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Rezumat. In acest articol se examineaza modalitatile de implementare a metodei Instruirea prin investigare
in predarea cursului ,,Structuri de Date si Algoritmi”. Sunt puse in evidentd recomandari metodice de
aplicare a prezentei metode, precum si instrumentele TIC care permit organizarea eficientd a Instruirii
prin investigare.
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IMPLEMENTATION OF THE INQUIRY-BASED LEARNING METHOD

IN TEACHING THE ,,DATA STRUCTURES AND ALGORITHMS” COURSE

Summary. This article examines the ways to implement the concept of Inquiry-Based Learning in
delivering of ,Data Structures and Algorithms” course. There are highlighted methodological
recommendations for the application of this method and ICT tools that allow the organization of training
through Inquiry-Based Learning method.

Keywords: Inquiry-Based Learning, programming, ICT.

1. Prezentarea generala a metodei Instruirea prin investigare
Instruirea prin investigare (IPI) presupune implicarea activa a elevului in atingerea
obiectivelor de invatare prin activitati de cercetare si investigare. IPl incurajeaza elevii
sa utilizeze experientele si cunostintele anterioare, intuitia, imaginatia, creativitatea pentru
a cauta noi informatii si pentru a descoperi fenomene, corelatii si noi adevaruri. Astfel,
elevii devin creativi, comunicabili, critici, siguri pe sine, activi, colaborativi, inovatori.
Principalele caracteristici ale IPI sunt:
v" Elevii sunt provocati, antrenati in invatare prin intrebari si/sau probleme despre care
ei vor sa afle mai multe.
Se acorda prioritate dovezilor ,,palpabile”, reale.
Se reformuleaza explicatiile si se formuleaza noi explicatii pe baza dovezilor.
Comunicarea dintre colegi se realizeaza prin explicatii si argumentari.
Elevii 1s1 conecteaza explicatiile la cunoasterea stiintifica.
Se aplica cunostintele in noi situatii.

AN N N N RN

Se evalueaza cunostintele si procesul dobandirii lor.
Aceste activitati urmeaza modelul Ciclul 5SE al invatarii propus de R. Bybee in 1989
(figura 1).
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Figura 1. Ciclul SE al invatarii dupa R. Bybee

Pentru a dezvolta abilitatile de cercetare si investigare este important ca profesorul sa
stie cum si abordeze investigatia. In instruirea prin investigare domini metodele care
implicd lucrul in echipa, discutiile, simularile, activitatile interactive, analiza
imaginilor, vizionarea clipurilor etc.

Instruirea prin investigare este o abordare inovativa a didacticii moderne In care
intrebarile, 1deile si observatiile elevului stau la baza invatarii. Profesorul joacd un rol activ
in procesul de predare- invatare. El este cel care trateaza respectuos ideile elevilor, le
redefineste, le Tmbundtéteste si ii conduce prin intrebdri suplimentare la Intelegerea
profundd a materialului studiat. Pentru elevi procesul de invatare implicd investigatii
asupra unei intrebdri sau probleme, deducerea unor rationamente bazate pe dovezi si
rezolvarea creativa a problemelor. Redirectionarea curiozitatii initiale ale elevilor catre
activitati de cercetare regulate este una dintre marile provocari ale IPI. In acest proces
profesorul joacd un rol important. El trebuie sa stie cum sa gaseasca si sa extinda ideile,
cum sd puna intrebdrile si cum sa efectueze o investigatie. Astfel, rolul lui se schimba din
transmitator de informatie, in unul provocator, care gaseste modalitatile creative de a
conduce elevii cétre idei si concepte noi, care oferd potentialul optim de investigare in ceea
ce priveste angajarea elevilor in activitatile de investigare.

Conceptu

Cercetare

Figura 2. Etapele de organizare a instruirii prin cercetare
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Astfel, procesul de realizare a unei activitati IPI parcurge urmatoarele etape:
Etapa 1: Orientarea. La aceasta etapa profesorul introduce un subiect sau un concept
nou.
El poate incepe cu intrebari si/sau probleme care au menirea sd trezeascd curiozitatea
elevilor.

Exemple:
Disciplina Conceptul/tema Intrebarea
Fizica Fenomene electrice si | De ce se electrizeaza hainele?
magnetice
Fizica Viteza sunetului si viteza | De ce cand are loc trdsnetul mai Intdi vedem lumina
luminii lui, apoi auzim tunetul?
Matematica Proportii, Procente Putem spune cé roada din 2021 este mult mai mare
decat in 2020 dacd in 2021 s-au cules cu 200 de kg
de mere mai mult decat in 2021?
Informatica Fisiere HTML Ce este un site si cum poate fi elaborat el?
Biologie Bazele geneticii De ce fratele are ochii tatdlui meu?
Geografie Vremea si elementele ei Cum se fac prognozele meteo?
Stiinte Starile de agregare ale apei Poate apa sa raméana lichida sub zero grade Celsius?
Informatica Design grafic De ce rosu, galben si albastru sunt culorile primare
in picturd, dar ecranele computerului folosesc rosu,
verde si albastru?

Deseori, intrebarile spontane ale elevilor care reflectd curiozitatea autentica, pot fi un
punct important de inceput. Exista momente in care o simpla intrebare a elevilor poate duce
la 0 investigare ampla. Uneori, cercetarea poate incepe nu cu o intrebare sau problema, ci
cu o experientd comuna - un eveniment social, o excursie, un blog, o imagine, un GIF, un
videoclip, o carte etc., care provoaca curiozitatea elevilor si ajuta la stabilirea unui interes
comun tuturor membrilor clasei.

De exemplu, prezentand elevilor imaginea din fig. 3 am putea initia o discutie cu
elevii despre eventualele riscuri ale tehnologiilor 5G pentru sanatatea oamenilor. Aceasta
imagine ar putea fi urmatd de intrebarea: ,,Cum crezi, care ar fi mesajul transmis de aceasta
imagine?”.

Figura 3. Eventualele efecte ale tehnologiilor 5G
Indiferent care este punctul de plecare catre investigatie, important este ca investigatia
sa provoace interesul elevilor cétre cercetare si sa ofere oportunitati si resurse pentru
analize profunde ale acestora.
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Etapa 2: Conceptualizarea. La aceasta etapa elevii dezvolta intrebari legate de conceptul
nou, fac preziceri, formuleaza ipoteze.

Scopul acestei etape in procesul de cercetare este de a efectua cercetdri si de a identifica
potentiale raspunsuri la intrebarile legate de conceptul cercetat. Elevii pot cauta informatii
in carti, in reviste si pe Internet. Rolul profesorului la aceasta etapa este de a modela
curiozitatii si de a dirija activitatea elevilor spre o intelegere cognitiva.

Aceasta etapa este caracterizata de interactiuni, care pot fi de diferite tipuri:

v' Elev-resurse. Elevul examineaza resurse obtinute prin mijloace formale (adica prin
cercetare) si informale (de exemplu, prin citire, accesdnd medii sociale si digitale,
prin colaborare). Multimea de resurse poate fi modelata sau completata cu materiale
elaborate si/sau furnizate de profesori.

v Elev-colegi. Aceasta interactiune este aleasa de catre profesor sau elev si depinde de
nevoia de informare.

v' Elev-experti (in domenii relevante cercetarii).

v' Elev-media (digital, text, date exacte etc.).

Exemplu:

La studierea notiunilor rapoarte si proportii profesorul prezinta elevilor un filmulet
despre rapoarte (https://www.youtube.com/watch?v=zxZBeoEjSWA) si cere elevilor sa
gaseasca exemple din viata reald 1n care pot fi folosite rapoartele. Poate utiliza exemple din
viata reala (Avdnd desenata o pisica, dorim sa o desenam de 3 ori mai mare. Cum facem
acest lucru fara a deforma imaginea? Ce fel de masuratori trebuie sa facem pentru a obtine
imaginea mai mare?).

Gasind raspunsurile la intrebari, elevii Imbind informatiile colectate si incep sa faca
legéturi intre conceptele de baza. Aici, capacitatea de a sintetiza informatiile este scanteia
care duce spre formarea noilor cunostinte. Elevul poate genera noi ganduri, idei si teorii
care nu sunt inspirate direct din propria experienta.

Etapa 3: Investigarea. La aceasta etapa elevii preiau initiativa si, asistati de profesor,
cauta dovezi sau contraargumente pentru a infirma sau a aproba potentialele raspunsuri,
verifica ipotezele formulate la etapa precedenta.

Este cea mai de durata etapa a instruirii prin investigare. Se realizeaza prin analiza
datelor, identificarea si clarificarea conceptelor gresite. Dupad citirea, vizionarea si
interactiunea cu o varietate de resurse de Invatare, aceasta etapa a procesului de cercetare
se concentreazd 1n jurul elevilor, care clarifica atat propria lor gandire, cat si natura
wlucrurilor” din jurul lor: idei pentru proiecte, provocari stiintifice, oportunititi pentru
revizuire, noi viziuni pentru abordarea problemelor persistente etc. Modelele de gandire
sunt atat interioare si reflexive, cit si exterioare si comunicative. In acest fel, elevii reflecti
asupra propriilor cunostinte si isi deschid noi cai de cercetare. La aceasta faza elevii
experimenteaza si colecteazd date relevante investigarii. Pe masurd ce elevii se angajeaza
in aceste activitati, se asteaptd ca acestia sd revind continuu la intelegerea profunda a
problemei investigate.
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Exemplu: La studierea functiei de gradul I elevii traseaza grafice cu rigla si creionul

modificand coeficientii a si b a functiilor y = ax + b, y = ax — b. Acelasi lucru il pot face
mai rapid, utilizdnd aplicatia GeoGebra. Introducand diferite coordinate ale punctelor, ei
verificd apartenenta lor la cadranele sistemului cartezian de coordonate. Ei exploreaza
functia de gradul I prin variatia valorilor a si b.
Etapa 4: Concluzionarea. Aceasta faza se concentreaza pe solicitarea elevilor de a
analiza in mod critic datele, de a testa ipoteze §i de a-si rafina raspunsurile la intrebarile
de bazd ale investigatiei. In acest moment, elevii isi impartasesc unul altuia ideile si fi
intreaba pe ceilalti despre propriile experiente si investigatii. Un astfel de schimb de
cunostinte este un proces de gandire in care elevii Incep sd inteleagd semnificatia
investigatiei lor. Compararea datelor, discutarea concluziilor si schimbul de experienta sunt
cateva exemple de activitati ale acestui proces activ.

In cazul exemplului anterior (referitor la studierea functiei de gradul I), profesorul
poate solicita elevilor sd gaseasca exemple din economie, sociologie in care se cer
reprezentate graficele functiei de gradul 1. Plecand de la aceste exemple, elevii traseaza
grafice, raspund la Intrebari.

La lectiile de fizica, chimie, informatica s.a., la aceastd ctapa eclevii vor scrie
formulele studiate in cadrul orelor, vor formula concluzii pe baza experimentelor realizate.
Exemple:

v ,Determinati densitatea corpului cunoscind densitatea lichidului.”;

v ,.Scrieti formula pentru determinarea densitatii lichidului.”;

v’ ,Descrieti 0 metoda eficientd prin care putem economisi energie”;

v ,,Ce se intelege prin sortarea unui vector?” etc.
Etapa 5: Discutii. Acest pas presupune rezervarea perioadei de timp pentru reflectie. Este
etapa in care elevii cugetd asupra intrebarilor initiale, asupra cdii gdsite de solutionare a
problemei si asupra concluziilor. Elevul se uita Tnapoi si poate lua decizii noi. Profesorul
poate formula intrebari de genul: ,,S-a gésit o solutie?”, ,,Au aparut intrebari noi?”, ,,Ce ati
putea spune acum?”, ,.Care solutie este mai buna?” etc.

La etapa discutiilor elevii reflecta asupra temei studiate prin realizarea unui produs
final. Acesta poate fi un afis, o prezentare, un film, un joc, o aplicatie etc. De exemplu, in
cazul studierii temei ,,Fenomene electrostatice - tunete, fulgere, ploaia” elevii pot analiza
conceptele studiate prin crearea unei aplicatii care simuleaza o furtuna.

2. Recomandiri metodice de aplicare a instruirii prin investigare

O activitate de investigarea reusitd captiveaza atentia elevilor pe tot parcursul ei. Ea
trebuie conceputa astfel, Incat sa satisfacd nevoile de invatare ale elevilor, provocandu-i in
acelasi timp sa dobandeasca cunostinte si abilitati noi.

Oferirea de informatii si activitati nu este suficientd pentru a initia un proces eficient
de invatare. Este importanta captarea atentiei, deoarece ea motiveaza elevii sa se implice
in procesul de invatare si sa mentind concentrarea pe cercetarii.
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v
v

Puteti capta atentia elevilor:

punand intrebari provocatoare sau probleme interesante (de exemplu: ,,Poate inima
omului sd pastreze amintiri?”);

introducand un nou subiect care aratd conexiunile cu invatarea anterioard sau
aplicatiile din lumea reala (de exemplu: ,,Cate tipuri de energie cunosti?”);
incorporand multimedia prin care elevii, de reguld, devin mai receptivi (de exemplu:
priveste filmul si vei descoperi care sunt cele trei principii ale dinamicii enuntate de
Newton);

introducand neconcordante sau conflicte pentru a trezi curiozitatea;

folosind o noutate, o surpriza sau o neclaritate pentru a provoca interes.

Odata ce elevii sunt antrenati in procesul de invatare, este important sd-si mentina

interesul pe tot parcursul procesului. Pentru a le mentine interesul profesorul poate:

v
v
v

v
v

pune regulat Intrebari sau sa prezinte probleme de rezolvat;

initia discutii intermediare in clasd pentru a verifica conceptele gresite;

verifica Tn mod regulat intelegerea elevilor (de exemplu, folosind un chestionar cu
intrebari care ofera feedback automat);

introduce not linii de gandire;

incorpora diferite medii digitale pentru a rupe rutina.

Chiar daca este trezit interesul, motivatia se poate pierde dacd continutul nu este

inteles de catre elev. Prin urmare, este important ca invdtarea sa fie relevanta prin

conectarea continuturilor de invatare la interesele lor si la cunostintele anterioare.

Elevii vor ramane motivati daca au incredere in fortele proprii si reusesc sa realizeze

sarcinile propuse. Pentru a ajuta elevii sa aiba asteptari pozitive:

v

ANERNEAN

AN NEANEAN

incepeti cu probleme simple si cresteti treptat nivelul de dificultate;

oferiti indicii la ceea ce trebuie sa faca;

anticipati erorile care pot apdrea;

demonstrati utilizarea unui laborator sau indrumati elevii pentru a se familiariza cu
el;

oferiti asistenta ajustand continutul la cunostintele si nivelul de dezvoltare al elevilor;
dati elevilor mai slabi ipoteze partial complete sau harti conceptuale incomplete;
creati feedback amplu si pozitiv si explicativ in loc de un simplu feedback corect;
oferiti posibilitatea elevului de a aplica cunostintele si abilitatile noi dobandite.

Spre exemplu la studierea graficelor functiei, dupa cercetarea conceptelor

fundamentale de definire a graficelor functiilor si identificarea modelului matematic de

realizare a graficului unei functii elevii construiesc grafice atdt manual, cat si prin

intermediul instrumentelor de calculator. Gradul de dificultate ale acestor exemple creste

prin aplicarea acestor concepte in probleme din diverse domenii precum: economie,
biologie.

Deseori procesul de invatare nu este optim din cauza suprasolicitarii memoriei. Pentru

a evita acest lucru in resursele digitale educationale:
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folositi cuvinte ingrosate (Bold), sageti etc. pentru a atrage atentia asupra anumitor
parti ale unui text sau imagine;

alegeti videoclipuri care nu sunt prea lungi - 3 minute sau mai scurte;

includeti atat cuvinte, cat si imagini care se completeaza reciproc;

dati nume etapelor de cercetare;

impartiti o etapa in care elevii trebuie sa exerseze mai mult in doua parti;

oferiti informatii despre modul in care elevii ar trebui sa procedeze dupa finalizarea
unei sarcini si/sau a unei faze;

eliminati materialul neesential;

utilizati functionalitatea ,,Sugestii” pentru a oferi suport suplimentar celor care au
nevoie de acesta.

Reflectia asupra invatarii este un element important al acestui proces. Stimularea

reflectiei poate fi realizata prin:

v
v

promovarea explicatiilor proprii si reflectiei in timpul cercetarii;

includerea punctelor de verificare pentru discutii la nivel individual, la nivel de grup
sau la nivelul intregii clase.

O activitate de investigare buna nu trebuie sa acopere intregul ciclu de cercetare. Ea

poate fi axatd pe anumite elemente ale ciclului, insd fiecare activitate trebuie sa se

concentreze in jurul investigatiilor. Toate activitatile ar trebui sd includa cel putin o

activitate practica (de laborator).

3. Exemplu de implementare a metodei Instruirea prin investigare
Cursul/modulul: Introducere in algoritmi.

Unitatea de invatare: Sortarea prin selectie.

Timp alocat: 2 x 45 min = 90 min.

1. Etapa de Orientare

a)

Profesorul va organiza urmatoarele sarcini/activitati:
Vizualizati urmatorului video: https://youtu.be/Ns4TPTC8whw (fig. 3).

Pl o) 0:06/7.06

Figura 3. Dansul ordondrii prin selectie: https://youtu.be/Ns4TPTC8whw
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b) Raspundeti la urmatoarele intrebari cu referire la continutul acestui video:
v In contextul programirii ce ilustreazi acest dans?

De ce dansatorii poartd numere?

Care este ordinea numerelor la inceputul dansului?

Care este ordinea numerelor la sfarsitul dansului?

ANER NI NEAN

Fie M elementul (numarul) de pe pozitia i. In ce situatie si cu ce element (numar)
a fost interschimbat M? (Daca elementul M a fost mai mare decat cel mai mic
dintre elementele de pe pozitiile 1 + 1, I + 2, ... n, unde n este numarul total de
elemente, atunci el a fost interschimbat cu acesta).

c) Luand in calcul raspunsul la ultima intrebare, formulati principiul de ordonare
crescatoare a elementelor (Ipoteza cercetarii: Fiecare element M de pe pozitia | se
inter schimba cu cel mai mic dintre elementele de pe pozitiile i, i + 1, ... n, unde n
este numarul total de elemente si i ia pe rand toate valorile de la 1 la n —1).

2. Etapa de Conceptualizare

Profesorul anunta obiectivele lectiei. La aceastd lectie elevii vor afla:

= Ce este sortarea prin selectie.

= Cum sa o programezi.

= De ce este considerata ,,mai buna” decat sortarea prin metoda bulelor.

In aceasti lectie elevii vor afla despre un algoritm pentru sortarea elementelor unui
masiv, denumit Sortarea prin selectie (Selection sort). Profesorul va atrage atentia elevilor
ca existd mai multi algoritmi pentru sortarea datelor, adica pentru aranjarea elementelor
unui masiv intr-o anumita ordine. Acesti algoritmi sunt utilizati in diverse situatii din viata
reala.

El va propune un alt exemplu de utilizare a sortarii cu bule pe o listd de numere:
https://youtu.be/XeP1K3UZ35M (fig.4).

Figura 4. Simularea ordonérii prin selectie: https://youtu.be/XeP1K3UZ35M
Profesorul va initializa un dialog cu referire la continutul acestei animatii:

v' Céate numere participa la fiecare comparatie?

<

In ce cazuri numerele isi schimba locul?
v Ce se intampla atunci cand bilele negre ajung la sfarsitul randului (in dreapta)?
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v De céte ori bilele negre ajung pana la sfarsitul randului?
3. Etapa de Investigare
La aceasta etapa, elevii vor scrie un algoritm de sortare folosind limbajul de
programare C. Ei vor crea secventele de cod necesare pentru realizarea algoritmului
complet.
v" Elevii vor scrie secventa de cod care citeste datele initiale si afiseaza elementele unui
tablou cu 100 de valori alese la intamplare.
v Ei vor scrie secventa de cod care apeleaza functia de sortare prin selectie. Astfel,
profesorul va ghida elevii formuland urmatoarele sarcini:
= Setati primul element drept element minimal (notati-l, de exemplu, prin MIN).
= Aplicati criteriul de sortare (crescatoare):
1. Comparati MIN cu cel de-al doilea element. Daca al doilea element este mai
mic decat MIN, atribuiti-i elementului MIN valoarea elementului al doilea.
2. Comparati MIN cu cel de-al treilea element. Daca al treilea element este mai
mic decat MIN, atunci atribuiti lui MIN valoarea celui de-al treilea element.
Procesul continua pana la ultimul element.
3. Dupa fiecare iteratie, valoarea minimala apare in fata listei nesortate.
4. Pentru fiecare iteratie, indexarea incepe de la primul element nesortat. Pasul
1 la 3 se repetd pana cand toate elementele sunt plasate in pozitiile corecte.
= Afisati elementele masivului (dupa sortare).
=  Modifica programul astfel incat algoritmul de sortare sa sorteze elementele in
ordine descrescatoare.
= Completati codul programului cu o variabild pentru masurarea timpului de
executie a algoritmului de sortare prin selectie.
= Rulati programul si observati timpul de executie.
=  Modifica algoritmul astfel incat el sa lucreze pentru sortarea caracterelor.
4. Etapa de formulare a Concluziilor
Elevilor li se vor da urmatoarele sarcini:
= Descrieti algoritmul de sortare prin selectie. Exemplu: Fiecare element al masivului
este comparat pe rand cu fiecare element care urmeaza dupa el. Daca ordinea de
sortare nu este respectata cele doua elemente se inter schimba.
* Comparati timpul de sortare pentru metoda bulelor cu timpul pentru de sortare prin
selectie pe seturi identice de date. Valorile sortate vor fi generate aleatoriu, numarul
lor fiind egal cu 50000!
= Deduceti o concluzie cu privire la timpul de sortare pentru metoda bulelor si timpul
de sortare prin selectie pe seturi identice de date (50000).
5. Etapa de Discutii
Profesorul va obtine un feedback obiectiv de la elevii, daca acestia vor realiza
urmatoarele exercitii:
= Exprimati-va parerea personald in legatura cu aceasta unitate de invatare.
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= Cealgoritm veti utiliza cel mai des la rezolvarea problemelor de sortare? Argumentati
raspunsul.

4. Instrumentarul TIC pentru organizarea instruirii prin investigare

Elevii se confruntd cu multe provocari precum incapacitatea de a intelege profund
material din domeniile stiintelor exacte sau lipsa motivatiei de a invata. Utilizarea
metodelor active de invatare i poate ajuta sa depaseasca aceste provocari. Ecosistemul Go-
Lab (www.golabz.eu, fig. 5) permite profesorilor sa utilizeze educatia bazata pe cercetare

ca o forma de invatare activa sustinutd de tehnologie, care favorizeaza tranzitia de la
invatarea traditionala spre invatarea activa.

Invatand prin cercetare elevii devin ,,oameni de stiinta”. Ei acumuleaza cunostinte
raspunzand la Intrebdri de cercetare, efectudnd investigatii, experimente si analize de date
pentru a raspunde la aceste intrebari. Elevii realizeaza experimente, colecteaza dovezi,
formuleaza concluzii, evalueaza, justificd si comunica explicatiile lor.

Ecosistemul Go-Lab consta din doud componente principale:

v Platforma Golabz care oferd o colectie de Laboratoare Online (Online Labs),

Activitati de Invatare prin Cercetare (Inquiry Learning Apps) sau Spatii de invatare

prin Investigare (ILS — Inquiry Learning Space).

GO-LAB labs Apps Spaces Authoring Support Premium About News ) Q EN ~

Sharing and Authoring Platform

Find the largest collection of online labs, try-out interactive inquiry
apps, combine labs and apps into Inquiry Learmning Spaces, and
share these with your students and colleagues

Thousands of schools all over the world remain closed for the next weeks or even months due to the SARS-CoV-2 (COVID-19) pandemic. in order
to support them in dedivering online education, we invite all schools and teachers to use the Go-Lab Ecosystem for online STEM teaching, The
platform and all tools (including premium labs and apps) are available free of charge. Find more information hore.

New to Go-Lab? Visit our Quick Start page to learn about the platform!
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Figura 5. Interfata aplicatiei GO-LAB
v’ Platforma Graasp care este o platforma de autorizare si invatare independenta

circuts computer 1o fivd out!

integrata cu Golabz. Aici pot fi create propriile spatii de invatare care pot fi partajate

elevilor.

Intr-un Spatiu de invatare Graasp profesorul poate adiuga documente, fisiere, link-
uri, aplicatii, discutii (SpeakUp), activitati sau laboratoare.

Go-Lab ofera urmatoarele instrumente de nvatare:
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v’ Laboratoare Online (Online Labs);
v’ Activitati de invatare prin Cercetare (ILA - Inquiry Learning Apps);
v' Spatii de invatare prin Investigare (ILS — Inquiry Learning Space).

Laboratoarele virtuale (Online Labs - https://www.golabz.eu/labs) sunt interactive
si permit elevilor sd experimenteze si sd observe rezultatele lor. Ei isi pot testa ipotezele,
pot investiga si experimenta cu laboratoarele pentru a trage concluzii in baza dovezilor.
Go-Lab are o colectie de peste 600 de laboratoare, care acopera diferite arii curriculare in
diferite limbi, pentru elevi cu varste cuprinse intre 7 si 18 ani.

ILA-ul si ILS-ul sunt menite sa fie distribuite elevilor. De asemenea, in ambele poate
f1 activata optiunea Learning Analytics.

Scenariul de baza, utilizat pentru a crea activitati ILA si spatii ILS 1n platforma de
invatare Go-Lab, este bazat pe ciclul Invatarii prin cercetare, care include cinci etape de
cercetare: Orientare, Conceptualizare, Investigare, Concluzie, Discutie.

Aplicatiile din Go-Lab (Apps - https://www.golabz.eu/apps) sunt solutii tehnice care
sustin cercetarea moderna. Ele ofera elevilor posibilitatea sa creeze ipoteze, sa proiecteze
un experiment, sa traga concluzii sau sa scrie rapoarte. Go-Lab contine o varietate mare de
aplicatii care sustin invatarea prin cercetare, invatarea colaborativa si reflexiva. Profesorul
poate alege peste 40 de aplicatii disponibile in diferite limbi.

Pentru a utiliza platforma de invatare Graasp executati urmatorii pasi:

v" Accesati site-ul https://graasp.eu si creati un cont.
v Faceti clic pe butonul cu semnul plus + (in partea stinga sus) si alegeti optiunea

,,Creati ILS” (Spatiu de invatare prin cercetare). Dati un nume ILS si apasati butonul

verde ,,Creati [LS”.

Change nivigabon style
B Ereaderumb

Pyramd

Change defai® horme (st

Profile metrics pubic

-

Figura 6. GO-LAB: Spatiu de invatare prin cercetare (ILS)
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Selectati un subspatiu pentru a-1 completa. Selectati butonul cu semnul +. Se afiseaza

mai multe optiuni:

*  Creeaza un document: adaugd un element de text. Textul poate fi editat cu un
editor simplu.

*  Adauga un fisier: fisierul poate fi adaugat de pe propriul calculator (de exemplu,
o imagine sau un fisier pdf).

*  Adauga un link: adauga o pagina Web (de exemplu, un videoclip YouTube).

*  Adauga o aplicatie: insereaza aplicatii bazate pe Web.

*  Adauga un laborator: insereaza un laborator virtual.

Accesand ,,Addugati aplicatie” veti obtine o prezentare generald a tuturor aplicatiilor

disponibile:

= Chat - permite elevilor sa comunice cu colegii lor din aceleasi grupuri de
colaborare.

= Padlet - tabla interactiva in care elevii pot scrie, adduga imagini i organiza
continuturi de invatare cu usurinta.

» Hypothesis Scratchpad - ajuta cursantii sa formuleze ipoteze.

= Concept Mapper - permite elevilor sa creeze harti conceptuale, pentru a obtine o
imagine de ansamblu asupra conceptelor cheie si a relatiilor lor intr-un domeniu
stiintific.

* Quiz — ofera posibilitatea crearii testelor care contin raspunsuri multiple, selectie
multipla, raspuns deschis, intrebari (da / nu) etc.

= GeoGebra - aplicatie interactiva de geometrie, algebra, statistici si calcul etc.

Selectand ,,Adaugati laborator” (“Add Lab”) veti obtine o varietate de laboratoare

disponibile categorizate pe domenii (Astronomie, Biologie, Chimie, Matematica etc):

= Spectru electromagnetic - acest laborator prezinta spectrul radiatiei
electromagnetice in termeni de lungime de unda si frecventa.

= Dela ADN la proteind - exploreaza modul in care codul incorporat in ADN este
trecut intr-o proteina.

* Constructia atomului — prin acest laborator se simuleaza constructia atomului din
protoni, neutroni si electroni si se urmareste cum se schimba elementul, sarcina
si masa.

= Constructia fractiilor —un laborator de simulare a constructiei fractiilor din forme
s1 numere.

= Constructia parabolei - acest laborator analizeazd si traseazd o parabold prin
introducerea ecuatiei sale etc.

Pentru ca elevii sd aiba acces la spatiul construit se realizeaza urmatorii pasi:

Apasati pictograma ,,Partajare” din partea dreaptd a ecranului. Prin apasarea

butonului verde ,,Show Standalone View”, spatiul de invatare este deschis intr-o fila

noua.
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v" Puteti partaja adresa URL sau codul QR elevilor. Puteti alege limba ILS pentru elevi.
Aplicatiile si laboratoarele vor fi afisate in aceastd limba (dacd este disponibild o
traducere).

v' Pentru a vizualiza un ILS in calitate de profesor veti alege butonul ,,vizualizare
pagind”. Folosind acest buton, veti fi conectat la ILS cu ID-ul Graasp. La fel pentru
aceasta vizualizare este disponibil si un cod QR.

In Graasp puteti lucra in grup in acelasi spatiu. O persoani creeazi spatiul de invatare
si le adaugd pe celelalte facand clic pe pictograma ,,Membri” si apoi pe ,,Adaugare
membru”. Pentru a putea folosi aceasta optiune aceastd persoand ar trebui sa aibd un cont
Graasp. Cand se adaugd un membru, acestuia 11 este atribuit automat rolul de
,Vvizualizator”. Dand clic pe cuvantul ,,vizualizator” se deschid cateva optiuni. Mai apoi
puteti schimba rolurile de ,,Editor” sau ,,Proprietar”.

Go-Lab ofera oportunitatea de a utiliza spatii de invatare offline (ILS) cu elevii in
clasa. ILS-urile offline sunt dezvoltate online de catre profesor, apoi sunt partajate offline
cu elevii folosind Graasp Desktop Viewer (compatibil cu Windows, Mac si Linux).

Learning Analytics (LA) este o aplicatie educationala de analiza online a profilurilor
elevilor. Cu ajutorul ei se colecteaza si se analizeaza detaliile interactiunilor individuale
ale elevilor 1n activitatile de invatare online.

In Go-Lab, aplicatiile LA pot fi addugate la un ILS pentru a colecta, analiza si a
raporta datele utilizatorilor pentru a informa profesorii si elevii cu privire la activitatile sau
produsele invatdrii. Pe baza acestor informatii, elevii pot reflecta asupra continutului,
produsului si proceselor.

Sistemul dispune de trei module LA care permit elevilor sa facd o comparatic a
propriilor activitati cu activitatile altor elevi:

. [Tamms |1 (RIS , s ]
Teacher Dashboard 3+ Membri

Frhvat Dow maasrdih 0! izuslian sosst apafi

Proprietan

Edton

Figura 7. GO-LAB: Modulul Learning Analytics
v Modulul Cronologie afiseaza activitatea elevilor in modul cronologic printr-un grafic
si timpul acordat fiecdrei activitati.

v Modulul Rezumatul timpului petrecut arata in tabel timpul total petrecut de fiecare
elev in fiecare etapd a unui ILS si timpul total petrecut in ILS.
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v" Modulul Activity Plot afiseaza sub forma de grafic numarul de actiuni efectuate de
elevi in diferite aplicatii gasite in ILS, comparativ cu numarul maxim de activitati
efectuate de un anumit elev.

v" Modulul Timp petrecut este adaugat la sfarsitul unui ILS si prezintd sub forma de
grafic timpul real petrecut de elev in comparatie cu cerintele profesorului. Profesorul
poate stabili o duratd (in procente sau in minute) in Graasp.

v" Modulul Planificatorul de timp deseori este inclus la inceputul unui ILS si permite
elevilor sa indice timpul pe care planifica sa-1 petreaca in etapele unui ILS si Time
Checker (verificatorul de timp), cel mai des este inclus la sfarsitul unui ILS si arata,
intr-un grafic timpul real pe care l-a petrecut un elev in comparatie cu timpul
planificat.

O alta functie importantd a platformei ILS este oportunitatea elevilor de a reflecta la
propria lor harta conceptuald in comparatie cu harta conceptuala realizata de alti elevi.

v' In modulul Aggregated Concept Map, elevii isi pot vedea propria harti conceptuala
(intr-o altd culoare) ca parte a unei harti conceptuale care rezuma hartile conceptuale
ale tuturor elevilor.

v' Mapper Dashboard este destinat profesorilor. Aici profesorul poate vedea cum este
conceputa harta conceptuald a fiecarui elev in comparatie cu harta conceptuala a
celorlalti elevi.

v Phase Transitions app reflectd sub forma de grafic timpul acordat de elev la diferite
etape ale cercetdrii. In plus, el arati posibilele regresii si progrese la etapele
anterioare.

Pentru a sprijini reflectia elevilor, unele module LA permit profesorilor sa includa
intrebari de reflectie. Aceasta optiune este disponibila in modulele: Aggregated Concept
Map, Phase Transitions, Activity Plot, Timeline, Time Spent etc.

Alte trei module LA disponibile pe portalul Go-Lab sunt: Fisiere trimise in ILS,
Bara de progres si Vizualizare utilizatori online.

v Modulul Fisiere trimise in ILS permite profesorului sa aiba o imagine de ansamblu
a tuturor fisierelor trimise de elevi intr-un ILS. Atunci cand un elev trimite un fisier,
numele acestuia apare in aplicatie cu numele fisierului pe care l-a trimis, precum si
timpul cand a facut acest lucru.

v" Modulul Bara de progres permite elevilor s monitorizeze progresul (intre 0 si
100%) pe etape intr-un ILS.

v Modulul Online Users Visualization arata in ce etapa a ILS este fiecare elev activ la
moment. Informatiile despre activitate sunt actualizate in timp real.

Concluzii

Instruirea prin investigare este una dintre cele mai eficiente abordari educationale
moderne. Este centrata pe cel instruit, fiind empiric capabila sa imbunatiteasca, sa
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incurajeze invatarea, in special abilitatile de rezolvare a problemelor practice si cele de
gandire critica.
Invitarea prin investigare a structurilor de date si a algoritmilor contribuie la:
- o Iintelegere profundd a notiunilor eterogene, a continuturilor educationale
complicate;
- la dezvoltarea abilitatilor cognitive complexe si de gandire la nivel superior;
- la formarea deprinderilor de cooperare-colaborare.
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