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Rezumat. Dezvoltarea competentei investigationale prin intermediul educatiei extrascolare a elevilor
dotati reprezintd o prioritate in contextul educatiei contemporane. Acest articol prezintd aspectele
esentiale ale necesitatii dezvoltarii competentei investigationale in cadrul activitatilor extrascolare de
astronomie, evidentiind rezultate semnificative, cum ar fi pregatirea pentru cariere stiintifice si contributii
valoroase la progresul societatii prin cercetare si inovatie.
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Abstract. The development of investigative competence through the extracurricular education of gifted
students is a priority in the context of contemporary education. This article presents the essential aspects
of the need for developing investigative competence within extracurricular astronomy activities,
highlighting significant outcomes, such as preparation for scientific careers and valuable contributions to
societal progress through research and innovation.
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Introducere

Intr-o lume fin continudi schimbare si dezvoltare, formarea competentei
investigationale la elevii dotati reprezintd o prioritate in educatia contemporana.
Astronomia, cu complexitatea si vastitatea sa, ofera un cadru propice pentru stimularea
curiozitatii si a dorintei de explorare si Tnvatare in randul tinerilor. Educatia extragcolara
adaugd valoare procesului de invatare, oferind un context diferit de cel al scolii, unde
elevii pot explora domenii noi, isi pot dezvolta pasiuni si pot Invdta intr-un mod mai
interactiv si practic. Astfel, educatia extrascolara, in domenii ca astronomia, poate
stimula si incuraja curiozitatea naturald a elevilor, ii poate ajuta sd isi insuseasca noi

cunostinte intr-un mod care le-ar putea fi mai pe plac si mai aproape de interesele lor.

Metode si materiale

In cadrul acestei cercetiri, am adoptat o serie de metode specifice. Acestea includ
documentarea stiintificd, analiza, sinteza, generalizarea si observatia ca metoda de
cercetare pedagogica. Datele calitative necesare au fost colectate prin intermediul
observatiei, care a fost instrumentul principal folosit in aceasta investigatie. Cercetarea a

fost desfasuratd in cadrul programului educational Astroclubul ,,Célin Popovici”, care

437


https://orcid.org/0000-0002-0715-0293

reprezinta principalul program educational oferit de Observatorul Astronomic al
Complexului Muzeal de Stiintele Naturii "Rasvan Anghelutd" din Galati. Studiul s-a
desfasurat intr-o perioada cuprinsa Intre anii 2016 si 2022, avand ca subiecti un numar
de 21 de elevi cu varste cuprinse intre 11 si 18 ani, provenind din clasele VI - XII ale
scolilor, liceelor si colegiilor din orasul Galati. In cadrul proiectelor de cercetare
desfasurate pe parcursul activitdtilor extrascolare, am utilizat urmatorul echipament
disponibil de la observatorul astronomic: un telescop Ritchey—Chrétien cu diametrul
oglinzii principale D = 0,4 m si raportul focal /8, o montura ecuatoriald de tip german
ASA Direct Drive DDM 85 si o camerd CCD SBIG STL-6303E echipatd cu filtre
fotometrice UBVRI. Aceste proiecte de cercetare realizate impreund cu elevii s-au
concentrat pe domeniul astrometriei si fotometriei. Pentru achizitia si calibrarea
imaginilor, am utilizat software-ul Maxim DL [1]. Pentru reducerea datelor astrometrice
si fotometrice, dar si pentru analiza curbei de lumina, am folosit programe specializate
precum Astrometrica [2], Astrolmage] [3], Maxim DL, Peranso [4] si Vstar [5].
Rezultatele cercetarii pedagogice au fost supuse unei analize calitative pentru a obtine

concluzii relevante.

Cadrul teoretic privind necesitatea dezvoltarii competentei investigationale la elevii
dotati

Potrivit Cadrului de referintd al curriculumului national al Republicii Moldova,
competenta este definitd ca fiind ,,un pachet transferabil si multifunctional de cunostinte,
capacitati, deprinderi, abilitati, valori si atitudini care permite individului sa-si realizeze
implinirea si dezvoltarea profesionala, incluziunea sociald si insertia profesionalda in
domeniul respectiv” [6, p. 18]. Semnificatia termenului de investigatie este aproximativ
identicd cu cea a cercetdrii, astfel incat competenta investigationald si competenta de
cercetare reprezinta, In esentd, aceiasi abilitate de a investiga si cerceta problemele din
jurul nostru, de a aduna si analiza datele, de a formula concluzii si de a prezenta
rezultatele cercetirii in mod riguros si critic. In cadrul literaturii de specialitate,
cercetdtorii au analizat si prezentat o varietate de definitii si perspective referitoare la
elevii dotati si caracteristicile distinctive ale acestora. In perioada 2016 - 2022, am
colaborat in diverse proiecte de cercetare cu elevi talentati si performanti in cadrul
programului educational Astroclubul ,,Calin Popovici” [7]. In cadrul activitatilor
extrascolare de cercetare ale elevilor dotati s-au realizat observatii astrometrice la
asteroizi si comete [8] si observatii fotometrice ale tranzitelor exoplanetelor [9]. Tot in
cadrul acestor activititi de cercetare, In urma observatiilor fotometrice, au fost
descoperite 20 de stele variabile [10]. In contextul activititilor extrascolare, am utilizat
metoda observatiei in procesul pedagogic de investigatie. Aceasta abordare metodologica
mi-a permis sd efectuez o evaluare atentd a manifestarilor cognitive si creative ale
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elevilor. Dupa desfasurarea cercetarii pedagogice, consider cd elevii dotati sunt acei elevi
care manifesta abilitati intelectuale si creativitate remarcabile, precum si o puternica
motivatie de a invata si de a explora lumea din jurul lor, ceea ce ii distinge in mod
evident fatd de ceilalti elevi. Din sinteza experientelor si observatiilor mele pedagogice
acumulate in timpul colaborarilor cu elevii in cadrul proiectelor de cercetare astronomica,
am identificat cateva trasaturi distinctive, care sunt manifestate preponderent de catre
elevii dotati. Este esential sd subliniez ca, din perspectiva mea, aceste caracteristici
constituie un cadru de referintd in identificarea potentialului elevilor dotati in sfera
astronomiei. Aceste caracteristici includ:

» Capacitatea de a mentine atentia si concentrarea pentru o perioadd extinsa de timp
asupra unui subiect specific.

» Capacitatea de a se angaja intr-un proiect care necesitd investigatie si de a avansa
independent in rezolvarea problemelor intdlnite, fard a depinde de indrumarea unui
profesor.

» Capacitatea de a lucra perseverent si de a depdsi obstacolele 1n atingerea unui obiectiv
propus, chiar in cazul unor esecuri sau provocari intampinate pe parcurs.

+ Capacitatea de a Invata si asimila informatii cu usurintd, precum si de a invata intr-un
ritm rapid.

 Capacitatea de a observa cu atentie si de a identifica detalii importante.

» Capacitatea de a fi responsabil si de a-si asuma sarcinile pentru a le rezolva cu succes.

» Capacitatea de a dobandi abilitatea de a utiliza un software nou prin metodele proprii.

» Entuziasm si curiozitate pentru a explora posibilitdtile de utilizare a unui software nou.

 Pasiune si curiozitate pentru a invata si dezvolta abilitatile necesare pentru a utiliza un
software nou.

« Demonstrarea unui interes si a unei curiozitati fatd de metodele si procesele stiintifice.

» Capacitatea de a aborda subiecte stiintifice dintr-o perspectivd creativa in timpul
discutiilor.

* Entuziasm si implicare activd 1n dezbaterile legate de subiectele din domeniul
stiintific.

« Capacitatea de a interpreta date stiintifice cu precizie si intelegere.

» Capacitatea de a fi pasionat, curios si perseverent in a invata informatii dificil de
inteles din domeniul astronomiei.

Stimularea curiozitatii si a invatarii autonome reprezintd un fundament esential in
dezvoltarea competentei investigationale la elevii dotati, deoarece aceasta poate contribui
la 0 mai buna intelegere si asimilare a conceptelor complexe din astronomie, precum si la
formarea unui spirit analitic si critic. Astfel, elevii dotati sunt mai bine pregatiti pentru a
face fatd provocarilor si pentru a excela in domenii stiintifice si academice. Curiozitatea

elevilor poate fi stimulata prin prezentarea unor corpuri ceresti, cum ar fi asteroizii si
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cometele, stelele variabile sau exoplanetele. Prezentarea acestor subiecte Intr-un mod
accesibil si interesant poate determina elevii sd doreasca sd afle mai multe, s puna
intrebari si sa exploreze subiectul pe cont propriu. Invitarea autonoma le permite elevilor
sd exploreze si sd invete la propriul ritm, sa identifice si sd rezolve probleme, sa
formuleze ipoteze si sd gaseascd raspunsuri prin cercetare si explorare independenta.
Aceasta abordare promoveaza dezvoltarea gandirii critice si a abilitdtilor de rezolvare a
problemelor, facilitind asimilarea si integrarea cunostintelor. In cadrul activitatilor
extrascolare de astronomie, stimularea curiozitatii si a invatirii autonome poate fi
realizatd prin proiecte de cercetare, observatii astronomice si discutii interactive. Prin
aceste metode, elevii sunt Incurajati sa observe, sd analizeze si sa tragd concluzii proprii,
sd dezvolte si sa testeze teorii, promovand astfel o intelegere profunda si o apreciere
pentru astronomie. Dezvoltarea curiozitdtii si a invatarii autonome are beneficii de lunga
durata, pregatind elevii pentru studii superioare si cariere in domenii stiintifice si
tehnologice. Aceste competente le oferd elevilor abilitdtile necesare pentru a fi inovatori
si lideri in domeniile lor, contribuind la avansarea stiintei si tehnologiei. Abilitatile de
analizd si sintezd sunt de o importantd fundamentald 1n formarea competentei
investigationale a elevilor dotati. Analiza implica examinarea detaliatd a elementelor unui
fenomen, in timp ce sinteza se referd la combinarea acestor elemente pentru a construi o
intelegere holistica. In contextul astronomiei, dezvoltarea abilitatilor de analiza si sinteza
poate fi realizatd prin examinarea si interpretarea datelor astronomice, compararea
teoriilor existente si construirea de noi modele explicative. Activitatile practice, cum ar fi
reducerea de date stiintifice sau analiza curbelor de lumind la stele variabile, ofera
oportunitati valoroase pentru dezvoltarea acestor competente. Pentru a analiza si sintetiza
eficient informatiile in astronomie, elevii trebuie sd integreze cunostinte din diverse
discipline, inclusiv matematicd, fizica si informatica. Abordarea interdisciplinara
favorizeaza o intelegere mai profundd si mai nuantatd a fenomenelor astronomice,
consolidand capacitatea elevilor de a face legaturi intre diferite domenii de cunoastere si
de a aborda problemele din multiple perspective. Observatiile astronomice si proiectele
de cercetare oferd oportunititi concrete pentru elevii dotati sd aplice cunostintele
teoretice, sa testeze ipotezele si sd evalueze rezultatele, contribuind la formarea unui
spirit investigativ si analitic. Abilitatile de analiza si sinteza contribuie la formarea unui
mod de gandire structurat si la dezvoltarea capacititii de a rezolva probleme complexe.
Aceste competente sunt esentiale nu doar in carierele stiintifice, ci si In viata de zi cu zi,
unde capacitatea de a evalua informatiile si de a lua decizii corecte este cruciala. Pe
termen lung, aceste abilitati contribuie la dezvoltarea autonomiei intelectuale si la
formarea unor indivizi capabili sd Tnvete pe tot parcursul vietii si sd contribuie la

progresul societatii.
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Rezultate si discutii

In cadrul activitatilor extrascolare de astronomie, s-au evidentiat urmdtoarele

rezultate semnificative In dezvoltarea competentei investigationale la elevii dotati:

Pe parcursul desfasurarii cercetarii, au fost efectuate observatii astrometrice asupra
asteroizilor si cometelor si observatii fotometrice ale tranzitelor exoplanetelor. In
acest proces, elevii au fost expusi la abordari stiintifice reale, oferindu-le o
experientd practici in domeniul astronomiei observationale. In urma observatiilor
fotometrice, elevii, impreuna cu mine, au descoperit 20 de stele variabile, subliniind
capacitatea lor investigationald si potentialul de a contribui in mod semnificativ la
domeniul astronomiei.

Prin observatiile astronomice si descoperirile efectuate, acesti elevi nu numai ca au
contribuit la domeniul stiintific, dar si-au dezvoltat si competenta investigationala,
pregatindu-se pentru cariere de succes in domeniile stiintifice si tehnologice.
Acestia au acum abilitdtile necesare pentru a excela in carierele lor stiintifice,
contribuind la avansarea cunoasterii umane. De asemenea, aceste rezultate
subliniaza importanta oferirii de oportunititi adecvate pentru dezvoltarea
competentelor elevilor dotati in afara contextului scolar traditional.

Participarea la proiecte de cercetare si observatii astronomice a crescut semnificativ
curiozitatea elevilor dotati. Acestia s-au aratat mai motivati sa exploreze lumea din
jurul lor si sd inteleagd fenomenele astronomice. Stimularea curiozitdtii a fost un
factor esential in dezvoltarea competentei investigationale.

Activitatile practice din astronomie au oferit oportunitdti unice pentru elevi de a
dezvolta abilitati de analiza si sinteza. Ei au invatat sa interpreteze date astronomice
si sa facd conexiuni intre diferite concepte stiintifice. Aceasta le-a consolidat
capacitatea de a gandi critic si de a aborda probleme complexe.

Educatia extrascolard in astronomie a incurajat invatarea autonoma la elevi. Acestia
au devenit capabili sa identifice intrebari de cercetare, sa formuleze ipoteze si sa
exploreze subiectele pe cont propriu. Dezvoltarea spiritului investigativ i-a pregatit
pentru a se angaja independent in rezolvarea problemelor si in cercetarea stiintifica.
Studiul astronomiei a promovat o abordare interdisciplinara, in care elevii au trebuit
sd integreze cunostinte din diverse domenii, cum ar fi matematica, fizica si
informatica. Aceasta perspectivd holistica le-a oferit o intelegere mai profundad a
fenomenelor astronomice si a contribuit la dezvoltarea abilitatilor de rezolvare a
problemelor din mai multe perspective.

Abilitatile de analiza, sinteza si rezolvare a problemelor dezvoltate in astronomie au
avut un impact pozitiv asupra modului de gandire al elevilor. Acestia au devenit
capabili sd evalueze informatiile cu precizie si sa ia decizii informate, atat in

domeniul stiintific, cat si In viata de zi cu zi.
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e Elevii dotati la care s-a format competenta investigationald sunt capabili sd aduca
contributii semnificative la progresul societatii. Capacitatea lor de a investiga si
aprofunda cunoasterea in domeniile lor de interes poate duce la inovatii si

descoperiri importante.

Concluzii

Educatia extrascolara, in special in domeniul astronomiei, joacd un rol esential in
dezvoltarea competentei investigationale a elevilor dotati. Aceasta contribuie la
stimularea curiozitatii, la dezvoltarea abilitatilor de analizd si sinteza, la promovarea
invatarii autonome si la dezvoltarea unui spirit investigativ. Beneficiile pe termen lung
ale dezvoltarii competentei investigationale includ pregatirea pentru studii superioare si
cariere in domeniul stiintific, formarea unei gandiri structurate si a abilitatilor de
rezolvare a problemelor, precum si contributii semnificative la progresul societatii.
Astfel, educatia extrascolard in astronomie reprezintd o investitie valoroasd in viitorul
elevilor dotati i In avansarea cunoasterii umane in domeniul astronomiei. Astfel de
activitati extragcolare de astronomie ofera tuturor elevilor, in special celor dotati, o
platforma unde pot manifesta si dezvolta trasdturile lor distinctive, contribuind in acelasi
timp la avansarea cunoasterii in domeniul stiintific. Invatarea autonomi si stimularea
curiozitatii se dovedesc a fi elemente cheie in dezvoltarea gandirii critice, a abilitatilor de
rezolvare a problemelor si a asimildrii conceptelor complexe. Incurajarea si oferirea
resurselor necesare elevilor dotati In domeniul astronomiei pot contribui semnificativ la

formarea viitoarelor generatii de cercetatori, astronomi si oameni de stiinta.
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