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Rezumat. Acest articol prezinta impactul observarii asteroizilor si cometelor in cadrul unui experiment pedagogic
dedicat formdrii competentei investigationale la elevii dotati. In contextul modern al astronomiei si stiintelor spatiale,
studiul acestor corpuri ceresti a devenit un subiect de interes major. Asteroizii si cometele, ca relicve ale formarii
Sistemului Solar, ofera informatii esentiale despre istoria si evolutia acestuia. Prin implicarea elevilor dotati in activitati
de observatie astrometrica si reducere a datelor stiintifice, experimentul a urmarit sa stimuleze curiozitatea stiintificad,
rigoarea metodologicad si creativitatea in cercetare. Experimentul a fost realizat online, implicdnd elevi din diverse scoli
din Republica Moldova si a inclus activitati teoretice §i practice, folosind echipamente de observatie astronomica
moderne. Rezultatele au demonstrat o imbunadtdtire semnificativa a competentei investigationale a elevilor, subliniind
eficacitatea integrarii tehnologiei moderne in educatia stiintifica §i necesitatea unei aborvdari interdisciplinare in
procesul educational.

Cuvinte-cheie: observatie astronomicd, asteroizi, comete, competentd investigationald, elevi dotati, experiment
pedagogic.

Abstract. This article presents the impact of observing asteroids and comets within a pedagogical experiment dedicated
to the formation of investigative competence in gifted students. In the modern context of astronomy and space sciences,
the study of these celestial bodies has become a major subject of interest. Asteroids and comets, as relics of the Solar
System's formation, provide essential information about its history and evolution. By involving gifted students in
astrometric observation activities and the reduction of scientific data, the experiment aimed to stimulate scientific
curiosity, methodological rigor, and creativity in research. The experiment was conducted online, involving students from
various schools in the Republic of Moldova, and included both theoretical and practical activities, using modern
astronomical observation equipment. The results demonstrated a significant improvement in the investigative competence
of the students, highlighting the effectiveness of integrating modern technology into scientific education and the need for
an interdisciplinary approach in the educational process.

Keywords: astronomical observation, asteroids, comets, investigative competence, gifted students, pedagogical
experiment.
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Introducere

In era moderna, studiul corpurilor ceresti, precum asteroizii si cometele, a captat o atentie
considerabild in domeniul astronomiei si al stiintelor spatiale. Acest articol 1si propune sa exploreze
modul in care implicarea elevilor dotati in observatii astrometrice si in procesul de reducere a datelor
stiintifice legate de aceste corpuri ceresti poate contribui la dezvoltarea competentei investigationale.

Elevii dotati se disting prin capacitati intelectuale si creativitate exceptionald. Acestia
demonstreaza o dorintd profundd de a acumula cunostinte si de a cerceta mediul Inconjurator,
facandu-i sd se remarce semnificativ de colegii lor [8, p. 439]. Este crucial sa admitem ca elevii dotati
prezintd abilitati remarcabile in anumite domenii, demonstrand o gama variatd de aptitudini si
capacitati ce nu se distribuie egal in toate aceste arii specifice.

In contextul Cadrului de referinti al curriculumului national al Republicii Moldova, definitia
conceptului de competentd este prezentata ca ,,un pachet transferabil si multifunctional de cunostinte,
capacitati, deprinderi, abilitati, valori si atitudini care permite individului sd-si realizeze implinirea si
dezvoltarea profesionald, incluziunea sociald si insertia profesionald in domeniul respectiv” [6, p. 18].

Din punctul meu de vedere, competenta investigationald n astronomia observationala se refera
la competenta unei persoane de a utiliza sistematic metode si instrumente de observatie astronomica
pentru a colecta si analiza date despre corpurile ceresti si fenomenele ce au loc in spatiul cosmic.

Aceasta implica nu doar cunostinte, capacitati, deprinderi si abilitati de a opera telescoape si
alte echipamente de observare, ci si abilitati analitice In interpretare a datelor stiintifice. Aceasta
competentd insumeaza curiozitate stiintifica, rigoare metodologica, si creativitate in interpretarea si
prezentarea cercetirilor astronomice. In continuare este esential sa intelegem contextul si importanta
observarii asteroizilor si cometelor. Aceste corpuri ceresti sunt relicve ale formarii Sistemului Solar,
oferind indicii vitale despre compozitia, structura si istoria timpurie a acestuia. Studiul acestor corpuri
poate dezvalui informatii cruciale despre originile si evolutia Sistemului Solar, precum si despre
potentialele pericole pe care le pot prezenta pentru Pdmant. Observarea acestor obiecte ceresti, In
special intr-un cadru educativ, deschide oportunitéti unice pentru stimularea curiozitatii si dezvoltarea
competentei investigationale a elevilor, in special a celor dotati.

Metode si materiale

Experimentul pedagogic de formare a competentei investigationale la elevii dotati s-a
desfasurat online la Observatorul Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele Naturii
"Rasvan Anghelutd" din Galati, utilizand platformele Google Meet [5] si AnyDesk Remote Desktop
[1]. In cadrul acestui experiment s-au desfisurat activitati extrascolare de astronomie la care au
participat 55 de elevi din clasele a VI-a pana la a XII-a, provenind din diverse scoli din Republica
Moldova. Selectia acestor elevi din grupul experimental a fost realizatd prin intermediul unui test
distribuit online catre profesorii de fizica. Acest test, creat cu Google Forms/Formfacade, a avut
scopul de a identifica elevii cu aptitudini specifice pentru astronomie, precum capacitatea de
concentrare, independenta in cercetare, si o pasiune profunda pentru stiinta [8, p. 439]. Profesorii au
jucat un rol esential in prima etapd de selectie, distribuind testul exclusiv acelor elevi care au
demonstrat trasaturi precum inteligentd remarcabila, capacitatea de a gandi creativ, o atentie
minutioasa la detalii si 0 mare determinare.

Criteriul determinant in finalizarea selectiei a constat in analiza punctajelor obtinute de elevi la
acest test, asigurdnd o selectie obiectiva a participantilor pentru grupul experimental. In cadrul
experimentului pedagogic s-au realizat diverse activitdti extrascolare teoretice si practice care au vizat
asimilarea de cétre elevi a unor metode de observatie astronomica la diverse corpuri ceresti, printre
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care se numard asteroizii si cometele. La activitdtile teoretice s-au realizat cursuri de astronomie
observationala, in cadrul carora s-a discutat despre aspecte generale ale asteroizilor si cometelor, dar
si despre metoda de observare astrometricd a acestor corpuri ceresti.

Observatiile astronomice la asteroizi si comete au ca scop principal determinarea pozitiilor
acestor corpuri ceresti. Acest proces implica determinarea coordonatelor ceresti ecuatoriale pe bolta
cereascd la un moment dat. Pentru a realiza aceste activitati extragcolare au fost utilizate urmatoarele
echipamente din dotarea observatorului astronomic: telescopul de tip Ritchey—Chrétien, avand o
oglinda principald cu diametrul de 0,4 metri si un raport focal de /8. De asemenea, a fost folositd o
monturd ecuatoriald germand ASA Direct Drive DDM 85 si o camerd CCD model SBIG STL-6303E,
echipata cu setul de filtre fotometrice UBVRI (Johnson/Cousins), asa cum se poate vedea in Fig. 1.

Fig. 1. Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii
»Rasvan Angheluta” Galati Sursa: © O. Tercu

Pentru realizarea de observatii astronomice asupra asteroizilor si cometelor, s-a elaborat o lista
cu obiectele adecvate ce au putut fi observate in momentul in care au avut loc activitatile practice cu
elevii. Pentru a realiza aceasta lista a fost analizata baza de date de la Minor Planet Center (MPC) [7].

In continuare s-au determinat efemeridele acestor corpuri ceresti utilizand pagina Ephemeris
Service de la MPC. In acest mod s-au obtinut coordonatele ceresti ale obiectelor ce au fost observate
impreuna cu elevii. Aceste coordonate au fost introduse 1n softul MaxIm DL [3] pentru ca telescopul
sd fie directionat catre zona de pe cer unde au fost observate corpurile ceresti. Pentru a realiza
observatii astronomice s-au achizitionat patru imagini utilizand softul MaxIm DL si tot cu acest
program au fost ulterior calibrate imaginile utilizand cadre master flat, master dark si master bias.

112



11th edition International Scientific-Practical Conference
“Training by research for a prosperous society”

Utilizand softul Astrometrica [2] imaginile au fost folosite pentru reducerea datelor astrometrice. La
finalul acestei etape s-au obtinut masuratorile de pozitie la corpurile ceresti observate impreuna cu
elevii. Pentru a incuraja cercetari independente, elevii au avut acces la imagini din baza de date a
observatorului astronomic, pe care le-au analizat utilizdnd programul Astrometrica pe propriile lor
calculatoare.

Evaluarea cunostintelor, capacitatilor, deprinderilor si abilitatilor dobandite de catre elevi in
analiza asteroizilor si cometelor a fost efectuatd printr-un proiect de cercetare astronomica. Proiectele
de cercetare astronomica destinate elevilor implica activitati de cercetare autentica in acest domeniu.
In cadrul acestor proiecte, elevii sunt angajati in analiza datelor astronomice, obtinute fie prin
propriile observatii, fie din arhivele de date existente ale observatoarelor, aplicdind metodologii de
cercetare specifice astronomiei [4].

In vederea indeplinirii acestei activititi, elevii au beneficiat de imagini din baza de date a
observatorului, o structurd detaliata a proiectului si o bibliografie. Proiectele elevilor au fost apoi
evaluate folosind urmatoarele calificative: "Foarte bine", "Bine", "Satisfacator" si "Nesatisfacator".

Rezultate si discutii
O parte din rezultatele stiintifice (masuratori de pozitie) obtinute in cadrul activitatilor
extrascolare cu elevii dotati, in urma observatiilor astronomice, sunt prezentate in continuare:

Asteroidul (393) Lampetia

00393 C2023 06 21.91061 19 06 51.552+05 17 17.68 99G C(C73
00393 C2023 06 21.91106 19 06 51.539+05 17 17.77 98G C(C73
00393 C2023 06 21.91153 19 06 51.520+05 17 18.06 98G C(C73
00393 C2023 06 21.91198 19 06 51.503+05 17 18.41 98G C73

Cometa C/2023 E1 (ATLAS)

CK23E010 C2023 07 03.89810 15 14 16.125+80 11 45.94 155G C73
CK23E010 C2023 07 03.89961 15 14 17.545+80 11 47.15 156G C73
CK23E010 C2023 07 03.90110 15 14 18.906+80 11 47.36 156G C73
CK23E010 C2023 07 03.90259 15 14 19.691+80 11 47.93 156 G C73

In cadrul experimentului pedagogic desfasurat la Observatorul Astronomic din Galati, elevii
dotati au demonstrat progrese semnificative in dezvoltarea competentei investigationale in
domeniul astronomiei observationale. Prin participarea la activitdti practice si teoretice, ei au
precum si in utilizarea instrumentelor si softurilor necesare pentru a face acest lucru. De
asemenea, proiectele de cercetare astronomica realizate de elevi au fost un succes remarcabil,
deoarece aproximativ 89% dintre elevi au obtinut calificativele "Foarte bine" si "Bine". Pe de alta
parte, doar aproximativ 11% dintre elevi au obtinut calificativul "Satisfacdtor". Aceste proiecte
au oferit ocazia de a aplica cunostintele teoretice intr-un cadru practic si de a dezvolta competente
de analiza si interpretare a datelor.

Evaluarea proiectelor a aratat cd majoritatea elevilor au obtinut calificative inalte, reflectand
astfel calitatea si profunzimea cercetdrilor lor. Implicarea elevilor dotati in activitati extrascolare de
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observare a asteroizilor si cometelor nu doar cd a contribuit la dezvoltarea competentei lor
investigationale, dar a si stimulat interesul si curiozitatea lor fata de astronomie si stiintele spatiale.

Aceastd experienta a reprezentat o oportunitate valoroasa pentru elevi de a se angaja in invatare
practicd, aplicand metode stiintifice in obtinerea si interpretarea datelor. Un aspect important observat
in cadrul experimentului pedagogic a fost rolul esential al profesorilor in identificarea elevilor cu
potential pentru a participa la activitati extrascolare de astronomie pentru formarea competentei
investigationale.

In final, experimentul a demonstrat eficacitatea integrarii tehnologiei moderne in educatia
stiintifica. Utilizarea telescoapelor, softurilor de analiza a datelor si a platformelor online a facilitat o
experientd de Invatare dinamica si interactiva, care a fost bine primita de cétre elevi.

Concluzii

Experimentul pedagogic desfasurat la Observatorul Astronomic din Galati, a avut un impact
semnificativ asupra dezvoltarii competentei investigationale la elevii dotati. Prin implicarea activa in
observarea asteroizilor si cometelor, acesti elevi au dobandit nu doar cunostinte teoretice, ci si
competente practice esentiale In astronomia observationald. Ei au invatat sa utilizeze instrumente de
observatie si softuri de analiza a datelor, dobandind abilitati valoroase in colectarea si interpretarea
datelor stiintifice.

Rezultatele experimentului demonstreaza clar ca aproximativ 89% dintre elevii participanti au
atins niveluri inalte de performanta, obtinand calificativele "Foarte bine" si "Bine" la proiectele de
cercetare astronomicd. Aceasta rata de succes remarcabild indica nu doar calitatea inalta a experientei
educative oferite, ci si angajamentul si entuziasmul elevilor fatd de studiul astronomiei.

Pe de alta parte, procentul mai mic de elevi care au obtinut calificativul "Satisfacator" sugereaza
nevoia continud de a adapta si imbundtdti abordarile pedagogice pentru a sprijini toti elevii in
dezvoltarea competentei investigationale. Integrarea tehnologiei moderne, inclusiv a telescopului,
camerei CCD si a softurilor astronomice, a avut un impact pozitiv evident, facilitind o experienta de
invatare dinamica, interactiva si profund angajanta.

Utilizarea acestor instrumente a permis elevilor sa se angajeze in mod direct in procesul de
cercetare stiintifica, contribuind astfel la dobandirea unei competente investigationale autentice si
aplicabile. Experimentul pedagogic a demonstrat ca integrarea practicd si teoretica in educatia
stiintifica, impreund cu suportul adecvat din partea unui mentor si utilizarea tehnologiei moderne,
poate avea un impact profund asupra dezvoltarii competentei investigationale a elevilor. Astfel de
abordari ar trebui incurajate si mai departe in educatia stiintifica, pentru a asigura formarea continua
si eficienta a tinerilor cercetdtori in domeniul astronomiei si a stiintelor spatiale. De asemenea, este
de dorit ca astfel de activitati extrascolare sa fie realizate in cadrul observatoarelor astronomice in
mod regulat pentru a incuraja dezvoltarea continua a tinerilor talentati In domeniul stiintelor. Pentru
a maximiza impactul si relevanta observdrii asteroizilor si cometelor, este esential sd extindem
accesul la astfel de activitati educative.

Acest lucru poate fi realizat prin colaborarea cu mai multe scoli si institutii, oferind astfel
oportunitati unui numar mai mare de elevi, inclusiv celor din zonele mai putin accesibile. Crearea si
utilizarea unor materiale educationale care sa combine astronomia cu alte discipline stiintifice ar putea
imbogati experienta de invatare a elevilor si ar stimula intelegerea mai profundd a legaturilor
interdisciplinare.
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Implementarea acestor recomandari poate contribui semnificativ la avansarea educatiei

stiintifice, in special In domeniul astronomiei, si la formarea urmatoarei generatii de cercetatori si
entuziasti ai stiintelor spatiale.
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