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Abstract: The paper demonstrates that, in addition to the fact that teaching through investigation facilitates
the understanding of the subjects by students; there are also strong horizontal effects such as stimulating
sociability, building confidence, reducing gender segregation, etc. It is pointed out that the purpose of
education is to prepare students for lifelong learning throughout life, and to this end we must completely
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redesign the professional profile of the teacher. Twelve basic competences of the teacher needed to
implement research pedagogy are formulated.

Keywords: research pedagogy, teaching through investigation.

Rezumat: in lucrare se demonstreaza ca, pe langa faptul ci predarea prin investigare faciliteaza intelegerea
de catre elevi a materiei studiate, exista si efecte orizontale puternice, cum ar fi: stimularea sociabilitatii,
cresterea Increderii in sine, reducerea segregarii de gen etc. Este subliniat ca scopul educatiei e sa
pregateasca elevii pentru invatarea continud pe parcursul Intregii vieti, iar in acest scop trebuie regandit
complet profilul profesional al cadrului didactic. Sunt enuntate 12 competente de baza ale profesorului,
necesare pentru implementarea pedagogiei cercetarii.

Cuvinte-cheie: pedagogia cercetarii, predarea prin investigare.

I.  Predarea prin investigare in matematica si fizica

Stiintele exacte ofera unele dintre cele mai puternice perspective asupra lumii in care
traim si asupra universului in general. Aceste stiinte permit sa construim si sa valorificam
sisteme de cunostinte ce ne releva minunile lumii naturale. Atat in fizica, cat si in
matematicd modalitatea dominantd de constructie a cunoasterii este cercetarea sau
investigarea. Aici vom discuta despre faptul cum predarea prin investigare este
conceptualizata in didactica matematicii si a fizicii.

Matematica opereaza cu constructii abstracte (numere, figuri geometrice, structuri
algebrice, etc.) si investigheaza relatiile dintre aceste constructii. Pana la urma, aceste
constructii 1si au radacinile in lumea reald, pornesc de la intrebari puse de fizica, chimie,
bilogie sau pornesc de la provocari tehnologice moderne (cum s construim, de exemplu,
reprezentiri bidimensionale ale obiectelor 3D). In consecinti, obtinem 0 forma extrem de
puternicd a cunoasterii, care nu doar se dezvolta in mod constant, ci si ofera 0 bogatie
extraordinara de aplicatii in aproape toate domeniile de activitate umana. Azi, aceste
aplicatii implica toate ramurile matematicii moderne, si nu doar matematica traditionala.
Astfel, fiind o stiintd deductiva, ale carei rezultate sunt stabilite prin deductie logica,
matematica are si o puternica dimensiune experimentala care, datorita progreselor
tehnologice, se dezvolta tot mai mult si mai mult. Acest lucru explica de ce matematica nu
poate fi deconectata de la stiintd si tehnologie nici in procesul educational si nici in
cercetarea stiintifica.

Stiinta se ocupa de obiectele si fenomenele din lumea naturala. Oamenii de stiinta
construiesc si testeaza, printr-o serie de procese de cercetare, modele care aratd cum
functioneaza lumea. Aceste modele au cele mai diverse forme: modele analogice, modele
matematice si/sau descrieri detaliate. Modelele permit cercetatorilor, dar si publicului larg
sa discute asupra fenomenelor, uneori destul de complexe, cu scopul de a imbunatati
intelegerea noastra asupra naturii care ne inconjoara. Cunostintele stiintifice se bazeaza si
apar din probele colectate in timpul experimentelor sau al observarilor. Aceste dovezi
rezultate din experiment au totdeauna potentialul de a modifica, de a imbunatati si uneori
chiar de a schimba radical modelele existente.

Astfel, in descrierea cantitativa a lumii, stiinta are nevoie de matematica sau alte
simboluri abstracte atunci cand ajunge la limita a ceea ce poate fi exprimat folosind limbajul
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de zi cu zi. In plus, si probabil mult mai important este faptul ca simbolurile si operatiunile
matematice permit ca toate tipurile de calcule sa se faca pe o varietate imensa de obiecte
abstracte. Adica diferite domenii ale stiintei Se disting intre ele prin instrumentele pe care
le folosesc (astronomia — telescopul, biologia - microscopul) sau prin modul lor de acces la
realitate (geologia — prin forari, iar chimia — prin reactii). Dar ce au in comun aceste stiinte
este dorinta de a construi sisteme de cunostinte, care sunt valide, aplicabile si pot fi
reproduse. Aceste consideratii scurte arata ca doud domenii ale cunoasterii — matematica
pe de o parte si fizica pe de alta parte — sunt in mod clar distincte. In matematica, afirmatiile
sunt considerate adevarate sau false in urma unei demonstratii logice. In fizica si in celelalte
stiinte ale naturii, modele Se construiesc pornind de la procesul de observare,
experimentare, interpretare a datelor etc. Considerentele enumerate mai sus demonstreaza
ca matematica si fizica au, impreund cu celelalte stiinte ale naturii, multe trasaturi comune.
Aceste lucruri comune pot inspira si conduce spre o pedagogie cu unele aspecte
fundamentale comune, bazate pe acceptarea in procesul de predare-invatare a cercetarii-
investigarii ca act de formare a cunostintelor. Acest proces impune rolul activ al elevului,
invatarea incepand mai repede cu un sir de intrebari decat cu raspunsuri, pornind de la ce
ceea afla elevii si trecand permanent peste limita cunoasterii lor actuale.

Il. invitarea prin investigare

Primul motiv de aplicare a pedagogiei bazate pe cercetare-investigare este ca ea,
aplicatd cu adevarat, faciliteaza intelegerea. Invitarea acompaniati de intelegere este total
diferita de memorizarea faptelor, cum ar fi denumirile planetelor sistemului solar, care
corpuri plutesc sau se scufundd sau tabla inmultirii. Nu spunem cd faptele nu sunt
importante, dar ele nu sunt suficiente pentru dezvoltarea intelegerii. Pentru a fi utild,
informatia trebuie structuratd si organizata, astfel ca lucrurile separate din mintea elevului,
aduse impreund, sa-i formeze principii si conceptii, care il vor ajuta sa inteleaga alte
fenomene sau evenimente noi. Pentru elevi e mai important sa inteleaga de ce unele obiecte
plutesc sau nu decat doar sa stie care obiecte plutesc sau nu. Principiile si conceptiile nu
pot fi inoculate direct elevilor, cu exceptia cuvintelor ce trebuie invatate pe de rost, acestea
trebuie recreate si insusite de gandirea proprie a elevului. Pornind de la toate astea, trebuie
sd ludm in considerare cum intelegerea poate fi dezvoltata elevilor in cadrul orelor de
matematica, fizica etc.

Cercetarile arata ca, atunci cand elevii se confrunta cu ceva nou pentru ei, ei incearca
sa inteleagd, bazandu-se pe conceptiile formate din experientele anterioare. Aceste
conceptii ale elevilor se modifica atunci cand ei incearca si explice experientele noi. In
acest proces recurent o idee veche poate fi folosita pentru a emite o ipoteza si apoi a testa
cum noua ipoteza se incadreaza in orizontul existent de cunostinte ale elevilor. Cand ipoteza
explicd experienta noud, ea largeste vechea idee, deoarece acum pot fi explicate mai multe
fenomene. Chiar daca ipoteza emisa nu lucreaza, pana la urma ea va ajuta la identificarea
ipotezei corecte. Prin astfel de procese de emitere a ipotezelor in cadrul invatarii obtinem
atat 0 schimbare cantitativa in ceea ce priveste gama de evenimente si fenomene care pot fi
intelese, cat si 0 schimbare calitativa ce tine natura si domeniul de aplicare a ideilor.
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De fapt, ideile stiintifice, aplicabile pe larg, sunt in mod necesar independente de
context (de exemplu, ideea a ceea ce face ca lucrurile sa pluteasca poate fi folosita pentru
toate obiectele si toate lichidele). Pentru a trece de la o idee de ce un anumit obiect pluteste
in apa la ideea mai generald de plutire este un pas mare, care presupune realizarea de
conexiuni intre observatii din situatii foarte diferite. In mod similar, ideile cum se rezolva
anumite tipuri de probleme matematice, care, de exemplu, implica fractii sau numere
negative, sunt construite pe abordarea unei serii de probleme conexe. In unele cazuri, un
pas conceptual nou ar putea sa ne forteze sa deconstruim mai intai, apoi sa reconstruim o
idee noua care este si mai cuprinzatoare. Ideile dezvoltate intr-un astfel de mod iterativ si
investigativ nu sunt intelese de elev decat in cazul cand ele sunt produse de propria lui
gandire. Acest punct de vedere asupra invatarii pledeaza pentru ca elevii sa aiba experiente
care sa le permita sa ajunga la sensul celor mai diferite aspecte ale lumii inconjuratoare.
Experientele din prima mana sunt foarte importante, mai ales pentru copiii mai mici, dar
toti elevii au nevoie sa 1si dezvolte abilitatile utilizate la testarea ideilor — punerea intrebarii,
prezicere, observare, interpretarea datelor, comunicare si reflectic asupra rezultatelor
obtinute.

I11. Pedagogia cercetarii si dezvoltarea cognitiva

Dezvoltarea cognitiva a mintii si intelegerea sunt un proces complex, asupra caruia
psihologia experimentald si neurostiintele incearca sa emita lumina. Suntem inca departe
de momentul cand stiinta educatiei va deveni o stiinta exacta. Cu toate acestea, o comparatie
cu stiinta medicald inainte si dupa Louis Pasteur ar fi, probabil, relevanti. Intelegerea
stiintifica a proceselor biochimice din organismul uman a sporit, fara indoiala, calitatea
medicinii, dar e devreme si nepotrivit sa reducem rolul medicului la cel de tehnician. in
mod similar, intelegerea de catre profesori a proceselor de cunoastere, comunicare, atentie,
memorie, invatare ar putea sa-i ajute sa-si imbunatateasca practicile lor de predare, fara a
neglija insa valoarea relatiilor umane stabilite de catre orice profesor bun cu elevii lui.

Principiile ce stau la baza invatarii prin cercetare-investigare sunt sustinute de
cercetarea si descoperirile din stiintele cognitive. Oferind copiilor mici un mediu bogat in
oportunitati de cercetare, mai ales pana la varsta de pubertate, contribuim la dezvoltarea lor
neuronala timpurie. Organizand si facilitind dialogul in sala de clasa, stimulam
sociabilitatea si contribuim la dezvoltarea intelegerii. Oferind elevilor o sansa de a se
exprima cu propriile lor cuvinte si de a scrie propriile lor opinii, ipoteze si concluzii printr-
un proces liber si de colaborare le sporim increderea in sine. Aratand ca baietii si fetele sunt
la fel de curiosi si pun aceleasi intrebari atunci cand se confrunta cu fenomene naturale si
incearca sa le inteleaga este 0 modalitate de a reduce segregarea pe motiv de gender in
viitorul parcurs profesional.

IV. Statura profesionala a cadrului didactic si predarea bazata pe cercetare

Instruirea bazata pe cercetare-investigare cere abilitati didactice si relatii profesor —
elev care se deosebesc radical de cele necesare in cadrul predarii traditionale. Grupul de
lucru pentru didactica stiintelor exacte nota in 2009: “Scopurile educatiei moderne in
general si a instruirii prin cercetare in particular cer ca elevii sa devina cat mai independenti

in procesul de Invatare. Aceasta inseamna ca profesorii trebuie sa dezvolte noi modele de
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relatii cu elevii in cadrul carora sa le permitd elevilor sa-si dezvolte propriile idei”.
Majoritatea profesorilor va cere suficient de mult timp pentru a adopta rolurile si practicile
cerute de pedagogia bazata pe cercetare. Mai mult decat atat, sub presiunea conceptului nou
al pedagogiei bazate pe investigare, se i1mpune si schimbarea viziunii asupra
managementului scolar si a rolului parintilor. Pana la urma, aceste schimbari depind in mare
masurd de doi factori majori: a) intelegerea de catre profesori a ceea ce prezinta, de fapt,
pedagogia cercetarii. Acest lucru depinde de fiecare profesor in parte cum va aplica el la
lectiile sale principiile pedagogiei cercetarii; b) statura profesionala a cadrului didactic, care
nici pe departe nu se rezuma la cunoasterea materiei predate. Enumeram mai jos 12
competente de baza care determina gradul de profesionalism al cadrelor didactice:

e C1 - Identitatea profesionala

e (C2 — Cunoasterea stiintifica a materiei predate

e (C3 - Competenta lingvistica

e C4 — Cunoasterea teoretica a principiilor si metodelor didactice

e C5— Abilitati de dezvoltare a strategiilor didactice

e (C6 — Competente de posedare a mijloacelor tehnice de instruire

e C7 — Competente de valorificare a predarii-invatarii

e C8—Intelegerea functiilor multiple ale scolii

e C9 - Inovare didactica

e C10 — Intelegerea rolului profesorului

e C11 — Intelegerea societitii per ansamblu

o C12 — Abilitati de transpunere in practica a teoriilor studiate.

V. Pedagogia cercetarii si predarea stiintelor exacte

Exista 0 dorintd fireasca de a avea raspunsuri la intrebari cu privire la impactul
pedagogiei cercetirii asupra succesului academic al elevilor. Inainte de orice incerciri de a
evalua impactul asupra invatarii elevilor, cel mai important e sa ne asiguram ca elevii intr-
adevir se confrunti cu 0 educatie bazati pe cercetare. In general, este nevoie de schimbiri
considerabile intr-un proces performant de predare. Aici procesul de evaluare continua ne
va ajuta sa imbunatatim punerea in aplicare a invatarii prin cercetare. Evaluarea ideilor si a
abilitatilor elevilor este cel mai bine folosita ca feedback la predare pentru a ajuta elevii la
invatare. Intr-adevir, utilizarea formativa a evaludrii este o parte esentiala a predarii bazate
pe cercetare. Informatia despre inviatarea efectuata de elevi este colectata de catre profesori
mai mult prin observare, chestionare sau prin analiza a ceea ce au produs elevii in rezultatul
efortului propriu si al interactiunii cu colegii de clasa, dar nu prin testari formale, care
deseori tind sd evalueze memorizarea faptelor.

Oamenii de stiinta folosesc o gama larga de metode si abordari pentru a construi noi
cunostinte. La baza sta dorinta de a avea date fiabile si valide despre fenomenele din lumea
naturald care pot fi testate si reproduse de catre alti cercetdtori. Predarea stiintelor exacte,
bazatd pe cercetare, incurajeazd elevii sd-si dezvolte abilitatile stiintifice in mod
independent sau in colaborare, in asa fel Incét sa poata aprecia procesele din viata lor de zi
cu zi tot asa cum o fac si oamenii de stiinta. Elevii ajung sa inteleagd cd o cunoastere

stiintifica poate fi tentantd si cd a face stiintd nu inseamna pur si simplu de a avea un parcurs
29



liniar spre un scop final. Cercetarea stiintifica poate fi alimentata de curiozitate, necesitate
si poate scoate tot ce este mai bun din creativitatea si inspiratia unei persoane compensand
astfel straduinta, perseverenta si rabdarea. Astfel, rolul profesorului in educatia stiintifica
bazata pe cercetare este alegerea si potrivirea sarcinii pentru fiecare elev in conformitate cu
natura cunostintelor stiintifice ce trebuie invatate. Subiectele si activitatile alese de profesor
vor depinde de o serie de factori, inclusiv de curriculum, resursele disponibile, interesul si
abilitdtile elevilor. Majoritatea profesorilor nu au aceastd experienta si pot sa-si dezvolte
aptitudinile didactice printr-o dezvoltare profesionala consistenta, care s-ar incadra intr-un
program amplu de invétare pe parcursul vietii.

Procesul de cercetare poate incepe prin incercarea de a intelege un fenomen, a
raspunde la o intrebare de ce ceva se comporta intr-un anumit mod sau ia o anumita forma.
Explorarea se bazeaza pe idei cunoscute anterior, cu ajutorul cdrora se pot gasi explicari
posibile la fenomene noi. Ideile anterioare ar putea fi relevante si, prin discutii intre elevi
conduse de catre profesor, s-a putea gisi o explicare sau o ipoteza, testabila ulterior. Pentru
a testa presupunerea sau ipoteza se colecteaza date noi, pe urma ele se analizeaza si se
compara cu rezultatul obtinut. E de dorit sa fie testatd mai mult decat o singurd idee. De
asemenea, ca si in cercetarea adevaratd, avem nevoie de mai multe testari pentru aceeasi
idee, pentru a o confirma sau infirma cu certitudine. Acesta este, in linii mari, procesul de
investigare stiintifica redus la scara procesului de invatare — predare.
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