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Studiul include analiza Curriculum-ului modernizat in 2019 la Chimie. Sunt anlizate elementele cercetarii In
curriculum si ponderea lor in raport cu numarul total de ore per clasa si ciclu de studii. Totodata, este cercetat rolul
profesorului in corelarea obiectivelor evaluarii care au rolul de a forma la elevi competente proprii si de a-i orienta
spre succes, ceea ce denota calitatea procesului instructiv-educativ. Acesta depinde de nivelul formarii profesionale si
mijloacele de predare care le-ar trezi interes pentru studii constiente elevilor si totodata sd-i pregéteasca pentru viata.
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PROMOTING TRAINING BY RESEARCH IN CHEMISTRY
CURRICULUM ON THE BASIS OF THE STEAM CONCEPT

The article includes analysis of the modernized 2019 Chemistry Curriculum. The elements of the curriculum have
been highlighted, at the same time their weight in relation to the total number of hours per class and learning cycle
has been analysed. At the same time, we found the role of the teacher in correlating the objectives of the assessment,
which have the role of forming in students their own competences and guiding them towards success, which denotes
the quality of the instructional-educational process, which depends on the quality of professional training and the
means of teaching that would arouse the interest of students and also prepare them for life.
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Introducere

In ultimii ani domeniul Educatie cunoaste un ritm accelerat de dezvoltare si schimbare atit la nivel
conceptual, cit si la nivel practic. In contextul noilor abordri pedagogice devine ,,tot mai important sa invaim
studentii cum sa transforme informatia In cunoastere si, mai ales, ce pot face cu ceea ce stiu” [15, p. 39].
Invitarea in secolul al XXI-lea capati o conotatie diferitd de ceea ce era pana acum. Or, ceea ce pana mai
ieri era un ritm si stil firesc de predare-invatare-evaluare, astazi rdimane a fi istorie. Viata, Insa, involuntar
ne pune in fata diverse situatii de invétare, in care suntem impusi sd cercetdm anumite fenomene, procese,
legitati si comportamente sau sd apelam la un mecanism activ de cautare a solutiilor pentru a schimba ceva,
a rezolva o situatie problema. Este nevoie de a utiliza activ instruirea prin cercetare? Fard indoiald, pentru
largirea orizontului cunoasterii omul trebuie sa fie mereu in cautare, elaborand solutii cat mai creative.
Comportamentul de cercetare este stimulat de o situatie de indoiala, care provoaca curiozitate pentru a afla
adevarul, motivul fiind de ordin intern/biologic, dar in timp poate sa evolueze intr-o cultura a cercetarii.
Declansarea procesului de formare a competentei de cercetare genereaza noi contexte inedite, in care pot fi
investigate diverse fenomene — proces necesar pentru o educatie de calitate, care va initia elevii in tehnicile
si metodele de munca intelectuald, va dezvolta interesul fatd de cunoastere, va motiva studierea disciplinei
Chimia, care Intr-un final va duce la formarea unei conceptii si viziuni proprii despre lumea inconjuratoare si
viata [7]. Experimentele care demonstreaza acest comportament trebuie privite ca o manifestare a activitatii
vitale. Acest comportament se poate dezvolta spontan, intuitiv, dar poate fi si constient. In acest context se
poate vorbi de activitatea de cercetare ca un tip de activitate intelectuala si creativa, fiind alcatuit pe baza
comportamentului dat, avand la baza factori motivationali, solicitand gandire convergenta si divergenta.
Pentru asigurarea unui proces educational durabil, de calitate este necesar a construi si utiliza strategii
didactice bazate pe ,,actiune, aplicare, cercetare, experimentare” [1].

Comportamentul de cercetare denotd o functie importantd si anume — de dezvoltare, fiind una dintre
sarcinile profesorului de a provoca, stimula acest comportament in procesul instructiv-educativ prin diverse
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sarcini creative si integrative aplicand diferite tehnici. Cunostintele dobandite in baza propriei activitati de
cercetare sunt mai trainice, verificate si mai pline de sens decat cele transmise de catre profesor in forma
unor adeviruri incontestabile [2]. In acest sens este nevoie de formarea competentei de cercetare ca conditie
de baza, cel putin in cadrul stiintelor naturii (chimie, fizica, biologie, geografie), ca mecanism de formare a
conceptiilor despre legitatile naturii.
Prin comportament de cercetare Intelegem un comportament activ cu realizarea sarcinilor complexe

dupa un model prestabilit:

- formularea problemei;

- documentarea si selectarea surselor veridice;

- enuntarea ipotezei cercetarii;

- alegerea metodelor de cercetare;

- acumularea datelor si analiza acestora;

- concluzionarea.

Fig. 1. Etapele si elementele generale ale cercetarii.
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Competenta de cercetare vizeaza o totalitate integratd de competente specifice procesului de cercetare,
exersate In diverse circumstante, concentrand, reorganizand diverse resurse pentru atingerea obiectivelor
dorite. Pentru asigurarea dezvoltarii competentei de cercetare trebuie sd se ia in consideratie etapele
procesului de invatare si de cercetare (figura 1). Promovarea activitatilor de formare prin si pentru cercetare
reprezintd o sarcind primordiald a scolii contemporane intr-o societate bazata pe cunoastere [9, 16]. Analiza
evolutiei generatiilor curriculum-ului indica la cresterea ponderii elementlor ce contribuie la dezvoltarea
culturii cercetarii [10]. Instruirea prin cercetare este un mediu de formare nu doar initial, dar trebuie sa
persiste pe parcursul intregii vieti si activitati profesionale [2, 13].

Transformarea succesivd a competentelor intuiesc activitdti de integrare pe care le pune la dispozitie
cercetarea:

- rezolvarea situatiilor problema in diferite contexte, fie la nivel personal sau social;

- comunicarea cu echipa in cadrul unui proiect;

- redactarea materialelor care urmeaza a fi prezentate/publicate;

- prezentarea rezultatelor cercetarilor etc.

Rezultate si discutii

Procesul de instruire interdisciplinard prin cercetare la chimie constituie un context favorabil s1 important
pentru asigurarea unei educatii formative si motivante [8, 14]. Curriculum-ul la Chimie vizeaza un proces
complex de formare a competentelor prin stimularea potentialului cognitiv ce se axeaza pe investigarea
experimentald a reactiilor din lumea inconjuratoare. Cadrul didactic, are libertatea si in acelasi timp
responsabilitatea de a valorifica o listd Intreagd de prioritati personale in cadrul proiectarii si realizarii
cursului, In prim plan fiind centrat pe elev, pe potentialul clasei de elevi, atat frontal, cét si individual, punand
accent deosebit pe abordarea flexibild, astfel incat sd-i incurajeze pe elevi printr-o atmosfera prietenoasa,
motivandu-i si impicandu-i in procesul instructiv-educativ, valorificand invatarea prin cercetare, invatarea
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in baza proiectului, invétarea prin rezolvarea situatiilor problema, invatarea prin colaborare, invatarea prin
experiment/observatie etc. Curriculumul national actualizat pune accentul pe utilizarea metodelor centrate
pe elev: invatarea prin investigare, invatarea Tn baza de proiecte, invatarea axata pe problema, formarea
de competente si atitudini fundamentale si specifice, pe activismul si responsabilitatea proprie fatd de
rezultatele obtinute [11].

Fig. 2. Elemente cheie ale instruirii prin cercetare in Curriculum la Chimie.
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Experimentul didactic este acel element cheie care sta la baza activitatilor practice si a lucrarilor de laborator,
dezvoltand abilitati de cercetare prin care elevii pot planifica experimente dupa un scenariu bine gandit pentru
a observa anumite procese/lucruri, a explica si argumenta cele observate, a evalua rezultatele si nu n ultimul
rand —a concluziona. Aceste aspecte vor contribui cu sigurantd la formarea unor competente benefice in diverse
situatii cotidiene, prevenind unii factori de risc. Traind 1n era digitala, utilizarea TIC-ului in cadrul proiectelor
stimuleaza utilizarea corecta si responsabila a tehnologiilor digitale, corectitudinea comunicarii in mediul
online, crearea continuturilor digitale, care ulterior pot fi utilizate ca resurse educationale deschise. Modelul
invatarii prin cercetare ca parte componentd a formdrii integrate a competentelor specifice chimiei contine
aceleasi etape ca si o cercetare stiintifica: identificarea unei probleme, documentarea, stabilirea obiectivelor
si a strategiei (plan, metode, mijloace), realizarea unui experiment, acumularea datelor, analiza si sinteza
rezultatelor, elaborarea unui produs, formularea concluziilor si a recomandarilor, prezentarea lucrarii [12].
Invitarea in baza proiectului le ofer elevilor experientd de durati, dezvoltandu-le creativitatea si gandirea
criticd, perseverenta, spiritul de echipa, abilitati de colaborare. Titlurile proiectelor propuse in activitatile de
invatare sunt orientative si pot fi modelate in functie de problemele des intalnite in comunitate si desigur
— interesele elevilor. Anume prin elaborarea proiectelor elevii reusesc sd perceapd importanta chimiei si
integritatea materiald al lumii, identificand singuri caracteristicile substantelor si procesele chimice din mediu,
utilizand responsabil si cu precautie substantele ce ne inconjoard in viata cotidiand. Trebuie sd mentionam
ca integrarea in Curriculum a proiectelor STEAM si eTwinning asigura calitatea educatiei pentru viitor pe
dimensiunile: Invatare, cunoastere, devenire, atitudine, existenta.

Analizand curriculum-ul, pot fi enumerate activitatile experimentale, lucrarile practice si proiectele, care
nu au statut stabil, deci profesorul are oportunitatea de a modela parcursul educational in favoarea elevului,
in urma carora el poate explora prin cercetare pe diferite trasee farmecul chimiei.

Tabel 1. Activitati de cercetare conform Curriculum-ului la disciplina Chimie.

Activitati 8 12 |12 |15 16 17 7 & 7
experimentale

Lucrari practice | 3 2 3 6 3 8 2 1 4
Proiecte |3 4 5 12 (12 |10 7 3

Conform Curriculum-ului la Chimie, pentru ciclul gimnazial sunt recomandate 32 activitdti experimentale
(tabelul 1), 8 lucrari practice si 12 proiecte de cercetare, care in acelasi timp ar putea integra abordari
conceptuale STEAM. In aceeasi ordine de idei, un elev care va studia la liceu la profilul umanist va realiza
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22 activitati experimentale, 7 lucrari practice si 15 proiecte de cercetare. Absolvind profilul real elevul are
un bagaj de 45 activitati experimentale realizate, dintre care 17 — lucrari practice, 34 — proiecte.

Analizand Curriculum-ul [3] recomandat la Chimie pentru gimnaziu am constatat (figura 3) ca:

- din numarul total de 34 ore prevazute in planul-cadru la clasa a VII-a, 8,82% reprezinta lucrarile
practice, alte 8,82% reprezinta proiectele care in dependentd de creativitatea profesorului si metodele
utilizate pot fi abordate ca proiecte de cercetare interdisciplinard STEAM. Activitatile practice, desi 8 la
numar, sunt realizate in cadrul a 5 ore, ceea ce reprezinta 14,70% din totalul orelor si se desfdsoara dupa
cum urmeaza — experienta 1, 2, 3, 4 —in lectii diferite, experientele 5, 6, 7, 8 sunt concentrate intr-o singura
lectie. In clasa a VII-a 32,39% din continutul curricular recomandat este axat pe instruirea prin cercetare;

- din numarul total de 68 ore prevazute in clasa a VIlI-a, 2,94% reprezintd lucrarile practice, 17,65%
activitatile experimentale si 5,88% reprezintd proiectele, ceea ce ar insemna, cd 26,47% din totalul orelor
planificate revin cercetarii;

Fig. 3. Analiza elementelor cheie ale instruirii prin cercetare din Curriculum la Chimie, gimnaziu.
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- din numarul total de 66 ore prevazute in clasa a [X-a, 4,54% reprezintd lucrarile practice, 18,18% —
activitatile experimentale si 7,57% reprezintd proiectele; activitdtile experimentale, desi 12 la numar, sunt
realizate in cadrul a 10 ore, ceea ce reprezinta 15,15% din numarul total de ore, se desfasoara dupa cum
urmeaza: experienta 1, 2, 3 —intr-o lectie si urmatoarele experiente sunt realizate in ore separate.

Conform Curriculum-ului la Chimie pentru ciclul liceal [4] la profilul real avem (figura 4):

- clasa a X-a: din numarul total de 102 ore prevazute in planul-cadru la clasa a X-a, profilul real, 5,88%
reprezinta lucrarile practice, 14,70% — activitatile experimentale si 11,64% reprezinta proiectele, ceea ce
ar iTnsemna, ca din totalul orelor planificate 32,22% revin cercetarii;

- clasa a XI-a: din numadrul total de 68 de ore prevazute in planul-cadru la profilul real, 4,41% reprezinta
lucrarile practice, alte 23,52% — activitatilor experimentale si 17,64% reprezintd proiectele. Activitatile
experimentale, desi sunt 16 la numadr, ceea ce reprezintd 17,64% din totalul curricular, sunt realizate in
cadrul a 12 ore, ce se desfasoara dupa cum urmeaza: experientele 4, 5 se demonstreaza combinat in cadrul
unei ore la fel ca si experientele 9, 10. Experientele 13, 14, 15 sunt demonstrate toate trei Intr-o lectie, restul
experientelor fiind demonstrate separat. Aceste statistici ne permit sd concluzionam ca din totalul orelor
planificate 39,69% revin cercetarii;

- clasa a XII-a: din numarul total de 99 de ore prevazute in planul-cadru la profilul real, 8,08% reprezinta
lucrarile practice, alte 17,17% — activitatilor experimentale si 11,76% reprezintd proiectele. Activitatile
experimentale, desi sunt 17 la numar, sunt realizate n cadrul a 15 ore, ceea ce reprezintad 15,15% din totalul
curricular, se desfasoard dupa cum urmeaza: experientele 6, 7 si 10, 11 sunt demonstrate doua cate doua
intr-o lectie, restul activitatilor experimentale sunt demonstrate separat, ceea ce ar insemna, ca din totalul
orelor planificate 34,99% revin cercetarii.
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Fig. 4. Analiza elementelor cheie ale instruirii prin cercetare din Curriculum la Chimie, liceu,
profil real.
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Fig. 5. Analiza elementelor cheie ale instruirii prin cercetare din Curriculum la Chimie — liceu,
profil umanist.
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Din analiza Curriculum-ului la Chimie [4] pentru profilul uman deducem (figura 5):

- clasa a X-a: din numarul total de 34 ore prevazute in planul-cadru la clasa a X-a, profilul umanist, 5,88%
reprezintd lucrarile practice, alte 20,58% — activitatile experimentale si 20,58% reprezintd proiectele, ceea
ce ar insemna, cd din totalul orelor planificate 47,04% revin cercetarii;

- clasa a XI-a: din numarul total de 34 de ore prevazute in planul-cadru la profilul umanist, 2,94%
reprezintd lucrarile practice, alte 23,53% — activitatile experimentale si 11,76% reprezintd proiectele, ceea
ce ar insemna, cd din numarul total de ore planificate 38,23% revin cercetarii;

- clasa a XII-a: din numarul total de 34 de ore prevazute in planul-cadru la profil umanist, 9,09%
reprezintd lucrarile practice, alte 21,21% — activitatile experimentale si 11,76% reprezintd proiectele, ceea
ce ar insemna, cd 15,15% din totalul orelor planificate revin cercetarii.

Analiza ponderii activitatilor ce promoveaza conceptul instruire prin cercetare in Curriculum la Chimie
(2019) pe parcursul anilor de studiu a disciplinei in gimnaziu si liceu, profil uman si profil real ne indica la
un echilibru relativ, cu unele mici diferente. Daca din totalul curricular de 437 ore ce 1i revine unui ciclu
de invatare complet gimnaziu - liceu (profilul real) 73 ore sunt dedicate activitatilor experimentale, ceea ce
reprezintd 16,70% (figura 7), la profilul uman din totalul curricular de 269 de ore ce revin studiului complet
gimnaziu — liceu, 49 ore sunt activititi experimentale, ceea ce ar insemna aproximativ 18,21% (figura 6).
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Fig. 6. Ponderea activitatilor care favorizeaza
formarea competentei de cercetare pe parcursul
studiului complex al chimiei gimnaziu — liceu,

Fig. 7. Ponderea activitatilor care favorizeaza
formarea competentei de cercetare pe parcursul
studiului complex al chimiei gimnaziu — liceu,
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Daca analizam ponderea incluziunii lucrarilor de laborator si proiectelor, aici persista o corelatie perfecta
intre profiluri, aproximativ cate 10% pentru proiecte si aproximativ 5,5% pentru lucrari practice.

Comparativ cu generatia precedentd a Curriculum-ului (2010) [5, 6], in Curriculum-ul 2019 ponderea
activitatilor practice este vizibil crescuta si acest fapt se datoreaza incluziunii proiectelor STEAM cu caracter
de cercetare si cresterii numarului de activitati experimentale. Daca Curriculum-ul 2019 recomanda pentru
clasele gimnaziale 32 activitati experimentale, in 2010 avem doar 20 activititi experimentale recomandate,
ceea ce se echivaleaza cu aproximativ 12% din numarul total curricular de ore la ciclul gimnazial (figura
8). Aceasta discrepantd se observa si n cazul treptei liceale, unde chiar si pentru profilul real ponderea
incluziunii activitatilor practice este egala cu 10,78% comparativ cu Curriculum 2019, unde activitatile de
cercetare reprezinta 32,94% (figura 7).

Fig. 8. Analiza comparativa a integrarii conceptului instruire prin cercetare, Curriculum 2010/2019,
gimnaziu.
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Desi chimia este o disciplind experimentald, analiza Curriculum-ului 2010 (liceu) ne indica la insuficienta
de activitati experimentale care sd asigure nivelul motivational de studiu al disciplinei de catre elevi.
Constatam, ca numarul de activitdti experimentale recomandate Tn Curriculum-ul 2010 este de aproximativ
3 ori mai mic atat pentru profilul uman, cét si pentru profilul real (figura 9, 10) comparativ cu numarul
de activititi experimentale recomandate de Curriculum-ul 2019, unde accentul se pune pe dezvoltarea
potentialului de cercetare, inovare si transfer de cunostinte in aplicatii practice.
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Invatarea prin investigatie asigurd exersarea gandirii critice si a capacitatii de reflectie, promoveaza
autonomia 1n invatare si dezvoltd cultura cercetarii elevilor [10].

Fig. 9. Analiza comparativa a integrarii con- Fig. 10. Analiza comparativa a integrarii
ceptului instruire prin cercetare, Curriculum conceptului instruire prin cercetare Curricu-
2010/2019, liceu, profil uman lum 2010/2019, liceu, profil real.
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In rezultatul studiului integral al cursului de chimie elevii vor manifesta atitudini si valori specifice
predominante: corectitudine si deschidere in utilizarea limbajului chimic; curiozitate si creativitate in
caracterizarea substantelor si proceselor chimice; perseverentd si responsabilitate in luarea deciziilor la
rezolvarea problemelor; exigenta pentru normele de securitate personala si sociald; responsabilitate fatd de
sanatatea personald si grija fata de mediu [4, p. 62].

Concluzii

Misiunea profesorului contemporan este sd motiveze elevul sa invete prin a-l ajuta sd gaseasca un sens
productiv in propria activitate de invatare, pentru ca sd poatad aplica util ceea ce a Invatat la scoala in
activitatile profesionale si cotidiene. Competenta de cercetare integreazd competentele specifice procesului
de cercetare si Invatare. Conform prevederilor Curriculum-ului 2019 la Chimie un accent deosebit se plaseaza
pe activitdtile bazate pe cercetare, investigare in cadrul proiectelor. Pentru a avea succese intr-un proiect de
cercetare trebuie sa Tnvatam pasii corecti de realizare a acestora, iar pentru a dezvolta aceasta cercetare este
benefic sa: formulam sarcinile in asa mod ca sd orientam actiunile elevilor; aplicdm tehnici interactive de
invatare, or, scopul instruirii prin cercetare este de a dezvolta la elevi competente de cercetare ce vor stimula
invatarea activa si aplicativa pe tot parcursul vietii. Analiza comparativa a generatiilor de Curriculum 2019
si 2010 demonstreaza cresterea ponderii activitatilor practice In context inter- si transdisciplinar, fapt ce
favorizeaza promovarea conceptului STEAM 1in cadrul cursului de Chimie.
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