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Abstract. The article presents the results obtained as part of the doctoral thesis with the theme -
Development of research/investigation competence in primary school students (Natural Sciences)
exemplifies the three types of transfer - sequential, lateral and vertical of the knowledge, skills and
research attitudes of young schoolchildren through STE(A)M projects. The approach to the
methodological aspects and the instructional process are presented from the perspective of the teacher
mediator of learning as well as from the perspective of the activity of the student who builds his own
learning. Knowledge is valued integratedly and through meaningful and contextualized activities
derived from students' life experiences and their scientific research interests. Curiosity motivates
research, and active involvement is determined by planning in accordance with the level of psycho-
pedagogical development of students and their level of competence in investigating Natural Sciences.
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In invatare si cercetare, prelucrarea informatiilor este esentiala pentru transformarea
acestora in cunostinte valoroase, permitand elevilor si cercetatorilor sa filtreze, sd analizeze si
sa sintetizeze datele pentru a le transforma in cunostinte aplicabile si semnificative, ii ajuta pe
participanti sa navigheze prin complexitatea crescutd a cunoasterii si s genereze solutii
inovatoare la problemele intalnite..

Rolul scolii in acest context este de a oferi un mediu educational stimulativ si
diversificat, care sa permita fiecarui elev sa-si exprime si sa-si dezvolte capacitatile individuale.
Calitatea mediului de invatare, prin urmare, trebuie sa fie adaptata pentru a incuraja explorarea
si exprimarea liberd a potentialului fiecarui copil Cadrele didactice trebuie sa monitorizeze
procesul de gandire al elevului la fiecare pas al activitatii de cercetare, observand cum aceasta
reflectd asupra propriilor actiuni. [2]

In cercetarea stiintifica, principalul obiectiv este obtinerea de noi cunostinte, teorii sau
produse. Cercetatorii se concentreaza asupra explorarii si intelegerii aspectelor noi sau
neexplorate ale realitatii, cu scopul de a contribui la dezvoltarea stiintei si a cunoasterii umane.

In schimb, procesul de invitimant are un caracter instructiv. Accentul se pune pe
dezvoltarea cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor elevilor.
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Invatamantul modern are ca finalitate de proces dezvoltarea abilitatilor de cercetare,
gandire critica si rezolvarea problemelor, pentru a pregati elevii pentru cerintele societatii
contemporane. Acest lucru implica:

e dezvoltarea gandirii investigative, promovarea invatarii active si independente. Prin
aceasta, elevii devin capabili sa caute, sd analizeze si sa inteleagd informatiile si sa le
aplice in contexte concrete, contribuind astfel la dezvoltarea lor personala si
profesionala.

e in ciclul achizitiilor fundamentale, elevul incepe sd exploreze si sa acumuleze
cunostinte de baza esentiale pentru dezvoltarea ulterioara. Acesta este un moment
critic 1n care copilul isi formeaza abilitatile initiale de gandire, observatie si analiza.
Progresand spre ciclul curricular de dezvoltare, elevul ajunge sa se descopere pe sine,
sa-si recunoasca si exploreze talentele si preferintele. Acest proces de autodescoperire
este esential pentru orientarea viitoare a fiecarui elev si se realizeaza prin participarea
activa la o gama larga de activitati curriculare si extracurriculare.

e alegerea unei teme adecvate este cu siguranta un aspect crucial in procesul de cercetare
si invatare. Temele trebuie sd fie relevante pentru obiectivele educationale, sa fie legate
de continutul de invatamant si sa fie de interes pentru elevi. O tema nepotrivita poate
duce la dezinteres si demotivare. [4]

e Prelucrarea informatiei este o abilitate fundamentala in cercetare si invatare si poate
influenta calitatea si profunzimea descoperirilor elevilor.

Capacitatea de transfer a cunostinselor este un indicator important al intelegerii
profunde si a capacititii de aplicare a acestora in diverse contexte. Cand elevii pot transfera
cunostintele dobandite intr-un context si le pot aplica intr-un alt context sau la rezolvarea altor
probleme, demonstreaza o intelegere semnificativa a subiectului. Acest lucru poate fi esential
in educatie, deoarece scopul nu este doar acumularea pasiva a informatiilor, ci si dezvoltarea
abilitatii de a gandi critic, rezolva probleme si aplica cunostintele in situatii reale.

Dezvoltarea capacitatii de transfer necesita timp si practica. Cu sprijinul si indrumarea
profesorilor, elevii pot invata sa-si aplice cunostintele intr-o varietate de contexte, pregatindu-i
pentru rezolvarea cu succes a problemelor din lumea reald. Se promoveaza invatarea
contextualizatd in care se utilizeazd gandirea criticd si investigativa cu scopul rezolvarii de
probleme din aria Stiinte ale naturii prin proiecte car e valorifica investigarea independenta sau
de echipa.

Pentru a dezvolta capacitatea de transfer (Tabell), actiunile trebuie s fie realizate
bilateral, atat de profesori, cat si de elevi. [5]

Tabel 1. Dezvoltarea capacitatii de transfer
Profesori Elevi
Promoveazi intelegerea conceptelor de bazi. Inteleg principiile de bazi si le pot aplica in
contexte diferite.
Indica legaturi intre domenii aparent diferite Gasesc solutiile creative sau abordarile care pot
si creeazi elevilor contexte in le care pot venidin aplicarea cunostintelor dintr-un domeniu
folosi. la rezolvarea problemelor din alt domeniu.
Solicita gandire critica si analitica. Evalueaza informatiile, pot identifica conexiuni
si pot face concluzii informate
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Promoveazi invitarea contextualizata. Participa la o educatie contextualizata, care
integreazd cunostintele In contexte realiste sau
problematizate, faciliteaza transferul.

Solicitd rezolvarea de probleme si proiecte Aplica cunostintele in situatii concrete.

practice.
incurajeazi fintrebirile si  explorarea Pun intrebiri si exploreaza subiectele pe cont
independenta. propriu. Aceasta dezvoltd curiozitatea si spiritul

de cercetare.

Literatura de specialitate pedagogica descrie trei tipuri de transfer a cunostintelor (Tabel
2) transfer secvential, transfer lateral si transfer vertical.

Transferul secvential, esential in procesul educational, implica aplicarea cunostintelor
sau abilitatilor dobandite intr-un context pentru a intelege si asimila informatii noi in contexte
diverse, stimuland dezvoltarea gandirii critice si a competentelor de rezolvare a problemelor.
Acest mecanism nu este automat, necesitdnd o constientizare activa si interventia educatoare
pentru a facilita conexiunile intre experientele anterioare si noile provocari.

Cunostintele de baza despre stiintele vietii, cum ar fi caracteristicile vietuitoarelor, pot
fi transferate in rezolvarea unor cercetari despre adaptarea vietuitoarelor la mediu sau, ulterior,
in invatarea unor concepte mai complexe.

Transferul lateral se refera la abilitatea de a aplica cunostintele, abilitatile sau experienta
dobandite intr-un context sau domeniu la un alt context sau domeniu, care poate fi aparent
diferit. Acest tip de transfer implica utilizarea creativa a cunostintelor si abilitatilor pentru a
rezolva probleme sau a aborda sarcini intr-un mediu nou sau neasteptat. Transferul lateral este
adesea asociat cu gandirea creativa si rezolvarea problemelor.

Stiintele naturii sunt aplicate in viata de zi cu zi, cunostintele despre influenta omului
asupra mediului de viata, pot fi aplicate in gestionarea resurselor, refolosire, reciclare si
diminuarea poludrii. Aceasta abilitate demonstreaza flexibilitatea cognitiva a individului, fiind
cruciala in adaptarea la noi situatii si provocari, cu implicatii semnificative in dezvoltarea
personala, profesionald si cotidiana.
progresiv. mai complex sau la niveluri mai avansate. Acest tip de transfer implica utilizarea
fundamentelor sau a intelegerii unor concepte mai simple pentru a aborda sarcini sau probleme
mai complexe. Acest proces de constructie treptatd a cunostintelor si abilitatilor se intalneste
des in invdtarea progresivd, in care conceptele sau abilitatile sunt dezvoltate in etape sau
niveluri diferite de dificultate.

Incepand cu invitarea conceptelor de bazi despre Stiintele vietii, ale Pamantului si ale
fizicii, descoperite in orele de Matematica si explorarea mediului din ciclul achizitiilor
fundamentale, elevii progreseaza treptat catre concepte mai avansate in studiul disciplinei
Stiinte ale naturii, iar apoi prin disciplinele biologie, fizica, chimie sau geografie. Abilitatile
dobandite 1n cercetari si experimente simple servesc drept fundament pentru intelegerea
conceptelor mai complexe, transferul vertical faciliteaza o baza solida de cunoastere ce permite
elevilor sa construiasca si sa aprofundeze intelegerea, contribuind astfel la dezvoltarea lor
intelectuala continua si la adaptabilitatea in contexte diverse de invatare.
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Tabel 2. Realizarea capacititii de transfer in cele trei directii

Secvential Lateral Vertical
Abilitati  de Evaluarea surselor pot fi
cercetare transferate de la un

proiect sau un domeniu
de cercetare la altul.
Persoanele care au
dobandit aceste abilitati
intr-un context le pot
folosi pentru a realiza cu
succes cercetari intr-un

alt domeniu.
Abilitati  de Abordarea logica si
rezolvare a metodica pentru a rezolva
problemelor 0 problema la stiinte
poate fi folosita pentru a
rezolva o problema intr-
un proiect de matematica,
de inginerie sau 1n
organizarea
evenimentelor.
Abilitati In invitarea stiintei,
stiintifice conceptele de baza, cum

ar fi legile fizicii sau
chimia elementara,
servesc ca punct de
plecare pentru intelegerea
fenomenelor mai
complexe, precum
termodinamica sau
reactiile chimice
avansate.

Transferul lateral se poate aplica in educatia STE(A)M prin:

» Studii de caz - utilizarea acestora poate ajuta elevii sa aplice cunostintele in situatii
complexe sau reale, pot vedea cum teoria se aplica in practica.

> Proiecte practice - implica aplicarea cunostintelor in afara scolii este 0 modalitate
excelenta de a promova transferul lateral. Aceste proiecte pot implica colaborarea cu
comunitatea locala sau rezolvarea problemelor reale.

» Excursii si vizite - instruirea elevilor in afara scolii pentru a experimenta cunostintele
si abilitatile in contexte reale. De exemplu, o vizitd la o fabricd sau la un muzeu poate lega
cunostintele din carti cu realitatea.

» Programe de internship - oportunitatile de internship sau de voluntariat pot oferi
elevilor sansa de a aplica cunostintele in domenii specifice ale carierei pe care le studiaza.

» Simulari si jocuri de rol - jocurile de simulare si jocurile de rol pot ajuta elevii sa invete
cum sa aplice cunostintele si abilitatile in situatii care pot fi dificil de recreat in mod direct in
scoala.

Transferul lateral este important deoarece ajuta elevii sa realizeze legaturile intre ceea
ce invatd in clasa si lumea lor reald, demonstreaza capacitatea unei persoane de a aplica in mod
flexibil cunostintele si abilitatile in situatii variate, dezvolta abilitati practice, capacitatea de a
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gandi critic si de a rezolva probleme si pregateste elevii pentru succesul in afara mediului
scolar.[1]

Proiectul STE(A)M a fost utilizat in cadrul cercetarii doctorale Dezvoltarea competenzei
de cercetare/investigare la elevii claselor primare (Stiinze ale naturii), in etapa de constatare —
sondare a proiectului STE(A)M in vederea dezvoltarii CCI la disciplina Stiinte in ciclul primar.
In studiu au fost implicati 44 copii din institutiile invatamantului primar din Roménia: 22 au
constituit grupul de control (GC) si 22 grupul experimental (GE). Activitatile STE(A)M au fost
realizate doar de catre GE, iar GC a parcurs planificarea calendaristica in mod traditional,
conform Programei scolare pentru disciplina Stiinte ale naturii [3].

Am pornit de la ipoteza de cercetare: daca aplic proiectul STE(A)M la disciplina Stiinte
ale naturii, scolarul mic 1isi dezvolta capacitatea de transfer a competentei de
cercetare/investigare (CCI) si capacitatea de a integra si aplica cunostintele interdisciplinare in
mod eficient. Aceasta ipoteza extinsa sugereaza ca, prin implicarea in proiectul STE(A)M la
disciplina Stiinte ale naturii, scolarul mic nu doar ca isi dezvolta CCI, dar si abilitatea de a face
legaturi intre diferite domenii de cunoastere, promovand astfel o intelegere holistica si aplicata.
Proiectele STE(A)M, prin natura lor integratoare, Incurajeaza elevii s combine si sa aplice
concepte si metode din stiinta, tehnologie, inginerie, arta si matematica, facilitind dezvoltarea
unei gandiri flexibile si a unei abordari creative si critice in solutionarea problemelor complexe.

In vederea realizirii obiectivelor stabilite si pe, am utilizat diverse metode didactice
identificate Tn baza examinarii literaturii de specialitate:

+ Studiu de caz - prin care sa dezvoltam la scolarul mic abilitatile - de a identifica o
problema, de a formula ipoteze, deprinderi si abilitati de a efectua experimente, de a
formula concluzii, de a identifica motivul cognitiv;

 Stiu - Vreau sa stiu - Am invatat - sa dezvoltam abilitatile elevilor de a defini concepte

» Observarea - in vederea dezvoltarii capacitatilor de a identifica si formula problema
de cercetare si ipoteza aferenta;

* R.A.l -pentru eficientizarea dezvoltarii abilitatii de a formula Intrebari de investigare
din perspectiva integratd in domeniul stiintelor;

» Experimentul - prin intermediul caruia elevii invata sa testeze ipotezele cercetarii.

In etapa de constatare, am aplicat un test initial de diagnoza a nivelului CCI, intregului
esantion care a obtinut rezultate asemanatoare pe calificative de notare (Figura 1), ceea ce indica
performante similare ca nivel de dezvoltare a competentei vizate.

Acest test, a fost administrat in baza analizei rezultatelor obtinute de elevi prin
intermediul unui set de instrumente de diagnostic si comparare a acestora cu criteriile care
indica nivelul competentei de cercetare/investigare si obiectivele experimentului.
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Rezultatele testirii initiale
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Figura 1. Situatie obtinuta dupa aplicarea testului de constatare

Analiza calitativa a rezultatelor obtinute de elevi in cadrul studiului a evidentiat ca,
intreg esantionul de cercetare si-a dezvoltat: abilitati de observare, explorare si investigare;
abilitati experimentare; abilitdti de comunicare si colaborare. Rezultatele se datoreaza atat
competentelor dobandite in cadrul orelor de Stiinte, cat si experientei practice dobandite de
elevi individual in cadrul activitatilor cotidiene.

Prezentdm in continuare aspecte metodologice importante in realizarea unui proiect
STE(A)M, prin exemplul proiectului intitulat Traieste responsabil, protejeaza natura din jurul
tau! realizat cu grupul experimental in etapa de formare/dezvoltare CCIL.

Activitatile proiectului au fost abordate integrat - interdisciplinar, colaborativ in
aplicarea gandirii critice asupra problemei de cercetare.

La orele de Stiinse ale naturii am discutat despre (re)sursele de apa disponibile si au
identificat raul Teleajen care trece pe la marginea satului nostru, Rachieri, mediu de viata
acvatic, stabilind prin metoda Stiu - Vreau sa stiu - Am invatat cunostintele elevilor, dar si ce
anume doresc s invete, astfel am identificat situasia problema.

Procesul de investigatie stiintifici constituie un demers exploratoriu in vederea
identificarii unei rezolutii necunoscute anterior atat, in contextul unei problematici specifice,
avand ca scop primordial achizitionarea de noi cunostinte de catre elevi. Am facut cercetari pe
teren, albia raului fiind plina de deseuri. Elevii au constientizat efectele poluarii si am investigat
impactului poludrii raului asupra vietuitoarelor si a omului: au pus intrebari, au formulat
ipoteze, le-au testat, experimentand filtrarea apei, dar si efectele negative ale acesteia.

In contextul transferului de cunostinte in cadrul studiului interdisciplinar al diferitelor
materii scolare intr-o clasa, un aspect definitoriu il constituie initierea discuriilor cu focus
cognitiv la disciplina Stiinte ale naturii, pe tema unui subiect de studiu ce prezinta conexiuni cu
tematici abordate in alte discipline. Aceastd abordare stimuleaza integrarea si aplicarea
cunostintelor intr-un cadru mai larg, incurajand elevii sa recunoasca si sa exploreze legaturile
interdisciplinare si sa dezvolte o intelegere holistica a conceptelor studiate.

Flexibilitatea 1n alternarea metodelor de evaluare, adaptata la specificul perioadei de
lucru, la continutul materiei evaluate, precum si la dinamica motivationala a elevilor, constituie
fundamentul unei strategii de evaluare echitabile, obiective si constructive. Aceastda abordare
pluralista si adaptabild favorizeaza o evaluare scolara care nu doar masoara performanta
academica, ci si sustine dezvoltarea continua a elevului, recunoscand si valorificand diversitatea
abilitatilor si nevoilor acestora.
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Dupa incheierea proiectului STE(A)M de elevii din GE, in urma aplicarii unui test final
de cunostinte si abilitati de cercetare, aplicat celor doua grupuri, s-a constatat ca la grupul de
elevi din GE au inregistrat un real progres CCI identificat prin calificativele obtinute (Figura
2). Aceasta expunere prealabild la sarcini si probleme variate, incorporate in activitatile
educationale, le-a oferit oportunitatea de a-si dezvolta si rafina abilitatile mentionate,
consolidandu-le capacitatea de aplicare practica a cunostintelor in contexte noi si diverse.

Rezultatele comparative test initial - test final
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Figura 2. Progresul dupa aplicarea proiectului STE(A)M

In acest sens, Figura 2, reflectd progresul inregistrat de elevii la testul final din GE, dupa
participarea in cadrul activitatilor proiectului STE(A)M. Conform datelor, 36,37% dintre copiii
din Grupul Experimental (GE) au primit calificativul ,,Foarte bine” si 45,45% au fost evaluati
cu ,,Bine”. Acesti copii demonstreaza o intelegere completa si complexd a competentelor de
cercetare, aplicandu-le independent si deliberat, integrand aptitudinile in executarea sarcinilor
specifice activitatilor.

Ipoteza se valideazd prin prisma rezultatului obtinut in urma testdrii si aplicarii
proiectului, experimentul educational a promovat evolutia competentelor de investigatie in
randul elevilor din ciclul primar, remarcandu-se abilitdti de a formula intrebari, de a concepe
ipoteze, de a clarifica concepte, de a efectua observatii si comparatii, precum si de a trage
concluzii.

Aceasta ipoteza subliniaza valoarea educatiei STE(A)M ca mijloc de imbunatatire a
competentelor transversale si de pregatire a elevilor pentru provocarile multidisciplinare ale
lumii reale.

Concluzia derivata din ipoteza de cercetare si discutiile anterioare subliniaza valoarea
incontestabila a implementarii proiectelor STE(A)M in cadrul disciplinei Stiinte ale naturii, In
special la nivelul scolarilor mici. Aceastd abordare pedagogica, care incurajeaza
interdisciplinaritatea si aplicarea practica a cunostintelor, nu numai ca faciliteaza dezvoltarea
competentei de cercetare/investigare si a abilitatii de a transfera si integra cunostintele intre
diferite domenii, dar contribuie si la formarea unei gandiri critice si creative. Proiectele
STE(A)M reprezinta un mijloc eficient de a transforma procesul de invatare intr-0 experienta
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dinamica si semnificativa, in care elevii sunt protagonistii propriului proces educational,
implicati activ in construirea si extinderea bazei lor de cunostinte.[6] Prin promovarea unei
astfel de educatii, se asigura nu doar excelenta academica, ci si dezvoltarea unor competente
vitale necesare adaptarii la complexitatea si provocarile societatii contemporane. Astfel,
integrarea proiectelor STE(A)M 1in educatia stiintificd la nivel primar se dovedeste a fi 0
strategie esentiala pentru cultivarea unei generatii de ganditori inovatori, capabili sa abordeze
problemele globale cu solutii creative si sustenabile.

Prelucrarea informatiei si capacitatea de transfer al cunostintelor reprezinta doi piloni
esentiali in cadrul procesului educational, influentdnd semnificativ calitatea si profunzimea
intelegerii si aplicarii cunostintelor de catre elevi. Capacitatea de a transfera cunostintele
dobandite intr-un context si de a le aplica in alte contexte sau in rezolvarea problemelor diverse
indicd o intelegere profunda a materiei si demonstreaza capacitatea elevului de a gandi in mod
adaptabil si creativ. Aceasta abilitate este cruciala in educatie, deoarece obiectivul principal nu
constd doar in acumularea pasiva a informatiilor, ci si in dezvoltarea competentelor de gandire
critica, de rezolvare a problemelor si de aplicare practica a cunostintelor in situatii reale.

Implementarea proiectelor STE(A)M in cadrul disciplinei Stiinte ale naturii este un
exemplu excelent de practica educationala care promoveaza atat dezvoltarea competentei de
cercetare/investigare, cat si capacitatea de transfer a cunostintelor. Prin implicarea activa in
astfel de proiecte, elevii sunt incurajati sa exploreze, sa experimenteze si sa faca conexiuni intre
diferite domenii de cunoastere, facilitind astfel o intelegere holistica si aplicata. Actiunile
bilaterale, atdt din partea profesorilor, cat si a elevilor, sunt esentiale pentru realizarea
transferului secvential si lateral al cunostintelor. Acest proces implica utilizarea cunostintelor
sau experientei anterioare pentru a intelege si a asimila noi informatii sau pentru a aborda noi
sarcini si provocari. Educatia in Stiinte ale naturii, imbogatita prin proiecte STE(A)M si prin
strategii didactice orientate spre transferul de cunostinte, pregateste elevii sa navigheze cu
succes prin complexitatea lumii contemporane, echipandu-i cu abilitdtile necesare pentru a
deveni ganditori critici, solutionatori de probleme inovatori si cetdteni responsabili ai societatii.
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