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1. INVATAREA BAZATA PE INVESTIGATIE STIINTIFICA (IBL)

invitarea bazatd pe investigatia stiintifici este o abordare pedagogicd si didacticd bazatd pe metoda
informativa. Este intemeiata pe o abordare constructivista a invatarii, care sustine ca fiecare elev isi urmeaza
propriul traseu de construire si organizare personala a cunostintelor si ca este mai important sa stii “cum se
invatd” decat juxtapunerea si memorarea informatiilor. Este o abordare activa catre invatare si predare care
plaseaza cursantii si elevii in centrul procesului invatarii si implica autonomia directiei de invatare. Elevii se
dezvolta in cunoasterea si intelegerea ideilor stiintifice precum si intelegerea modului in care oamenii de

stiinta studiaza lumea naturala(Anderson, 2002)

Natura invatarii bazate pe investigatia stiintifica este contestata si chiar termenul in sine nu este utilizat pe
scara larga pe tot parcursul literaturii de specialitate. Multi termeni sunt folositi pentru nvatarea prin

“ A
|

cercetare, “bazata pe investigatie” , cercetare directionata “ invatare bazata pe solutionarea de probleme”,

xn

“cercetare universitara” si “ predare bazata pe cercatare” . (Spronken-Smith & Walker, 2010)

Elemente de baza ale invatarii bazate pe investigatia stiintifica
Originile Tnvatarii prin investigatia stiintifica

Elementele de bazad ale invatarii bazate pe investigatia stiintifica 1si au originile Tn antichitate si sunt
evidentiate Tn Tnvatatura lui Confucius si Socrates (Spronken-Smith, 2007), care sustin descoperirea
cunostintelor de catre cursanti, mai degraba decat transmiterea faptelor. Cu toate acestea, educatorul si
filosoful american John Dewey (1859-1952) a fost responsabil in mare masura de promovarea ,,invatarii prin
practica” (Dewey, 1933, 1938). Aceasta abordare a invatarii a fost adoptata de multi profesori de scoala in
anii 1970 si a inceput s3 apard in acelasi timp in institutiile tertiare (Spronken-Smith, 2007). Tn ciuda unei
istorii indelungate, baza literaturii pentru invatarea bazata pe investigatia stiintificd este in cel mai bun caz
neuniforma si difuza si, desi exista mai multe volume recente care descriu abordarea didactica si ofera

cititorilor o serie de exemple (de exemplu, vezi Alford, 1998; Bateman, 1990; Lee , 2004; si Weaver, 1989),

cea mai mare parte a literaturii apare in colectii de buzunar printre reviste educationale si disciplinare.

n anii 1960, Robert Karplus de la Universitatea din California Berkeley a propus si a folosit pentru prima dat
invatarea bazata pe investigatie ca model de instruire stiintificd bazata pe opera lui Piaget, care in cele din
urma a fost numita Ciclul de invatare (Atkin & Karplus, 1962). Aceasta noua metoda de instruire stiintifica

indemna profesorii sa prezinte stiinta ca cercetare si elevii lucreaza in laborator inainte de a fi introdusi in
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explicatia formala a conceptelor si principiilor stiintifice (NRC, 2000). Aceastd metoda a fost formalizata din
nou de Marshal Herron (1971), care a dezvoltat scara Herron pentru a evalua cercetarea realizatd intr-un
anumit exercitiu de laborator. Astdzi, metoda este utilizata in planurile de lectii din domeniul stiintific,

urmand cele cinci etape ale lui Bybee (1997) de Implicare, Explorare, Explicatie, Elaborare si Evaluare.

Angajamentul este un moment in care profesorul se afld in centrul atentiei, descriind problema la indemana,
pre evaluand elevii, ajutandu-i pe acestia sa faca conexiuni si informand, oferind indicatii .in timpul explorérii,
elevii sunt in centrul actiunii, colectand date pentru a rezolva problema. Elevii sunt activi in a prelua controlul
propriei lor invatari si pana la o anumita masura, coordonandu-si invatarea lor. La pasul explicatiei, elevii
folosesc datele pe care le-au colectat pentru a rezolva problema si raporteaza ceea ce au facut si incearca sa
afle réspunsul la problema care le-a fost prezentats. in faza de elaborare, profesorul ofera elevilor informatii
noi care extend ceea ce au invatat in partile anterioare ale ciclului de invatare si li se poate cere sa aplice
cunostintele dobandite, noilor probleme. Evaluarea nu este ultimul pas. Evaluarea are loc in toate cele patru
parti ale ciclului de invatare. Ca 1n orice ciclu, procesul nu are sfarsit. Dupa terminarea elaborarii, incepe

implicarea in urmatorul ciclu de invatare (Bybee, 1997).

Ideile lui Dewey au influentat dezvoltarea abordarii de Tnvatare constructivista si a altor modele experientiale
influente si ale altor sustinatori precum Piaget si Vygotsky. invitarea bazati pe probleme (PBL) si invitarea
bazata pe cercetare (IBL), de exemplu, metodele utilizate pe scara larga in educatia de astazi, incorporeaza

ideile lui Dewey referitoare la invatarea prin cercetare activa (Savery, 2006).

Din perspectiva lui Conole, et al. (2008) exista 4 elemente de baza ale Tnvatarii prin investigatie stiintifica:

e Formularea de intrebari si ipoteze: Cursantii devin activi in procesul de invatare prin intrebari de
naturd stiintifica (Grandy & Duschl, 2007). Elevii pun intrebari despre lume, colecteaza date,
descopera si testeaza aceste descoperiri (de Jong, 2006) sau formuleaza ipoteze si fac previziuni
despre fenomene naturale (Osborne et al.,, 2005). Profesorul nu incepe cu afirmatie ci cu o
intrebare.Acest aspect le permite elevilor sa caute informatii si sa invete in ritmul propriu cu sprijinul

profesorului.
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= Abordarea unui curs de actiune bazat pe probe stiintifice: Cursantii pun accentul pe colectarea de
probe stiintifice care le va permite sa dezvolte si sa evalueze explicatiile care vor viza intrebari de
natura stiintifica(Grandy & Duschl, 2007).

= Sinteza si metacunoastere: Cursantii sintetizeaza informatiile obtinute, folosind procese meta-
cognitive superioare, formuleza explicatii care vizeaza intrebari de natura stiintificd(Grandy & Duschl,
2007). Rezultatul obtinut va include dezvoltarea unei intelegeri stiintifice "’integrate’”’, o combinatie
de concepte stiintifice, intelegerea instrumentelor stiintifice si a abilitatilor de a conduce o
investigatie. (Edelson, Gordin, & Pea, 1999).

= Natura Stiintei: Cursantii isi evalueaza explicatiile, luand in considerare explicatii alternative in

special pe acelea care reflecta o intelegere stiintifica (Grandy & Duschl, 2007) si afirmatiile aferente.

Procesele de invatare specifice in care se implica elevii in timpul investigatiei stiintifice includ:

= aformula propriile intrebari

= aobtine probe pentru a raspunde intrebarilor din timpul investigatiei stiintifice
= aexplica probele colectate

= aface legatura dintre explicatii si probele obtinute

= aformula argumente si justificari

1.3 Avantajele invatarii prin investigatie stiintifica

Beneficiile invatarii prin investigatie stiintifica pot fi vazute mai ales atunci cand activitatile sunt deschise si
conduse de cursanti (Huber & Moore, 2001). Este important ca elevii sa isi aleaga propriile intrebari pentru
a-si explora si a-si urma propriul curs de invatare. Aceasta abordare creste motivatia; Este o forma mai
pragmatica de ancheta si duce la o mai buna intelegere a naturii stiintei si cercetarii stiintifice (Huber &
Moore, 2001). Potrivit lui Huber si Moore (2001, p.33) cand instructorii folosesc metode cu rezultate
predeterminate, cum ar fi foi de lucru sau instructiuni pe baza de manual in legatura cu cercetarea, elevii nu
dezvolta o intelegere a naturii stiintei: , prezentarea stiintei ca un proces de urmat instructiuni pas cu pas si
completarea foilor de lucru cu spatii libere promoveaza concepte eronate si sdarace in ceea ce priveste natura

stiintei”.

invatarea prin investigatie ofera activitdti autentice in contexte autentice, iar aceste activititi ofera
cursantilor motivatia de a dobandi noi cunostinte, de a incorpora noi informatii in cunostintele lor existente

si o oportunitate de a-si aplica cunostintele.
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Primul avantaj al invatarii prin cercetare este legat de dezvoltarea abilitatilor generale de investigatie
(Edelson, et al., 1999). Elevii invata sa genereze intrebari, sa inteleaga conceptele stiintifice si instrumentele
stiintifice. Tn plus, utilizarea invatarii bazate pe cercetare oferd studentilor sansa de a atinge alte doud
obiective de invatare interdependente: Dobandirea de abilitati specifice de investigare, si intelegerea
conceptelor si principiilor stiintifice in medii realiste (Edelson, et al., 1999). Tn timp ce lucreazs in context
pragmatic si investigheaza principiile stiintifice, cursantii aplicd metode, procese si instrumente stiintifice
reale si, prin urmare, dezvolta abilitati si competente stiintifice autentice si isi perfectioneaza intelegerea

prealabila a principiilor stiintifice in raspunsurile pe care le construiesc.

Competentele generale de investigatie stiintifica includ intrebari de cercetare care prezinta si rafineaza,
planificarea si gestionarea unei investigatii si analizarea si comunicarea rezultatelor. Activitatile de cercetare
oferd posibilitatea de a dezvolta si de a exercita aceste abilititi generale de investigatie. n plus, activititile
de Tnvatare bazate pe cercetare le pot oferi cursantilor posibilitatea de a aplica propriile cunostinte stiintifice
in urmarirea intrebarilor legate de cercetare. Necesitatea de a aplica cunostintele stiintifice poate necesita
ca un cursant sa o reorganizeze si sa o reindexeze in moduri care sa sprijine utilizarea sa viitoare. Aplicarea
cunostintelor existente poate, de asemenea, sa o consolideze si sd imbogateasca legaturile sale cu o alta

cunoastere (Edelson, et al., 1999).

n plus, invitarea prin cercetare poate mentine curiozitatea initiald a copiilor si tinerilor adolescenti cu privire
la lume, facandu-i increzatori ca pot folosi metodele de cercetare pentru a gasi raspunsuri la intrebarile lor si
la lumea lor. i invata rezolvarea problemelor, aptitudinile de gandire critica si continut disciplinar. Tn plus,

promoveaza transferul de concepte la intrebari despre probleme noi, i invata pe elevi cum sa invete si isi

dezvolta abilitati de invatare autodirectionate si auto-reflectate.

invatarea prin cercetare creste reusita studentilor in matematic3 si stiinte, cu un impact chiar puternic la
elevii cu niveluri mai scazute de incredere in sine si cei din medii defavorizate (Rocard et al, 2007). Mai mult,

elevii isi vor aminti si vor intelege mai bine cunostintele stiintifice (Walker, 2007).

Un alt avantaj al Tnvatarii prin cercetare este ca creste disponibilitatea si motivatia profesorilor de a preda
stiinte (Rocard,et al., 2007). Tn afard de aceasta, tehnicile de invitare bazate pe cercetare sunt eficiente
pentru grupurile de elevi pentru care metodele deductive traditionale sunt ineficiente (elevi cu niveluri mai
scazute de incredere in sine si cei din medii dezavantajate, fete care studiaza stiinta) si poate oferi
oportunitati sporite de cooperare intre diferiti actori din arena formala si informala (a creat oportunitati de

a implica firme, cercetdtori, universitati, parinti si alte tipuri de resurse locale) (Rocard et al., 2007). Tn cele
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din urma, elevii vor invata cum sunt generate cunostintele stiintifice si cum a fost dezvoltat si produs corpul
actual de cunostinte stiintifice (Walker, 2007) si, ca urmare, vor dobandi o viziune mai echilibrata si

pragmatica despre stiinta si natura acesteia.

1.4

in ciuda avantajelor pe care invitarea prin cercetare le are, existd de asemenea si unele dezavantaje.
invitarea bazatd pe cercetare consuma mult timp; necesitd mult timp de pregitire si o planificare
considerabila. Evaluarea poate fi dificila si ar putea necesita analizarea unor noi metode. De asemenea, este
nevoie de mai mult efort din partea elevilor si le cere sa fie cursanti activi, din moment ce preiau controlul
asupra propriei invatari si trebuie sa isi genereze propriile cunostinte. Aceasta abordare ar putea sa nu fie

potrivita pentru toti elevii, mai ales pentru cei incepatori.

Orientarea minimala a invatarii impune o sarcina cognitiva mai mare din partea cursantilor si, prin urmare,
impiedica invatarea. Teoria incarcarii cognitive sugereaza ca explorarea libera a unui mediu complex poate
genera o incdrcdturd grea de memorie de lucru care este in detrimentul Tnvatarii. Aceasta sugestie este
deosebit de importanta in cazul studentilor Tncepatori, carora le lipsesc scheme adecvate pentru a integra
noile informatii in cunostintele lor anterioare (Kirschner, Sweller si Clark, 2006). Mai mult, rezolvarea
problemelor, care este un aspect central al Tnvatarii bazate pe cercetare, pune o povard imensa asupra

memoriei de lucru (Sweller, 1988).

Un alt dezavantaj al Tnvatarii prin cercetare ar putea fi faptul ca accentul se muta de la continutul stiintei la
procese. Se presupune ca cunostintele pot fi cel mai bine dobandite prin experienta bazata pe procedurile
disciplinei (adica, vazand continutul pedagogic al experientei de fnvatare ca fiind identic cu metodele si
procesele (Kirschner, 1992). Poate fi o eroare fundamentald sa presupunem ca continutul pedagogic al
experientei de invatare este acelasi cu metodele si procesele (adica, epistemologia) disciplinei studiate si o
greseala de a presupune cd instruirea ar trebui sa se concentreze exclusiv pe metode si procese (Kirschner,

Sweller si Clark, 2006).

n cele din urm4, existd o multime de dovezi cd indrumarea minimal3 in timpul instruirii este semnificativ mai
putin eficace si eficienta decat indrumarea conceputa special pentru a sprijini procesarea cognitiva necesara
invatarii (Mayer, 2004). Folosirea minimala sau deloc a unei orientdri atunci cand se utilizeaza invatarea

bazata pe cercetare ar putea impiedica invatarea, in special in cazul cursantilor incepatori.

10
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2. TIPURI DE INVATARE BAZATA PE INVESTIGATIE STIINTIFICA

Conole et al. (2008) au sustinut ca, pe baza literaturii, par sa existe patru tipuri distincte de Tnvatare
bazata pe cercetare. Aceste tipuri diferite sunt strans legate de caracteristicile cheie mentionate mai
sus, propuse de Grandy si Duschl (2007).

2.1 Tnvitarea prin colaborare cu colegii

Accentul modelului este de a facilita si de a crea un mediu pentru dialog si discutii pentru elevi in jurul
procesului de cercetare. Cursantii lucreaza in grupuri cu colegii si devin parte integranta dintr- un mod
stiintific de gandire. Modelul incepe cu stabilirea unei intrebari sau probleme. Elevii lucreaza apoi individual
si Tn colaborare pentru a aborda intrebarea, unindu-se pentru a sintetiza rezultatele lor si, in cele din urma,
reflecteaza colectiv asupra procesului. Pedagogiile cheie din acest model sunt: orienteaza, discuta,
interpreteaza si reflectd (Conole, si colab., 2008). Instrumentele de discutie si colaborare ar putea fi realizate
sub o gama larga de formate, fie sincrone sau asincrone, dar ar putea include si structuri cadru si indrumari

pentru a ajuta elevii sa isi dezvolte argumentele si intelegerea.

2.2 nvétarea prin cercetare bazati pe ipoteza

Accentul se afla aici pe procesul de cercetare, incepand cu o ipoteza sau intrebare si proiectand sau folosind
metode existente pentru a dovedi ca aceasta este corecta sau gresitd. Modelul de ipoteza prevede intrebarea
si ipoteza caracteristica invatarii prin cercetare. Instrumentele de importanta ale acestui model se refera la
sprijinirea cursantului Tn dezvoltarea ipotezei lor, proiectarea si desfasurarea investigatiei si analiza
rezultatelor. Modelul de ipoteza subliniazd sase abordari pedagogice principale: orienteaza, formuleaza

ipoteze, proiecteaza, investigheaza, interpreteaza si analizeaza (Conole, si colab., 2008).

2.3 Forme multiple de reprezentare

Aici cursantii pot vedea si prezenta date in diferite formate, extragand informatii din diferite formate,
intelegand relatiile dintre modificarile in reprezentare si schimbarile Tn actiuni sau observatii si ajutandu-i sa
inteleaga valoarea acestor diferite forme de reprezentare. Utilizarea tehnologiei aici poate avea un rol
predominant. Un aspect fundamental al gandirii stiintifice este ca elevii sa poata ,vedea”, ,interpreta” si
,manipula” datele si conceptele intr-o varietate de formate diferite si sa dezvolte o intelegere a scopurilor
fiecdreia dintre aceste forme de reprezentare (Conole, si colab., 2008). Instrumentele sunt cele care permit

cursantilor sa exploreze diferite forme de reprezentare a datelor si conceptelor. Ceea ce este mai important

11
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decat instrumentele sunt modalitatile Tn care sunt utilizate si indrumarea elevilor cu privire la modul de

utilizare a acestor instrumente si de ce le folosesc.

2.4 Modelare

Accentul in tipul de modelare este pe adoptarea unei abordari bazate pe dovezi care sa permita cursantului
sa utilizeze modelarea ca parte a procesului de investigatie. Cursantii pot folosi diverse instrumente care fi
ajuta sa modeleze o abordare si sa le permita sa treaca de la reprezentari mai descriptive ale unui proces la

cele mai specifice.

3. ABORDAREA PLASTIC FREE HEROES

Obiectivul crucial al PFH este de a asigura un cadru de cercetare si de invatare pentru ‘cercetatorii tineri’ care
le permite sa exploreze ‘stiintific' aspecte specifice ale mediului Tnconjurator fizic. Cadrul acesta are ca scop
sustinerea Tn mod formal si informal a spatiilor de Tnvatare autoreglate precum si integrarea intr-un context
educational formal. Procesul de explorare stiintifica poate avea loc intr-un mod independent, sau prin
colaborarea cu ceilalti. Poate sa fie auto-dirijat sau ghidat de altii (ex. profesori). Ideea dificild si ambitioasa
este de a reda cat mai multa libertate in invatarea bazata pe cercetare, fiind cat mai potrivita pentru individ,
si in acelasi timp, sa asigure cat mai multa indrumare si orientare necesara de catre reprezentanti inteligenti.

Modelul pedagogic este adaptat pentru cadrul supert prezentat anterior.

Apelarea lainvatarea bazata pe cercetare este fondata pe certitudinea ca invatarea stiintificd nu se realizeaza
prin memorarea faptelor si a informatiilor stiintifice, ci mai degraba pe intelegerea si aplicarea conceptelor

si a metodelor stiintifice (Bell, Urhahne, Schanze & Ploetzner, 2010).

3.1 Modelul PFH reprezentat prin Invitarea prin investigatie stiintifica

Abordarea PFH IBL se bazeaza pe modelul weSPOT IBL (Protopsaltis et all., 2014) care se dezvoltad de la
modelul simplistic ciclic deoarece are ca obiectiv sa modeleze procesul stiintific complet de invatare. Modelul
este bazat pe pasii necesari pentru buna cercetare, pasii descrisi in literatura stiintifica (Crawford & Stucki,

1990; Hunt & Colander, 2010) precum colectarea datelor, analizarea datelor, formarea ipotezelor,

12
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comunicarea, diseminarea concluziilor, fiind aferent modelului de cercetare realizat de Mulholland et al.
(2012). Are multe puncte comune cu etapele pe care Mulholland et al (2012) le descrie in abordarea lor,
precum crearea unei intrebari sau unei ipoteze, colectarea datelor, analizarea datelor, impartasirea
concluziilor., dar este mai elaborata luand in calcul sub-etapele asigurand o descriere detaliata a lucrurilor pe
care profesorii si elevii ar trebui sa le ia Tn considerare in cercetarea lor.

Modelul de invatare PFH bazat pe cercetare este constituit de urmatoarele faze:

Context
Problema/Subiect de discutie
e Integrare

¢ Cunostinte existente

* Reprezentatie mentala
e Limbaj/definitii

¢ Domeniu de cercetare
e Etica

¢ Notiuni empirice

¢ Discutie/argumentare
e intrebare

¢ Ipoteza

* Reflectie

Operationalizare

¢ Indicatori

¢ Predictii

® Resurse

¢ Metodologia (procesarii si colectarii datelor)
e Etica

e Discutie/argumentare

¢ Reflectie

Colectarea datelor

¢ Cautarea informatiilor
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¢ Observare sistematica

e Experimentare

e [nstrumente

e Simulare

¢ Stocarea informatiilor

¢ Securitatea informatiilor
* Documentare

* Dezbatere/argumentare

¢ Reflectie

Analiza datelor

¢ Analiza cantitativa (metode/analize statistice)
¢ Analiza calitativa

¢ |[nstrumente

¢ Vizualizare

* Discutie/argumentare

* Reflectie

Interpretare

® Integrare

» Confirmare/falsificare (intrebarii/ipotezei initiale)
¢ Relevanta (relevanta rezultatelor)

e Discutie /argumentare

¢ Reflectie

Comunicare

e Strategie

e Grup tinta

¢ |[nstrumente

e Diseminarea evenimentelor, prezentare, publicare)
* Discutie /argumentare

* Feedback (primire si reactie)

www.projecturl.eu
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e Redactare

¢ Reflectie

Actiune
¢ Individuala
e Structurala

¢ Reflectie

Modelul de invatare PFH, bazat pe cercetare prezent in figura a 2a, este alcatuit din sapte faze, introduse in
context, care se aseamana cu fazele prin care cercetatorii trebuie sa le treaca cu scopul de a-si finaliza
cercetarea , din moment ce aceasta este o trasaturd integranta a stiintei. Fiecare faza consta din diferite
activitati, variind in numar de la cinci la unsprezece. Toate fazele model ale IBL sunt plasate in contextul n
care diferite aspecte ale cercetarii pot avea loc. Reflectia este plasata in centrul fiecarei faze de cercetare,
fiind privita ca un proces integrat pe parcursul activitatii de cercetare si nu ca o faza independenta de la finalul
procesului. Motivul este ca analiza este vitala la fiecare stadiu al procesului, chiar si la inceput cand elevii
trebuie sa dezvolte o intrebare sau o ipoteza. Trebuie sa reflecteze asupra intrebarii si sa o evalueze inainte
de a decide cum s3 procedeze. Evaluarea poate fi fie individual3 sau colaborativa. In plus, existd o comunicare
bidirectionala intre etape diferite ale cercetarii, insemnand ca profesorii si elevii pot sa treaca de la o faza la

cealalta in functie de nevoile si concentrarea lor fara a avea nevoie sa o completeze acea etapa.
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Dezbatere/

Cunostinge
Argumentare initiale Resurse

Adunarea

Actiuni
structurale

Argun

Figure 1:Modelul de invatare PFH bazat pe inverstigatie stiintifica (adaptat de la:

v

Protopsaltis et all., 2014)
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3.2 Context

Contextul se refera la setarile fizice sau teoretice ale intregului proces de cercetare, de la identificarea unei
probleme sau a unui subiect de interes si formarea intrebarii sau ipotezei la setarile colectarii si analizei
datelor, pand la diseminarea rezultatelor. Intrebarea luatd in considerare poate proveni din observarea
directa din mediul natural sau din discutii teoretice / surse in timpul procesului de invatare. Foarte des stiinta
incepe cu observatia. Stiinta este despre lumea reald, iar cel mai bun mod de a incepe sa cunoasteti lumea
reala este sa o observati. Contextul include toate fazele, evidentiind contextul in care va avea loc investigatia.
Contextul poate fi, de asemenea, deosebit de important in timpul fazelor de colectare si analiza a datelor si

influenteaza ancheta generala si afecteaza rezultatul studiilor empirice.

Dewey (1989) a subliniat, de asemenea, in lucrarea sa ,Context si gandire” importanta contextului in
desfasurarea lucrarilor empirice. Fiind membri ai unei culturi specifice, cercetatorii sunt plasati in contextul
timpului lor, al societatilor si al relatiilor lor individuale. El sustine ca nu doar domeniul de cercetare apropiat

este supus examinarilor stiintifice, ci si contextul in care este plasat.

Prima faza a modelului bazat pe cercetare PFH constd in ,Problema / Subiect”. Definirea unei probleme de
cercetare este unul dintre primii pasi ai procesului stiintific. O problema supusa cercetarii este o afirmatie
despre un domeniu de interes, o conditie de imbunatatit, o dificultate de eliminat sau o intrebare
ingrijordtoare care existd in literatura stiintifici. In unele discipline din aria stiintelor sociale, problema
cercetarii este de obicei pusa sub forma unei intrebari. Uneori, un subiect sau o zona de interes ar putea
declansa o ancheta. Elevii / cursantii sau profesorul decid asupra unui subiect sau domeniu de interes si
incearcad sa formuleze intrebari sau ipoteze pe care ar dori sa le urmeze. Subiectul / aria in cauza poate
proveni fie din observatiile naturale directe ale elevilor, fie din baza fundamentarii teoretice. Scopul principal
al acestei faze este de a formula intrebari stiintifice si apoi o ipoteza de cercetare, daca este necesar. Faza
,problema / subiect” consta din 11 subfaze sau sarcini, semnificatie empirica, integrarea, cunostinte
existente, reprezentare mentald, limbaj / definitie, domeniu de cercetare, etica, discutie / argumentare,

ipoteza, intrebare si reflectie (vezi figura 2).
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Figure 2: etapa “problema/subiect de analiza”

Notiuni empirice

La aceasta faza preliminara, eleviitrebuie sa se gandeasca la semnificatia empirica a intrebarii lor sau ipoteza.
Se pot obtine dovezi empirice pentru a dovedi sau a respinge intrebarea sau ipoteza aleasa sa urmareasca
investigatia stiintifici? Tntrebarea sau ipoteza analizatd este verificabild sau justificatd prin mijloacede

observare sau experiment?

Integrare

Aceasta etapa implica, de asemenea, cautarea si evaluarea dovezilor anterioare de la alti oameni de stiint3,
inclusiv experientd, efectuarea unei analize a literaturii. Cunoasterea literaturii relevante este esentiald
deoarece oferd un cadru suport, sugereaza abordari, indicd ceea ce a fost deja analizat si ce nu si va scuteste
de abordari deja realizate. Daca raspunsul este deja cunoscut, se poate pune o intrebare diferita care se

bazeaza pe dovezile anterioare.

Cunostinte existente
Elevii se bazeaza pe cunostintele existente si incep cu sprijin (procesul de dialog, suport cadru) gandindu-se

la directia si metodele investigatiei lor.

Reprezentare mentald

Reprezentarile mentale (sau imaginile mentale) permit reprezentarea lucrurilor care nu au fost niciodata
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experimentate, precum si a lucrurilor care nu exista (Sternberg, 2009). n aceast4 faza, elevii sunt rugati sa-si

schiteze o idee clara a subiectului sau sarcinii luate in considerare.

Limbaj / definitie
Tn stiintd, limbajul joacd un rol vital si elevii trebuie s3 poatd cunoaste definitiile relevante si s3 foloseasca

limbajul adecvat in functie de domeniul de cercetare la care lucreaza.

Domeniul cercetarii
Domeniul de cercetare se refera la un domeniu sau subiect pe care se va concentra cercetarea. Este o ramura
de cunostinte care sunt predate si / sau cercetate la un anumit nivel educational. Domeniile de cercetare sau

studiu au de obicei mai multe sub-discipline sau ramuri (Abbot, 2001).

Etica

Etica in stiinta se refera la aplicarea principiilor etice in cercetarea stiintifica. De obicei, etica se concentreaza
pe proiectarea si implementarea cercetarilor care implica participanti umani, animale, dar si diverse aspecte
ale abaterii stiintifice (cum ar fi frauda, fabricarea datelor si plagiatul), reglementari impuse in domeniul

cercetarii etc.

Discutie / Argumentare

Discutia se refera la schimbul de idei si argumente despre subiectul / problema abordata. Cu toate acestea,
nu ramane doar la stadiul de schimb de idei fara nici o dovada, ci mai degraba se refera la producerea de
argumente care sa sustina afirmatiile enuntate. Exista o legatura intre argumentare si invatare (Kuhn si Udell,
2003) - Pentru Kuhn ,,Studiile educationale au aratat ca construirea argumentelor (Voss & Wiley, 1997; Wiley
& Voss, 1999; Zohar & Nemet, 2002) si angajarea in discutii argumentative (Mason, 1998, 2001) sporesc

intelegerea conceptuala a subiectului la copiii de varsta scolara, precum si la studenti.

Stephen Toulmin a analizat argumentarea in sase componente interdependente pe care le credea esentiale
pentru construirea unui argument solid si convingator: introducerea temei, fundamentare (argumente),
mandate, sustinere, respingere,si calificdri modale. in Toulmin si colab. (1979), un argument a fost definit ca
,secventa de propuneri de dezbatere interconectate si motive care, intre ele, stabilesc continutul si forta
pozitiei pentru care un anumit vorbitor argumenteaza ”(p.13). Argumentarea se bazeaza prezentarea
propunerilor si apoi pe justificarea acestora, in timp ce dovada matematica se bazeaza pe conexiuni cu
rezultatele anterioare pentru a ajunge la o propunere/idee de prezentat (Barrier, Mathe, & Durand-Guerrier,

2009).
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Intrebdri

Formularea de intrebari se poate referi la explicatia unei observatii specifice in natura cum ar fi "De ce este
marea albastrd?", dar poate fi si deschisd cum ar fi "Lumina cil3toreste mai repede in aer decat in ap3?" In
aceastd etapa, elevii vor fi citit, analizat si evaluat dovezile anterioare de la alti oameni de stiinta, inclusiv
experienta proprie pentru a formula o intrebare valida. Cu toate acestea, uneori in special in contextul
educational formal, profesorii ar putea oferi intrebari pe baza domeniului de studiu din acel moment. Daca
raspunsul este deja cunoscut, se poate crea o alta intrebare care se bazeaza pe dovezile anterioare. Atunci
cand se aplica metoda stiintifica cercetarii stiintifice, formularea unei intrebari bune poate fi foarte dificila si

afecteaza rezultatul final al investigatiei (Schuster & Powers, 2005).

Ipotezd

O ipoteza este o presupunere, bazata pe cunostintele obtinute pe parcursul formularii intrebarii, care poate
explica comportamentul observat a unei parti a lumii sau al universului nostru. Ipoteza ar putea fi foarte
specifica, sau ar putea fi general3, si poate fi legata de o populatie. O ipoteza stiintifica trebuie sa fie
falsificabild, ceea ce Tnseamna ca se poate identifica un posibil rezultat al unui experiment care intrd in

conflict cu predictiile din ipoteza; in caz contrar, nu pot fi testate in mod semnificativ (Miller, 1985).

Reflectie

O reflectie necesita abilitati metacognitive. Asta inseamna ca elevii sunt constienti de propria invatare si ce
pot evalua, analiza si modifica cand este necesar (Corno, 1986; Corno & Rohrkemper, 1985). Mai precis, elevii
trebuie sa fie capabili sa recunoascad cand intelegerea se afla in conflict cu dovezile, sa identifice posibile
lipsuri si sa ia decizii despre cursul investigatiei efectuate. Ei trebuie sa fie capabili sa identifice de ce tip de
dovezi au nevoie ca sa isi testeze propriile idei si sa isi modifice stilul de gandire intr-un mod care sa fie in
concordanta cu dovezile.

Metacognitia se refera la constientizarea automata din partea elevilor cu privire la propriile cunostinte si
capacitatea lor de a intelege, controla si manipula propriile procese cognitive si include autoreglarea si meta-

intelegerea.

Autoreglarea se refera la capacitatea elevilor de a-si ajusta propriile procese de Tnvatare ca raspuns la
perceptia lor despre feedback Tn ceea ce priveste starea lor actuala de invatare. Accentul sau este pus pe
capacitatea elevilor insisi de a-si monitoriza propria invatare (fara stimuli externi sau persuasiune) si de a
mentine atitudinile necesare pentru a invoca si utiliza aceste strategii pe cont propriu. Pentru a invata cel mai

eficient, elevii nu numai ca ar trebui sa inteleaga ce strategii sunt disponibile si scopurile acestor strategii,
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dar sa si devina capabili sa selecteze, sa foloseasca, sa monitorizeze si sa evalueze in mod adecvat utilizarea

acestor strategii (Graham, Reid, & Harris, 1992; Reid & Harris, 1993).

Meta-intelegerea se refera la capacitatea elevilor de a monitoriza in ce masura inteleg informatiile care le
sunt comunicate, cum pot recunoaste esecurile si ce strategii pot utiliza pentru a repara greselile facute.

(Gale, 2007).

3.4 Operationalizare

Urmatoarea faza a modelului este operationalizarea. Operationalizarea este procesul de definire a unui
concept neclar pentru a face conceptul diferentiat clar sau masurabil si pentru a-l intelege in termeni de
observatii empirice. Tncearci si defineascd concepte in termeni de operatii sau proceduri specificate de

observare si masurare (Britannica, 2013).

De exemplu, un cercetator poate dori sa mdsoare conceptul ,fericire”. Prezenta si profunzimea emotiei nu
pot fi masurate direct de un observator exterior, deoarece fericirea este intangibila. Mai degraba, alte masuri
sunt utilizate de observatorii externi, cum ar fi expresia fetei, alegerea vocabularului, intensitatea si tonul

vocii etc.

Operationalizarea este o parte integranta a procesului de cercetare empirica. Atunci cand exista o intrebare
sau un scop de cercetare empirica mare, cadrul conceptual care organizeaza raspunsul la intrebare trebuie
sa fie operationalizat inainte de a putea incepe colectarea datelor. Daca un savant construieste un chestionar
bazat pe un cadru conceptual, acesta a operationalizat cadrul. Cele mai serioase cercetari empirice ar trebui

sa implice operationalizarea transparenta si legatd de un cadru conceptual (Shields & Tajalli, 2006).

Faza operationalizarii consta din 7 faze secundare diferite, indicatori, predictii, resurse, metodologie, etica,

discutie / argumentare si reflectie (vezi figura 3).
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Figure 3: etapa “operationalizare”

Indicatori

Indicatorii ajutd la trecerea de la teorie la masuri specifice. Acestia specifica aspectele masurabile ale
cercetarii si identifica ce urmeaza sa fie masurat si cum. O cantitate masurabila care ,inlocuieste” sau
substituie, intr-un anumit sens, ceva mai putin usor de masurat. in acest sens, citirile termometrului ar fi
indicatori de temperatura, deoarece ceea ce se masoara de fapt este inaltimea, sa zicem, a mercurului dintr-

un tub; deducerea temperaturii din aceasta necesita cunostinte de fizicd (Sapsford, 2006).

Predictii

Acest pas implica determinarea consecintelor logice ale ipotezei. O declaratie despre ceea ce va fi observat
Tnainte de evenimentul real (Colombo, 2006). Una sau mai multe predictii sunt apoi selectate pentru testare
ulterioara. Predictia specifica modul in care se poate demonstra cad o ipoteza este adevarata. Predictia ar

trebui sa se distinga de ipoteza. Diferite ipoteze pot avea aceeasi predictie.

Capacitatea de a face predictii precise depinde de cei sapte pasi ai metodei stiintifice. Oamenii de stiinta
genereazad o predictie folosind rationamentul deductiv (Colombo, 2006). Aici studentii isi afirma ipoteza nula
si ipoteza alternativa. O ipoteza nuld este presupunerea ca ipoteza este falsa. Ipoteza alternativa este

rezultatul dorit.
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Resurse

Mijloacele disponibile pentru desfasurarea cercetarii, cum ar fi biblioteca, manualele, tehnologia,

instrumentele etc.

Metodologie
Un set sau sistem de metode, principii si reguli pentru reglementarea unei discipline din domeniul stiinte.
Este considerat un sistem de orientare pentru rezolvarea unei probleme, cu componente specifice, cum ar fi

faze, sarcini, metode, tehnici si instrumente (Irny & Rose, 2005).

Etica

Etica in stiinta se refera la aplicarea principiilor etice in cercetarea stiintifica. De obicei, etica se concentreaza
pe proiectarea si implementarea cercetarilor care implica participanti umani, animale, dar si diverse aspecte
ale abaterii stiintifice (cum ar fi frauda, fabricarea datelor si plagiatul), reglementari impuse in domeniul

cercetarii etc.

Discutia/Argumentarea
Discutia / argumentarea este similara cu faza de mai sus, dar se concentreaza pe operationalizare. Elevii ar

putea avea o discutie deschisa sau o argumentare bine definita, in functie de nevoile fazei secundare.

Reflectie
Reflectia in aceast caz este aceeasi cu cea descrisa mai sus. Cu toate acestea, reflectia in aceasta faza se
referd Tn primul rand la fazele secundare incluse in aceasta etapa, fara sa excluda evaluarea stadiilor

anterioare, deoarece etapele cercetarii sunt interconectate, nu de sine statatoare.

Prin reflectie, cursantii isi vor evalua predictiile si indicatorii, vor identifica si vor examina metodologia si vor

lua in considerare orice implicatii etice care ar putea aparea.

3.5 Colectarea datelor

Urmatoarea faza este colectarea datelor. Colectarea datelor se refera la testarea unei ipoteze si a se vedea
daca lumea reald se comportad asa cum a prezis ipoteza. Oamenii de stiinta testeaza ipotezele efectuand
experimente. Scopul unui experiment este de a determina daca observatiile lumii reale sunt in acord sau
sunt in conflict cu predictiile derivate dintr-o ipoteza. Daca sunt in acord, increderea in ipoteza creste; in caz

contrar, scade.
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n aceasta fazd, cercetatorii decid asupra proiectului cercetarii. Selecteaza un mijloc de culegere a datelor -
un sondaj, un experiment, un studiu observational, utilizarea surselor existente sau o combinatie etc.
Concluziile cercetarii vor fi la fel de bune ca datele colectate, astfel incat colectarea ar trebui sa se faca intr-
o maniera foarte riguroasa. iar inregistrarea datelor este esentiald. Daca un cercetator nu se poate

documenta pentru ceea ce el/ea a facut, este ca si cum nu a facut-o.

Faza testarii contine 10 faze secundare, cautare de informatii, observare sistematicd, experimentare,

instrumente, simulare, stocarea datelor, securitatea datelor, documentare, argumentare si reflectie (vezi

figura 4).

Adunarea
informatiilor

Experimenty!

Reflectare/
Concluzie

Figura 4: etapa “colectarea datelor”

Cautare de informatii

Cautarea informatiilor se refera la teoriile privind optimizarea cautarii de informatii de catre oameni,
eficientizarea procesarii si intelegerii acestora in situatii complexe, bogate in informatii (Pirolli & Card,

1999). Aceasta etapa isi propune sa descrie lucratorii cunoasterii (cum ar fi elevii care sunt angajati in faza
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de colectare a datelor din fluxul de lucru al anchetei) precum si strategii pentru a cauta, colecta si ,consuma”
informatii. Se presupune ca comportamentul de cautare umana este adaptabil la mediul cautatorului de
informatii. Accentul se pune pe modalitatea in care oamenii obtin si extrag informatii din surse externe, cum

ar fi lucrari, carti sau documente on-line (cum ar fi bloguri sau forumuri pe internet).

Observarea sistematica

Observarea sistematica stabileste un studiu pentru eliminarea sau reducerea prejudecatii. Aceasta implica
observarea cu atentie si masurarea comportamentului pe masura ce apare si poate fi aplicat atat
participantilor, cat si elementelor naturale. Observarea sistematica poate avea loc n orice context si scopul
sau este de a obtine o masura exactd a comportamentului, performantei si / sau activitatilor. De foarte multe
ori punctul de plecare pentru orice stiinta este observarea sistematica. Pe masura ce acumulam cunostinte
si propunem explicatii, observatiile devin mai detaliate, cautam lucruri pe care nu le stiam sa le cautam
Tnainte si acordam mai multa atentie conditiilor sau contextului in care apar observatiile (Shadish, Cook &

Campbell, 2002).

Experimentare
Experimentarea este o procedura sistematica efectuata cu scopul de a verifica, falsifica sau stabili validitatea
unei ipoteze. Diferite metode de cercetare pot fi explorate si utilizate in functie de problema

intdlnita. Metodele pot fi fie calitative, fie cantitative sau ambele (Shadish, Cook si Campbell, 2002).

Instrumente
in aceastd fazd secundara, elevii trebuie s3 se gandeascd la instrumentele necesare pentru testare si

colectarea datelor.

Simulare
Simularea poate fi una dintre metodele utilizate pentru a efectua testarea ipotezei. Simularile pot include

simulari matematice, simulari statistice, simulari pe calculator si asa mai departe.

Stocarea datelor
Stocarea datelor se refera la stocarea si recuperarea datelor din orice mediu si nu se concentreaza

neapdrat numai pe stocarea digitald. Cand are loc testarea, poate fi creatd o cantitate mare de date, iar
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elevii trebuie sa se gandeasca la stocarea si recuperarea acestor date. Stocarea datelor este la fel de

importanta atat pentru datele digitale cat si cele non-digitale.

Securitatea datelor
Un alt aspect important este securitatea datelor. in aceastd faza elevii trebuie s3 se gdndeascd la modalitti
in care sa pastreze datele in conditii de siguranta si securitate. Securitatea datelor se refera atat la datele

digitale, cat si la cele non-digitale.

Documentarea
Este important ca elevii sa invete despre importanta documentarii in stiinta. Pastrarea unei evidente si
documentarea intregului proces stiintific adauga valabilitate in cercetare, permite cercetatorilor

independenti sa valideze si sa reproduca cercetarea realizata.

Discutie/argumentare

Discutia/argumentarea este similara cu faza de mai sus, dar se concentreaza pe aspecte legate de
colectarea datelor. Cursantii ar putea avea o discutie deschisa sau o argumentare bine definita in functie
de nevoile fazei secundare si, in acest caz, problemele legate de colectarea datelor ar putea incuraja

argumentarea, deoarece cursantii vor trebui sa isi justifice Tn mod stiintific optiunile.

Reflectie
Reflectia la aceasta fata este aceeasi cu cea descrisa mai sus, cu aceleasi caracteristici, evaluand in primul
rand fazele secundare ale etapei actuale, fara sa excluda evaluarea fazelor anterioare, deoarece stadiile

cercetarii sunt interconectate, nu de sine statatoare.

3.6 Analiza Datelor

Analiza datelor este un process de verificare, filtrare, transformare si modelare a datelor cu scopul de a
evidentia informatii utile, a sugera concluzii si a incuraja luarea de decizii. Analiza datelor are multiple fatete

si abordari, cuprinzand diverse tehnici sub o varietate de nume, in diferite domenii si stiinte sociale.

Predictiile ipotezei sunt comparate cu cele ale ipotezei nule, pentru a determina care este mai potrivita sa

explice datele. Tn cazurile in care a fost efectuat un experiment, este necesara o analiza statistica.
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Faza analizei consta in 6 faze secundare, analiza calitativa, analiza cantitativa, unelte, vizualizare,

discutie/argumentare si reflectia ( vezi figura 5)

]
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Reflectare/

Concluzie

Figura 5: etapa “analiza datelor”

Analiza calitativa

Analiza calitativa are propriile sale tehnici de analiza a datelor. Elevii folosesc tehnicile adecvate pentru a

analiza datele obtinute.

Analiza cantitativd

Analiza cantitativa include analiza matematica sau statistica a datelor obtinute.

Instrumente

Aceasta faza secundara pune accentul pe instrumentele care sunt necesare pentru analiza datelor cercetarii.

Instrumentele pot fi matematice sau statistice, computerizate sau ne-computerizate.

Vizualizarea

Etapa secundara a vizualizarii face referire la reprezentarea datelor prin mijloace vizuale.
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Discutia/ Argumentarea
Discutia sau argumentarea este similara cu faza de mai sus, dar se concentreaza pe problema analizarii

informatiilor.

Reflectia
Reflectia in aceasta etapa are caracteristici asemanatoare cu etapele anterioare, evaluand in primul rand
fazele secundare ale etapei curente fara excluderea evaluarii fazelor precedente, deoarece etapele nu sunt

evaluate separat ci sunt interconectate.

3.7 Interpretare

Urmatoarea fazd a modelului de investigatie stiintificd se concentreaza asupra interpretarii
rezultatelor. Interpretarea datelor este o parte deosebit de importanta a unei anchete de cercetare,

deoarece descrie relevanta rezultatelor in raport cu intrebarea sau ipoteza.

Rezumand pasii, s-a urmarit si s-a discutat despre aceasta constatare in acest stadiu. Interpretarea ar trebui
sa se refere la concluziile obtinute la corpul de cercetare existent, sa sugereze unde ipotezele actuale pot fi
modificate din cauza unor noi dovezi si sa identifice, eventual, intrebarile fara raspuns pentru studii

ulterioare.

Faza consta in 5 faze secundare- integrare, confirmare/falsificare, relevanta, discutie/argumentare si reflectie

(vezi figura 6).

Integrare

“n
|

Aceastd etapa este ca cea descrisa in faza “intrebare/ipoteza”, dar acum se concentreaza pe rezultatul

v

cercetdrii. Aceasta implicd examinarea si evaluarea dovezilor anterioare de la alti oameni de stiinta si

v

compararea acestora cu rezultatele obtinute la acest stagiu.

Confirmare/falsificare
Scopul unei investigatii stiintifice este de a confirma sau de foarte multe ori de a falsifica ipotezele aflate in

curs de cercetare.

Relevanta

Relevanta se refera la importanta datelor analizate Tn raport cu teoriile si cercetarile existente.

Discutie/argumentare

28



www.projecturl.eu

Plastic Free
roes

Discutia/argumentarea este ca si fazele anterioare, dar se concentreaza pe interpretarea datelor obtinute si

analizate.

Reflectie
Reflectia Tn aceast stagiu este aceeasi cu cea descrisa mai sus, cu aceleasi caracteristici, evaluand in primul
rand fazele secundare ale etapei actuale, fara a exclude evaluarea fazelor anterioare, deoarece etapele nu

sunt luate in considerare Tn mod izolat ci sunt interconectate.

Reflectare/

Concluzie

Figura 6: etapa “interpretare”

3.8 Comunicarea

Un studiu nu este complet pana cand este scris si rezultatele lui sunt publice, diseminate nu doar altor savanti
sau colegi apropriati care ar fi putut ajuta la dezvoltarea stiintei, dar si celor care beneficiaza din el, care il

folosesc si care au un interes in el.

Comunicarile stiintifice au loc n diverse moduri, cum ar fi publicarea de arhive in jurnale de specialitate si

discutii informale intre grupuri de savanti, conferinte etc.

Etapa de comunicare constda Tn 8 etape, strategii, grupul {tinta, instrumente, diseminare,

discutie/argumentare, redactare, colecatre feedback si reflectie. ( vezi figura 7)

Strategia
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Strategia ajuta la directionarea clara a comunicarii, identificand grupul tinta corect si chiar instrumentele si

evenimentele unde se vor comunica rezultatele studiului.

Grupul tinta
Elevii si savantii au nevoie sa se gandeasca la grupul lor tinta. Diferite grupuri au nevoi diferite, istorii diferite
si expertiza diferita, si in consecinta, cand se vor comunica rezultatele cercetarii, abordarea trebuie sa ia in

considerare aceste diferente.

Instrumentele

Ce am putea folosi pentru a ajuta la comunicarea rezultatelor.

Diseminare
Diseminarea este doar o parte a comunicarii. Ea se refera la publicarea rezultatelor cercetarii fara a se astepta

si primi un feedback.

Feedback-ul

Acesta poate fi obtinut de la colegii care au participat, profesori, experti si alte parti interesate.

Redactarea

Acest stagiu se referd la completarea studiului si modalitatea in care I-ai putea redacta pentru a scrie o
dizertatie. Aceasta etapa presupune redactarea unui articol bun, eficient si consistent. Elevii ar putea sa scrie
mai multe articole in care sa prezinte rezultatele la nivele diferite de detaliu pentru grupuri diferite de

persoane.

Discutia/Argumentarea
Discutia/ argumentarea sunt similare cu etapa anterioard, dar se axeaza pe comunicarea rezultatelor
indiferent daca s-ar putea extinde asupra intregului proces, deoarece aceasta este faza finald a investigatiei

stiintifice.

Reflectia
Reflectia Tn acest stadiu are aceleasi caracteristici ca in etapa descrisa anterior, evaluand in principal fazele
secundare ale etapei curente. Insd, cum acesta este ultimul pas, reflectia prevede ca studentii s3 revizuiascd

tot procesul investigatiei si sa evalueze cunostintele acumulate.
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Figura 7: etapa “comunicare”

3.9 Actiune

Actiunea se referd la acte intentionate bazate pe informatii valide si bine fundamentate, cu scopul de a aduce

schimbari individuale sau structurale pentru binele societatii. Etapa contine trei faze secundare actiune

individuald, actiune structurala si reflectie.( vezi figura 8)
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Actiuni Reflectare/ Actiuni

individuale Concluzie structurale

Figura 8: etapa “actiune”

Individuala

Actiunea individuala se refera la actiuni care afecteaza comportamentul unei singure persoane. De exemplu,
in ceea ce priveste reducerea consumului de plastic, individul ar putea decide sa nu mai cumpere apa din
sticle de plastic si utiliza Tn schimb sticle reutilizabile. Aceasta actiune afecteaza comportamentul unei singure

persoane, dar nu afecteaza modul in care actioneaza restul societatii, iar impactul acesteia ar putea fi limitat.

Structurald/ La nivel institutional

Pe de alta parte, actiunea structurala se refera la schimbarea organizationald. Se refera la modul in care o
institutie se comportd si actioneazd in raport cu un anumit domeniu. in exemplul de gestionare a materialelor
plastice, se refera la actiuni care vor forta institutiile si organizatiile sa isi schimbe comportamentele. De
exemplu, intregul institut va decide s3 nu cumpere apa imbuteliatd pentru o amprenta ecologicé redusi. Tn
plus, ar putea sprijini utilizarea de sticle reutilizabile sau eliminarea totald a plasticului. Cu toate acestea,
aceste decizii depind, de obicei, de deciziile luate de organizatii si nu de indivizi si afecteaza comportamentele

tuturor persoanelor care fac parte din structura.
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Reflectie

Reflectia in aceasta etapa este aceeasi ca si in cazul celorlalte faze, cu aceleasi caracteristici, evaluand in

primul rand stadiile secundare ale etapei actuale.

Evaluare

Diferitele etape ale modelului de Tnvatare prin investigatie stiintifici sunt interconectate. Aceasta inseamna
ca elevii/cursantii si/sau profesorii isi pot incepe cercetarea in orice etapa, in functie de importanta acordata
curriculumului si lectiei specifice. Acestia se pot concentra asupra unui aspect al cercetarii, daca este necesar,
sau chiar asupra unor aspecte diferite pentru diferiti cursanti sau grupuri, in functie de expertiza lor. De
exemplu, daca subiectul de interes este analiza datelor, profesorul poate oferi elevilor setul de date si poate
solicita elevilor sa continue analiza identificand si utilizdnd metodele si instrumentele adecvate. Procesul de
investigatie va include apoi fie toate etapele fie unele dintre fazele secundare ale etapei de analiza a datelor.
Astfel, modelul ofera flexibilitate pentru o cercetare specifica si adaptata in functie de nevoile curriculumului,

expertiza si cunostintele cursantilor.

4. Cum trebuie folosit modelul invatarea prin investigatie stiintifica

4.1 Scenariul Deseuri din plastic

Pentru a prezenta modelul invitarea prin investigatie stiintificd in cadrul invitdmantului secundar si
contextul proiectelor, va fi utilizat un scenariu de gestionare a deseurilor din plastic. Gestionarea deseurilor
este importanta, deoarece ajutd la mentinerea curdteniei lumii intregi. Trebuie practicat din cauza
implicatiilor sale asupra sanatatii. De asemenea, ne ajuta sa executam reciclarea deseurilor - prin procesul
de reciclare. Intelegerea diferitelor tipuri de plastic ne poate ajuta s3 ludm decizii mai informate legate de

mediu, identificand reciclarea finala a materialului.

intrebarea initiald ar putea fi ce cantitate de plastic se produce in scoald pe zi, pe sdptdmana sau pe luna.
intrebarile stiintifice propuse de profesor ar putea fi:

e Cat plastic produce scoala noastra pe saptamana?

e Cat plastic produce clasa noastra pe saptamana?

e Cat plastic produce scoala noastra pe zi?

Prin urmare, cercetarea se bazeazd pe masuratori: greutate si / sau volum.
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Mai jos sunt etapele modelului PFH Tnvitarea prin investigatie stiintificd si instrumentele adecvate pentru
exemplul cu deseuri din plastic. Accentul se pune aici pe utilizarea etapelor modelului potrivit si

instrumentelor adecvate acestuia.

Etapa 1 - intrebare sau ipoteza. Elevii discut3 principalele intrebari si definesc intrebari mai specifice la care
sa raspunda in avans pentru a-si defini ipoteza. Domeniul de cercetare din acest exemplu a fost decis de catre
profesor care va face legatura cu diferite tipuri de materiale plastice, efectele nocive ale plasticului,
gestionarea deseurilor de plastic etc. Profesorul va aloca diverse domenii elevilor/ echipelor de elevi sl le va
cere sa efectueze cercetari. Acest lucru se poate face fie Thainte de inceperea anchetei, fie in sesiunile de

invatare anterioare. Cateva exemple de intrebari specifice pot fi urmatoarele:
e Care sunt diferitele tipuri de plastic?

® Ce este gestionarea deseurilor?

® Exista o relatie intre diferite tipuri de plastic si poluare?

e Ce este plasticul de unica folosinta?

Dupa aceea, elevii acorda prioritate acestor intrebari si pot defini ipoteza sau intrebarea. Aceste ipoteze sunt
formulate de diferite echipe din fiecare clasa si investigate in continuare. Elevii se gandesc la intrebari fie
individual, fie colectiv si, prin urmare, reflecteaza asupra lor. Reflectia poate fi fie auto-reflectie, fie reflectie

de grup.

Etapa 2 - Operationalizare. Aici elevii isi planifica metoda, discuta despre ce informatii au nevoie, cum pot sa
le colecteze si ce trebuie masurat, cum vor fi masurate, decid asupra unor indicatori specifici si fac predictii.

Unele dintre activitati pot fi urmatoarele:

® a masura cantitatea de produse din plastic pe clasa pe zi.

® a masura cantitatea de produse din plastic pe clasd, pe saptamana.
® a decide in ce masura vor folosi greutatea sau volumul.

e cum vor masura volumul de plastic etc.

e a verifica diferitele tipuri de plastic utilizate.

® a calcula ce poate fi reciclat si ce nu.
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Elevii, cu ajutorul profesorilor, se gandesc la fiecare etapa a procesului, fie individual, fie colectiv si, prin
urmare, reflecteaza asupra lor. Reflectia poate fi, de asemenea, fie auto-reflectie, fie reflectie de grup, in

functie de tipul de investigatie.

Etapa 3 — Colectarea datelor. Fiecare elev sau echipa colecteaza datele alese spre masurare folosind metoda
potrivita si instrumentele specifice.Urmatorul pas este documentarea pentru activitatile propuse, cu
fotografii si inregistrarea méasuratorilor si stocarea informatiilor in sigurantd. In timpul investigatiei, se
realizeaza reflectia asupra procesului, metodelor alese, instrumentelor folosite pentru indeplinirea

obiectivelor.

Etapa 4 — Analiza datelor. Elevii si echipele analizeaza datele colectate facand uz de metoda si instrumentele
potrivite.Ei pregatesc diagrame si grafice si identifica relatii intre factori diferiti in cee ace priveste consumul
de energie ( comportamentul uman, clima, conditiile de munca), si exclud informatiile invalide care pot fi

corupte. Reflectia la acest stagiu este asemanatoare cu cea descrisa in etapele anterioare.

Etapa 5 — Interpretare/Discutii. Elevii, individual sau pe echipe stabilesc concluzii legate de ipoteza sau
problema ridicata si discuta decizii diferite si rezultate.Ei decid asupra relevantei rezultatelor, semnificatia
acestora si le repartizeaza pe domenii de cercetare daca este posibil.Daca lucreaza pe echipe, fiecare echipa
trebuie sa-si argumenteze concluziile si sa le sustind cu puncte de vedere valide si sa reflecteze asupra

rezultatelor.Fiecare elev are dreptul sa ia decizii proprii.

Etapa 6 — Comunicare. Fiecare echipd/ elev pregateste o prezentare, concluzii, recomandari, si aduce
argumente (date, tabele, diagrame, fotografii), si decide cum sa disemineze rezultatele.Trebuie sa aiba in
vedere dacad grupul lor tinta va include colegi, profesori, parinti. Grupurile tinta diferite au nevoie de
modalitati diferite de a comunica informatiile.Trebuie sa decida care sunt instrumentele pe care trebuie sa
le foloseascd si cum pot include feedback-ul pe care ar putea s il primeascé de la colegi/ apropiati. in acest

stagiu, reflectia este esentiald pentru a evalua fiecare etap3, fiecare decizie luata.

Etapa 7 — Actiune. Elevii decid acum care va fi cursul actiunii, fie personala, fie structurala/ institutionala.Ei
pot discuta care este cea mai eficientd metoda de folosit si cum pot imbunatati situatia prezenta, utilizand

masurile potrivite.
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4.2 Scenariul Deseuri de plastic- faze secundare

Context

Plasticul si gestionarea deseurilor de plastic

Problema/Subiect de discutie

Defineste o problema din cercetare: Cum putem reduce ulilizarea de plastic de catre scoala?
intrebare: Care este cantitatea de plastic pe care scoala o produce, pe zi, sdptdmana, lund, an?

Sensuri empirice
intrebarea sau ipoteza analizats este verificabild sau poate fi demonstrats cu ajutorul observatiei sau a unui

experiment?

Integrare
Existd dovezi? incluzdnd experiente si o recenzie literard. In acest caz, acest pas nu este relevant de unul
singur, dar elevii pot cauta informatii despre utilizarea plasticului in general, despre poluare in general sau

legat de scoli daca este posibil.

Cunostinte existente

Tipuri diferite de plastic. Metode diferite de gestionare a deseurilor etc.
Reprezentarea mentald

n acest caz, vizualizarea este usoard si nu necesitd prea mult efort.
Limbaj/definitie

Folositi un limbaj corespunzator, de exemplu a avea posibilitatea de a diferentia diferitele tipuri de plastic,

cunoscand sau folosind numele lor stiintifice. Stiind care plastic poate fi reciclat si care nu.
Domeniul cercetarii

Trebuie sa specificam un domeniu mai restrans? De exemplu, “Microplastic”? Daca nu, acest pas poate fi

evitat.
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Etica

Exista implicatii etice in cercetarea noastra? Sunt inclusi oamenii sau animalele? Daca nu am masurat

cantitatea de plastic in scoala si doar am ghicit-o. Este ok?
Discutie/Argumentare

Discutati si veniti cu idei si argumente despre subiect/problema. in orice caz, elevii nu doar schimba idei far3
nicio dovada, ei isi sustin ideile cu argumente si/sau dovezi pe care le-au gasit in literaturd si in cercetarea

lor.

Intrebare

De exemplu, de ce consumam atat de mult plastic?
Ipotezd

in acest exemplu o ipoteza stiintificd nu poate fi aplicata, iar investigatia poate continua cu problema in

discutie.
Reflectie

Elevii gandesc din nou fiecare pas si incearca sa identifice daca sunt lipsuri si care sunt acestea etc. Am

acoperit tot? Lipseste ceva? etc.
Operationalizarea

Operationalizarea este procesul de explicare a unui concept neclar in termeni distincti sau masurabili pentru

a facilita intelegerea acestuia prin observatii empirice.

Indicatori
Indicatorii permite tranzitia de la teorie la masuri specifice.

in acest exemplu, ce masurdm? Greutatea materialelor din plastic? Volumul materialelor din plastic?

Distingem mai intai diferitele tipuri de plastic si apoi greutatea?
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Resurse

Mijloacele disponibile pentru desfasurarea cercetarii, cum ar fi biblioteca, manualele, tehnologia, instrumentele etc

Cum putem obtine informatiile de care avem nevoie? Internet? Biblioteca locala? Biblioteca scolii? Arhive

municipale? Arhive municipale online pentru mediu ?

Metodologie

Un set sau un sistem de metode, principii si reguli pentru reglementarea unei anumite discipline Tn domeniul

stiintelor.

Trebuie sa identific diferitele etape pe care trebuie sa le parcurg? Mai intai gasiti diferitele tipuri de plastic

utilizate la scoala. Apoi localizati diferitele zone de eliminare a deseurilor sau a plasticului etc. Este necesar?
Etica

Exista consideratii etice in acest stadiu? Daca nu, atunci acest pas poate fi exclus.

Discutie/Argumentare

Cursantii ar putea avea o discutie deschisa cu privire la dezvoltarea sarcinilor in aceasta faza.
Reflectie

Lipseste ceva?

Colectarea datelor

Cdutarea informatiilor

Pot avea incredere in informatiile pe care le-am colectat? Ce surse am folosit? Accentul principal este pus pe
modul Tn care oamenii obtin si extrag informatii din surse externe, cum ar fi documente, carti sau documente

on-line ( de exemplu bloguri sau forumuri pe internet).

Observatie sistematica

Observarea sistematica este crearea unui studiu pentru a elimina sau a reduce prejudecatile.

38



www.projecturl.eu

Plastic Free
roes

Nu avem nevoie de acest pas in aceasta cercetare.

Experimentare
Diferite metode de cercetare pot fi explorate si utilizate in functie de problema in discutie. Metodele pot fi

calitative sau cantitative sau ambele.

Nu avem nevoie de acest pas in aceasta ancheta.
Instrumente

in aceastd etapd secundar3, elevii trebuie sa se gandeascd la instrumentele necesare pentru testare si

colectarea datelor.

Ce tip de instrumente avem nevoie pentru a masura greutatea materialelor de plastic? De ce instrumente

avem nevoie pentru a masura volumul de plastic?

Stocarea datelor

Unde pastrez datele pe care le-am obtinut? Le iau acasa? Le las la scoala? Le stochez? Etc.
Securitatea datelor

Unde pot pastra datele?

Nu avem nevoie de acest pas in aceasta ancheta.

Documentatia

Pastrarea unei evidente si documentarea intregului proces stiintific adauga valabilitate in cercetare, permite

cercetatorilor independenti sa valideze si sa reproduca cercetarea realizata.
Elevii pot tine un jurnal, inregistrand procesul al investigatiei lor stiintifice (actiuni, sarcini, activitati).
Discutie/argumentare

Cursantii ar putea avea o discutie deschisa cu privire la dezvoltarea sarcinilor in aceasta faza.
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Reflectie

Lipseste ceva?

Analiza datelor
Analiza calitativa

Elevii folosesc metodele potrivite pentru a analiza datele obtinute. Nu este nevoie de analiza calitativa in

aceasta etapa a cercetarii.
Analiza cantitativa

Analiza cantitativa include analiza matematica sau statisticd a datelor obtinute. Comparati rezultatele

obtinute cu cele ale altor clase sau cu cele ale altor scoli.
Instrumente

Foi Excel pot fi folosite pentru analiza datelor dac3 este posibil. In consecintd, lectia va include elemente

digitale.
Vizualizarea
Etapa secundara a vizualizarii face referire la reprezentarea datelor prin mijloace vizuale.

Pot fi folosite grafice pentru a prezenta informatiile intr-un format vizual avizat, folosind instrumentele

disponibile oferite de scoala.

Discutie/Argumentare
Elevii ar putea avea o discutie deschisa cu privire la dezvoltarea sarcinilor in aceasta faza.
Reflectie

Lipseste ceva?
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Interpretare

Interpretare
Elevii cauta rezultate similare, daca este posibil, de la alte scoli, clase, zone sile compara cu rezultatele proprii

obtinute.Tn acest context, elevii pot compara rezultatele lor cu rezultatele disponibile la nivel de municipiu.

Confirmare/falsificare
Scopul investigatiei stiintifice este de a confirma/verifica si adesea de a falsifica ipotezele in discutie. Nu se

aplica n aceasta faza.

Relevanta

Relevanta se refera la importanta datelor analizate in raport cu teoria si cercetarea existenta.

in aceastd investigatie stiintificd relevanta rezultatelor/datelor obtinute este in stransi legaturd cu alte

investigatii despre folosirea materialelor din plastic.

Discutie/Argumentare

Elevii ar putea avea o discutie deschisa cu privire la dezvoltarea sarcinilor in aceasta faza.
Reflectie

Lipseste ceva?

Comunicarea

Strategie

Elevii pot discuta Tntre ei cui ar dori sa prezinte rezultatele, ce taxe ar trebui, care ar fi ocazia, etc.

n aceastd cercetare nu trebuie si se dezvolte o strategie, dar elevii vor trebui sa se gdndeascd la celelalte

etape.

Grup tintd
Elevii trebuie ori sa se gandeasca sau sa discute intre ei cui ar vrea sa prezinte rezultatele, profesorilor,

parintilor, voluntarilor externi, autoritatilor publice, etc
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Instrumente

Ce instrumente pot scolarii folosi pentru a prezenta si comunica mai bine informatia? Prezentare, ppt, sau
pe foi.

Diseminare
Aceasta este doar o sparte a comunicarii.Se refera la publicarea rezultatelor anchetei fara a se astepta sau

primi feedback.

Nu este nevoie de diseminare in aceasta etapa a cercetarii.

Feedback

Feedback-ul poate fi obtinut de la colegi, profesori, experti sau alte parti interesate.
Ei pot primi feedback de la profesor sau ceilalti elevi cu privire la modul in care si-au prezentat concluziile.

Redactare
Aceasta etapa se refera la finalizarea cercetarii si trecerea la stadiul de redactare pentru a scrie teza.Nu este

nevoie de aceasta etapa secundara in aceasta faza a cercetarii.

Discutie/Argumentare

Elevii ar putea avea o discutie deschisa cu privire la dezvoltarea sarcinilor in aceasta faza.
Reflectie

Lipseste ceva?

Actiune

Individuala

Ce pot schimba in comportamentul meu individual pentru a aduce imbunatatiri?
Elevii pot opta pentru folosirea sticlelor reutilizabile.Pot alege sa elimine plasticul complet.

Structurald
Schimbati modalitatea in care scoala foloseste plasticul. Vorbiti cu profesorii in legatura cu actiuni de

urmat.Vorbiti cu reprezentantii elevilor.Scrieti directorului.
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in plus, daca elevii sustin cd o companie poate fi mai eficientd in ceea ce priveste ambalajele fsi pot expune

ideile. Elevii pot scrie o scrisoare, pot trimite un mesaj sau pot gasi un punct sensibil. Sustineti cu bani

competitia mai sustenabila!

Reflectie

Lipseste ceva? Ce mai putem face?
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6. ANEXE

A se verifica urmatoarele anexe pentru a identifica etapele principale si secundare necesare unei

investigatii stiintifice.

Problema/Subiect de discutie
¢ |[ntegrare

e Cunostinte existente

¢ Reprezentatie mentala

e Limbaj/definitii

Dezbatere/ Reflectare/ Cunostinte * Domeniu de cercetare

Argumentare Observatie initiale

e Etica

e Notiuni empirice

* Discutie/argumentare
« intrebare

¢ Ipoteza

¢ Concluzie
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Indicatori

Reflectare
(concluzie)

Resurse

Operationalizare

¢ Indicatori
e Predictii

® Resurse

¢ Metodologia (procesarii si colectarii datelor)

e Etica
e Discutie/argumentare

e Concluzie

Adunarea
informatiilor

Reflectare/
Concluzie

Colectarea datelor

e Cautarea informatiilor

® Observare sistematica

e Experimentare

¢ |[nstrumente

¢ Simulare

e Stocarea informatiilor

e Securitatea informatiilor
¢ Documentare

¢ Dezbatere/argumentare

¢ Concluzie
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DE‘Zb
ArgUrneat::@/
e

cantitativa

Reflectare/
Condluzie

Analiza datelor

¢ Analiza cantitativa (metode/analize statistice)
* Analiza calitativa

¢ Instrumente

¢ Vizualizare

e Discutie/argumentare

¢ Concluzie

Reflectare/

Concluzie

Interpretare

¢ Integrare

¢ Confirmare/falsificare (intrebarii/ipotezei
initiale)

¢ Relevanta (relevanta rezultatelor)

* Discutie /argumentare

¢ Concluzie
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Comunicare

e Strategie

Promovare

e Grup tinta
¢ Instrumente

Reflectare/  Diseminarea evenimentelor, prezentare,

Concluzie .
publicare)

e Discutie /argumentare
¢ Feedback (primire si reactie)
* Redactare

e Concluzie

Actiune

¢ |ndividuala
e Structurala

¢ Concluzie

Actiuni Reflectare/ Actiuni
individuale Concluzie structurale
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