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1. Rezumat

,,Predarea stiintelor prin investigatie” ( "The PATHWAY to Inquiry Based Science Education™), un proiect
educational european, a structurat cu succes un set de orientari si recomandari cu privire la:

a) modul in care tehnicile bazate pe investigatie pot fi introduse in practica scolarg;

b) modalitatile prin care cadrele didactice pot folosi resursele oferite de centrele de stiinta si de muzee;
¢) modul in care colaborarea dintre cercetatori si sectorul educational (formal si informal) poate crea
contexte de invatare valoroase si semnificative pentru toti elevii, prin explorare, descoperire, curiozitate
si colaborare.

PATHWAY promoveaza un mod inovator de fnvatare a stiintelor care reflecta esenta stiintei, investigatia
fiind o cale de acces la cunoasterea si intelegerea lumii. Sunt propuse noi modalitati de abordare a
continuturilor stiintifice care sunt ilustrate de rezultatele obtinute prin efortul de validare a institutiilor
participante in proiect.

Sunt prezentate beneficii si recomandari pentru actiuni viitoare. De asemenea, este abordata integrarea
rezultatelor proiectului in politicile de formare si in activitatile practice.

Acest raport este disponibil in format tiparit si electronic pe website-ul proiectului:
http://www.PATHWAY-project.eu/ .

Raportul este disponibil, de asemenea, in traducere, in 11 limbi: engleza, franceza, germang, italiang,
flamanda, finlandeza, greaca, bulgard, romana, spaniola si rusa.

2. Introducere

Noua perspectiva asupra educatiei prin stiinte confera cadrelor didactice rolul de actori principali .
Implementarea investigatiei si a rezolvarii de probleme ca metode in predarea stiintelor la nivelul
fnvatdamantului primar si secundar depind in mare masura de cadrele didactice.

Desi existda multe studii care prezinta o serie de constrangeri in adoptarea metodei investigatiei in
predarea stiintelor, totusi se considera ca, pentru implementarea efectiva a investigatiei in activitatea la
clasa, exista trei conditii care trebuie Tndeplinite:

1. Fiecare cadru didactic trebuie sa reflecteze si sa devina constient de punctele slabe in activitatea
didacticd. Tn cele mai multe cazuri, aceasta nu presupune numai constientizarea a ceea ce face
profesorul, ci, mai cu seamd, tiparul de géndire care sta la baza.

2. Fiecare cadru didactic trebuie sd gdseascd motivatia pentru a face imbunatatirile necesare. In general,
aceasta presupune o schimbare mai profunda a motivatiei care nu se rezuma doar la aspecte de natura
materiala.

3. Fiecare cadru didactic trebuie sd cunoasci si s3 inteleagd exemple de bun3 practicd. In general,
aceasta se poate realiza prin demonstratii ale unor exemple de buna practica in contexte reale si
autentice.

Proiectul ,,Predarea stiintelor prin investigatie” ( "The PATHWAY to Inquiry Based Science Education") a
contribuit la Tmbunatatirea calitatii predarii stiintelor prin dezvoltarea unei abordari care:



a) apropus o strategie de predare a stiintelor care evidentiaza modele de instruire prin care cadrele
didactice pot sa organizeze activitatea didactica mai eficient;

b) aprezentat o serie de metode de motivare a cadrelor didactice si a asociat competentele
necesare pentru adoptarea tehnicilor si activitatilor bazate pe investigatie in activitatea cu elevii;

C) aoferit accesul gratuit la o colectie unica de resurse educationale si activitati practice (corelate
cu teme din curriculumul stiintelor studiate in scoald) care si-au dovedit eficienta si eficacitatea
in promovarea educatiei bazate pe investigatie si care depasesc limitarile impuse de instruirea
doarin sala de clasa.

Un asemenea demers adresat unei categorii largi de beneficiari (cadre didactice, formatori, autori de
curriculum, decidenti la nivel de politici educationale) a permis acestora o examinare a practicilor proprii
in lumina celor mai bune abordari care configureaza standardele de performanta, furnizdndu-le un
instrument de Tmbunatatire a activitatii de zi cu zi.

Pentru o implementare reald a abordarii propuse, toate activitatile de formare si-au propus sa
evidentieze si sa promoveze exemple de buna practica Tn predarea stiintelor prin investigatie.
Valorificand cele mai bune practici, abordarea propusa de Pathway vizeaza depasirea constrangerilor
actuale din educatie, tintind spre Tmpartasirea unei viziuni a excelentei .

PATHWAY prezinta o serie de exemple de activitati de predare, resurse si aplicatii destinate cadrelor
didactice (si elevilor) care sa fi sprijine in realizarea educatiei prin stiinta (in alfabetizarea stiintifica -
scientific literacy). Scopul a fost de a oferi cadrelor didactice participante la activitatile de formare o
gama diversa de resurse. Aceste resurse nu se constituie intr-un curriculum fix, ci, dimpotriva, permit
adaptarea la contextul, cultura si ideologia specifice mediului de implementare.

Colectia PATHWAY de bune practici a fost fereastra catre experimente si fenomene stiintifice reale,
cercetari stiintifice in desfasurare, personalitati si experiente ale oamenilor de stiinta din Europa.

Pentru atingerea acestor obiective, activitatile coordonate au fost organizate in trei categorii principale:
= Activitati educationale propriu-zise bazate pe abordari investigative (in scoli)

» Activitati educationale propriu-zise bazate pe colaborarea scolii cu centre de stiinta si muzee

e Activitati educationale propriu-zise bazate pe colaborarea scoala — centre/ institutii de cercetare.
Toate aceste materiale au fost folosite de-a lungul anilor in multe scoli din Europa, dovedindu-si eficienta
si eficacitatea ca resurse care sustin investigatia in predare.

In cadrul acestui proiect , PATHWAY a propus servicii care au adus valoare adiugats in ceea ce priveste
utilitatea acestor resurse prin coordonare, diseminare sistematica si prin dezvoltarea unei comunitati a
cadrelor didactice. Resursele Pathway utilizate in activitatile de formare au fost diseminate in diferite
contexte (in pregatirea cadrelor didactice, in institutiile de dezvoltare profesionala si in scoli) in Europa
pe toatd durata implementarii proiectului.

Procesul de observare si reflectie asupra activitatii cadrelor didactice, a procesului de invatare si gandire
a elevilor constituie premisa unei schimbari in cunoastere, conceptii, atitudini si, in cele din urma, in
activitatea cadrelor didactice.



OBECTIVE

Exista dovezi semnificative ale cercetarii stiintifice care demonstreaza ca predarea stiintelor prin
investigatie motiveaza si antreneaza elevii, facilitandu-le intelegerea importantei stiintei pentru viata,
precum si a esentei stiintei Tnsesi.

Totusi, pentru a facilita crearea modulelor care vor permite integrarea resurselor educationale in
experiente de Tnvatare bazate pe investigatie este esential sa fie implementata o viziune educationala in
programele de pregatire si formare continua a cadrelor didactice si, cel mai important, in activitatile din
scoala.

PATHWAY a modelat aceasta abordare a predarii stiintelor in doua tipuri de activitati: ,,Metode de
predare a stiintelor prin investigatie” si ,, Activitati de predare a stiintelor prin investigatie”.

,,Metodele de predare a stiintelor prin investigatie” au detaliat concepte si modele de instruire pentru a
sprijini cadrele didactice Tn intelegerea predarii prin investigatie.

,,Activitati de predare a stiintelor prin investigatie” au presupus implementarea unor modele
educationale bazate pe investigatie, care au fost colectate cu scopul fie de a implementa scenarii ale
unor exemple de buna practica existente la nivel international, fie de a crea noi activitati pentru
predarea stiintelor prin investigatie.

n general, obiectivele principale ale proiectului corelate cu implementarea activittilor educationale pe
parcursul perioadei de derulare a proiectului au fost urmatoarele:

* Sa fie implemetate un numar cat mai mare de activitati de formare care faciliteaza in mod real
introducerea metodei investigatiei in orele de stiinte din scoli si in programele de dezvoltare
profesionala. Pe parcursul etapei de implementare, comunitatile de cadre didactice au avut acces la o
colectie unica de resurse educationale (corelate cu teme din curriculumul stiintelor) care si-au dovedit
eficienta si eficacitatea in promovarea educatiei bazate pe investigatie, depasind limitarile impuse de
sala de calsa ca spatiu al derularii activitatii.

* Sa sprijine adoptarea si utilizarea predarii prin investigatie prin ilustrarea unor modalitati de a reduce
limitarile prezentate de catre profesori si conducerea unitatilor de invatamant. PATHWAY a prezentat o
serie de metode de implicare a profesorilor in instruirea bazata pe investigatie. Pentru ca profesorii sa
constientizeze potentialul educatiei bazate pe investigatie, toate posibilele bariere si prejudecati
negative referitoare la abordarea propusa trebuie tratate in mod adecvat. Cea mai simpla raportare la
aceasta necesitate de schimbare a fost o strategie unitara, oferindu-le profesorilor oportunitatea creata
prin proiectul PATHWAY de a-si aduce contributia si de a maximiza atat rezultatele proiectului, cat si
dezvoltarea proprie.

* Sa valideze in mod sistematic abordarea si activitatile propuse pentru a identifica impactul in termeni
de eficacitate si eficienta. Domeniile cheie de interes ale metodologiei de validare au fost pedagogia
stiintei, aspecte organizationale (de exemplu, impactul asupra curriculumului national), tehnologia,
serviciile si infrastructura, costurile financiare, valoarea adaugata, aspectele culturale si lingvistice.
Proiectul a fost implementat in scoli, in centre de formare a profesorilor, in centre de stiinta, in muzee si
in centre de cercetare din diferite tari, ceea ce a permis o cercetare si o evaluare etnograficd a unei game
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diverse de atitudini reticente fata de tehnicile bazate pe investigatie in diferite culturi, oferind astfel si
posibiltatea unui dialog intercultural pentru a schimba aceste atitudini.

3. Ce este IBSE
a. Elemente esentiale ale pedagogiei IBSE: Strategii pentru
dezvoltarea investigatiei ca parte a educatiei prin stiinte

Predarea stiintelor prin investigatie este o practica care implica aspecte diverse. Cativa dintre factorii
care, in orice context, se combina pentru a configura modul in care profesorii se raporteaza la modelul
IBSE sunt: specificul predarii si al evaluarii la nivel national; specificul scolii, al altor institutii din domeniul
educatiei si culturii; conceptia profesorilor despre predare si invatare; traditiile pedagogice ale fiecarei
discipline din domeniul stiintelor; disponibilitatea resurselor educationale; existenta si dotarea spatiilor
de invatare formala si informald; accesul la tehnologie.

Printre multe altele, modelul IBSE implica activitati bazate pe informatie, atitudine profesionala creativa;
includerea IBSE in cerintele curriculare mai largi; crearea ori selectarea de activitati care vor motiva si
implica elevii; stabilirea rezultatelor concrete ale Tnvatarii si evaludrii; actiuni de asigurare a indrumarii si
sprijinului; folosirea unor echipamente specifice si a tehnologiei digitale; selectarea resurselor pentru
fnvatare, incluzand texte scrise si legaturi inspre website-uri utile; elemente ce tin de managementul
clasei si reducerea oricarui risc in ce priveste fisele de lucru. Un profesor de stiinte ar putea sa isi noteze
aspectele pozitive si cele mai putin bune cu scopul de a intari anumite aspecte ce tin de investigatie sau
ar putea sa reflecteze asupra a ceea ce trebuie pastrat in procesul de investigatie pentru anul urmator.
Pe de o parte, activitatea de proiectare didactica necesara pentru IBSE implica planificare si reflectie, dar
si interactiunea cu elevii si capacitatea de a gandi si a lua decizii rapide in timpul derularii activitatii de
investigatie.

Elementul central al scenariului didactic este activitatea de Tnvatare: cel mai important aspect in raport
cu rezultatele invatarii este ceea ce elevul face (Biggs 1996). Activitatea include capacitati intelectuale
(de exemplu, reflectia meta-cognitiva asupra procesului de analiza a datelor stiintifice), abilitati fizice (de
exemplu, folosirea echipamentelor din laborator sau instrumente ale tehnologiei digitale) (Ellis
&Goodyear 2010). Cu toate cad un aspect esential al activitatii de proiectare este activitatea propriu-zisa
de Tnvatare, activitatea este mediata in educatia formala prin sarcini: elevii primesc sarcini si activitatea
lor devine un raspuns la acestea (Beetham 2007). Sarcinile formulate de catre profesor pot fi considerate
stimuli cheie si resurse pentru activitatea elevului. in modelul PATHWAY al celor ,,7 trasaturi esentiale
ale IBSE” — intrebare, dovezi, analiza, explicatie, conexiune, comunicare, reflectie (adaptare dupa Asay &
Orgill 2010) — proiectarea sarcinilor care sa stimuleze activitatea in fiecare dintre aceste etape este
provocarea importanta pentru profesorii de stiinte.
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Figura 1: Influente asupra sarcinilor investigative, a activitatilor de invatare, a rezultatelor invatarii intr-o
investigatie stiintifica (adaptare dupa Ellis and Goodyear 2010)

Figura 1 ilustreaza faptul ca sarcinile de lucru nu sunt singurele influente asupra activitatii investigative a
elevilor. Activitatea de invatare este situata intr-un context si are o componenta sociala: activitatea este
influentata de o gama larga de factori, printre care se afla calitatea interactiunii dintre elevi, dintre elevi
si profesori. Astfel, desi profesorii au responsabilitatea punerii la dispozitie a celor mai multe resurse
sociale si fizice Tn care elevii sunt atrasi, activitatea de investigatie este puternic influentata de factori
sociali si fizici pe care profesorii nu fi controleaza (Ellis and Goodyear 2010).

b. Contexte eficiente de invatare pentru predarea si invatarea
prin investigatie
Cum poate fi realizat procesul colaborativ de investigatie prin instrumente oferite de computer si
contexte de invatare:
Bell et al (2010) a identificat un set de noua categorii specifice proceselor investigative care cuprind un
mare numadr de idei despre investigatie ale cercetatorilor din domeniu si a prezentat exemple de



instrumente colaborative cu ajutorul computerului si a contextului care sustin aceste procese, descriind
efectele acestora asupra procesului de invatare al elevilor. Aceste noua categorii sunt: intrebari de
orientare si chestionare; generarea de ipoteze; planificare; investigatia; analiza si interpretare; explorare
si creare de modele; evaluare si concluzii; comunicare; predictii/ reflectie.

Figura 2 prezintd modul de distribuire a celor noua categorii in modelul IBSE cu sapte etape, propus de
cadrul PATHWAY.
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Figura 2: Harta instrumentelor investigative identificate in studiul Bell etal. (2010) corelata cu
abordarea etapelor esentiale ale IBSE in cadrul propus de PATHWAY

Subliniind faptul ca aceasta reprezinta ,,un echilibru intre provocare si indrumare” (Bell et al, 2010:
p.372) care imbunatateste rezultatele invatarii, autorii evidentiaza urmatoarele provocari:

e nevoia de a echilibra oportunitatea pentru explorarea deschisa sub indrumare pentru a raspunde
nevoilor individuale ale elevilor, spre exemplu, prin folosirea diagnosticului oferit de computer,
ori prin accentul pus pe activitatea in perechi si pe indrumare;

e nevoia de a structura mediul de Tnvatare in asa fel incat elevii sa poata folosi la maximum
potentialul instrumentelor integrate;

e nevoia de a permite o invatare mai flexibila, de exemplu, prin a oferi posibilitati variate de
colectare a datelor (cantitative si calitative) si de modelare, prin a da libertate elevilor sa urmeze
diferite cdi/ drumuri care conduc catre solutii/ raspunsuri;

e nevoia de a facilita integrarea unor contexte diverse de invatare care pun la dispozitie
instrumente complementare.

4. Orientari si bune practici 1n abordarea IBSE

Colectia PATHWAY de bune practici este fereastra catre experimente stiintifice si fenomene reale, catre
cercetari actuale, personalitdti si oameni de stiinta din Europa. Cartea PATHWAY cu exemple de bune
practici descrie o serie de aspecte metodice pentru formarea initiala a profesorilor si pentru programele
de dezvoltare profesionala continud, precum si o serie de bune practici pentru implementare in medii de
invatare formala si informala.

a. IBSE pentru activitati in scoli, centre de stiinta si muzee, IBSE
prin colaborare Tntre cercetare si sectorul educatiei

Bazandu-se pe recomandarile prezentate in raportul ,, Educatia prin stiinta in prezent: O reforma a
pedagogiei pentru viitorul Europei” (“Science Education Now: A renewed Pedagogy for the Future of
Europe”) (Rocard, 2007), PATHWAY a adus impreuna experti din domeniul cercetarii educatiei prin
stiinta si comunitati de profesori, cameni de stiinta si cercetatori implicati in cercetari stiintifice
deschizatoare de noi drumuri, decidenti in politici educationale si autori de curriculum cu scopul de a
promova raspandirea pe scara larga a utilizarii investigatiei si de a pune problema tehnicilor de predare
a stiintelor in Tnvatamaéntul primar si secundar in Europa si in alte parti ale lumii.



Proiectul a urmarit sa identifice o CALE inspre o modalitate de predare prin investigatie a stiintelor
jalonata de standarde de referintd, sa sprijine adoptarea unui astfel de stil de predare demonstrand cum
se pot reduce limitdrile pe care le percep profesorii si scolile, sa demonstreze si sa disemineze metode si
practici exemplare atat in introducerea abordarii investigative (investigatiei) in lectii, cat si in programele
de formare continua si, in cele din urma, sa ofere un set de principii pe baza carora comunitatea
educationala sa exploreze si sa exploateze pe mai departe beneficiile abordarii propuse de proiect in
predarea stiintelor.

PATHWAY a dezvoltat o serie de principii fundamentale pe care exemplele de buna practica ar trebui
sa le indeplineasca.

Principiile de baza configureaza abordarea standardizatd bazata pe concepte si teorii care decurg din
cercetari recente in domeniul educatiei prin stiinte. Acestea confera o profunda intelegere a
continuturilor, ii Tnvata pe viitorii profesori cdi variate de a stimula gandirea elevilor, in special, prin
folosirea adecvatd a tehnologiei, de a-i indruma in investigatii stiintifice ample, de a sadi cunoasterea —
precum si formarea competentelor de baza in utilizarea — metodelor specifice disciplinei de studiu.

Aceste principii sunt:

1. Bunele practici au rolul de a sustine curiozitatea despre lume, bucuria activitatii stiintifice si
intelegerea modului in care fenomenele naturale pot fi explicate;

2. Bunele practici se adreseaza tuturor elevilor, att celor care ar putea deveni, mai tarziu, oameni
de stiinta sau experti in tehnologie, sau ar putea avea ocupatii care necesita unele cunostinte din
domeniul stiintelor, cat si celor care nu vor urma aceste cai;

3. Bunele practici au mai multe obiective. Ele trebuie:

a. sadezvolte o intelegere a unui set de idei importante din si despre stiintd, precum si rolul
ei in societate;

b. sa creasca capacitatile stiintifice in ceea ce priveste colectarea si folosirea dovezilor;

C. sapromoveze atitudini stiintifice.

4. Implementarea bunelor practici ar trebui sa fie un progres evident pentru realizarea obiectivelor
educatiei stiintifice, ardtand ideile care trebuie intelese in diferite etape, pe baza unei analize
atente a conceptelor, a cercetdrilor actuale si a Tntelegerii modului cum se produce Tnvatarea;

5. Temele prezentate in exemplele de buna practica trebuie sa fie relevante pentru viata;

6. Bunele practici trebuie sa reflecte o perspectiva asupra cunoasterii stiintifice si a investigatiei
stiintifice care sa fie in acord explicit cu ideile actuale despre stiinta si educatie;

7. Bunele practici trebuie sd aprofundeze intelegerea ideilor stiintifice, dar pot avea si alte scopuri,
precum dezvoltarea de atitudini si capacitati,

8. Programele de invatare pentru elevi, formarea initiala si dezvoltarea profesionald a profesorilor
trebuie sa cuprinda metode de predare si invatare necesare pentru atingerea obiectivelor
descrise in principiul al treilea;

9. Evaluarea trebuie sa fie parte integranta a exemplului de buna practica. Evaluarea formativa a
procesului de Tnvatare a elevilor si evaluarea sumativa a progresului acestora trebuie sa fie
aplicate la toate obiectivele;

10. Bunele practici trebuie sa promoveze cooperarea dintre profesori si implicarea comunitatii,
inclusiv a oamenilor de stiinta.
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Tn plus, au fost definite criterii suplimentare pentru a sprijini implementarea exemplelor de bun3
practica in contexte reale:
1. trebuie sa se aplice modelul in integralitatea lui
2. pot fi dezvoltate printr-o varietate de continuturi, alese in functie de relevants, interes si
motivare
3. pot fiaplicate unor continuturi noi care sa permita elevilor intelegerea unor situatii sau
evenimente, care, desi incd necunoscute, pot fi intalnite in viata
4. trebuie sa aiba putere explicativa prin raportare la un numar mare de obiecte, evenimente si
fenomene.

b. Dezvoltarea profesionala a cadrelor didactice-IBSE?:
Consideratii si strategii

Investigatia stiintifica trebuie invatata. Desi procesul incepe cu decizia cadrului didactic de a-si schimba
stilul didactic si sa ,,sa foloseascd investigatia”, totusi este esential pentru profesor sa invete cum sa faca
acest lucru. Dezvoltarea intelegerii investigatiei stiintifice de catre elevi este un proces de lunga durata.
Exista multe aspecte care se pare ca impiedica folosirea investigatiei in lectiile de stiinta, precum timpul,
efortul mare pentru pregatire, dificultatile elevilor Tn lectura, riscul ca experimentele sa nu reuseascs,
riscuri  privind securitatea fizicd a elevilor, costurile echipamentelor si programa de studiu
supraincarcata.

Predarea prin investigatie spijina abilitatile elevilor care sunt in concordanta cu alte obiective stabilte in
predarea stiintelor precum rezolvarea de probleme, lucrul in echipa, gandirea critica si argumentarea.

Proiectele legate de stiinta implica activitati experimentale si au un caracter investigativ pentru elevi.
Elevii pot lucra individual ori in grupuri mici. Activitatea poate fi extinsa de la proiecte pentru o singura
ord la proiecte derulate pe parcursul mai multor sdaptamani. Astfel, elevii sunt antrenati sa studieze
focalizat o tema stiintifica. Ar putea fi nevoie de colaborarea cu persoane din alte institutii, iar rezultatele
sa se manifeste sub forma unui raport la finalul studiului (Eurydice 2006).

Trasaturile esentiale ale investigatiei

Exista aspecte esentiale pe care trebuie sa le avem in vedere cand investigatia este dusa in salile de clas3,

in scolile din Europa si nu numai. Proiectul a adaptat cinci dintre aceste trasaturi si a elaborat sapte etape

esentiale ale predarii stiintelor prin investigatie, asa cum sunt ele enumerate in tabelul de mai jos.
Trasaturi/ Etape Tipuri

) 2 (Ghidat) 3 (Structurat)
esentiale ale IBSE 1 (Deschis)

! Cadre didactice-IBSE se refer3 la acele cadre didactice care folosesc investigatia in predarea stiintelor.
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INTREBARE: elevii
investigheaza o
intrebare de natura
stiintifica

Elevul pune o
intrebare de natura
stiintifica

Elevul selecteaza sau
reformuleaza o
intrebare de natura
stiintifica data de catre
profesor, gasita in
materialele
recomandate sau in
alte surse

Elelvul primeste o
intrebare de natura
stiintifica de la
profsesor, din
materialele
recomandate sau din
alte surse

DOVEZI: elevii se
bazeaza pe dovezi/ dau
prioritate dovezilor

Elevul stabileste ceea
ce constituie dovezi/
date si le colecteaza

Elevul selecteaza
dintre dovezile/ datele
oferite de catre
profesor, din
materialele
recomandate sau din
alte surse

Elevul primeste
dovezile/ datele dela
profesor, din
materialele
recomandate sau din
alte surse

ANALIZA: elevii
analizeaza dovezile

Elevul stabileste cum
sa analizeze dovezile

Elevul selecteza dintre
modurile de analiza
oferite de catre
profesor, materiale
recomandate sau alte
surse

Elevului i se spune
cum sa analizeze
dovezile oferite de
catre profesor, din
materialele
recomandate sau din
alte surse

EXPLICATIE: elevii
formuleaza explicatii
bazate pe dovezi

Elevul stabileste cum
sa formuleze
explicatiile bazate pe
dovezi

Elevul selecteaza dintre
modalitatile posibile de
formulare a explicatiei
oferite de catre
profesor, de
materialele
recomandate sau alte
surse

Elevului i este oferit o
modalitate de
formulare a explicatiei
bazata pe dovezi

CONEXIUNE: elevii fac
legaturi intre explicatii
si continutul stiintific

Elevul, in mod
independent, gaseste
si analizeaza alte
resurse si formuleaza
legaturile cu teoria
stiintifica

Elevul este indreptat
catre alte resurse si i
este aratat cum sa
formuleze legaturile cu
cu teoria stiintifica

Elevului ii sunt oferite
alte resurse sifi sunt
aratate legaturile cu

cu teoria stiintifica

COMUNICARE: elevii
comunica si justifica
explicatia

Elevul alege cum sa
comunice si sa
justifice explicatia

Elevului ii sunt date
indrumari generale cu
privire lamodul de a
comunica si justifica
explicatia

Elevului i sunt dati
toti pasii necesari
justificarii si
comunicarii
explicatiei, de catre
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profesor, materialele
recomandate sau din
alte surse

REFLECTIE: elevii
reflecteaza asupra
procesului de
investigatie si de
invatare

Elevul stabileste in
mod independent
cum sa Tsi structureze
reflectia asupra
procesului de
investigatie si a
propriei invatari

Elevului ii sunt date
indrumari generale
pentru structurarea
reflectiei asupra
procesului de
investigatie si a
propriei invatari de
catre profesor,
materialele
recomandate sau alte
surse

Elevuluifi este oferit
un cadru structurat
pentru reflectie de
catre profesor,
materialele
recomandate sau alte
surse

Mai mult----------- Gradul de autodirijare a elevului

............. Mai putin

Tabel 1: Cele sapte trasaturi esentiale ale IBSE (Levy et al, in pregatire), adaptata dupa Asay si

Orgill 2010)

Urmadtoarele informatii esentiale sunt extrase din literatura de specialitate referitoare la aspectele
cheie privind implicarea cadredor didactice, dezvoltarea comunitatilor de bune practici, sprijinirea
schimbarii comportamentului/ stilului de predare si adoptarea de catre profesori a unei noi culturi

si filosofii.

Elemente cheie: Metode pentru implicarea cadrelor didactice

e Acordarea de indrumare cadrelor didactice in ceea ce priveste predarea si evaluarea
rezultatelor obtinute prin investigatie ii va ajuta pe acestia sa implementeze un nou stil de
predare in clasa. Profesorii inteleg cum sa structureze lectiile si continuturile cand au la
dispozitie un ghid care sa-i orienteze in ceea ce priveste stabilirea scopului si a modalitatilor de
selectare a continuturilor si de asigurare a succesului in activitatea cu elevii.

o Proiectul PATHWAY a oferit sapte trasaturi/ etape esentiale ale investigatiei care pot fi
considerate elemente de referintd in elaborarea de materiale suport pentru lectiile de stiinte
predate prin investigatie. Aceste sapte traturi/ etape ale investigatiei sunt: intrebare, dovezi,
analiza, explicatie, conexiune, comunicare si reflectie si pot fi aplicate in scenarii didactice
deschise, ghidate sau structurate. Fiecare trasatura/ etapa are contributia ei esentiald in
predarea prin investigatie.

Dezvoltarea comunitatilor de practiceni

e Diseminarea informatiilor despre implementarea cu succes a IBSE (predarea stiintelor prin
investigatie) in scoli din Europa si hu numai este unul dintre obiectivele importante ale
proiectului Pathway. Pentru a atinge acest obiectiv, proiectul a dezvoltat comunitati de
practicieni, in special profesori, si le-a dat posibilitatea sa actioneze ca agenti ai schimbarii in
scolile lor sau in mediul educational. Acesti agenti ai schimbarii au fost sprijiniti Tn cadrul
proiectului Pathway prin prezentarea unor metode de predare-invatare prin investigatie si s-a
acordat sprijin continuu noilor membri care au intrat in aceasta comunitate de practicieni.
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e Formarea unei retele reale de profesori si alte persoane interesate din domeniul educatiei a
fost una dintre trasaturile importante ale abordarii PATHWAY. Comunicarea cu experti si alti
membri ai comunitatii a contribuit la depasirea dificultatilor individuale in intelegerea si
implementarea cu succes a predarii stiintelor prin investigatie in lectii de catre membrii
comunitatii noastre de practicieni. Aceasta retea a avut acces la resurse, experti, consultare
colegiald prin serverul care a gazduit comunitatea, puse la dispozitie prin proiectul PATHWAY.

Sprijinirea schimbarii stilului de predare/ de comportament

e Cand profesorii isi adapteaza stilul de predare la folosirea cu succes a investigatiei, ei trebuie
sa fsi schimbe, Tn primul rand, stilului didactic si viziunea asupra predarii. Au existat trei
aspecte esentiale care au dovedit cd asemenea schimbari au avut loc. Profesorii au vazut ca
propria lor schimbare si programul de formare le-a adus beneficii atat lor, cat si elevilor.

e Profesorii au dobandit noi competente care au fost ca o recompensa pentru timpul si efortul
depus pentru invatarea noilor metode si comportamente didactice.

Adoptarea unei culturi si viziuni

o Nuin ultimul rdnd, pentru implementarea pe termen lung a IBSE (predarea stiintelor prin
investigatie), profesorii au adoptat o noua cultura si filosofie a predarii si invatarii in
activitatea cu elevii. Profesorii implicati au pregatit cu atentie materialele suport si
experimentele Thainte de inceperea activitatii propriu-zise. Spiritul investigatiei trebuie sa
fie inteles inainte de lectie, pentru a folosi aceste experiente si experimente cu scopul ca
elevii sa invete ei Tnsisi din procesul de investigatie, nu doar sa urmeze retete ale unui
experiment, intelegdnd putin sau deloc ce se afla in spatele acestor etape, respectiv teoria
din spatele experimentului. Profesorii au invatat sa permita elevilor sa investigheze si sa nu
mai fie doar ei sursa unica de furnizare a informatiei.

C. Abordari si materiale suport pentru profesori

Pentru aceasta, scopul Pathway este sprijinirea adoptarii modelului IBSE (Predarea stiintelor prin
investigatie), realizandu-se activitati demonstrative si actiuni de diseminare a celor mai bune practici.
Astfel, echipa proiectului incurajeaza dezvolarea comunitatilor de practicieni/ specialisti ai modelului
IBSE, aceasta dand profesorilor oportunitatea de a face schimb de experienta si de a utiliza exemplele de
buna practica. PATHWAY asigura:

a) Un ghid pentru implementarea IBSE in activitatile cu elevii (impreund cu un numar mare de exemple
prezentate in publicatia ,,Cele mai bune practici PATHWAY” si cu materialele-suport necesare
implementarii la clasa)

b) “PATHWAY ASK-LDT” — un instrument care da posibilitatea membrilor comunitatii IBSE sa creeze si sa
utilizeze scenarii didactice IBSE bazate pe cele mai bune practici in domeniu.

Ghidul pentru profesori si materialele suport sunt disponibile Tn 11 limbi, astfel ncat sa poata fi
distribuite Tn scoli si la workshopurile organizate in tarile partenerilor din proiectul Pathway, cu scopul de
a facilita dezvoltarea comunitatii de specialisti si de a face cunoscuta teoria si practica IBSE.

14



5. Rezultate ale proiectului PATHWAY

c. Comunitatile de cadre didactice

Informatiile despre proiectul PATHWAY sunt disponibile pe portalul http://www.PATHWAY-project.eu/

Pagina principala prezinta Ghidul de bune practici, ofera informatii despre evenimentele PATHWAY si o
imagine de ansamblu asupra conceptului IBSE.

n plus, consortiul care a implementat proiectul a creat platforma

http://fit-bscw.fit.fraunhofer.de/pub/bscw.cqi/39089761

Fiecare partener posteaza la aceasta adresa web detalii privind evenimentele planificate.

Prin aceste surse de informare publica, profesorii pot cunoaste IBSE ca o abordare pedagogica
standardizata si pot afla planificarea atelierelor in scopul participarii la acestea. De asemenea, ei isi pot
descarca ghidul si materiale suport.

d. Ateliere de lucru
Pentru ca profesorii sa isi faca o imagine clara asupra potentialului pe care il are modelul IBSE, a fost
necesar sa aducem argumente pentru a anula eventualele temeri si idei preconcepute privitoare la
abordarea pedagogica propusa. in plus, a fost necesar s3 sprijinim profesorii in fiecare etapd pe care au
parcurs-o.

Atelierele de lucru au raspuns obiectivelor PATHWAY legate de formarea unui grup de specialisti/
practicieni IBSE care sa impartaseasca din experienta lor si sa influenteze prin opiniile lor procesul
decizional. Astfel, comunitatea trebuia sa includa cadre didactice cu competente specifice
managementului schimbadrii pentru ca sa poata fi agenti eficienti ai schimbarii in scolile lor si sa faciliteze
astfel implementarea metodelor IBSE.

Atelierele de lucru au permis initierea procesului de formare treptatd a comunitatii de specialisti/
practicieni (mai intai pe plan local, apoi la nivel national si european). Scopul final a fost de a da cadrelor
didactice oportunitatea de a lucra impreuna si de a face schimb de experienta, precum si de a-i incuraja
sa participe la procesul decizional in scolile in care activeaza. Pentru a atinge impactul maxim din
interactiunea si consultarile cu cadrele didactice, cu formatorii si cu alte persoane/ grupuri interesate,
PATHWAY a propus ca atelierele de lucru sa se desfdsoare in trei etape, dupa cum urmeaza:

Ateliere de lucru Ateliere de lucru Ateliere de lucru

prospective/vizionare N reflexive N sumative

Visionary Workshops Practice Reflection Summative
Workshops Workshops
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Aceste trei tipuri de ateliere de lucru au fost utilizate din punct de vedere al rezultatelor si in alte pachete
de activitati, dupa cum urmeaza:

QrEE G

Descrierea atelierelor de lucru:

Atelierele de lucru prospective/vizionare (prima etap3): In aceste ateliere de lucru s-au colectat si s-au
analizat nevoile profesorilor, precum si curriculum-ul pentru diferite niveluri de Tnvatare, astfel incat
metodele IBSE sa poata fi introduse acolo unde este posibil. Proiectul PATHWAY a fost prezentat
cadrelor didactice, formatorilor, managerilor unitatilor de invatamant, creatorilor de curriculum si
persoanelor cu rol de decizie. Prima etapa a constat intr-o serie de ateliere de lucru vizionare care au fost
organizate la nivel local in primele 6 luni de implementare a proiectului. Aceste ateliere au asigurat
informatiile necesare celor care, ulterior, au dezvoltat conceptul IBSE.

Atelierele de lucru reflexive (etapa a doua): Pe baza experientei si cunostintelor acumulate ca urmare a
implementarii conceptului IBSE la nivel local si national, atelierele de lucru reflexive au constituit ocazia
de a Tmbogati abordarea IBSE.

Atelierele de lucru reflexive s-au desfasurat pe perioada de implementare a conceptului IBSE, fiind cel
mai adesea incluse n activitatile de formare propriu-zise care au avut loc la nivel local, national si
international. A fost o oportunitate de a reflecta asupra rezultatelor formarii si de a construi modelul
IBSE, bazdndu-ne pe rezultatele acestor ateliere de lucru.

Participantii la ateliere au fost selectati dintre cei care au participat la activitatile de formare, dar au fost
incluse si alte grupuri, cum ar fi reprezentanti ai muzeelor si centrelor de stiinte, formatori etc. in general
ne-am concentrat atentia asupra celor care pot fi agenti ai schimbarii si care pot influenta adoptarea IBSE
in sistemul de educatie.

Atelierele de lucru sumative (etapa a treia): Aceste ateliere au fost organizate in ultima etapa de
implementare a proiectului. Dupa incheierea fazei de pilotare a modelului IBSE, atelierele de lucru
reflexive au devenit ateliere de tip sumativ, deoarece participantii au facut un inventar al lectiilor
invatate in perioada derularii activitatilor de formare.

Informatiile obtinute in urma atelierelor de lucru sumative au fost utilizate pentru procesul de validare a
modelului IBSE, prin sintetizarea discutiilor care au avut loc pe urmatoarele teme:
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- Trasaturi esentiale ale abordarii Tnvatarii prin descoperire promovata prin proiectul PATHWAY:
valorificand experienta atelierelor de lucru precedente, s-a creat modelul IBSE, prin compararea
modelului propus initial cu viziunea potentialilor utilizatori.

- Profilul profesorului de stiinte eficient: am luat in considerare modelele consacrate ale profesorilor si
formatorilor, dar si nevoile si structura diferitelor sisteme de invatamant din tarile partenere.

- Crearea modulelor pentru formarea cadrelor didactice pe tema IBSE: informatiile colectate au permis
elaborarea modulului de formare pe tema IBSE, lund in considerare modelele adaptate anterior
specificului fiecarei tari care participa in proiect.

e. Promovarea IBSE Tn Europa si 1n alte parti ale lumii
Activitatile de implementare a conceptului IBSE au fost clasificate in trei categorii, in functie de nivelul la
care s-au desfasurat: activitati educationale locale, nationale si internationale.

- Local

Activities

National
Activities

Figura 3. Schema reprezentand interactiunile dintre comunitatile formate pe diferite niveluri, conform
Planului de implementare
Legenda: Intl Activities = activitdti la nivel international, National Activities = activitdti la nivel national,
LA = activitdti la nivel local

ACTIVITATI IMPLEMENTATE LA NIVEL LOCAL :
a) Activitati demonstrative si activitati de formare in scoli
b) Activitati demonstrative si activitati de formare in centre de formare continua a cadrelor didactice.
Pe perioada derularii atelierelor de lucru, cadrele didactice au avut ocazia sa se familiarizeze cu
abordarea propusa si sa faca schimb de idei si experiente cu experti si formatori.
c) Ateliere de lucru investigative. Acestea au fost concepute astfel incat sa ofere participantilor
experiente noi si deosebite in cadrul procesului investigativ.
Aceste experiente au familiarizat participantii cu o trasatura speciala a stiintei: aceea de a furniza o
colectie de cunostinte si, in acelasi timp, de a presupune activitati investigative dinamice. O preocupare
importanta a facilitatorilor a fost sa ofere activitati care implica participantii Tn actiuni investigative, care
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le solicita reflectia si discutiile de grup, astfel incat sa inteleaga trasaturile esentiale si structura
investigatiei si sa o aplice in scolile in care isi desfasoara activitatea. Aceste experiente au constituit
cadrul pentru elaborarea strategiilor care permit crearea mediului de invatare specific investigatiei.

ACTIVITATI IMPLEMENTATE LA NIVEL NATIONAL:
a) Conferinte nationale si ateliere de lucru
b) Concursuri nationale pentru elevi si profesori care promoveaza investigatia in activitatile cu elevii
(lucrari practice, experimente de laborator cu materiale din viata de zi cu zi, proiecte colaborative,
excursii la muzee si centre de stiint3, vizite virtuale).
Pentru a asigura participarea unui numar mare de cadre didactice si elevi, s-au realizat cateva etape de
planificare a acestor activitati, astfel incat structura atelierelor de lucru si a concursurilor desfasurate la
nivel national sa implice colaborarea cu alte organizatii interesate, cum ar fi societati nationale de fizica
sau chimie, ministere ale educatiei, centre si muzee de stiinta.
Activitati implementate la nivel national

Tara Numarul de Activitati de formare continua (Numarul Numarul de
scoli implicate | evenimentelor) concursuri pentru

Numarul estimat d eparticipanti la fiecare eveniment: | profesori si elevi
20 -30

Germania | 200 40 ateliere si seminarii 3

Grecia 200 40 ateliere si seminarii 3

Marea 100 20 ateliere si seminarii 2

Britanie

Irlanda 100 20 ateliere si seminarii 2

Spania 100 20 ateliere si seminarii 2

Bulgaria | 100 20 ateliere si seminarii 2

Italia 100 20 ateliere si seminarii 2

Elvetia 100 20 ateliere si seminarii 2

Austria 200 40 ateliere si seminarii 3

Finlanda | 100 20 ateliere si seminarii 2

Belgia 200 30 ateliere si seminarii 4

Romania | 100 20 ateliere si seminarii 2

Rusia 200 20 ateliere si seminarii 3

Tabel 2. Activitati implementate la nivel national

Aceste activitati de creare de retele au fost considerate de parteneriatul PATHWAY ca fiind un factor
esential pentru viabilitatea si eficienta rezultatelor proiectului. Prin promovarea activitatilor desfasurate
la nivel national, utilizand diferite canale de comunicare, organizatiile educationale interesate Tn
cresterea calitatii activitatii proprii au putut sa contribuie la cresterea impactului activitatilor proiectului
asupra cadrelor didactice si elevilor.
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ACTIVITATI IMPLEMENTATE LA NIVEL INTERNATIONAL:

Activitatile derulate de consortiul PATHWAY la nivel international au fost planificate de-a lungul intregii
perioade de implementare a proiectului si pot fi clasificate in 5 categorii:

I.  Conferinte internationale (anuale si bianuale)
II.  Scoli de vara si de iarna internationale, finantate prin COMENIUS-GRUNDTVIG
Ill.  Programe internationale pentru cadrele didactice la CERN
IV.  Lectii deschise de fizica particulelor (cu activitati practice)
V.  Concursuri pan-europene pentru cadre didactice si elevi.

6. Recomandari pentru activitati viitoare

Prin proiectul PATHWAY a fost creat un model de abordare eficienta a predarii stiintelor, fiind structurat
pe doua niveluri: metode de predare a stiintelor prin investigatie si activitati de tip IBSE. Metodele
prezentate permit Tntelegerea conceptelor si sprijina cadrele didactice Tn abordarea cu succes a
conceptului. Tn plus, sunt prezentate o serie de activititi de tip IBSE care se pliazd pe modelul pedagogic
dezvoltat prin proiect. Integrand abordarea pedagogica, continutul stiintific, metodele de predare,
standardele si exemplele de activitati IBSE, proiectul PATHWAY urmareste sa faca disponibil acest model
atat cadrelor didactice debutante, cat si celor cu experienta, astfel incat investigatia sa fie cat mai mult
utilizata in predarea stiintelor. Cunoscand rezultatele proiectului PATHWAY, Academia Europeana pentru
Predarea Stiintelor 1si propune sd adopte aceasta abordare si sa o faca cunoscutda Tn toate tarile
europene.

Consortiul PATHWAY urmareste sa continue abordarea bazata pe standarde, deoarece aceasta aduce
consistenta si coerenta predarii stiintelor. Procesul a permis tuturor celor implicati sa 1si coordoneze
eforturile, bazandu-se si pe faptul ca riscul asumat in domeniul predarii stiintelor este acoperit de
politicile si practicile existente in sistemele educationale ale statelor membre UE. Pornind de la cele mai
bune practici existente, proiectul a avut ca scop depasirea constrangerilor determinate de structurile
educationale prezente si promovarea unei viziuni comune asupra excelentei.

Au avut loc schimbari la nivel local, iar diversitatea, la nivel personal, precum si la nivelul scolilor si
comunitatilor, a avut ca rezultat configurarea unor cdi diferite de reforma, a unui ritm diferit de progres
si @ unui mod specific de identificare a prioritatilor pentru fiecare partener. Oricum, avand o viziune
comuna de abordare bazata pe standarde, ne asteptam la schimbari si in perioada urmatoare, ajungand
in final la reforma care este atotcuprinzatoare si permanenta. Nici un grup nu ar fi putut implementa un
asemenea proces de unul singur. Provocarea a fost pentru toti, inclusiv pentru cadrele didactice,
manageri, formatori, creatori de curriculum, experti in evaluare, autoritati locale si nationale, precum si
pentru factorii de decizie. De asemenea, procesul s-a extins si la nivelul celor din afara sistemului de
educatie care au tangente cu predarea stiintelor, incluzand in aceasta categorie parinti, oameni de
stiinta, ingineri. Fiecare dintre aceste categorii a avut un rol distinct si complementar fata de ceilalti,
contribuind la dezvoltarea modului de predare a stiintelor si la prefigurarea viitorului Europei. Impactul
pe care l-a avut proiectul PATHWAY este primul pas in realizarea reformei in educatie care va continua
inca perioada foarte lunga de timp.
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a. De la o abordare standardizata la o predare a stiintelor

bazata pe investigatie

Cele mai multe discutii asupra predarii stiintelor prin investigatie incep cu presupunerea ca investigatia
este strategie didactica. Profesorii de stiinte intreaba: “Ar trebui sa folosesc modelul IBSE complet sau o
pot face partial? Abordarea ar trebui ghidata de profesor sau are trebui lasata la latitudinea elevilor?”
Proiectul PATHWAY a introdus o abordare standardizatd care priveste lucrurile in mod diferit. Din
aceasta perspectiva, se porneste de la rezultatele pe care le asteptam, respectiv formularea clara a
obiectivelor si apoi identificarea celor mai bune strategii care permit obtinerea rezultatelor dorite.
Tabelul 3 prezinta un exemplu care ilustreaza perspectiva proiectului PATHWAY. Urmarind de la sténga la
dreapta, tabelul pune Tn discutie urmatoarele aspecte: Ce continut doresc sa invete elevii mei? Care
strategii didactice contribuie la realizarea acestui scop? Ce strategii de evaluare se potrivesc cel mai bine
experientelor de Tnvatare ale elevilor si asigura masurarea rezultatelor lor?

Tabelul 3: Exemple de rezultate obtinute in cadrul activitatilor de predare si evaluare proiectate pe

modelul investigatiei

Rezultate ale invatarii bazate
pe standarde

Ce continut ar trebui sa invete
elevii?

Strategii de predare
Care strategii vor oferi elevilor
oportunitati de invatare?

Strategii de evaluare

Care strategii de evaluare se
pliaza pe rezultatele Tnvatarii si
pe strategiile didactice
folosite?

Intelegerea conceptelor
specifice disciplinei (de
exemplu: Miscarea si forta;
Materia, energia si
organizarea sistemelor de
viata; Energia in sistemul
planetar)

Elevii sunt implicati Tn activitati
de laborator ghidate sau
structurate care permit
dezvoltarea abilitatilor de
investigare, dar cu accent pe
conceptele specifice disciplinei
(de exemplu: Legile miscarii,
F=ma).

Elevii sunt evaluati din punctul
de vedere al gradului de
intelegere a conceptelor
stiintifice. Aceasta se poate
realiza prin activitati
investigative desfasurate in
laborator, intrebari cu raspuns
deschis, interviuri si intrebari
cu alegere multipla.

Dezvoltarea competentelor
necesare pentru realizarea
investigatiei stiintifice ( de
exemplu: elevii formuleaza si
reformuleaza explicatii si
modele, folosind logica/
argumentarea si dovezile)

Elevii sunt implicati Tn activitati
de laborator structurate si
formuleaza explicatia,
baz&ndu-se pe dovezi. Ei
prezinta si argumenteaza
concluzia, utilizand (1)
cunostintele stiinsifice si (2)
logica si dovezile. Profesorul
pune accentul pe unele
abilitati de investigare folosite
pentru a obtine rezultatele
asteptate.

Elevii au sarcina sa adune date
si sa le foloseasca pentru
formularea explicatiei..

Dezvoltarea competentelor
necesare pentru realizarea
investigatiei stiintifice (de
exemplu: elevii au ocazia sa fsi
formeze toate competentele
prevazute in standarde)

Elevii realizeaza toate etapele
investigatiei, pornind de la
intrebarile lor legate de lume
si formuleaza o explicatie
stiintifica bazata pe dovezi.
Profesorul acorda sprijin,

Elevii realizeaza investigatia
pornind de la o intrebare
formulata de ei, fara sa fi fost
ghidati. Instrumentul de
evaluare va include o lista a
competentelor fundamentale
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ghideaza si consiliaza elevii).

urmarite.

intelegerea investigatiei
stiintifice (de exemplu,
explicatiile stiintifice trebuie sa
raspunda urmatoarelor
criterii: sa fie logice i
consistente, sa fie deschise
intrebarilor si  eventualelor
Mmodificari, sa se bazeze pe
cunostintele  stiintifice  din
trecut si din prezent)

Profesorul poate ghida elevii
sa reflecteze asupra
activitatilor desfasurate in
laborator. Elevii pot citi cazuri
celebre de investigatie
stiintifica (de exemplu:
Darwin, Copernicus, Galileo,
Lavoisier, Einstein). Pot urma
discutii de grup asupra logicii,
dovezilor, elementelor de

Elevilor li se prezinta pe scurt
o descoperire stiintifica si li se
cere sa descrie logica,
dovezile, criticile si
modificarile ulterioare.

scepticism, precum si asupra
modificarilor posibile si
modului de comunciare a
rezultatelor.

Pentru a crea exemple ca si cel din tabelul de mai sus, este nevoie de o intelegere profunda a
standardelor, a scolilor, a cadrelor didactice si a elevilor. Profesorii de stiinte trebuie sa predea bazele
disciplinei. Curriculum-ul pentru fizica, stiintele naturii, stintele pamantului si astronomie oferd
profesorilor o baza pentru a fundamenta rezultatele invatdrii. Dupa ce au identificat toate acestea,
profesorii trebuie sa ia in considerare cele mai eficiente strategii didactice, precum si importanta baza de
cercetare creata prin proiect pentru concepte pe care elevii le invata Tn etapa de initiere Tn studiul
stiintelor. Avem, de asemenea, o baza pentru intelegerea proceselor si strategiilor necesare pentru a
aduce schimbari in modul de abordare a conceptelor (Bybee et al, 2008; Loucks-Horsley et al., 2003;
Berkheimer & Anderson, 1989; Gazzetti, Snyder, Glass, & Gamas, 1993; King, 1994; Lott, 1983).

Startegiile didactice includ o serie de experimente de laborator care fi ajutd pe elevi sa inteleaga
concepte si sa le reconstruiasca pentru a le integra Tn conceptele si principiile stiintifice de baza din
curriculum. Pentru a preda stiintele prin investigatie, mai multe categorii de specialisti in educatie au
descris metode compatibile cu abordarea standardizatd a predarii stiintelor prin investigatie (Novak,
1963; Bybee 2000). Tnvitarea stiintelor printr-o abordare investigativa ii ajutd pe elevi s Tsi dezvolte
competentele necesare pentru a face investigatii stiintifice.

Realizarea activitatilor de laborator pentru predarea stiintelor ii va Tncuraja pe elevi sa utilizeze
tehnologia si matematica pentru a formula si reformula explicatii stiintifice si modele pe baza logicii si
dovezilor. De asemenea, 1i va incuraja pe elevi sa comunice si sa sustind argumente stiintifice. Un alt
exemplu este ideea preconceputd ca citirea textelor stiintifice este investigatie (Norris and Phillips,
2008], si aceasta se aplicda mai ales pentru textele care sunt adaptate abilitatilor cognitive ale elevilor
(Falk et al., 2008). Asa cum am mentionat mai sus, lucrarile de laborator ofera mule oportunitati de a
consolida competentele necesare investigatiei stiintifice (Hofstein and Lunetta, 2004), precum si medii
de Tnvatare bazate pe ICT care simuleazad cercetarea stiintificd autentica (i.e., Gelbart, et al., 2008).
Profesorii de stiinte isi pot baza demersul didactic pe continuturi, cum ar fi “Miscarea si fortele” sau
“Energia n sistemul planetar”, dar pot sa se orienteze si spre competentele fundamentale de
investigatie, ca rezultate concrete ale Tnvatarii. De-a lungul timpului, elevii vor avea multiple oportunitati
pentru a-si dezvolta toate competentele legate de investigatie. Abordarea predarii stiintelor prin
investigatie vine Tn sprijinul eforturilor pe care le fac profesorii de stiinte pentru a promova intelegerea
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conceptelor stiintifice. Profesorul structureaza seriile de activitati de investigare si asigura ghidare, in
functie de nevoile elevilor. Un alt rezultat este consolidarea competentelor de investigare ale elevilor
deoarece acestia realizeaza toti pasii investigatiei, de la planificare, la realizare si apoi comunicarea
rezultatelor. Cu alte cuvinte, ei experimenteaza toate abilitatile de investigare, conform nivelului de
intelegere a stiintelor pe care l-au atins. Rolul profesorului de stiinte este de a indruma si instrui elevii
(Zion and Slezak, 2005). Exemplul clasic este organizarea unui targ al stiintelor sau a unui concurs pentru
a Indruma elevii catre un proiect de investigare.

In final, ajungem la cea mai solicitant3 parte a predarii stiintelor prin investigatie, si anume intelegerea
investigatiei stiintifice. Aceasta pare la prima vedere un rezultat al invatarii care e usor de obtinut Tn
momentul in care profesorul a decis sa desfasoare o activitate de laborator si a inteles abordarea IBSE.
Existda numeroase cdi prin care elevii pot identifica, apoi compara, sintetiza si reflecta asupra experientei
pe care au avut-o in timpul investigatiei. Studierea unor cazuri din instoria stiintei permit cunoasterea
proceselor de investigatie stiintifica. intelegerea de cétre elevi a investigatiei stiintifice este un proces de
durata. Problemele legate de timpul, energia, dificultatile, riscurile, cheltuielile necesare, precum si
problemele specifice disciplinei nu sunt motive pentru a evita predarea prin investigatie. Abilitatile
dezvoltate prin investigatie pot fi potentate si prin conectarea cu alte elemente ale predarii stiintelor,
cum ar fi de exemplu gandirea critica. Aceste abilitati sunt utilizate si in alte activitati de Tnvatare, cum ar
fi rezolvarea de probleme la matematicd sau design-ul la lectiile de tehnologie. intelegerea stiintelor din
perspectiva investigatiei este un element de baza in studiul istoriei si stiintelor naturii.

b. Definirea bunelor practici in programele de pregatire ale
cadrelor didactice

Exista trei elemente-cheie carora trebuie sa le acordam o atentie deosebita:

Formarea continua a cadrelor didactice pe tema predarii stiintelor prin investigatie: Metodele de predare
a stiintelor prin investigatie sunt deosebit de eficiente si constituie o schimbare de paradigma pentru
cadrele didactice. De aceea, este nevoie de noi competente, de abandonarea vechilor practici si de
deschiderea cadrelor didactice catre o noud etapa de dezvoltare profesionald, chiar daca aceasta
presupune evadarea din zona de confort si asumarea unor riscuri.

Sprijinirea schimbarilor in cultura profesionald a cadrelor didactice: Pe langa formarea continuad, cadrele
didactice au nevoie de o schimbare in ceea ce priveste cultura profesionala si adoptarea unei noi filozofii
in predarea stiintelor, din perspectiva modelului IBSE.

Nu existd o solutie unica pentru planificarea si desfasurarea activitatilor de formare continua a cadrelor
didactice care sa imbunatateasca procesul de predare-invatare-evaluare. Pentru ca aceste activitati sa fie
eficiente, este necesara combinarea cercetarilor Tn domeniu cu experienta si entuziasmul practicienilor,
precum si cu o colectie de strategii din care se poate alege, astfel incat sa se puna accentul pe
fundamentarea corecta a deciziilor. Urmarind eficienta in formarea cadrelor didactice, aceste activitati
trebuie sd fie modele de “blended learning” (imbinarea sistemului de fnvatare clasic cu e-learning).
Acesta a fost modelul optim, deoarece este un model flexibil si eficient.

Conform studiilor lui Hofstein, Shore si Kipnis (2004), cadrele didactice care au absolvit un program de
formare pe tema predarii stiintelor prin investigatie trebuie sa fie capabile:

e S3 incurajeze elevii sa interactioneze corect, aceasta Tnsemnand impartdsirea cunostintelor cu
colegii, cu membrii comunitatii sau cu expertii in domeniu;
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e S3 sprijine elevii in rezolvarea de probleme, in lansarea unor intrebari si ipoteze pe probleme inca
nerezolvate, specifice investigatiei;

e S3 evalueze elevii de-a lungul intregului proces, utilizand o gama larga de metode alternative de
evaluare;

e S3 adapteze noile activitati la nevoile elevilor si sa decida asupra tipului de scenariu investigativ,
potrivit nivelului elevilor cu care lucreaza;

e S3 integreze investigatia in sistemul conceptelor predate si discutate Tn activitatile didactice
anterioare.

Programele de dezvoltare profesionala care s-au desfasurat in cadrul proiectului PATHWAY au constituit
oportunitati pentru profesori de a se familiariza cu noile idei despre investigatie si de a intelege implicatiile
utilizarii IBSE n activitatea personald, precum si in activitatile cu elevii. Deoarece noua abordare difera foarte
mult de practicile anterioare, aceste activitati de formare au presupus o reconfigurare a conceptiei cadrelor
didactice despre predarea-invatarea stiintelor.

Metode pentru cresterea eficientei activitatii cadrelor didactice in scoli

Pentru a implementa n activitatea didactica modelul IBSE, a fost nevoie de trei elemente importante: (1)
cadrele didactice trebuie sd inteleaga exact ce este investigatia; (2) cadrele didactice trebuie sa
stapaneasca suficent de bine structura si continutul disciplinei pe care o predau; (3) cadrele didactice
trebuie sa dobandeasca competentele necesare utilizarii investigatiei. Profesorii de stiinte trebuie sa stie
diferenta dintre aceste trei concepte. La inceput, au fost descrise metodele utilizate de oamenii de stiinta
pentru a investiga; apoi a fost prezentata investigatia ca un set de abilitati cognitive pe care elevii trebuie
sa le dobandeasca; in final investigatia a fost definita ca o colectie de strategii didactice care faciliteaza
cunoasterea modului Tn care se realizeaza cercetarea stiintifica, dezvolta abilitati de investigare si permit
intelegerea conceptelor si principiilor stiintifice. La nivelul profesorilor, aceasta presupune urmatoarele:

® Profesorii trebuie s3 fie constienti de punctele slabe ale activitatii pe care o desfisoara. In cele mai multe
cazuri, aceasta nu implica doar inventarierea punctelor slabe, ci si un mod de géandire reflexiv asupra
propriei activitati.

® Profesorii trebuie motivati si facd ceea ce este necesar pentru imbundtitirea activitatii lor. in general,
aceasta presupune o modificare profunda in sistemul de motivare, ceea ce nu se realizeaza doar prin
schimbarea modului de stimulare materiala. Acest tip de schimbare apare cand profesorii au asteptari
inalte, scopuri comune si, mai presus de toate, un crez comun in rolul pe care il au in educarea elevilor.

e Profesorii trebuie s3 inteleagd cele mai bune practici prezentate. In general, aceasta se realizeaz doar
prin activitati demonstrative.

c. Bune practici In predarea stiintelor prin investigatie in
unitati de Tnvatamant

Scopul proiectului PATWAY a fost sa ofere profesorilor implicati Tn activitatile de formare o mare
varietate de resurse care au fost organizate astfel incat nu au generat un curriculum prestabilit, dar au
permis dezvoltarea unui model adpatabil la specificul local si la cultura fiecarei tari. Colectia de bune
practici PATHWAY este o fereastra deschisa catre experimente stiintifice reale, catre cercetari in curs de
desfasurare si catre cunoasterea personalitatilor si povestilor oamenilor de stiinta din Tntreaga Europa.
Prin proiectul acesta activitatile de tip IBSE au fost clasificate Tn trei categorii:
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® Activitati educationale desfasurate in scoala
® Activitati educationale care promoveaza colaborarea dintre scoli, centre de stiinte si muzee
e Activitati educationale care promoveaza colaborarea dintre scoli si centrele de cercetare

Aceste materiale au fost utilizate in scoli din Europa timp de multi ani si si-au dovedit eficienta ca resurse
didactice Tn predarea prin investigatie. n cadrul proiectului PATHWAY, precum si prin activitatile viitoare, ne-
am propus o serie de actiuni care sa mareasca gradul lor de utilizare, prin promovarea lor si prin crearea
comunitatii cadrelor didactice interesate. Activitatile de formare PATHWAY au fost considerate in cadrul
proiectului studii de caz si au fost diseminate in Europa in randul cadrelor didactice, precum si la nivelul
scolilor si centrelor de formare profesionald. Procesul de observare si reflectie asupra activitatii cadrelor
didactice si asupra elevilor a dus la schimbari in ceea ce priveste cunoasterea, convingerile, atitudinea si, nu
in ultimul rand, practica profesorilor.

7. Concluzii:

Proiectul PATHWAY:
Datorita succesului implementarii proiectului, consortiul a abordat grupuri tinta diverse care Tsi
desfdsoard activitatea in domeniul educatiei in Europa si in lume. In afard de muzee, centre de cercetare
si universitati, proiectul s-a adresat scolilor, profesorilor si elevilor, abordand predarea stiintelor dintr-o
noua perspectiva .
Continut:
Proiectul PATHWAY a avut un set de obiective majore:
- Promovarea abordarii standardizate a predarii stiintelor prin investigatie
- Crearea de ghiduri pentru profesorii de stiinte si pentru toti cei care activeaza in acest domeniu
- Asigurarea exemplelor de buna practica si a programelor de dezvoltare profesionala pentru
cadrele didactice din Europa si din lume, astfel incat sa fie folosite in scoli, muzee, centre de
stiinte
- Dezvoltarea abilitatilor de investigare a elevilor, urmand etapele pe care oamenii de stiinta le
parcurg atunci cand fac descoperiri prin experimente si cercetari.

Organizarea:

Proiectul PATHWAY a colectat multe informatii direct de la participantii la atelierele de lucru IBSE:
profesori, educatori, persoane care lucreaza in muzee si centre de stiintd. Dorim sa multumim tuturor
celor care ne-au asigurat feeback si ne-au prezentat impresiile personale, precum si celor care au
participat la actiunile de identificare a nevoilor si situatiilor problematice cu care se confrunta.
intotdeauna consortiul a luat in considerare informatiile oferite de aceste persoane si a incercat s3
rezolve problemele, sa inlature temerile si barierele legate de noul mod de predare a stiintelor prin
investigatie.

Proiectul PATHWAY a vizat disciplinele din aria curriculara Stiinte care se predau in scoli, precum si
activitatile muzeelor si centrelor de stiinte. Dorim sa dezvoltam utilizarea a modelului IBSE ca un
instrument in activitatile didactice si dupa incheierea proiectului. De aceea, invitam pe toti cei interesati
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sa se informeze asupra proiectului THE PATHWAY TO INQURIY BASED SCIENCE TEACHING deoarece
ofera: ghiduri si recomandari, astfel incat predarea stiintelor sa devina mai usoara, avand la dispozitie
instrumentele necesare pentru a crea activitati IBSE eficiente; o bogata colectie de bune practici care da
profesorilor de stiinte posibilitatea de a le implementa in activitatile didactice Tn clasa sau Th muzee si
centre de stiinte unde investigatia este elementul de baza; ateliere de lucru si activitati demonstrative.
Toate acestea permit declansarea unei schimbari la nivelul clasei de elevi, dar si la nivelul scolii.

Tncepeti pe cont propriu sau luati legdtura cu cadre didactice care deja au participat la activitatile noastre
de formare si care au inceput sa predea stiintele prin investigatie, acordand astfel elevilor posibilitatea
de a-si satisface curiozitatea legata de fenomenele lumii inconjuratoare.

5. References:
Asay, L. D., Orgill, M.K. (2010). Analysis of Essential Features of Inquiry Found in Articles Published in The
Science Teacher, 1998-2007. Journal of Science Teacher Education, 21, 57-79.

Beetham, H. (2007). An approach to learning design. In H. Beetham, Sharpe, R (Eds.), Rethinking
pedagogy for a digital age (pp. 26-39). New York: Routledge.

Bell, T., Urhahne, D, Schanze, S. & Ploetzner, R. (2010). Collaborative Inquiry Learning: Models, Tools and
Challenges. International Journal of Science Education, 32(3), 349-377.

Berkheimer, G. D., Anderson, C. W. & Spees, S. T. (1990): Using Conceptual Change Research To
Reason About Curriculum, Institute for Research on Teaching Michigan State  University

Biggs, J. (1996). Enhancing Teaching Through Constructive Alignment. Higher Education, 32, 347-364.

Bybee, R. W. (2000). Teaching science as inquiry. In van Zee, E. H. (Ed.), Inquiring into Inquiry  Learning
and Teaching Science (pp. 20-46). Washington, DC: AAAS.

Bybee R.W., Leslie W. Trowbridge &Powell J.-C. (2007): Teaching Secondary School Science:  Strategies
for Developing Scientific Literacy (9th Edition).

Ellis, E. &Goodyear, P. (2010). Students' Experiences of E-learning in Higher Education: The Ecology of
Sustainable Innovation. Oxon: Routledge.

Eurydice (2006). The information network on education in Europe: ‘Science Teaching in Schools in
Europe, Policies and Research .

Falk, H., Brill, G., & Yarden, A. (2008). Teaching a biotechnology curriculum based on  adapted
primary literature, International Journal of Science Education, 30(14), 1841-  1866.

Gelbart, H., Brill, G., & Yarden, A. (2009) The impact of a web-based research simulation in
bioinformatics on students' understanding of genetics, Res. in Sci. Educ., Res Sci Educ  39:725.
751. DOI 10.1007/511165-008-9101-1

25



Gazzetti, B. J., T.E. Snyder, G.V. Glass & W.S. Gamas (1993). Promoting conceptual change in  science: A

comparative metaanalysis of instructional interventions from reading education and science
education. Reading Research Quarterly, 28, 2,117-158.

Hofstein A.& Lunetta V.N., (2004), The role of the laboratory in science teaching: neglected aspects of
research, Review of Educational Research, 52, 201-217.

Hofstein, A., Shore, R. & Kipnis, M. (2004). Providing high school chemistry students with
opportunities to develop learning skills in an inquiry-type laboratory: A case study.
International Journal of Science Education, 26, 47-62.

King, A. (1994). Guiding knowledge construction in the classroom: Effects of teaching children how to
question and how to explain. American Educational Research Journal, 31, 2, 338-368.

Lott, G. W. (1983). The effect of inquiry teaching and advanced organizers upon student outcomes in
science education. Journal of Research in Science Teaching 20, 5, 434-438.

Loucks-Horsley, S., Love, N., Stiles, K. E., Mundry, S. and Hewson, P. W. (2003) Designing Professional
Development for Teachers of Science and Mathematics, 2nd Ed. Corwin Press.

Novak, A. (1963). Scientific inquiry in the laboratory. The American Biology Teacher, 25, 342-346.

Norris, S. P. & Phillips, L. M. (2008). Reading as inquiry. In Grandy, R. E. (Ed.), Teaching Scientific
Inquiry: Recommendations for Research and Implementation (pp. 233-262). Rotterdam, NL:
Sense Publishers.

Rocard M. et al, EC High Level Group on Science Education (2007). Science Education NOW: A  Renewed

Pedagogy for the Future of Europe, ISBN 978-92-79-05659-8.

Zion, M & Zlezak, M. (2005). It takes two to tango: In dynamic inquiry, the self-directed student
acts in association with the facilitating teacher. Teaching and Teacher Education, 21, 875-894.

26



