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Rezumat. [n articol este prezentat modul in care se poate realiza invitarea bazatd pe proiect de cercetare la disciplina
biologie, etape, metoda de lucru, rezultatele proiectului cercetarii, produse ale elevilor. Acest tip de invatare are reale
valente formative si permite abordarea inter §i transdisciplinard a unei teme de interes global.
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Abstract. The article presents how to achieve project-based research learning at the discipline of biology, stages, method
of work, research project results, student products. This type of learning has real formative valences and allows inter and
transdisciplinary approach to a theme of global interest.
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Introducere

Invitarea bazati pe proiecte poate integra o serie de competente ale educabilului si presupune,
in prealabil, pentru atingerea obiectivelor — o bund pregatire a profesorului indrumadtor, care are
menirea de a facilita invatarea astfel Incat elevii sdi sd observe, sa investigheze, sa descopere treptat
continutul propus pentru a fi asimilat. Proiectul prezintd o cale de a solutiona o problema complexa
pe baza investigatiilor, a analizei si sintezei informatiilor, a elaborarii ipotezelor si a propune masuri
de imbunititire pentru o situatie concreta. In cadrul proiectului elevul se apropie de realititile din
viata, are posibilitatea de a transpune in practicd achizitiile cognitive si a le adapta unor conditii
specifice. Proiectul valorifica pe deplin calitatea tuturor componentelor competentelor: profunzimea
cunostintelor teoretice, capacitatea de a implementa in practicd unele activitati, dar si atitudinea fata
de unele probleme, care se bazeazi pe valorile personalitatii. In plus, deseori proiectul prezinti un
studiu integrator, In cadrul caruia sunt realizate cercetdri ce permit afirmarea si consolidarea
competentelor in mod individual, in regim de activitate autonom. Astfel, proiectul este o modalitate
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de Invatare transversald, care penetreaza hotarele disciplinare si permite generarea noilor idei si
rationamente, consolidare stilurilor individuale de actiune a personalititilor. Fiecare proiect isi
propune identificarea unor solutii pentru probleme de diversa natura: ecologica, economica, sociala
etc., fapt care sporeste valoarea produsului intelectual prin utilitatea lui pentru societate in cazul
atingerii finalitdtii. Este foarte important ca proiectul sd aiba un impact calitativ semnificativ asupra
unor procese din societate, mediul ambiant etc., deoarece acest efect motiveaza implicarea activa in
procesul educational si sporeste increderea in posibilitatea de a schimba lumea spre bine [2]. Deoarece
multe fenomene sunt examinate n context inter- sau transdisciplinar, o mare parte din proiectele din
sistemul educational se incadreazd in metodologia de instruire STE(A)M. Tendintele actuale
reflectate in noile generatii ale curriculei In domeniul stiintelor naturii atesta o crestere a ponderii
activitatilor practice, experimentale, inclusiv in baza proiectelor de cercetare [3].

Conform lucrarilor lui J. Piaget (1972), la varsta adolescentei se cristalizeazd gandirea formala
si se dobandesc instrumentele intelectuale pe care se bazeaza o astfel de activitate: judecata ipotetica
si rationamentul ipotetico-deductiv, capacitatea de analizd si de formulare a ipotezelor. Aceste
rationamente trebuie exersate 1n directia combinarii informatiei in diferite moduri pentru a elabora un
produs cat mai valoros si apropiat de solutia ideald pentru situatia examinata. Pentru a nu devia de la
obiectivul final, este necesard verificarea experimentald a noilor idei si produse. Literatura de
specialitate descrie mai multe tipuri de experimente, clasificate dupa criterii precum scopul didactic
urmarit, forma de organizare, tipul experimentului, locul in ierarhia Invatarii, locul in scenariul lectiei
s.a. [1].

Realizarea proiectului bazat pe cercetare presupune organizarea activitatii elevilor conform
unui algoritm logic stabilit pentru atingerea finalitatilor, in etape definitorii pentru insusirea corectd
a metodelor de lucru specifice biologiei: de la formularea problemei, scopului si obiectivelor — la
elaborarea ipotezelor, a planului de cercetare, aplicarea lui prin efectuarea lucrarilor practice, analiza
si interpretarea datelor, care conduc spre validare si formularea concluziilor. In acest demers,
profesorul ghideaza elevii, obtine feedback formativ, stimuleaza interesul, curiozitatea, motivatia
pentru cunoastere, astfel incat elevii sai sa reuseasca, prin parcurgerea fiecarei etape, sa personalizeze
noile achizitii, sa le integreze 1n sistemul cognitiv propriu, n viziune complexa despre tabloul general
al lumii.

Lipsa unor programe scolare si manuale actualizate pentru nivelul liceal in Romaénia creeaza
unele dificultati in implementarea directivelor europene privind procesul educational. Reperele
metodologice de aplicare a curriculumului ofera informatii orientative privind proiectarea demersului
educational [5]. Realizarea proiectelor de cercetare de cétre elevi este, mai degraba, apanajul
preocupdrii cadrelor didactice pentru perfectionare ca raspuns la curiozitatea nativa a elevilor si
necesitatea ancorarii cunostintelor teoretice la realitatea concreta, practicd, a situatiilor cu care se
confruntd acestia in viata de zi cu zi. Problema calitatii apei in comunitétile din care fac parte poate
constitui o tema capabild s genereze interesul elevilor pentru realizarea unui proiect de cercetare.
Realizarea unui studiu privind calitatea surselor de apa din zonele in care locuiesc constituie un
context in care elevii pot integra cunostinte si metode de cercetare din diverse domenii in produse
intelectuale cu impact in dezvoltarea lor cognitiva, emotionala, social-atitudinala.

Metode si materiale
Pentru realizarea proiectului de cercetare elevii sunt pusi in fata unei situatii-problema, acel
context educational 1n care interactiunea cognitiva si afectiva a cunoasterii (ceea ce stie elevul) si
obiectul cunoasterii (noile achizitii) se bazeaza pe o problema, a carei rezolvare se gaseste in cel putin
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o solutie sau poate fi intuitd o ipoteza. Pentru confirmarea sau infirmarea acesteia, proiectul necesita
un plan de cercetare care cuprinde scopul, obiectul cercetarii, obiectivele cercetarii, metodele de
cercetare, activitatile pe care le propun pentru a atinge obiectivele, colectarea, analiza si interpretarea
datelor, apoi formularea concluziilor in corelatie cu obiectivele cercetdrii.

Un exemplu de problema este situatia creata de faptul ca In mediile rurale si-au facut din ce in
ce mai mult aparitia constructii, care se racordeaza la sursa de apd freatica sau includ amenajarea
foselor in zone apropiate cursurilor de apa. In ce mdsurd constructiile realizate in zonele in care
locuiesc afecteaza calitatea surselor de apa? Care sunt indicatorii pentru determinarea calitatii
apei? sunt intrebari prin care elevii pot fi ghidati in demersul investigativ. Pentru a realiza un astfel
de studiu, elevii organizati pe grupe pot analiza calitatea apei din localitatea lor prin investigarea a
cel putin trei indicatori: pH-ului apei, analiza microbiologica a apei din surse relevante pentru
localitatile In care locuiesc. Activitatile de invatare care implicd rezolvarea de probleme nu ofera
elevilor toate informatiile de care acestia au nevoie pentru a-si indeplini sarcina si nu specifica in mod
complet procedurile pe care trebuie sa le urmeze pentru a ajunge la un rezultat [6]. Pentru a raspunde
la problema identificata de ei, elevii trebuie sd se documenteze si din resurse extracurriculare, sa
analizeze datele problemei pentru a-si orienta abordarea, sa elaboreze o strategie proprie, sa propuna
o solutie concretd, s colaboreze 1n realizarea lucrarilor practice.

Rezultate si discutii

Pentru a desfasura activitatile specifice elevii reactualizeaza si aplica cunostinte dobandite la
disciplinele biologie, geografie, chimie, matematicd, tehnologie si artd, profesorul facilitind
activitatea investigativa si corelatiile inter- si transdisciplinare.

Biologie: Elevii au posibilitatea sd aprofundeze prin microscopie cunostintele privind specii
de microorganisme, sa descopere tehnici de cultivare a microorganismelor in conditii de laborator,
prin documentare stiintificd sd-si Imbogdteascd cunostintele privind ecologia unor specii de
vietuitoare din ecosistemul raurilor. Competenta de cercetare in domeniul biologiei poate fi
transferatd in contexte reale de viata intrucat necesitd proiectare, documentare, organizare, analiza,
interpretare, o competenta ce contribuie la dezvoltarea gindirii critice si creative [4].

De asemenea, elevii pot face corelatii de tipul structura-functie/cauza-efect descoperind
informatii referitor la cum afecteazd microorganismele calitatea apei. Colaborarea cu parteneri
educationali poate facilita accesul la instrumente si aparate accesibile intr-un cadru extracurricular.
De asemenea, timpul necesar observatiilor, conditiile de lucru, demonstrarea unor tehnici de lucru
specifice de catre personal specializat, deci o altd persoana decat profesorul, pot crea contextul ideal
de a dezvolta competente-cheie si de a accentua motivatia intrinseca a activitdtii de cercetare.

Fig. 1. Observatii microscopice Fig. 2. Tehnica de insamantare pe medii
de cultura
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Chimie: Pornind de la notiunile Tnsusite la disciplina chimie privind pH-ul si reducerea albastrului
de metilen la o leucobaza incolord, in mediu fara oxigen, elevii descoperd modul 1n care acestea pot
fi utilizate pentru determinarea putrescibilitatii, un indicator important in aprecierea gradului de
stabilitate al mediului acvatic.

Fig. 3. Determinarea pH-ului apei Fig. 4. Determinarea putrescibilitatii

Geografie: Realizand o observatie activa a terenurilor si utilizdnd aplicatii digitale, elevii pot
realiza o hartd cu datele GPS ale surselor de apa din au fost prelevate probele. Integrarea aplicatiilor
digitale in activitatea de cartare reprezintd un factor de consolidare al achizitiilor dobandite anterior
intr-un context nou, care contribuie la Tmbinarea teoriei cu practica in crearea unui material ce poate
fi mediatizat.

Matematici: In baza datelor obtinute poate fi realizata corelarea statistica a acestora.

Evolutia pH-ului surselor de apa
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Fig. 5. Harta surselor de apa Fig. 6. Reprezentarea statistica a datelor

Tehnologie si Arta: Etapa de documentare, organizarea activitdtilor, comunicarea datelor pot
fi realizate cu ajutorul aplicatiilor familiare elevilor. De asemenea, impactul determinat de
informatiile descoperite in urma activitatilor si de dezbaterile realizate pe baza temei proiectului pot
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duce la aparitia initiativei de a crea un material video sugestiv si de a organiza o campanie de
informare si constientizare privind impactul constructiilor asupra calitatii apei.

Concluzii

Elevii invata prin intermediul experimentului atunci cadnd au posibilitatea de a rezolva o
problemd importanta pentru ei si sunt motivati sd o facd prin lucrari practice finalizate cu elaborarea
unor produse materiale sau intelectuale care pot fi mediatizate, activitatea in sine depasind stadiul
unei simple cunoasteri senzoriale Intrucat presupune exersarea operatiilor gindirii logice, active,
divergente, analize critice, generalizari de concluzii. Proiectarea invatarii pe baza proiectelor de
cercetare are valente formative reale deoarece:

« i determini pe elevi si realizeze activititi individuale si de grup in care reflecteaza, exprima
puncte de vedere, formuleaza ipoteze, observa, investigheaza, conceptualizeaza, creeaza,
argumenteaza, valorificandu-si sistemul de cunostinte si dezvoltandu-si competente;

* Determina elevii sd exprime prin mijloace de comunicare stiintificd (taxonomii, diagrame,
tabele, grafice, scheme) cunostinte noi i sa le integreze in sistemul cognitiv propriu;

+ Solicitd elevii sa reactualizeze unele achizitii realizate anterior, sunt activate selectiv concepte,
deprinderi utile in demersul rezolutiv, au loc restructurari, transferuri intrinseci din perspectiva
situatiei-problema;

» Implica participarea afectiva a elevilor in procesul formarii lor prin bucuria descoperirii noilor
cunostinte ceea ce ii ajutd sa dobandeasca o autonomie cognitiva;

Asadar, consideram ca invatarea bazata pe proiecte de cercetare la disciplina biologie presupune
desfasurarea unor experimente, a lucrarilor practice cu reale valente formative deoarece acestea
includ activitdti intra, inter sau chiar transdisciplinare care conduc la formarea competentei de
integrare si transfer a cunostintelor si metodelor de lucru specifice disciplinei biologie in contexte
relevante pentru dezvoltarea lor personala si profesionala.
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