevilor [112, p. 955]. Cu toate ca aceste nevoi sunt unanim
recunoscute de specialisti, stabilirea practicilor esentiale in activitdtile de invatare bazate pe
investigatie raman, totusi, destul de incerte sau neclare, asa cum remarca unii specialisti [172, p.
282].

Cu toate neajunsurile, dupa alti specialisti, unele aspecte sunt deja bine ladmurite in
literatura de specialitate si ele 1si aratd efectul pozitiv asupra dezvoltarii competentelor
investigationale ale elevilor. Astfel, cercetatori precum Maia Sevciuc considera cd antrenarea

elevilor si a studentilor intr-o cercetare stiintificd si stimularea interesului lor pentru investigatia

35



stiintificd si, de asemenea, pentru dezvoltarea potentialului lor creativ presupune urmdtoarele
aspecte [171, p. 57]:

e imbogatirea cunoasterii stiintifice, proces care are loc atunci cand elevii sau studentii
sunt pusi in situatia de a experimenta procese si experiente stiintifice in mod practic,
procese care presupun folosirea unor metode si mijloace de explorare, de investigatie si
de redescoperire a unor fenomene, toate acestea incurajand deprinderea elevilor sau a
studentilor de a invata prin intermediul investigatiei;

¢ imbogdtirea sau consolidarea competentei de a ajunge la cunostinte noi prin mijlocirea
propriilor actiuni, fapt ce semnifica un fel de transformare a observatorilor, in acest caz —
a elevilor si a studentilor, din simpli consumatori de informatii in generatori ai propriilor
cunostinte; in acest fel, se produce o metamorfoza in individul care participa in procesul
de cercetare. Este important ca profesorul sau indrumatorul sa fie interesat mai mult sa-
1 Invete pe acestia sd gandeasca conform rigorilor stiintifice. Elevii si studentii devin
actori 1n procesul descoperirii stiintifice si ei pun intrebari, stabilesc solutii, actioneaza
constient in investigatia lor si participa atat efectiv in cercetare, cat si afectiv;

e consolidarea unei culturi stiintifice care se realizeaza prin intemeierea unei relatii intim
consolidate intre cunostintele fundamentale dobandite 1n unitatea de Invatdmant cu cele
construite si consolidate prin propriile demersuri. In acest caz se produce o mutatie
dinspre simpla memorizare si reproducere a unor concluzii sau descoperiri stiintifice
realizate de savanti spre o investigatie practicd, autonomd, capabild sa genereze
informatii;

e dezvoltarea competentelor si asimilarea unor mijloace de investigatie si de exprimare a
informatiilor. Elevii sunt antrenati sa foloseascd metode de investigatie deductiva,
inductiva si alte strategii de invatare si de investigatie, care pot fi utilizate pe cont
propriu, dupa insusirea lor;

e dezvoltarea interesului copiilor sau a studentilor pentru stiintd si dezvoltarea unor
capacitati cognitive superioare, precum imaginatia constructiva, gandirea divergenta sau
gandirea convergentd, dezvoltarea capacititii de explorare si a celei de furnizare de
ipoteze sau de verificare a lor fatda de cauza unui fenomen sau a relatiilor dintre
fenomenele din lumea naturald, capacitati rezolutive sau cresterea gradului de
generalizare, de identificare a principiilor care guverneaza lumea inconjuratoare si

capacitatea de a aplica asemenea informatii la situatii de ordin particular.
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Intr-o scoald moderna, chiar de la inceput, un elev trebuie sa fie invatat si faca afirmatii,
sa culeagd informatii sau date, sa stabileascd care sunt dovezile care stau la baza argumentelor
sale, sa stabileasca argumente si explicatii [42, p. 23].

Pentru a putea realiza o investigatie stiintifica, un elev trebuie sa aiba dezvoltate mai multe
abilitati. In literatura de specialitate se arati cd abilitatile necesare pentru a intreprinde o
investigatie stiintificd sunt aptitudinile care reprezintd baza cunoasterii stiintifice. Astfel,
investigatia stiintifica si cunoasterea conceptuala in domeniul stiintelor sunt elemente puternic
interconectate. Cu timpul si cu ajutorul sau ghidajul profesorilor sau a unor specialisti, elevii pot
sa-si dezvolte aptitudinile necesare pentru a putea intreprinde o investigatie stiintifica. Specialistii
considerd ca principalele abilitati ale elevilor de realizare a unei investigatii stiintifice sunt
[Ibidem, pp. 34-35]:

e Formularea intrebarilor —in scoala generala, la orele de stiinte, intrebarile ar trebuie sa
fie puse in urma experientelor si a activitatilor pe care le-au avut de-a lungul timpului
elevii. Copiii au nevoie de mult timp pentru a putea privi si pentru a analiza ceea ce se
intdmpla in lumea din jurul lor. Spre exemplu, ei au nevoie de timp pentru a observa si
pentru a compara frunzele unor copaci, pentru a analiza vietatile din padmant, pentru a
studia modul in care furnicile isi construiesc musuroaiele sau pentru a descoperi
schimbarile vremii sau a felului in care aerul cald se comporta intr-un mod diferit fata
de aerul rece. Lumea Inconjuratoare, mai ales pentru un copil, oferd experiente foarte
accesibile, dar uimitoare 1n acelasi timp, si ele tind sa genereze elevilor un interes fata
de lumea fenomenelor si, nu in ultima instantd, 1i face sd-si pund intrebari;

e Planificarea si derularea investigatiilor — atunci cand intreprind o investigatie
stiintifica, copiii strang dovezi pentru a raspunde la intrebarile pe care si le-au pus in
prealabil. In cercetarile lor, elevii analizeazi felul in care sunt lucrurile sau cum
functioneaza un sistem, colecteaza diferite specii din regnul animal sau vegetal pentru a
le analiza sau realizeaza experimente;

e Strdngerea §i analizarea datelor — in timp ce elevii deruleaza o investigatie, ei fac apel
la instrumente simple, precum termometre, lupe sau rigle si pun in practica aptitudini
relativ simple, cum ar fi observatia, masurarea, inregistrarea datelor, realizarea unor
scheme, inferenta si predictia;

e Dezvoltarea unei baze de date si/sau gasirea explicatiilor in baza dovezilor —n timp ce
elevii isi construiesc diferite explicatii pentru intrebarile pe care si le-au pus, ei
reflecteazd asupra dovezilor pe care le-au obtinut In urma analizelor si suprapun datele
colectate pe informatiile dobandite deja sau chiar dezvoltd o cunoastere stiintifica noua
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pentru a-si intdri modul de gandire. Cei mai multi copii au teorii proprii si explicatii
personale cu privire la evenimentele, obiectele sau organismele din mediul inconjurator
si, din acest motiv, ei au nevoie de ghidajul unui profesor pentru a-si putea construi
explicatii in mod stiintific;

e Transmiterea rezultatelor investigatiei — in timpul procesului investigational, elevii sunt
angajati In discutii cu alti colegi sau cu profesorii lor legate de intrebarile pe care le au,
despre investigatia in sine, despre descoperirile lor si despre explicatiile pe care le
propun. Specialistii recomanda ca elevii sd apeleze la mai multe tehnici sau metode de
a comunica aceste lucruri, si anume prin dialog, scriere, desene si schite, toate acestea
pentru a reprezenta si a comunica procedurile pe care le-au urmat, observatiile si datele
colectate sau explicatiile pentru fenomene.

Terry L. Contant si colaboratorii observa ca stiinta si ingineria sunt intim conectate, dar ele
au scopuri diferite. Ei noteaza ca tehnologia este un produs al gandirii ingineresti. Scopul stiintei
este acela de a explica lumea naturala, pe cand scopul ingineriei este de a rezolva probleme pentru
a satisface nevoile oamenilor. De asemenea, poate fi trasatd o paralela intre cele cinci abilitati
necesare pentru a intreprinde o investigatie stiintifica si abilitdtile necesare pentru a ajunge la
proiectarea unui produs sau a unei solutii ingineresti. In prima etapa, avem identificarea problemei,
apoi urmeaza proiectarea abordarii, urmata de implementarea solutiei, evaluarea solutiei si, in cea
de-a cincea etapi, comunicarea problemei, proiectarea si prezentarea solutiei celorlalti. In functie
de curriculum, elevii pot sa urmeze si acest ciclu al modelului ingineresc, prin care ei observa,
masoard, infereaza, propun ipoteze si predictii, realizeaza experimente si aplicd cunostintele
stiintifice pe care le au [Ibidem, p. 39].

In literatura de specialitate se mai vorbeste si despre cooperarea elevilor in procesul de
invatare. Este important pentru ei sa lucreze impreunad si s asculte ideile colegilor, sa Incerce sa
inteleaga perspectivele celorlalti colegi, dar si sd sugereze explicatii alternative pentru un fenomen
dezbatut sau studiat si sa lucreze impreuna intr-un mod constructiv. Cand are loc o cooperare in
activitatea de invatare, elevii se angajeaza intr-un dialog care ii Incurajeazd sa coopereze intr-un
mod constructiv, dar si critic fata de alte idei sau perspective. Facand acest lucru, elevii invata cum
functioneazd o comunitate stiintificd, ei Invata cd, pentru a ajunge la adevdr, este nevoie de
colaborare si, in cele din urma, de o cautare comuna a adevarului [65, pp. 152-153].

Dat fiind faptul ca, prin cooperare, se intaresc asemenea aptitudini, specialistii considera
ca urmatoarele metode 1i pot ajuta pe elevi sa lucreze si mai bine impreuna [71, pp. 11-12]:

e Realizarea de brainstorming cu colegii;

e Organizarea unor activitati de grup;,
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e Ascultarea si rememorarea — 1n cadrul unor activitati de grup, un elev expune ideile pe
care tocmai le-a invatat, iar ceilalti il asculta. Acestia din urma incearca sa puna intrebari
pentru a-si clarifica anumite concepte sau pentru a rememora ceea ce tocmai au invatat.

In cazul unui elev supradotat, profesorii pot apela la un continut educational diferentiat
care poate fi addugat experientelor de invatare de zi cu zi si acesta poate fi implementat prin
urmatoarele strategii [74, p. 142]:

¢ Se angajeaza in conversatii mai complexe cu copiii;

e Discuta cu elevii intr-un limbaj care include un vocabular avansat si termeni tehnici;

e Sprijind elevii in toate domeniile in care ei sunt dezvoltati;

¢ Tin cont de faptul cé fiecare elev va avea parte, in dezvoltarea sa, de o cale unica de

dezvoltare si de invatare; elevii pot uneori sa progreseze foarte rapid, alte ori pot stagna
sau chiar pot cunoaste un regres.

Aceste elemente contribuie la dezvoltarea competentelor investigationale ale elevilor. De
asemenea, practica de laborator in cadrul unui curriculum reprezinta un element foarte important
care face legitura intre intelegerea teoretica a unui fenomen si dezvoltarea aptitudinilor practice.

Experimentele pot include atat procese fundamentale stiintifice, cat si punerea in practica
a unor procese mai avansate care sunt relevante in domeniul respectiv. Cercetdrile arata ca
experimentele de laborator 1i ajutd pe elevi si pe studenti sa-si dezvolte aptitudinile cognitive si
cele experimentale sau investigationale. De asemenea, experimentele de laborator 11 ajutd pe elevi
sau pe studenti sd se dezvolte in practica inregistrarii datelor observate, a interpretarii si a analizei
lor [94, p. 581].

Alti specialisti au evaluat mai multe cercetari realizate pe elevi si au realizat un sumar al
principalelor beneficii pe care le au elevii care deruleaza investigatii in activitati de laborator.

Astfel, Terkowsky si colaboratorii aratd ca activitatile din laborator ii ajuta pe elevi [185,
pp. 937-938]:

e sa 1si construiasca propria intelegere a conceptelor stiintifice;

sd construiasca scheme si sa rezolve probleme;

e 53 pund in practica stiinta asemenea oamenilor de stiinta;

sa dezvolte o gandirea critica;

sa dezvolte abilitatile de luare a deciziilor;

sa dezvolte o atitudine pozitiva fata de stiinta;

sa dezvolte, intr-o maniera creativa, propriile intrebari de cercetare.
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Cu toate aceste avantaje, din pacate, materialele, strategiile de predare si exercitiile de
laborator sunt incd centrate pe metodele traditionale din ultimele decenii, dupa cum remarca
autorii amintiti. Din acest motiv este necesard o schimbare a paradigmei educationale, o
acceptare a noilor realitdti si o Incurajare a elevilor de a se implica in munca de laborator pentru

a-si dezvolta competentele investigationale si nu numai.

1.2. Analiza situatiei privind educatia in astronomie in spatiul roménesc si peste hotare
1.2.1. Analiza situatiei privind educatia in astronomie in Romania si Republica Moldova

In Romania, educatia formala in domeniul astronomiei nu este oferita 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 in cadrul orelor de geografie, matematica si fizica, de la nivelul invatdmantului
primar pana la cel liceal. Educatia in domeniul astronomiei din Romania este facilitatd in principal
prin activitati non-formale, extrascolare.

Notiuni despre Pamant, Soare si Sistemul Solar sunt studiate in Romania la disciplina
Stiintele ale naturii in clasa a 1\VV-a si la disciplina Geografie in clasa a V-a. La gimnaziu, in cadrul
orelor de Fizica din clasa a Vl-a se studiaza producerea eclipselor, iar in clasa a IX-a, la disciplina
Geografie, sunt explorate teme legate de Sistemul Solar, Universul si evolutia lui [182, p.148]. In
anul scolar 2022 — 2023, Ministerul Educatiei din Romania a introdus o noua disciplina optionala
in clasele primare, intitulatd ,,Start in aventura cunoasterii Universului”. Programa pentru aceasta
disciplind care poate fi inclusa in curriculum la decizia scolii, se poate implementa pe parcursul a
doi ani scolari, unul la alegere din primii trei ani de invatamant primar (clasa pregatitoare — clasa
a l1-a), iar al doilea la alegere in ultimii doi ani (a I1l-a sau a 1VV-a) [118].

Activitdtile extrascolare de astronomie in Romania sunt predominant desfasurate in cadrul
planetarilor, observatoarelor astronomice publice, cluburilor si asociatiilor de astronomi amatori
[230]. In Bucuresti, la Palatul National al Copiilor si la Observatorul Astronomic ,,Vasile
Urseanu”, sunt organizate cursuri si observatii astronomice, la care participa, atat elevi, cat si alte
persoane interesate de aceasta disciplind. In Romania, existd mai multe planetarii si observatoare
astronomice publice, functionand in cadrul institutiilor muzeale, precum Complexul Muzeal de
Stiinte ale Naturii din Constanta, Muzeul Judetean Arges din Pitesti, care giazduieste primul
planetariu digital din Romania, sau Muzeul Olteniei Craiova. De asemenea, Gradina Zoologica
Brasov este gazda celui mai mare planetariu public din Romania, iar Muzeul de Stiinte
Astronomice Baia Mare a inaugurat in 1969 primul planetariu public din tard. Complexul Muzeal

de Stiintele Naturii ,,Rdsvan Anghelutd” Galati detine cel mai mare observator astronomic public
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si educational din Romania, iar alte institutii precum Muzeul ,,Vasile Parvan” Barlad sau
Complexul Muzeal de Stiintele Naturii ,,Jon Borcea” din Bacau, oferd, de asemenea, activitati
extrascolare de astronomie in cadrul unor programe educationale, tip scoli de vara sau tabere de
astronomie. In plus, in Romania existd planetarii care functioneaza in cadrul unor universititi,
precum Universitatea din Bucuresti, Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” din lasi sau
Universitatea de Vest din Timisoara, acestea fiind utilizate, Tn principal, ca instrument didactic
pentru studentii facultitilor de matematici. In anumite conditii, aceste planetarii pot fi vizitate si
de catre elevi si pasionati de astronomie.

La Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava existd un planetariu si un observator
astronomic public, care serveste ca loc pentru activitati extrascolare de astronomie. La
Universitatea ,,Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca, existd un observator astronomic care este utilizat
ca instrument didactic pentru cursuri de astronomie pentru studentii de la Facultatea de Matematica
si Informatica si din Facultatea de Fizica. Din anul 2008, observatorul a devenit, de asemenea, un
loc pentru activitati de educatie in astronomie pentru publicul larg [237].

In Romania, educatia in astronomie este oferitd nu numai de institutiile statului, ci si de
organizatiile neguvernamentale (ONG-urile) precum Societatea Astronomica Roméana de Meteori,
Astroclubul Bucuresti, Asociatia Astronomicd Sirius din Barlad, Societatea Romana Pentru
Astronomie Culturala etc.

In Republica Moldova, introducerea in astronomie incepe incid de la gradinitd, 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, Tn clasa a Il-a, 5 ore pentru studierea corpurilor ceresti, la disciplina Geografie,
n clasa a V-a se studiaza miscarile Pamantului in jurul axei sale si in jurul Soarelui, la disciplina
Fizicd, in clasa a VI-a existd o ora pentru studierea eclipselor de Soare si de Luna [182, pp.148-
149]. Tn clasa a XllI-a sunt 20 de ore pentru capitolul , Elemente de astronomie” din manualul
Fizica. Astronomie [25].

La Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM), Observatorul Astronomic si Planetariul
reprezintd o resursa importantd de educatie si divertisment pentru comunitatea locala si elevii din
regiune. Aceste facilitati sunt echipate cu telescoape si echipamente moderne, permitand
prezentdri interactive special concepute pentru a starni interesul si cunoasterea in domeniul
astronomiei. Evenimentele organizate sunt deschise pentru toate categoriile de varsta si atrag un
numdr semnificativ de vizitatori, contribuind la crearea unui mediu de invdtare dinamic si
interactiv. Elevii din Republica Moldova beneficiaza de oportunitatile educationale oferite de

Observatorul si Planetariul UTM, fiind implicati intr-0 varietate de activitati extrascolare [228].
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Liceul Teoretic situat Tn comuna Branza, din raionul Cahul, se distinge ca fiind primul liceu
din Republica Moldova care a inaugurat un Planetariu in anul 2019, avand ca initiator pe distinsul
academician lon Bostan, directorul Centrului National de Tehnologii Spatiale afiliat Universitatii
Tehnice a Moldovei. De asemenea, acest liceu gazduieste un Observator Astronomic dotat cu un
telescop performant. Obiectivele principale ale Planetariului si Observatorului Astronomic includ
activitati de cercetare, dar si activitdti extrascolare, de observatii astronomice pentru elevii liceelor
din Lunca Prutului. Tn mod complementar, se doreste organizarea unor cursuri de dezvoltare
profesionald dedicate profesorilor de fizicd si astronomie din regiunile sudice ale Republicii
Moldova [222].

1.2.2. Analiza situatiei privind educatia in astronomie in tarile vecine

In Ucraina, traditia invataméantului in domeniul astronomiei dateaza din anul 1577 si a
continuat Tn timpul Uniunii Sovietice. In perioada 1991-2000, astronomia nu a fost predati ca
materie separatd in scolile secundare din Ucraina. Totusi, din anul scolar 2001-2002, astronomia
a fost reintrodusa in programa standard a scolilor gimnaziale, fiind predatd 17 ore la clasele
generale si tehnologice, si 34 ore la clasele de stiintele naturii i matematica in clasa a XI-a. Pentru
a realiza aceasta, au fost create noi manuale si programe de predare. In prezent, astronomia este
studiatd atat in institutiile de Invatamant superior, cat si in scolile secundare si in institutiile de
invatamant prescolar. O problema majora in predarea astronomiei este lipsa de instrumente optice
(telescoape, accesorii etc.) din laboratoarele de fizica. In Ucraina existd aproape 30 de universititi
pedagogice pentru formarea profesorilor, dintre care cinci au o traditie indelungatd in pregdtirea
profesorilor pentru a preda astronomia la scoala. Totusi, acestia sunt profesori care vor preda fizica
si astronomie, fizica sau astronomie si informatica. Educatia extrascolara in astronomie este oferita
in planetarii, centre si muzee stiintifice, observatoare astronomice publice si cluburi de astronomi
amatori [231].

In anul 2017, studiul astronomiei ca disciplini a fost reluat in sistemul educational din
Federatia Rusa, fiind inclus in curriculumul claselor a X-a si a XI-a pentru un numar de 35 de ore.
Subiectele discutate in timpul acestor ore de instruire sunt relevante pentru domenii-cheie ale
astronomiei, incluzand aspecte fundamentale de cosmogonie si cosmologie. Pe langa clasele de
liceu, notiuni de astronomie sunt predate si in ciclul primar si gimnazial prin intermediul cursurilor
precum ,,Lumea din jurul nostru” sau ,,Geografie fizica”. In cadrul acestor cursuri elevii invata
despre structura sistemului solar, eclipsele de Soare si de Lund etc. La nivelul gradinitei copiii
invata despre structura Sistemului Solar.

Inci din perioada sovietica, olimpiadele de astronomie s-au desfisurat la nivel municipal,

regional si national, acestea oferind oportunitati pentru elevi de a-si imbunatati cunostintele de

42



astronomie si de a obtine rezultate remarcabile in competitii. In Federatia Rusa, existd o serie de
activitati extrascolare de astronomie organizate in cadrul cluburilor si asociatiilor, care se
desfasoara atat in planetarii, cat si in scoli. Elevii au posibilitatea de a participa la diverse festivaluri
de astronomie, precum Astrofest (Moscova) si Sibastro (Siberia, Novosibirsk), precum si la
olimpiade internationale de astronomie, cum ar fi Olimpiada Asia-Pacific si Olimpiada ,,URSA
Minor” pentru elevii cu varste cuprinse intre 12-14 ani. In centrele de educatie suplimentara,
cluburile de astronomie functioneazd dupa programe dezvoltate independent, elevii avand
posibilitatea de a invata despre constelatii, principiile de orientare dupa stele, structura sistemului
solar si elemente generale de astrofizica. Olimpicii la astronomie participd, de asemenea, la diverse
proiecte de cercetare pentru conferinte stiintifice. Federatia Rusa finanteaza integral sau partial
tabere de astronomie care se desfasoard vara, acestea fiind adresate elevilor care au obtinut
performante remarcabile in conferinte sau olimpiade de astronomie. Universitatile din Rusia au
cluburi de astronomie pentru elevii de gimnaziu si liceu, acestea organizand conferinte, olimpiade
si festivaluri pentru elevi si studenti, cu scopul de a atrage studentii talentati spre anumite
specializari universitare [232].

In Polonia, predarea disciplinei astronomiei nu este inclusi in curriculumul scolar. Cu toate
acestea, se oferd o introducere in domeniul astronomiei in primii trei ani de scoald primara prin
intermediul cursului ,,Pamantul ca planeta” si in urmatorii cinci ani prin intermediul cursurilor de
Fizica, Geografie, Istorie si Mediu. Aceste cursuri ofera o introducere in ceea ce priveste gravitatia,
structura Sistemului Solar, formarea anotimpurilor si schimbarile climatice. In acest context, se
prezinti si opera lui Nicolaus Copernic si Galileo Galilei. In programa scolilor secundare, se ofera
o mai ampld abordare a domeniului astronomiei, acoperind subiecte precum constelatiile,
observarea cerului nocturn, gravitatia, cinematica satelitilor, miscarea stelelor si planetelor,
imponderabilitatea, structura galaxiei, dimensiunile planetelor, orbitele planetelor, eclipsele de
Soare si Lund, unitati de distanta in astronomie, Big Bang si evolutia Universului, legile lui Kepler,
viteza de evadare, proprietatile planetelor din Sistemul Solar etc.

Activitatea extrascolard de astronomie este desfisurati in centre de stiinti si cluburi. In
Polonia existd mai multe centre de centre de stiintd, precum Centrul Stiintific Copernicus din
Varsovia, Centrul de Stiinte Experimentale din Gdynia, Hevelianum din Gdansk, Centrul de
Stiinta Kepler din Zielona Gora etc. De asemenea, in mai multe orase din Polonia exista cluburi
locale de astronomie active, unele dintre acestea fiind afiliate la Societatea Poloneza a
Astronomilor Amatori. Oamenii de stiinta si educatorii organizeaza diverse activitdti educationale

de astronomie pentru elevi si profesori, cu scopul de a imbunatati cunostintele acestora in domeniul
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astronomiei. Exista, de asemenea, o revista de astronomie numitd Urania, care este subventionata
de catre Ministerul Educatiei, si care este disponibila pentru scoli [233].

Tn Ungaria, nu exista cursuri scolare specializate de astronomie. Notiuni de astronomie sunt
predate prin intermediul manualului de ,,Geografie” (clasa a Vll-a din ciclul primar, pozitia si
migcarea Pdmantului in Sistemul Solar) si ,,Fizica” (ultimul an de liceu, elemente de astrofizica si
cosmologie). Majoritatea profesorilor din Ungaria nu sunt destul de bine pregatiti pentru a preda
astronomia, cu toate ca au participat curs de astronomie generala la universitate.

Activitdtile extrascolare de astronomie se bazeazd in Ungaria pe efortul astronomilor
amatori si profesionisti. Acestea sunt activititi de popularizarea astronomiei desfasurate de
astronomii profesionisti care lucreaza in institute de cercetare si universitati din marile orase din
Ungaria, precum si pe zecile de astronomi amatori din intreaga tara. Educatia in astronomie se face
prin intermediul prelegilor orale publice, observatii astronomice 1n locuri publice si in observatoare
astronomice accesibile publicului, prezentari ale cerului in planetarii permanente si mobile. in
Ungaria existd mai multe observatoare publice, acestea sunt sustinute de institutii educationale,
asociatii, fundatii sau administratii locale ale unor orase. Activitati de educatie in astronomie se
desfasoara si in observatoare private care primesc uneori vizitatori. Un rol important in activitatile
de popularizarea astronomiei il are si Asociatia Astronomica Maghiara care realizeaza publicatii
care contin diverse articole si informatii din domeniul astronomiei [234].

In Bulgaria, notiuni de astronomie sunt predate sporadic in curriculumul scolar in materiile
,,Omul si Natura” (pana in clasa a VI-a) si ,,Fizica si Astronomie” (incepand de la clasa a VII-a)
unde se abordeza diverse subiecte despre Sistemul Solar, miscarea planetelor, galaxii, expansiunea
Universului etc. Educatia formala in astronomie din Bulgaria este completata cu diverse activitati
extrascolare. Acestea sunt organizate de observatoarele astronomice locale, unele din acestea
avand planetarii si cluburi de astronomie. In Bulgaria, existi zece astfel de institutii in orasele mari
inclusiv in Varna, Stara Zagora, Dimitrovgrad, Haskovo, Yambol, Silistra, Gabrovo si Smolyan,
unde se afld cel mai mare planetariu. Activitdti de educatie in astronomie se mai desfasoara si la
Observatorul Astronomic al Universitatii din Sofia si constau in prelegeri stiintifice pentru public.
Acestea sunt organizate de Departamentul de Astronomie de la Facultatea de Fizica al universitatii.
Universitatea din Sofia mai are si un observator profesionist, dedicat activitatii de cercetarea
stiintifica si pregatirii studentilor. Astronomii profesionisti din Bulgaria desfasoara activitati de
educatie in astronomie cu elevii pentru participarea la olimpida de astronomie.

Observatorul Astronomic si Planetariul din Varna organizeazd Conferinta Nationald
Anuald de Astronomie pentru Tineret, unde elevii 1si prezintd propriile observatii si proiecte de

cercetare. In fiecare an in Muntii Rodopi de Est, langa Kardzhali este organizatd Scoala de Vara
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,Beli Brezi” de Astronomie si Astrofizica, la care participd 60-70 de elevi de liceu, studenti si
astronomi profesionisti. Scoli de vara si tabere de astronomie sunt organizate si de unele
observatoare locale si institutii de invatamant. Unele dintre acestea au loc la Observatorul Rozhen,

iar altele in diferite locuri din tara [235].

1.3. Necesitatea dezvoltarii competentei investigationale la elevii dotati in cadrul
activitatilor extrascolare de astronomie
1.3.1. Elevii dotati/supradotati — caracteristici si nevoi educationale

Conceptele de ,,genialitate”, de ,,dotare intelectuala superioara” sau de ,,supradotare
intelectuala” au fost definite in sens larg Incéd din antichitate, de Platon, dar cercetari sistematice
care sa abordeze acest subiect au aparut abia recent, odata cu psihologia moderna [50, p. 1].

Cercetatorii sunt, in mare parte, de acord asupra faptului ca genialitatea se refera la acel
potential deosebit pentru atingerea unor realiziri remarcabile. Intre potential si realizare trebuie
situatd dezvoltarea talentului. Alti specialisti au considerat cd dotarea/supradotarea poate fi
remarcata fie prin anumiti indicatori ai potentialului, care se bazeaza pe o eficacitate predictiva,
fie pe obtinerea unor rezultate reale, in termenii unor performante superioare intr-un domeniu
[Ibidem, p. 3]. Trebuie avut in vedere c&, desi s-au depus numeroase eforturi pentru a conceptualiza
dimensiunile esentiale ale copiilor dotati/supradotati si pentru a standardiza diferitele metode de
masurare a inteligentei sau a altor aptitudini, individul, in ansamblul sau, este mereu mult mai
complex si mai bogat in aptitudini decat ceea ce indica scorurile obtinute la unele teste [51, p. 9].

In termeni simpli, elevii dotati/supradotati sunt aceia care manifesti o performanti
superioari intr-un domeniu specific, comparativ cu performantele altor elevi de vérsta lor. Tn 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
clara intre dotare si supradotare si, dupd cum vom vedea, si la noi termenii sunt folositi fara o
distinctie bine definiti. In literatura autohtona s-a constatat o preferinti pentru formula ,,copii
dotati/supradotati”.

De multe ori, dezbaterile internationale legate de acest subiect sunt contradictorii si exista
mai multe tabere in randul specialistilor. Acestia, in functie de scoala de gandire, utilizeaza zeci
de definitii si aceasta situatie este cauzata de faptul ca inteligenta nu este un concept unitar, ci, mai
degraba, existd mai multe tipuri de inteligenta si, prin urmare, cu greu se poate apela la o definitie

unica pentru a explica acest concept complicat.
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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 i revine 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 Tnzestrati cu o serie de abilitdti remarcabile. Din punctul de vedere al adeptilor acestui
punct de vedere, acesti copii devin elita intelectuald si creativa a omenirii si ei trebuie sa fie
descoperiti pentru a li se incuraja dezvoltarea abilitatilor, prin cat mai multe mijloace [72, p. 2].

Dintr-o alta perspectiva, psihologul american J.S. Renzulli constatd ca in literatura
stiintifica care se axeazd pe tema copiilor dotati/supradotati existd doud mari scoli de gandire —
una conservatoare si una liberala. Specialistul american subliniaza ca nu trebuie sd ne gandim la
conservatori si liberali in sens politic, ci In sensul unei rigiditati sau a unei deschideri, dupa caz,
fata de criteriile care determina ce copil poate accesa un anumit program sau serviciu special de
instruire. Nivelul de rigiditate poate fi exprimat in doud maniere. Pe de o parte, definitia utilizata
este cea care poate limita domeniile specifice 1n care are loc performanta pentru a se stabili cine
este eligibil pentru a urma anumite programe speciale. O definitie conservatoare poate sa limiteze
eligibilitatea doar la performantele academice si poate exclude alte domenii in care un copil este
performant, domenii precum artele plastice, muzica, arta dramatica, leadership-ul, scrierea creativa
etc. Pe de alté parte, prin stabilirea unor limite foarte inalte la testele specifice, o definitie poate
limita gradul sau nivelul de excelentd pe care trebuie sd-l1 atingd un copil pentru a putea fi
considerat dotat/supradotat. In tabara liberala a specialistilor, se admite ci exista copii care au un
potential remarcabil in arte, au o inzestrare deosebita la scris sau sunt foarte buni lideri. Din acest
motiv, specialistii din aceasta categorie recomanda ca definitia sa fie mai larga si sa se ia in calcul
orice copil care are o performanti remarcabila. In acest context, specialistul american sustine ci
problema subiectivitdtii, care se iveste in cadrul procesului de masurare a abilitatilor, nu este una
usor de rezolvat. Odatd cu acceptarea faptului ca nu trebuie sa ne limitdm doar la unele abilitéti
care sunt masurate prin testele de inteligenta, a devenit, tot mai necesar, sa se puna mai putin accent
pe cuantificarea performantei si a potentialului si sa se axeze mai mult pe opiniile unor evaluatori
calificati atunci cand se ia decizia de admitere a unui copil intr-un program special [145, pp. 67-
68]. Intr-o nota similara, scriu si alti specialisti care noteaza ca trebuie tinut cont de faptul ca fiecare
diferite domenii. In consecintd, sunt necesare instrumente multiple de identificare, inclusiv
instrumente obiective de evaluare (de exemplu, teste de IQ) si instrumente subiective (de exemplu,

nominalizari din partea profesorilor, parintilor, colegilor, portofoliul de lucrari etc.) [93, p. 579].
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O definitie des utilizatd este cea a lui Gagné care scrie ca termenul de genialitate
desemneaza ,,posesia si utilizarea unor abilitdti naturale remarcabile, numite aptitudini, in cel putin
un domeniu al abilitatilor (de exemplu, intelectual, creativ, social, perceptiv, muscular sau control
motoriu) Tntr-o masura care plaseaza un individ cel putin printre primii 10% din semenii sai de
aceeasi varsta” [67, p. 57]. Citat adesea este si Renzulli care considera ca ar trebui sa impartim
copiii dotati/supradotati in doud mari categorii: una din care fac parte cei care dau dovada de
rezultate scolare deosebite si o categorie unde sunt regasiti copiii care au unele abilitati creative
sau productive remarcabile. Genialitatea, crede acelasi specialist, apare atunci cand are loc o
interactiune intre urmatoarele trei elemente: abilitati generale si/sau specifice peste media celorlalti
copii de varsta lor; un nivel ridicat de angajament in timpul unor sarcini specifice, adica un grad
mare de motivare; un nivel ridicat de creativitate.

Autorul mai sustine si cd un comportament care sa denote genialitate poate sa apara la
anumite persoane, dar nu la toti oamenii, in anumite momente, dar nu tot timpul si in anumite
circumstante, insd nu in toate circumstantele [145, pp. 63-66]. Prin urmare, fenomenul
dotarii/supradotarii este unul ,,mai degraba dinamic decat static, o stare functionald mai degraba
decat o trasatura” [49, p. 46].

O alta definitie, intalnita frecvent este cea propusd de Gridley, Norman, Rizza si Decker,
care porneste de la teoria Cattell-Horn-Carroll (CHC) a inteligentei [16]. Gridley si colaboratorii
sustin ca elevii supradotati, din punct de vedere intelectual sunt aceia care au putut demonstra: a)
un potential sau o performantd superioara in capacitatea lor intelectuald generald si/sau b) au un
o aptitudine academica generala, sau specifica, exceptionala [76, p. 291], [115, p. 592].

Specialisti renumiti din Rusia considera ca, atunci cand vorbim despre copii supradotati
din punct de vedere cognitiv trebuie sd ne referim la aceia care au performante care ii situeaza in
primii 1-10% din esantionul copiilor de aceeasi varsta [100, p. 29].

Gagné sustine ca abilitdtile sau aptitudinile superioare pot fi transformate in talent prin
urmarea unui program de activitati, in mod sistematic, si cu ajutorul unor elemente intrapersonale
(motivatie, caracteristici mentale, caracteristici fizice) si de mediu (de exemplu, climatul social,
climatul cultural, sustinerea primita din partea familiei si a profesorilor) favorabile. Pentru Gagné,
talentul reprezintd ,,stdpanirea abilitatilor dezvoltate sistematic, numite competente (cunostinte si
abilitati), In cel putin un domeniu ocupational (inclusiv diferitele domenii academice, ocupationale
si sportive) Intr-o masura care plaseaza o persoana cel putin printre primii 10% dintre colegii sai

de aceeasi varsta care au fost activi in acel domeniu” [67, p. 48]. Valorificarea potentialului si
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actualizarea talentului 1n realizari concrete necesitd cultivarea abilitatilor prin intermediul unor
oportunitati de dezvoltare adecvate.

Aptitudinile din unele domenii, cum ar fi cele legate de stiintele exacte, sunt dezvoltate, Tn
primul rand, prin scolarizare sau printr-o educatie formala, in timp ce altele, cum ar fi cele legate
de sport, sunt dezvoltate in principal prin lectii private primite in afara programului de la scoala
[126, p. 110].

In Republica Moldova, unii specialisti oferd o definitie a elevului supradotat ca fiind ,,acel
subiect cu o capacitate intelectuald superioara mediei, la nivel psihometric, observandu-se
diferente cognitive atat la nivel cantitativ, cét si calitativ, o maturitate mai mare (perceptie si
memorie vizuald), dezvoltarea capacitatii metacognitive la o varsta timpurie (aproximativ 3-6 ani)
si intuitie, in rezolvarea problemelor, talent creativ, motivatie intrinsecd pentru invatare,
precocitate” [9, p. 180].

In legislatia romaneasci se ofera o definitie pentru supradotare si pentru tinerii capabili de
performantd inaltd in Legea nr. 17/2007 privind educatia tinerilor supradotati, capabili de
performanta inalta [110]

Remarcam faptul ca legiuitorul roman nu face in acest caz o distinctie intre copilul dotat si
cel supradotat si nici nu prezintd grile cantitative de masurare a nivelului de dotare intelectuala a
elevului.

Conform legii amintite, supradotarea este definita drept ,,un grad superior mediei
conventionale de dezvoltare a aptitudinilor generale sau/si specifice, care necesitd experiente de
invatare diferentiate prin volum si profunzime in raport cu experientele obisnuite furnizate de
scoala” [Ibidem, art. 3, lit. a], iar tinerii capabili de performanta inaltd sunt definiti in urmatorul
fel: ,.tinerii identificati prin metode stiintifice ca avand realizari si/sau aptitudini potentiale in
oricare dintre urmatoarele domenii, izolate sau in combinatie: capacitatea intelectuala generala,
aptitudini academice specifice, gandire productiva si creativa, abilitate in leadership, talent pentru
arte, aptitudini psihomotrice” [Ibidem art. 3, lit. b]. In legislatia moldoveneasci se mentioneaza
conceptul de copil supradotat, ca de exemplu in Programul de dezvoltare a educatiei incluzive in
Republica Moldova pentru anii 2011-2020, insa el nu este definit [141].

La fel, ca si in cazul Romaniei, nu se realizeaza o distinctie intre copilul dotat si copilul
supradotat. Tn Codul Educatiei al Republicii Moldova se discuti despre elevi capabili de
performante inalte, dar nici aici acest concept nu este definit [38].

O definitie, care pleacd de la o perspectivd bazatd pe scoald, stipuleaza ca
dotarea/supradotarea este potentialul sau capacitatea de a depasi in mod substantial nivelul

colegilor dintr-o scoala intr-un domeniu [45, p. 86].
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Remarcdm ca in literaturd pot fi identificate si situatii In care specialistii realizeazd o
delimitare intre categoria elevilor dotati si a celor supradotati. Constantin Chiciuc citeaza o lucrare
din anii 1970 a lui L. Terman si arata ca, pentru acesta din urma diferentierea trebuia facuta
dependent de ,,coeficientul de inteligenta, astfel cei ce obtineau un IQ intre 130 si 140 erau
considerati elevi dotati, cei care obtineau un scor intre 140 si 150 erau considerati supradotati, iar
genii se considerau cei ce obtineau un IQ mai mare de 170 [36, p. 149].

Intr-adevar, termenul de ,,dotare” ar trebui sa fie vazut ,,drept sintagma esentiala si initiald
in evolutia termenului <<supradotare>> unde, prin intermediul prefixului <<supra>> - superior
(supradotat - superior dotat) se semnaleaza o diferentiere de ordin cantitativ” [29, p. 16]. Mai
amintim c@ Nina Sacaliuc subliniaza ca ,,conceptele <<dotat>> si <<superior dotat>> au prin ele
nsele un caracter comparativ, presupunand raportarea lor la 0 medie. Metodologia determinarii
acestei medii nu este inca validata stiintific si variaza pe notiuni si subregiuni, in special in privinta
ponderii parametrilor ontogenetici considerati si a instrumentelor de evaluare” [151, p. 176].

Poate, si din acest motiv, astdzi, existd o tendinta de a plasa sub umbrela dotarii/supradotarii
tot mai multe categorii de copii si acest lucru ar putea fi si o explicatie pentru stergerea granitelor
dintre dotare si supradotare. Astfel, in ultimele decenii conceptul de (supra)dotat a ajuns sa fie un
termen generic care surprinde toate categoriile de elevi care detin un talent special. De multe ori,
el este folosit intersanjabil si cu cel de genialitate, insd, 1n privinta acestuia din urma cei mai multi
specialisti considera, in continuare, ca trebuie sa se refere la treapta cea mai inalta a dezvoltarii si
functionarii intelectuale si creative [84, p. 582], [173, p. 91].

Avand in vedere aceste definitii si coroborat cu studiile de specialitate care au fost conduse
Tn mod special pe copiii cu un coeficient de inteligenta inalt (cum sunt, de exemplu, scoruri ridicate
de la testele de masurare a [Q-ului), putem constata faptul cd trasaturile comune ale elevilor
comparatie cu ceilalti colegi de aceeasi varsta, pot fi descrise prin:

e Detinerea unui vocabular avansat [68, p. 84];

o Invitarea intr-un ritm mai rapid si retinerea informatiilor cu o usurintd mult mai mare

[93, p. 584];
¢ Dobandirea timpurie a abilitatilor lingvistice, semnificativ mai devreme decat ar fi fost
de asteptat [97, pp. 213-214];

e Stapanirea timpurie a unor limbaje simbolice din anumite domenii, de exemplu in

matematicd sau muzicd sau detinerea unui set de aptitudini senzoriale si motorii

deosebite, precum cele necesare in picturd, dans sau sport [67, p. 43];
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e Dezvoltarea timpurie a gandirii abstracte [5, p. 109];

e Capacitatea de absorbtie si retinere de mari cantitati de informatii de naturd factuala, o
mare profunzime in intelegerea fenomenelor si usurinta de a face conexiuni intre ele [58,
p. 99];

¢ Deschiderea catre experientd rezultatd din curiozitate intelectuala puternica si preferinta
pentru noutate si varietate. Aceastd categorie de copiii are un nivel mai mari de
curiozitate intelectuala fata de cea a colegilor [170, pp. 950-954];

¢ Detin o intensitate a puterii de concentrare care le da posibilitatea sa-si poatd indrepta

atentia asupra subiectelor sau ideilor care i fascineaza pentru o perioadad lunga de timp

Lista de mai sus nu este una exhaustiva si poate fi imbogatita cu usurinta cu alte atribute
care se regasesc la acesti copii. In mod cert, trebuie avut in vedere ci nu toti elevii cu abilitati
intelectuale ridicate manifestd toate aceste caracteristici. Intelegerea acestor trasituri sau
caracteristici generale ale elevilor dotati/supradotati si a asteptarilor lor 1i poate ajuta pe dascali sa
le inteleagd nevoile speciale de instruire. De asemenea, identificarea unor abilitati deosebite ii
poate ajuta si pe parintii sa le ofere copiilor un suport mai mare. Astfel, pentru a creste si pentru a
maximiza potentialul elevilor dotati/supradotati, profesorii, administratia scolii, familia si
comunitatea trebuie sa ia in calcul utilizarea unor criterii si a unor instrumente potrivite pentru a
identifica din timp copiii, pentru a le cunoaste trasaturile generale si pentru a le satisface nevoile
particulare. Nu de putine ori elevii dotati/supradotati pun intrebari, sunt foarte curiosi, le place sa
exploreze si sa fie implicati, atit din punct de vedere fizic, cat si intelectual. Ei au o predispozitie
pentru discutiile detaliate, prefera compania persoanelor adulte si fac apel cu usurintd la concepte
abstracte.

Alti psihologi, precum Popovici, aratd ca la creativitatea copiilor dotati/supradotati
contribuie mai multi factori si ca, in ordinea frecventei, acestia sunt dupa cum urmeaza [139, pp.
48-49]:

¢ Sensibilitatea la problema;

¢ Atitudinea caracterizata de nonconformism;

e Originalitatea;

e Spiritul independent;

e Judecarea si filosofarea;

e Toleranta indefinitului;

e Deschiderea determinata de experiente;
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¢ Imaginatia bogata;

¢ Buna capacitate de observatie;

e Curiozitatea,

o Flexibilitatea;

e Intuitia dezvoltata sau extragerea unor concluzii valide fara a avea la indemana informatii

suficiente.

Popovici mai noteaza cad ,,pe baza datelor prezentate se poate ajunge la concluzia ca,
sensibilitatea 1n fata problemei si nonconformismul se gasesc in varful listei (...) si ca fara
identificarea celor doua nu se poate vorbi despre supradotare” [139, pp. 48-49].

Nu trebuie sa neglijam faptul ca elevii sau copiii cu un IQ ridicat pot avea parte de
numeroase probleme de adaptare, atat din perspectiva sociald, cat si emotionala. Situatia poate fi
relativ usor de inteles, ,,deoarece persoanele cu minti exceptional de luminoase sunt prea
inteligente pentru a fi intelese de persoanele obisnuite cu care contacteaza si astfel, este foarte
dificil ca ei sa-si gaseasca tovarasi agreabili” [150, p. 367].

Dupa cum se poate observa, pot exista mai multe criterii prin care poate fi descoperit un
elev dotat/supradotat. Asa cum afirma Robert J. Sternberg si Scott Barry Kaufman, trebuie s avem
in vedere faptul ca, in primul rand, genialitatea ,.este o etichetd, nimic mai mult”. Adesea ne
intrebam daca un copil sau altul este supradotat. Raspunsul depinde de criteriul de evaluare, dar,
considerd autorii, nu existd un set de criterii corecte si absolute. Criteriile pentru etichetarea unui
copil ca fiind supradotat reprezinta ,,0 chestiune de opinie, nimic mai mult, si existd multe
neintelegeri despre cum ar trebui sa fie aplicata o asemenea eticheta” [168, p. 29].

Este important sa recunoastem ca elevii dotati manifesta de multe ori talente si abilitéti
doar Tn anumite domenii specifice [177, p. 111].

Identificarea elevilor dotati pentru participarea la activitati extrascolare de astronomie
observationald se poate face printr-un set de caracteristici distinctive, predominante in randul
acestora. Aceste caracteristici includ:

e Capacitatea de a se concentra asupra unui subiect pe o perioada lunga de timp;

e Capacitatea de a se implica ntr-un proiect care necesita investigatic fara a solicita
indrumarea unui profesor;

e Capacitatea de a muncii perseverent pentru atingerea unui obiectiv chiar daca apar
esecuri;

e Capacitatea de a Invata intr-un ritm rapid si de a retine cu usurinta informatii;

e Spirit de observatie;
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e Asumarea responsabilitdtii pentru rezolvarea unor sarcini;

e Capacitatea de a invita sa utilizeze un soft nou fara ajutorul unui profesor;

e Pasiune si curiozitate pentru formarea deprinderilor necesare de a utiliza un soft nou;

e Curiozitate fatd de metodele stiintifice;

e Abilitatea de a explora subiectele stiintifice dintr-o abordare creativa Tn cadrul
discutiilor;

¢ Entuziasm atunci cand au loc dezbateri pe diferite subiecte din domeniul stiintei;

e Capacitatea de a interpreta date stiintifice;

¢ Pasiune, curiozitate si tenacitate de a afla informatii care sunt dificil de inteles din
domeniul astronomiei [176, p. 439 ].

Aceste caracteristici, nu numai ca evidentiaza potentialul si aptitudinile elevilor, dar
subliniaza si nevoia unui cadru educational adaptat si stimulativ care sa sustind si sa promoveze
dezvoltarea continuad a acestor tineri talentati. Din aceste motive este esentiald crearea unor
programe educationale si activitati extrascolare care sa raspunda nevoilor specifice si sd valorifice
la maximum potentialul elevilor dotati.

1.3.2. Rolul activititilor extrascolare in dezvoltarea abilitatilor investigationale ale elevilor

Trebuie sa accentuam ca n literatura de specialitate nu exista un consens in ceea ce priveste
definirea activitatilor extrascolare. In literatura, asa cum arata G. Fakhretdinova, P. Osipov, L.
Dulalaeva, sub umbrela conceptului de activitate extragcolard, intrd o gama larga de activitati, de
definitii ale acestora si de metode de masurare a rezultatelor. Activitatile extrascolare pot fi
academice sau non-academice, pot fi finantate de 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 [61, p. 481]. Faptul ca aceste activitati pot fi organizate in mediul scolar sau
organizate de alte institutii reprezinta o remarca adesea subliniatd n literatura, fapt scos in evidenta
la noi si de Constantin Cucos [46, p. 304], printre altii.

Intr-un studiu recent, Yan Keung Hui, Lam For Kwok si Horace Ho Shing Ip vehiculeaza
idea conform céreia, incepand cu anul 2012, pe plan international, a inceput, totusi, sa se impuna
o definitie, desi ea nu este unanim acceptatd. Conform acestei definitii, activitatile extrascolare
sunt ,,activitdti academice sau non-academice care se desfasoara sub auspiciile scolii, dar au loc in
afara orelor normale de clasi si nu fac parte din programa. In plus, activititile extrascolare nu

implica o nota sau credit academic, iar participarea este optionala din partea elevului” [87, p. 173].
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Dintr-o alta perspectiva, dar care completeaza definitia amintita, activitatile extrascolare
pot fi intelese ca ,,activitati care completeaza continutul academic, cum ar fi sporturile, cluburile,
asociatiile de elevi, activitatile de voluntariat si corurile scolare. Aceste activitati ofera elevilor
situatii din lumea reald 1n afara salilor de curs, cu ajutorul unor adulti care pot juca rolul de
mentori” [153, p. 38].

Remarcdm si faptul ca aceste activitdti sunt ,,0 oportunitate practica si creativa de a ocupa
timpul liber al elevilor” [127, p. 14].

Tn contextul dezbaterii, noastre se impune si prezentarea unei tipologii a activitatilor
extrascolare. Cel mai adesea, specialistii impart activitatile extrascolare in cinci categorii [101,
p. 2]:

e Prosociale, acestea fiind cele care se desfasoara sub coordonarea Bisericii sau iau forma

altor tipuri de activitati de voluntariat;

e Sporturi de echipa;

e Activitati care presupun o activitate in cadrul scolii, precum apartenenta la consiliul

elevilor;

e Artistice, precum apartenenta la o trupa de teatru, cor, band etc.;

e Cluburi academice, precum cele in care au loc dezbateri, se invata limbi straine, cluburile

de matematica sau sah, cluburile sau cercurile stiintifice etc.

Asadar, in scolile in care activitatile extrascolare sunt posibile, acestea au rolul de a le oferi
copiilor sau tinerilor oportunitati multiple de dezvoltare. De exemplu, prin implicarea lor in viata
comunitdtii locale ei 1si dezvolta aptitudinile emotionale si sociale, inclusiv angajamentul civic
atat de necesar pentru dezvoltarea viitorilor adulti.

Apoli, prin activitati extrascolare care se pot desfasura in cadrul unor cluburi sportive, de
dans, stiintifice etc., nu numai ca se faciliteazad o extindere a curriculumului formal, dar se livreaza

In cadrul ,,Programme for International Student Assessment” (PISA), care evalueaza mai
multi indicatori educationali la nivel global, directorii de scoli care au participat la studiu au fost
intrebati daca institutia lor organizeaza cluburi de stiintd sau competitii stiintifice.

Tn urma sondajelor, s-a putut observa ci, din randul statelor membre ale Organizatiei pentru
Cooperare si Dezvoltare Economica (OECD), doar 39% dintre elevi frecventau cursurile unei scoli
care punea la dispozitia elevilor si un club stiintific, dar totusi un procent mult mai mare, de 66%,

mergeau la o scoala care organiza competitii stiintifice.
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O oferta educationald de acest tip, prin care se pune la dispozitia elevilor un club stiintific
sau se organizeaza competitii cu tematica stiintifica, are un impact pozitiv asupra procesului de
invatare.

In randul tarilor OECD, elevii care urmeaza cursurile unei scoli care organizeaza competitii
stiintifice sau au cluburi stiintifice obtin la teste un punctaj mai mare la aceste materii. Printre tarile
OECD analizate, elevii care frecventeaza cursurile unei scoli care pun la dispozitie activitati
extrascolare legate de stiinte au credinte epistemologice mai puternice, precum faptul ca o idee
stiintifica se poate schimba uneori in baza unor dovezi care reies in urma unor experimente [ 125,
p. 34].

Cu toate acestea, accesul la aceste forme de activitati extrascolare nu este distribuit egal
intre diferitele scoli. Studiile arata ca scolile mai dezavantajate organizeaza mult mai rar competitii
sau cluburi stiintifice decét scolile avantajate din punct de vedere logistic sau financiar. Tn medie,
dintre statele evaluate, doar 53% dintre elevii care frecventau cursurile unei scoli mai
dezavantajate aveau parte si de competitii stiintifice, pe cand, in cealaltd categorie de scoli astfel
de competitii erau organizate pentru 78% dintre elevi. Observam astfel cat de importante sunt
activitatile extrascolare pentru elevi si ca, in cadrul cluburilor scolare, ei isi pot dezvolta
aptitudinile, rezultatele fiind vizibile in urma sustinerii unor teste internationale, precum testele
PISA. Din raport, reiese ca in Romania scolile ofera elevilor cluburi stiintifice peste media statelor
OECD, insa numarul competitiilor stiintifice este sub aceasta medie, pe cand in Republica
Moldova numarul competitiilor este cu mult peste media statelor OECD, inclusiv deasupra mediei
din Romania, dar numarul cluburilor stiintifice este sub media statelor OECD [lbidem, pp. 59-60]
(Figura 1.1).

Din studiu, reiese ca diferitele tari membre OECD organizeaza activitatile extragcolare in
forme dintre cele mai diverse, care variazi substantial de la o tard la alta. In cele mai multe tari,
activitatile extrascolare nu sunt reglementate in mod formal si implementarea unor asemenea
activitati cade in atributiile directorilor scolilor sau in a unor profesori de la scoala. In unele state
sunt stabilite reglementdri nationale pentru activitatile extrascolare si prin acestea se
reglementeaza tipul de activitati si numarul aferent de ore.

Un exemplu, invocat de multe ori de specialisti, este cel al Japoniei, unde curriculumul
pentru invatamantul primar presupune si un numadr de ore pe care unitatea de invatdmant trebuie
sa il asigure elevului pentru 4 tipuri de activitati speciale, printre care activitatile in cadrul unor
cluburi sau activitatile in cadrul unor evenimente scolare. De exemplu, pentru aceastd ultima

categorie, scoala trebuie sd organizeze activitdti specifice, cum ar fi excursiile cu scoala, prin
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intermediul carora elevii pot sa aiba parte de interactiuni de grup intense si prin care pot Invata sa
se respecte reciproc.

Pe langa aceasta activitate, cele mai multe scoli japoneze organizeaza programe prin care
elevii fac curat in unitatile scolare. Aceste activitdti le dau elevilor oportunitatea de a Invata sa
lucreze cu cei din jurul lor si sa se disciplineze, dar invata si sa isi mentind mediul de lucru curat.
Reglementari similare pentru activitatile extrascolare mai sunt intalnite si In alte state asiatice,

precum Coreea de Sud s.a. [153, p. 40].

| B scienen cdub @ Scienon comprEkins |

> 20 i pA & 100
Fig. 1.1. Activitati extrascolare legate de stiinte oferite de scoala [Ibidem, p. 60]
Studiul astronomiei, este, de regula, parte a activitdtilor extrascolare. De prea putine ori
elementele de astronomie sunt predate si invatate in cadrul unui curriculum scolar, chiar daca
astronomia este, poate, cea mai veche disciplina stiintificd. De obicei, elementele de astronomie
se limiteaza la cateva capitole din programa scolard de stiinte, chiar daca ea a jucat un rol central

in progresul stiintei, al tehnologiei si al intelegerii noastre despre natura [130, pp. 78-79].

55



In Romania, educatia in astronomie se realizeazi preponderent in cadrul activititilor
extragcolare. Acestea sunt organizate de planetarii, observatoare publice, asociatii de astronomi
amatori si astrocluburi.

1.3.3. Rolul curiozitdtii in invdtare i cercetare

Oamenii sunt fiinte profund curioase si se straduiesc mereu sa ofere un sens numeroaselor
evenimente din aceastd lume sau din viata lor, dorind sd desluseasca ceea ce le este ascuns sau vor
sa depaseasca, pur si simplu, limitele cunostintelor lor. Deoarece incertitudinea poate provoca o
stare de anxietate, mintea umana a evoluat pentru a o eradica. Astfel, curiozitatea functioneaza ca
un mecanism de a face fata incertitudinilor. Pentru a reduce incertitudinea, oamenii trebuie sa caute
in mod activ informatii relevante legate de respectivul stimul. Daca acest comportament reduce
intr-o maniera semnificativa incertitudinile, echilibrul cognitiv se restabileste, fapt ce conduce la
o satisfactie emotionala [160, pp. 854-855].

In literatura de specialitate este bine cunoscut faptul ci cei mai multi elevi se simt atrasi de
activitatile care sunt realizate in afara curriculumului scolar, dar pentru elevii dotati ,,aceste
activitati nu sunt suficiente, ei prefera solutionarea de probleme dificile, subiecte din diverse
domenii, formularea intrebarilor provocatoare pentru profesor” [152, p. 260]. Prin urmare, aceasta
categorie de elevi este caracterizatd de o curiozitate mai mare decat cea a colegilor si de un interes
sau o preferintd mai accentuata pentru rezolvarea unor probleme mai dificile.

Curiozitatea este esentiald pentru lumea stiintifica si inovatie, dar, de asemenea, este o
caracteristica naturald si de neoprit a copiilor mici [90, p. 243]. Copiii si tinerii sunt curiosi in mod
natural si pot invata orice cu usurintd. Atunci cdnd profesorii ocrotesc interesele elevilor si cand
incurajeaza aptitudinile acestora inca de la cea mai mica varsta, elevii au predispozitie mai mare
pentru a performa si pentru a avea succes in evolutia lor scolara. Tn termeni simpli, curiozitatea
implica cautarea de noi cunostinte si experiente [77, p. 35]. Conform unor specialisti, curiozitatea
reprezinta ,,0 nevoie intrinsecd a omului de a cauta noi informatii si noi experiente senzoriale care
motiveaza comportamentul explorator” [140, p. 1246].

Curiozitatea reprezintd un puternic factor motivator in procesul de invatare si are un efect
pozitiv asupra invatarii sau, dupd cum noteaza Sujati curiozitatea este un sistem de orientare
emotionald si motivationald spre apreciere, cdutare si autoreglare a unor idei noi si a unor
informatii si experiente provocatoare [169, p. 61].Numeroase alte definitii ale curiozitatii o descriu
ca un fenomen dinamic, o ,,dorintd” care creste in intensitate sau scade, in functie de context,
comparabila cu foamea fizica [77, p. 36]. Dupa unii specialisti, curiozitatea elevilor este
caracterizata de [198, p. 409]:

e Entuziasmul de a rezolva probleme;
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e Entuziasmul legat de procesele stiintifice;

e Concentrarea pe obiectele observate sau studiate;

e Interogarea in fiecare etapa a activitatilor.

Entuziasmul in rezolvarea problemelor poate fi observat atunci cand elevii rezolva exercitii
care implicd calcule matematice sau atunci cand lucreaza la orice altfel de probleme pe care le
ofera profesorul. Concentrarea pe un obiect observat sau analizat poate sa fie sesizata atunci cand
elevii iau parte la un experiment, cum sunt cele din domeniul chimiei sau fizicii. Entuziasmul legat
de procesele stiintifice poate sa fie remarcat cand elevii se concentreaza pe experimentele realizate
in clasa si atunci cand ei sunt atenti la fiecare procedurad din cadrul experimentului. Interogarea
pentru fiecare pas al activitatii este sesizatd cand el pune intrebari legate de activitatile derulate.

Alti cercetatori au identificat alte semne ale curiozitatii unui elev. Sujati a centralizat mai
multi indicatori din literatura de specialitate si a aratat ca principalele semne care reliefeaza faptul
ca un copil este curios sunt urmatoarele [169, p. 61]:

e ii place sa puna intrebari legate de conceptele discutate;

e apeleaza la toate cele 5 simturi pentru a recunoaste si a observa un obiect;

e este bucuros sa exploreze carti noi, harti, obiecte, imagini pentru a descoperi noi idei;

e 1i place sd conducd experimente;

e are o atitudine pozitiva fatd de ceea ce este nou, strdin sau misterios;

e are 0 nevoie deosebitd de a afla mai multe lucruri despre sine sau despre mediul

inconjurator;

e se angajeaza usor In noi experiente;

e resimte o dorinta continud de a explora mediul Inconjurdtor;

e arata creativitate In gandire si comportament;

e nu 1i este fricd sa comita greseli cand realizeaza experimente in viata de zi cu zi.

Amintim cd a invata fard a avea curiozitate este ca s1 cum ai manca fard a avea pofta de
mancare. Cu toate ca este unanim acceptat ca existd o puternica legaturd intre curiozitate si
motivarea pentru a invata, totusi eforturile de a realiza un mediu de invatare in care sa fie cultivata
curiozitatea elevilor sunt prea mici. Mai degraba, aratda Shin si Kim [160, p. 867], scolile au
tendinta de a suprima curiozitatea elevilor deoarece nu permit greseli din partea lor si limiteaza
oportunitatile de a explora si de a gandi profund. Acelasi lucru este remarcat si de Jirout si
colaboratorii care noteaza ca ,,in timp ce curiozitatea si invdtarea au fost in mod traditional privite
ca simbiotice, existd motive temeinice pentru a fi ingrijorati ca sistemul de invatamant actual

suprimad mai degraba, decat promoveaza curiozitatea naturald a elevilor” [90, p. 243].
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1.3.3.1. Tipologia curiozitatii

Specialistii, Incepand cu D. E. Berlyne 1n anii ‘60, disting intre doua tipuri de curiozitate:
o curiozitate specificd si una difuza. Curiozitatea specificd implicd investigarea detaliatd a
stimulilor noi, in timp ce curiozitatea difuza sau diversa reprezintd o explorare a mediului pentru
a identifica stimuli noi. Curiozitatea specifica are menirea de a scadea incertitudinea, in timp ce
curiozitatea difuza are ca scop cresterea incertitudinii [122, p. 885]. Despre aceasta distinctie a
scris, recent, si astrofizicianul american (ndscut la Bucuresti) M. Livio care noteaza cd Berlyne
intelege curiozitatea de-a lungul a doud axe: ,,una care se intinde de la curiozitatea perceptiva la
cea epistemica, cealalta care se intinde de la curiozitatea specifica la cea difuza. Curiozitatea
perceptiva e generatd de situatii extreme, de stimuli noi, ambigui sau derutanti, si declanseaza
explorarea vizuala — sa ne gandim, de pilda, la reactia unor copii asiatici, dintr-un sat izolat, care
vad pentru prima oard un european. De obicei, curiozitatea perceptiva scade odatd cu expunerea
repetata la stimulul respectiv. Opusa curiozitatii perceptive, ih schema lui Berlyne, curiozitatea
epistemica este veritabila <<dorinta de cunoastere>>, dupa cum o numea Immanuel Kant” [111,
p. 15]. Tot el, noteaza ca prin curiozitatea specifica ne referim la interesul pentru o informatie
specificd, precum 1n tentativele de a rezolva un rebus ori de amintire a numelui unui film vizionat
recent. Curiozitatea specifica este cea care 1i poate face pe savanti sa cerceteze anumite probleme
stiintifice pentru a le intelege sau pentru a identifica posibile solutii la acestea. Pe de alta parte,
curiozitatea difuza reprezintd acea dorinta a omului de a explora si de a identifica noi stimuli pentru
a se depisi senzatia de plictiseald. In zilele noastre, tipul acesta de curiozitate se poate observa
atunci cand un individ verificd mereu mesajele de pe telefon sau cand acceseaza frecvent serviciul
de e-mail, ori atunci cand este nerabdator fata de lansarea unui nou model de telefon sau dispozitiv.
Totusi, in unele cazuri, curiozitatea difuza poate genera o curiozitate specificd, un interes specific
ajungand sa fie stimulat tocmai de cautarea noutatii. Cu toate acestea, modelul lui Berlyne nu
cuprinde intreaga tipologie a curiozitatii. Exista si o curiozitate morbida, de exemplu, manifestata
atunci cand oamenii privesc locul unui accident sau al unei crime. Asa se explica si de ce filmele
horror au un succes foarte mare sau de ce criminalitatea este atat de populara in cadrul stirilor din
presa scrisd sau din cea audio-vizuala. Asadar, curiozitatea morbida este o trasatura psihologica
comuna [157, pp. 1-2].
1.3.4. Dezvoltarea competentei investigationale la elevii dotati si cresterea capitalului uman

Dezvoltarea competentei investitionale la elevii dotati reprezintd un prim pas pentru acestia
spre domeniul cercetarii stiintifice si tehnologice, ceea ce reprezinta un lucru pozitiv din punct de
vedere social, profesional si economic. Cu alte cuvinte, prin dezvoltarea acestor competente la

elevi, se pot produce numeroase efecte benefice la nivelul individului, a dezvoltarii cognitive si
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profesionale a acestuia, insa efectele pot fi vizibile si la nivelul societatii si al dezvoltarii economiei
[114, p. 22].

Cresterea numarului de elevi dotati interesati de domeniul stiintei si tehnologiei, odata cu
formarea competentei investitionale la acestia, reprezintd o bazd solida pentru dezvoltare
economica a unei tari. Chiar daca ar trebui sa nu existe dubii legate de faptul cd o populatie educata
genereazd o bunastare in cadrul societatii, fie cd vorbim despre economie sau de nivelul de
civilizatie, existd studii si rapoarte internationale care analizeazad chiar acest aspect si care
subliniaza valoarea capitalului uman [52, pp. 11-13].

In ultimele decenii, la nivel global a fost derulati o revolutie in domeniul educatiei. Astizi,
nivelul educatiei a cunoscut, in cele mai multe tari, o crestere remarcabila. Numarul persoanelor
neinstruite se afla intr-o scddere continud, iar numarul indivizilor cu educatie secundara si tertiara
este intr-o crestere remarcabild. Daca luam in calcul accesul global la invatamant, este de asteptat
ca educarea tinerilor cu un grad mare de competente si ia si mai multd amploare. In plus,
cercetatorii se asteapta la o crestere exponentiald a numarului celor care au studii superioare si care
dobandesc o expertiza academica sau profesionald inalt calificatd. De asemenea, cresterea ofertei
de forta de munca calificatd sau Inalt calificatd este cauzatd de cresterea aspiratiilor educationale
ale tinerilor si de investitiile tot mai mari in instruire. Cererea, tot mai mare, pentru o educatie de
calitate, cat si perspectivele tot mai pozitive de crestere a salariilor pentru cei cu o calificare inalta,
stimuleazd si mai intens aspiratiile tinerilor de a invata mai mult, de a acumula mai multe
cunostinte si de a fi mai competitivi [48, p. 3].

Existd mai multe strategii, fie la nivel de politicd nationald, fie la nivel de aspiratii
personale, care pot genera o stimulare a invatarii. Participarea elevilor, mai ales a acelor dotati, Tn
cadrul activitatilor extrascolare pentru formarea si dezvoltarea competentei investigationale ar
trebui sa fie un obiectiv important pentru sistemul educational din Roméania si Republica Moldova.
In acest context activititile extrascolare stiintifice, precum cele de astronomie, pot fi o modalitate
pentru atingerea unui asemenea obiectiv.

1.3.5. Rolul si relevanta competentei investigationale in activititile extrascolare de astronomie
ale elevilor dotati

In cadrul activititilor extrascolare axate pe astronomie, elevii dotati beneficiaza de o
experientd autentica In domeniul stiintific, participdnd activ la efectuarea observatiilor
astronomice. Acest cadru practic joacd un rol esential in cultivarea competentei investigationale,
facilitand dezvoltarea abilitatilor analitice si critice. Prin implicarea in astfel de observatii, elevii

nu numai ca aduc contributii valoroase in sfera stiintifica, dar se pregatesc si pentru cariere in
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domeniile tehnologice avansate. Stimularea curiozitatii, prin aceste activitati este vitald in procesul
de dezvoltare a competentei investigationale.

Cultivarea curiozitatii si incurajarea procesului de invatare independenta constituie pilonii
esentiali pentru dezvoltarea competentei investigationale in randul elevilor dotati. Aceasta
abordare este cruciala pentru o intelegere mai profundad a conceptelor din astronomie si pentru
dezvoltarea gandirii analitice si critice. In consecintd, elevii dotati sunt mai adecvat pregatiti sa se
confrunte cu dificultati si sa se distinga in sferele academice si stiintifice.

Curiozitatea elevilor poate fi trezita prin introducerea lor in studiul obiectelor cosmice
precum asteroizii, cometele, stelele variabile sau exoplanetele. Aceasta metoda captivanta si usor
de realizat Tn prezentarea acestor teme poate stimula interesul elevilor de a afla mai multe, de a
formula intrebari proprii si de a investiga individual subiectele.

Invitarea independenta oferd elevilor dotati oportunitatea de a se dedica studiului in ritmul
lor, de a identifica si solutiona provocari, de a elabora ipoteze si de a descoperi solutii prin cercetare
personala. Aceastd metoda sustine dezvoltarea gandirii analitice si a abilitatilor de rezolvare a
problemelor, contribuind astfel la 0 mai bund asimilare si aplicare a cunostintelor dobandite.

In plus, activitatile extrascolare de astronomie permit elevilor s isi dezvolte abilititile de
analiza si sinteza, oferindu-le oportunitatea de a examina date astronomice si de a stabili conexiuni
intre diferite concepte stiintifice.

Prin dezvoltarea competentei investigationale, elevii sunt incurajati sd genereze propriile
lor intrebari de cercetare si sd exploreze independent diverse subiecte stiintifice. Aceastd abordare
interdisciplinara, care integreaza cunostinte din fizicd, astronomie si informatica, contribuie la
formarea unei baze solide pentru studii superioare si la dezvoltarea unui mod de gandire stiintific.

Astfel, competenta investigationald a elevilor dotati devine un catalizator pentru pregatirea
academica avansata si pentru realizarea de contributii semnificative la progresul societatii, prin

inovatii si descoperiri [176, pp. 439-442].

1.4. Concluzii la capitolul 1

In ultimele decenii, societatea a ajuns sa aprecieze, mai mult ca niciodata, capitalul uman
si sa 1l valorifice. Astazi, in institutiile publice sau private, resursa umana este cea mai valoroasa.
Noile tehnologii au schimbat considerabil modul in care trdim, lucrdm sau interactiondm. Pana
acum, acest secol a aratat ca transformarile din societate sunt mai intense ca niciodatd si drept
urmare, pentru a putea radspunde nevoilor noii societati, este vital sd putem face fata schimbarilor
tot mai profunde. Ele influenteaza lumea in care traim pe toate planurile, de la cel economic, la cel

educational, social, politic, stiintific etc. Drept urmare, aceste schimbari impun societdtii, in
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intregul ei, sd se adapteze si sa educe tinerii In asa manierd, incét ei s poatd face fatd acestor
transformari din societate. In primul rand, se impune o stransa colaborare intre reprezentantii
guvernamentali si pedagogi pentru a concepe cadre de definire ale competentelor si abilitatilor de
care tinerii au nevoie in secolul al XXIl-lea, dupa care, trebuie sa se construiascd si sa se
implementeze metode si tehnici de dezvoltare a acestora. Avand in vedere tema de fata, aceasta
problema este i mai stringenta in cazul elevilor dotati/supradotati. Chiar daca criteriile de evaluare
sau de identificare ale acestei categorii de elevi sunt destul de vagi si, adesea, eludeaza criteriile
de evaluare cantitative, un lucru este cert. Statul, atat cel roman, cat si cel moldovean, recunoaste
nevoile acestor elevi si a realizat o baza legald pentru punerea in valoare a acestora. Constatam, de
multe ori, ca in Romania si Republica Moldova aceste tari elevii dotati sunt numerosi, insa nu tot
timpul potentialul lor este valorificat la adevarata valoare. Societdtile moderne se bazeaza foarte
mult pe tehnologie si stiinta, iar, din aceast motiv, suntem ferm convinsi cd una dintre competentele
pe care elevul trebuie sa le detind este cea investigationald. Dezvoltarea acestei competente
constituie un prim pas pentru ca ei sa urmeze un domeniu 1n care are loc cercetarea stiintifica. Din
punct de vedere social, economic si profesional, ar fi un mare castig. Dezvoltarea competentei
investigationale poate sd producd numeroase efecte pozitive, atat la nivelul elevului, cat si la
nivelul societatii. Dacd avem 1n vedere nevoile unui elev dotat, atunci un mediu in care competenta
investigationala se poate dezvolta ar reprezenta cu siguranta una dintre oportunitatile de satisfacere
a trebuintelor elevilor. Activitatile extrascolare ofera asemenea medii de dezvoltare a personalitatii
si de satisfacere a curiozitatii, de implinire a sinelui. Cluburile si cercurile de astronomie sunt unele
dintre cele mai facile medii in care pot avea loc activitati extrascolare si aici un elev dotat are
ocazia sa dezvolte aptitudini investigationale, sa exploreze realitatea din jurul sdu, de la nivel micro
la nivel macro. Prin astronomie, un elev dotat ajunge sa puna in practica cunostintele sale de
matematicd, fizicd, chimie si, totodatd, le poate dezvolta si valorifica. Astronomia este
interdisciplinard prin excelenta, iar interdisciplinaritarea reprezintd astdzi unul dintre conceptele
tot mai folosite in curriculumul scolar modern. Intr-un observator astronomic sau la un club de
astronomie, elevul vede In mod direct ca ceea ce a invatat in scoala nu ramane la stadiul de simpla
teorie, ci poate fi aplicat in mod direct, in aplicatii practice. Tot aici, elevul are parte de o stimulare
a curiozitatii si imaginatiei si de o dezvoltare a spiritului explorator specific varstei. Dupa cum am
vazut, specialistii, in unanimitate, sustin ca un elev dotat este caracterizat de originalitate, de o
sensibilitate la problema, de o imaginatie bogata, de curiozitate, de un bun spirit de observatie, de
nonconformism, de nevoia de a varia activitdtile zilnice pentru a iesi din rutind etc. Astfel,
activitatile extrascolare, implicit cele care pot avea loc intr-un observator astronomic, suplinesc

aceste nevoi, contribuie la dezvoltarea lor, la formarea de viitori profesionisti si specialisti.
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2. METODOLOGIA FORMARII COMPETENTEI INVESTIGATIONALE
A ELEVILOR DOTATI IN CADRUL ACTIVITATILOR EXTRASCOLARE
DE ASTRONOMIE

2.1. Instrumente utilizate in observatiile astronomice. Notiuni de astrometrie si fotometrie

Astronomia observationald are ca principal scop masurarea caracteristicilor radiatiei
electromagnetice care provine de la corpurile ceresti. Astronomii utilizeazd intreg spectrul
electromagnetic, de la unde radio cu frecventa joasa, pana la raze gamma cu energie inalta, pentru
ainvestiga universul. In acest domeniu, se pot realiza trei tipuri de masuritori esentiale ale radiatiei
electromagnetice: intensitatea (fotometria), spectrul (spectroscopia) si polarizarea (polarimetria).

Lumina este radiatia electromagnetica vizibild cu lungimi de unda situate in intervalul de
la aproximativ 350 pana la 750 nm [30, p. 29].

2.1.1. Instrumente utilizate in observatiile astronomice

Pentru a efectua observatii astrometrice si fotometrice este necesar un instrument optic si
o camera CCD (Charge-Coupled Device). Instrumentele optice utilizate in astronomie se clasifica
in doua categorii principale: lunete (denumite si telescoape refractoare) si telescoape (denumite si
telescoape reflectoare). Observatoarele astronomice moderne dispun de telescoape reflectoare, in
timp ce lunetele sunt mai frecvent utilizate de catre astronomi amatori. La momentul actual, exista
mai multe tipuri de telescoape si camere CCD pentru observatii astronomice. Un telescop reflector
standard utilizat in astronomie are, de obicei, doud oglinzi: principald si secundara. Oglinda
principala, denumita obiectiv, are rolul de a captura radiatia electromagnetica provenita de la astri,
iar cea secundara directioneazd lumina colectatd catre oglinda secundara, apoi o reflecta spre
senzorul CCD al camerei [175, p. 456].

Cele mai populare telescoape folosite de astronomii amatori sunt cele de tipul Newton si
Schmidt-Cassegrain. Ele pot fi utilizate cu succes si in activitatile extragcolare de astronomie.
Telescopul Newton este compus dintr-o oglinda principala parabolica si o oglinda secundara plana,
pozitionata inaintea focarului si inclinata la un unghi de 45° fatd de axa optica a oglinzii principale
(Figura 2.1).

Telescopul Newton este foarte popular in randul astronomilor amatori datorita dimensiunii
sale relativ compacte, usurintei cu care poate fi construit si a costului relativ redus fatd de alte
tipuri de telescoape. Aceasta face ca telescoapele Newton sa fie o alegere foarte populara pentru
incepatori 1n astronomie. Pe langa costul redus si usurinta de utilizare, telescoapele Newton sunt

apreciate pentru contrastul ridicat si imaginea clara pe care o ofera. De asemenea, acestea sunt
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cunoscute pentru capacitatea lor de a capta lumina, ceea ce le face ideale pentru observarea

obiectelor deep-sky, cum ar fi nebuloasele, galaxiile si roiurile de stele.

Oglinda parabolica
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.
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Fig. 2.1. Telescopul Newton
Telescopul Schmidt-Cassegrain are oglinda principala dotata cu un orificiu central care
permite luminii sa ajungd la camera CCD, astfel incét distanta focald a telescopului poate fi
crescutd fard a fi necesard extinderea lungimii tubului acestuia. Acest sistem optic are ambele

oglinzi sferice, iar pentru a atenua aberatia de sfericitate, se utilizeaza o placa corectoare

(Figura 2.2).
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Fig. 2.2. Telescopul Schmidt-Cassegrain

Telescopul Schmidt-Cassegrain este un tip de telescop reflector care combina avantajele
telescopului reflector cu cele ale telescopului refractor. Acesta este un sistem optic catadioptric
datoritad prezentei atat a unor oglinzi, cat si a unei placi corectoare. Distanta focala (F) si diametrul
(D) sunt caracteristicile principale ale telescoapelor. Raportul F/D este o alta caracteristica
importantd a telescoapelor si determind luminozitatea imaginii pe care ele o produc [30, p. 50].
Distanta focala reprezintd distanta dintre centrul oglinzii si planul focal, adicd locul unde se
formeazad imaginea.

Datorita combinatii dintre oglinzi si placa corectoare, telescopul Schmidt-Cassegrain ofera

o imagine fard distorsiuni sau aberatii optice, chiar si la marginile imaginii. Un alt avantaj al
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telescopului Schmidt-Cassegrain este acela ca este foarte versatil, putiand fi utilizat pentru o
varietate larga de aplicatii astronomice, cum ar fi observarea planetelor, stelelor, nebuloaselor si
galaxiilor. Cu toate acestea, telescoapele Schmidt-Cassegrain au si cateva dezavantaje, cum ar fi
pretul relativ ridicat, mai ales pentru telescoapele de dimensiuni mai mari, si, de asemenea,
necesita un timp de racire mare pentru a atinge temperatura ambientald cu scopul obtinerii de
imagini clare si detaliate.

Detectorul de radiatie CCD este utilizat In domeniul astronomiei pentru studii stiintifice si
se instaleaza in planul focal al telescopului. Acesta utilizeaza efectul fotoelectric si constd in
stocarea electronilor produsi de fotonii incidenti.

Senzorul CCD este un circuit integrat din siliciu format din pixeli aranjati sub forma de
matrice alcatuitd din linii si coloane. Forma pixelilor este patratd, cu dimensiunea laturii masurata
n microni.

Rezolutia camerei CCD este determinata atat de numarul de pixeli, cét si de dimensiunea
acestora. O caracteristica tehnica importantd a detectorului CCD este eficienta cuantica definita ca
raportul dintre numarul mediu de fotoni detectati de senzorul CCD pe unitate de suprafata intr-0
secunda si numarul mediu de fotoni incidenti pe aceeasi suprafatd in acelasi interval de timp.

Valorile eficientei cuantice ale camerelor CCD pot varia intre 40% si 98%, comparativ cu
eficienta cuanticd a ochiului uman de doar 1% [175, pp. 457-458]. Eficienta cuantica a unui senzor
CCD depinde de lungimea de unda a luminii [30, p. 86]. Camerele CCD sunt eficiente in
fotometrie, deoarece existd un raspuns liniar intre durata expunerii si intensitatea imaginii
inregistrate [175, p. 458]. Acest lucru inseamna ca numarul de electroni generati de senzorul
camerei CCD este direct proportional cu numarul de fotoni incidenti [30, p. 77].

Pentru atenuarea diverselor artefacte, precum zgomotul electronic, neuniformitatea
iluminarii, prezenta umbrelor generate de particulele de praf de pe senzor si filtre, este necesara
calibrarea imaginilor obtinute prin intermediul unei camere CCD (Figura 2.3).

Acest proces contribuie la imbunatatirea calitatii imaginilor achizitionate, permitdnd
analiza si interpretarea corecta a datelor. Calibrarea este esentiald in aplicatii care necesitd o
precizie inalta, cum ar fi astrometria si fotometria.

Cand temperatura siliciului din senzorul camerei CCD este relativ mare, se genereaza un
zgomot termic, provocat de miscarea aleatorie a electronilor. Pe masurd ce temperatura creste,
numadrul electronilor liberi va creste si ei vor fi acumulati de pixeli.

Acest fenomen este denumit curent Intunecat (Dark Current) al dispozitivului CCD si se
exprima 1n electroni/pixel/secunda (eps). Zgomotul termic conferd imaginii astronomice un aspect

granulat.
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Fig. 2.3. Calibrarea imaginilor.

Stanga: imagine necalibrata. Dreapta: imagine calibrata
Sursa: Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal
de Stiintele Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati

Pentru a contracara zgomotul, detectorii CCD includ sisteme de racire pentru a scadea
temperatura senzorului si a reduce numarul de electroni liberi. Cu toate acestea, zgomotul din
imagini poate fi incd vizibil. Pentru a diminua semnificativ zgomotul, imaginile sunt calibrate
folosind imagini (cadre) dark.

Pentru a obtine un cadru dark, se captureazd o imagine cu obturatorul camerei CCD inchis.
Zgomotul depinde de temperatura senzorului CCD si de durata expunerii. Senzorul camerei CCD
va genera un zgomot mai redus la temperaturi mai scazute.

O expunere mai lungd va determina un zgomot mai accentuat. Din aceste motive, durata
expunerii $i temperatura senzorului trebuie sa corespunda cu cele ale imaginii pe care dorim sa o
calibram.

Lumina care ajunge la senzorul camerei CCD nu se distribuie in mod uniform pe intreaga
suprafatd a acestuia. Acest fenomen poate fi observat In imagini si prezintd zone mai Intunecate la
margini comparativ cu centrul. In acelasi timp, in imagini pot aparea umbre cauzate de particulele
de praf de pe senzor si filtre.

Pentru a elimina aceste imperfectiuni ale imaginii, este necesara calibrarea acesteia cu
ajutorul unor imagini (cadre) denumite flat field. Existd diverse metode de obtinere a acestor
cadre, dar cea mai populara tehnica implica capturarea de imagini flat in timpul crepusculului de
seard sau de dimineatd, numite sky flats.

Aceste imagini se bazeaza pe lumina difuza a cerului, care asigurd o suprafatd iluminata
uniform si, prin urmare, ajuta la obtinerea unei imagini flat, de Tnalta calitate.

In procesul de calibrare a imaginilor astronomice, se utilizeaza si cadre denumite bias care
se obtin utilizdnd timp de expunere zero. Temperatura la care se achizitioneaza cadrele bias trebuie

sd fie identicd cu temperatura la care a fost achizitionatd imaginea supusa calibrarii.
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Pentru a diminua zgomotul si a optimiza calitatea imaginilor, se obtin cadre master care
constau in combinarea unui numar de cadre similare (de exemplu, dark, flat sau bias). Cadrele
master sunt aplicate in calibrarea imaginilor achizitionate pe parcursul observatiilor astronomice
[181].

Camerele CCD, prin intermediul programelor utilizate, permit crearea unui ,,super pixel”
prin combinarea mai multor pixeli adiacenti intr-unul singur. Aceasta tehnica de grupare a pixelilor
este denumita binning. Modurile de binning cel mai frecvent utilizate sunt 2X2 si 3X3.
imaginii rezultate. De exemplu, binning-ul de tip 2X2 implica unirea a 4 pixeli adiacenti ai camerei
CCD care contribuie la formarea un singur pixel in imaginea achizitionata. In acest caz, rezolutia
imaginii este redusa la jumatate.
2.1.1.1. Field of View si pixel scale
Este foarte important ca, atunci cdnd realizdm observatii astronomice, sa cunoastem dimensiunea
campului vizual. Campul vizual sau Field of View (FOV) al sistemului format din telescop si
camera reprezintd partea din cer care se observa atunci cand se achizitioneaza imagini. Pentru a

calcula FOV, se foloseste urmatoarea formula:

FOV = (57,3 x latimea senzorului/distanta focala a telescopului) x (57,3 x inaltimea senzorului/

distanta focald a telescopului),

unde FOV se mdsoard In grade, iar distanta focald a telescopului, latimea si indltimea senzorului —
n milimetri [202, p. 30].

O alta caracteristicd importanta a sistemului format din telescop si camera este pixel scale
si reprezinta partea din cer care este capturata de fiecare pixel individual al camerei. Pixel scale se

poate calcula utilizand urmatoarea formula:

Pixel scale = (dimensiunea pixelului/distanta focala a telescopului) x 206,265,

unde pixel scale se masoara in arcsecunde/pixel, dimensiunea pixelului — in microni si distanta
focala in milimetri [Ibidem, p. 31].
Calitatea observatiilor astronomice poate fi afectata de turbulentele atmosferice care
provoaca scintilatii ale stelelor si pot distorsiona sau reduce claritatea imaginilor astronomice.
Gradul de afectare a imaginilor, din cauza turbulentele atmosferice poate fi caracterizat

prin termenul numit ,,seeing”, care poate fi calculat folosind urméatoarea relatie:

66



Seeing = Pixel scale x FWHM

unde seeing se masoara in arcsecunde, pixel scale 1n arcsecunde/pixel iar FWHM (Full Width Half
Maximum) —in pixeli.

In majoritatea locatiilor, seeing-ul este intre 3 si 4 arcsecunde, dar variaza de la o locatie la
alta si poate fi mai bun sau mai rau intr-o anumita noapte [Ibidem, p. 31].

FWHM este latimea profilului unei stele la o inaltime care este jumatate din valoarea

maxima inregistrata de pixelii senzorului camerei CCD [lbidem, p. 32] (Figura 2.4).

Valoarea maxima

Jumatate din
valoarea maxima

Latimea la jumatate
din valoarea maxima

Valoarea pixelului

A
 J

Pozitia pixelului pe senzorul camerei CCD
Fig. 2.4. Profilul stelei si valoarea FWHM

Pentru a efectua observatii astronomice stiintifice in cadrul activitatilor extrascolare de
astronomie, sunt necesare urmatoarele instrumente: un telescop dotat cu o oglinda principald avand
cel putin 200 mm in diametru, o montura ecuatoriald de tip german cu sistem GoTo, precum si o
camera CCD sau CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) pentru achizitia
imaginilor. Completarea acestui ansamblu de echipamente se face cu o luneta si o camerd dedicate
pentru ghidaj, adaptoare si cabluri corespunzatoare, alaturi de un laptop ce dispune de o conexiune
la internet [175, p. 457].

Softurile necesare pentru achizitionarea imaginilor si pentru reducerea si analiza datelor in
cadrul activitatilor extrascolare ale elevilor dotati sunt: MaxIm DL [212], MPO Canopus [224],
AstrolmageJ [39], Peranso [132], VStar [204] si Astrometrica [207]. Montura ecuatoriald tip
german permite orientarea telescopului catre zona dorita de pe cer prin intermediul sistemului
GoTo, oferind astfel capacitatea de a urmari obiectul ceresc vizat in mod sideral [175, p. 457].

Cu ajutorul echipamentelor enumerate mai sus, in cadrul activitatilor extrascolare elevii
dotati pot realiza diverse observatii astronomice stiintifice, incluzand:

e Observatii astrometrice la asteroizi, comete, stele duble si supernove;
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e Observatii fotometrice la stele variabile, supernove si a tranzitelor exoplanetelor [ Ibidem,
p. 458], [183, p. 660].

In cadrul activitatilor extrascolare de astronomie pot fi folosite in mod optim si camere cu
senzor CMOS. Acest senzor care a fost inventat in anul 1963 de catre Frank Wanlass. Analog
senzorilor CCD, tehnologia CMOS utilizeaza efectul fotoelectric pentru transformarea luminii in
semnale electrice. Un singur senzor CMOS integreaza sute de tranzistori, fiecare pixel fiind
reprezentat de un tranzistor distinct, facilitand astfel producerea lor la costuri reduse. Tn ultima
perioada, aplicatiile senzorilor CMOS, in domeniul astronomiei, au cunoscut o crestere importanta
in utilizarile practice [137, pp. 55-56].

2.1.2. Notiuni de astrometrie si fotometrie

Astrometria reprezintd cea mai veche ramurd a astronomiei, focalizandu-se asupra
efectuarii masuratorilor precise ale pozitiilor si miscarilor stelelor si ale altor obiecte ceresti.

Aceastd disciplina se ocupa de tehnicile de observatie astronomicd, utilizarea
instrumentelor adecvate, procesarea si analiza datelor obtinute, precum si de sisteme si cadre de
referintd. Inainte de aparitia astrofizicii, in perioada de pana la sfarsitul secolului al XIX-lea,
aproape toate observatiile astronomice se concentrau asupra determindrii precise a pozitiilor
corpurilor ceresti. Cu toate acestea, in prima parte a secolului al XX-lea, astrometria a fost eclipsata
de dezvoltarea astrofizicii. O schimbare semnificativa in acest domeniu a avut loc odata cu
utilizarea fotografiei pentru determinarea pozitiilor stelelor, aceasta incepand la sfarsitul secolului
al XIX-lea si devenind o tehnici extrem de importanti in astrometrie pe parcursul multor ani. in
anii '70, contributia astrometriei la progresul astronomiei a crescut din nou, in special datorita
aparitiei detectorilor CCD si a lansarii satelitilor spatiali artificiali cu misiuni concentrate pe
observatii astrometrice [106, p. 91].
2.1.2.1. Coordonate ceresti ecuatoriale

In domeniul astronomiei, sunt utilizate diverse sisteme de coordonate, respectiv:
orizontale, orare, ecuatoriale, ecliptice, galactice. In masuritorile astrometrice cel mai utilizat este
sistemul de coordonate ecuatoriale. Acest sistem are ca plan fundamental de referinta — planul
ecuatorului ceresc, iar ca axd fundamentala — axa lumii care este determinata de polii nord (P) si
sud (P') ceresti. Coordonatele ecuatoriale a unui corp ceresc se determina prin declinatie si ascensia
dreapta (Figura 2.5).

Declinatia (8) unui astru reprezintd unghiul care se formeaza intre directia catre astru si
planul ecuatorului ceresc. Aceasta se masoara prin arcul de cerc orar de la ecuatorul ceresc spre
astru. Ecuatorul ceresc este un cerc mare al sferei ceresti, reprezentdnd proiectia ecuatorului

terestru pe aceasta. Valorile declinatiei sunt masurate de la ecuatorul ceresc si sunt pozitive pentru
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obiectele aflate Tn emisfera cereasca nordicd, in timp ce sunt negative pentru cele din emisfera

cereascd sudica. Intervalul de valori pentru declinatie se situeaza Intre 0° si £90°.

Fig. 2.5. Coordonatele ceresti ecuatoriale

Ascensia dreaptad (o) a unui astru reprezintd unghiul ce se formeaza intre planul cercului
orar al astrului respectiv si directia cdtre punctul vernal (y). Aceasta se masoara pe ecuatorul ceresc,
incepand de la punctul vernal si urmand directia opusa miscarii acelor de ceasornic. Intervalul de
valori pentru ascensia dreapti se situeaza intre 0" si 24" [186, pp. 51-52].
2.1.2.2. Scari de timp

Timpul este esential in descrierea si intelegerea fenomenelor fizice si a legilor care
guverneazd universul. Fundamentul masurarii timpului constd in miscarea de rotatie a Pamantului
in jurul axei sale si miscarea sa de revolutie in jurul Soarelui. Aceste miscari reprezinta puncte de
referinta esentiale in determinarea timpului in astronomie. Mai departe, vor fi prezentate
principalele unitdti de masurd a timpului utilizate in astrometrie si fotometrie. Timpul universal
este timpul solar mediu de pe meridianul Observatorului Greenwich, care este utilizat ca punct de
referinta global. Timpul solar mediu reprezinta intervalul de timp scurs de la culminatia inferioara
a soarelui mijlociu ecuatorial pana la oricare alt moment si este exprimat in submultiplii ai zilei
solare medii. Unitatea de masurd a timpului solar mediu este ziua solard medie, definita ca
intervalul de timp dintre doua culminatii inferioare consecutive, ale soarelui mijlociu ecuatorial pe
acelasi meridian geografic. Timpul universal este notat cu UT (Universal Time) si este folosit in
elaborarea efemeridelor pentru asteroizi, comete si alte corpuri ceresti. Pentru a calcula cu precizie
momentul unei observatii astronomice a asteroizilor si cometelor utilizdnd efemeridele, este

necesar sa determindm timpul legal corespunzator fusului orar al locatiei observatorului
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astronomic. Timpul legal reprezinta timpul solar mediu al fusului orar. Relatia dintre timpul fusului

orar al observatorului astronomic (Tn) si timpul universal (UT) este definitd in urmatorul mod:

To=UT £n",

unde n este numarul de ordine al fusului orar exprimat in ore al observatorului astronomic, iar
semnul plus (+) se aplica la Est si semnul minus (-) la Vest fatd de primul meridian care este al
Observatorului de la Greenwich.

In cazul Romaniei si Republicii Moldova, determinarea timpului legal se efectueazi in

conformitate cu formula urmatoare:

T=UT+2"

Ora de vara, cunoscuta si sub denumirea de timp de vara (Ty), este definitd ca fiind cu o ora
inaintea timpului legal al fusului orar corespunzator si, in consecinta, timpul oficial este determinat

folosind urmatoarea formula:

Tv=UT + 3",

Schimbarea la ora de vara are loc in ultima duminicd a lunii martie, in timp ce trecerea
Tnapoi la ora standard are loc in ultima duminica a lunii octombrie [Ibidem, pp. 98-101].

Data iuliand (JD) reprezintda o metoda de numerotare continua a zilelor, in care fiecare zi
este asociata cu un numar distinct. Originea datei iuliene este 1 ianuarie 4713 1.Hr. ora 12.00 UT,
moment in care JD primeste valoarea 0. Pentru a exprima orice data, ca epoca iuliand, se foloseste

urmatoarea relatie:

Epoca iuliana = 2000,0 + (JD — 2451545,0)/365,25.

Data iuliand modificatd (MJD) a fost introdusa in utilizare catre sfarsitul anilor 1950, iar

metoda de calcul este urmatoarea:

MJD = JD — 2400000,5.
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Data iuliana a fost utilizata de secole de catre astronomi, fiind un sistem de numaratoare
care se bazeaza pe continuitatea numarului de zile [89, p. 76].
2.1.2.3. Cataloage de stele

In domeniile astrometriei si fotometriei, existd o varietate de cataloage esentiale, dintre
care unele sunt indispensabile in cadrul astronomiei observationale. In cele ce urmeazi, se vor
prezenta cateva dintre aceste cataloage fundamentale folosite in studiile astronomice.

Catalogul Gaia DR2. Acest catalog include date pentru aproximativ 1,7 miliarde de surse
pana la magnitudinea 21. Pentru aproximativ 1,3 miliarde de surse (majoritatea fiind stele), sunt
disponibile date referitoare la pozitii, miscarea proprie si paralaxad. Pentru stelele ramase, este
indicatd doar pozitia. Pozitiile din catalogul Gaia sunt extrem de precise, avand o incertitudine de
aproximativ 2 miliarcsecunde pentru stelele cu magnitudinea pana la 20 [206].

Catalogul UCAC 4. Observatiile pentru catalogul UCAC 4, au inceput in anul 1998 si au
fost completate in 2004. Cu aceste observatii, UCAC este primul catalog de stele modern de mare
densitate si complet, care nu se bazeazd pe imagini fotografice ale cerului, ci pe observatii CCD
recente. UCAC 4 include pozitii, miscari proprii si magnitudini pentru 113.780.093 de obiecte.

Precizia masuratorilor pozitiilor stelelor de referintd in UCAC 4 este de aproximativ 0,02"
pentru stelele cu magnitudini cuprinse intre 10 si 14, iar o precizie mai bund de 0,1" este asteptatd
la stelele pana la magnitudinea 16. Magnitudinile au fost masurate intr-o singura banda de culoare
non-standard, dar catalogul include masuratori fotometrice in cinci benzi (B,V, g, r, 1) din APASS
(AAVSO Photometric All-Sky Survey) pentru peste 50 de milioane de stele [Ibidem].
2.1.2.4. Fotometria astronomica

»Ramura astrofizicii care se ocupd cu masurarea fluxului sau intensitdtii radiatiei
electromagnetice emise de obiectele astronomice in intervale largi de lungime de unda este
cunoscuta sub numele de fotometrie astronomica” [186, p. 143].

In trecut, in cadrul observatiilor astronomice, s-au folosit in principal urmitoarele
instrumente: ochiul, fotometrul fotoelectric, placa fotografica, bolometrul, si altele.

Cu toate acestea, In prezent, tehnologia dominanta in fotometrie este reprezentata de
camera CCD. Tn domeniul fotometriei astronomice, existd mai multe notiuni si marimi, iar o parte
dintre acestea vor fi prezentate in continuare.

,Energia radiatiei electromagnetice, vizibile sau invizibile, emisd de o sursa cosmica este
numitd energie radiantd. Unitatea de energie radiantd, in SI, este un Joule (1 J), la fel ca si pentru
celelalte forme de energie” [Ibidem, pp. 143-144].

»Cantitatea de energie radiantd care strabate o suprafatd (de exemplu, obiectivul

telescopului) in unitatea de timp (1 s) este numita flux radiant sau putere radianta. Fluxul radiant
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se noteaza cu simbolul @ si este notiunea fundamentala a fotometriei. Unitatea SI a fluxului radiant
este un Joule pe secunda (1 J/s) sau un Watt (1 W)” [Ibidem, p. 144].

,Cantitatea totala de energie radiantd emisa de o stea ori de alt obiect astronomic 1n unitatea
de timp (1 s) pe toate lungimile de unda este numita luminozitate. In astronomie, luminozitatea se
notezd cu L si se exprima in Joule pe secunda (J/s) sau Watt, la fel ca fluxul radiant” [Ibidem,
p. 145].

Luminozitatea unei stele se poate determina folosind urmétoarea formula:

L = 4nR%cT¢?,

unde o este constanta lui Stefan-Boltzman: 5,67037x10-8 W m-2K-4, Te — temperatura efectiva a
stelei, in Kelvin (K) si R — raza stelei in metri [89, p. 191].

Stralucirea aparenta caracterizeaza luminozitatea unei stele asa cum este perceputa de pe
Pamant. Ea depinde, atat de luminozitatea stelei, cat si de distanta acesteia fata de observator.

Relatia dintre stralucirea aparenta si luminozitate este descrisa de urmatoarea formula:

_ L
4mr2?’

unde E este strilucirea aparenti a stelei (W/m?), L — luminozitatea stelei (W) si r — distanta stelei
fata de Pamant (m) [Ibidem, p. 190].
2.1.2.5. Magnitudinea aparentd si absolutd a stelelor

In antichitate, astronomul grec Hipparchus a elaborat un catalog astronomic continand
aproximativ 1.000 de stele. In acesta, a inclus pozitiile si strilucirea lor aparenti. Hipparchus a
clasificat stralucirea stelelor in sase clase distincte si a atribuit fiecdrei clase o magnitudine.

Astfel, stelele cele mai stralucitoare au fost clasificate cu magnitudinea 1, iar cele mai putin
stralucitoare, care erau vizibile cu dificultate cu ochiul liber, au fost clasificate cu magnitudinea 6.

Magnitudinea aparenta a unei stele este un numar care exprima perceptia luminoasa a stelei
respective asupra ochiului uman [Ibidem, p. 191].

Magnitudinea aparentd este o masura a stralucirii aparente a unei stele si este esentiala in
astronomie pentru clasificarea si compararea stelelor de pe cer.

In domeniul astronomiei, se foloseste formula lui Pogson, care stabileste o relatie

matematicd intre magnitudinile aparente ale doua stele si stralucirea lor:
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m, —m, = —2,51g§—:,

unde my, E1 si my, E2 reprezinta magnitudinile aparente si stralucirile a doua stele diferite [Ibidem,
p. 192].

Magnitudinea absolutd reprezintd magnitudinea unei stele in cazul in care aceasta ar fi
pozitionata la o distanta standard de 10 parseci fata de observator. Pentru a calcula magnitudinea

absoluta, se foloseste relatia urmatoare:
M =m+ 5 — 5lgr,

unde M este magnitudinea absolutd, m — magnitudinea aparenta si r — distanta 1n parseci [Ibidem,
p. 192].
2.1.2.6. Sistemul fotometric Johnson—-Cousins UBVRI. Filtre fotometrice.

Masurarea magnitudinii unei stele depinde de fluxul sdu de lumind, precum si de
caracteristicile telescopului si ale camerei, si chiar de conditiile atmosferice. Astronomii au
dezvoltat sisteme fotometrice standard pentru a compensa si caracteriza aceste efecte. Acestia pot
compara masuratorile de la diferite telescoape si instrumente, folosind filtre pentru a replica
functiile de raspuns ale sistemelor standard. Primul sistem standard bine caracterizat a fost stabilit
de Johnson si Morgan in 1953. Sistemul consta doar din trei benzi de frecventa, U, B si V. Ulterior,
sistemul a fost extins spre partea rosie (R) si infrarosie (I) a spectrului. Banda de frecventa,
lungimea de unda efectiva si latimea de banda pentru sistemul fotometric Johnson—Cousins
UBVRI este prezentd in Tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Parametrii sistemului fotometric Johnson-Cousins UBVRI:

Banda de frecventa, lungimea de unda efectiva si litimea de banda [30, p. 70]

Banda de U B \Y R |

frecventa
Xer(Nm) | 366 | 436 | 545 | 641 | 798
AX (nm) 65 89 84 | 158 | 154

Tn tabel, Aesr reprezinti lungimea de unda la care filtrul este cel mai sensibil sau transmisiv
si AL descrie gama de lungimi de unda pe care un filtru o permite sa treacd. Majoritatea
detectoarelor CCD sunt sensibile la rosu si au un raspuns slab la U, astfel cd majoritatea

observatiilor CCD sunt realizate cu filtrele B, V, R si I [Ibidem, pp. 107-108].
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2.1.2.7. Fotometria diferentiala

Pentru observarea unei stele variabile, trebuie sa comparam luminozitatea acestei stele cu
cea a unei stele de referintd, despre care stim ca nu este variabild. Aceastd metoda se numeste
fotometrie diferentiala. Atunci cand cele doua stele se gasesc in cadrul aceleiasi imagini,
procesul comparativ se simplifica. Magnitudinea instrumentala a stelei analizate in raport cu cea

a stelei de referinta este exprimata prin urmétoarea relatie:
@

my —me = —2,51g—%,

@c

unde my, @v reprezintd magnitudinea si fluxul stelei variabile, iar me, @c este magnitudinea si
fluxul stelei de comparatie.

In cadrul fotometriei diferentiale, magnitudinea unei stele variabile se determini fata de
doua sau mai multe stele de referinta, toate fiind in aceeasi imagine, deoarece s-ar putea sa nu stim
daca una dintre stelele de comparatie este variabila [Ibidem, p. 118]. Pentru masurarea fluxului de
lumina a stelelor in imaginile obtinute cu ajutorul camerei CCD, se utilizeaza o metodd numita

fotometrie de apertura [Ibidem, pp. 111-115], ilustrata in (Figura 2.6).

Inner Anulus

0 Other Annulus

Aperture

Fig. 2.6. Fotometria de apertura
Sursa: Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal
de Stiintele Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati
Zona delimitata de cercul interior, denumit ,,Aperture”, este destinatd masurarii fluxului
stelei in imagine. Intervalul cuprins intre ,,Aperture” si ,,Inner Annulus” are rolul de a evita
masurarea fluxului de la stelele invecinate tintei si de a preveni masurarea de doud ori a aceluiasi

pixel pentru obiectul tinta si fundalul cerului.
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Fundalul cerului este masurat in regiunea dintre ,,Inner Annulus” si ,,Outer Annulus”. Este
esential ca, n acest interval, sd nu se afle stele din imediata apropiere a obiectului tinta.

In cadrul fotometriei de apertura, prezentati in figura anterioari, dimensiunea zonelor
circulare poate fi optimizata pentru a asigura masurarea precisa a fluxului [227].

In domeniul fotometriei, o marime fundamentala este Signal-to-Noise Ratio (SNR) care
inseamna raportul semnal/zgomot al unei surse de lumina, cum ar fi o stea, un asteroid sau o
supernova, dintr-o imagine achizitionata cu camera CCD.

Acesta ne oferd informatii despre precizia masuratorilor efectuate. Precizia este exprimata

in magnitudini si poate fi determinata folosind urmatoarea relatie [193, pp. 58-60]:

1,0857
SNR

1Gmag=
2.1.2.8. Extinctia atmosferica si masa de aer

Scéderea intensitatii luminii unei stele, cauzatd de trecerea acesteia prin atmosfera
Pamantului, este cunoscutd sub numele de extinctie atmosferica. Acest fenomen devine mai
pronuntat atunci cdnd observam steaua aproape de linia orizontului.

De asemenea, efectul extinctiei variaza in functie de lungimea de unda a luminii din
spectrul vizibil. De exemplu, lumina rosie este afectata mai putin de acest fenomen comparativ cu
cea albastra, deoarece atmosfera disperseaza intr-o masura mai mica radiatia rosie [30, p. 120].

Masa de aer reprezinta o masurd a lungimii drumului luminii de la un obiect astronomic
prin atmosfera Pamantului la observator. Cand steaua se afla direct deasupra noastrd (la zenit),
aceasta distantd este minima.

In contrast, cind steaua este in apropiere de linia orizontului, distanta parcursa de lumina

prin atmosfera este maxima. Putem determina ,,masa de aer” utilizand urmatoarea formula:

unde z este distanta zenitala a stelei. z= 900 — h, unde h este inaltimea stelei deasupra orizontului.

Cand o stea este la zenit, z= 0 si X = 1,00. (Figura 2.7).
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Fig. 2.7. Relatia dintre masa de aer si distanta zenitala
Daci steaua este la 30° deasupra orizontului, atunci z = 60° si X = 2,0. Tn domeniul
astronomiei observationale nu este recomandata observarea corpurilor ceresti aflate la o Tndltime

sub 30° fata de orizont, deoarece acest lucru afecteazi calitatea observatiilor [193, pp. 68-69].

2.2. Metodologia formarii unitatilor de competente necesare investigatiilor astronomice

Intr-un sens larg, metodologia este vizuti ca stiinta care se ocupa cu studiul metodelor si
ea ,,denumeste In principal teoria stiintifica a metodelor de cercetare si mai ales de interpretare,
ansamblul principiilor dupa care o disciplini se cilauzeste si construieste” [190, p. 49]. Tntr-o alta
acceptiune, metodologia se referd la studierea metodelor de cercetare si implicd, totodata, si
,angajamentele filozofice si teoretice care stau la baza cercetarii” [158, p. 140]. Din acest motiv,
fara stapanirea fundamentelor metodologice ale unei stiinte, nu se poate Intelege esenta aplicarii
acelei stiinte in practica [92, p. 2019].

In pedagogie, in schimb, metodologia are un sens mai restrans si se referi la , disciplinele
didactice speciale privind conditiile, metodele si procedeele adecvate predarii si Tnvatarii unei
materii de invatamant” [190, p. 49]. Intr-o definitie mai succintd, metodologia este ,,ansamblul
metodelor si procedeelor aplicate in procesul de instruire” [116, p. 49]. Tntr-o alt lucrare, Musata-
Dacia Bocos defineste metodologia didactica drept ,,0 parghie operationald de asigurare a Invatarii

st formadrii, a Insusirii cunostintelor si a formarii abilitdtilor, capacitdtilor, competentelor,
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comportamentelor elevilor” [20, p. 211]. Ioan Cerghit scrie ca ,,A vorbi despre metodologia
instruirii Tnseamna a vorbi despre modul in care invata elevii/studentii, despre modul in care se
preda materia si despre felul in care sunt evaluate rezultatele inregistrate” [34, p. 21]. Pentru
Elubaeva Aysuliv, metodologia defineste un sistem de tehnici si strategii de instruire care sunt
utilizate pentru a imbundtdti experienta de invatare a elevilor, scopul fiind acela de a reduce
decalajul dintre profesor si elev si de a facilita un transfer eficient de cunostinte [59, p. 82]. O alta
definitie este propusd de Hamrakulov J. care noteazd cd metodologia pedagogicd contine
principiile, tehnicile, metodele, procedeele si tot ansamblul organizatoric necesar efectuarii
cercetarii stiintifice specifice, adica, Tn acest caz, este vorba de studiul fenomenelor pedagogice in
vederea atingerii obiectivelor specifice procesului de invatdamant. Metodologia pedagogicd nu se
referad la o predare a metodelor specifice, ci, ea este 0 modalitate de planificare, de proiectare, de
implementare si apoi de control, monitorizare si de evaluare a metodelor pedagogice utilizate in
domeniul educatiei si formarii [80, p. 24].

Conceptul de metoda 1isi are originea in greaca veche unde ,,methodos” Inseamna ,,cale”.
Cu toate acestea, termenul, asa cum este folosit de noi astazi, este unul modern. El este folosit cu
sensul actual abia in anul 1620, in Noul Organon al lui Francis Bacon [43, p. 242].

In perceptia unor specialisti, metoda didactica este calea prin care se desfasoara procesul
pedagogic, calea pe care conducem elevul dinspre ignoranta spre cunoastere [113, p. 2484]. La
noi, metoda a fost vazuta drept ,,un ansamblu organizat de procedee sau moduri de realizare
practicd a operatiilor care stau la baza actiunii; o inlantuire de procedee care conduc in mod
programat si eficace la realizarea scopurilor sau obiectivelor propuse” [34, p. 20]. Ca o0 completare,
meritd adusa observatia facutda de Musata-Dacia Bocos care scrie ca ,,metoda didactica reprezinta
elementul de legatura intre componentele procesului curricular: obiectivele educationale,
continuturile curriculare, resursele umane, resursele curriculare, relatiile educative s.a.” [21, p. 77].

Aceeasi autoare scrie intr-o altd lucrare cd metodica este ,,un ansamblu de instrumente
teoretice operationale, extrem de utile cadrului didactic in proiectarea, realizarea, evaluarea si
reglarea activitatilor educationale” [20, p. 30]. Metodica, ajunge in acest fel, sa indice si sa
analizeze ,,obiectivele, resursele, conditiile, metodele si procedeele adecvate pentru predarea-
invatarea-evaluarea unei discipline de invdtdmant, pentru insusirea de catre elevi sau studenti a
unei discipline de invatdmant, la nivelul structurilor sale de baza, determinate curricular,
psihologic si social” [190, pp. 48-49].

Intr-un studiu care abordeaza problema conceptelor de ,,metodica”, ,,metodologie” si
»~metodologie specialda”, Maria Rotaru examineazad evolutia acestor concepte in literatura

pedagogica. Autoarea aratd cd, atunci cand se vorbeste despre metodologia instruirii, specialistii
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se refera la ,,teoria care urmareste prin esenta sa valorificarea mijloacelor, metodelor si procedeelor
didactice in relatie optima cu atitudinea profesionald a cadrelor didactice, cu harul pedagogic si
celelalte componente ale procesului de instruire, in vederea optimizarii in permanenta a activitatii
didactice” [148, p. 6].

Maria Rotaru noteaza ca definitiile metodologiei de instruire sunt multe la numar, asa cum
am putut observa, si ele evoca o evolutie In timp, atat a praxiologiei instruirii, cat si a teleologiei
acesteia din urma. Totusi, ea imbratiseaza definitia in care metodologia de acest tip este vazuta ca
o ,.constructie teoreticd, care orienteazd modalitatile, procedeele si mijloacele de cercetare a
realitatii, aplicabile la nivelul activitdtii umane aflate in studiu, in cazul nostru la nivelul actiunii
de instruire” [Ibidem, p. 7]. Autoarea arata si cd o definitie, care circula in spatiul rusesc, la
Tnceputul secolului trecut, prezenta metodologia drept ,,totalitatea metodelor, prin aplicarea carora
stiinta 1si obtine statutul sau” [Ibidem, p. 8].

Pe de alta parte, prin metodica se trimite la suma procedeelor care implinesc realizarea
principiilor enuntate ,,care intemeiaza acest statut, cel de metodologie” [Ibidem, p. 8].

Astfel, obiectivul metodicii este cel de a-i invata anumite lucruri pe ceilalti intr-o maniera
care trebuie sd dea dovada ca este cat mai rationala, pe cand metodologia are menirea de a-i face
pe cei care se afla in pozitia de invatator sa fie chiar ei cei invatati intr-un domeniu anume.

Rotaru invoca mai multi pedagogi si constata cd acestia cad de comun acord asupra definirii
altor termeni care intrd sub incidenta problematicii noastre. Astfel, autoarea ajunge sa sintetizeze
o serie de alti termeni necesari demersului nostru de cercetare.

Printre acestia, amintim urmatoarele definitii: strategiile, care in sinteza autoarei, sunt
definite ca ,,aspecte de pregatire, proiectare, realizare a unei activitati de predare/invatare/evaluare;
structuri dinamice ale variabilelor procesului de invatamént in scopul atingerii obiectivelor
educationale in conditiile unei investitii minime de resurse [Ibidem, p. 9]; tehnicile sunt ,,totalitatea
de procedee utilizate in executarea unor operatiuni, modalititi de a realiza ceva; ansamblul
prescriptiilor metodologice (reguli, procedee) pentru o actiune eficienta” [Ibidem, p. 10]; metodele
se refera la ,,cai, directii de actiune, moduri de realizare a actiunilor concrete pentru atingerea unui
scop concret in procesul de invatamant” [Ibidem, p. 9].

In acest context, trebuie definit un alt concept folosit in aceasti tezi: unitatea de
competentd. Acesta nu a fost definit doar de catre specialisti, ci a facut si obiectul definirii din
punct de vedere legal. Astfel, in Ghidul practic de elaborare a curriculumului pentru invatamantul
profesional tehnic postsecundar si postsecundar nontertiar, publicat in anul 2016, sub auspiciile

Ministerului Educatiei al Republicii Moldova, el este definit drept ,,un sistem de cunostinte,

78



abilitati practice si/sau atitudini necesare pentru a realiza anumite atributii si sarcini cognitive
si/sau functional-actionare” [117, p. 13].
2.2.1. Metodica observatiilor astrometrice la asteroizi si comete

Obiectivele educationale:

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

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

Pentru efectuarea observatiilor astrometrice la asteroizi si comete, se recomanda urmatorul
material didactic: un telescop echipat cu o oglinda principald de minimum 200 mm in diametru,
montat pe o monturd ecuatoriald de tip german cu sistem GoTo, impreuna cu o camerd CCD sau
CMOS pentru achizitia imaginilor. Setul de echipamente este completat de o luneta si o camera
specializatd pentru ghidaj, adaptoare si cabluri necesare, plus un laptop cu acces la internet. Pentru
achizitia imaginilor si reducerea datelor se recomanda utilizarea programelor MaxIm DL si
Astrometrica.

Tn cadrul metodicii de realizare a observatiilor astrometrice la asteroizi si comete,
activitatile de Invatare se impart in teoretice si practice. Activitdtile teoretice se concentreaza pe
transmiterea cunostintelor privind definirea, clasificarea si observarea asteroizilor si a cometelor,
prin intermediul prezentdrilor multimedia, cum ar fi cele realizate in PowerPoint. Activitatile
practice se concentreaza pe instruirea utilizarii instrumentelor, cum ar fi telescopul si camera CCD,
pentru observarea asteroizilor si a cometelor, precum si pe initierea elevilor dotati in procesul de
reducere si analizd a datelor stiintifice obtinute prin intermediul observatiilor. Evaluarea
progresului elevilor si a eficacitatii metodei didactice se face prin intermediul unor teste de
verificare a cunostintelor. Activitatile de autoevaluare care permit elevilor sa-si evalueze progresul
se pot realiza atunci cand acestia pot sa realizeze observatii la asteroizi si comete fara ajutorul unui
profesor.

Sistemul nostru solar este format din opt planete care orbiteazd Soarele, precum si din
planete pitice, asteroizi, comete, obiecte transneptuniene si sateliti care orbiteaza planetele. Acesta
s-a format, acum aproximativ 4,5 miliarde de ani, dintr-o nebuloasa de praf si gaz interstelar.

Materia din aceastad nebuloasa primordialda nu a fost consumatd complet la formarea
Soarelui si a planetelor, reziduurile acesteia fiind gheatd, metale si roca. Din aceste resturi s-au
format corpurile mici din Sistemul Solar. Un corp mic al Sistemului Solar se refera la orice corp
ceresc care nu este considerat planeta, planetd pitica sau satelit natural. Aceasta definitie a fost
datd in anul 2006 de catre Uniunea Astronomica Internationala (UAI) prin intermediul Rezolutiei
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B5 [219]. Conform acestei rezolutii corpurile mici ale Sistemului Solar includ asteroizii si
cometele.

Asteroizii reprezintd un grup numeros si dispersat de corpurile mici din Sistemul Solar care
orbiteaza in jurul Soarelui. Majoritatea asteroizilor sunt situati intre Marte si Jupiter Intr-o zona

numitd centura principala de asteroizi (Figura 2.8).

Fig. 2.8. Distributia asteroizilor in zona interioari a Sistemului Solar la 1 ianuarie 2018
Sursa: [220]

La data de 7 februarie 2023, erau descoperiti 1.264.731 de asteroizi. Aceasta statisticd a
facut uz de date furnizate de Minor Planet Center (MPC). Aceasta este o institutie ce functioneaza
sub auspiciile Uniunii Astronomice Internationale [223]. Cei mai observati asteroizi din Sistemul
Solar sunt asteroizi apropiati Pamantului numiti Near-Earth Asteroids (NEAs). Orice asteroid cu
o distanta la periheliu mai mica de 1,3 unitati astronomice (au) este clasificat ca fiind un NEA
[209]. Periheliul este cel mai apropiat punct de Soare, situat pe orbita eliptica a unui corp ceresc
ce graviteaza in jurul acestuia, iar ,,au” este o unitate de masurd a lungimii folosita in astronomie
si este egala cu aproximativ 150 de milioane de kilometri [174, p. 234].

Cometele sunt formate din praf si gheata, cu un nucleu de cativa kilometri in diametru si
au fost observate pe cer inca din cele mai vechi timpuri. O cometa este compusa din nucleu, coama
si coada. Majoritatea acestor corpurilor ceresti au orbite eliptice si sunt comete periodice. Exista,
de asemenea, comete care trec o singura data prin apropierea Soarelui, numite comete neperiodice,
cu orbite parabolice sau hiperbolice. La data de 7 februarie 2023, conform statisticii oficiale de la
Minor Planet Center, erau descoperite 4.497 de comete [223]. Pentru a efectua observatii
astrometrice la asteroizi si comete, este necesar sa se alcdtuiasca o lista de obiecte eligibile pentru

observare, lista care este alcatuita in urma analizarii bazei de date de la MPC [Ibidem].
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Pentru a face acest lucru, trebuie accesate paginile NEO Confirmation si Possible Comet
Confirmation pentru identificarea obiectelor nou-descoperite, precum si verificarea paginilor
NEOCMTChecker si MPChecker, din sectiunea NEO Services, pentru identificarea asteroizilor
apropiati Pdmantului, cometelor sau asteroizilor din centura principala.

Dupa obtinerea listei de obiecte, se acceseazd pagina Ephemeris Service (Minor Planet &
Comet Ephemeris) pentru a obtine efemeridele acestora, care contin diverse informatii, inclusiv
coordonatele lor. Pentru a obtine aceste efemeride, se introduce numele obiectului, intervalul de
timp pentru care se doresc predictii si codul MPC al observatorului astronomic sau coordonatele
geografice si altitudinea locului de unde se vor face observatiile.

Pentru a realiza observatii astronomice, se introduc coordonatele obiectului in softul
MaxIm DL, dupa care se da comanda ,,Go To”, astfel incat telescopul sa tinteasca catre zona de
pe cer unde se gaseste obiectul vizat. Este foarte important ca, in timpul observatiilor, obiectul sa
aiba o 1ndltime de peste 30° deasupra orizontului.

In continuare, se utilizeaza functia Autosave Setup disponibild in MaxIm DL pentru a
configura camera CCD pentru realizarea unui set de imagini necalibrate. Aceasta functie permite
si configurarea duratei de expunere a imaginilor care trebuie sa fie destul de lunga, astfel incat
raportul semnal/zgomot (SNR) al obiectului ceresc sd fie mai mare de 5. Numarul de imagini
trebuie sa fie trei sau patru, iar durata de expunere poate varia intre citeva zeci de secunde si cateva
minute, in functie de viteza aparentd de deplasare a obiectului pe cer (sky motion) si de

magnitudinea acestuia (Figura 2.9).

Fig. 2.9. Configurarea camerei CCD cu

ajutorul softului MaxIm DL (captura de ecran)
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Dupa obtinerea imaginilor, acestea sunt calibrate cu cadre master flat, master dark si master
bias utilizand softul MaxIm DL. In etapa urmatoare, imaginile calibrate sunt analizate cu ajutorul
softului Astrometrica, care este specializat in reducerea datelor astrometrice din imagini. Tnainte
de a putea utiliza eficient softul Astrometrica, sunt necesare cateva setdri ale programului pentru
procesare imaginilor. Tn acest scop, se poate consulta ghidul disponibil la adresa:

http://www.astrometrica.at/Papers/Astrometrica-Settings.pdf (Figura 2.10).

Program Settings - Astrometrica_RC.cfg &J

Observing Site CCD l P(oglam] Envuonmentf Calalogs] lntemek]

Scale and Orientation LCCD Chip
Focal Length {32000 mm +[1.0 % Pivel Width [30  pm
Position Angle [F t ot W ¢ Pixel Height (9.0 kM

Pointing + |50 * Saturation 65000
Flip Horizontal [~ Flip Vertical |~
v Auto-Rotate on PIERSIDE keyword Calor Band
v Auto-Save FITS with WCS " Blue (B)

 Visual (V)
_—  Red(A)
Time in File Header " Infrared (1)
(¢ Start of Exposure @ Gaia Broadband (G)
" Middle of Exposure
(" End of Exposure Filter |V (Cousins] v
0.00
Dffset hhon U1 Exposure from FITS
Precision |1.00  Seconds " Minutes
. 5 g X & Seconds

IV Skip checking of Time after Loading " Miliseconds

Open | Save | Save As [ 0K | Cancel I

Fig. 2.10. Setarea programului Astrometrica (capturi de ecran)
Pentru utilizare softului Astrometrica existd un manual elaborat de astronomii Dr.
Ruxandra Toma si Dr. Ovidiu Vaduvescu pentru proiectul EURONEAR (disponibil la adresa:
http://www.euronear.org/manuals/Astrometrica-UsersGuide-EURONEAR.pdf).

In continuare, voi expune o metodd simplificatdi pentru utilizarea programului
Astrometrica:

e Se deschide softul;

e Se incarca imaginile prin intermediul comenzilor ,,File/Load Images”;

e Se dau comenzile ,,Internet/Download MPCOrb” pentru actualizarea bazei de date cu
asteroizi si comete cunoscute;

e Dupa incarcarea imaginilor, se utilizeaza comenzile ,,Astrometry/Data Reduction” si se
recunosc stelele din imagini utilizand catalogul de referinta ales;

e Se foloseste comenzile ,,Tools/Known Object Overlay” pentru a vizualiza obiectele
(asteroizi, comete) cunoscute din cadrul imaginilor;

e Urmeaza comenzile ,,Tools/Blink Images” pentru a observa miscarea aparenta a

obiectului;
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e Pe prima imagine se masoara pozitia acestuia prin intermediul comenzilor ,,click stanga
la mouse/ [=l/OK/Accept” (Figura 2.11);

e Aceasta procedura se repeta pentru fiecare imagine.

Fig. 2.11. Masurarea pozitiei unui asteroid cu softul Astrometrica (captura de ecran)
Raportul care contine masuratorile astrometrice poate fi vizualizat prin intermediul
comenzilor ,,File/VView MPC Report File”. La final, se intocmeste un raport cu masuratorile
astrometrice care poate fi trimis catre Minor Planet Center prin intermediul adresei de e-mail:

obs@cfa.harvard.edu. In continuare se poate vedea ca exemplu un model de raport cu masuritorile

la asteroidul Thyra:

COD C73

OBS O. Tercu

MEA O. Tercu

TEL 0.4-m f/8 Ritchey-Chretien + CCD

AC2 ovidiu.tercu@gmail.com

NET Gaia DR2

00115 C2023 03 13.73633 04 36 24.322+27 54 36.12 116G C73
00115 C2023 03 13.73712 04 36 24.446+27 54 35.95 116G C73
00115 C2023 03 13.73792 04 36 24.559+27 54 35.52 116G C73

In cadrul acestui raport, urmatoarele componente inseamna:
COD C73 este codul MPC al observatorului astronomic unde s-au realizat observatiile;
OBS O. Tercu — persoana care a realizat observatiile;
MEA O. Tercu — persoana care a realizat masuratorile;

TEL 0.4-m f/8 Ritchey-Chretien + CCD — instrumentele cu care s-au realizat observatiile;
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AC?2 ovidiu.tercu@gmail.com — adresa de e-mail a persoanei care trimite raportul;

NET Gaia DR2 — catalogul cu stele de referinta care a fost utilizat la realizarea masuratorilor
astrometrice;

00115 — identificator al asteroidului atribuit de MPC;

C2023 03 13.73633 — este timpul la inceputul expunerii, exprimat in UT cu fractiune de zi;

04 36 24.322 — ascensia dreapta a asteroidului;

27 54 36.12 — declinatia asteroidului;

11.6 G — magnitudinea aparenta a asteroidului.

Analiza acestor rezultate permite ca masurdtorile astrometrice obtinute sa fie comparate cu
alte masuratori realizate anterior, atat de noi cat si de alti observatori, pentru a evalua consistenta
datelor si pentru a identifica orice variatii in miscarea si magnitudinea asteroizilor si cometelor
observate in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie.

Metodica observatiilor astrometrice la asteroizi si comete are o importantd pedagogica
deosebita, deoarece permite elevilor sa-si dezvolte competentele in domeniul stiintific, precum si
abilitatile de observare, analiza si interpretare a datelor obtinute din observatii. Aceastd metodica
de invatare practica le permite elevilor sa inteleagd procesul de investigatie stiintifica si sa isi
dezvolte competenta investigationala prin intermediul observatiilor astronomice. Utilizand aceasta
metodica, elevii au ocazia de a invata prin experienta si de a experimenta direct cu instrumentele
si tehnicile utilizate In observatiile astronomice. Aceasta experienta poate avea un impact puternic
asupra intelegerii lor a procesului de investigatie stiintifica. Efectuarea observatiilor astrometrice
impune elevilor lucrul in echipd si colaborarea pentru a obtine date precise, ceea ce contribuie la
dezvoltarea abilitatilor de lucru in echipa. Aceastd metodica implica utilizarea unor instrumente si
tehnologii sofisticate, cum ar fi telescopul si camera CCD, ceea ce le ofera elevilor o oportunitate
excelenta de a dezvolta abilitati tehnologice si digitale. Observarea astrometricad a asteroizilor si
cometelor poate fi o activitate fascinantd si impresionanta, care poate motiva elevii sa 1si continue
studiile in domeniul astronomiei si, in general, al stiintei.

2.2.2. Metodica observatiilor astrometrice la stele duble

Obiectivele educationale:

e Acumularea de cunostinte si capacitati pentru realizarea de observatii astrometrice
la stele duble;
e Dezvoltarea abilitatilor si deprinderilor necesare pentru reducerea si analiza datelor

astrometrice.
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Pentru realizarea observatiilor la stele duble, se recomanda materialul didactic care a fost
indicat la metodica observatiilor astrometrice la asteroizi si comete. in vederea achizitiei
imaginilor si reducerii datelor se recomanda utilizarea programelor MaxIm DL si Astrometrica.

Tn cadrul acestei metodici, activitatile de invitare sunt compuse atit din aspecte teoretice,
cat si din aspecte practice. Componenta teoretica se concentreaza pe transmiterea cunostintelor
privind definirea, clasificarea si observarea stelelor duble, prin intermediul prezentarilor
multimedia, cum ar fi cele realizate in PowerPoint. Pe de altd parte, componenta practica se
concentreaza pe instruirea utilizdrii instrumentelor, cum ar fi telescopul si camera CCD, pentru
observarea stelelor duble, precum si pe initierea elevilor In procesul de reducere si analiza datelor
stiintifice obtinute prin intermediul observatiilor. Evaluarea performantelor elevilor si eficacitatii
acestei metode didactice se realizeaza prin intermediul instrumentelor de evaluare, cum ar fi testele
de verificare a cunostintelor. Activitatile de autoevaluare, care permit elevilor sa-si evalueze
progresul, pot fi implementate prin realizarea de observatii independente la stele duble, fard
asistenta directd a profesorului. Stelele duble pot fi clasificate in doua categorii principale: stele
duble optic si stele duble fizic. Stelele duble optic au pozitii aparente apropiate pe bolta cereasca,
fara o legatura fizica, deoarece distanta dintre stele este mare, iar acestea se afla pe directia noastra
de observatie. Pe de altd parte, stelele duble fizic sunt sisteme 1n care stelele se miscd pe orbite
eliptice in jurul centrului comun de masa. Perioada orbitald variaza de la cateva ore sau ani la pana
zeci de mii de ani. Stelele duble fizic sunt, de asemenea, cunoscute in literatura de specialitate sub
numele de stele binare (Figura 2.12).

Fig. 2.12. Orbitele stelelor Tntr-un sistem binar
Astronomii au descoperit si sisteme formate din trei sau mai multe stele legate fizic. Mai
mult de 50% din stele se afla in sisteme binare sau multiple [98, p. 241].
Observatiile astrometrice ale stelelor duble se concentreaza pe determinarea a doi
parametri importanti: unghiul de pozitie si separarea unghiulara dintre componentele sistemului
binar [47, p. 202]. Aceste observatii sunt esentiale pentru studiul dinamicii acestor sisteme si

determinarea orbitei celor doud componente.
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Separarea este un parametru important in studiul stelelor duble, reprezentand distanta
unghiulara dintre cele doud componente ale sistemului. Unghiul de pozitie reprezinta unghiul
dintre o linie imaginara care trece prin pozitiile celor doud componente si directia nordului. Acesta

se masoara de la nord catre est (Figura 2.13).
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Fig. 2.13. Separarea si unghiul de pozitie la stele duble
Magnitudinile stelelor din sistem pot fi determinate, iar componenta cea mai stralucitoare
este consideratd componenta primara. Schimbarile pozitiilor celor doud stele n sistemul binar
permite determinarea orbitei acestora, daca exista suficiente masurdtori de pozitie efectuate in
timp. Aceasta reprezintd importanta stiintifica a observatiilor astrometrice ale stelelor duble.
In vederea selectiei stelelor duble pentru realizarea observatiilor astrometrice, se pot utiliza

diverse instrumente. Unul dintre acestea este Washington Double Star Catalog (WDS), care poate

fi accesat prin intermediul site-ului web: http://www.astro.gsu.edu/wds/. Tn plus, astronomul
amator Lucian Curelaru a dezvoltat o altd metoda de selectie, bazata pe o vastd experientd in
observarea stelelor duble, prin intermediul unui instrument specializat disponibil pe pagina web
EURONEAR sub denumirea de WDSFilter si care poate fi accesat la urmatoarea adresa:

http://www.euronear.org/tools/dstars/wdsfilter/wdsfilter.php.

La selectia stelelor duble pentru realizarea observatiilor astrometrice cu elevii dotati trebuie
utilizate urmatoarele criterii:
1. Magnitudinea celor doud componente trebuie sa fie mai mica decat magnitudinea limita
a telescopului, astfel incat cele doud componente sd fie vizibile in imagine.
Magnitudinea limita a unui telescop dotat cu o camerd CCD este cea mai mica
magnitudine a unei stele pe care telescopul o poate detecta si masura cu precizie
utilizand camera CCD. Aceasta magnitudine depinde de mai multi factori, inclusiv de
diametrul oglinzii principale a telescopului, eficienta cuanticd a camerei CCD si nivelul

de poluare luminoasa,
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2. Separarea dintre cele doua stele trebuie sa fie cat mai mare ca sa poata fi usor de observat
cele doua componente. Stelele duble selectate trebuie sa fie situate in zone de pe cer mai
putin populate cu stele, deoarece sunt mai greu de identificat si mai putin potrivite pentru
observare. Steaua dubla selectata trebuie sa fie la cel putin 30° deasupra orizontului in
timpul observatiei pentru a evita un seeing mare. Acesta influenteaza calitatea imaginii
datorita tulburentei atmosferice.

Acestea sunt doua criterii generale, dar atunci cand se realizeaza observatii astrometrice
vom intdlni mai multe dificultati. Pixel scale si seeing sunt doi factori importanti care pot influenta
separarea pe care trebuie si o alegem pentru observarea unei stele duble. Tn general, cu cét pixel
scale-ul este mai mic si seeing-ul este mai bun, cu atat poate fi observata o separare mai mica intre
componentele unei stele duble. Prin urmare, daca exista un pixel scale mic si un seeing bun, se
poate alege 0 separare mai mica pentru observarea stelei duble, in timp ce daca pixel scale-ul este
mai mare sau seeing-ul este mai slab, este recomandat sa se aleaga 0 separare mai mare.

Observatiile astrometrice ale stelelor duble implica obtinerea unui set de imagini cu diferiti
timpi de expunere, pentru a determina daca cele doud componente sunt vizibile si pot fi masurate
astrometric. In acelasi timp, se verifica daci steaua principali nu este saturata. O stea este saturata
intr-o imagine achizitionatd cu o camera CCD daca pixelii au atins capacitatea maxima de a
nregistra fotoni suplimentari. Imaginile sunt calibrate cu cadre master flat, master dark si master
bias utilizdnd softul MaxIm DL. La sfarsit, se alege cea mai optima imagine si se efectueaza
madsurdtorile pozitiilor celor doud componente cu softul Astrometrica, la fel cum se masoara
pozitiile asteroizilor. Procedura utilizarii softului Astrometrica pentru masuratori astrometrice este
descrisa in subcapitolul unde este prezentatd metodica observatiilor astrometrice la asteroizi si
comete.

Pentru a vizualiza masurdtorile obtinute pentru fiecare componenta, se poate utiliza
comenzile ,,File/View MPC Report File”. Pentru a calcula unghiul de pozitie si separarea, se
copiazd fiecare linie care contine mdsuratori si alte date din MPC Report File pentru fiecare
componenta a sistemului binar utilizdnd comanda ,,copy”, iar cu comanda ,,paste” se introduc intr-
o foaie de calcul Excel realizatd de astronomul amator Lucian Curelaru.

Aceasta foaie de calcul Excel poate fi accesatd la urmatoarea adresa:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/LTuNyVdGDD3tyMtPPWz1tJEilInKKeasV6Z2daT0G63G9

zU/edit#gid=154464203. Dupa utilizarea acestei foi de calcul, valorile rezultate vor fi exprimate

in urmitoarele unitati de masura: unghiul de pozitie in grade, separarea — in arcsecunde. Tn cazul
n care aceste rezultate sunt prezentate intr-un articol, valorile pentru unghiul de pozitie vor fi

exprimate cu o singura cifra zecimala, iar valorile pentru separare vor fi exprimate cu doua cifre
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zecimale. La final, valorile unghiului de pozitie si ale separdrii se compara cu datele anterioare
obtinute din Washington Double Star Catalog pentru a observa evolutia sistemului binar de-a
lungul timpului.

Metodica observatiilor astrometrice la stele duble are ca obiective educationale acumularea
de cunostinte si deprinderi pentru realizarea observatiilor astrometrice asupra stelelor duble si
dezvoltarea abilitatilor de reducere si analiza a datelor astrometrice.

Aceasta se realizeaza prin activititi de invatare compuse atat din aspecte teoretice, cat si
din aspecte practice, care se concentreazd pe transmiterea cunostintelor privind definirea si
clasificarea stelelor duble. Prin aplicarea acestei metodici, elevii dobandesc o serie de competente,
cum ar fi dezvoltarea gandirii critice si a spiritului de observatie, dezvoltarea abilitatilor de analiza
si interpretare a datelor astrometrice, dezvoltarea abilitatilor practice de utilizare a instrumentelor
de observatie si a softurilor de reducere si analizd a datelor, precum si dobandirea cunostintelor
teoretice privind observarea stelelor duble. Aceasta metodica poate fi eficienta in contextul
activitatilor educationale extrascolare sau in cadrul programelor de studiu a astronomiei, deoarece
implica formarea competentei investigationale in cadrul activitatilor de observatie si interpretare a
datelor obtinute, care sunt esentiale in cercetarea stiintifica. Prin intermediul acestei metodici,
elevii dobandesc cunostinte si competente practice utile pentru activitatile viitoare de cercetare,
precum si o mai bund intelegere a fenomenelor astronomice si a metodelor de investigatie a
acestora.

Cu toate acestea, aplicarea acestei metodici poate fi dificila si necesitd o pregatire temeinica
a elevilor si a profesorilor implicati in proces. De asemenea, este necesard asigurarea unor resurse
adecvate pentru realizarea observatiilor astrometrice. Este important de mentionat ca observatiile
astrometrice ale stelelor duble necesita anumite echipamente si instrumente specializate, ceea ce
poate fi o limitare pentru unele scoli sau institutii de invatdmant.

In concluzie, utilizarea acestei metodici in activitatile educationale poate fi eficientd pentru
dezvoltarea competentei investigationale si dobandirea de cunostinte si abilitati practice esentiale
pentru activitdtile de cercetare In domeniul astronomiei observationale si poate fi benefica pentru
dezvoltarea abilitatilor elevilor in domeniul astronomiei si stiintelor conexe, precum si pentru
dezvoltarea interesului lor pentru aceste domenii.

2.2.3. Metodica observatiilor fotometrice la stele variabile

Obiectivele educationale:

e Acumularea de cunostinte si capacitati pentru realizarea observatiilor fotometrice

la stele variabile;
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e Dezvoltarea abilitatilor si deprinderilor necesare pentru reducerea datelor
fotometrice si analiza curbelor de lumina.

In vederea efectudrii observatiilor fotometrice la stele variabile, se recomanda utilizarea
materialului didactic care a fost indicat la celelalte metodici de observare astronomica prezentate
anterior. Pentru achizitia imaginilor, reducerea datelor si analiza curbei de lumina se recomanda
utilizarea programelor MaxIm DL, AstrolmageJ, MPO Canopus, Peranso si VStar.

Tn cadrul metodicii pentru realizarea observatiilor fotometrice la stele variabile, activitatile
de invatare sunt compuse atat din activitati teoretice, cat si din activitati practice. Componenta
teoretica se concentreaza pe transmiterea cunostintelor privind definirea, clasificarea si observarea
stelelor variabile, prin intermediul prezentarilor multimedia, cum ar fi cele realizate in PowerPoint.
fi telescopul si camera CCD, pentru observarea stelelor variabile, precum si pe initierea elevilor in
procesul de reducere si analiza a datelor stiintifice obtinute prin intermediul observatiilor.

Evaluarea elevilor se poate realiza cu ajutorul unor teste de verificare a cunostintelor.
Autoevaluarea elevilor poate fi realizatd prin realizarea de observatii astronomice, fara prezenta
unui Indrumator.

Stelele variabile sunt stele care prezintd fluctuatii in luminozitatea lor, acestea fiind
clasificate In doua categorii principale: stele variabile intrinseci si extrinseci.

La stelele variabile intrinseci, variatia in luminozitate poate fi cauzata de fenomene fizice
care au loc in interiorul sau la suprafata stelei. La cele extrinseci, variabilitatea se datoreaza unor
factori externi, cum ar fi eclipsarea reciproca a doua stele dintr-un sistem binar sau fenomene
legate de rotatia lor [180, p. 89].

Observatiile fotometrice ale stelelor variabile cu cele mai mari precizii sunt cele realizate
prin metode fotoelectrice sau utilizind camere CCD. Curba de lumind a unei stele variabile
reprezinta variatia magnitudinii (luminozitdtii) in timp a stelei si prin analizarea acestei curbe, se
poate determina amplitudinea magnitudinii si perioada, in cazul in care steaua variabila este
periodica [98, p. 299].

Prima etapa, consta in selectia stelelor variabile care vor fi observate in cadrul activitatilor
extrascolare ale elevilor dotati, acest lucru fiind realizat prin utilizarea site-ului web al American
Association of Variable Stars Observers (AAVSO), accesand The International Variable Star Index
(VSX). Pentru a incepe selectia unei stele variabile, se alege optiunea Search

(https://www.aavso.org/vsx/index.php?view=search.top) (Figura 2.14).
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Fig. 2.14. Selectarea stelelor variabile (captura de ecran)

Initial se selecteazd numele constelatiei sau a stelei care va fi observata. Este recomandat
ca aceasta selectie sa se realizeze prin utilizarea numelui constelatiei, verificand daca respectiva
constelatia a rasdrit in momentul in care se doreste realizarea observatiilor si dacd nu va apune
nainte de finalizarea acestora.

In plus, este important si se asigure ca, in timpul observatiilor, steaua sa aibi o inaltime de
peste 30° deasupra orizontului. Aceste verificari pot fi efectuate cu ajutorul programului de
planetariu Stellarium [229], care este larg utilizat in activitatile extrascolare de educatie in
astronomie.

Pentru a maximiza eficienta observatiilor cu elevii, in cazul unui interval scurt de timp, se
recomanda selectarea stelelor variabile cu perioade scurte.

Dupa identificarea stelei variabile, se selecteaza coordonatele sale ecuatoriale si se introduc
in softul MaxIm DL. Apoi, se utilizeaza comanda ,,Go T0” pentru a directiona telescopul cétre
zona de observatie.

In timpul observatiilor fotometrice, este important si se aleagi un timp de expunere care
sd permitd obtinerea unui raport semnal/zgomot suficient de mare pentru a asigura precizia

masuratorilor fotometrice.
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Camera CCD este configurata pentru a achizitiona un set de imagini necalibrate, utilizand
functia ,,Autosave Setup” din softul MaxIm DL. Achizitia imaginilor trebuie sa se desfasoare pe o
perioada mai mare decat perioada stelei variabile. Imaginile pot fi achizitionate cu sau fara filtre
fotometrice. Ulterior, imaginile sunt calibrate cu softul MaxIm DL, utilizand cadre master flat,
master dark si master bias. Reducerea datelor fotometrice poate fi realizatd prin intermediul
utilizarii programului AstrolmageJ (AlJ).

Pentru a putea face acest lucru existd un manual online disponibil pentru utilizarea

programului AlJ la urmatoarea adresa: https://www.astro.louisville.edu/software/astroimagej/.

Utilizarea acestui soft este recomandata pentru stele cu magnitudine sub 14. Pentru stele
cu magnitudine mai mare, la reducerea datelor fotometrice poate fi utilizat eficient programul
MPO Canopus, existind un manual online disponibil la urmatoarea adresa:

http://www.euronear.org/manuals/Canopus-EURONEAR-Cookbook.pdf.

MPO Canopus este un soft complet pentru astrometrie si fotometrie, creat de astronomul
amator Brian D. Warner, care permite realizarea de masuratori fotometrice la asteroizi si stele
variabile, rezultatele acestor masuratori putand fi utilizate pentru a obtine curbe de lumina care pot
fi analizate pentru stabilirea perioadei de variabilitate.

Tnainte de a utiliza unul dintre aceste programe pentru reducerea datelor fotometrice, se
realizeaza astrometria la prima imagine din setul de imagini, utilizind comanda ,,PintPoint
Astrometry” din programul MaxIm DL.

Modul de utilizare a programului AlJ pentru reducerea datelor fotometrice este prezentat
in continuare. In primul pas, se deschide programul AlJ si se incarca imaginile prin intermediul
comenzilor ,,File/Import/Image Sequence”, selectand optiunea ,,Use virtual stack” n fereastra
,»Sequence Options”. Ulterior, se utilizeaza comanda ,,perform multi-aperture photometry” pentru
a seta marimile aperturilor, in functie de diametrul aparent al stelei tintd, pentru a face acest lucru
se foloseste fereastra ,,Multi-Aperture Measurements” si comanda ,,Aperture Settings”.

Tn fereastra ,,Aperture Photometry Settings” se introduc valorile pentru CCD gain, CCD
readout noise si CCD dark curent per sec, care pot fi obtinute din manualul camerei. Urmatorul
pas implica selectarea stelei tinta si a stelelor de comparatie prin intermediul comenzii ,,Place
Apertures”.

In final, se introduc valorile magnitudinilor stelelor de comparatie dintr-un catalog prin

intermediul comenzii ,,Magnitude Entry” (Figura 2.15).
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Fig. 2.15. Introducerea valorii magnitudinii la stelele de comparatie (capturi de ecran)
Pentru a alege un catalog adecvat in scopul reducerii datelor fotometrice, se recomanda
accesarea portalului VizieR. Acest portal oferd acces la numeroase cataloage de stele, iar
utilizatorul poate selecta catalogul necesar introducand coordonatele stelei de comparatie si
valoarea pentru ,,Target dimension” care trebuie sa fie de minim 5 arcsec in functie de rezolutia

imaginii obtinute prin observatii astronomice (Figura 2.16).

VizieR

i ooy | Find Catalogs |13

— Thank ViR 5 © Universté de StrasbowgCNRS
- V2R ftavO. E]

Fig. 2.16. Portalul VizieR (captura de ecran)

in final, se da comanda ,,G0” care va duce la afisarea mai multor optiuni de cataloage de
stele, unde se pot gasi diferite valori pentru magnitudinea stelei de comparatie.

Criteriile de selectie a catalogului de stele sunt urmatoarele: se alege catalogul cu cea mai
mica eroare de masurare a magnitudinii stelei de comparatie si catalogul trebuie sd contind
masurdtori fotometrice pentru steaua in filtrul in care s-au efectuat observatiile.

Dupa ce se selecteazd valoarea magnitudinii pentru prima stea de comparatie, se
procedeazad in mod similar pentru fiecare stea de comparatie.

Este recomandat ca numarul total al stelelor selectate sa fie impar, iar numarul stelelor de

comparatie sa fie minim 4 (Figura 2.17).
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Fig. 2.17. Steaua tinta si stelele de comparatie (captura de ecran)
Prin introducerea valorilor magnitudinilor pentru stelele de comparatie si prin apasarea

comenzii ,,Enter”, se genereaza curba de lumina (Figura 2.18).
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Fig. 2.18. Vizualizarea curbei de lumina preliminara (captura de ecran)

Dupa introducerea valorilor magnitudinilor pentru stelele de comparatie si generarea curbei
de lumina, se utilizeaza comanda ,,Save Table” pentru a extrage datele reduse. Aceste date sunt
salvate in fisierul Measurements.xls, care poate fi salvat in folderul dorit. In fisierul
Measurements.xls, coloanele Source AMag T1 si Source AMag Err T1 sunt selectate si
transferate dupa coloana JD_UTC prin utilizarea comenzilor ,,cut/paste”. Ulterior, cele trei coloane
selectate (JD_UTC, Source_AMag_T1, Source_AMag_Err_T1) sunt transferate intr-un fisier text
(.txt) prin utilizarea comenzilor ,,copy/paste” (Figura 2.19).
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Fig. 2.19. Datele fotometrice ale stelei variabile (captura de ecran)

In acest moment, dispunem de datele de fotometrie necesare pentru a genera o curbi de
lumina a unei stele variabile, care poate fi analizata utilizand softul Peranso sau VStar. Programul
Peranso ofera un set de metode de analiza eficiente pentru combinarea si analizarea seturilor mari
de date de fotometrie, provenite de la mai multe observatoare astronomice, fiind accesibil si pentru
utilizatorii neprofesionisti prin intermediul unui manual disponibil online la urmatoarea adresa:

https://www.cbabelgium.com/peranso/UserGuideHT ML/WelcometoPeranso.htmil.

Metodele de analiza utilizate de programul Peranso pentru detectia periodicitatii folosesc
o serie de date in functie de timp. Peranso oferda mai multe ferestre de lucru, cum ar fi
periodograme, diagrame de fazd (phase plot-uri) si seturi de observatii, fiecare set de date
fotometrice fiind reprezentat prin o culoare. De asemenea, programul permite accesarea directa a
datelor fotometrice obtinute de la observatoare, precum Zwicky Transient Facility, All Sky
Automated Survey, misiunea Kepler, Northern Sky Variability Survey, Panoramic Survey
Telescope and Rapid Response Systeml, telescopul SkyMapper, observatorul robotizat
SuperWASP si Transiting Exoplanet Survey Satellite.

Analizand curba de lumina, Peranso poate furniza informatii precum perioada variabilitétii
stelei si erorile calculate, extremii stralucirii (minimul si maximul magnitudinii stelei variabile) si
momentele aferente, prin fitarea curbei. Acestea sunt determinate cu erorile aferente de calcul.

Minimul si maximul magnitudinii sunt determinate pe Phase Plot prin medierea curbei de
lumind, alegandu-se un punct de date care mediaza punctele de date care se gisesc in zona
minimului sau maximului. in procesul de analizi a unei stele variabile, trebuie determinati epoca,
care este un moment specific de timp cand luminozitatea stelei atinge o anumita valoare in ciclul
sau de variabilitate, cum ar fi maximum sau minimum magnitudinii. Aceasta epoca se determina

in functie de tipul stelei variabile si este exprimata sub forma de datd iuliana.
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Imaginea prezentata mai jos ilustreaza utilizarea programului Peranso in contextul analizei

curbei de lumina a unei stele variabile (Figura 2.20).
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Fig. 2.20. Programul Peranso (captura de ecran)

Analiza curbei de lumina a stelelor variabile poate fi efectuata prin intermediul mai multor
programe. In urma experientei noastre de la Observatorul Astronomic Galati, acumulati in cadrul
activitatilor extragcolare cu elevii, recomandam utilizarea programului VStar, dezvoltat de

AAVSO, pentru analizarea curbelor de lumina ale stelelor variabile (Figura 2.21).

2MASS J23581334+5038031

Fig. 2.21. Programul VStar (captura de ecran)

Acest program este disponibil gratuit si poate fi descarcat impreund cu manualul de
utilizare de pe site-ul web al AAVSO, prin intermediul urmatoarei adrese:

https://www.aavso.org/vstar.

Metodica prezentata isi propune sa ofere o metode de reducere a datelor fotometrice si de
analizd a curbelor de lumind ale stelelor variabile. Aceasta metodicd poate fi utilizatd in cadrul
activitatilor extrascolare pentru a oferi elevilor oportunitatea de a dobandi experientd in utilizarea
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unor instrumente si programe folosite in domeniul astronomiei. In primul rand, utilizarea
programului AlJ pentru reducerea datelor fotometrice poate fi folosit pentru a le oferi elevilor o
experienta practica in reducerea si analiza datelor fotometrice. Metodica expusa in acest subcapitol
poate ajuta la dezvoltarea abilitatilor de lucru cu programe si instrumente specifice astronomiei si
poate contribui la formarea unei perspective mai profunde asupra observatiilor astronomice. De
asemenea, utilizarea portalului VizieR, pentru alegerea unui catalog adecvat, poate incuraja elevii
sa inteleagd importanta utilizarii unor surse de date fiabile si verificate stiintific. Metodica
prezentatd anterior poate contribui la dezvoltarea abilitatilor de cercetare si de intelegere a
importantei validarii surselor de date. Utilizarea programelor Peranso si VStar pentru analiza
curbelor de lumind ale stelelor variabile poate fi utila in Tmbunatatirea abilititilor de analiza a
datelor astronomice si de interpretare a rezultatelor obtinute. Metodica mai poate contribui la
dezvoltarea abilitatilor de gandire criticd si de rezolvare de probleme, precum si la cresterea
interesului si a pasiunii pentru astronomie si astrofizica.

In ceea ce priveste eficienta metodicii, aceasta depinde de nivelul de experientd si de
cunostintele anterioare ale elevilor in domeniul astronomiei si astrofizicii. in plus, o atentie
deosebita ar trebui acordata asigurarii ca elevii sunt familiarizati cu instrumentele si programele
utilizate si ca au acces la ghiduri si instructiuni clare pentru utilizarea acestora.

In concluzie, aceasti metodica poate fi eficientd in dezvoltarea abilitatilor practice si de
analiza a datelor astronomice ale elevilor si poate contribui la cresterea interesului si a pasiunii
pentru acest subiect fascinant.

2.2.4. Metodica observarii fotometrice a tranzitelor exoplanetelor

Obiectivele educationale:

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

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

Pentru realizarea observatiilor fotometrice a tranzitelor exoplanetelor, se recomanda
materialul didactic care a fost indicat la celelalte metodici de observare astronomica prezentate
anterior. In vederea achizitii imaginilor si reducerii datelor se recomanda utilizarea programelor
MaxIm DL, MPO Canopus si Astrolmagel.

In cadrul metodicii pentru observarea fotometrica a tranzitelor exoplanetelor, activitatile
de invatare sunt compuse din aspecte teoretice, cat si din aspecte practice. Aspectele teoretice se
concentreaza pe transmiterea cunostintelor privind definirea, clasificarea si observarea

exoplanetelor, prin intermediul prezentarilor multimedia, cum ar fi cele realizate in PowerPoint.
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Componenta practica a activitatilor de invatare consta in instruirea utilizarii instrumentelor,
cum ar fi telescopul si camera CCD, pentru observarea tranzitelor exoplanetelor, precum si pe
initierea elevilor in procesul de reducere si analiza a datelor stiintifice obtinute prin intermediul
observatiilor. Evaluarea elevilor si a eficacitatii metodicii observarii fotometrice a tranzitelor
exoplanetelor se face cu ajutorul unor teste de verificare a cunostintelor. Activitdtile de
autoevaluare se pot realiza atunci cand elevii pot sa realizeze observatii fara ajutorul unui profesor.

Exoplanetele, cunoscute si sub denumirea de planete extrasolare, sunt corpuri ceresti ce
orbiteza 1n jurul altor stele decat Soarele. Totusi, trebuie mentionat cd existd, de asemenea,
exoplanete care orbiteza liber in jurul centrului galactic si nu sunt legate gravitational de nicio stea
[226]. La data de 5 martie 2024, numarul de exoplanete descoperite si confirmate a fost de 5.587
[225]. Exista mai multe metode pentru descoperirea exoplanetelor, dintre care cea mai productiva
este metoda tranzitului [Ibidem]. Metoda tranzitului se bazeaza pe observatii fotometrice efectuate
asupra stelei in jurul cireia orbiteaza exoplaneta. In timpul tranzitului exoplanetei, se observa o

scadere a luminozitatii stelei, care poate fi masurata prin metode fotometrice (Figura 2.22).
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Fig. 2.22. Curba de lumina a stelei rezultata in urma tranzitului unei exoplanetei

Pentru a putea observa tranzitul, directia noastra de observatie trebuie sa fie foarte aproape
de planul in care se afla orbita exoplanetei. Prima etapa in procesul de observare constd in
selectarea exoplanetei a carei tranzit va fi urmarit cu elevii dotati. Aceasta se realizeaza utilizand
baza de date de la Exoplanet Transit Database, care face parte din sectiunea ,,Stele variabile si
exoplanete” a Societatii Astronomice Cehe. Aceasta societate coordoneaza activitati de observare
si cercetare in cadrul a patru proiecte, unul dintre acestea fiind numit TRESCA (TRansiting
ExoplanetS and CAndidates). Proiectul este dedicat observarii tranzitelor sistemelor exoplanetare

cunoscute si cautdrii de noi exoplanete [136]. Folosind site-ul web ETD - Exoplanet Transit

Database (http://var2.astro.cz/ETD/) se acceseaza Transit predictions. Prin introducerea
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coordonatelor geografice ale locului de observatie (latitudine si longitudine), se poate obtine o lista

de tranzite ce au loc incepand de la momentul inceperii cautarii (Figura 2.23).
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Fig. 2.23. Obtinerea listei de tranzite ce pot fi observate (capturi de ecran)

Pentru a efectua observatii fotometrice, se identifica o exoplaneta astfel incat steaua in jurul
careia orbiteaza sd aiba o inaltime deasupra orizontului de cel putin 30° in momentul inceperii
observatiei. Ulterior, se selecteazd coordonatele ecuatoriale ale stelei si se introduc in softul
MaxIm DL, urménd a se da comanda ,,Go To”. Aceasta comanda va orienta telescopul citre zona
de observatie in care se afla steaua si exoplaneta.

Timpul de expunere trebuie stabilit astfel incat raportul semnal/zgomot al stelei sa fie
suficient de mare pentru a permite observarea tranzitului cu o precizie adecvatd. Cu cat
amplitudinea tranzitului exoplanetei este mai mica, cu atit precizia trebuie sa fie mai mare.
Urmatorul pas este configurarea camerei CCD pentru achizitionarea unui set de imagini
necalibrate prin intermediul functiei ,,Autosave Setup”, din softul MaxIm DL.

Numarul de imagini achizitionate va depinde de perioada tranzitului si de timpul de
expunere. Imaginile pot fi achizitionate cu sau fard filtre fotometrice. La finalul sesiunii de
observatii fotometrice, imaginile achizitionate sunt calibrate cu cadre master flat, master dark si
master bias.

Procesul de reducere a datelor fotometrice este efectuat folosind softul Astrolmaged, prin
care se obtine o curbd de lumina. Acest proces a fost descris in subcapitolul unde a fost prezentata
metodica observatiilor fotometrice la stele variabile. Ulterior, datele fotometrice obtinute sunt
incarcate utilizand protocolul online disponibil pe site-ul web ETD - Exoplanet Transit Database,

accesand urmatoarea adresa: http://var2.astro.cz/ETD/protocol.php (Figura 2.24).
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Fig. 2.24. Tnciircarea datelor fotometrice (capturi de ecran)

In final, se parcurg pasii indicati, care conduc la obtinerea curbei de lumini si a altor
informatii stiintifice derivate din analiza tranzitului exoplanetei. Mai jos, ca exemplu, prezentam
curba de lumind a tranzitului exoplanetei XO-1b, obtinuta in cadrul activitatilor extrascolare la
Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati

(Figura 2.25).
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Fig. 2.25. Curba de lumina a tranzitului exoplanetei XO-1b Sursa: O. Tercu, G. Neagu, D.
Zlat, A. Lupoae, TRESCA [238]

Analiza rezultatelor, obtinute in urma observarii fotometrice a tranzitelor exoplanetelor,
consta in compararea curbei de lumina pe care am realizat-o cu curbele obtinute de alti astronomi,
pentru aceeasi exoplanetd, pentru a verifica consistenta datelor, precum durata si adancimea

tranzitului.
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Prin utilizarea unor instrumente si softuri specifice, elevii pot invata sa colecteze date si sa
le analizeze pentru a obtine curbe de lumina si alte informatii stiintifice legate de exoplanete.
Implicatiile pedagogice ale acestei metode sunt multiple. In primul rand, elevii invatd despre
exoplanete si importanta acestora in studiul universului si al vietii extraterestre. In al doilea rand,
elevii dobandesc abilitati practice in utilizarea instrumentelor si softurilor necesare pentru a colecta
si analiza date stiintifice. In al treilea rand, aceastd metodici incurajeaza implicarea activi a
reale si de a obtine rezultate palpabile. Motivatia pedagogica a acestei metodiCi consta in integrarea
experientelor practice si teoretice, ceea ce poate creste interesul si angajamentul elevilor in
cum ar fi fizica, matematica, informatica si astronomia, ceea ce poate ajuta la formarea unei
intelegeri mai complete a legilor naturii si a universului. Prin urmare, aceasta metodica poate fi
utild pentru a Tmbunatati calitatea si eficacitatea educatiei stiintifice in randul elevilor.

2.2.5. Metodica detectiei si observarii supernovelor
Obiectivele educationale:
e Acumularea de cunostinte si deprinderi pentru detectia supernovelor;
e Acumularea de cunostinte si capacitati pentru realizarea de observatii astrometrice
si fotometrice la supernove;
e Dezvoltarea abilitatilor si deprinderilor necesare pentru reducerea si analiza datelor
astrometrice si fotometrice.

Pentru efectuarea detectiei si observarii supernovelor, se recomanda materialul didactic
care a fost indicat la celelalte metodici de observare astronomica prezentate anterior. in vederea
realizdrii achizitii imaginilor si reducerii datelor se recomanda utilizarea programelor MaxIm DL,
Aladin Sky Atlas, Astrometrica si Astrolmagel. In cadrul acestei metodici activititile de invatare
sunt teoretice si practice. Activitatile teoretice au ca scop principal transmiterea cunostintelor
privind definirea, clasificarea, detectia si observarea supernovelor, prin intermediul prezentarilor
multimedia, cum ar fi cele realizate in PowerPoint. Activitatile practice constau in instruirea
utilizarii instrumentelor, cum ar fi telescopul si camera CCD, pentru detectia si observarea
supernovelor, precum si pe initierea elevilor in procesul de reducere si analiza datelor stiintifice
obtinute prin intermediul observatiilor.

Mecanismul de evaluare a progresului elevilor care au abilitati speciale poate fi realizat
prin intermediul unor teste de verificare a cunostintelor. Autoevaluarea elevilor dotati poate fi
implementata prin realizarea de cautari independente de supernove, fara interventia directa a unui
mentor sau a unui profesor.
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Supernovele reprezinta evenimente explozive puternice, marcand finalul evolutiei unor
stele. Aceste evenimente pot avea un impact semnificativ asupra mediului intergalactic. Tn medie,
o galaxie poate gazdui doua supernove in fiecare secol. Acestea pot fi observate, atat prin metode
fotometrice, cat si prin metode spectroscopice, din perspectiva stiintifica. Existd doud mecanisme
explozive distincte care definesc cele doua tipuri principale de supernove [6, p. 3].

Supernovele de tip Ia sunt rezultatul procesului de acumulare a materiei de catre o pitica
alba din cadrul unui sistem binar, prin intermediul unui disc de acretie, de la o stea-companion.

Cand masa piticei albe depaseste limita Chandrasekhar, aproximativ 1,38 mase solare, se
produce o explozie care poate distruge pitica alba. Acest tip de supernova poate fi caracterizat prin
precizia maximului luminozitatii determinat din curba de lumina. Din acest motiv, supernovele de
tip la sunt utilizate ca ,,lumanari standard” pentru a determina distante in univers si parametrii
cosmologici [98, p. 309]. Supernovele de tip Il sunt rezultatul colapsului nucleului unei stele
supergigante cu masa mai mare de 8 mase solare. Acest proces duce la o explozie violenta,
marcand o etapa importanta in evolutia stelelor masive [6, p. 3]. Datorita fluctuatiilor luminozitatii
care au loc n timpul unei supernove, acestea sunt considerate a fi un subgrup al stelelor variabile
cataclismice [203].

Pentru a detecta supernove, se compara doud imagini ale aceleiasi galaxii si se observa
dacd a aparut o sursa de lumind. Supernovele pot apdrea in orice galaxie si nu sunt limitate la un

anumit tip de galaxie (Figura 2.26).

Fig. 2.26. Supernova 2012aw observata in galaxia M95 (marcata in imagine)
Sursa: Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal
de Stiintele Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati
Pentru identificarea supernovelor, prima faza implicd achizitionarea de imagini
astronomice. Determinarea timpului de expunere optim este esentialad in acest proces. Timpul de

expunere se alege astfel incat magnitudinea limita sa fie cea mai mare posibila.
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Determinarea precisa a acestuia este realizatd prin intermediul unor teste fotometrice
preliminare. In procesul de achizitie a imaginilor, pot fi utilizate, de asemenea, filtre fotometrice.
Dupa ce a fost stabilit timpul de expunere, se achizitioneaza trei imagini utilizand camera

CCD cu ajutorul softului MaxIm DL (Figura 2.27).
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Fig. 2.27. Achizitionarea imaginilor cu softul MaxIm DL (captura de ecran)

Ulterior, aceste imagini sunt calibrate utilizand cadre master flat, master dark si master
bias. Prin intermediul softului Astrometrica, cele trei imagini sunt combinate folosind comenzile
,JAstrometry/Track&Stack/Add/OK/OK?”. Ulterior, imaginea rezultata este salvata in folderul
specificat, utilizand comenzile ,,File/Save as Fits”.

In acest mod, in imaginea obtinuta, raportul semnal/zgomot al stelelor si magnitudinea
limita are valori superioare in comparatie cu cele ale imaginilor achizitionate individual.

Pentru a detecta supernove, se poate utiliza softul Aladin Sky Atlas, cu ajutorul caruia se
compard imaginile proprii cu imagini din baze de date astronomice, cum ar fi arhiva de date
Digitized Sky Survey (DSS) sau arhiva de date PanSTARRS, care contin imagini de calitate
ridicata ale galaxiilor si ale altor obiecte astronomice [210].

Pentru a utiliza softul Aladin Sky Atlas, in scopul detectiei de supernove, se incepe prin
incarcarea imaginii destinate analizei, folosind comanda ,,Load local file” din meniul ,File”.

(Figura 2.28).
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Fig. 2.28. inciircarea imaginilor in softul Aladin Sky Atlas (capturi de ecran)

Pentru a optimiza contrastul acestei imagini, se acceseaza meniul ,,Image” si se selecteaza
submeniul ,,Pixel contrast & map...”, alegand apoi modalitatea de vizualizare , Log”. In vederea
compardrii cu o imagine de referintd, se initiazd comanda ,,DSS” situata in partea superioara a
interfetei grafice a programului Aladin Sky Atlas, ce permite incarcarea imaginilor din arhiva DSS.

In consecinta, imaginea supusi analizei este aliniatd si suprapusi cu imaginea de referinta
de la DSS. Pentru a utiliza imaginea proprie si imaginea de referintd in vederea detectarii de
supernove se utilizeaza comanda ,,click stinga” a mouse-ului si se muta cursorul de culoare rosie
corespunzator imaginii analizate din partea stanga in dreapta, schimbandu-si culoarea in verde, asa
cum este ilustrat Tn (Figura 2.29).

Pentru o analiza detaliata si o detectie eficienta a supernovelor, se utilizeaza functia ,,wink”
amplasatd in partea inferioara a interfetei. Aceastd functionalitate permite alternarea rapida intre
imaginea proprie si imaginea de fundal oferita de DSS. In timpul acestei tranzitii, este esentiala
examinarea minutioasa a fiecarei galaxii prezente in imagine.

In cadrul activititilor extrascolare pentru detectia supernovelor, existd posibilitatea ca un
satelit artificial, aparand ca un obiect luminos, sau un asteroid sd se intercaleze in linia de
observatie, interferand astfel cu imaginea galaxiei analizate.

Aceasta circumstantd poate induce eronat impresia identificarii unei posibile supernove.
Dispunand de cele trei imagini achizitionate anterior si utilizand softul Astrometrica, se poate
determina dacd sursa luminoasa care este pe directia galaxiei este un asteroid sau un satelit

artificial.
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Fig. 2.29. Tranzitia cursorului in vederea analizei imagini
pentru detectia de supernove (captura de ecran)

In cazul in care este descoperitd o posibila supernovi, se masoara pozitia si magnitudinea
acesteia cu softul Astrometrica. Pentru a determina cu precizie magnitudinea unei posibile
supernove este recomandatd utilizarea softului Astrolmagel. Toate aceste date stiintifice obtinute
se raporteazd la Transient Name Server (TNS). Acesta este mecanismul oficial al Uniunii
Astronomice Internationale pentru raportarea noilor ,,astronomical transients”, precum si a
posibilelor supernove. Odata confirmate spectroscopic, noile descoperiri de supernove primesc
oficial o denumire, de exemplu SN 2023vrw [236].

Utilizand metodica descrisa anterior, se pot identifica, atat nove in galaxia noastra, cat si
stele variabile cu perioade lungi. Un exemplu notabil Tn acest context este descoperirea la
Observatorul Astronomic din Galati a unei stele variabile cu perioada lungd de tip Mira, denumita
2MASS J19441156+2003462 [201].

In cadrul activititilor extrascolare se pot face observatii astronomice si masuratori la
supernove recent descoperite. Masurdtorile de pozitie si magnitudine determinate pentru o
supernova recent descoperitd, se compara cu masuratori anterioare realizate in cadrul activitatilor
extrascolare de cdtre elevi sau de alti astronomi, fie profesionisti sau amatori, pentru a monitoriza
evolutia supernovei. Metodica detectiei si observarii supernovelor implicd efectuarea de

observatii, colectarea de date si analiza acestora. Elevii invata sa aplice metode stiintifice si sa
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gandeascd critic Tn procesul de investigatie, ceea ce contribuie la dezvoltarea abilitdtilor de
cercetare stiintifica.

Aceasta metodica implica utilizarea unor instrumente si tehnologii specializate, cum ar fi
telescopul, camera CCD si programe de calculator pentru achizitia si analiza datelor. Elevii Tnvata
sa utilizeze aceste instrumente si sd lucreze cu softurile necesare, dezvoltand abilitati practice
esentiale in domeniul astronomiei si stiintei in general.

Prin implicarea directd in observarea si detectarea supernovelor, elevii sunt expusi unui
domeniu fascinant al astronomiei observationale. Aceastd experientd practica poate stimula un
interes profund pentru astronomie si stiinte conexe, cum ar fi fizica si matematica.

Metodica detectiei si observarii supernovelor oferd elevilor oportunitatea de a dobandi
cunostinte si abilitati practice in astronomie, stimuleaza interesul pentru stiinta si dezvolta abilitati

de cercetare si colaborare, avand o relevanta semnificativa in contextul stiintific actual.

2.3. Modelul pedagogic de formare a competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul
activitatilor extrascolare de astronomie
2.3.1. Necesitatea unui model educational bazat pe investigatie

Conceptul de Invatare bazatd pe investigatie nu este unul foarte nou, el fiind in atentia unor
specialisti inca din secolul trecut. Ne gandim aici la savanti precum Dewey (1859-1952) [54],
Joseph J. Schwab (1909-1988) [154], Jerome Bruner (1915-2016) [28] etc. Totusi, noutatea rezida
in faptul ca pedagogia bazata pe investigatie a ajuns sd fie in ultimii ani tot mai promovata, intr-
un mod foarte activ, in cadrul educatiei stiintifice. Acest fapt se datoreazd potentialului major pe
care il are in ghidarea spre intelegerea unor concepte, a unor teorii sau fenomene. De asemenea,
acest model are meritul de a dezvolta competentele si atitudinile de care au nevoie toti indivizii
dintr-o societate moderna care este din ce in ce mai bazatd pe tehnologie si stiinta. Prin urmare,
conceptul de Invatare bazatd pe investigatie este relevant pentru educatia contemporand unde sunt
predate si deprinse atat cunostinte, cat si abilitati, promovandu-se dobandirea atat a cunostintelor
stiintifice, cat si a unor competente de rationament stiintific [187, pp. 1-2].

Inci din anii 1960, Jerome Bruner sustinea ci scopul educatiei este acela de a facilita
dezvoltarea gandirii si a abilitatilor de rezolvare a problemelor in asa mod incét un elev sau un
copil sa poatd, mai apoi, sa realizeze un transfer al acestor abilitati in diverse alte situatii practice
[28, p. 17]. Pentru a se intampla acest lucru, Bruner considera ca trebuie indeplinite 4 criterii
[Ibidem, pp. 69-92]:

a) motivarea - este necesar sa se stimuleze interesul si curiozitatea elevului pentru invatare;
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b) structurarea - trebuie sa existe o structurd si un set de cunostinte pe care elevii le pot

insusi cat mai bine;

C) organizarea - profesorii si indrumatorii trebuie sa identifice cele mai bune modalitati

pentru a prezenta materialul,

d) consolidarea — aceasta este necesara pentru a sustine motivatia prin recompense.

2.3.2. Modelul invatarii bazate pe investigatie in contextul paradigmelor pedagogice

Tntr-un sens larg, invitarea bazatd pe investigatie cuprinde o gama larga de abordari ale
procesului de invatare. Specialistii includ, sub umbrela acestui termen, invatarea bazata pe
rezolvarea problemelor, invatarea bazata pe proiecte, studiile de caz, Invatarea pe teren etc. [91,
p. 800].

Modelul invatarii bazate pe investigatie este puternic legat de alte doud paradigme
educationale: invitarea activi si invitarea experientiald. Invitarea activa trimite la acele abordari
prin care elevii sunt vazuti drept participanti activi la procesul de invatare si ea se axeaza pe
activitati care 1i implica pe acestia in procesul invatarii. Astfel, invatarea activa oferd elevilor un
nivel ridicat de implicare [192, p. 59]. Invitarea experientiali, pe de alta parte, reprezintd procesul
prin mijlocirea céruia cunoasterea survine in urma unei experiente directe sau, altfel spus, ea
inseamna ,,a invata din experientd”, iar experienta se afla in centrul procesului educational.

Asadar, 1n acest tip de abordare, invatarea vine din Intelegerea si din transformarea unei
experiente intr-0 forma de cunoastere [15, p. 2]. In domeniul stiintelor, si prin urmare si in
astronomie, participarea elevilor la activitdti care presupun o colaborare sau un contact direct cu
fenomenele studiate pot consolida cunostintele si interesul fata de obiectul de studiu si pot dezvolta
aptitudinile lor investigationale. Procesul de invatare, in cadrul unei investigatii, este de natura
experientiald, prin aceea ca elevii sau studentii Tnvata in urma unor experiente realizate in cadrul
unor anchete, experimente sau studii de ordin practic, insa, cred unii cercetatori, invatarea
experientiald cuprinde un set mai larg de activitdti si, prin urmare, ea include activitati care
depdsesc activitatile specifice investigatiei [2, p. 897].

Dupa alti experti, invatarea bazatd pe investigatie este strans legata de invatarea bazatd pe
probleme, model educational centrat pe elev prin care elevii sunt ghidati sd efectueze cercetari, sa
combine teoria cu practica si sa puna in aplicare cunostintele si abilitétile pe care le detin pentru a
furniza o solutie la o problema data. Totusi, intre cele doud modele exista o diferentd considerabila
in ceea ce priveste rolul profesorului.

In invitarea bazata pe investigatie, rolul profesorilor este acela de a facilita invitarea si de
a furniza informatii, pe cand in invatarea bazatd pe probleme profesorul are doar rolul de a sprijini

procesul [105, p. 61].
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2.3.3. Modelul pedagogic de formare a competentelor investigationale

Conform unor specialisti, investigatiile sau anchetele difera in functie de unele criterii si
ele pot fi [2, pp. 899-901]:

a) Tnchise sau deschise;

b) concentrate pe informatii sau concentrate pe descoperire;

¢) individuale sau conduse in echipa.

Este numita ,,investigatie deschisd” aceea in care elevii experimenteaza un grad mare de
autonomie 1n desfasurarea actului cercetarii sau a anchetei stiintifice. Gradul sdu de autonomie
creste pe masura ce el este capabil sa identifice, atit problema, cat si modalitatile de rezolvare.

In contrapondere, o ,,anchetd inchisa” are loc atunci cand profesorul prezinta elevilor
problema si contureaza, de asemenea, modul in care ea se poate rezolva. Altfel spus, profesorul
ajunge, in acest caz, sa proiecteze inca de la inceput traseul pe care trebuie sa il aiba desfasurarea
anchetei; el selecteaza intrebarile si modalitatile de abordare pentru rezolvarea lor.

In cadrul unei investigatii axate pe descoperire se doreste crearea unui lucru original, cum
ar fi, de exemplu, dobandirea unor date noi din punct de vedere stiintific. Pe de alta parte, intr-0
investigatie stiintificd axatd pe informatii, obiectivul constd in explorarea si dobandirea de
cunostinte deja existente.

Tn contextul investigatiilor individuale sau a celor in echipa, diferenta rezida in numarul de
participanti. In cadrul activitatilor extrascolare de astronomie pot fi regasite toate aceste tipuri de
abordari.

Pornind de la studiile lui Joseph J. Schwab [154, pp. 377-379] si transpunand ideile sale
ntr-un limbaj modern, alti specialisti considera ca invatarea bazata pe investigatie trebuie impartita
n patru categorii [146, p. 251], [95, p. 868], [104, pp. 91-92], [82, pp. 6-7].

Toate aceste nivele sau modele se bazeaza pe gradul de autonomie pe care il are elevul in
procesul de invatare din salile de curs.

Astfel, se pot Intalni urmatoarele tipuri de abordari, aplicabile si orelor de astronomie, n
vederea formarii si dezvoltarii de competente investigationale:

a) investigatie confirmativa: acest tip de abordare a investigatiei este caracterizat de faptul
cd profesorul dirijeazd intregul proces. Intrebarea sau problema si modalitatea de
abordare, procedurile necesare strangerii de date si instrumentele optime pentru gésirea
raspunsului la rezolvarea problemei sunt date, in prealabil elevilor, de catre profesor,
iar rezultatele sunt cunoscute, deja. Profesorul il indruma pe elev pe tot parcursul
procesului de invétare si intervine, corectand decizia si actiunile elevului, de céte ori

este necesar, pentru a-1 ajuta sa finalizeze sarcinile. Scopul investigatiei este de a
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confirma un principiu stiintific deja cunoscut. In cadrul unei astfel de abordari, elevul
se familiarizeaza cu principiile stiintifice, incepe sa inteleaga faptul ca stiinta trebuie
sa se bazeze pe dovezi;

b) investigatie structuratd: aceasta maniera de abordare a investigatiei este n mare parte
dirijatd de catre profesor. Intrebarea sau problema care trebuie cercetata, instrumentele,
informatiile necesare si modalitatea de abordare pentru gasirea raspunsului sunt
furnizate tot de catre profesor sau de catre instructor si rezultatele, de asemenea, sunt
cunoscute. Dar, Tn acest caz, elevii trebuie sa formuleze o explicatic a problemei
ridicate in baza investigatiei derulate. Cu alte cuvinte, in acest tip de abordare, elevii
sunt motivati sa investigheze, sa colecteze date si sa le analizeze pentru a gasi
raspunsurile la intrebarile sau problemele ridicate de profesor;

C) investigatia orientata: in acest tip de abordare elevul este cel care deruleaza, intr-0 mare
parte, investigatia. Profesorul poate ridica anumite intrebari de cercetare sau ipoteze,
pentru a-i ghida pe elevi. Acestia din urma trebuie sd elaboreze o metodologie de
cercetare si sa o aplice, sub supravegherea profesorului, pentru a strange si analiza date.
Elevii sunt motivati de catre profesor sa aleaga ce probleme vor fi rezolvate sau sunt
motivati si genereze propriile intrebari si ipoteze. In acest caz, investigatia ii faciliteaza
elevului o experientd mai autenticd a naturii stiintei si ii ofera oportunitati reale pentru
dezvoltarea abilitdtilor de investigare;

d) investigatia deschisd: in cadrul acestui tip de investigatie, elevul conduce investigatia,
in cea mai mare parte. Cu sprijinul profesorului, elevii Insisi iau o decizie cu privire la
intrebdrile si ipotezele pe care vor sa le studieze. Singuri aleg si procedurile si
instrumentele pe care le considera oportune. Profesorul poate sa ofere un ghidaj, dar
elevii sunt cei care se afld la conducerea acestui proces. Cu alte cuvinte, Intr-o maniera
aproape autonoma, elevii concep si analizeaza ce pasi trebuie urmati in abordarea lor,
intreprind o cercetare si, in cele din urma, formeaza rezultatele obtinute. Acest tip de
abordare este mai eficiena atunci cand elevii detin deja competente investigationale pe
care le-au dezvoltat de-a lungul unor investigatii anterioare, dar acum ele sunt
dezvoltate considerabil.

Aceeasi tipologie este folosita si de Heather Banchi si Randy Bell, intr-0 lucrare adesea
citatd de ceilalti specialisti din domeniu.
Specialistii schematizeaza intr-un mod foarte intuitiv esenta fiecarei categorii amintite

[11], asa cum se observa in Figura 2.30.
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Nivel de investigatie Intrebare | Procedura | Solutie

Investigatie confirmativa ( \/ ( J ( \/
Elevii confirma un principiu stiintific printr-0 activitate

cand rezultatele sunt cunoscute dinainte.

Investigatie structurata ( \/ j ( \/ ,!

Elevii investigheaza o problema prezentata de profesor

printr-o procedura prescrisa dinainte.

Investigatie orientata sau ghidata @

Elevii investigheaza o problema prezentata de profesor

folosind proceduri concepute/selectate.

Investigatie deschisa
Elevii investigheaza probleme care sunt formulate tot de ei

si utilizeaza proceduri concepute/selectate tot de acestia.

Fig. 2.30. Cele patru nivele ale modelului educational bazat pe investigatie si informatiile
oferite elevului Tn fiecare model, adaptat dupa Banchi si Bell [Ibidem, p. 27]
Observam ca, in acest model, odata ce nivelul de implicare al profesorului scade,
implicarea elevului creste. In cazul investigatiei confirmative implicarea profesorului este maxima,
iar cea a elevului este minima, in contrapondere cu exemplul investigatiei deschise, unde

profesorul are o implicare minima si elevul se implica cel mai mult (Figura 2.31).

1. Investigatie CoEa =
Inalt c-:onﬂrmzﬁiﬁé — cunostintelor
anterioare
2. InvestigaEie Elevul urmeaza un
, structurata proces prestabilit
Nivelul de
implicare al
e 3. Investigatie Cercetare in baza
. - E— . - - _
orientata unei intrebari furnizate
Scazt 4. Invesn_g'c}Ue — Elevul face totul
deschisa

Fig. 2.31. Cele patru nivele ale modelului educational bazat pe investigatie si nivelul de
implicare al profesorului/elevului, adaptat dupia Banchi si Bell [Ibidem, pp. 26-27]
Nivelurile 3 si 4 indicd o abordare centratd pe elev. Nivelul 4 este cel mai puternic centrat

pe elev, asa cum s-a amintit, iar Heather Banchi si Randy Bell scriu despre aceastd situatie ca
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,»studentii au cele mai pure oportunitati de a se comporta ca oameni de stiintd, formuland intrebari,
proiectand si efectuand investigatii si comunicand rezultatele. Acest nivel necesita cel mai mult
rationamentul stiintific si cea mai mare solicitare cognitiva din partea elevilor” [Ibidem, p. 27]. La
celdlalt pol, investigatia confirmativd ,.este utila atunci cand scopul unui profesor este de a
consolida o idee introdusa anterior; de a introduce elevii in experienta de a efectua investigatii; Sau
pentru a-i determina pe elevi sa practice o anumita abilitate de investigare, cum ar fi colectarea si
inregistrarea datelor” [Ibidem, p. 26]. Investigatiile structurate ,,sunt importante deoarece le permit
elevilor sa-si dezvolte treptat abilitatile de a efectua anchete deschise” [Ibidem, p. 27] si sunt foarte
utilizate de profesori in predarea stiintelor exacte. In cazul celui de-al treilea nivel, ,profesorul
ofera elevilor doar intrebarea de cercetare, iar elevii proiecteaza procedura (metoda) pentru a-si
testa ipoteza si pentru a explica rezultatele. Deoarece acest tip de anchetd presupune mai multa
implicare decat investigatia structurata, el are cel mai mare succes atunci cand elevii au avut
numeroase oportunitati de a invata si de a exersa diferite moduri de a planifica experimente si de
a inregistra date” [Ibidem, p. 27].

Modelul invatarii bazate pe investigatie a fost implementat in multe clase si in numeroase
domenii ale educatiei. Pentru aceasta au fost propuse mai multe modele si diferite cicluri de
invatare. Acest lucru a condus, de numeroase ori, la unele dificultati in randul profesori atunci
cand era necesar ca ei sa aleaga cele mai eficiente metode pe care sa le aplice la clasa. Acum cétiva
ani, Margus Pedaste si colaboratorii sadi au facut un inventar al metodelor propuse in 32 de articole
din literatura de specialitate si au propus un cadru de referintd general care sa surprinda rezultatele
cercetarilor anterioare [133, pp. 51-55]. Studiul a ajuns sa fie foarte influent in mediul academic,
avand peste 1.700 de citari.

Pedaste si colaboratorii au ajuns la concluzia ca modelul pedagogic al invatarii bazate pe
investigatie contine 5 faze: orientarea, conceptualizarea, investigatia, concluzia si discutia. Pentru
aceste faze exista alte 7 sub-faze sau etape: chestionarea sau intrebarea, generarea de ipoteze,
explorarea, experimentarea, interpretarea datelor, comunicarea si reflectia (Figura 2.32).

Astfel, orientarea este procesul de stimulare a curiozitatii elevului cu privire la un anumit
subiect si de abordare a unei provocari de invatare printr-o problema ridicatd; conceptualizarea se
referd la procesul in cadrul cdruia sunt formulate intrebarile si/sau ipotezele in baza teoriei;
investigatia reprezinta actiunea de planificare a experimentului sau a explorarii unui fenomen,
colectarea datelor si analiza lor, toate Tn baza protocolului sau a designului cercetarii; concluzia
reprezintd etapa in cadrul careia sunt extrase concluziile din datele culese — aici se realizeaza o
comparare Intre intrebarile de cercetare, ipoteze si datele stranse, realizandu-se o inferentd; discutia

este ultima etapa si ea este definita de procesul de prezentare a rezultatelor anumitor etape ale
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investigatiei si/sau a intregului ciclu de cercetare, prin intermediul comunicarii cu ceilalti colegi
sau cu profesorul si/sau controlarea intregului proces de invatare sau a anumitor etape ale acestuia,

printr-o angajare intr-o activitate reflexiva.
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Fig. 2.32. Fazele modelului invitirii bazate pe investigatie, adaptat dupa Pedaste, Mieots,
Siiman et al. [Ibidem, p. 51]
In acest context, Pedaste si colaboratorii au propus 3 cii sau modele de abordare pentru
aceasta paradigma educationald. Astfel, ei considera ca putem intalni [Ibidem, pp. 55-56]:
a) modelul bazat pe date: ,,Orientare - Intrebare - Explorare - Chestionare - Explorare -
Interpretarea datelor - Concluzie”;
b) modelul bazat pe ipoteze: ,,Orientare - Generare ipoteze - Experimentare - Interpretarea

datelor - Generare ipoteze - Experimentare - Interpretarea datelor - Concluzie”;
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¢) modelul bazat pe intrebdri: , Orientare - Intrebare - Generarea ipotezelor - Experimentare
- Interpretarea datelor - (Intrebare) Generarea ipotezei - Experimentare - Interpretarea
datelor - Concluzie”.

Specialistii subliniaza faptul cd orientarea constituie o etapd cruciald in acest model,
intrucat prin ea elevii vor obtine conceptele de bazd cu care vor lucra, care vor fi explorate prin
intermediul investigatiei si, nu in ultimul rand, tot prin eforturile specifice acestei etape se
stimuleazi curiozitatea elevilor fatd de anumite teme sau subiecte. In ceea ce priveste cele trei
modele de abordare amintite, fiecare dintre acestea au un anumit specific de implementare. De
exemplu, o abordare bazata pe date este mult mai potrivita pentru elevii care nu afiseaza un interes
particular fata de cele studiate sau daca au competente investigationale limitate. Pe de alta parte,
calea abordarii bazate pe ipoteze este potrivitd pentru elevii care au competente investigationale
bine dezvoltate si stiu cum sa realizeze o cercetare.

Prin aplicarea acestei metode didactice, elevii pot dobandi un set larg de abilitati si
competente specifice [107, p. 416]:

e identificarea problemelor care se cer a fi studiate si a conceptelor cu care trebuie sa se
lucreze in investigatia stiintifica;

e realizarea designului de cercetare si derularea investigatiei stiintifice;

e utilizarea tehnologiei si a conceptelor stiintifice, specifice matematicii, fizicii, chimiei
etc., pentru realizarea unei investigatii aprofundate si pentru comunicarea datelor stranse
si a rezultatelor cercetarii;

e formularea sau reformularea explicatiilor stiintifice, a ipotezelor sau a concluziilor,
apelandu-se la rationamente logice si la gandire critica;

e comunicarea concluziilor unor investigatii stiintifice si sustinerea lor intr-un mod
argumentat.

De asemenea, trebuie mentionat cd, prin intermediul activitdtilor extrascolare de
astronomie observationala, elevii mai dobandesc capacitati, abilitdti si deprinderi, precum:

e Capacitati de a realiza observatii astrometrice si fotometrice;

e Deprinderi de a utiliza instrumente (telescop si camerd) pentru a realiza observatii
astrometrice si fotometrice;

e Abilitati si deprinderi de a utiliza softuri pentru reducerea datelor astrometrice si
fotometrice [175, p. 458-459].

Dupa cum observd si autorii volumului coordonat de Liliana Ciascai, [37, p. 17]

interactivitatea este mereu prezentd in modelul invatarii bazatd pe investigatie. Pe de o parte, avem
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interactiunea elev-profesor, dar avem si interactiune elev-elev si interactiune elev-mijloc de
invatare.

Despre strategiile didactice interactive, Musata-Dacia Bocos scrie ca ,,reprezinta un tip
superior de instruire, care se bazeaza pe asigurarea interactivitatii subiectilor instruirii, respectiv
pe implicarea si participarea lor (inter)activd si deplind (intelectuald/cognitivd, afectiv-
motivationald si psihomotorie) in procesul propriei formari, prin stabilirea de interactiuni
intelectuale, verbale, social-emotionale si afective cu cadrul didactic si cu ceilalti colegi si de
interactiuni cu continuturile curriculare” [21, p. 14].

Tn modelul adoptat sunt promovate mai multe metode de dezvoltare a spiritului activ,
printre care amintim conversatia, explicatia si demonstratia, insd accentul va fi pus pe promovarea
metodelor care presupun Invatarea bazatd pe investigatie si pe experiment, invdtarea prin
descoperire si, nu in ultimul rand, invatarea prin cooperare. Datoritd obiectivului general de a
dezvolta competenta investigationala, ultimele patru metode amintite sunt capitale.

Se cuvine si explicitim cum sunt intelese de citre specialisti aceste metode. In acest
context, vom urma definitiile propuse de Musata-Dacia Bocos. Astfel:

e  invitarea bazatd pe experiment este o metodd de instruire si autoinstruire care
presupune explorarea realitatii prin activitati intentionate de provocare, reproducere,
reconstituire si modificare a unor fenomene si procese, in scopul studierii lor si al
acumularii de informatii stiintifice” [Ibidem, p. 265]. Pentru invatarea astronomiei,
experimentele de laborator, in sens clasic, nu sunt posibile, insa datoritd tehnologiei se
pot realiza observatii astronomice utilizand instrumente optice, in cadrul unor metode
stiintifice;

e ,invdtarea prin intermediul lucrarilor experimentale de laborator reprezintd o activitate
experimentald complexa de efectuare a unui grupaj de experimente practice, imbinate
cu activitati intelectuale, in scopul dobandirii, fixarii si consolidarii achizitiilor si al
formarii de abilitati practice si intelectuale. Ea presupune desfasurarea de catre elevi a
unor demersuri experimentale complexe si utilizarea unor strategii specifice, intr-un
interval de timp de 1-3 ore si intr-un cadru organizatoric specific, care include un minim
de resurse curriculare” [Ibidem, p. 272]. Si in acest caz, realizarea de observatii
astronomice faciliteaza aceastd forma de Invatare;

e _Invatarea prin descoperire reprezinta acea modalitate de participare activa si interactiva
a elevilor in procesul didactic care constd in efectuarea de activitdti si investigatii

proprii, independente (individuale sau colective), orientate in directia cercetarii,
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reconstructiei si redescoperirii adevarurilor stiintifice si a metodelor de elaborare a
acestora” [Ibidem, p. 308];

e .invitarea cooperativd este o metodd didactica bazatd pe organizarea, In functie
de obiective operationale bine stabilite, a unei munci colective fondate pe
complementaritate si convergenta teleologica, orientata spre asigurarea aspectului social
al invatarii si care vizeazd dezvoltarea deprinderilor de comunicare interpersonald, a
interactiunilor, competentelor si comportamentelor sociale, de tip interactionist si
comunicativ ale elevilor” [Ibidem, p. 319].

In cazul invitarii astronomiei, sunt implicate toate cele trei tipuri de relatii amintite (elev-
profesor, elev-elev si elev-mijloc de invatare).

Tntr-adevar, exista specialisti care considera ca, in privinta relatiei dintre elev si mijloacele
de invétare, cercetarea stiintifica poate fi posibila si ca o activitate de tip minds-on, adicad prin
simpla documentare sau axare pe o serie de resurse disponibile in mod direct.

Pentru studierea astronomiei si mai ales pentru dezvoltarea aptitudinilor investigationale
este nevoie si de o abordare de tip hands-on, cat si hearts-on, pe langa activitatea de tip minds-on.

Tn acest fel, ne adresam unui cadru mai larg de nevoi specifice elevilor cu dotari intelectuale
superioare. Mai exact, o astfel de abordare holisticd rdspunde nevoilor emotionale, sociale si
cognitive ale elevilor, incurajandu-i pe acestia sa experimenteze si sa se implice direct in actul
invatarii, cu propriile maini, sa analizeze cu mintea si sa investeasca cu inima [187, p. 82], [166,
pp. 142-143].

2.3.4. Nucleul modelului

Nucleul modelului pedagogic propus are la baza sa cadrul ERR (Evocare-Realizarea
sensului-Reflectie). Cadrul acesta permite elevilor sa isi consolideze si sa 1si construiasca
competentele si cunostintele prin investigatie [131, pp. 200-202].

Prin cadrul ERR, se stimuleaza invatarea 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 sistematicd a stiintei in cauza [124,
p. 348].

Principala trasatura a modelului pedagogic bazat pe investigatie consta in faptul ca el se
axeazd pe elev, invdtarea este auto-dirijata, elevul este implicat activ in actul invatarii, iar
profesorul nu este decét un facilitator in tot acest proces, un furnizor de ghidaje. Abordarea are la

baza sa principiile enuntate de curentul constructivist (Figura 2.33).
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Fig. 2.33. Modelul pedagogic de formare a competentei investigationale a elevilor

dotati in cadrul activititilor extrascolare de astronomie
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In cadrul orelor de astronomie, abordarea aceasta le permite elevilor si aibd un contact
direct cu fenomenele si corpurile din univers sau cu procesele stiintifice studiate. Studierea unui
corp ceresc, prin intermediul telescopului, ofera elevului o experienta stiintifica mai intima decat
daca respectivul corp ar fi studiat doar la nivel teoretic. Conform procesului de invatare bazat pe
investigatie, sunt sustinute si dezvoltate competentele investigationale ale elevului. Cu alte
cuvinte, un asemenea model poate ajuta elevii sa dezvolte abilitati de cercetare, care sunt atat de
importante pentru a se dezvolta spiritul inovator. Culegerea de informatii relevante si verificabile
din punct de vedere stiintific cu privire la subiectele studiate dezvoltd numeroase aptitudini in
randul elevilor. Astfel, ei invata sa apeleze la gandirea critica, dar aici are loc si o alfabetizare de
ordin informational, deoarece elevul invatd sa selecteze si sd utilizeze informatiile si

instrumentarul de lucru.

2.4. Concluzii la capitolul 2

Metodicile prezentate 1n acest capitol, care pot fi implementate in cadrul activitatilor
extrascolare de astronomie, reprezintd un instrument esential, nu doar in transmiterea cunostintelor
teoretice, ci si In cultivarea abilitatilor practice si investigationale ale elevilor. Aceste oportunitati
de invitare le permit elevilor sa-si exercite si sd-si aprofundeze abilitatile analitice, oferindu-le, in
acelasi timp, o perspectivd asupra aplicatiilor reale ale stiintei. Activitdtile extrascolare de
astronomie, desfasurate pe baza unor metodologii detaliate, sunt cruciale, nu doar pentru
dezvoltarea competentei investigationale a elevilor, dar si pentru formarea lor ca potentiali
cercetatori in domeniul astronomiei. Implementarea unui model pedagogic de formare a
competentei investigationale, Tn contextul activitatilor extragcolare de astronomie, poate avea un
impact semnificativ asupra dezvoltarii elevilor, mai ales a celor dotati sau cu potential ridicat.

Impactul pedagogic poate fi analizat din mai multe perspective. Astronomia, in sine, este
un domeniu care atrage atentia prin misterul si vastitatea universului. Prin introducerea unui model
pedagogic adecvat, elevii sunt motivati sa exploreze si sa inteleagd fenomenele cosmice, generand
astfel o curiozitate si pasiune pentru stiintd. Un model pedagogic, bazat pe competenta
investigationald, va Incuraja elevii sd puna intrebari, sa formuleze ipoteze, sd analizeze date si sa
traga concluzii bazate pe evidente. Aceste abilitdti sunt esentiale, nu doar Tn domeniul stiintific, ci
si 1n viata de zi cu zi. Toate aceste aspecte contribuie la dezvoltarea gandirii critice si analitice.

Astronomia este legatd de matematica, fizica si domeniul tehnologiei informatiei. Prin
activitatile extrascolare, elevii pot vedea aceste conexiuni interdisciplinare si pot aprecia relevanta

si aplicabilitatea cunostintelor lor.
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3. VALIDAREA EXPERIMENTALA A MODELULUI PEDAGOGIC DE
FORMARE A COMPETENTEI INVESTIGATIONALE LA ELEVII
DOTATI iN CADRUL ACTIVITATILOR EXTRASCOLARE DE
ASTRONOMIE

3.1. Organizarea si desfasurarea experimentului pedagogic

,Experimentul pedagogic este o metodd de cunoastere, cu ajutorul careia se studiaza
fenomenele, procesele, faptele, experienta pedagogica; este o activitate atat a profesorului, cat si a
studentilor, special organizata, in scopul verificarii si fundamentarii unor presupuneri teoretice sau
ipoteze; este o experientd de modificare a procesului de invatdmant, bazatd pe o anumita teorie, in
conditii controlabile; de asemenea, este o interventie activd a cercetatorului in fenomenul
pedagogic abordat, in ideea de a descoperi anumite legitati si a schimba practica educationala”
[138, pp. 16-17].

Intr-o alta opinie, experimentul pedagogic reflectd ,,0 metoda esentiald de investigatie
pedagogica directd, fiind definitd ca o observare provocatd, care are drept scop optimizarea
procesului pedagogic urmarind fie ameliorarea unor solutii instructiv educative, fie descoperirea
altor solutii noi, calitativ superioare, mai moderne si mai eficiente” [24, p. 215].

Organizarea si desfasurarea experimentului pedagogic s-a realizat in perioada octombrie
2022 — decembrie 2023 si a cuprins urmatoarele etape:

3.1.1. Experimentul pedagogic de constatare

Experimentul pedagogic de constatare se refera la procesul prin care cercetatorul este pus
in fata analizarii situatiei date din domeniul cercetdrii. El studiazd literatura de specialitate,
analizeaza starea practicii din cadrul acelei discipline de studiu, scoate in evidentd contradictiile
sau aspectele necercetate suficient, ridica problema ce se vrea a fi cercetata, puncteaza obiectivul
cercetarii si scopul ei, formuleaza ipotezele de lucru si construieste instrumentul cercetarii [138,
p. 17].

Scopul experimentul pedagogic de constatare a vizat evaluarea nivelului initial de
dezvoltare a competentei investigationale la elevii dotati in astronomie.

Acest experiment a fost util pentru identificarea elevilor dotati si pentru dezvoltarea unui
model pedagogic pentru formarea competentei investigationale pentru acestia prin intermediul

activitatilor extrascolare de astronomie.
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Obiectivele experimentului pedagogic de constatare au fost urmatoarele:

e Identificarea elevilor dotati pentru a participa la activitdti extrascolare de
astronomie;

e Aplicarea unui chestionar de constatare pentru identificarea nivelului de dezvoltare
a competentei investigationale la elevii dotati selectati.

Tn 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 extrascolare de astronomie. Scopul testului a fost acela
de a selecta elevii dotati care au participat la experimentul pedagogic de formare,
pentru a constitui cele doud esantioane, respectiv grupul experimental si grupul de
control. Prin elaborarea si aplicarea unui instrument de evaluare, in cazul de fata un
test, s-a putut identifica elevii dotati, care au putut fi utilizati ca esantioane pentru
formarea grupului experimental si a celui de control. De asemenea, prin selectia
atentd a elevilor dotati, s-a asigurat faptul cd acestia sunt capabili sa inteleaga si sa
aplice notiunile de astronomie prezentate in cadrul activitatilor si, prin urmare, sa
obtind o experientd valoroasa si relevanta,

e Aplicarea instrumentului de evaluare, selectia elevilor dotati si stabilirea celor doua
esantioane (grupul experimental si grupul de control). Aceasta etapa a fost relevanta
in cadrul cercetarii pedagogice, deoarece a permis selectia riguroasd a elevilor dotati,
care au fost ulterior repartizati in cele doua esantioane, respectiv grupul
experimental si grupul de control, pentru a participa la experimentul pedagogic de
formare. Prin intermediul aplicarii acestui instrument de evaluare, am putut
identifica elevii cu abilitati si aptitudini speciale pentru astronomie, oferindu-le
astfel oportunitatea de a-si dezvolta competentele in acest domeniu. Selectia a
asigurat, de asemenea, omogenitatea grupurilor de elevi, in vederea realizarii unei
comparatii valide intre grupul experimental si grupul de control. Aplicarea
instrumentului de evaluare si identificarea elevilor dotati a fost un pas important in
asigurarea valabilitatii experimentului pedagogic si a rezultatelor obtinute;

e Elaborarea unui chestionar de constatare pentru evaluarea nivelului de dezvoltare a

competentei investigationale la elevii dotati din cele doud grupuri (experimental si
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de control). Chestionarul a fost conceput astfel incat sa permitd evaluarea
competentei investigationale, Thainte de experimentul pedagogic de formare. Au fost
elaborate intrebari specifice, clare, relevante si adaptate cercetarii pedagogice care a
fost efectuata;

e Aplicarea experimentald a chestionarului de constatare pentru determinarea
nivelului de dezvoltare a competentei investigationale la elevii dotati selectati din
grupul experimental si grupul de control. Acest lucru a fost o etapa importantd in
cadrul cercetarii pedagogice si a permis obtinerea de date semnificative cu privire la
nivelul de cunostinte si dezvoltarea abilitdtilor practice necesare pentru efectuarea
investigatiilor in astronomie observationald, precum si evaluarea nivelului de
competentd investigationald la elevi.

Elaborarea si aplicarea testului au reprezentat etape esentiale in identificarea elevilor dotati
care sa participe in experimentul pedagogic de formare, iar selectia riguroasa a elevilor a permis
constituirea celor doud esantioane de elevi dotati (grupul experimental si grupul de control) pentru
experimentul pedagogic de formare. Elaborarea testului pentru identificarea elevilor dotati a
reprezentat o etapa cruciald in cercetarea pedagogica, intrucat acesta a avut drept scop identificarea
elevilor potential dotati pentru a participa la activitati extrascolare de astronomie. Testul a fost
conceput pentru a asigura identificarea celor mai buni candidati pentru participarea la activitatile
extrascolare de astronomie, iar structura acestuia a fost adaptatd pentru a evalua atent
caracteristicile necesare pentru o astfel de participare. Itemii testului pentru identificarea elevilor
dotati, precum si punctajul, se pot vedea in Anexa 1. 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 [177, p. 111], [179, p. 141]. Caracteristicile vizate de cercetare la elevi
au fost urmatoarele:

e Capacitatea de a se concentra asupra unui subiect pe o perioada lunga de timp;

e Capacitatea de a se implica intr-un proiect care necesitd investigatie fara a solicita

indrumarea unui profesor;

e Capacitatea de a muncii perseverent pentru atingerea unui obiectiv chiar daca apar

esecuri;

e Capacitatea de a Invata intr-un ritm rapid si de a retine cu usurinta informatii;

e Spiritul de observatie;

e Asumarea responsabilitdtii pentru rezolvarea unor sarcini;
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e Capacitatea de a invdta sa utilizeze un soft nou fara ajutorul unui profesor;

e Pasiunea si curiozitatea pentru formarea deprinderilor necesare de a utiliza un soft nou;

e Curiozitatea fata de metodele stiintifice;

e 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;

e Capacitatea de a interpreta date stiintifice;

¢ Pasiunea, curiozitatea si tenacitatea de a afla informatii care sunt dificil de inteles din

domeniul astronomiei [176, 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. Acestd metoda a permis o colectare
si 0 analizd mai usoara a datelor obtinute prin testare. Google Forms este o aplicatie web gratuita
oferitd de Google, care permite utilizatorilor sa creeze si sa gestioneze formulare si sondaje online
[215]. Formfacade este o extensie Google Chrome pentru Google Forms, care permite utilizatorilor
sd creeze si sa genereze automat testele in Google Forms, inclusiv prin atribuirea de puncte pentru
fiecare intrebare [214]. 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 Romania 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 n disciplina Fizica, care se manifesta prin performanta
superioara comparativ cu ceilalti elevi din clasd, 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 Fizicd, abilitati experimentale in domeniul Fizicii, asumarea responsabilitatii pentru rezolvarea
unor sarcini in cadrul orelor de Fizica, curiozitate fata de metodele stiintifice utilizate in Fizica,
abilitati de comunicare in discutiile pe diferite subiecte din domeniul Fizicii, capacitatea de a
interpreta date stiintifice la Fizica, gandire creativd manifestata in discutiile despre diferite subiecte
stiintifice si perseverenta in dobandirea informatiilor cu grad sporit de complexitate din domeniul
stiintei [177, p. 111], [179, p. 140-141]. Prin aceasta metoda, testul a fost distribuit elevilor din

clasele VI — XII din Romania si Republica Moldova, pentru stabilirea esantioanelor in vederea
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realizarii experimentului pedagogic. Acest studiu a inclus un numar total de 327 de participanti
din Romania si Republica Moldova. Distributia elevilor pe diferite unitati de Invatamant pentru

Romania, utilizand datele colectate prin intermediul testului este prezentata in Figura 3.1.

Colegiu
9.0%

Gimnaziu

Fig. 3.1. Distributia elevilor pe unitati de inviatamant pentru Roméania
Repartizarea elevilor pe diferite clase pentru Romania, utilizind datele obtinute prin

intermediul testului este ilustrata in Figura 3.2.

Clasa a Xll-a
Clasa aXl-a 5.1%
12.4%

Clasa aVl-a

30.8%

Clasa a X-a
4.7%

Clasa aVlll-a Clasa a Vll-a
15.8% 23.9%

Fig 3.2. Distributia elevilor pe clase pentru Roménia
Distributia elevilor pe diferite unitati de Tnvatamant pentru Republica Moldova, utilizand

datele colectate prin intermediul testului este prezentata in Figura 3.3.

Colegiu
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Gimnaziu
58.0%

Fig. 3.3. Distributia elevilor pe unitati de invitimant pentru Republica Moldova
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Repartizarea elevilor pe diferite clase pentru Republica Moldova, utilizdnd datele obtinute

prin intermediul testului este ilustrata in Figura 3.4.

Clasa a Xll-a Clasa a Vl-a
7.5% 7.5%

Clasa a Xl-a
9.7%

Clasa a Vll-a
11.8%

Clasa a X-a
8.6%

Fig. 3.4. Distributia elevilor pe clase pentru Republica Moldova

Analiza statistica referitoare la raspunsurile obtinute la itemii testului colectate pentru
Romania si Republica Moldova este disponibila in Anexele 2 si 3.

Selectia elevilor dotati pentru a participa la activitati extrascolare de astronomie a fost
efectuatd pe baza punctajului obtinut de fiecare elev in urma testului. Toate punctajele elevilor au
fost generate automat cu ajutorul lui Google Forms/Formfacade, si salvate intr-0 foaie de calcul
de tip Excel, avand acces facil la aceste date.

In acest mod am obtinut doua foi de calcul, cAte una pentru fiecare tara. Ulterior, am utilizat
programul Microsoft Excel pentru a genera doua liste cu elevii care au participat la acest test, in
ordinea punctajului obtinut, o lista pentru elevii din Republica Moldova si o lista pentru elevii din
Romania. Primii 55 de elevi din lista generata pentru Republica Moldova au format grupul
experimental, iar primii 55 de elevi din lista generata pentru Romania au format grupul de control.

Selectia numarului de participanti a fost o decizie informata si deliberata, bazatd pe o
combinatie de considerente metodologice si pragmatice. Au fost luate in considerare atat limitarile
cat si avantajele acestei alegeri in proiectarea si implementarea experimentului pedagogic.

Alegerea unui numar de 55 de elevi pentru fiecare grup de cercetare (experimental si de
control) a fost facutd pentru a asigura o dimensiune a esantionului suficient de mare pentru a
permite analize statistice relevante, dar suficient de mica pentru a mentine calitatea si profunzimea
interventiei pedagogice.

Selectarea a 55 de elevi pentru fiecare grup a fost determinata de dorinta de a controla

variabilele Tn cadrul experimentului, asigurandu-se ca interventia pedagogica poate fi administrata
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in mod uniform si ca rezultatele pot fi atribuite cu incredere acestei interventii. Un alt motiv pentru
stabilirea acestui numar de elevi care sd participe la experiment a fost influentat de resursele
disponibile (timp de observare si echipamente) pentru experiment din partea Observatorului
Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati.

Acest numar de elevi a permis o gestionare eficientd a resurselor fard a compromite
calitatea experimentului. Distributia elevilor pe diferite unitati de Tnvatamant pentru grupul

experimental este prezentata in Figura 3.5.

Colegiu
1.8%

Gimnaziu
52.7%

Fig. 3.5. Distributia elevilor pe unititi de invatamant pentru grupul experimental
Repartizarea elevilor pe diferite clase pentru grupul experimental este ilustratd in

Figura 3.6.
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Fig. 3.6. Distributia elevilor pe clase pentru grupul experimental
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Distributia elevilor pe diferite unitati de invatamant pentru grupul de control este prezentata

n Figura 3.7.

Colegiu
18.2%

Gimnaziu
56.3%

Liceu

25.5%

Fig. 3.7. Distributia elevilor pe unititi de invitaméant pentru grupul de control

Repartizarea elevilor pe diferite clase pentru grupul de control este ilustratad in Figura 3.8.
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Fig. 3.8. Distributia elevilor pe clase pentru grupul de control
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In urmitorul tabel este prezentati structura esantionului experimental (Tabelul 3.1):

Tabelul 3.1. Structura esantionului experimental

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

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

Tabelul 3.2. Metodologia cercetarii la experimentul pedagogic de constatare

Tipul Nr. si categoriile de subiecti Metodele cercetarii

esantionului

Grupul Republica Moldova: 55 de elevi din clasele VI - XII Chestionar

experimental

Grupul de control Romania: 55 de elevi din clasele VI — XII Chestionar

In cadrul experimentului pedagogic, variabila independentd este reprezentati de
metodologia formarii competentei investigationale. Aceasta a fost prezentatd detaliat in capitolul
anterior si reprezintd factorul ce este manipulat in cadrul experimentului. Variabilele dependente
reprezintd nivelul de competenta investigationala la elevii dotati, masurat atat inainte, cat si dupa
programul de formare, fiind afectate de variabila independentd. Variabile dependente sunt:

¢ Cunostinte despre instrumente (telescop si camera);

¢ Cunostinte despre utilizarea softurilor pentru reducerea si analiza datelor astrometrice
si fotometrice;

¢ Cunostinte despre metodica observatiilor astrometrice si fotometrice;

e Capacitati de a realiza observatii astrometrice si fotometrice;
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o Abilitati si deprinderi de a utiliza softuri pentru reducerea si analiza datelor astrometrice

si fotometrice;

e Deprinderi de a utiliza instrumente (telescop si camera) pentru a realiza observatii

astrometrice si fotometrice;

e Interes si curiozitate pentru a invata prin investigatie realizarea de observatii

astrometrice si fotometrice;

e Constientizarea importantei Invatarii astronomiei prin observatii astrometrice si

fotometrice.

In urmitorul tabel este prezentati corespondenta dintre itemii chestionarelor de

constatare/validare si variabilele cercetarii (Tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Corespondenta dintre itemii chestionarelor de constatare/validare

si variabilele cercetarii

Variabilele cercetarii

Itemii chestionarului de constatare

Itemii chestionarului de

validare

Componenta cunostinte a

competentei investigationale

Cunostinte despre instrumente

(telescop si camera)

In ce masura detineti cunostinte despre
instrumentele necesare (telescop si
camera) pentru a realiza observatii

astrometrice si fotometrice?
a) In foarte mare masurd; b) In mare

masura; ¢) In mica masura; d) Deloc.

Cat de mult cunoasteti
despre functionarea
telescopului si a camerei
CCD?

a) In foarte mare masura;
b) in mare masura; ¢) in

mica masura; d) Deloc;

Cunostinte despre utilizarea
softurilor pentru reducerea si
analiza datelor astrometrice si

fotometrice

Cunoasteti modul in care pot fi utilizate
softurile pentru obtinerea si analiza
datelor astrometrice si fotometrice?
a) Foarte bine; b) Bine; c) Putin; d)

Foarte putin; e) Deloc.

Cat de bine sunteti
familiarizat cu utilizarea
softurilor pentru
reducerea si analiza
datelor astrometrice si
fotometrice?

a) Foarte bine; b) Bine;
¢) Putin; d) Foarte putin;

e) Deloc.
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Cunostinte despre metodica
observatiilor astrometrice si

fotometrice

Cat de bine stiti cum se realizeaza
observatiile astrometrice si fotometrice?
a) Foarte bine; b) Bine; ¢) Putin; d)
Foarte putin; ¢) Deloc.

Cum apreciati nivelul
dumneavoastra de
cunostinte despre

metodica observatiilor

astrometrice si
fotometrice?
a) Foarte bine; b) Bine;
¢) Putin; d) Foarte putin;

e) Deloc.

Componenta
capacitati/abilitati/deprinderi a

competentei investigationale

Capacitati de a realiza
observatii astrometrice si

fotometrice

Puteti realiza observatii astrometrice si
fotometrice?
a) In foarte mare masurd; b) Tn mare

masura; ¢) In mica masura; d) Deloc.

In ce masura considerati
ca sunteti capabil sa
realizati observatii
astrometrice si
fotometrice?

a) In foarte mare masura;
b) in mare masura; ¢) in

mica masura; d) Deloc.

Abilitati si deprinderi de a
utiliza softuri pentru reducerea
si analiza datelor astrometrice

si fotometrice

Ati mai utilizat softuri pentru obtinerea si
analiza datelor astrometrice si
fotometrice?

a) In foarte mare masurd; b) In mare

masurd; ¢) In mica masura; d) Deloc.

In ce masura considerati
cd ati dezvoltat abilitati
de a utiliza softuri pentru
reducerea si analiza
datelor astrometrice si
fotometrice?

a) In foarte mare masura;
b) in mare masuri; ¢) In

mica masurd; d) Deloc.
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Deprinderi de a utiliza
instrumente (telescop si
camerd) pentru a realiza

observatii astrometrice si

fotometrice

In ce masura aveti deprinderi de a utiliza

instrumentele necesare (telescop si
camerad) pentru a realiza observatii
astrometrice si fotometrice?
a) In foarte mare masura; b) In mare

masurd; ¢) In mica masura; d) Deloc.

Aveti deprinderi pentru
realizarea observatiilor
astrometrice si
fotometrice utilizand
instrumentele necesare

(telescop si camera)?

a) Tn foarte mare
masurd; b) Tn mare
masurd; ¢) In mica

masura; d) Deloc.

Componenta atitudinala a

competentei investigationale

Interes si curiozitate pentru a
invata prin investigatie
realizarea de observatii

astrometrice si fotometrice

In ce masura manifestati interes si
curiozitate pentru a realiza observatii
astrometrice si fotometrice?

a) In foarte mare masurd; b) Tn mare

masura; ¢) In mica masura; d) Deloc.

In ce masura sunteti
interesat si curios sa
invatati prin investigatie
realizarea de observatii
astrometrice si

fotometrice?

a) In foarte mare masura;
b) In mare masuré; c) In

mica masurd; d) Deloc.

Congtientizarea
importantei invatarii
astronomiei
prin observatii astrometrice si

fotometrice

Cat de necesare sunt observatiile
astrometrice si fotometrice pentru
invatarea astronomiei?

a) Foarte necesare;

b) Necesare;

c) Putin necesare.

In procesul de invitare a
astronomiei, cat de
necesare sunt observatiile
astrometrice si
fotometrice?
a) Foarte necesare;
b) Necesare;

c) Putin necesare.
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Variabilele cercetarii au fost importante pentru a masura diferitele componente ale
competentei investigationale. Acestea au inclus urmatoarele componente: cunostinte, capacitati,
abilitati, deprinderi si atitudini ale competentei investigationale. Acestea au oferit o structura clara
pentru a identifica si evalua schimbarile in competenta investigationala la elevii dotati.

In concluzie, variabilele cercetarii si intrebérile din chestionarele de constatare si de
validare au fost esentiale pentru a evalua formarea competentei investigationale si pentru a stabili
eficacitatea modelului pedagogic si metodologiei de formare a competentei investigationale a
elevilor dotati 1n cadrul activitatilor extrascolare de astronomie.

La finalul acestei etape, chestionarul de constatare a fost distribuit prin intermediul postei
electronice (e-mail) elevilor dotati din cele doud grupuri, respectiv cel experimental si cel de
control, inainte de desfasurarea experimentului pedagogic de formare. Acest chestionar poate fi
vizualizat in Anexa 4. Statistica raspunsurilor obtinute la itemii chestionarului de constatare pentru
ambele grupuri este disponibila in Anexa 5.

3.1.2. Experimentul pedagogic de formare

In cadrul experimentului pedagogic de formare, cercetitorul ajunge si mentioneze
,metodica folosita si modul de organizare a experimentului (grupele-tinta, termenele de realizare)
si desfdgoara experimentul” [138, p. 17].

Scopul experimentului pedagogic de formare a fost de a dezvolta competenta
investigationald a elevilor dotati prin intermediul unor activitdti extrascolare de astronomie
observationald adecvate, care au constat In observatii astrometrice si fotometrice, precum si in
reducerea si analiza datelor. Prin intermediul experimentului pedagogic de formare, elevii dotati
din grupul experimental au avut oportunitatea de a pune in practicd cunostintele si abilitatile
dobandite in cadrul instruirii si de a dezvolta noi abilitati, precum abilitati de observare, analiza si
interpretare a datelor astronomice. Acest lucru este important pentru a consolida competenta
investigationala la elevi si pentru a-i pregati pentru aplicatii practice in viitor. Experimentul
pedagogic de formare a contribuit la dezvoltarea interesului si pasiunii pentru astronomie la elevi,
oferindu-le oportunitati de a se implica activ in activitati de cercetare si de a-si dezvolta
creativitatea. Acest lucru a fost benefic pentru dezvoltarea lor personala si poate avea un impact
pozitiv asupra viitoarelor lor cariere.

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;
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e Elaborarea unui model pedagogic adecvat pentru formarea competentei
investigationale a elevilor dotati, prin intermediul activitatilor extrascolare 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;

e 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 activitdtilor extragcolare de astronomie;

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

Colectarea raspunsurilor la chestionarul de constatare a fost realizatd prin intermediul
platformei Google Forms si distribuirea acestuia a fost efectuata prin e-mail catre elevii dotati din
cele doua grupuri, experimental si de control, Tnainte de inceperea experimentului pedagogic de
formare. Raspunsurile la chestionar au fost colectate si stocate in baza de date a programului
Google Forms. In urma colectarii raspunsurilor la chestionarul de constatare, s-au obtinut date
referitoare la nivelul de dezvoltare initial al competentei investigationale la elevii dotati din cele
doud grupuri. Organizarea activitdtilor de formare a competentei investigationale la elevii dotati
prin intermediul activitatilor extragcolare de astronomie s-a bazat pe un program de formare.

Acesta a constat intr-un curs extrascolar de astronomie observationala. Programul de
formare a inclus atat activitati teoretice, cat si practice, care au fost concepute in mod specific
pentru a dezvolta competenta investigationala la elevii dotati. Activitdtile au fost adecvate si
accesibile pentru toti elevii, indiferent de varsta lor. Aceste activitati au fost organizate intr-un
mod structurat si bine planificat, care a permis elevilor sa dezvolte competenta investigationala
prin intermediul unor lectii si observatii astronomice stiintifice. Astfel, programul de formare a
fost conceput si implementat astfel incat sa maximizeze eficienta si eficacitatea procesului de
formare a competentei investigationale la elevii dotati. Mai trebuie sd avem in vedere ca acesti
elevi dotati au o capacitate de Invatare si de adaptare foarte mare, ceea ce a permis sa

implementarea unui un program eficient de formare a competentei investigationale intr-un timp
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relativ scurt. Desi unii cercetatori ar putea considera ca programul de formare ar fi trebuit sd dureze
ani de zile, trebuie sd tinem cont de faptul ca, in cazul elevilor dotati, timpul de formare este diferit
fata de cel al celorlalti elevi. Acesti elevi au nevoie de provocari si de un ritm de invéatare rapid,
iar un program care ar fi durat prea mult timp, ar fi putut duce la demotivare sau dezinteres din
partea lor, iar acest lucru ar fi putut avea un impact negativ asupra procesului de invétare.

Pe de alta parte, programul a fost conceput astfel incat sa aiba un echilibru intre activitatile
teoretice si practice, iar elevii au avut ocazia sa aplice cunostintele teoretice In practica intr-un
mediu stimulativ si adecvat.

In plus, programul a fost monitorizat constant, iar activititile si strategiile de formare au
fost adaptate si ajustate in functie de nevoile specifice ale elevilor dotati. Durata programului a
fost adecvata si eficientd in ceea ce priveste formarea competentei investigationale la elevii dotati
in contextul activitatilor extrascolare de astronomie observationala. Programul a fost conceput intr-
un mod echilibrat si adecvat, si a dus la obtinerea rezultatelor dorite intr-un timp relativ scurt.
Trebuie spus ca exista si o alta perspectiva din care se poate privi durata programului de formare.

Deoarece elevii dotati au caracteristici speciale si pot fi instruiti cu usurinta si rapid, o
perioada mai scurtd de timp este suficientd pentru a dezvolta competenta investigationala la un
nivel ridicat. Durata programului de formare a trebuit sa fie adaptata la nevoile si caracteristicile
elevilor dotati si la obiectivele specifice ale programului.

Mai trebuie spus cd, un program intensiv de formare poate fi motivant si stimulant pentru
elevii dotati, care sunt de obicei interesati sd invete mai mult decat colegii lor si sd-si utilizeze
abilitatile la un nivel mai nalt.

Prin urmare, un program de formare care are un ritm rapid si ofera oportunitati frecvente
pentru elevii dotati sa-si utilizeze abilitatile poate fi mai motivant si mai stimulant pentru acestia
decat un program care este prea lent sau care nu ofera suficiente oportunitati de practica.

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 ,,Rasvan Angheluta” Galati.

Activitatile teoretice ale cursului de astronomie observationala s-au desfasurat in cadrul a
13 module, fiecare avand o durata de 3 ore. Subiectele abordate in cadrul acestui curs au fost
urmatoarele:

¢ Notiuni introductive de astronomie;

e Instrumente utilizate in observatiile astronomice;

¢ Notiuni de astrometrie si fotometrie;
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e Asteroizii si cometele — corpuri mici ale Sistemului Solar. Observarea asteroizilor si

cometelor;

e Stele duble. Clasificarea si observarea stelelor duble;

e Stele variabile. Clasificarea si observarea stelelor variabile;

¢ Exoplanete. Metode utilizate pentru descoperirea de exoplanete. Observarea fotometrica

a tranzitelor exoplanetelor;

e Supernove. Tipuri de supernove. Detectia si observarea supernovelor.

Activitatile teoretice cu elevii s-au desfasurat online prin intermediul aplicatiei Google
Meet [216]. Tnainte de fiecare ntalnire, am contactat elevii prin e-mail pentru a-i anunta despre
activitatea care va fi derulata si pentru a le oferi informatii detaliate despre subiectele care vor fi
discutate.

La fiecare Tntélnire, au fost prezentate slide-uri ale prezentarilor PowerPoint prin screen
sharing, adica a fost partajat ecranul calculatorului cu elevii, astfel Incat acestia sd poata vedea
ceea ce era prezentat.

Aceasta a fost o metodd eficientd de a prezenta informatii vizuale, iar in contextul
activitatilor teoretice, a permis elevilor sa vada si sa citeasca informatiile importante legate de
astronomie. Din punct de vedere pedagogic, prezentarea teoreticad a avut scopul de a imbogati
cunostintele elevilor in domeniul astronomiei observationale.

Modul in care a fost organizatd activitatea a oferit oportunitati pentru comunicare $i
colaborare, deoarece elevii au putut pune intrebdri si au fost discutate informatiile prezentate.
Implicatiile pedagogice ale acestei abordari au inclus dezvoltarea competentelor de comunicare,
colaborare si analizd, precum si cresterea interesului si pasiunii pentru astronomie.

Prezentarea online si interactiunea cu elevii in mediul virtual au incurajat dezvoltarea
competentelor digitale si i-au pregatit pe elevi pentru a face fata cerintelor si oportunitatilor din
lumea digitald. In ceea ce priveste prezentarea observatorului astronomic, au fost folosite
prezentari in PowerPoint si materiale vizuale pentru a ajuta elevii sa inteleagd cum functioneaza
instrumentele si ce pot sd observe cu acestea.

De asemenea, au fost facute demostratii practice in timpul sesiunilor de teorie pentru a-i
ajuta sa inteleagd modul de utilizare a instrumentelor. Activitatile teoretice au avut o importanta
deosebitda pentru formarea competentei investigationale la elevii dotati in astronomie
observationala.

Acestea i-au ajutat sa dobandeasca cunostinte teoretice solide in domeniul astronomiei

observationale si sa inteleaga principiile de baza ale observatiilor astronomice.
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De asemenea, activitdtile teoretice i-au ajutat pe elevi sa-si dezvolte abilitatile de analiza
si sintezd a informatiilor, sa 1si Tmbunatateasca abilitdtile de gandire critica si de rezolvare a
problemelor, ceea ce a contribuit la dezvoltarea competentei investigationale. Prin intermediul
activitatilor teoretice, elevii au dobandit cunostinte solide despre instrumentele utilizate in
observatiile astronomice si au inteles principiile de baza ale acestora.

Aceste cunostinte i-au ajutat sd devind mai autonomi si sa-si imbundtdteasca abilitatile de
investigatie si analiza, ceea ce a contribuit la dezvoltarea competentei investigationale. Activitatile
teoretice i-au incurajat pe elevi sa-si dezvolte curiozitatea si sa-si pund intrebari, ceea ce este
esential pentru a dobandi abilitati de investigatie.

Elevii au fost incurajati sa exploreze concepte noi si sa isi dezvolte abilitatile de gandire
creativd, ceea ce a contribuit la dezvoltarea competentei investigationale. Prin prezentarea
notiunilor de baza ale astronomiei si a instrumentelor utilizate in observatiile astronomice, elevii
au dobandit cunostinte teoretice solide care i-au ajutat sa inteleaga fenomenele astronomice si sa
le observe in mod corespunzator.

Lectiile teoretice despre astrometrie, fotometrie, asteroizi, comete, stele duble, stele
variabile, exoplanete si supernove au fost bine structurate si prezentate intr-un mod interactiv, ceea
ce a stimulat interesul elevilor si i-a determinat sa isi doreasca sa afle mai multe. In acest fel, elevii
si-au dezvoltat abilitati de cercetare si de sintezd a informatiilor, ceea ce reprezintd componente
importante ale competentei investigationale.

De asemenea, utilizarea aplicatiei Google Meet a permis o interactiune mai bund intre
mentor si elevi. Aceasta a creat un mediu virtual de invatare colaborativ, in care elevii au putut
pune intrebari, participand activ la lectie si impartasind ideile lor. In acest fel, elevii au dezvoltat
abilitati de comunicare si colaborare, ceea ce reprezintd, de asemenea, componente esentiale ale
competentelor secolului al XXI-lea.

Aceste activitdti teoretice au oferit elevilor o baza solidd de cunostinte In astronomia
observationald, care au fost esentiale pentru formarea competentei investigationale pentru a
efectua cercetdri si observatii stiintifice.

Pentru a le oferi elevilor o experienta cat mai apropiata de realitate, a fost realizat un tur
virtual al Observatorului Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan
Anghelutd” Galati, prin intermediul aplicatiei Google Meet.

A fost folosita camera de la telefonul mobil pentru a filma instrumentele optice si camerele
CCD, iar imaginea captata a fost partajata, prin screen sharing, pe ecranul calculatorelor elevilor.

In timpul turului virtual, au fost prezentate instrumentele optice, telescoapele refractoare si

reflectoare, precum si camerele CCD utilizate n observatiile astronomice.
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Au fost explicate functionarea fiecdrui instrument si utilizarea lor pentru a obtine imagini
ale corpurilor ceresti. Prin aceastd metodd, a fost oferita elevilor o experientd interactiva,
crescandu-le interesul pentru astronomie si tehnologie, ceea ce a permis elevilor s participe la
activitatile de astronomie observationald, chiar daca locuiesc in Republica Moldova.

Prezentarea online a oferit si oportunitati pentru comunicare si colaborare intre elevi,
deoarece acestia au putut impartdsi cunostinte si idei. Pe parcursul activitatilor extrascolare, elevii
au primit o bibliografie pentru studiul individual, care a inclus carti de specialitate, articole
stiintifice si ghiduri de utilizarea a softurilor pentru reducerea si analiza datelor.

Studiul individual este un proces de invatare prin care un elev 1si consolideaza cunostintele
prin lectura, cercetare si analiza a diferitelor surse de informatii, precum carti de specialitate,
articole stiintifice si alte resurse relevante pentru subiectul de studiu. Acesta a contribuit la
formarea autonomiei elevilor, pregatindu-i astfel pentru activitatile de cercetare, iar invatarea prin
investigatie a completat studiul individual oferindu-le elevilor oportunititi de a-si aplica
cunostintele teoretice intr-un mod practic.

Prin intermediul studiului individual, elevii si-au insusit cunostinte in domeniul
astronomiei, ceea ce le-a permis sa planifice si sa efectueze investigatii stiintifice pentru a realiza
proiecte de cercetare eficiente Tn domeniul astrometriei si fotometriei. Aceasta etapa a reprezentat
un demers fundamental n procesul investigativ.

Studiul individual al cartilor de specialitate, articolelor stiintifice si ghidurilor pentru
observatii astronomice si reducerea datelor au oferit elevilor o mai buna intelegere a conceptelor
stiintifice si a metodelor de cercetare utilizate in astrometrie si fotometrie. Evaluarea performantei
elevilor dotati la activitdtile teoretice a fost realizata prin intermediul testelor de evaluare a
cunostintelor, utilizand instrumentul Google Forms (Anexa 6 si 7).

Aceste teste au fost importante in contextul experimentului pedagogic de formare a
competentei investigationale la elevii dotati prin intermediul activitdtilor extrascolare de
astronomie, deoarece au oferit o0 modalitate obiectivd de a masura nivelul de intelegere si de
aplicare a cunostintelor teoretice dobandite in cadrul activitdtilor practice de observatie si analiza
a datelor astrometrice si fotometrice.

In ansamblu, testele de evaluare a cunostintelor au fost o componentd importanti a
experimentului pedagogic, deoarece au permis o evaluare obiectivd a competentei investigationale
a elevilor si a eficacitatii activitdtilor de formare a competentei investigationale prin intermediul
activitatilor extrascolare de astronomie.

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 inregistrat punctaje mai
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mici. Statistica raspunsurilor date de elevi la acest test se poate vedea in Anexa 8. In contextul
celui de al doilea test de evaluare a cunostintelor, s-a constatat ca aproximativ 93% dintre elevi au
realizat un punctaj de 11 sau 12, in timp ce o fractiune redusd, reprezentand aproximativ 7% din
grupul experimental a inregistrat punctaje mai mici. Statistica raspunsurilor date de elevi la acest
test se poate vedea in Anexa 9.

Acest profil al distributiei punctajelor sugereazd o dobandire eficientd si generalizatd a
cunostintelor in domeniul astronomiei observationale, fenomen care poate fi corelat cu implicarea
activa si sistematica a elevilor in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie.

Activitatile practice ale cursului de astronomie observationala s-au realizat prin intermediul
aplicatiilor Google Meet si AnyDesk Remote Desktop [205] si au cuprins urmatoarele:

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

¢ Observatii astronomice realizate impreuna 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
Autoslew [208] si MaxIim DL pentru controlul telescopului si a camerei CCD,
precum si pentru achizitionarea si calibrarea imaginilor. Aceste activitati practice s-
au realizat utilizind urmatoarele echipamente: telescop Ritchey—Chrétien cu
diametrul oglinzii principale D = 0,4 m si raportul focal /8, montura ecuatoriala de
tip german ASA Direct Drive DDM 85 si camera CCD SBIG STL-6303E dotata cu
filtre fotometrice UBVRI (Johnson/Cousins) [183, pp. 658-661];

e Reducerea si analiza datelor realizate impreund cu elevii. Aceste activitati s-au
desfasurat pe parcursul a 20 de module, de céte 3 ore fiecare. Obiectivul educational
al acestor activitati a fost formarea si dezvoltarea abilitatilor si deprinderilor
necesare pentru utilizarea programelor Astrometrica, AstrolmageJ, Peranso si Vstar
in scopul reducerii datelor astrometrice si fotometrice si analizarea curbei de lumina.
Tn cadrul acestor activititi, s-au folosit atat imagini obtinute in timpul noptilor de
observatie, cat si din baza de date a Observatorului Astronomic Galati. Suplimentar,
elevii au primit seturi de imagini pentru analiza independenta, utilizdnd programele
necesare pentru a face acest lucru [178, p. 153].

Aplicatia AnyDesk Remote Desktop a permis elevilor sa controleze telescopul si camera
CCD 1n cadrul instruirii si pentru a efectua observatii astronomice de la distanta (Figura 3.9).

135



®

Ecose | Guise | Sexp | 1D

tar Cobr Phig-n Heln

Expoare Presst Secords
e DON ce amplex Gai Version 5.24.7 - o |
ount

O & DR -

Obects

RA 00h39m00,31s Ce | +15°0241" 20y 0CH39m00,3x Secom-Chiect

f2 [Thiezs [ a3a H [ 317e & [kes E [ w502

- ek

For Ha, prass F1

P Type here to search

Fig. 3.9. Controlul telescopului si a camerei CCD (captura de ecran)

Aceste activitati au permis elevilor sa se familiarizeze cu utilizarea programelor Autoslew
s1 MaxIm DL pentru controlul telescopului si a camerei CCD, precum si pentru achizitionarea si
calibrarea imaginilor.

De asemenea, elevii au invatat cum sa utilizeze programele Astrometrica, Astrolmagel,
Peranso si VStar pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice.

Pentru a realiza activitdtile de observatii astronomice cu elevii dotati, a fost necesara o
pregatire temeinica, din punct de vedere logistic si pedagogic.

Aceastd organizare eficienta a activitatii a permis elevilor sa aiba mai multe oportunitati
pentru efectuarea observatiilor astronomice, iar programul a fost adaptat pentru a se potrivi cu
disponibilitatea elevilor.

Strategia adoptata a asigurat un program de observatii astronomice bine structurat si
eficient, care a permis elevilor sd se implice in mod activ in procesul de invatare si sa
experimenteze, in mod practic, principiile astronomiei observationale.

Pe parcursul experimentului pedagogic de formare s-au organizat instruiri prealabile
pentru elevi, inainte de apusul Soarelui si in timpul crepuscului de seara, astfel incat acestia sa fie
cat mai bine pregatiti si sa se simta confortabil in utilizarea echipamentelor si a softurilor de control
al acestora In timpul observatiilor nocturne.

Aceasta abordare de pregatire premergdtoare observatiilor astronomice a permis

dezvoltarea ncrederii si sigurantei elevilor in propriile deprinderi si cunostinte.
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Prin faptul ca au putut exersa cat mai mult Tnainte de observatiile astronomice propriu-zise,
acestia au putut sa-si dezvolte si sa-si consolideze deprinderile, astfel incat sd poatd realiza
observatii cat mai bune. Pregatirea atenta si riguroasd a elevilor pentru observatiile astronomice a
avut un impact pozitiv atat din punct de vedere pedagogic, cat si din punct de vedere al calitatii
observatiilor realizate. Prin efectuarea instruirilor nainte de apusul soarelui, elevii au putut sa se
familiarizeze cu utilizarea telescopului si a camerei CCD in conditii de siguranta si sa isi dezvolte
competentele de utilizare a acestora. Pentru realizarea observatiilor astronomice cu elevii a fost
necesara instalarea unei camere all-sky pe un trepied, care a fost plasat Tn apropierea telescopului
pentru a permite elevilor sa vada cerul si sa observe miscarea telescopului cétre diverse obiecte

ceresti (Figura 3.10).

Fig. 3.10. Camera all-sky pentru controlul telescopului si
aspectului cerului
In acest mod elevii au avut un control total asupra telescopului si aspectului cerului pe
parcursul observatiilor. Observatiile astronomice au fost realizate prin intermediul aplicatiei
AnyDesk Remote Desktop, care a permis controlul la distantd al desktop-ului calculatorului
conectat la telescop si la camera CCD, echipamente aflate in dotarea observatorului astronomic.
Acest lucru a facut posibild observarea de la distantd a obiectelor ceresti si controlul

miscarilor telescopului prin intermediul computerului (Figura 3.11).
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Fig. 3.11. Controlul de la distanta a miscérilor telescopului (captura de ecran)

Pentru a realiza observatii astronomice de la distanta, fiecare elev a accesat desktop-ul
calculatorului conectat la telescop prin intermediul aplicatiei AnyDesk Remote Desktop. Elevii au
utilizat softul MaxIm DL pentru a introduce coordonatele ecuatoriale ale obiectului pe care au
trebuit sa-1 observe. Pentru a obtine aceste coordonate elevii au folosit date dintr-un catalog de
obiecte ceresti sau din surse online specializate. Dupa introducerea coordonatelor, elevii au dat
comanda ,,Go To”, iar telescopul s-a miscat automat spre obiectul respectiv. Pentru a realiza
observatii cu ajutorul camerei CCD, elevii au Invatat sa realizeze procesul de focalizare a
telescopului. Au folosit softul MaxIm DL pentru a configura camera CCD, stabilind timpul de
expunere, filtrul fotometric, numarul de imagini necesare si folderul unde au fost salvate imaginile

(Figura 3.12).

Fig. 3.12. Configurarea camerei CCD prin intermediul
softului MaxIm DL (captura de ecran)
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Prin intermediul acestei experiente, elevii au dobandit competente tehnice si practice
pentru a realiza observatii astronomice de la distantd. Pe parcursul acestor activitati practice elevii
au fost asistati de mentor, explicandu-le cum sa foloseasca fiecare functie in parte si cum sa utilize
instrumentele pentru a obtine cele mai bune rezultate.

Prin realizarea activitatilor de observatii astronomice, elevii dotati au avut posibilitatea sa
aplice cunostintele teoretice acumulate anterior si sa se familiarizeze cu echipamentele din
observator. Aceste activitdti au avut un impact puternic asupra formarii competentei
investigationale a elevilor, dezvoltandu-le deprinderile de observare si achizitionare a imaginilor
astronomice.

In procesul de reducere si analiza a datelor desfasurat impreuna cu elevii, au fost prezentate
principiile si metodele utilizate pentru folosirea programului Astrometrica necesar reducerii
datelor astrometrice si a programului Astrolmagel pentru reducerea datelor fotometrice. A fost
explicat fiecare pas in detaliu si s-a raspuns la intrebarile elevilor.

Dupa ce elevii au inteles principiile si metodele au fost utilizate imagini obtinute in urma
observatiilor astronomice realizate impreund cu acestia, dar si imagini din baza de date a
Observatorului Astronomic Galati, pentru a realiza reducerea datelor astrometrice si fotometrice.

Tn continuare, am utilizat programele Peranso si VStar pentru analiza curbelor de lumina,
care ne-au permis sa obtinem o serie de parametri importanti, cum ar fi perioada, epoca si
amplitudinea variabilitatii [178, p. 153-154].

Procesul de reducere si analizd a datelor a fost realizat in colaborare cu elevii, utilizand
aplicatiile Google Meet si AnyDesk Remote Desktop in cadrul mai multor sesiuni de lucru online.

Astfel, fiecare elev a avut posibilitatea de a accesa sub supraveghere calculatorul din
camera de control al observatorului astronomic, folosind programele specifice reducerii datelor
astrometrice si fotometrice si analizarii curbei de lumina.

In timpul sedintelor, au fost discutii interactive cu elevii, abordand metodele si tehnicile
utilizate pentru reducerea si analiza datelor.

Pentru a putea exersa utilizarea acestor programe la domiciliu, elevii au primit seturi de
imagini din baza de date a Observatorului Astronomic Galati, pe care le-au descarcat si salvat pe
propriul calculator.

Pentru a putea fi utilizate aceste imagini elevii au descarcat de pe internet si softurile
necesare gratuit (trial) pentru reducerea si analiza datelor [178, p. 154].

Imaginile au fost folosite pentru utilizarea practica a programelor de reducere a datelor
astrometrice si fotometrice, precum si pentru analizarea curbei de lumind. Aceste imagini au

continut diferite obiecte precum asteroizi, comete, stele duble, stele variabile etc. Realizarea

139



e eyt

autonomia si responsabilitatea in invatare, a implicat aplicarea cunostintelor teoretice intr-un
context practic si, astfel, a consolidat competenta investigationala.

Evaluarea performantei elevilor dotati din grupul experimental la activitatile practice s-a
facut prin intermediul a doud proiecte de cercetare astronomica realizate individual de catre
acestia.

Un proiect de cercetare astronomica pentru elevi este o initiativd educationald unde
participantii sunt angajati In cercetari autentice in domeniul astronomiei.

Acest proiect implica utilizarea de date astronomice reale, colectate de catre elevi sau
obtinute din baze de date ale observatoarelor astronomice. Proiectul de cercetare astronomica
pentru elevi depaseste simpla colectare de date si analiza lor, respectand si aplicarea
metodologiilor standard de cercetare stiintificd in astronomie.

Scopul educational al unui asemenea proiect este de a imita cercetarea astronomica
realizata de catre astronomi, acoperind diverse etape, de la achizitia si analiza datelor, pana la
interpretarea rezultatelor [62].

Obiectivul educational al acestor proiecte de cercetare astronomica realizate in cadrul
experimentului de formare au avut ca scop principal evaluarea abilitatilor si deprinderilor elevilor
de a utiliza softurile pentru reducerea si analiza datelor.

Proiectele de cercetare astronomicd au fost o modalitate excelenta de a pune 1n practica
cunostintele teoretice dobandite anterior si de a dezvolta abilitdti de cercetare si analiza.

Elevii au primit si structura proiectelor de cercetare astronomicad pe care au trebuit sd o
respecte pentru realizarea acestora (Anexa 10 si 11). De asemenea, elevii au avut la dispozitie carti
de specialitate si ghiduri de utilizare a softurilor pentru reducerea si analiza datelor.

In procesul de apreciere al proiectelor realizate de citre elevii, au fost utilizate urmatoarele
criterii de evaluare: complexitatea descrierii scopului si importantei proiectului, profunzimea
intelegerii metodologiei de cercetare si a tehnicilor utilizate in reducerea si analiza datelor, precizia
si acuratetea masuratorilor realizate, prezentarea concisd si clard a rezultatelor si concluziilor,
precum si calitatea prezentarii scrise a proiectului.

Rezultatele evaluarii au fost exprimate prin intermediul calificativelor, cum ar fi ,,Foarte
bine”, ,,Bine”, ,,Satisfacator” si ,,Nesatisfacator”. 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, in primul rand, a
cunostintelor, capacitatilor, deprinderilor si abilitatilor elevilor de a utiliza softul Astrometrica

pentru reducerea datelor astrometrice. Din punct de vedere statistic, s-a constatat ca procentul de
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elevi care au obtinut calificativele ,,Foarte bine” si ,,Bine” este de aproximativ 89%, ceea ce a
sugerat cd 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 [177, p. 113]. Statistica
calificativelor obtinute de elevi la acest proiect de cercetare se poate vedea in Anexa 12.

Proiectul urmator de cercetare a fost denumit ,,Studiul stelelor variabile prin metode
fotometrice” si si-a propus evaluarea cunostintelor, capacitatilor, deprinderilor 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 ca acestia au dezvoltat deprinderile si abilitatile necesare pentru a
utiliza softurile pentru reducerea datelor fotometrice si analiza curbelor de lumind. Procentul mic
de elevi de aproximativ 15% care au obtinut calificativul ,,Satisfacdtor” poate indica existenta unor
deficiente n utilizarea softurilor pentru analiza datelor stiintifice [178, p. 155].

Statistica calificativelor obtinute de elevi la acest proiect de cercetare astronomica poate fi
vizualizata Tn Anexa 13.

Dupa analiza rezultatelor obtinute la cele doua proiecte realizate de elevii, se poate observa
o diferenta la procentul de calificative ,,Foarte bine” si ,,Bine”. Aceasta se datoreaza faptului ca
reducerea datelor fotometrice si analiza curbelor de lumina este o cercetare mai complexa si
presupune mai multe dificultdti In comparatie cu utilizarea softului Astrometrica. Evaluarea
activitatilor practice prin intermediul unor proiecte de cercetare astronomica a avut o importanta
cruciala n experimentul pedagogic de formare a competentei investigationale la elevii dotati prin
intermediul activitatilor extrascolare de astronomie.

Aceste proiecte au permis elevilor sa isi aplice cunostintele teoretice intr-un cadru practic
si sd dezvolte abilitatile de analizd a datelor. Prin intermediul proiectelor elevii au putut sa
exploreze propriile idei si intrebari legate de astronomie, ceea ce a contribuit la dezvoltarea
curiozitatii si interesului lor in acest domeniu.

De asemenea, evaluarea proiectelor a permis observarea si evaluarea competentei
investigationale a elevilor, cum ar fi abilitatile de a reduce si analiza date, de a comunica si a
prezenta rezultatele cercetarii.

Activitatile desfasurate prin intermediul Observatorului Astronomic al Complexului

Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan Anghelutd” Galati, in colaborare cu elevii dotati din
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Republica Moldova, au avut un impact pozitiv asupra formarii competentei investigationale in
domeniul astronomiei observationale.

Prin intermediul acestor activitati teoretice si practice, elevii au avut oportunitatea sa
dobandeasca cunostinte, capacitati, deprinderi si abilitati esentiale pentru realizarea observatiilor
astronomice, utilizarea instrumentelor optice si camerelor CCD, achizitionarea si procesarea
imaginilor astronomice, reducerea si analiza datelor, precum si realizarea unor proiecte de
cercetare astronomica.

Exemple de rezultate stiintifice, obtinute impreuna cu elevii dotati, in urma reducerii
datelor astrometrice, fotometrice si analizei curbei de lumina pot fi vizualizate in Anexa 14.

Participarea la activitatile teoretice si practice de la Observatorul Astronomic Galati le-a
oferit elevilor din Republica Moldova oportunitatea de a Invata notiuni si concepte noi din
astronomia observationald, care nu erau in cadrul curriculumului lor scolar. Utilizarea aplicatiei
Google Meet a oferit oportunitati pentru comunicare si colaborare, deoarece elevii au putut pune
intrebari si discuta Impreuna informatiile prezentate, chiar daca se aflau la distanta.

Acest lucru a contribuit la dezvoltarea competentelor lor de comunicare si colaborare, care
sunt esentiale pentru invatarea la distantd si pentru succesul in lumea digitala. Prin intermediul
acestor activitati, elevilor le-a crescut interesul si pasiunea pentru astronomie si le-a stimulat
gandirea critica si creativa.

Activitdtile extrascolare de astronomie observationala realizate cu elevii dotati au avut un
impact pozitiv in formarea competentei investigationale, oferind elevilor oportunitati
semnificative de a-si dezvolta abilitatile practice si cunostintele teoretice in domeniul astronomiei,
prin intermediul unor activitati teoretice si practice complexe, intr-un context interactiv si
stimulant, care a valorificat la maximum potentialul aplicatiilor de comunicare online.

Avantajele utilizarii aplicatiillor de comunicare online si a softurilor de control a
echipamentelor din observatorul astronomic sunt multiple si pot depasi limitele geografice sau de
timp.

Experienta anterioara, de aproximativ 13 de ani, cu elevii si studenti in realizarea de
observatii astrometrice si fotometrice, a reprezentat un factor esential in formarea competentei
investigationale la elevii dotati, In cadrul experimentului pedagogic de formare desfasurat online
cu grupul experimental din Republica Moldova.

Aceasta experientd a fost acumulatd in cadrul activitatilor extrascolare desfasurate in cadrul
Astroclubului ,,Calin Popovici”, care reprezinta programul educational principal al Observatorului

Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rdsvan Angheluta” Galati.
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Acest astroclub a fost fondat de autorul acestei teze in anul 2005 in cadrul muzeului si 1l
coordoneaza si In prezent. Pe parcursul anilor, impreunad cu elevi si studenti, autorul acestei teze a
realizat observatii la asteroizi si comete, observatii ale tranzitelor exoplanetelor si a descoperit 26
de stele variabile.

Impreuni 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 ,,Rasvan
Anghelutda” Galati. Aceste activitati au inclus 12 lectii online de cate 3 ore fiecare, desfasurate prin
intermediul aplicatiei de comunicare Google Meet. In cadrul acestor lectii, s-au abordat diverse
subiecte de astronomie, i anume:

e Stelele. Magnitudini aparente si absolute. Clasificarea spectrald a stelelor;
e Ciclul de viata al stelelor;
e Formarea si structura Sistemului Solar;
e Soarele si activitatea solara;
e Configuratiile planetelor. Miscarile aparente ale planetelor pe cer;
e Luna. Relieful lunar. Miscarile Lunii. Sistemul Pamant — Luna. Fenomenul mareelor;
e Eclipsele. Prezentare generala. Eclipsele de Luna si de Soare;
e Curentii meteorici;
¢ Nebuloasele si roiurile stelare;
¢ (alaxia noastrd Calea Lactee. Galaxii si roiuri de galaxii. Clasificarea galaxiilor;
e Formarea si evolutia Universului. Teoria Big Bang. Legea lui Hubble. Expansiunea
Universului;
e [storia cercetdrii spatiului cosmic.
3.1.3. Experimentul pedagogic de validare

In etapa care presupune experimentul de control sau de validare, cel ce realizeaza
cercetarea investigheaza impactul pe care 1-a avut experimentului de formare. Acum, cercetdtorul
realizeaza masuratori si analize, prelucreaza datele obtinute din punct de vedere statistic, realizeaza
comparatii cu alte date si propune interpretari, rolul major fiind acela de a colecta date suficiente
pentru a valida ipoteza cercetarii [138, p. 17].

Experimentul pedagogic de validare a avut scopul de a evalua modelul pedagogic si
metodologia de formare a competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor

extrascolare de astronomie.

143



Acest experiment a oferit informatii utile pentru identificarea succeselor si limitarilor
metodologiei utilizate si pentru ajustarea sau imbunatatirea acesteia n viitor. Experimentul a avut
rolul de a verifica eficienta metodelor si a modelului pedagogic folosit.

De asemenea, a asigurat ca elevii si-au dezvoltat competenta investigationala, masurata
prin determinarea nivelului cunostintelor, capacitatilor, abilitatilor, deprinderilor si atitudinilor lor
in domeniul astronomiei observationale.

Obiectivele experimentului pedagogic de validare au fost urmatoarele:

e Elaborarea unui chestionar pentru evaluarea nivelului de dezvoltare a competentei
investigationale la elevii dotati la finalul programului de formare;

e Aplicarea experimentald a chestionarului pentru determinarea nivelului de
dezvoltare a competentei investigationale la elevii dotati, pentru a evalua eficienta
programului de formare;

e 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 imbunatatire a
instruirii i evaluarii ulterioare.

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

e 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;

e 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 urmatorul tabel este prezentati metodologia cercetirii la experimentul pedagogic de
validare (Tabelul 3.4).

Tabelul 3.4. Metodologia cercetirii la experimentul pedagogic de validare

Tipul esantionului Nr. si categoriile de subiecti Validare

Grupul Republica Moldova: 55 de elevi din clasele VI - XII Chestionar

experimental

Grupul de control Roménia: 55 de elevi din clasele VI - XII Chestionar
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In aceasti etapa, a fost elaborat si aplicat un chestionar elevilor dotati din ambele grupuri
(experimental si de control) pentru experimentul pedagogic de validare prin intermediul
instrumentului Google Forms (Anexa 15). Acest experiment a fost important pentru a asigura ca
metodele si strategiile pedagogice folosite sunt eficiente si ca elevii au atins un nivel adecvat de
dezvoltare a competentei investigationale. Statistica raspunsurilor obtinute la itemii chestionarului

de validare pentru ambele grupuri este disponibila in Anexa 16.

3.2. Interpretarea rezultatelor experimentului pedagogic

Pentru analiza statisticd a rezultatelor obtinute in cadrul experimentului pedagogic, s-a
recurs la utilizarea softului Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Acesta este un
instrument avansat, utilizat pentru analize statistice in diverse domenii de cercetare, incluzand
stiintele sociale, psihologia, sociologia, marketingul, stiintele educatiei si altele. SPSS dispune de
o interfatd grafica intuitiva, care permite utilizatorilor sa efectueze operatiuni statistice complexe
fara necesitatea de a avea cunostinte avansate de programare. De asemenea, ofera acces la o gama
larga de diagrame si grafice pentru o vizualizare eficientd a datelor. Pentru realizarea unei analize
statistice riguroase si detaliate, a fost necesard construirea unei baze de date structurate si bine
organizate. Aceasta etapa preliminara a implicat colectarea si organizarea datelor intr-un format
compatibil cu cerintele programului SPSS. Initial, s-au colectat datele necesare pentru cercetare
din chestionarele de constatare si validare, acest lucru facandu-se prin importarea de fisiere Excel.

Pentru a facilita analiza in SPSS, variabilele au fost codificate, atribuindu-se valori
numerice si etichete variabilelor nominale. In final, s-au definit variabilele de interes si grupurile
necesare pentru comparatie (grupul experimental si cel de control). Prin urmare, construirea bazei
de date pentru utilizarea in SPSS nu a fost doar o etapa preliminara, ci o componenta cruciald a
procesului de cercetare, esentiala pentru realizarea unei analize statistice valide si pentru
extragerea unor concluzii fiabile si relevante stiintific [109].
3.2.1. Analiza statistica a rezultatelor obtinute in cadrul experimentului pedagogic de
constatare

Cercetarea a inceput cu efectuarea unei analize statistice asupra datelor obtinute prin
intermediul experimentului de constatare. Utilizarea testului chi-patrat (x?) a fost preferata pentru
analiza datelor, avind in vedere cd ordinea valorilor variabilelor dependente nu este relevanta si
aceste variabile pot fi clasificate ca nominale, iar datele provin din doua esantioane independente.

Detaliile statistice, obtinute prin aplicarea testului y* cu programul SPSS pentru
experiment de constatare, sunt prezentate in anexele acestei teze. Rezultatele statistice asociate cu

variabila Cunostinte despre instrumente (telescop si camera) sunt disponibile in Anexa 17. Din
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tabelul A17.2. Chi-Square Tests (Anexa 17), rezulta ca Cunostintele despre instrumente (telescop
si camerd) nu diferd semnificativ in functie de grupul de cercetare (x?(3) = 1,482,p = 0,686 >
0,05).

Datele statistice, referitoare la variabila Cunostinte despre utilizarea softurilor pentru
reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice sunt expuse in Anexa 18. Din tabelul
Al18.2. Chi-Square Tests (Anexa 18), rezultd ca Cunostintele despre utilizarea softurilor pentru
reducerea si analiza datelor astrometrice §i fotometrice nu diferd semnificativ in functie de grupul
de cercetare (y%(4) = 1,431,p = 0,839 > 0,05).

Prezentarea rezultatelor statistice, asociate cu variabila Cunostinte despre metodica
observatiilor astrometrice si fotometrice este disponibila in Anexa 19. Din tabelul A19.2. Chi-
Square Tests (Anexa 19), rezulta ca Cunostintele despre metodica observatiilor astrometrice §i
fotometrice nu diferd semnificativ in functie de grupul de cercetare (y?(4) = 4,687,p = 0,321 >
0,05).

Datele statistice, referitoare la variabila Capacitati de a realiza observatii astrometrice si
fotometrice sunt prezentate in Anexa 20. Din tabelul A20.2. Chi-Square Tests (Anexa 20), rezulta
ca Capacitatile de a realiza observatii astrometrice si fotometrice nu difera semnificativ in functie
de grupul de cercetare (x?(3) = 0,572,p = 0,903 > 0,05).

Prezentarea rezultatelor statistice, asociate cu variabila Abilitati si deprinderi de a utiliza
softuri pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice este disponibila in Anexa
21. Din tabelul A21.2. Chi-Square Tests (Anexa 21), rezulta ca Abilitatile si deprinderile de a
utiliza softuri pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice nu difera
semnificativ in functie de grupul de cercetare (x%(3) = 0,201, p = 0,977 > 0,05).

Datele statistice, referitoare la variabila Deprinderi de a utiliza instrumente (telescop si
camera) pentru a realiza observatii astrometrice si fotometrice sunt prezentate in Anexa 22. Din
tabelul A22.2. Chi-Square Tests (Anexa 22), rezulta ca Deprinderile de a utiliza instrumentele
(telescop si camera) pentru a realiza observatii astrometrice si fotometrice nu diferd semnificativ
in functie de grupul de cercetare (y%(3) = 0,345,p = 0,951 > 0,05).

Prezentarea rezultatelor statistice, asociate cu variabila Interes si curiozitate pentru a
invdta prin investigatie realizarea de observatii astrometrice si fotometrice sunt expuse in Anexa
23. Din tabelul A23.2. Chi-Square Tests (Anexa 23), rezulta ca Interesul si curiozitatea pentru a
invata prin investigatie realizarea de observatii astrometrice si fotometrice nu difera semnificativ

in functie de grupul de cercetare (y2(2) = 1,125,p = 0,570 > 0,05).
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Datele statistice, referitoare la variabila Constientizarea importantei invatarii astronomiei
prin observatii astrometrice si fotometrice sunt prezentate in Anexa 24. Din tabelul A24.2. Chi-
Square Tests (Anexa 24), rezulta ca nu exista diferente semnificative intre nivelul de constientizare
a importantei invatarii astronomiei prin observatii astrometrice si fotometrice in functie de grupul
de cercetare (x2(1) = 0,377,p = 0,539 > 0,05).

In concluzie, rezultatele testului y?, utilizat pentru analizarea datelor obtinute in cadrul
experimentului pedagogic de constatare, demonstreaza 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 Tnseamna cd grupul
experimental si cel de control au fost suficient de similare (omogene) din punct de vedere statistic,
Tnainte de Tnceperea experimentului pedagogic de formare. Aceasta a fost 0 premisa importanta
pentru experimentul pedagogic, deoarece a asigurat ca orice diferenta observatd dupad
implementarea etapei de formare a putut fi atribuita mai degraba, interventiei pedagogice, decat
diferentelor preexistente intre grupuri.

3.2.2. Analiza statistica a rezultatelor obtinute in cadrul experimentului pedagogic de validare

In faza terminald a cercetarii, s-a efectuat o evaluare statistica riguroasa a setului de date
acumulat prin intermediul experimentului de validare. Optarea pentru testul chi-patrat ( y?) s-a
bazat pe caracterul nominal al variabilelor dependente si a neimportantei ordinii acestora, precum
si a independentei esantioanelor.

Rezultatele statistice, obtinute prin utilizarea softului SPSS in aplicarea testului y? sunt
prezentate detaliat, in anexele tezei. Prezentarea rezultatelor statistice, asociate cu variabila
Cunostinte despre instrumente (telescop si camerd) este realizata in Anexa 25. Din tabelul A25.2.
Chi-Square Tests (Anexa 25), rezultd ca Cunostintele despre instrumente (telescop si camerd)
diferd semnificativ in functie de grupul de cercetare (y?(3) = 86,960, p = 0,000 < 0,05).

Subiectii care detin cunostinte despre instrumente in foarte mare mdsura sunt intr-un
procent semnificativ mai mare in esantionul experimental, decat in cel de control, iar cei care detin
aceste cunostinte in mica masura sau deloc sunt intr-un procent semnificativ mai mic in esantionul
experimental, decat in cel de control. Tn tabelul A25.3. Symmetric Measures (Anexa 25) sunt
indicatori ai marimii efectului variabilei independente asupra variabilei dependente: Phi = 0,889,
care se interpreteaza ca si coeficientul de corelatia r Pearson, masurandu-se pe scara lui Cohen.

Astfel, se constata o legatura foarte puternica intre nivelul cunostintelor despre instrumente
ale subiectilor si esantionul din care fac parte, iar deoarece Phi = 0,889 > 0,80 se atesta un efect
foarte puternic a variabilei independente (esantion) asupra variabilei dependente (cunostinte
despre instrumente).
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Datele statistice, referitoare la variabila Cunostinte despre utilizarea softurilor pentru
reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice sunt expuse in Anexa 26. Din tabelul
A26.2. Chi-Square Tests (Anexa 26), rezulta ca Cunostintele despre utilizarea softurilor pentru
reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice difera semnificativ in functie de grupul de
cercetare (x2(3) = 79,964,p = 0,000 < 0,05). Subiectii care detin cunostinte despre utilizarea
softurilor pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice foarte bune sunt Tntr-un
procent semnificativ mai mare in esantionul experimental, decat in cel de control, iar cei care detin
aceste cunostinte foarte putin sau deloc sunt intr-un procent semnificativ mai mic in esantionul
experimental, decat in cel de control. Din tabelul A26.3. Symmetric Measures (Anexa 26), se
constatd o legatura foarte puternica intre nivelul cunostintelor despre utilizarea softurilor ale
subiectilor si esantionul din care fac parte, iar deoarece Phi = 0,853 > 0,80 se atestd un efect
foarte puternic a variabilei independente (esantion) asupra variabilei dependente (cunostinte
despre utilizarea softurilor).

Prezentarea rezultatelor statistice, asociate cu variabila Cunostinte despre metodica
observatiilor astrometrice si fotometrice este realizata in Anexa 27. Din tabelul A27.2. Chi-Square
Tests (Anexa 27), rezulta ca Cunostintele despre metodica observatiilor astrometrice §i
fotometrice diferd semnificativ in functie de grupul de cercetare (y2(4) = 81,417,p = 0,000 <
0,05). Subiectii care detin cunostinte despre metodica observatiilor astrometrice si fotometrice
foarte bune sunt intr-un procent semnificativ mai mare in esantionul experimental, decat in cel de
control, iar cei care detin aceste cunostinte foarte putin sau deloc sunt intr-un procent semnificativ
mai mic In esantionul experimental, decat in cel de control. Din tabelul A27.3. Symmetric
Measures (Anexa 27), se constatd o legatura foarte puternica intre nivelul cunostintelor despre
metodica observatiilor astrometrice si fotometrice ale subiectilor si esantionul din care fac parte,
iar deoarece Phi = 0,860 > 0,80 se atesta un efect foarte puternic a variabilei independente
(esantion) asupra variabilei dependente (cunostinte despre metodica observatiilor).

Datele statistice, referitoare la variabila Capacitati de a realiza observatii astrometrice si
fotometrice sunt expuse Th Anexa 28. Din tabelul A28.2. Chi-Square Tests (Anexa 28), rezulta ca
Capacitdtile de a realiza observatii astrometrice §i fotometrice difera semnificativ in functie de
grupul de cercetare (xy2(3) = 75,934,p = 0,000 < 0,05). Subiectii care au capacititi de a realiza
observatii astrometrice si fotometrice in foarte mare masura sunt intr-un procent semnificativ mai
mare in esantionul experimental, decat in cel de control, iar cei care detin aceasta capacitati in
mica mdsurd sau deloc sunt intr-un procent semnificativ mai mic in esantionul experimental, decat
n cel de control. Din tabelul A28.3. Symmetric Measures (Anexa 28), se constata o legatura foarte
puternica intre capacititile de a realiza observatii astrometrice si fotometrice ale subiectilor si
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esantionul din care fac parte, iar deoarece Phi = 0,831 > 0,80 se atesta un efect foarte puternic a
variabilei independente (esantion) asupra variabilei dependente (Capacitati de a realiza observatii
astrometrice si fotometrice).

Prezentarea rezultatelor statistice, asociate cu variabila Abilitati si deprinderi de a utiliza
softuri pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice este realizata in Anexa 29.

Din tabelul A29.2. Chi-Square Tests (Anexa 29), rezulta cd nivelul Abilitatilor si
deprinderilor de a utiliza softuri pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice
diferd semnificativ in functie de grupul de cercetare (y%(3) = 75,406,p = 0,000 < 0,05).

Subiectii care detin abilitati si deprinderi de a utiliza softuri pentru reducerea si analiza
datelor astrometrice si fotometrice in foarte mare masura sunt intr-un procent semnificativ mai
mare in esantionul experimental, decat in cel de control, iar cei care detin aceasta capacitate n
mica masura sau deloc sunt intr-un procent semnificativ mai mic in esantionul experimental, decat
n cel de control. Din tabelul A29.3. Symmetric Measures (Anexa 29), se constata o legatura foarte
puternica intre abilitdtile si deprinderile de a utiliza softuri pentru reducerea si analiza datelor
astrometrice si fotometrice ale subiectilor si esantionul din care fac parte, iar deoarece Phi =
0,828 > 0,80 se atestd un efect foarte puternic a variabilei independente (esantion) asupra
variabilei dependente (abilitati si deprinderi de a utiliza softuri pentru reducerea si analiza datelor
astrometrice si fotometrice).

Datele statistice, referitoare la variabila Deprinderi de a utiliza instrumente (telescop si
camera) pentru a realiza observatii astrometrice si fotometrice sunt expuse in Anexa 30. Din
tabelul A30.2. Chi-Square Tests (Anexa 30), rezulta cd nivelul Deprinderilor de a utiliza
instrumente (telescop si camera) pentru a realiza observatii astrometrice si fotometrice diferd
semnificativ in functie de grupul de cercetare (y?(3) = 74,837, p = 0,000 < 0,05). Subiectii care
detin deprinderi de a utiliza instrumente (telescop si camerd) pentru a realiza observatii
astrometrice si fotometrice in foarte mare masura sunt intr-un procent semnificativ mai mare in
esantionul experimental, decat in cel de control, iar cei care detin aceasta capacitate in mica masura
sau deloc sunt intr-un procent semnificativ mai mic in esantionul experimental, decat in cel de
control. Din tabelul A30.3. Symmetric Measures (Anexa 30), se constata o legatura foarte
puternica intre deprinderile de a utiliza instrumente (telescop si camerd) pentru a realiza observatii
astrometrice si fotometrice ale subiectilor si esantionul din care fac parte, iar deoarece Phi =
0,825 > 0,80 se atesta un efect foarte puternic a variabilei independente (esantion) asupra
variabilei dependente (deprinderi de a utiliza instrumente (telescop si camerd) pentru a realiza

observatii astrometrice si fotometrice).
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Prezentarea rezultatelor statistice, asociate cu variabila Interes si curiozitate pentru a
invata prin investigatie realizarea de observatii astrometrice si fotometrice este realizata in Anexa
31. Tn cazul variabilei Interes si curiozitate pentru a invdta prin investigatie realizarea de
observatii astrometrice si fotometrice, de asemenea se atesta diferente semnificative in functie de
grupul de cercetare (x2(1) = 6,264,p = 0,012 < 0,05). Subiectii care manifestd interes si
curiozitate pentru a invata prin investigatie realizarea de observatii astrometrice si fotometrice in
foarte mare masura sunt intr-un procent semnificativ mai mare in esantionul experimental, decat
in cel de control. Insi din tabelul A31.3. Symmetric Measures (Anexa 31), se constatd o legatura
modestd intre nivelul interesului si curiozitatii pentru a invdta prin investigatie realizarea de
observatii astrometrice si fotometrice ale subiectilor si esantionul din care fac parte, iar deoarece
Phi = 0,239 < 0,30 se atestd un efect modest al variabilei independente (esantion) asupra
variabilei dependente. Acest fapt este legat de continutul variabilei, manifestarea interesului si
curiozitatii nefiind neaparat dependenta de esantionul din care face parte subiectul.

Datele statistice, referitoare la variabila Constientizarea importantei invatarii astronomiei
prin observatii astrometrice si fotometrice sunt prezentate in Anexa 32. Acelasi lucru se constata
si in cazul variabilei Constientizarea importantei invatarii astronomiei prin observatii
astrometrice si fotometrice, unde se atesta diferente semnificative in functie de grupul de cercetare
(x?(1) = 10,446,p = 0,001 < 0,05). Subiectii care constientizeazi importanta Invatarii
astronomiei prin observatii astrometrice si fotometrice ca foarte necesara sunt intr-un procent
semnificativ mai mare in esantionul experimental, decat in cel de control. Dar si in acest caz, din
tabelul A32.3. Symmetric Measures (Anexa 32), se constatda o legaturd modesta intre nivelul
constientizarii importantei Invatarii astronomiei prin observatii astrometrice si fotometrice al
subiectilor si esantionul din care fac parte, iar deoarece Phi = 0,308 < 0,50 se atestd un efect
moderat al variabilei independente (esantion) asupra variabilei dependente. Acest fapt este legat
de continutul variabilei, constientizarea importantei Invatarii astronomiei prin observatii
astrometrice si fotometrice nefiind neaparat dependenta de esantionul din care face parte subiectul.

In concluzie, rezultatele testului y?, utilizat pentru analizarea datelor obtinute in cadrul
experimentul de validare, demonstreaza ca exista o interdependentd semnificativa intre distributia
variabilelor cercetate si grupul de cercetare (nivelele variabilelor cercetate depind semnificativ de
esantionul de cercetare). Cu alte cuvinte, interventia pedagogica, testatd 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 intdmplarii, ci

indica faptul cad modelul pedagogic si metodologia de formare a competentei investigationale a
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elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie a avut un impact semnificativ,

validand, astfel, eficacitatea acestora in contextul studiat.

3.3. Concluzii la capitolul 3

Experimentul pedagogic, desfasurat pentru formarea competentei investigationale a
elevilor dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie, a fost structurat in trei etape
esentiale: de constatare, formare si validare. La inceputul experimentului, a fost efectuata o selectie
atenta a elevilor dotati, formandu-se astfel grupul experimental si grupul de control. Utilizarea
unui chestionar de constatare, pentru stabilirea nivelului initial de dezvoltare a competentei
investigationale, a asigurat o baza solida pentru evaluarea progresului. Pe parcursul experimentului
pedagogic de formare, elevii au fost implicati in activitati teoretice si practice la Observatorul
Astronomic din Galati. Aceste activitati au fost concepute, nu doar pentru a imbogati cunostintele
elevilor, ci si pentru a oferi o platforma reald de formare si dezvoltare a competentei
investigationale. Evaluarea acestor activitati, realizatd prin teste de evaluare a cunostintelor si
proiecte de cercetare, a reflectat rezultate bune, subliniind eficacitatea modelului pedagogic si a
metodologiei de formare a competentei investigationale a elevilor dotati in cadrul activitatilor
extrascolare de astronomie. In etapa de validare, s-a aplicat un chestionar ambelor grupuri, urmat
de o analiza statistica a rezultatelor obtinute In cadrul experimentelor de constatare si validare,
efectuata cu ajutorul softului SPSS. Analiza rezultatelor la experimentul de validare a evidentiat
diferente semnificative intre grupul experimental si grupul de control la variabilele masurate,
confirmand astfel succesul modelului pedagogic si a metodologiei de formare a competentei

investigationale a elevilor dotati In cadrul activitatilor extrascolare de astronomie.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Studiile si cercetarile efectuate, atat 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 activitatilor extragcolare de astronomie.

Rezultatele si constatarile teoretice si experimentale obtinute au validat ipoteza cercetarii
si au indeplinit obiectivele stabilite, ceea ce permite posibilitatea de a enunta urmatoarele
concluzii:

e In cadrul acestei cercetiri, a fost dezvoltati o metodologie destinati identificarii
elevilor dotati pentru participarea la activititi extrascolare de astronomie. Aceasta
metodologie se distinge prin abordarea sa integratd, care 1mbind observatiile
profesorilor de fizica in timpul orelor de curs cu aplicarea unui test specific conceput
pentru a evidentia anumite caracteristici esentiale in determinarea inclinatiei elevilor
catre astronomie observationald. Metodologia elaborata contribuie semnificativ la
literatura de specialitate prin oferirea unei strategii eficiente si replicabile de
identificare a elevilor cu potential in astronomie;

e 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 elaborata
a contribuit atat la acumularea cunostintelor de astronomie, cat si la dezvoltarea
capacitatilor, deprinderilor si abilitatilor elevilor 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 cd modelul pedagogic si
metodologia aplicatd in cadrul experimentului pedagogic au avut un impact
semnificativ asupra elevilor dotati din grupul experimental. Aceasta confirma ipoteza
initiald a cercetarii, potrivit careia activitdtile extrascolare de astronomie contribuie la

formarea si dezvoltarea competentei investigationale a elevilor dotati;
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e Obiectivele cercetarii au fost atinse, ceea ce a determinat solutionarea problemei
cercetarii: 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
([174], [175], [176], [177], [178], [179], [181], [183]) si contribuie la extinderea bazei
de cunostinte existente Tn domeniul formarii competentei investigationale a elevilor
dotati in cadrul activitatilor extrascolare de astronomie, oferind noi perspective si
intelegeri,

o Activitatile extrascolare de astronomie au motivat elevii sa adopte rolul de cercetatori,
stimuland initiativa si autonomia lor. Rezultatul a fost o crestere semnificativa a
nivelului de motivatie si angajament in cadrul procesului de invatare;

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

o Activitatile extrascolare au stimulat la elevi interesul pentru stiinta si astronomie, ceea
ce poate avea un impact pozitiv asupra alegerii carierei viitoare;

e Mentoratul a jucat un rol esential in ghidarea elevilor, prin complexitatea procesului
investigational, facilitdnd astfel o intelegere mai profundad a conceptelor astronomice.
Acesta a oferit un sprijin continuu elevilor in cadrul activitatilor extrascolare,
contribuind activ la procesul lor de invatare si cercetare;

e Implementarea activitatilor extrascolare de astronomie in format online la Observatorul
Astronomic din Galati a demonstrat eficacitatea tehnologiei digitale ca mijloc de
extindere a accesului la educatia stiintifica de la distanta pentru elevii dotati. Aceasta
abordare le-a permis elevilor sa participe la activitati de cercetare astronomica fara
constrangeri geografice, oferindu-le oportunitatea unica de a interactiona in timp real
cu echipamente si tehnologii avansate. Mediul virtual a facilitat formarea competentei
investigationale a elevilor, permitdndu-le sa participe la activitdti extrascolare de
astronomie.

Luand in considerare concluziile discutate anterior, se propun urmatoarele recomandari:
v Pentru sistemul educational:
= Dezvoltarea si implementarea unor programe similare de activitati
extrascolare in alte domenii ale stiintei care sa formeze competenta

investigationald la elevii dotati;
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= [ntegrarea observatiilor astronomice in curriculumul scolar, pentru a asigura
tuturor elevilor accesul la oportunitati 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.

v" Pentru politici in domeniul educatiei:

= Sustinerea dezvoltarii 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, atat 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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ANEXE

Anexa 1. Test pentru identificarea elevilor

Test pentru identificarea elevilor care vor participa

la activititi extrascolare de astronomie

Draga elev!

Va rugam sa raspundeti sincer si corect la intrebarile din acest test. Raspunsurile dumneavoastra
sunt confidentiale si vor fi prelucrate statistic intr-o cercetare in domeniul stiintelor educatiei. In
functie de rezultatele obtinute la acest test veti participa la un proiect educational de astronomie
care se va desfasura la Observatorul Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele
Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati. In cadrul acestui proiect educational se vor desfasura lectii de
astronomie si alte activititi specifice. VA multumim anticipat pentru colaborare! Inainte de a
completa testul va rugdm sa cititi nota de informare pentru consimtdmant care cuprinde informarea
si acordul cu privire la prelucrarea datelor cu caracter personal:

https://bit.ly/NOTA_INFORMARE_CONSIMTAMANT_OVIDIU_TERCU

In continuare vi rugdm si precizati urmitoarele:

Adresa de e-mail:

Unitatea de Invatdmant:

Gimnaziu; b) Liceu; c) Colegiu.

Clasa:

aVl-a; b) aVll-a; c) aVlll-a; d) alX-a; e) aX-a; f) aXl-a; g) aXll-a.

1. Aveti capacitatea de a va concentra asupra unui subiect pe o perioada lunga de timp?

intotdeauna De cele mai multe ori Uneori  Niciodata

Punctaj: 4 3 2 1

2. Atunci cand sunteti implicat Intr-un proiect care necesita o cercetare sunteti indrumat si de un

profesor?

Intotdeauna De cele mai multe ori  Uneori  Niciodata

Punctaj: 1 2 3 4
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3. Aveti capacitatea de a munci perseverent pentru atingerea unui obiectiv chiar daca apar esecuri?

Intotdeauna De cele mai multe ori Uneori  Niciodata

Punctaj: 4 3 2 1

4. Aveti capacitatea de a Invata intr-un ritm rapid si de a retine cu usurinta informatii?

Intotdeauna De cele mai multe ori  Uneori  Niciodata

Punctaj: 4 3 2 1

5. Aveti spirit de observatie?

Tntotdeauna De cele mai multe ori  Uneori  Niciodata
Punctaj: 4 3 2 1

6. Va asumati responsabilitatea pentru rezolvarea unor sarcini intr-un domeniu cunoscut?

Intotdeauna De cele mai multe ori Uneori  Niciodata

Punctaj: 4 3 2 1

7. Puteti invata sd utilizati un soft nou fara ajutorul unui profesor?

intotdeauna De cele mai multe ori Uneori Niciodata

Punctaj: 4 3 2 1

ege o,

Tntotdeauna De cele mai multe ori  Uneori Niciodata
Punctaj: 4 3 2 1

9. Utilizati timpul liber pentru formarea si dezvoltarea deprinderilor necesare de a utiliza un soft
nou?
Intotdeauna  De cele mai multe ori  Uneori  Niciodati

Punctaj: 4 3 2 1
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10. Manifestati curiozitate fata de metodele stiintifice?

Tntotdeauna De cele mai multe ori  Uneori Niciodata
Punctaj: 4 3 2 1

11. Manifestati entuziasm atunci cand au loc dezbateri pe diferite subiecte care va intereseaza din

domeniul stiintei?

Tntotdeauna De cele mai multe ori Uneori  Niciodata
Punctaj: 4 3 2 1

12. Manifestati capacitatea de interpreta date stiintifice?

Intotdeauna De cele mai multe ori  Uneori Niciodata

Punctaj: 4 3 2 1

13. Cititi informatii din domeniul astronomiei?

Tntotdeauna De cele mai multe ori  Uneori  Niciodata
Punctaj: 4 3 2 1

14. Manifestati curiozitate despre subiecte din domeniul astronomiei?

Tntotdeauna De cele mai multe ori Uneori  Niciodata
Punctaj: 4 3 2 1

15. Aveti tenacitatea de a afla informatii care sunt dificil de inteles din domeniul astronomiei?

Intotdeauna De cele mai multe ori Uneori Niciodata
Punctaj: 4 3 2 1
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Anexa 2. Statistica raspunsurilor la itemii testului pentru Romania

Statistica raspunsurilor la itemii testului

de identificare a elevilor dotati pentru Roméania

1. Aveti capacitatea de a va concentra asupra unui subiect pe o perioadd lunga de timp?

60.00%
51.7%

50.00%

40.00%

30.00% 25.6%
20.5%
20.00%

10.00%
2.1%

0.00% | ]

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A2.1. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 1

2. Atunci cand sunteti implicat intr-un proiect care necesita o cercetare sunteti indrumat si de

un profesor?

50.00%

15 00% 43.2%

40.00%

35 00% 32.9%

30.00%

25.00%

20.00% 17.1%

15.00%

10.00% 6.8%
5.00% .
0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A2.2. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 2
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3. Aveti capacitatea de a munci perseverent pentru atingerea unui obiectiv chiar daca apar

esecuri?
60.00%
49.1%
50.00%
40.00% 36.8%
30.00%
20.00%
13.2%
10.00%
0.9%
0.00%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata

multe ori

Fig. A2.3. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 3

4. Aveti capacitatea de a invata intr-un ritm rapid si de a retine cu usurintd informatii?

45.00%
39.3%
40.00%
35.00% 32.1%
30.00%
° 25.6%
25.00%
20.00%
15.00%

10.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

0.00%

Fig. A2.4. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 4
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5. Awveti spirit de observatie?

50.00%
0,
45.00% 43.6% 41.9%

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
13.7%
15.00%
10.00%

5.00% 0.9%
0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A2.5. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 5

6. Va asumati responsabilitatea pentru rezolvarea unor sarcini intr-un domeniu cunoscut?

60.00%
£0.00% 48.3%

. (]
40.00% 36.8%
30.00%
20.00%

13.2%
10.00%
1.7%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata

multe ori

Fig. A2.6. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 6
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7.

8.

Puteti Invata sa utilizati un soft nou fara ajutorul unui profesor?

40.00%
35.0%
35.00%

29.5% 29.6%
30.00%
25.00%
20.00%

15.00%

10.00% 8.5%

0.00%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata

multe ori

Fig. A2.7. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 7

eqe ey

nou?

40.00% 36.8%

35.00% 31.6%

30.00%
25.6%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
° 6.0%
0.00%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A2.8. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 8
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9. Utilizati timpul liber pentru formarea si dezvoltarea deprinderilor necesare de a utiliza un

soft nou?

40.00% 35.9%

35.00%
’ 30.8%
30.00%

25.00%
18.8%
20.00% °

14.5%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A2.9. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 9

10. Manifestati curiozitate fatd de metodele stiintifice?

50.00% 46.6%

45.00%

40.00%

35.00%

30.00% 27.8%

25.00%

20.00% 18.8%

15.00%

10.00% 6.8%
5.00% .
0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata

multe ori

Fig. A2.10. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 10
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11. Manifestati entuziasm atunci cand au loc dezbateri pe diferite subiecte care va intereseaza
din domeniul stiintei?
60.00%

0,
£0.00% 48.3%

40.00%

30.00% 0
24.8% 22.9%

20.00%

10.00% 4.7%

0.00% -

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A2.11. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 11

12. Manifestati capacitatea de interpreta date stiintifice?

45.00%

10.00% 38.5%

35 00% 33.3%

30.00%

25.00% 21.8%

20.00%

15.00%

10.00% 6.4%
5.00% .
0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A2.12. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 12
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13. Cititi informatii din domeniul astronomiei?

40.00%
35.0%
35.00%

29.5%
30.00%

25.00% 20.9%

20.00%
14.5%
15.00%
10.00%
5.00%

0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A2.13. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 13

14. Manifestati curiozitate despre subiecte din domeniul astronomiei?

5.00% 41.0%
40.00%
35.00%
29.5%

30.00%
25.00% 21.8%
20.00%

15.00%

10.00% 7.7%

5.00%

0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata

multe ori

Fig. A2.14. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 14
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15. Aveti tenacitatea de a afla informatii care sunt dificil de inteles din domeniul astronomiei?

35.00% 33.3%
30.00% 27.4%
° 26.1%

25.00%
20.00%
15.00% 13.2%
10.00%

5.00%

0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A2.15. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 15
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Anexa 3. Statistica raspunsurilor la itemii testului pentru Republica Moldova

Statistica raspunsurilor la itemii testului

de identificare a elevilor dotati pentru Republica Moldova

1. Aveti capacitatea de a va concentra asupra unui subiect pe o perioadd lunga de timp?

60.00% 57.0%
50.00%
40.00%
30.1%
30.00%
20.00%
12.9%
10.00%
0.0%
0.00%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.1. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 1

2. Atunci cand sunteti implicat intr-un proiect care necesitd o cercetare sunteti indrumat si de

un profesor?

0,
=0.00% 45.2%
45.00%

40.00%
35.00% 31.2%
30.00%
25.00%
19.4%
20.00%
15.00%

10.00%
4.3%
5.00%

0.00% -

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.2. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 2
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3. Aveti capacitatea de a munci perseverent pentru atingerea unui obiectiv chiar daca apar

esecuri?
60.00% 55.9%

50.00%

20.00% 37.6%
30.00%

20.00%

10.00% 5.4%

- 1.1%
0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.3. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 3

4. Aveti capacitatea de a invata intr-un ritm rapid si de a retine cu usurintd informatii?

60.00%
52.7%
50.00%
40.00%
31.2%
30.00%
20.00%
° 14.0%
10.00%
2.2%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.4. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 4
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5. Awveti spirit de observatie?

50.00% 46.2%
45.00% 41.5%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00% 11.8%
10.00%
>00% 0.0%
0.00%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.5. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 5

6. Va asumati responsabilitatea pentru rezolvarea unor sarcini intr-un domeniu cunoscut?

60.00% 54.8%
50.00%
40.00% 37.6%
30.00%
20.00%
10.00% 7.5%
—
0.00%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata

multe ori

Fig. A3.6. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 6
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7.

8.

Puteti Invata sa utilizati un soft nou fara ajutorul unui profesor?

o 33.3%
35.00% 32.3% 31.2% 0

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%

10.00%

5.00% 3.2%

0.00% -

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.7. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 7

eqe ey

nou?

45.00% 41.9%
40.00% 36.6%
35.00%
30.00%
25.00%
° 20.4%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00% 1.1%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.8. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 8
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9. Utilizati timpul liber pentru formarea si dezvoltarea deprinderilor necesare de a utiliza un

soft nou?

45.00%
39.8% 39.8%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
’ 15.1%
15.00%

10.00% 5.4%

o ]
0.00%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata

multe ori

Fig. A3.9. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 9

10. Manifestati curiozitate fatd de metodele stiintifice?

60.00% 57.0%
50.00%
40.00%
31.2%
30.00%
20.00%
11.8%
10.00%
0.0%
0.00%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.10. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 10
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11. Manifestati entuziasm atunci cand au loc dezbateri pe diferite subiecte care va intereseaza
din domeniul stiintei?

60.00% 53.8%

50.00%
40.00%

30.00%

22.6% 20.4%

20.00%

10.00% 3.29%
.2/0

0.00% I

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.11. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 11

12. Manifestati capacitatea de interpreta date stiintifice?

0,
=0.00% 45.2%
45.00%
40.00%
35 00% 33.3%
. (]
30.00%
25.00% 20.4%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00% 1.1%
0.00% |
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.12. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 12
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13. Cititi informatii din domeniul astronomiei?

5.00% 40.9%
40.00%

35.00%
30.00% 26.9% 28.0%
25.00%
20.00%
15.00%

10.00%
4.3%
5.00%

0.00% -

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.13. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 13

14. Manifestati curiozitate despre subiecte din domeniul astronomiei?

50.00%
44 1%

45.00%
40.00%
35 00% 33.3%

. (]
30.00%
25.00% 20.4%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00% 2.2%
Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata

multe ori

Fig. A3.14. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 14

195



15. Aveti tenacitatea de a afla informatii care sunt dificil de inteles din domeniul

astronomiei?

50.00% 46.2%

45.00%

40.00%

35.00%

20,009 29.0%
. o

25.00%
19.4%
20.00%

15.00%
10.00% 5.4%
0.00%

Intotdeauna De cele mai Uneori Niciodata
multe ori

Fig. A3.15. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 15
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Anexa 4. Chestionar pentru experimentul pedagogic de constatare

Chestionar pentru experimentul pedagogic de constatare

Draga elev!

Va rugdm sa raspundeti sincer si corect la intrebdrile din acest chestionar. Raspunsurile
dumneavoastra sunt confidentiale si vor fi prelucrate statistic intr-o cercetare in domeniul stiintelor
educatiei. Vi multumim anticipat pentru colaborare! Inainte de a completa chestionarul vi rugam
sa cititi nota de informare pentru consimtdmant care cuprinde informarea si acordul cu privire la
prelucrarea datelor cu caracter personal:

https://bit.ly/Nota_De_Informare

1. In ce masura detineti cunostinte despre instrumentele necesare (telescop si camera) pentru a
realiza observatii astrometrice si fotometrice?

a) In foarte mare masurd; b) In mare masura; c¢) In mica masurd; d) Deloc.

2. Cunoasteti modul in care pot fi utilizate softurile pentru obtinerea si analiza datelor astrometrice
si fotometrice?

a) Foarte bine; b) Bine; ¢) Putin; d) Foarte putin; e) Deloc.

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

a) Foarte bine; b) Bine; ¢) Putin; d) Foarte putin; e) Deloc.

4. Puteti realiza observatii astrometrice si fotometrice?

a) In foarte mare masura; b) In mare masura; c) In mica masurd; d) Deloc.

5. Ati mai utilizat softuri pentru obtinerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice?

a) In foarte mare masurd; b) In mare masurd; ¢) In mica masurd; d) Deloc.
6. In ce masura aveti deprinderi de a utiliza instrumentele necesare (telescop si camerd) pentru a

realiza observatii astrometrice si fotometrice?

a) In foarte mare masura; b) In mare masurd; ¢) In mica masurd; d) Deloc.
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7. In ce masurd manifestati interes si curiozitate pentru a realiza observatii astrometrice si
fotometrice?

a) In foarte mare masurd; b) In mare masurd; ¢) In mica masurd; d) Deloc.
8. Cat de necesare sunt observatiile astrometrice si fotometrice pentru invatarea astronomiei?

a) Foarte necesare; b) Necesare; ¢) Putin necesare.
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Anexa 5. Statistica raspunsurilor la itemii chestionarului de constatare
Statistica raspunsurilor la itemii chestionarului de constatare

1. In ce masura detineti cunostinte despre instrumentele necesare (telescop si camerd) pentru

a realiza observatii astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental

- 41.8% 3859

40,008
35.00%
30.00%

25.00% 18.2%

20.00%
15.00%

10,003
. 1.8%

5.00%
0,008

in foarte Tnmare Tnmicid Deloc
mare masura masura
masura

Grupul de control
. 41.8%
Py 36.4%

35.00%
30.00%
St 00 21.8%
20.00%
15.00%
10.00% .
5.00% 0.0%
0.00%

in foarte Tn mare Tnmicd Deloc
mare masura masura
masura

Fig. A5.1. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 1 pentru fiecare grup de cercetare
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2. Cunoasteti modul in care pot fi utilizate softurile pentru obtinerea si analiza datelor

astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental
47.3%

50.00%
45.00%
40.00%

o 27.3%

30.00%
25.00%

20.00% 14.5%
15.00% 9.1%

10-99% 1 8%

5.00%
0.00%

Foarte Bine Putin Foarte Deloc
bine putin

Grupul de control

— 56.4%
S0.00%
40.00%

30.00%

00 10.9% 10.9%
10.00% 118%
OuiFs — . .
Foarte Bine Putin  Foarte Deloc
bine putin

20.0%

Fig. A5.2. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 2 pentru fiecare grup de cercetare
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3. Cat de bine stiti cum se realizeaza observatiile astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental
47.3%

50.00%
45,00%
40.00%

. 27.3%

30.00%
25.00%

15.00%
§ 7.3%
1000% 1 8%

5005
0,008

Foarte Bine Putin  Foarte Deloc
bine putin

Grupul de control

70007 58.2%

60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 21.8%

20.00% 10.9%
10.00% 3.6% . ’ 5.5% I
0.00% _— [ |

Foarte Bine Putin  Foarte Deloc
bine putin

Fig. A5.3. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 3 pentru fiecare grup de cercetare
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4. Puteti realiza observatii astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental
50.00% 67.3%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 21.8%

. OO o
oon  18% O

0.00%

In foarte Tn mare Tnmicid Deloc
mare masura masura
masura

Grupul de control
80.00% 70.9%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00%
20.00% 10.9% 16.4%

10.00% 1.8% N .
0.00% —

In foarte Tn mare Tnmicd Deloc
mare masura masura
masura

Fig. A5.4. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 4 pentru fiecare grup de cercetare
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5. Ati mai utilizat softuri pentru obtinerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental
60.00% 54.5%

50.00%
40.00%

27.3%

30.00%

16.4%

20.00%

1000% —1.8%

0.00%

In foarte Tn mare Tnmicd Deloc
mare masura masura
masura

Grupul de control
60.00% 52.7%

50.00%

40.00% 30.9%
30.00%

20.00% 14.5%

1000% —1.8% .

0.00%

In foarte Tn mare Tnmicd Deloc
mare masura masura
masura

Fig. A5.5. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 5 pentru fiecare grup de cercetare
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6. Ince masura aveti deprinderi de a utiliza instrumentele necesare (telescop si camera) pentru

a realiza observatii astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental
20.00% 76.4%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 16.4%

20.00%

10.00% 1.8% 5.5%

0.00%
In foarte Inmare Inmica Deloc

mare masura masura
masura

Grupul de control
74.5%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

000 16.4%

20.00%

1000%  3.6% 5.5% .

in foarte Tn mare Tnmicd Deloc
mare masura masura
masura

Fig. A5.6. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 6 pentru fiecare grup de cercetare
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7. In ce masurd manifestati interes si curiozitate pentru a realiza observatii astrometrice si

fotometrice?

Grupul experimental
80.00% — 67.3%

70.00%
60.00%

50.00%

40.00% 30.9%

30.00%

20.00%

10.00% 0.0% 1.8%

0.00%

In foarte Tnmare Tnmicd Deloc
mare masura masura

masura
Grupul de control
0

oo 65.5%
60.00%
50.00%
10.00% 34.5%
30.00%
20.00%
10.00% 0.0% 0.0%

0.00%

In foarte Tn mare Tnmicid Deloc
mare masura masura
masura

Fig. A5.7. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 7 pentru fiecare grup de cercetare
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8. Cat de necesare sunt observatiile astrometrice si fotometrice pentru invatarea astronomiei?

Grupul experimental
s000% — 70.9%

70.00%
60.00%

50.00%

0.00% 29.1%

30.00%
20.00%

10.00% 0.0%

0.00%

Foarte Necesare Putin
necesare necesare

Grupul de control
65.5%

70.00%
60.00%
50.00%

40.00% 34.5%

30.00%
20.00%

1000 0.0%

0.00%

Foarte Necesare Putin
necesare necesare

Fig. A5.8. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 8 pentru fiecare grup de cercetare
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Anexa 6. Test de evaluare a cunostintelor nr. 1

Test de evaluare a cunostintelor nr. 1

Draga elev!
Va rugam sa raspundeti sincer si corect la intrebarile din acest test. Raspunsurile dumneavoastra
sunt confidentiale si vor fi prelucrate statistic intr-o cercetare in domeniul stiintelor educatiei. Va

multumim anticipat pentru colaborare!

1. Care este principala diferenta dintre comete si asteroizi?

a) Cometele sunt mai mari decét asteroizii

b) Cometele au o compozitie bogata in gheatd si substante volatile, in timp ce asteroizii sunt
compusi in principal din roci si metale

c¢) Cometele se formeaza doar 1n apropierea Soarelui, in timp ce asteroizii se formeaza in afara

Sistemului Solar

2. Care este scopul observatiilor astrometrice?
a) Masurarea pozitiei si miscarii corpurilor ceresti
b) Determinarea compozitiei chimice a corpurilor ceresti

c) Studierea structurii interne a corpurilor ceresti

3. Ce este un sistem de coordonate ecuatoriale?

a) Un sistem de coordonate care foloseste latitudinea si longitudinea pentru a descrie pozitia unui
obiect pe cer

b) Un sistem de coordonate care foloseste ascensia dreapta si declinatia pentru a descrie pozitia
unui obiect pe cer

c¢) Un sistem de coordonate care foloseste altitudinea si azimutul pentru a descrie pozitia unui

obiect pe cer

4. Care este scopul observatiilor fotometrice?
a) Studierea atmosferei corpurilor ceresti
b) Masurarea miscarii corpurilor ceresti

c) Masurarea luminozitatii corpurilor ceresti
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5. Care dintre urmatoarele metode este utilizatd pentru a descoperi asteroizi noi in cadrul
observatiilor astrometrice?

a) Compararea pozitiilor corpurilor ceresti in imagini succesive realizate de-a lungul timpului

b) Masurarea magnitudinii aparente a corpurilor ceresti

c¢) Analizarea spectrelor corpurilor ceresti

6. Cum se numeste steaua dubla in care ambele componente sunt vizibile prin intermediul unui
telescop, iar acestea orbiteaza in jurul centrului de masa comun?

a) Stea dubla optica

b) Stea dubla spectroscopica

c) Stea dubla vizuala

7. In observatiile astrometrice, ce reprezinta unghiul de pozitie in cazul unei stele duble?

a) Unghiul dintre linia imaginara ce uneste pozitia celor doua componente cu directia nordului,
masurat de la nord catre est

b) Unghiul dintre directia catre componenta secundara si directia catre Soare, masurat in sensul
acelor de ceasornic

c¢) Unghiul dintre directia catre componenta secundara si directia catre Polul Sud ceresc, masurat

Tn sensul acelor de ceasornic

8. Ce este un telescop Schmidt-Cassegrain?
a) Un telescop reflector
b) Un telescop refractor

¢) Un telescop catadioptric

9. Ce este modul binning in utilizarea camerei CCD?
a) Combinarea mai multor imagini pentru a crea o imagine finala
b) Divizarea unei imagini in mai multe cadre mici pentru a le fotografia separat

c) Combinarea mai multor pixeli pentru a creste sensibilitatea camerei CCD
10. Ce este o stea de comparatie in fotometria diferentiala?

a) O stea cu o0 magnitudine cunoscuta si relativ constantd folosita pentru comparatie

b) O stea cu o luminozitate necunoscuta folosita pentru comparatie
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c) O stea utilizatd pentru a verifica functionarea corectd a unui telescop, inainte de a incepe

observatiile stiintifice

11. Ce este magnitudinea limita?

a) Magnitudinea absoluta a unei stele detectate intr-0 imagine la un anumit timp de expunere

b) O masura a distantei maxime pana la care se pot observa stelele cu o anumitda magnitudine
aparenta intr-o anumita regiune a cerului

c) Magnitudinea aparenta a celei mai slabe stele detectate intr-0 imagine la un anumit timp de

expunere

12. Ce este rezolutia la o camera CCD?
a) Distanta minima intre doud obiecte care pot fi separate vizual
b) Numarul de pixeli care compun imaginea achizitionata de camera

c¢) Raportul dintre nivelul semnalului si nivelul zgomotului in imaginea achizitionata de camera
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Anexa 7. Test de evaluare a cunostintelor nr. 2

Test de evaluare a cunostintelor nr. 2

Draga elev!
Va rugam sa raspundeti sincer si corect la intrebarile din acest test. Raspunsurile dumneavoastra
sunt confidentiale si vor fi prelucrate statistic intr-o cercetare in domeniul stiintelor educatiei. Va

multumim anticipat pentru colaborare!

1. Ce este o stea variabila?
a) O stea care isi schimba pozitia pe cer
b) O stea care isi schimba luminozitatea in timp

c) O stea care orbiteaza in jurul unei alte stele

2. Ce ar trebui sa faca un astronom atunci cand observa o sursd de lumind noud intr-0 imagine a
unei galaxii?

a) Ignora sursa de lumina, deoarece este probabil o eroare

b) Continuad sa observe galaxia pentru a verifica daca luminozitatea sursei se modifica In timp

c¢) Sa creada imediat ca a descoperit o supernova

3. Ce tip de supernova are loc intr-un sistem binar in care se desfasoard un transfer de masa de la
o stea la o pitica alba?
a) Supernova de tip la
b) Supernova de tip Ib
c¢) Supernova de tip II

4. Tn cadrul observatiilor fotometrice, cum poate fi realizata clasificarea unei stele variabile?
a) Analizand spectrul stelei
b) Masurand viteza radiala a stelei

c¢) Analizand variatia luminozitatii si perioada

5. In contextul observatiilor fotometrice, care dintre urmitoarele metode este folositd pentru a
determina perioada orbitald a unei exoplanete observata prin metoda tranzitului?
a) Analiza variatiei luminozitatii stelei gazda in timp
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b) Masurarea separarii unghiulare a componentelor

¢) Analiza spectrului stelei gazda

6. Cum poate fi determinata diametrul unei exoplanete prin metoda tranzitului?
a) Analizand spectrul stelei gazda
b) Masurand viteza radiala a stelei gazda

¢) Masurand adancimea tranzitului

7. Care tip de stea variabila prezinta variatii de luminozitate datorate pulsatiilor radiale si non-
radiale?

a) Stelele de tip Delta Scuti

b) Stelele de tip Beta Cephei

c) Stelele de tip RR Lyrae

8. Care este principalul avantaj al observatiilor fotometrice pentru detectarea exoplanetelor?
a) Permit identificarea planetelor direct prin lumina pe care o reflecta
b) Permit masurarea masei exacte a unei exoplanete

c) Permit detectarea exoplanetelor prin analiza scaderilor periodice ale luminozitatii stelelor

9. Care dintre urmadtoarele tipuri de stele variabile prezinta variatii periodice ale luminozitatii,
determinate prin observatii fotometrice?

a) Stele variabile pulsante

b) Stele variabile eruptive

c) Stele variabile cataclismice

10. Ce inseamnd amplitudinea variatiei luminozitatii in cadrul observatiilor fotometrice ale stelelor
variabile?

a) Diferenta dintre luminozitatea maxima si minima a unei stele variabile intr-un ciclu complet de
variatie

b) Diferenta dintre temperatura maxima si minima a unei stele variabile intr-un ciclu complet de
variatie

c¢) Diferenta dintre masa maximad si minima a unei stele variabile Intr-un ciclu complet de variatie
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11. In cazul stelelor variabile de tip Mira, ce caracteristicd a curbei de lumini este tipica pentru
aceste stele?

a) Variatii periodice ale luminozitatii cu o amplitudine mare

b) Variatii periodice ale luminozitatii cu o amplitudine mica

c) Variatii neregulate ale luminozitatii

12. Care dintre urmatoarele este un exemplu de stea variabila eruptiva?
a) Betelgeuse

b) Polaris

c) UV Ceti
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Anexa 8. Rezultatele la testul de evaluare a cunostintelor nr. 1

Rezultatele la testul de evaluare a cunostintelor nr. 1

Care este principala diferenta dintre comete si asteroizi?

55/55 de raspunsuri corecte

Cometele sunt mai mari decat
asteroizii

0 (0 %)

v Cometele au o compozitie
bogata in gheata si substante
volatile, Tn timp ce asteroizii su...

55 (100 %)

Cometele se formeaza doar in
apropierea Soarelui, in timp ce[—0 (0 %)
asteroizii se formeaza in afara...

Fig. A8.1. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 1

Care este scopul observatiilor astrometrice?
54/55 de raspunsuri corecte

v Mésurarea pozitiei si miscarii

) . 54 (98,2 %)
corpurilor ceresti

Detgrmmarea cpmp02|§|e! 1 (1,8%)
chimice a corpurilor ceresti
Studierea structurii interne a
] .0 (0 %)
corpurilor ceresti
0 20 40 60

Fig. A8.2. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 2
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Ce este un sistem de coordonate ecuatoriale?

50/55 de raspunsuri corecte

Un sistem de coordonate care
foloseste latitudinea si —3 (5,5 %)
longitudinea pentru a descrie p...

v Un sistem de coordonate care
foloseste ascensia dreapta si 50 (90,9 %)
declinatia pentru a descrie pozi...

Un sistem de coordonate care
foloseste altitudinea si azimutul| —2 (3,6 %)
pentru a descrie pozitia unui ob...

0 10 20 30 40 50

Fig. A8.3. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 3

Care este scopul observatiilor fotometrice?

52/55 de raspunsuri corecte

Studierea atmosferei corpurilor

|— 0,
ceresti 0(0%)

Masurarea miscarii corpurilor

— 0,
ceresti 3(5.5%)

v Masurarea Iu.m|n02|tat_|! 52 (94.5 %)
corpurilor ceresti

Fig. A8.4. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 4
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Care dintre urmatoarele metode este utilizata pentru a descoperi asteroizi noi in cadrul observatiilor

astrometrice?
54/55 de raspunsuri corecte

v Compararea pozitiilor
corpurilor ceresti in imagini 54 (98,2 %)
succesive realizate de-a lungul...

Masurarea magnltudlmll aparente. 1 (1,8 %)
a corpurilor ceresti
Analizarea spectrelor corpurilor
P Purtiort_o (0 %)
ceresti
0 20 40 60

Fig. A8.5. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 5

Cum se numeste steaua dubla in care ambele componente sunt vizibile prin intermediul unui

telescop, iar acestea orbiteaza in jurul centrului de masa comun?
51/55 de raspunsuri corecte

Stea dubla optica —3 (5,5 %)
Stea dubla spectroscopica | —1 (1,8 %)
v Stea dubla vizuala 51(92,7 %)
0 20 40 60

Fig. A8.6. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 6
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Tn observatiile astrometrice, ce reprezintd unghiul de pozitie in cazul unei stele duble?

51/55 de raspunsuri corecte

v Unghiul dintre linia imaginara
ce uneste pozitia celor doua 51 (92,7 %)
componente cu directia nordulu...

Unghiul dintre directia catre
componenta secundara si directia —4 (7,3 %)
catre Soare, masurat in sensul...

Unghiul dintre directia catre
componenta secundara si directia|—0 (0 %)
catre Polul Sud ceresc, masura...

Fig. A8.7. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 7

Ce este un telescop Schmidt-Cassegrain?
50/55 de raspunsuri corecte

Un telescop reflector —4 (7,3 %)
Un telescop refractor | —1 (1.8 %)
v Un telescop catadioptric 50 (90,9 %)
0 10 20 30 40 50

Fig. A8.8. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 8
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Ce este modul binning in utilizarea camerei CCD?

51/55 de raspunsuri corecte

Combinarea mai multor imagini
pentru a crea o imagine finala

Divizarea unei imagini in mai
multe cadre mici pentru a le

fotografia separat

v Combinarea mai multor pixeli
pentru a creste sensibilitatea
camerei CCD

—4 (7,3 %)

—0 (0 %)

51 (92,7 %)

(=]

60

Fig. A8.9. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 9

Ce este o stea de comparatie in fotometria diferentiala?

54/55 de raspunsuri corecte

v O stea cu o magnitudine
cunoscuta si relativ constanta
folosita pentru comparatie

O stea cu o luminozitate
necunoscuta folosita pentru
comparatie

O stea utilizata pentru a verifica
functionarea corecta a unui
telescop, inainte de a incepe o...

54 (98,2 %)

-0 (0 %)

—1(1,8 %)

[=]

60

Fig. A8.10. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 10
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Ce este magnitudinea limita?

53/55 de raspunsuri corecte

Magnitudinea absoluta a unei
stele detectate intr-o imagine la
un anumit timp de expunere

O masura a distantei maxime
péna la care se pot observa
stelele cu o anumitd magnitudi...

v Magnitudinea aparenta a celei
mai slabe stele detectate intr-o
imagine la un anumit timp de e...

(=]

—1(1,8 %)

—1(1,8 %)

53 (96,4 %)

Fig. A8.11. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 11

Ce este rezolutia la o camera CCD?

55/55 de raspunsuri corecte

Distanta minima intre doua
obiecte care pot fi separate vizual

-0 (0 %)

.\/ Ngmarul dg p!xell c_are compur:] 55 (100 %)
imaginea achizitionata de camera

Raportul dintre nivelul semnalului

si nivelul zgomotului in imaginea [—

achizitionata de camera

0

0 (0 %)

Fig. A8.12. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 12
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Anexa 9. Rezultatele la testul de evaluare a cunostintelor nr. 2

Rezultatele la testul de evaluare a cunostintelor nr. 2

Ce este o stea variabil&d?

52/55 de raspunsuri corecte

O stea care isi schimba pozitia
pe cer

—1(1,8 %)

v O stea care Tsi schimba

0,
luminozitatea n timp 52 (94,5 %)

O stea care orbiteaza in jurul

—. 0,
unei alte stele 2(3,6 %)

Fig. A9.1. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 1

Ce ar trebui sa faca un astronom atunci cand observa o sursa de lumina noud intr-o imagine a unei
galaxii?
48/55 de raspunsuri corecte

Ignora sursa de lumina, deoarece
este probabil o eroare

v Continua sa observe galaxia
pentru a verifica daca 48 (87,3 %)
luminozitatea sursei se modific...

Sa creada imediat ca a
descoperit 0 supernova

—1(1,8 %)

—6 (10,9 %)

Fig. A9.2. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 2
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Ce tip de supernova are loc intr-un sistem binar in care se desfasoara un transfer de masa de la o

stea la o pitica alba?
53/55 de raspunsuri corecte

v Supernova de tip la 53 (96,4 %)

Supernovade tiplb | —1 (1,8 %)

Supernovadetip Il | —1 (1,8 %)

Fig. A9.3. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 3

In contextul observatiilor fotometrice, care dintre urméatoarele metode este folositd pentru a

determina perioada orbitald a unei exoplanete observata prin metoda tranzitului?
54/55 de raspunsuri corecte

v Analiza variatiei luminozitatii

0,
stelei gazda in timp o4 (98,2 %)
Masurarea separarii unghiulare a
—0 (0 %)
componentelor
Analiza spectrului stelei gazda| —1 (1,8 %)
0 20 40 60

Fig. A9.4. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 4
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In cadrul observatiilor fotometrice, cum poate fi realizata clasificarea unei stele variabile?

54/55 de raspunsuri corecte

Analizand spectrul stelei| —1 (1,8 %)

Masurand viteza radiala a steleif—0 (0 %)

v Analizand variatia luminozitatii

0,
si perioada 54 (98,2 %)

Fig. A9.5. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 5

Cum poate fi determinat diametrul unei exoplanete prin metoda tranzitului?

53/55 de raspunsuri corecte

Analizand spectrul stelei gazda| —2 (3,6 %)

Masurand viteza radiala a stelei

- 0,
gazda 0(0%)
v Masurand adanm’meav 53 (96,4 %)
tranzitului
0 20 40 60

Fig. A9.6. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 6
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Care tip de stea variabila prezinta variatii de luminozitate datorate pulsatiilor radiale si non-radiale?

46/55 de raspunsuri corecte

v Stelele de tip Delta Scuti 46 (83,6 %)
Stelele de tip Beta Cephei —5 (9,1 %)
Stelele de tip RR Lyrae —4 (7,3 %)
0 10 20 30 40 50

Fig. A9.7. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 7

Care este principalul avantaj al observatiilor fotometrice pentru detectarea exoplanetelor?

54/55 de raspunsuri corecte

Permit identificarea planetelor
direct prin lumina pe care o| —1 (1,8 %)
reflectd

Permit masurarea masei exacte a

. 0 (0 %)
unei exoplanete

v Permit detectarea
exoplanetelor prin analiza 54 (98,2 %)
scaderilor periodice ale lumino...

Fig. A9.8. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 8
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Care dintre urmatoarele tipuri de stele variabile prezinta variatii periodice ale luminozitatii,

determinate prin observatii fotometrice?
53/55 de raspunsuri corecte

V' Stele variabile pulsante 53 (96,4 %)
Stele variabile eruptive | —1 (1,8 %)
Stele variabile cataclismice | —1 (1,8 %)
0 20 40 60

Fig. A9.9. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 9

Ce Inseamna amplitudinea variatiei luminozitatii in cadrul ohservatiilor fotometrice ale stelelor

variabile?
54/55 de raspunsuri corecte

v Diferenta dintre luminozitatea
maxima si minima a unei stele 54 (98,2 %)
variabile intr-un ciclu complet d...

Diferenta dintre temperatura
maxima si minima a unei stele[—0 (0 %)
variabile intr-un ciclu complet d...

Diferenta dintre masa maxima si
minima a unei stele variabile intr-| —1 (1,8 %)
un ciclu complet de variatie

0 20 40 60

Fig. A9.10. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 10
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In cazul stelelor variabile de tip Mira, ce caracteristica a curbei de lumina este tipica pentru aceste

stele?
53/55 de raspunsuri corecte

v Variatii periodice ale

luminozitatii cu o amplitudine 53 (96,4 %)

mare
Variatii periodice ale .Ium.|n02|t§L[| 1 (1,8 %)
cu o amplitudine mica
Variatii neregulate ale
A nereguiaie &E/ 1 (1,8 %)
luminozitatii
0 20 40 60

Fig. A9.11. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 11

Care dintre urmatoarele este un exemplu de stea variabila eruptiva?

53/55 de raspunsuri corecte

Betelgeuse —2 (3,6 %)

Polaris |0 (0 %)

v UV Ceti 53 (96,4 %)

0 20 40 60

Fig. A9.12. Distributia raspunsurilor elevilor la itemul nr. 12
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Anexa 10. Proiect de cercetare astronomica pentru elevi. Studiul asteroizilor prin

intermediul softului Astrometrica

Studiul asteroizilor prin intermediul softului Astrometrica

ID elev:

Structura proiectului de cercetare individuala:

I. Introducere
Scopul proiectului de cercetare;
Importanta studiului asteroizilor;

Prezentarea softului Astrometrica.

II. Informatii generale despre asteroizi
Definitia asteroizilor;
Distributia asteroizilor in Sistemul solar;

Clasificarea asteroizilor.

I11. Metodologia de cercetare
Descarcarea softului Astrometrica;
Incarcarea fisierului de configurare;

Descrierea procesului de reducere a datelor prin utilizarea softului Astrometrica.

IV. Rezultate

Prezentarea rezultatelor obtinute prin masurarea pozitiilor asteroizilor.

V. Concluzii
Rezumatul principalelor constatari din proiectul de cercetare;
Implicatii si aplicatii practice ale rezultatelor obtinute;

Propuneri pentru continuarea cercetarii pe aceasta tema.

VI. Bibliografie

Lista surselor utilizate in proiectul de cercetare, incluzand carti, articole, resurse online etc.
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Anexa 11. Proiect de cercetare astronomica pentru elevi. Studiul stelelor variabile prin

metode fotometrice

Studiul stelelor variabile prin metode fotometrice

ID elev:

Structura proiectului de cercetare individuala:

I. Introducere
Scopul proiectului de cercetare;
Importanta studiului stelelor variabile;

Prezentarea softurilor Astrolmagel] si VStar.

II. Informatii generale despre stele variabile
Definitia stelelor variabile;

Clasificarea stelelor variabile.

I11. Metodologia de cercetare
Prezentarea metodei de reducere a datelor fotometrice utilizand softul AstrolmageJ;

Prezentarea analizei curbei de lumina utilizand softul VStar.

IV. Rezultate
Prezentarea rezultatelor obtinute prin reducerea datelor fotometrice si analiza curbei de lumina;

Interpretarea rezultatelor obtinute.

V. Concluzii
Rezumatul principalelor constatari din proiectul de cercetare;
Implicatii si aplicatii practice ale rezultatelor obtinute;

Propuneri pentru continuarea cercetarii pe aceasta tema.

VI. Bibliografie

Lista surselor utilizate in proiectul de cercetare, incluzand carti, articole, resurse online etc.
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»Studiul asteroizilor prin intermediul softului Astrometrica”

Anexa 12. Statistica calificativelor obtinute de elevi la proiectul de cercetare astronomica

Tabelul A12. Statistica calificativelor obtinute de elevi la proiectul de cercetare

astronomica. ,,Studiul asteroizilor prin intermediul softului Astrometrica”

ID elev Calificativ ID elev Calificativ ID elev Calificativ
ASTRO1 Bine ASTRO20 Bine ASTRO39 Satisfacator
ASTRO2 Foarte bine ASTRO21 Foarte bine ASTRO40 Foarte bine
ASTRO3 Foarte bine ASTRO22 Foarte bine ASTRO41 Bine
ASTRO4 Bine ASTRO23 Bine ASTROA42 Foarte bine
ASTRO5 Bine ASTRO24 Foarte bine ASTRO43 Foarte bine
ASTROG6 Foarte bine ASTRO25 Bine ASTRO44 Bine
ASTRO7 Bine ASTRO26 Foarte bine ASTRO45 Bine
ASTROS8 Satisfacator ASTRO27 Bine ASTRO46 Foarte bine
ASTRO9 Foarte bine ASTRO28 Bine ASTRO47 Bine
ASTRO10 Bine ASTRO29 Satisfacator | ASTROA48 Foarte bine
ASTRO11 | Foarte bine ASTRO30 Bine ASTRO49 Bine
ASTRO12 Bine ASTRO31 Foarte bine ASTRO50 Foarte bine
ASTRO13 Bine ASTRO32 Bine ASTRO51 Bine
ASTRO14 Bine ASTRO33 Foarte bine ASTRO52 Foarte bine
ASTRO15 | Foarte bine ASTRO34 Bine ASTRO53 Satisfacator
ASTRO16 | Satisfacator ASTRO35 Bine ASTRO54 Bine
ASTRO17 Bine ASTRO36 Foarte bine ASTRO55 Foarte bine
ASTRO18 | Foarte bine ASTRO37 Foarte bine
ASTRO19 | Satisfacator ASTRO38 Bine

227




Anexa 13. Statistica calificativelor obtinute de elevi la proiectul de cercetare astronomica

w»Studiul stelelor variabile prin metode fotometrice”

Tabelul A13. Statistica calificativelor obtinute de elevi la proiectul de cercetare

astronomica ,,Studiul stelelor variabile prin metode fotometrice”

ID elev Calificativ ID elev Calificativ ID elev Calificativ
ASTRO1 Foarte bine ASTRO20 Bine ASTRO39 Foarte bine
ASTRO2 Bine ASTRO21 Satisfacator ASTROA40 Bine
ASTRO3 Foarte bine ASTRO22 Bine ASTRO41 Foarte bine
ASTRO4 Satisfacator ASTRO23 Foarte bine ASTROA42 Bine
ASTRO5 Bine ASTRO24 Satisfacator ASTRO43 Foarte bine
ASTRO6 Foarte bine ASTRO25 Bine ASTRO44 Bine
ASTRO7 Bine ASTRO26 Foarte bine ASTRO45 Bine
ASTROS8 Satisfacator ASTRO27 Bine ASTRO46 Foarte bine
ASTRO9 Foarte bine ASTRO28 Satisfacator ASTRO47 Bine
ASTRO10 Bine ASTRO29 Foarte bine ASTRO48 Satisfacator
ASTRO11 Foarte bine ASTRO30 Bine ASTRO49 Foarte bine
ASTRO12 Bine ASTRO31 Foarte bine ASTRO50 Bine
ASTRO13 Foarte bine ASTRO32 Bine ASTRO51 Foarte bine
ASTRO14 Bine ASTRO33 Foarte bine ASTRO52 Bine
ASTRO15 Satisfacator ASTRO34 Bine ASTRO53 Satisfacator
ASTRO16 Foarte bine ASTRO35 Bine ASTRO54 Bine
ASTRO17 Bine ASTRO36 Foarte bine ASTRO55 Foarte bine
ASTRO18 Foarte bine ASTRO37 Bine
ASTRO19 Foarte bine ASTRO38 Foarte bine
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Anexa 14. Exemple de rezultate stiintifice obtinute impreuna cu elevii dotati

Exemple de rezultate stiintifice obtinute impreuna cu elevii dotati in urma reducerii

datelor astrometrice, fotometrice si analizei curbei de lumina

Rezultate stiintifice obtinute In urma reducerii datelor astrometrice:

Asteroidul (6478) Gault

06478 C2023 06 07.92796 17 00 55.086+21 10 26.30 165G C73
06478 C2023 06 07.93015 17 00 55.008+21 10 26.35 166G C73
06478 C2023 06 07.93234 17 00 54.912+21 10 27.12 165G C73
06478 C2023 06 07.93454 17 00 54.804+21 10 27.65 169G C73

Asteroidul (914) Palisana

00914 C2023 07 03.93738 20 43 23.876+15 53 41.71 120G C73
00914 C2023 07 03.93818 20 43 23.844+15 53 42.75 120G C73
00914 C2023 07 03.93898 20 43 23.797+15 53 43.61 120G C73
00914 C2023 07 03.93978 20 43 23.772+15 53 44.72 120G C73

Cometa C/2019 T4 (ATLAS)

CK19T040 C2023 06 07.91307 15 17 58.289+21 33 57.41 158G C73
CK19T040 C2023 06 07.91456 15 17 58.211+21 33 57.49 158G C73
CK19T040 C2023 06 07.91692 15 17 58.238+21 33 57.89 159G C73
CK19T040 C2023 06 07.91843 15 17 58.156+21 33 57.14 157G C73

Cometa 237P/LINEAR

0237P C2023 06 21.89359 19 58 34.321-03 12 47.38 146G C73
0237P C2023 06 21.89439 19 58 34.271-03 12 47.08 145G C73
0237P C2023 06 21.89519 19 58 34.303-03 12 46.33 145G C73
0237P C2023 06 21.89600 19 58 34.240-03 12 46.29 145G C73

229



II. Rezultate stiintifice obtinute in urma reducerii datelor fotometrice si analizei curbei de lumina:

Mag

1415

1420

+14.25

+14.30

+1435

+14.40

41445

+14.50

+1455

+1460

+14.65

+14.70

+1475

+14.80

+14.85

+14.90

+14.95

+15.00

Tabelul A14.1. Rezultate stiintifice obtinute la stele duble

Discoverer code Unghiul de pozitie (°) | Separarea (*")
stea dubla
GRV 919 174.6 45.17
LAU 2 68.2 36.42
BEM9023 50.2 15.60
HJ 579 102.9 31.07
STF2020 AB 243.5 26.74

Tabelul Al4.2. Rezultate stiintifice obtinute la supernove

Nume supernovi Pozitie (RA, DEC) Magnitudine
SN 2023ixf 14 03 38.583+54 18 41.91 114V
SN 2023gfo 13 09 39.672-07 50 11.73 153R
SN 2023axu 06 45 55.332 -18 13 53.84 142G
SN 2023bee 08 56 11.645 -03 19 31.94 131G

Fig. A14.1. Phase Plot al stelei variabile 2MASS J05203962+5525492
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Fig. A14.2. Phase Plot al stelei variabile 2MASS J00013670+5851301

Phase Plot for 2MASS 123581334+5038031
pariod: 0.125471, spach: 2459100.295

Fig. A14.3. Phase Plot al stelei variabile 2MASS J23581334+5038031
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Fig. A14.4. Curba de lumina a tranzitului exoplanetei HAT-P-61 b
Sursa: O. Tercu et al., TRESCA [239]
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Anexa 15. Chestionar pentru experimentul pedagogic de validare

Chestionar pentru experimentul pedagogic de validare

Draga elev!

Va rugdm sa raspundeti sincer si corect la intrebdrile din acest chestionar. Raspunsurile
dumneavoastra sunt confidentiale si vor fi prelucrate statistic intr-o cercetare in domeniul stiintelor
educatiei. Va multumim anticipat pentru colaborare! Inainte de a completa chestionarul va rugam
sa cititi nota de informare pentru consimtdmant care cuprinde informarea si acordul cu privire la
prelucrarea datelor cu caracter personal:

https://bit.ly/Nota_De_Informare

1. Cat de mult cunoasteti despre functionarea telescopului si a camerei CCD?
a) In foarte mare masurd; b) In mare masuri; ¢) In mica masura; d) Deloc.
2. Cat de bine sunteti familiarizat cu utilizarea softurilor pentru reducerea si analiza datelor

astrometrice si fotometrice?

a) Foarte bine; b) Bine; ¢) Putin; d) Foarte putin; €) Deloc.
3. Cum apreciati nivelul dumneavoastra de cunostinte despre metodica observatiilor astrometrice
s1 fotometrice?

a) Foarte bine; b) Bine; ¢) Putin; d) Foarte putin; e) Deloc.

4. In ce masura considerati ca sunteti capabil sa realizati observatii astrometrice si fotometrice?

a) In foarte mare masura; b) In mare masura; c) In mica masurd; d) Deloc.

5. In ce masura considerati ca ati dezvoltat abilitati de a utiliza softuri pentru reducerea si analiza
datelor astrometrice si fotometrice?

a) In foarte mare masurd; b) In mare masurd; c) In mica masura; d) Deloc.
6. Aveti deprinderi pentru realizarea observatiilor astrometrice si fotometrice utilizand

instrumentele necesare (telescop si camera)?

a) In foarte mare masurd; b) In mare masura; c¢) In mica masurd; d) Deloc.
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7. In ce masura sunteti interesat si curios sd invatati prin investigatie realizarea de observatii
astrometrice si fotometrice?

a) In foarte mare masurd; b) In mare masurd; ¢) In mica masurd; d) Deloc.
8. In procesul de invatare a astronomiei, cat de necesare sunt observatiile astrometrice si

fotometrice?

a) Foarte necesare; b) Necesare; ¢) Putin necesare.
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Anexa 16. Statistica raspunsurilor la itemii chestionarului de validare
Statistica raspunsurilor la itemii chestionarului de validare

1. Cat de mult cunoasteti despre functionarea telescopului si a camerei CCD?

Grupul experimental
83.6%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 0,
o o0n 14.5% . .
10.00% 1.8% 0.0%
0.00%

In foarte In mare In mica Deloc

mare masura masura

masura
Grupul de control

3:&:«; 43.6%
40.009% 34.5%
35,005
F0.00%
o 21.8%
20,005

15.00%

10.00%

G 000 DU%

0008

In foarte Inmare Inmica Deloc
mare masura masura
masura

Fig. A16.1. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 1 pentru fiecare grup de cercetare
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2. Cat de bine sunteti familiarizat cu utilizarea softurilor pentru reducerea si analiza datelor

astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental
go.oow — 22.7%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00% 21.8%
20.00%

10.00% 3.6% 1.8% 0.0%

0.00%

Foarte Bine Putin Foarte Deloc
bine putin

Grupul de control
47.3%

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30,00% 25.5%
25.00%

o )
0o 10.9% 14->%

10.00%

= = B

0.0 ——
Foarte Bine Putin  Foarte Deloc
bine putin

Fig. A16.2. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 2 pentru fiecare grup de cercetare
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3. Cum apreciati nivelul dumneavoastrda de cunostinte despre metodica observatiilor

astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental
s0.00% —81.8%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% 10.9% 7.3%
0, 0,

. o . 0 . 0

10.00% 0.0% 0.0%

0.00%

Foarte Bine Putin  Foarte Deloc
bine putin

Grupul de control
60.00% 52.7%

50.00%

40.00%

30.00% 23.6%
20.00% 12.7%
7.3%

1000% — 3.6% .

0.00% - ]
Foarte Bine Putin  Foarte Deloc
bine putin

Fig. A16.3. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 3 pentru fiecare grup de cercetare

237



4. In ce masura considerati cd sunteti capabil sd realizati observatii astrometrice si

fotometrice?

Grupul experimental
000% —§7,3%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 23.6%

20.00% 9.1%
10.00% 0.0%

0.00%

in foarte Tn mare Tnmicd Deloc
mare masura masura
masura

Grupul de control
80.00% 67.3%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 20.0%
20.00% 10.9%

10.00% 1-8% - .
0.00% —
In foarte In mare Inmica Deloc

mare masura masura
masura

Fig. A16.4. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 4 pentru fiecare grup de cercetare
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5. In ce masurd considerati cd ati dezvoltat abilitati de a utiliza softuri pentru reducerea si

analiza datelor astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental
000% —76.4%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 20.0%

oo 3.6%  0.0%

0.00%

In foarte Tn mare Tnmicd Deloc
mare masura masura
masura

Grupul de control
pne 49.1%

50,005

40.00% 30.9%
30.00%
16.4%

20,005
10,005 36% .
0.00% _—
In foarte Inmare Inmica Deloc

mare masura masura
masura

Fig. A16.5. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 5 pentru fiecare grup de cercetare
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6. Aveti deprinderi pentru realizarea observatiilor astrometrice si fotometrice utilizand

instrumentele necesare (telescop si camera)?

Grupul experimental
sooow — 12.7%

70.00%
60.00%
S0.00%
40.00%

30.00%
20.00% 16.4% 10.9%

10.00% 0.0%

0,008

In foarte in mare Inmicd Deloc
mare masura masura
masura

Grupul de control
80.00% 70.9%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 182%
2000% 5 gog 5.5% .

10.00%
0.00% | |

in foarte Inmare Tnmicid Deloc
mare masura masura
masura

Fig. A16.6. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 6 pentru fiecare grup de cercetare
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7. In ce masurd sunteti interesat si curios sa Invatati prin investigatie realizarea de observatii

astrometrice si fotometrice?

Grupul experimental
10000% — 37.3%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

oo 12.7%

20.00%

10.00% 0.0% 0.0%

0.00%

In foarte Tn mare Tnmicd Deloc
mare masura masura
masura

Grupul de control
8000% — 67.3%

70.00%
60.00%
.
o 32.7%
30.00%
20.00%
10.00% I 0.0% 0.0%

0.00%

In foarte Inmare Tnmici Deloc
mare masura masura
masura

Fig. A16.7. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 7 pentru fiecare grup de cercetare
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8. In procesul de invatare a astronomiei, cat de necesare sunt observatiile astrometrice si

fotometrice?

Grupul experimental
100005 — 90.9%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00% 9.1%
10.00% 0.0%

0.00%

Foarte Necesare Putin
necesare necesare

Grupul de control
70.00% 65'5%

60.00%
50.00%

40.00% 34.5%

30.00%
20.00%

1000% 0.0%

0.00%

Foarte Necesare Putin
necesare necesare

Fig. A16.8. Distributia raspunsurilor la itemul nr. 8 pentru fiecare grup de cercetare
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Anexa 17. Rezultatele statistice asociate cu variabila Cunostinte despre instrumente (telescop

si camera) In cadrul experimentului pedagogic de constatare

Tabelul A17.1. Cunostinte despre instrumente (telescop si camera) *

Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare
experimenta
control | Total
Cunostinte Tn foarte mare Count 0 1 1
despre masura Expected Count 5 5 1,0
[instrumente % within Grup de cercetare| 0,0% 1,8% 0,9%
(telescop si Adjusted Residual -1,0 1,0
camerd) Count 12 10 22
. Expected Count 11,0 11,0 22,0
In mare masura
% within Grup de cercetare| 21,8% 18,2% 20,0%
Adjusted Residual 5 -5
Count 20 23 43
. Expected Count 21,5 21,5 43,0
In micd masura
% within Grup de cercetare| 36,4% 41,8% 39,1%
Adjusted Residual -,6 ,6
Count 23 21 44
Expected Count 22,0 22,0 44,0
Deloc
% within Grup de cercetare| 41,8% 38,2% 40,0%
Adjusted Residual 4 -4
Count 95 55 55
Total Expected Count 55,0 55,0 55,0
% within Grup de cercetare| 100,0% 100,0% | 100,0%
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Tabelul A17.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,482% 3 ,686
Likelihood Ratio 1,869 3 ,600
Linear-by-Linear ,060 1 ,807
Association
N of Valid Cases 110

a. 2 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,50.
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Anexa 18. Datele statistice referitoare la variabila Cunostinte despre utilizarea softurilor

pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul

experimentului pedagogic de constatare

Tabelul A18.1. Cunostinte despre utilizarea softurilor pentru reducerea si analiza datelor

astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

control |experimental] Total
Cunostinte despre Count 1 1 2
utilizarea softurilor Foarte Expected Count 1,0 1,0 2,0
pentru reducerea bine  |% within Grup de cercetare| 1,8% 1,8% 1,8%
si analiza Adjusted Residual 0 0
datelor astrometrice Count 6 5 11
s fotometrice _ Expected Count 5,5 5,5 11,0
sine % within Grup de cercetare| 10,9% 9,1% 10,0%
Adjusted Residual 3 -3
Count 6 8 14
Expected Count 7,0 7,0 14,0
Putin
% within Grup de cercetare| 10,9% 14,5% 12,7%
Adjusted Residual -,6 ,6
Count 11 15 26
Foarte Expected Count 13,0 13,0 26,0
putin  |% within Grup de cercetare| 20,0% 27,3% 23,6%
Adjusted Residual -9 9
Count 31 26 57
Deloc Expected Count 28,5 28,5 57,0
% within Grup de cercetare| 56,4% 47,3% 51,8%
Adjusted Residual 1,0 -1,0
Count 55 55 55
Total Expected Count 55,0 55,0 55,0
% within Grup de cercetare| 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabelul A18.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 1,431% 4 ,839
Likelihood Ratio 1,435 4 ,838
Linear-by-Linear ,189 1 ,664
Association
N of Valid Cases 110

a. 2 cells (20,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,00.
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Anexa 19. Rezultatele statistice asociate cu variabila Cunostinte despre metodica
observatiilor astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul experimentului pedagogic de

constatare

Tabelul A19.1. Cunostinte despre metodica observatiilor astrometrice si fotometrice *

Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare
control |experimental] Total
Cunostinte despre Count 2 1 3
metodica Foarte Expected Count 1,5 1,5 3,0
observatiilor bine  [% within Grup de cercetare| 3,6% 1,8% 2,7%
astrometrice si Adjusted Residual 6 -6
fotometrice Count 6 7 10
_ Expected Count 50 50 10,0
sine % within Grup de cercetare| 10,9% 7,3% 9,1%
Adjusted Residual v -7
Count 3 9 12
Expected Count 6,0 6,0 12,0
Putin
% within Grup de cercetare| 5,5% 16,4% 10,9%
Adjusted Residual -1,8 1,8
Count 12 15 27
Foarte Expected Count 13,5 13,5 27,0
putin  |% within Grup de cercetare| 21,8% 27,3% 24,5%
Adjusted Residual -7 7
Count 32 26 58
Deloc Expected Count 29,0 29,0 58,0
% within Grup de cercetare| 58,2% 47,3% 52,7%
Adjusted Residual 1,1 -1,1
Count 55 55 55
Total Expected Count 55,0 55,0 55,0
% within Grup de cercetare| 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabelul A19.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 4,6872 4 321
Likelihood Ratio 4,838 4 ,304
Linear-by-Linear ,184 1 ,668
Association
N of Valid Cases 110

a. 2 cells (20,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,50.
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Anexa 20. Datele statistice referitoare la variabila Capacitati de a realiza observatii

astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul experimentului pedagogic de constatare

Tabelul A20.1. Capacitati de a realiza observatii astrometrice si fotometrice *

Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

experiment| Total

cercetare

control
al
Capacitati de a Count 1 1 2
realiza observatii - Expected Count 1,0 1,0 2,0
.. In foarte mare
astrometrice s L % within Grup de 1,8% 1,8% 1,8%
. masura
fotometrice cercetare
Adjusted Residual 0 0
Count 6 5 11
R Expected Count 5,5 55 11,0
In mare
L % within Grup de 10,9% 9,1% 10,0%
masura
cercetare
Adjusted Residual 3 -3
Count 9 12 21
. Expected Count 10,5 10,5 21,0
In mica —
o % within Grup de 16,4% 21,8% | 19,1%
masura
cercetare
Adjusted Residual -7 v
Count 39 37 76
Expected Count 38,0 38,0 76,0
Deloc % within Grup de 70,9% 67,3% 69,1%
cercetare
Adjusted Residual 4 -4
Count 55 55 55
Expected Count 55,0 55,0 55,0
Total
% within Grup de 100,0% |100,0%
100,0%
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Tabelul A20.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 5722 3 ,903
Likelihood Ratio 574 3 ,902
Linear-by-Linear ,016 1 ,899
Association
N of Valid Cases 110

a. 2 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,00.
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Anexa 21. Rezultatele statistice asociate cu variabila Abilitati si deprinderi de a utiliza softuri
pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul

experimentului pedagogic de constatare

Tabelul A21.1. Abilitati si deprinderi de a utiliza softuri pentru reducerea si analiza datelor

astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare
experiment
control al Total
Abilitati si deprinderi Count 1 1 2
de a utiliza softuri | _ Expected Count 1,0 1,0 2,0
) In foarte mare
pentru reducerea si L % within Grup de 1,8% 1,8% 1,8%
. masura
analiza datelor cercetare
astrometrice si Adjusted Residual 0 0
fotometrice Count 3 9 17
. Expected Count 8,5 8,5 17,0
In mare —
L % within Grup de 14,5% 16,4% | 15,5%
masura
cercetare
Adjusted Residual -3 3
Count 17 15 32
. Expected Count 16,0 16,0 32,0
In mica
o % within Grup de 30,9% 27,3% | 29,1%
masura
cercetare
Adjusted Residual 4 -4
Count 29 30 59
Expected Count 29,5 29,5 59,0
Deloc % within Grup de 52,7% 54,5% 53,6%
cercetare
Adjusted Residual -2 2
Count 55 55 55
Total
Expected Count 55,0 55,0 55,0
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% within Grup de 100,0% |100,0%
100,0%
cercetare
Tabelul A21.2. Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square ,2012 3 977
Likelihood Ratio ,201 3 977
Linear-by-Linear ,000 1 1,000
Association
N of Valid Cases 110

a. 2 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,00.
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Anexa 22. Datele statistice referitoare la variabila Deprinderi de a utiliza instrumente

(telescop si camera) pentru a realiza observatii astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul

experimentului pedagogic de constatare

Tabelul A22.1. Deprinderi de a utiliza instrumente (telescop si camera) pentru a realiza

observatii astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

experiment
control al Total
Deprinderi de a utiliza Count 2 1 3
instrumente (telescop | _ Expected Count 1,5 1,5 3,0
. . In foarte mare
si camerd) pentru a o % within Grup de 3,6% 1,8% 2,7%
. .. masura
realiza observatii cercetare
astrometrice si Adjusted Residual 6 -6
fotometrice Count 3 3 5
. Expected Count 3,0 3,0 6,0
In mare —
L % within Grup de 5,5% 5,5% 5,5%
masura
cercetare
Adjusted Residual ,0 0
Count 9 9 18
. Expected Count 9,0 9,0 18,0
In mica
L % within Grup de 16,4% 16,4% 16,4%
masura
cercetare
Adjusted Residual ,0 0
Count 41 42 83
Expected Count 41,5 41,5 83,0
Deloc % within Grup de 74,5% 76,4% 75,5%
cercetare
Adjusted Residual -2 2
Count 55 55 55
Total
Expected Count 55,0 55,0 55,0
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% within Grup de 100,0% |100,0%
100,0%
cercetare
Tabelul A22.2. Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square ,345 3 ,951
Likelihood Ratio ,352 3 ,950
Linear-by-Linear ,162 1 ,688
Association
N of Valid Cases 110

a. 4 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,50.
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Anexa 23. Rezultatele statistice asociate cu variabila Interes si curiozitate pentru a invita

prin investigatie realizarea de observatii astrometrice §i fotometrice obtinute in cadrul

experimentului pedagogic de constatare

Tabelul A23.1. Interes si curiozitate pentru a inviata prin investigatie realizarea de

observatii astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

experimenta

control I Total
Interes si curiozitate | Count 36 37 73
N ) In foarte
pentru a invata prin [Expected Count 36,5 36,9 73,0
: . . mare
investigatie realizarea| o within Grup de cercetare 65,5% 67,3%| 66,4%
.. masura

de observatii Adjusted Residual -2 2
astrometrice si Count 19 17 36
fotometrice Tn mare [Expected Count 18.0 180 360
masura |% within Grup de cercetare 34,5% 30,9%| 32,7%

Adjusted Residual 4 -4
Count 0 1 1
[Expected Count 5 5 1,0

Deloc —

% within Grup de cercetare 0,0% 1,8%| 0,9%

Adjusted Residual -1,0 1,0
Count 55 55 110
Total [Expected Count 55,0 55,00 110,0
% within Grup de cercetare 100,0% 100,0%| 100,0%,

255



Tabelul A23.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,125% 2 ,570
Likelihood Ratio 1,511 2 470
Linear-by-Linear
Association 032 ' 858
N of Valid Cases 110

a. 2 cells (33,3%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,50.
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Anexa 24. Datele statistice referitoare la variabila Constientizarea importantei invatdrii

astronomiei prin observatii astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul experimentului

pedagogic de constatare

Tabelul A24.1. Constientizarea importantei invatarii astronomiei prin observatii

astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

experimenta| Total
control |
Constientizarea Count 36 39 75
importantei invatarii Foarte Expected Count 37,5 37,5 75,0
astronomiei prin necesare % within Grup de cercetare| 65,5% | 70,9% | 68,2%
observatii astrometrice Adjusted Residual 6 6
si fotometrice Count 19 16 35
Expected Count 17,5 17,5 35,0
Necesare —
% within Grup de cercetare| 34,5% 29,1% 31,8%
Adjusted Residual ,6 -,6
Count 55 55 55
Total Expected Count 55,0 55,0 55,0
% within Grup de cercetare| 100,0% | 100,0% | 100,0%
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Tabelul A24.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance |Exact Sig.| Exact Sig.
Value df (2-sided) | (2-sided) | (1-sided)
Pearson Chi-Square 3772 1 ,539
Continuity Correction® ,168 1 ,682
Likelihood Ratio 377 1 ,539
[Fisher's Exact Test ,683 ,341
Linear-by-Linear 374 1 541
Association
N of Valid Cases 110

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 13,50.

b. Computed only for a 2x2 table
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Anexa 25. Rezultatele statistice asociate cu variabila Cunostinte despre instrumente (telescop

si camerd) obtinute in cadrul experimentului pedagogic de validare

Tabelul A25.1. Cunostinte despre instrumente (telescop si camera) *

Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare
experimenta
control | Total
Cunostinte Count 0 46 46
despre Tn foarte mare Expected Count 23,0 23,0 46,0
[instrumente masuri % within Grup de cercetare| 0,0% 83,6% 41,8%
(telescop si Adjusted Residual -8,9 8,9
camerd) Count 12 8 20
. Expected Count 10,0 10,0 20,0
In mare masura
% within Grup de cercetare| 21,8% 14,5% 18,2%
Adjusted Residual 1,0 -1,0
Count 24 1 25
. Expected Count 12,5 12,5 25,0
In micd masura
% within Grup de cercetare| 43,6% 1,8% 22,7%
Adjusted Residual 5,2 -5,2
Count 19 0 19
Expected Count 9,5 9,5 19,0
Deloc
% within Grup de cercetare| 34,5% 0,0% 17,3%
Adjusted Residual 4,8 -4,8
Count 95 55 55
Total Expected Count 55,0 55,0 55,0
% within Grup de cercetare| 100,0% 100,0% | 100,0%
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Tabelul A25.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 86,960 3 ,000
Likelihood Ratio 117,175 3 ,000
Linear-by-Linear 78,581 1 ,000
Association
N of Valid Cases 110

0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 9,50.

Tabelul A25.3. Symmetric Measures

Approximate

Value| Significance

Nominal by Nominal | Phi ,889 ,000
Cramer's V ,889 ,000
N of Valid Cases 110
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Anexa 26. Datele statistice referitoare la variabila Cunostinte despre utilizarea softurilor

pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul

experimentului pedagogic de validare

Tabelul A26.1. Cunostinte despre utilizarea softurilor pentru reducerea si analiza datelor

astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

control |experimental] Total
Cunostinte despre Count 1 40 41
utilizarea softurilor Foarte Expected Count 20,5 20,5 41,0
pentru reducerea si bine  |% within Grup de cercetare| 1,8% 72,7% 37,3%
analiza datelor Adjusted Residual -7,7 7,7
astrometrice si Count 6 12 18
fotometrice _ Expected Count 9,0 9,0 18,0
sine % within Grup de cercetare| 10,9% 21,8% 16,4%
Adjusted Residual -1,5 15
Count 8 2 10
Expected Count 5,0 5,0 10,0
Putin
% within Grup de cercetare| 14,5% 3,6% 9,1%
Adjusted Residual 2,0 -2,0
Count 14 1 15
Foarte Expected Count 7,5 75 15,0
putin  |% within Grup de cercetare| 25,5% 1,8% 13,6%
Adjusted Residual 3,6 -3,6
Count 26 0 26
Expected Count 13,0 13,0 26,0
Deloc
% within Grup de cercetare| 47,3% 0,0% 23,6%
Adjusted Residual 5,8 -5,8
Count 55 55 55
Total Expected Count 55,0 55,0 55,0
% within Grup de cercetare| 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabelul A26.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 79,964 4 ,000
Likelihood Ratio 102,819 4 ,000
Linear-by-Linear 75,573 1 ,000
Association
N of Valid Cases 110

0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 5,00.

Tabelul A26.3. Symmetric Measures

Approximate

Value | Significance

Nominal by Nominal |Phi ,853 ,000
Cramer's V| ,853 ,000
N of Valid Cases 110
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Anexa 27. Rezultatele statistice asociate cu variabila Cunostinte despre metodica

observatiilor astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul experimentului pedagogic de

validare

Tabelul A27.1. Cunostinte despre metodica observatiilor astrometrice si fotometrice *

Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

control |experimental] Total
Cunostinte despre Count 2 45 47
metodica Foarte Expected Count 23,5 23,5 47,0
observatiilor bine  [% within Grup de cercetare| 3,6% 81,8% 42,7%
astrometrice si Adjusted Residual -8,3 8,3
fotometrice Count 7 5 13
_ Expected Count 6,5 6,5 13,0
sine % within Grup de cercetare| 12,7% 10,9% 11,8%
Adjusted Residual 3 -3
Count 4 4 8
Expected Count 4,0 4,0 8,0
Putin
% within Grup de cercetare| 7,3% 7,3% 7,3%
Adjusted Residual ,0 0
Count 13 0 13
Foarte Expected Count 6,5 6,5 13,0
putin  |% within Grup de cercetare| 23,6% 0,0% 11,8%
Adjusted Residual 3,8 -3,8
Count 29 0 29
Expected Count 14,5 14,5 29,0
Deloc
% within Grup de cercetare| 52,7% 0,0% 26,4%
Adjusted Residual 6,3 -6,3
Count 55 55 55
Total Expected Count 55,0 55,0 55,0
% within Grup de cercetare| 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabelul A27.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 81,4172 4 ,000
Likelihood Ratio 106,916 4 ,000
Linear-by-Linear 75,781 1 ,000
Association
N of Valid Cases 110

a. 2 cells (20,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4,00.

Tabelul A27.3. Symmetric Measures

Approximate

Value | Significance

Nominal by Nominal |Phi ,860 ,000
Cramer's V| ,860 ,000
N of Valid Cases 110
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Anexa 28. Datele statistice referitoare la variabila Capacitati de a realiza observatii

astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul experimentului pedagogic de validare

Tabelul A28.1. Capacitati de a realiza observatii astrometrice si fotometrice *

Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare
experiment| Total
control
al
Capacitati de a Count 1 37 38
realiza observatii _ Expected Count 19,0 19,0 38,0
.. In foarte mare
astrometrice s . % within Grup de 1,8% 67,3% 34,5%
. masura
fotometrice cercetare
Adjusted Residual -7,2 7,2
Count 6 13 19
R Expected Count 9,5 9,5 19,0
In mare
L % within Grup de 10,9% 23,6% | 17,3%
masura
cercetare
Adjusted Residual -1,8 1,8
Count 11 5 16
. Expected Count 8,0 8,0 16,0
In mica —
o % within Grup de 20,0% 9,1% 14,5%
masura
cercetare
Adjusted Residual 1,6 -1,6
Count 37 0 37
Expected Count 18,5 18,5 37,0
Deloc % within Grup de 67,3% 0,0% 33,6%
cercetare
Adjusted Residual 7,5 -7,5
Count 55 55 55
Expected Count 55,0 55,0 55,0
Total
% within Grup de 100,0% |100,0%
100,0%
cercetare
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Tabelul A28.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 75,934 3 ,000
Likelihood Ratio 99,670 3 ,000
Linear-by-Linear 75,154 1 ,000
Association
N of Valid Cases 110

0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,00.

Tabelul A28.3. Symmetric Measures

Approximate

Value | Significance

Nominal by Nominal |Phi ,831 ,000
Cramer's V| ,831 ,000
N of Valid Cases 110
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Anexa 29. Rezultatele statistice asociate cu variabila Abilitati si deprinderi de a utiliza softuri
pentru reducerea si analiza datelor astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul

experimentului pedagogic de validare

Tabelul A29.1. Abilititi si deprinderi de a utiliza softuri pentru reducerea si analiza datelor

astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare
experiment
control al Total
Abilitati si deprinderi Count 2 42 44
de a utiliza softuri ~ Expected Count 22,0 22,0 44,0
) In foarte mare
pentru reducerea si L % within Grup de 3,6% 76,4% 40,0%
. masura
analiza datelor cercetare
astrometrice si Adjusted Residual 7,8 7.8
fotometrice Count 9 11 20
. Expected Count 10,0 10,0 20,0
In mare —
L % within Grup de 16,4% 20,0% | 18,2%
masura
cercetare
Adjusted Residual -5 5
Count 17 2 19
. Expected Count 9,5 9,5 19,0
In mica
o % within Grup de 30,9% 3,6% 17,3%
masura
cercetare
Adjusted Residual 3,8 -3,8
Count 27 0 27
Expected Count 13,5 13,5 27,0
Deloc % within Grup de 49,1% 0,0% 24,5%
cercetare
Adjusted Residual 6,0 -6,0
Count 55 55 55
Total
Expected Count 55,0 55,0 55,0
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% within Grup de 100,0% |100,0%
100,0%
cercetare
Tabelul A29.2. Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 75,406 3 ,000
Likelihood Ratio 95,908 3 ,000
Linear-by-Linear 72,070 1 ,000
Association
N of Valid Cases 110

0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 9,50.

Tabelul A29.3. Symmetric Measures

Approximate

Value | Significance
Nominal by Nominal |Phi ,828 ,000
Cramer's V| ,828 ,000
N of Valid Cases 110
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Anexa 30. Datele statistice referitoare la variabila Deprinderi de a utiliza instrumente

(telescop si camera) pentru a realiza observatii astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul

experimentului pedagogic de validare

Tabelul A30.1. Deprinderi de a utiliza instrumente (telescop si camer:) pentru a realiza

observatii astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

experiment
control al Total
Deprinderi de a utiliza Count 3 40 43
instrumente (telescop | _ Expected Count 21,5 21,5 43,0
. . In foarte mare
si camerd) pentru a L % within Grup de 5,5% 72,7% | 39,1%
. .. masura
realiza observatii cercetare
astrometrice si Adjusted Residual 7,2 7.2
fotometrice Count 3 9 1
. Expected Count 6,0 6,0 12,0
In mare —
L % within Grup de 5,5% 16,4% | 10,9%
masura
cercetare
Adjusted Residual -1,8 1,8
Count 10 6 16
. Expected Count 8,0 8,0 16,0
In mica
L % within Grup de 18,2% 10,9% 14,5%
masura
cercetare
Adjusted Residual 1,1 -1,1
Count 39 0 39
Expected Count 19,5 19,5 39,0
Deloc % within Grup de 70,9% 0,0% 35,5%
cercetare
Adjusted Residual 7,8 -7,8
Count 55 55 55
Total
Expected Count 55,0 55,0 55,0
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% within Grup de 100,0% |100,0%
100,0%
cercetare
Tabelul A30.2. Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 74,837 3 ,000
Likelihood Ratio 96,065 3 ,000
Linear-by-Linear 73,331 1 ,000
Association
N of Valid Cases 110

0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,00.

Tabelul A30.3. Symmetric Measures

Approximate

Value | Significance
Nominal by Nominal |Phi ,825 ,000
Cramer'sV | ,825 ,000
N of Valid Cases 110
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Anexa 31. Rezultatele statistice asociate cu variabila Interes si curiozitate pentru a invita

prin investigatie realizarea de observatii astrometrice §i fotometrice obtinute in cadrul

experimentului pedagogic de validare

Tabelul A31.1. Interes si curiozitate pentru a invita prin investigatie realizarea de

observatii astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

experimenta

cercetare

control I Total
Interes si curiozitate Count 37 48 85
pentru a invéta prin ~ Expected Count 42,5 42,5 85,0
: L i In foarte mare
investigatie realizarea % within Grup de
. masura 67,3% 87,3% 77,3%
de observatii cercetare
astrometrice si Adjusted Residual | -2,5 25
fotometrice Count 18 7 o5
Expected Count 12,5 12,5 25,0
In mare masurd | % within Grup de
32,7% 12,7% 22,7%
cercetare
Adjusted Residual 2,5 -2,5
Count 55 55 110
Expected Count 55,0 55,0 110,0
Total
% within Grup de
100,0% | 100,0% [100,0%
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Tabelul A31.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance | Exact Sig. Exact Sig.

Value df (2-sided) (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 6,2642 1 ,012
Continuity Correction® | 5,176 1 ,023
Likelihood Ratio 6,437 1 ,011
[Fisher's Exact Test ,022 ,011
Linear-by-Linear
Association 0,201 ' o1
N of Valid Cases 110

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 12,50.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabelul A31.3. Symmetric Measures

Approximate

Value | Significance
Nominal by Nominal [Phi -,239 ,012
Cramer'sV | ,239 ,012
N of Valid Cases 110
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Anexa 32. Datele statistice referitoare la variabila Constientizarea importantei invatdrii

astronomiei prin observatii astrometrice si fotometrice obtinute in cadrul experimentului

pedagogic de validare

Tabelul A32.1. Constientizarea importantei invatarii astronomiei prin observatii

astrometrice si fotometrice * Grup de cercetare Crosstabulation

Grup de cercetare

experiment| Total
control
al
Constientizarea Count 36 50 86
importantei Invatarii Foarte Expected Count 430 43,0 86,0
astronomiei prin necesare % within Grup de cercetare| 65,5% | 90,9% | 78,2%
observatii astrometrice Adjusted Residual 32 32
si fotometrice Count 19 5 >4
Expected Count 12,0 12,0 24,0
Necesare —
% within Grup de cercetare| 34,5% 9,1% 21,8%
Adjusted Residual 3,2 -3,2
Count 55 55 55
Total Expected Count 55,0 55,0 55,0
% within Grup de cercetare| 100,0% | 100,0% | 100,0%
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Tabelul A32.2. Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance |Exact Sig.| Exact Sig.
Value df (2-sided) | (2-sided) | (1-sided)
Pearson Chi-Square 10,4462 1 ,001
Continuity Correction® | 9,007 1 ,003
Likelihood Ratio 10,997 1 ,001
[Fisher's Exact Test ,002 ,001
Linear-by-Linear 10,351 1 ,001
Association
N of Valid Cases 110

0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 12,00.

Computed only for a 2x2 table

Tabelul A32.3. Symmetric Measures

Approximate
Value | Significance
Nominal by Nominal |Phi -,308 ,001
Cramer's V| ,308 ,001
N of Valid Cases 110
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Anexa 33. Certificat de implementare a experimentului pedagogic

CHSNG

R, 2]

R

ROMANIA

Complexul Muzeal de Stiintele Naturii “Rasvan Anghelutd” Galati
Strada Regiment 11 Siret, nr.6 A, cod 800340, Galati - Romania,
\@ﬂﬂ?

telefon: +40 236 411898, fax: +40 236 414475,

compLEr
DE STINTE!
“RASVAN

ﬁm e-mail: contact@cmsngl.ro, web: www.cmsngl.ro

CERTIFICAT DE IMPLEMENTARE

Prin prezenta, se confirmd ca domnul Tercu Jan-Ovidiu, doctorand al Universitatii
Pedagogice de Stat ,Jon Creangd” din Chisindu, in perioada 2022 — 2023, a realizat online
experimentul pedagogic pentru teza de doctorat cu tema ,,Formarea competentei investigationale
a elevilor dotati prin intermediul activititilor extrascolare de astronomie”, la Observatorul

Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati.
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Anexa 34. Confirmare privind implementarea rezultatelor cercetarii

MINISTERUL EDUCATIEI [e— MINISTRY OF EDUCATION
$1 CERCETARII AL REPUBLICII /| 5 AND RESEARCH OF THE REPUBLIC
MOLDOVA = A OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA i TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVEI OF MOLDOVA

MD-2004, Chisinau, Bd. Stefan cel Mare si Sfént, 168, Tel: 022 23-78-61 | Fax: 022 23-54-41, www.utm,md

—
Nr.O5 - 25\94 din ’/9 % ZLO2 4x
— = 77 din_7 ~

CONFIRMARE

Prin prezenta se confirma cd, rezultatele cercetirii obtinute in cadrul tezei de
doctor cu titlul ,Formarea competentei investigationale a elevilor dotati prin
intermediul activitatilor extragcolare de astronomie”, elaborate de domnu] Tercu Jan-
Ovidiu in perioada 1.01.2024 — 31.08.2024 au fost implementate in cadrul

Observatorului Astronomic al Universititii Tehnice a Moldovei.

Prorector pentru cercetare, dr. hab., prof.univ.

H
Vasile TRONCIU \ .

e 0> &
4 0000\
1, 7 & 00 "
F . 13A0C "
X¥ va0anl

Executor:
Vitalie Chistol
Tel. 069253062

Acest document contine date cu caracter personal, prelucrate in sistemul de evidentd nr. 0000692, ir gi in Regi de evidentd al op rilor de date cu caracter personal
Wwww.registru.dotepersonale.md. Prelucrarea acestor date poate fi efectuatd doar in conditiile previzute de Legea nr. 133 din 08.07,2011 privind protectia datelor cu caracter personal.
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul Tercu Jan-Ovidiu, doctorand in cadrul Scolii Doctorale ,,Stiinte ale
Educatiei”, a Universitatii Pedagogice de Stat ,,Jon Creanga” din Chisinau, declar pe proprie
raspundere cd materialele prezentate in teza de doctorat cu tema ,,FORMAREA COMPETENTEI
INVESTIGATIONALE A ELEVILOR DOTATI PRIN INTERMEDIUL ACTIVITATILOR
EXTRASCOLARE DE ASTRONOMIE” sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice.
Constientizez cd, In caz contrar, urmeaza sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in

vigoare.

Semnatura:

Data: 4.10.2024
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CURRICULUM VITAE

Numele: Tercu Jan-Ovidiu
Data nasterii: 10.05.1971, Galati

Cetitenie: romana

Educatie si formare:
1990 — 1996: Universitatea ,,Dunarea de Jos” din Galati, Facultatea de Mecanica, Specializarea:
UTS, Inginer;
2009: Universitatea din Craiova, Facultatea de Fizica. Studii postuniversitare de specializare in
astronomie;
2019 — 2021: Universitatea de Stat din Tiraspol (cu sediul in Chisindu), Facultatea de Fizica,
Matematica si Tehnologii Informationale. Master in Stiinte ale educatiei, Programul de studii:
Fizica moderna si tehnologii formative;
2021 — 2024: Universitatea de Stat din Tiraspol (cu sediul in Chisinau), Universitatea Pedagogica
de Stat ,,Ion Creanga” din Chisindu, Scoala doctorala ,,Stiinte ale Educatiei”, Doctorand.
Domenii de interes stiintific:
v" Educatia in astronomie;
v Didactica astronomiei;
v" Educatia muzeala;
v' Astrometria si fotometria.
Participari la manifestari stiintifice nationale si internationale:
e Conferinta ,,Diaspora in Cercetarea Stiintifici si Invatamantul Superior din Romania”,
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e The 6th International Conference on Telecommunications, Electronics and Informatics -
ICTEI 2018, Microsystems, Robotics, Space Technologies and Applied Astronomy,
Technical University of Moldova, Chisinau, 24-27 mai 2018;

e Conferinta Stiintifica a Studentilor, Chiginau, UST, Republica Moldova, 13-14 mai 2020;
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e Conferinta de Educatie Non-Formala, Editia a I-a, Universitatea Danubius, Galati,

8 decembrie 2022,
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in Invatamantul general”, Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangd” din Chisindu, 7
martie 2024;

¢ Conferinta Stiintifico-Practica Internationald ,,Instruire prin cercetare pentru o societate
prospera”, Editia a XI-a, Chisinau, UPSC, Republica Moldova, 16-17 mai 2024;

¢ Simpozionul ,,Nicolae Donici i astronomia pe meleaguri moldovene”, Academia Romana,
Academia de Stiinte a Republici Moldova si Institutul Astronomic al Academiei Romaéne,

11 septembrie 2024.
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978-9975-76-309-7,

e COLAS, F., et al. FRIPON: A worldwide network to track incoming meteoroids.
In: Astronomy and Astrophysics, 2020, Volume 664, pp. 1-23. ISSN 0004-6361.
(incluzénd pe TERCU, J.O. ca autor);

e TERCU, J.0.,NEAGU G.C. Observarea fotometrica a stelelor variabile de tip Delta Scuti.
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Premii, mentiuni, distinctii:
2013: Premiul Municipului Galati oferit de Consiliul Local Galati pentru performantd in
domeniul Stiinta;
2016: Premiul Fundatiet Horia Hulubei oferit de Fundatia ,,Horia Hulubei” pentru

descoperirea mai multor stele variabile de tip W Ursae Majoris si a celorlalte stele variabile
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din seria Galati V1 - Galati V9, pentru prima observatie din Romania a unei planete
extrasolare, pentru numeroasele observatii asupra asteroizilor si a cometelor si pentru
sustinuta activitate de astronomie educationald in cadrul Observatorul Astronomic al
Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati;
2017: Premiul de Excelenta in cadrul Galei Culturii si Patrimoniului, editia a V-a oferit de
Directia Judeteana pentru Cultura Galati, Ministerul Culturii si Identitatii Nationale;
2018: Premiul Municipului Galati oferit de Consiliul Local Galati pentru intreaga activitate
din domeniul astronomiei;
2020: Certificate for the FIRST PRIZE In European Astronomy Contest ,,Catch a Star”
European oferit de Association for Astronomy Education pentru Project: The discovery of
the variability of HD 46089, which visible to the naked eye, is the most important one made
by the Galati Astronomical Observatory;
2024: Asteroidul (664136) Tercu a fost denumit in onoarea autorului de catre Uniunea
Astronomica Internationald (UAI), in semn de recunoastere pentru contributiile sale la
realizarea Observatorului Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan
Angheluta” si pentru infiintarea Astroclubului ,,Calin Popovici”. Totodata, recunoasterea
a vizat aportul adus in educatia astronomica si popularizarea astronomiei in randul
publicului larg, pentru observatiile realizate asupra asteroizilor si cometelor, precum si
pentru descoperirea de stele variabile si rolul de mentor pentru mai multe generatii de
astronomi, atat amatori, cat si profesionisti.

Apartenenta la societati/asociatii stiintifice nationale si internationale:
Membru in Asociatia ,,Astronomia 21”.

Activitati in cadrul colegiilor de redactie ale revistelor stiintifice:
Membru al colegiului de redactie al revistei de astronomie Perseus.

Cunoasterea limbilor:
Engleza — Mediu.

Date de contact de serviciu:
Complexul Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan Anghelutd” Galati,
Compartimentul Planetariu/Observator Astronomic;
Adresa: Strada Regimentul 11 Siret 6A, Galati 800340;
Telefon: 0746020001;

e-mail: ovidiu.tercu@gmail.com
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