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PREFATA

O intelegere fundamentala a stiintei este considerata o abilitate
necesara pentru fiecare cetatean european. Preocuparile legate
de performanta scazuta a elevilor in ceea ce priveste
competentele de baza, asa cum reiese din studiile internationale,
au condus la adoptarea in 2009 a unui cadru de referinta la nivelul
UE, care prevede ca ‘pana in 2020 proportia elevilor de 15 de ani
cu abilitati insuficiente la citire, matematica si stiinte ar trebui sa
fie mai micéa de 15%'(1). In vederea atingerii obiectivelor pana in
2020, trebuie sa identificam Tmpreuna obstacolele si zonele cu
probleme pe de o parte si abordarile eficiente pe de alta. Acest
raport, care este 0 analiza comparativa a abordarilor referitoare la
predarea stiintelor Tn Europa, isi propune sa contribuie la o mai
buna intelegere a acestor factori.

LW N

Multe rapoarte internationale identifica deficitul potential de resurse umane in profesiile stiinifice cheie
si fac apel la modernizarea predarii stiintelor in scoala. Cum este posibila cresterea motivatiei elevilor,
sporirea interesului acestora in domeniul stiintelor, si Tn acelasi timp, marirea nivelului de cunostinte?
Pot disciplinele de stiinte din scoala sa ajunga sa fie intelese de toti elevii, si de asemenea, sa educe
cu succes pe viitorii oameni de stiinfa? Aproximativ 60% din absolventii de invatiamant superior din
domeniile stiinte, matematica si informatica sunt barbati. Cum se poate ca acest dezechilibru sa fie
imbunatatit? Acestea sunt unele dintre aspectele abordate in acest studiu.

Acest studiu urmeaza publicatiei 'Science Teaching in Schools in Europe (Predarea stiinfelor in scolile
din Europa)' din 2006, care a adunat informatii sistematice cu privire la reglementarile si
recomandarile oficiale referitoare la predarea stiinfelor. Acest nou studiu Eurydice ofera o cartografiere
a organizarii in ceea ce priveste predarea stiintelor in scolile din Europa de astazi si subliniaza
politicile si strategiile de succes din Europa pentru modernizarea predarii si invatarii stiintelor. Acesta
scoate in evidenta masuri interesante, cum ar fi parteneriatele scolare, initiativele pentru orientarea in
cariera si oportunitatile de dezvoltare profesionalda pentru cadrele didactice si trece in revista
cercetarile relevante din aceste domenii.

Aceasta publicatie ofera date valoroase si comparabile la nivel european, care am convingerea ca vor
fi de mare ajutor pentru cei responsabili la nivel nafional de Tmbunatatirea educatiei stiinifice si
cresterea nivelurilor de interes si motivatie in acest domeniu crucial.

-

Androulla Vassiliou
Comisarul responsabil de
Educatie, Cultura, Multilingvism si Tineret

(')  Cadrul strategic pentru cooperarea europeana in educatie si formare ('ET 2020'), Concluziile consiliului, Mai 2008, OJL
119, 28.5.20009.
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INTRODUCERE

Acest studiu trateaza unul dintre domeniile prioritare ale procesului 'Educatie si formare 2020' si este
legat de referinta 2020 privind competentele de baza, care includ, de asemenea, competentele Tn
domeniul stiintelor.

Studiul incearca sa ofere o cartografiere a politicilor si strategiilor aplicate in Europa pentru a
imbunatati si a promova predarea si invatarea in domeniul stiintelor in sistemele de invatamant de
astazi. Acesta analizeaza contextele structurale si politicile educationale nationale in ceea ce priveste
predarea si invatarea in domeniul stiintelor, precum si concluziile ce decurg din studiile internationale
si cercetarile academice.

Scopul

Partea principala a raportului o formeaza prezentarea generala comparativa a politicilor si a masurilor
aplicate 1n tarile europene cu privire la invatamantul in domeniul stiintelor. Studiul prezinta strategiile
aplicate pentru a spori interesul la disciplinele din domeniul stiintelor si pentru a imbunatati motivatia si
a creste nivelurile de cunostinte. Acesta analizeaza caracteristicile organizationale ale predarii
stiintelor in Europa si ce fel de sprijin este disponibil profesorilor si scolilor pentru cresterea interesului
elevilor in domeniul stiintelor. Studiul contfine, de asemenea, analize ale lucrarilor de cercetare din
domeniul stiintelor si principalele constatari rezultate din sondajele internationale referitoare la
performanta in domeniul stiintelor.

Studiul de fata are ca referinta anul 2010/11 si acopera toate tarile din reteaua Eurydice. Toate
modificarile si reformele planificate pentru urmatorii ani au fost de asemenea luate in considerare,
acolo unde aceste informatii au fost relevante.

Nivelurile ISCED 1, 2 si 3 sunt acoperite, dar marea majoritate a raportului este dedicatd mai
degraba Tnvatamantului obligatoriu, decat celui secundar superior.

In ceea ce priveste sursele, documentele oficiale ale autorititilor educationale centrale sunt sursele
initiale utilizate. Acestea includ, de asemenea, documente referitoare la strategie si la program. Cu
toate acestea, in tarile in care aceste documente oficiale nu exista, au fost utilizate acorduri, inclusiv
cele care sunt private, dar recunoscute si acceptate de catre autoritatile publice din domeniul
invatamantului. Studiul contine, de asemenea, informatii referitoare la proiectele la scara mai mica in
cazul in care acestea au fost considerate ca fiind relevante pentru scopul acestui studiu. In afara din
sursele oficiale, rezultatele evaluarilor nationale au fost utilizate in aceeasi masura, acolo unde
acestea au fost disponibile.

Studiul include, de asemenea, o analiza a rezultatelor unui sondaj pilot realizat de EACEA/Eurydice,
care a fost trimis la 2500 de programe de formare initiald a profesorilor, in scopul de a colecta
informatii privind practicile existente in formarea initiala a profesorilor de stiinfe si matematica din
Europa.

Numai scolile din sectorul public sunt luate in considerare, cu exceptia Belgiei, Irlandei si Olandei,
unde sectorul scolilor private subventionate este, de asemenea, luat in considerare, deoarece
inregistreaza majoritatea inscrierilor scolare (in Olanda, Constitutia prevede un tratament si o
finantare echivalenta a celor doua sectoare).

Studiul acopera disciplinele fizica, biologie si chimie, in cazurile in care nu este practicata o abordare
integrata in cadrul curriculumului. Potrivit informatiilor disponibile (colectate Tn cadrul pregatirii primului
studiu Eurydice privind invatamantul in domeniul stiintelor), acestea par a fi stiintele cele mai predate
in tarile europene.
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Structura

Capitolul 1 exploreaza modelele referitoare la realizarile de la disciplinele de stiinte cu privire la anchetele
internationale relevante, cum ar fi "Programul pentru evaluarea internationala a elevilor" (PISA) si "Tendinte
in studiile internationale la matematica si stiinte" (TIMSS). Acesta urmareste diversi factori care au un
impact potential asupra modelelor de performanta (contextul de acasa, caracteristicile si atitudinile elevilor,
structura sistemului de invatamant, etc.)

Capitolul 2 ofera o imagine de ansamblu a abordarilor actuale si a masurilor in vigoare pentru cresterea
interesului si a motivatiei pentru stiinte. Acesta prezinta strategiile nationale in vigoare in tarile europene
pentru promovarea invatamantului la stiinte si adanceste subiectul parteneriatelor scolare, al centrelor de
stiinfe si al masurilor de orientare. De asemenea, analizeaza organizarea acestor initiative diferite,
organismele implicate, precum si grupurile {inta luate in considerare, privind in special daca exista masuri
specifice Tn vigoare pentru a creste interesul fetelor pentru stiinte. Masurile existente de sprijin pentru elevii
talentati sunt, de asemenea, prezentate.

Capitolul 3 se refera la modul in care este organizata predarea stiintelor in scolile din Europa. Acesta
prezinta principalele argumente de cercetare privind: organizarea predarii stiintelor in domenii separate sau
ca un program integrat, predarea stiinfelor intr-un context, teoriile de invatare a stiinfelor si abordarea
predarii. Organizarea predarii stiintelor in tarile europene este prezentata in termeni de céti ani de scoala
stiintele sunt predate ca disciplina generala si in ce discipline de stiinte sunt impartite ulterior. Mai departe,
analizeaza daca sunt recomandate probleme contextuale si activitati specifice de invatare a stiintelor in
documentele directoare ale sistemelor scolare europene. Prezinta diferitele masuri in vigoare pentru
sprijinul acordat celor cu rezultate slabe, precum si informatii cu privire la manuale si la materiale didactice
specifice pentru stiinte si organizarea de activita{i extracurriculare. Capitolul ofera, de asemenea, o imagine
de ansamblu cu privire la predarea stiinfelor la nivelul invatamantului secundar superior. Recent, reformele
curriculare planificate sau in curs de desfasurare in domeniul stiintelor din tarile europene sunt, de
asemenea, discutate pe scurt.

Capitolul 4 descrie principalele caracteristici ale evaluarii in domeniul stiintelor in vigoare in diferite tari.
Acesta are o scurta prezentare pe teme de cercetare cu privire la problema evaluarii si, in special,
evaluarea la stiinfe. De asemenea, contine o analizd comparativa a caracteristicilor de evaluare in
invatamantul scolar referitor la stiinte in {arile europene. Prezinta o imagine de ansamblu a orientarilor
privind evaluarea in contextul predarii stiintelor in invatdmantul primar si secundar inferior. O sectiune
descrie problemele legate de testarea standardizata in domeniul stiintelor, cum ar fi organizarea de teste
standardizate, obiectivele principale ale acestora, precum si domeniul lor de aplicare si continutul acestora.
Prezentarea generala este completata cu datele de la studiul international TIMSS privind practicile de
evaluare in domeniul stiintelor.

Capitolul 5 ofera o imagine de ansamblu asupra cercetarilor recente referitoare la abilitatile si
competentele pentru profesorii de stiinfe si modul in care acestea pot fi integrate in activitatile de dezvoltare
profesionala. Acesta prezinta in continuare unele programe si initiative la nivel national cu privire la modul
de imbunatatire a competentelor profesorilor de stiinte. Capitolul include, de asemenea, rezultatele studiului
pilot pe teren realizat de catre EACEA/Eurydice, trimis la 2500 de programe de educatie initiala a cadrelor
didactice, in scopul de a colecta informatii privind practicile existente in educatia initiala a profesorilor de
stiinte si de matematica in intreaga Europa.

Metodologia

Analiza comparativa se bazeaza pe raspunsurile la un chestionar elaborat de Unitatea Eurydice in cadrul
Agentiei Executive pentru Educatie, Audiovizual si Cultura. Raportul a fost verificat de catre toate unitatile
nationale Eurydice participante la studiu. Metodologia studiului pilot este prezentata in detaliu in capitolul 5.
Tuturor contributorilor le sunt adresate mulfumiri la sfarsitul documentului.

Exemple specifice de informatii nationale sunt prezentate intr-un stil de text modificat, in scopul de a le
deosebi de textul principal. Aceste cazuri ofera exemple concrete de afirmatii generale facute in studiul
comparativ. De asemenea, ele pot ilustra excepfii de la ceea ce este vazut ca o tendin{a generala intr-un
numar de tari sau sa ofere detalii specifice care completeaza o dezvoltare comuna.
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REZUMAT

Tarile sprijina multe programe individuale, dar strategiile generale sunt rare

Putine tari europene au dezvoltat un cadru strategic larg pentru a ridica profilul stiinfelor in educatie si
in societate in general. Cu toate acestea, o gama larga de initiative au fost implementate in multe tari.
Impactul acestor activitati diferite este totusi dificil de masurat.

Parteneriatele scolare cu organizatiile legate de stiinte sunt obisnuite in Europa, dar sunt foarte
diverse in ceea ce priveste zonele pe care le acopera, modul in care acestea sunt organizate si
partenerii implicati. Cu toate acestea, toate parteneriatele au Th comun unul sau mai multe din
urmatoarele obiective: de a promova cultura, cunostintele si cercetarea stiintifica in randul studentilor;
de a Tmbunatati Tnielegerea elevilor referitoare la scopul pentru care se utilizeaza stiinta, de a
consolida predarea stiintelor la scoala si de a spori recrutarea in domeniile MST (matematica, stiinte si
tehnologie).

Centrele de stiinte Tmpartasesc si ele unul sau mai multe dintre obiectivele mentionate mai sus si
contribuie la imbunatatirea educatiei in domeniul stiintelor oferind elevilor activitati care merg dincolo
de ceea ce ofera scolile de obicei. Doua treimi din tarile analizate raporteaza faptul ca au centre in
domeniul stiintelor la nivel national.

Acolo unde chiar exista strategii ample de promovare a stiintei, orientarea pentru studenti in domeniul
stiintelor este de obicei parte integranta. Cu toate acestea, nu multe alte tari au implementat masuri
specifice de orientare pentru stiinte si foarte putine tari au initiative care sa se focalizeze pe
incurajarea fetelor de a alege cariere stiintifice.

in mod similar, putine tiri au implementat programe si proiecte specifice pentru dezvoltarea mai
departe a elevilor si studentilor supradotati si talentati in domeniul stiintei.

Predarea integrata a stiintelor apare mai ales la nivelurile educationale mai scazute

In toate tarile europene, invatdmantul in domeniul stiintelor incepe ca o materie generald integrats si
este predatd in acest fel aproape peste tot pe parcursul intregii perioade a invatamantului primar. In
multe tari, aceeasi abordare este continuata pentru unul sau doi ani in invatamantul secundar inferior.

Cu toate acestea, pana la sfarsitul invataméantului secundar inferior, predarea stiintelor este de obicei
fmpariita in discipline separate de biologie, chimie si fizica.

La nivelul general secundar superior (ISCED 3), marea majoritate a tarilor europene au o abordare pe
discipline separate, iar stiinfele adesea formeaza una din ramurile de specialitate sau optiunile
deschise pentru studentii de la acest nivel. Ca o consecinta a acestui numar mai mare de posibilitati,
nu toti elevii Tnvata stiintele la acelasi nivel de dificultate si/sau studiaza disciplinele din domeniul
stiintelor la toate clasele de la nivelul ISCED 3.

Cele mai multe tari europene recomanda ca stiintele sa fie predate in context. De obicei, acest lucru
implica predarea stiintelor in legatura cu problemele sociale contemporane. Preocuparile legate de
mediu si aplicarea realizarilor stiintifice n viata de zi cu zi sunt recomandate pentru includerea in
lectiile de la disciplina stiinte Tn aproape toate tarile europene. Cu cat exista mai multe probleme
abstracte legate de metoda stiintifica, cu atat 'natura stiintelor' sau producerea de cunostinte stiintifice
sunt mai frecvent legate de curriculumul pentru disciplinele stiintifice separate, care sunt de obicei
predate in anii de scoald mai mari, in majoritatea tarilor europene.

In general, documentele directoare in tarile europene mentioneazéa diferite forme de abordari active,
participative si de cercetare pentru invatarea stiintelor incepand de la nivelul primar.
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In ultimii sase ani, au existat reforme generale ale curriculumului la diferite niveluri de nvatamant in
mai mult de jumétate din tarile europene analizate. in mod natural, aceste reforme au afectat, de
asemenea, curriculumului stiintelor. Principala motivatie a acestor reforme a fost dorinta de a adopta
abordarea competentelor cheie europene.

Nu exista masuri specifice de sprijin pentru cei cu nivel scazut al achizitiilor in
domeniul gtiintelor

Nu exista nici o politica de sprijin specifica pentru cei cu rezultate scazute la stiinfe. Ajutorul pentru
elevii cu nivel scazut este de obicei oferit ca parte a cadrului general de sprijin pentru elevii cu
dificultdti la oricare disciplina. Putine tari au lansat programe la nivel national pentru combaterea
rezultatelor scizute la scoald. Tn majoritatea tarilor, masurile de sprijin sunt decise la nivelul scolii.

Metodele tradifionale de evaluare predomina inca

Orientarile privind evaluarea elevilor, in general, includ recomandari cu privire la tehnicile de utilizat de
catre profesori. Examinarile traditionale scrise/orale, evaluarea performantelor elevilor la clasa,
precum si evaluarea proiectelor lor sunt tehnicile cele mai frecvent recomandate. Este, de asemenea,
interesant de remarcat faptul ca nu poate fi facuta nici o distinctie clara intre orientarile specifice
pentru evaluarea stiintei si orientarile generale care se aplica la toate disciplinele curriculumului;
tehnicile recomandate sunt similare in ambele cazuri.

In jumatate din tarile europene si/sau a regiunilor examinate, cunostintele si aptitudinile elevilor si
studentilor in domeniul stiintelor sunt evaluate prin proceduri standardizate cel putin o data pe
parcursul Tnvatamantului obligatoriu (ISCED 1 si 2) si/sau Tnvatamantul secundar superior (ISCED 3).
Cu toate acestea, disciplina stiinte Tn mod clar nu are acelasi statut proeminent ca matematica si limba
materna, desi se pare ca aceasta este pe cale de a deveni parte a procedurilor de testare nationala
intr-un numar tot mai mare de tari.

Multe initiative nationale pentru a ajuta la imbunatatirea competentelor cadrelor didactice

Asa cum au aratat evaluarile anterioare ale strategiilor de promovare a stiintelor, consolidarea
competentelor cadrelor didactice a devenit o preocupare deosebit de importanta.

Tarile care au un cadru strategic pentru promovarea invatamantului la stiinte includ, in mod normal,
imbunatatirea pregatirii profesorilor de stiinte ca fiind unul din obiectivele lor. Parteneriatele scolare,
centrele de stiinte si institutiile similare, contribuie toate la invatarea informala a cadrelor didactice si
pot oferi sfaturi de valoare. Centrele din domeniul stiintelor in mai multe tari ofera, de asemenea,
activitati pentru formarea continua a profesorilor.

Aproape toate tarile raporteaza ca autoritatile lor educationale includ activitati specifice de formare
continua a profesorilor in programele lor oficiale de formare pentru profesorii de stiinte aflati in
serviciu. Mai putin frecvente, cu toate acestea, sunt initiativele nationale axate pe formarea initiala a
profesorilor de stiinte.

Un studiu pilot pe teren realizat cu programe de educatie initiala a cadrelor didactice a constatat ca
cea mai importantd competentd abordatd Tn formarea cadrelor didactice este referitoare la
cunostintele si capacitatea de a preda curriculumul oficial la matematica/stiinte. 'Crearea unui spectru
bogat de situatii de predare' si aplicarea unei varietati de tehnici de predare, sunt de obicei mentionate
ca 'parte a unui curs specific' in programele de pregatire a cadrelor didactice; invatarea colaborativa
sau pe baza de proiect si invatarea bazata pe cercetare sau probleme sunt, de asemenea, frecvent
abordate.
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Rezumat

Cu toate acestea, referindu-se la diversitate, exista si abordari mai rare in programele de formare ale
profesorilor ca, de exemplu, cand se preda mai multor studenti, luarea in considerare a interesele
diferite ale baietilor si fetelor si evitarea stereotipurilor legate de sexe atunci cand se interactioneaza
cu elevii. Evident, rezultatele studiului ofera numai indicatii cu privire la pregatirea cadrelor didactice
de a preda, din moment ce cunostintele si capacitatile lor curente de a preda, nu pot fi deduse in mod
direct din continutul programelor de formare a cadrelor didactice. Cu toate acestea, rezultatele acestui
studiu Tncearca sa ofere unele indicatii despre modul in care viitorii profesori sunt formati in prezent
intr-un numar de tari europene.
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CAPITOLUL 1: REZULTATELE ELEVILOR LA STIINTE:
REZULTATE ALE SONDAJELOR INTERNATIONALE

Introducere

Studiile internationale de evaluare a elevilor se desfasoara in cadrele metodologice si conceptuale
convenite cu scopul de a oferi indicatori orientati spre politici. Pozifia relativa a mediei punctajelor la
teste, pe tari, este indicatorul care atrage cel mai mult atentia publicului. Incepand cu anii 1960,
punctajul relativ al unei tari a capatat o influenta semnificativa asupra politicilor educationale nationale,
generand presiune pentru a Tmprumuta practicile educationale de la cele mai performante {ari
(Steiner-Khamsi, 2003; Takayama, 2008). Aceasta sectiune prezinta punctajele medii la test si
deviatiile standard la rezultatele la stiinte in tarile europene, dupa cum au fost raportate de studii
internationale majore. Proporiia de elevi care inregistreaza lipsuri in ceea ce priveste abilitatile de
baza in domeniul stiintelor este raportatda, de asemenea, pentru fiecare {ara europeana, din moment
ce statele membre ale Uniunii Europene au un angajament politic de a reduce proportia celor cu nivel
scazut. Sunt, de asemenea, furnizate si informatii de baza privind metodologia studiilor internationale
din domeniul realizarilor la stiinte.

Cercetari la nivel national, dar si intre mai multe {ari, ar putea ajuta la explicarea diferentelor evidente
dintre tari si din interiorul lor, precum si la identificarea oricaror probleme specifice prezente in
sistemele de invatamant. Cu toate acestea, indicatorii din sondajele internationale ar trebui sa fie
utilizati cu precautie din moment ce exista mulli alti factori importanti in afara domeniului politicii
educationale care influenteaza rezultatele in invataméant, iar acestea adesea difera intre {ari.
Indicatorii de nivel de tara au fost criticati ca prezinta indicatori simplificati ai performantelor unui intreg
sistem scolar (Baker si LeTendre, 2005). Atunci cand se interpreteaza rezultatele, este important, de
asemenea, sa aveti in minte faptul ca studiile comparative facute pe scara larga se confruntd cu o
serie de provocari metodologice: traducerile pot genera sensuri diferite, perceptia unor intrebari ar
putea fi influentatd de prejudecati culturale, dezirabilitatea sociala si motivarea elevilor pot varia in
functie de contextele culturale diferite, chiar si agenda politica a organizatijilor care conduc evaluari
internationale poate afecta continutul evaluarii (Hopmann, Brinek si Retzl, 2007; Goldstein, 2008). Cu
toate acestea, un numar de proceduri de control al calitatii sunt implementate pentru a minimaliza
impactul acestor probleme metodologice privind comparabilitatea rezultatelor.

1.1. Sondaje majore privind rezultatele elevilor in domeniul stiintei

in prezent, rezultatele elevilor in domeniul stiintelor sunt evaluate de catre doud mari studii la scara
internationala si anume PISA si TIMSS. TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study — Tendinte in Studiul International la Matematica si Stiinte) masoara performantele la
matematica si stiinfe ale elevilor de clasele a patra si a opta (2). PISA (Programme for International
Student Assessment — Programul pentru Evaluarea Internationala a Elevilor) masoara cunostintele si
abilitatile elevilor de 15 ani la citire, matematica si stiinte.

Aceste doud studii se concentreaza pe diferite aspecte ale invatarii elevilor. In termeni generali,
TIMSS are ca scop sa evalueze ‘ceea ce stiu elevii’, In timp ce PISA cauta sa gaseasca ‘ceea ce pot
face elevii cu cunostintele lor. TIMSS utilizeaza curriculumul ca fiind conceptul major de organizare.
Datele colectate au trei aspecte: curriculumul intentionat asa cum este el definit de catre tari sau
sistemele educationale, curriculumul implementat efectiv predat de catre profesori si curriculumul
realizat sau ceea ce elevii au invatat (Martin, Mullis si Foy 2008, p. 25). Studiul PISA nu este focalizat
direct pe niciun aspect particular al curriculumului, ci mai degraba are ca scop sa evalueze cat de bine

(2) Cateva tari efectueaza, de asemenea, asa-numitul TIMSS ‘avansat’, care testeaza abilitatile elevilor in ultimul an de liceu.
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pot face uz de cunostintele stiintifice elevii de 15 ani in situatiile din viata de zi cu zi care implica stiinta
si tehnologia. Aceasta se concentreaza pe educatia stiintifica, care este definita ca fiind:

Capacitatea de a utiliza cunostintele stiintifice, de a identifica intrebari si de a trage concluzii bazate pe dovezi, in
scopul de a intelege si de a ajuta adoptarea deciziilor cu privire la lumea naturala si la schimbarile facute acesteia prin
activitatea uman& (OCDE 2003, p. 133).

Concentrandu-se pe alfabetizare, PISA extrage informatii nu numai din curriculumul scolar, dar, de
asemenea, din Tnvatarea care poate aparea din afara scolii.

Studiul TIMSS se efectueaza la fiecare patru ani, iar ultima data, care a fost in 2007, reprezinta al
patrulea ciclu de evaluare internationala la matematica si stiinte (3). Din moment ce elevii de clasa a
patra devin ulterior elevi de clasa a opta in urmatorul ciclu al TIMSS, acele tari care participa in cicluri
consecutive ale TIMSS obtin, de asemenea, informatii despre progresul relativ de-a lungul claselor (*).
Cu toate acestea, numai cateva tari europene au participat la toate studiile TIMSS (si anume ltalia,
Ungaria, Slovenia si Regatul Unit (Anglia)). In general, mai putin de jumatate din tarile UE-27 participa
la TIMSS. Tn ultima etapa a studiului, 15 sisteme de invatadmant din reteaua Eurydice au mé&surat
rezultatele la matematica si stiinte la clasa a patra, iar 14 au masurat rezultatele la clasa a opta.

PISA, pe de alta parte, acopera aproape toate sistemele europene de invatamant. Un studiu a fost
realizat la fiecare trei ani, Tncepand cu anul 2000 si toate sistemele de invaiamant din reteaua
Eurydice, cu exceptia Ciprului si Maltei, au participat la ultimele doua runde (2006 si 2009). Fiecare
ciclu de evaluare PISA monitorizeaza performanta elevilor in cele trei domenii principale, citire,
matematica si stiinte, dar fiecare pune accentul in special pe un anumit domeniu. Stiintele au fost
principalul punct de interes in 2006, matematica in 2003 si citirea Tn 2000 si 2009 (5). Atunci cand
sondajul s-a axat pe stiinfe, a dedicat mai mult de jumatate (54%) din timpul de evaluare pentru stiinte
(OCDE 2007a, p. 22) (6). Acesta a inclus intrebari legate de atitudinea elevilor in domeniul stiintei si
gradul de constientizare a oportunitatilor de cariera disponibile pentru cei care sunt competenti in
domeniul stiintei. Tendintele la rezultatele la stiinfe nu pot fi calculate decéat din 2006 (cand stiintele au
fost domeniul principal), pana in 2009 (cele mai recente rezultate).

TIMSS utilizeaza un esantion bazat pe clasa, iar PISA foloseste un esantion bazat pe varsta.
Diferentele referitoare la populatiile evaluate de elevi produc unele consecinte. In TIMSS, toti studentii
au primit o scolarizare similara, de exemplu ei sunt in al patrulea sau al optulea an de scoala (7), dar
varstele lor difera printre tarile participante in functie de varsta de incepere a scolii si de practicile de
repetare a clasei (a se vedea mai mult in EACEA / Eurydice (2011)). De exemplu, in TIMSS 2007,
varsta medie a elevilor de clasa a patra din tarile europene, la momentul de testare a variat intre 9.8-
11.0 (Martin, Mullis si Foy 2008, p. 34), iar varsta elevilor de clasa a opta de la 13,8 la 15,0 (ibid.,
p. 35). La Pisa, toti respondentii au varsta de 15 de ani, dar numarul de ani de scoala difera, in special
in acele tari in care repetarea clasei este practicata. Clasa medie estimata a elevilor de 15 de ani

(3) Pentru o descriere a instrumentelor de dezvoltare, a procedurilor de colectare a datelor si a metodelor analitice utilizate Tn
TIMSS 2007, vezi Olson, Martin si Mullis (2008).

(4) Datoritd metodelor de esantionare folosite, populatile nu sunt in intregime la fel, dar sunt concepute pentru a fi
reprezentative la nivel national.

(5) Pentru informatii cu privire la test si la designul de esantionare, la metodologiile utilizate pentru a analiza datele, la
caracteristicile tehnice ale proiectului si ale mecanismelor de control al calitatii din PISA 2000, vezi Adams and Wu (2000).
Pentru PISA 2003, vezi OECD (2005); pentru PISA 2006, vezi OECD (2009a); iar pentru PISA 2009, vezi OECD (2009b).

(6) Pentru comparatie, in ultima runda PISA, care s-a concentrat pe citire, timpul total dedicat evaluarii stiintelor a fost de
23% (OECD 2010a, p. 24).

(')  Regatul Unit (Anglia si Scotia), a testat elevii in al cincilea si al noualea an de scolarizare, pentru ci elevii lor incep scoala
la o varsta foarte frageda si, altfel, ar fi fost foarte mici. Slovenia a fost in curs de implementare de reforme structurale
care necesita ca elevii sa inceapa scoala la o varsta mai mica, astfel ca elevii de la clasele a patra si a opta ar fi de
aceeasi varsta cu elevii ce anterior erau in clasele a treia si a saptea, dar care aveau un an suplimentar de scoala. Pentru
a monitoriza aceasta schimbare, Slovenia a evaluat elevii in al treilea si al saptelea an de scoala in evaluarile anterioare.
Tranzitia a fost finalizata la clasa a patra, dar nu si la clasa a opta unde o parte dintre elevii evaluati erau in al saptelea an
de scoala (Martin, Mullis si Foy, 2008).
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testati in 2009 n toate tarile europene a variat de la clasa 9 la 11, dar in unele tari elevii care au
completat testul erau de la sase clase diferite (de la 7 la 12).

Din moment ce TIMSS se axeaza pe curriculum, acesta culege o gama mai larga de informatii de fond
referitoare la mediile de invatare ale elevilor decat PISA. Prin introducerea in esantion a unor clase
intregi din scoli, se colecteaza informatii de la cadrele didactice care predau subiecte de stiinie la
aceste clase. Profesorii completeaza chestionare legate de metodele de predare utilizate pentru
implementarea curriculumului, de educatia lor initiala si de dezvoltarea lor profesionald continua. In
plus, directorii de scoala ai elevilor evaluati au furnizat informatii cu privire la resursele scolare si la
climatul scolar pentru invatare. Elevii au fost intrebati despre atitudinea lor fata de stiinte, scoala, sfera
lor de interes si despre utilizarea calculatorului.

In ceea ce priveste contextul de invatare, PISA 2006 a cerut directorilor de scoald sa furnizeze date
privind caracteristicile scolii si organizarea predarii stiintelor in scoald. in plus fati de intrebarile de
fond si de atitudinea fata de stiinte, elevii din 21 de tari europene au completat un chestionar optional
PISA care sa furnizeze informatii despre accesul la computere, cat de des le folosesc si pentru ce
scopuri. De asemenea, noua tari europene au colectat informatii cu privire la investitiile parintilor in
educatja copiilor lor si opiniile lor referitoare la problemele legate de stiinte si la cariere.

Cadrul de evaluare la stiinfe TIMSS 2007 s-a bazat pe doua dimensiuni: dimensiunea de continut si
dimensiunea cognitiva. La clasa a patra, cele trei zone de continut au fost stiintele vietii, stiintele fizice
si stiintele Pamantului. La clasa a opta, au existat patru zone de continut: biologie, chimie, fizica si
stiintele Pamantului. Aceleasi dimensiuni cognitive — cunoagsterea, aplicarea si rationamentul — au fost
evaluate in ambele clase (Mullis et al., 2005).

Din 2006, PISA a facut distinctia intre cunostintele stiintifice si cunostintele despre stiinte.
Cunostiintele stiintifice includ intelegerea conceptelor si a teoriilor stiintifice fundamentale; cunostintele
despre stiinte includ ‘intelegerea naturii stiintei ca activitate umana si puterea si limitarile cunoasterii
stiintifice' (OCDE 2009b, p. 128). Domeniul cunostintelor stiintifice include sistemele fizice, sistemele
de viata, paméantul si sistemele spatiale si tehnologia.

In concluzie, evaluarile TIMSS si PISA au fost proiectate pentru a servi unor scopuri diferite si se
bazeaza pe un cadru de lucru separat si unic si pe un set de intrebari. Astfel, sunt de asteptat
diferente intre studii in ceea ce priveste rezultatele dintr-un anumit an sau tendintele estimate.

1.2. Rezultatele elevilor la stiinte in conformitate cu concluziile PISA

Rezultatele PISA sunt raportate utilizadnd scale cu un punctaj mediu de 500 si o deviatie standard de
100 stabilite pentru elevii din toate tarile participante membre ale OCDE. In 2006, atunci cand s-au
stabilit standardele pentru realizarile in domeniul stiinfelor, se poate spune ca aproximativ doua treimi
dintre elevii din tarile OCDE au obtinut Intre 400 si 600 de puncte. Scala PISA pentru stiinte este, de
asemenea, impartita in niveluri de competente, care diferentiaza si descriu ceea ce se poate astepta
de la un elev sa obtina prin asocierea unor sarcini cu niveluri de dificultate diferite. Au fost definite
sase niveluri de competenta pe scara stiinfelor in 2006 si acestea au fost utilizate in raportarea
rezultatelor pentru stiinta in PISA 2009 (OCDE, 2009b).

Media rezultatelor este cel mai comun indicator atunci cand se compara performanta sistemelor de
educatie n studiile internationale de evaluare a elevilor. In UE-27 in 2009, media performantelor la
stiinte a fost de 501.3 (8) (vezi Figura 1.1). Ca si in runda anterioara de evaluare (2006), Finlanda a

(8) Aceasta este o estimare medie {inand cont de marimea absoluta a populatiei esantion de 15 de ani din fiecare tara a UE-
27 care participa la PISA 2009. Punctajul mediu al UE-27 a fost construit in acelasi mod ca totalul OCDE (de exemplu,
media tarilor OCDE, {inand cont de marimea absoluta a esantionului). Totalul OCDE in 2009 a fost de 496.
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depasit toate celelalte tari UE-27 (9). Punctajul mediu din Finlanda (554) a fost cu aproximativ 50 de
puncte mai mare decat media UE-27 sau aproximativ jumatate din deviatia standard internationala. Cu
toate acestea, elevii finlandezi au facut mai putin bine decéat cei din cea mai performanta tara/regiune
Shanghai-China (575) si au realizat aproximativ acelasi nivel ca si elevii din Hong Kong-China (549).

@ ¢+ Figura 1.1: Punctajul mediu si deviatia standard la stiinte pentru elevii de 15 ani, 2009
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27 fr de nl

Punctajul mediu 2009 501 482 519 526 439 501 499 520 528 508 470 488 498 489 x 494 491 484

Diferenta faté de 2006 36 37 30 -31 52 -124 34 48 -36 03 -33 -01 30 134 x 44 34 -24

Deviatia standard 2009 98 109 89 98 106 97 92 101 84 97 92 8 103 97 x 78 8 105

Diferenta fatd de 2006  -20 54 -86 53 -1 -11 12 06 06 27 -06 -3.0 10 11 x -63 -49 717

HU MT NL AT PL PT RO SI SK Fl SE ‘(11')‘ o IS U NO TR
Punctajul mediu 2009 503 x 522 494 508 493 428 512 490 554 495 514 514 496 520 500 454
Diferenta fatd de 2006 13 x 27 -165 103 186 98 -7.0 19 -92 82 -1 05 48 23 134 304
Deviatia standard 2009 87 x 9 102 & 8 79 94 95 8 100 99 96 % & 90 8
Diferenta fati de 2006 17 x 05 m -30 52 23 40 23 36 56 -83 42 15 95 65 25

m necomparabil x Tarile care nu participa la studiu
Sursa: Bazele de date OCDE, PISA 2009 si 2006. UK ("): UK-ENG/WLS/NIR

Nota explicativa

Doua zone umbrite marcheaza mediile UE-27. Acestea sunt indicatori de interval care {in cont de erorile standard. Pentru a fi
citite, mediile tarilor sunt prezentate sub forma de puncte, dar este important sa se tina cont de faptul ca acestea sunt, de
asemenea, indicatori de interval. Punctele care se apropie de zona medie a UE nu pot sa difere semnificativ de media UE.

(9) Aceasta si alte comparatii ulterioare se bazeaza pe testari statistice semnificative la nivelul p<.05. Aceasta inseamna ca
probabilitatea statistica de a face o declaratie falsa este setata la mai putin de 5%.
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Valorile care sunt statistic semnificativ diferite (p<.05) de media UE-27 (sau de la zero, atunci cand se iau in considerare
diferentele) sunt prezentate in tabel cu caractere bold.

Nota specifica tarii

Austria: Tendintele nu sunt strict comparabile, deoarece unele scoli austriece au boicotat PISA 2009 (vezi OCDE 2010c). Cu
toate acestea, rezultatele austriece sunt incluse in media UE-27.

s @

La celalalt capat al scalei, elevii din Bulgaria, Romania si Turcia au avut rezultate considerabil mai mici
decat media omologilor lor din toate celelalte tari participante Eurydice. Punctajele medii din aceste tari au
fost cu aproximativ 50-70 mai mici decat media UE-27. Aceste tari au avut, de asemenea, cele mai mici
rezultate in 2006. Cu toate acestea, Turcia si-a marit considerabil punctajul mediu (30 de puncte).

Doar 11% din variatia rezultatelor elevilor se afla intre tari (10). Restul variatiei se afla in interiorul
tarilor, de exemplu intre programele educationale, intre scoli, precum si intre elevii din scoli. Distributia
relativa a punctajelor in interiorul unei tari, sau decalajul dintre elevii cu rezultatele cele mai mari si
cele mai mici, servesc ca indicator al echitatii referitor la rezultatele educationale. In UE-27 in 2009,
deviatia standard la rezultatele la stiinte a fost de 98.0 (vezi Figura 1.1), ceea ce inseamna ca
aproximativ doua treimi din elevii din UE-27 au obtinut intre 403 si 599 puncte.

Tarile cu un nivel similar al performantei medii pot avea diferite intervale de punctaje ale elevilor. Prin
urmare, atunci cand se fac comparatii intre tari este important sa se ia in considerare nu numai
punctajul mediu al unui elev dintr-o {ara, ci si intervalul sau de punctaje. Figura 1.1 uneste acesti doi
indicatori care aratda pe axa x rezultatele medii ale tarilor (reprezentand eficienta sistemelor de
invatamant), iar pe axa y deviatia standard (reprezentand echitatea sistemelor de invatamant). Tarile
care au rezultate medii semnificativ mai mari si deviatii standard semnificativ mai mici decat media
UE-27 pot fi considerate atat eficiente cat si echitabile in ceea ce priveste rezultatele educationale
(vezi Figura 1.1, cadranul din partea de jos-dreapta). In ceea ce priveste rezultatele la stiinte, Belgia
(comunitatea germanofona), Estonia, Polonia, Slovenia, Finlanda si Liechtenstein pot fi considerate ca
avand sisteme eficiente si echitabile de invatamant.

Cealalta parte a Figurii 1.1 (coltul din stAnga sus) arata tarile cu abateri standard ridicate si punctaje medii
scazute. In Belgia (comunitatea francez&), Bulgaria si Luxemburg, decalajul dintre elevii cu rezultate bune
si scazute este mai mare decat media UE, iar punctajele sunt sub media UE. Scolile si profesorii din aceste
tari trebuie sa faca fatd unei game largi de abilitati ale elevilor. Prin urmare, o modalitate de a creste
performanta generala ar putea fi concentrarea pe sprijinirea celor cu nivel scazut.

In sfarsit, existd mai multe tiri europene in care performanta medie in domeniul stiintelor este mai
mica decat media UE, desi raspandirea rezultatelor elevilor nu este mare. Grecia, Spania, Letonia,
Lituania, Portugalia, Roméania si Turcia, prin urmare, trebuie sa ia Tn calcul performantele la stiinte intr-
0 gama de niveluri de competente in scopul de a creste performantele lor medii.

Proportia elevilor care nu au competente de baza in domeniul stiintelor este un alt indicator important
al calitatii si echitatii educatiei. Statele membre ale UE au stabilit un punct de referinia pentru a reduce
proportia elevilor de 15 de ani cu rezultate slabe la stiinte la mai putin de 15% pana in anul 2020 (11).
Elevii care nu ating Nivelul 2 al PISA sunt considerati a avea un nivel scazut de catre Consiliul
European. In conformitate cu OCDE (2007a, p. 43), elevii care ating Nivelul 1 au cunostinte stiintifice
atat de limitate incéat le pot aplica doar n cateva situatii familiare; acestia sunt, de asemenea, numai in
masura sa furnizeze explicafii stiintifice care sunt evidente si sa urmeze in mod explicit dovezile
prezentate. Elevii care sunt sub Nivelul 1 sunt incapabili s& demonstreze competentele stiintifice de

%) Calculats de un model multinivel pe 3 niveluri ({ara, scoala si elev) pentru participarea tarilor EU-27.

Concluziile Consiliului din 12 Mai 2009 privind cadrul strategic pentru cooperarea europeana in domeniul educatiei si
formarii profesionale ('ET 2020"). OJ C 119, 28.5.2009.

&
)
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baza 1n situatii precum sunt cele mai simple sarcini PISA; lipsa unor astfel de competente poate
impiedica participarea lor deplina in societate si economie.

Dupa cum arata Figura 1.2, in UE-27 Tn 2009, o medie de 17,7% din elevi aveau un nivel scazut in
domeniul stiintei. Numai Belgia (comunitafile flamanda si germana), Estonia, Polonia si Finlanda au
atins deja cifra de referinta europeana (numarul elevilor cu nivel scazut la stiinte sa fie semnificativ
mai mic de 15%). Rata elevilor cu nivel scazut a fost de aproximativ 15% intr-un numar de {ari
europene, incluzdnd Germania, Irlanda, Letonia, Ungaria, Olanda, Slovenia, Regatul Unit si
Liechtenstein. La celalalt capat al scalei, proportia elevilor care nu au competentele de baza in
domeniul stiintelor a fost deosebit de mare in Bulgaria si Roméania — aproximativ 40% din elevii din
aceste tari nu au ajuns la Nivelul 2 de competenta. Turcia a avut un procent mare similar al celor cu
nivel scazut la stiinte n 2006, dar in 2009 aceasta cifra a scazut la 30%.

@ ¢ ¢ Figura 1.2: Procentajul elevilor de 15 ani cu rezultate slabe la stiinte, 2009

% %
40 40
30 30
20 20

EU-27 BE BE BE BG (Z DK DE EE IE EL ES FR IT CY LV LT LU HU MT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK UK- IS LI NO TR
fr de nl (") scT

EU-27 BEfr BEde BEnl BG cz DK DE EE IE EL ES FR IT Lv. LT LU
2009 17.7 246 120 129 388 173 166 148 83 152 253 182 193 206 14.7 17.0 23.7
A 20 04 35 13 -38 18 -19 06 07 -03 12 -14 -19 -46 -27 -33 16

HU NL AT PL PT RO Sl SK FI SE  UK(") UK-SCT IS LI NO TR
2009 141 132 209 131 165 414 148 193 6.0 191 151 141 179 11.3 15.8 30.0
A -09 02 m -38 80 55 09 -09 19 28 -18 -05 2.6 -16 -53 -16.6

A — diferenta fatda de 2006 m — necomparabil x — tarile care nu au participat la studiu
Sursa: OCDE, bazele de date PISA 2006 si 2009. UK ("): UK-ENG/WLS/NIR
Nota explicativa

Elevi cu nivel scazut — definit ca elevii care obtin rezultate sub Nivelul 2 (<409.5).

Cand se iau in considerare diferentele, valorile care sunt statistic semnificativ diferite de zero (p<.05) sunt afisate cu caractere
bold.

Nota specifica tarii

Austria: Tendintele nu sunt strict comparabile, deoarece unele scoli austriece au boicotat PISA 2009 (vezi OCDE 2010c). Cu
toate acestea, rezultatele austriece sunt incluse in media UE-27

*e @

Atunci cand se analizeaza tendintele medii referitoare la realizarile la stiinte pentru UE-27, au existat
unele Tmbunatatiri cu privire la rezultatele PISA 2006. Desi cresterea punctajului mediu in UE-27
privind rezultatele la stiinte nu a fost semnificativa din punct de vedere statistic, proportia elevilor care
nu si-au Tnsusit competentele de baza in domeniul stiinfelor a scazut semnificativ statistic, comparativ
cu 2006 (cu 2%, eroarea standard fiind de 0,51). Tn plus, rédspandirea rezultatelor elevilor in UE-27
pare sa se amelioreze asa cum a scazut deviatia standard referitoare la rezultatele la stiinte de la 100
in 2006 la 98 in 2009 (diferenta de -2.0 cu o eroare standard de 0.88 este statistic semnificativa). Desi
aceste Imbunatafiri nu sunt extinse, este important sa se ia in considerare faptul ca acestea au avut
loc pe o perioada de numai trei ani.
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Mai multe tari au Tnregistrat modificari considerabile in ceea ce priveste performantele lor in domeniul
stiintelor. ltalia, Polonia, Portugalia, Norvegia si Turcia au avut schimbari pozitive semnificative in
punctajul mediu si au descrescut in proportia celor cu un nivel scazut comparativ cu anul 2006. Turcia
si-a imbunatatit performantele cu 30 de puncte, ceea ce este echivalentul a aproape o jumatate a unui
nivel de competenta. Portugalia a avut, de asemenea, o crestere considerabild de 19 puncte. in
ambele tari, proportia celor cu nivel slab a scazut, de asemenea, in mod semnificativ: in Turcia cu
17%, in timp ce in Portugalia cu 8%. in schimb, scaéderea punctajului mediu la stiinte a fost
semnificativd in Republica Ceha (-12 puncte), Slovenia (-7 puncte) si Finlanda (-9 puncte). in ciuda
acestor schimbari, toate aceste tari raman la nivel mediu sau peste mediu, ca performanta la nivel
european, Finlanda fiind inca clasata pe locul al doilea in lume pe scara de evaluare PISA in domeniul
stiintelor. Procentajul celor cu nivel slab a crescut in Suedia de la 16% la 19%. In Finlanda, proportia
elevilor care au obfinut rezultate sub nivelul 2 a crescut de la 4% la 6%, dar aceasta ramane cea mai
mica valoare dintre toate tarile care au luat parte la PISA 2009.

Evaluarea PISA 2006 a facut distinctie intre cunostintele stiintifice (cunostinte din diferite discipline
stiinfifice si lumea naturald) si cunostinte despre stiin{d ca o forma de cercetare umana. Cea dintai
include o ntelegere a conceptelor si a teoriilor fundamentale stiintifice; cea din urma include o
intelegere a modului in care oamenii de stiinta obtin dovezi si cum utilizeaza datele. Rezultatele PISA
2006 au aratat faptul ca, cunostintele stiintifice au fost mai puternice in mai multe tari europene decat
cunostintele despre stiinte. Acest lucru a fost evident in special in tarile est-europene, ai caror elevi au
tendinta de a face mai putin bine la problemele legate de intelegerea naturii muncii stiinifice si a
gandirii gtiintifice. La intrebarile care necesitéd cunostinte stiintifice, elevii au obtinut cu peste 20 de
puncte mai mult in Republica Ceha, Ungaria si Slovacia; si cu peste 10 puncte mai mult in Bulgaria,
Estonia, Lituania, Austria, Polonia, Slovenia, Suedia si Norvegia. In schimb, Franta a fost singura tara
europeana unde elevii au obtinut in medie cu peste 20 puncte mai mult la intrebarile care necesita
cunostinte despre stiinte decat la cunostintele stiintifice. Elevii, de asemenea, au obtinut cu 10 puncte
mai mult la astfel de intrebari in Belgia si Olanda (OCDE, 2007a, 2007b).

1.3. Rezultatele la stiinte in conformitate cu concluziile TIMSS

Scalele TIMSS au fost stabilite utilizand o metodologie similara cu PISA. Scalele TIMSS pentru stiinte
la clasele a patra si a opta se bazeaza pe evaluarile din 1995, stabilind media punctajelor medii ale
tarilor care au participat la TIMSS 1995 la 500 si a deviatiei standard la 100 (Martin, Mullis si Foy,
2008).

Datorita faptului ca relativ putine tari europene participa la TIMSS si nu intotdeauna aceleasi tari
testeaza elevii din clasele a patra si a opta, aceasta sectiune nu va avea foarte mare greutate in
comparatia cu media UE. In schimb, discutia se va concentra pe diferentele dintre tari. Media UE (12)
este prezentata in Figura 1.3 ca un indicator.

La clasa a patra, Letonia (numai elevii cu limba de predare letona) si Regatul Unit (Anglia), au avut
cea mai mare medie a rezultatelor Tn domeniul stiintelor (542 puncte) si au fost singurele doua sisteme
educationale cu rezultate mai mari decat media UE. Rezultatele au fost totusi semnificativ mai mici
decét cele mai bune din lume Singapore (587 puncte), Taipei China (557 de puncte) si SAR Hong
Kong (554 de puncte). Tarile din Asia au fost deja cele mai performante la rezultatele la stiinfe in
evaluarile anterioare TIMSS la ambele clase evaluate. La clasa a opta, cele mai mari rezultate medii
au fost, de asemenea, obtinute de elevii din Singapore (567 puncte), urmati de China Taipei (561
puncte), Japonia (554 puncte) si Republica Coreea (553 puncte). Dupa aceste tari din Asia s-au clasat
cele mai performante sisteme educationale din Europa si anume Regatul Unit (Anglia) cu 542 de
puncte, Ungaria si Republica Ceha cu 539 de puncte si de Slovenia cu 538 de puncte.

(12) Aceasta este o estimare medie, {inand cont de marimea absoluta a populatiei din fiecare tara UE-27 care a participat la
TIMSS 2007.
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La celalalt capat al scalei, la clasa a patra, Norvegia cu 477 de puncte si Marea Britanie (Scotia) cu
500 de puncte, au avut rezultate medii semnificativ mai mici decat toate celelalte tari europene
participante. La clasa a opta, a existat un grup mai mare de {ari cu rezultate slabe si anume Cipru
(452 de puncte), Turcia (454 puncte), Malta (457 de puncte), Romania (462 puncte) si Bulgaria (470
de puncte).

@ ¢ ¢ Figura 1.3: Punctajele medii si deviatiile standard la rezultatele la stiinte,
elevii de la clasele a patra si a opta, 2007

Clasa a 4-a Clasa a 8-a
Punctajul Deviatia Punctajul Deviatia
mediu standard mediu standard
530.6 78.9 EU-27 512 86.8
X X BG 470.3 102.6 Note specifice tarii
515.1 75.6 cz 538.9 71.4 Danemarca si Regatul Unit (SCT): Au
516.9 76.9 DK X X indeplinit indicatjile pentru ratele esantionului
participativ numai dupa ce au fost incluse si
527.6 791 DE X X scolile de rezerva.
535.2 814 IT 495.1 775 Letonia si Lituania: Populatia nationala tinta
nu include toata Populatia Internationala Tinta
X X cY 451.6 85.3 asa cum este definiti de TIMSS. Letonia a
541.9 66.9 LV X X inclus doar elevii cu limba de predare letona,
514.2 65.2 LT 518.6 78.0 :Tltuar)lavnumal elevii cu limba de predare
ituaniana.
536.2 84.8 HU 539 76.6 Olanda: Indicatiile au fost aproape indeplinite
X X MT 457.2 113.9 pentru ratele esantionului participativ dupa ce
: - au fost incluse si scolile de rezerva.
523.2 59.9 NL X X Regatul Unit (ENG): La clasa a opta, s-au
525.6 77.4 AT X X indeplinit indicatiile pentru ratele esantionului
participativ numai dupa ce au fost incluse si
X X RO 461.9 87.9 scolile de rezerva.
518.4 76.2 Si 537.5 72.0
Valorile care sunt statistic semnificative (p <.05)
525.7 87.3 SK X X diferite de media UE-27 sunt indicate
524.8 73.6 SE 510.7 78.0 caractere bold, in tabel.
541.5 80.2 UK-ENG 541.5 85.4
500.4 76.2 UK-SCT 495.7 81.1
476.6 76.7 NO 486.8 73.3
X X TR 454.2 91.9 Sursa: IEA, baza de date TIMSS 2007.

X 3

Este important sa se ia in considerare faptul ca rezultatele pentru clasele a patra si a opta nu sunt
direct comparabile. Chiar daca 'scalele pentru cele doua clase sunt exprimate in aceleasi unitati
numerice, acestea nu sunt direct comparabile, inh sensul ca nu sunt capabile sa spuna cata realizare
sau Tnvatare la o clasa echivaleaza cu realizarea sau Tnvatarea la cealalta clasa' (Martin, Mullis si Foy
2008, p. 32). Cu toate acestea, se pot face comparatii in termeni de performanta relativa (mai mare
sau mai mica). Prin urmare, pentru acele tari care au testat ambele clase, se poate concluziona ca
Regatul Unit (Anglia) si Ungaria au mentinut o inalta performanta in domeniul stiintelor, atat la clasa a
patra cat si la a opta.

Dupa cum s-a discutat anterior, este important sa se ia in considerare nu numai rezultatele medii, dar,
de asemenea, raspandirea lor sau diferenta dintre elevii cu rezultate slabe si cei cu rezultate bune. La
clasa a patra, nu a existat nici o tara europeana cu o deviatie standard semnificativ mai mare decat a
altor sisteme de invatdmant participante. In general, rdspandirea rezultatelor elevilor a fost destul de
scazuta n toate f{arile europene, comparativ cu deviatia standard internationala (stabilita la 100).
Abaterea standard in Olanda (60) a fost mult mai mica decéat in toate celelalte tari europene. Letonia
si Lituania au avut, de asemenea, o foarte mica imprastiere a rezultatelor elevilor (deviatjile standard
au fost 65-67). Cu toate acestea, Letonia a inclus doar elevii cu limba de predare letona, iar Lituania
doar elevii cu limba de predare lituaniana. La clasa a opta, in schimb, au existat doua tari (Bulgaria si
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Malta) cu o gama mult mai mare de rezultate (intre elevii cu rezultate bune si slabe), fata de alte tari
europene.

De la prima evaluare TIMSS din 1995, au fost multe schimbari considerabile in ceea ce priveste
punctajele medii. In ltalia, Letonia, Ungaria, Slovenia si Regatul Unit (Anglia), punctajele elevilor de la
clasa a patra s-au imbunattit in mod semnificativ in timp (*°). Republica Ceh, Austria, Regatul Unit
(Scotia) si Norvegia au avut scaderi semnificative ale punctajelor. Norvegia a avut scaderi
semnificative in punctaje intre 1995-2003, dar apoi s-a Tmbunat&tit intre 2003-2007. in 2007,
punctajele Norvegiei au fost aproape la fel ca in 1995.

La clasa a opta, aceste sisteme educationale (cu exceptia Austriei, care nu a evaluat elevii de la clasa
a opta) au avut, de asemenea, scéderi semnificative in timp. In plus, la clasa a opta, rezultatele
elevilor suedezi s-au deteriorat. Pe de altd parte, Lituania si Slovenia au avut imbunatatiri
semnificative la punctajele medii ale elevilor de la clasa a opta.

1.4. Principalii factori asociati cu performanta in domeniul stiintelor

Studiile internationale privind rezultatele elevilor exploreaza factorii asociati cu performantele la stiinte
pe mai multe niveluri: caracteristicile individuale ale elevilor si ale familiilor lor, profesorii si scolile si
sistemele educationale.

Impactul mediului de acasa si caracteristicile individuale ale elevilor

Cercetarile au stabilit in mod clar ca mediul de acasa este foarte important pentru rezultatele scolare
(Breen & Jonsson, 2005). TIMSS raporteaza o relatie puternica intre rezultatele la stiinte ale elevilor si
mediul de acasa, apreciat prin numarul de carti de acasa sau prin faptul ca vorbesc acasa limba de
testare (Martin, Mullis si Foy, 2008). O analiza a rezultatelor PISA 2006 a aratat cad mediul de acasa,
masurat dupa un indice care rezuma starea fiecarui elev din punct de vedere economic, social si
cultural, ramane unul dintre factorii cei mai puternici care influenteaza performanta. in medie, in tarile
UE, aceasta explica 16% din variafia performantelor elevilor in domeniul stiintelor (EACEA/Eurydice,
2010) (14). Cu toate acestea, performantele slabe la scoala nu sunt, in mod automat, rezultatul unui
mediu familial defavorizat. In conformitate cu rezultatele PISA 2006, multi elevi defavorizati au
petrecut mai putin timp studiind stiintele Tn scoala decéat colegii lor mai avantajati. Ei au ajuns de multe
ori pe trasee, filiere sau in scoli in care exista foarte putine posibilitati de alegere si nicio posibilitate de
a urma cursuri de stiinte. Prin urmare, timpul de invatare la scoala ar trebui sa fie luat in considerare
atunci cand se concep politicle de Tmbunatatire a performantelor in randul elevilor defavorizati
(OCDE, 2011).

Rezultatele PISA 2006 au aratat ca interesul la stiinte pare a fi influentat de mediul in care traieste
elevul. Elevii cu conditii socio-economice mai avantajoase sau aceia care au avut un parinte intr-o
cariera legata de stiinte au mai multe sanse sa arate un interes general in domeniul stiinfelor si sa
identifice modul in care stiintele le pot fi utile in viitor (OCDE, 2007a).

Diferentele intre sexe in ceea ce priveste performantele medii la stiinfe sunt destul de mici in
comparatie cu alte competente de baza evaluate prin studii internationale (de exemplu citire si
matematica) (EACEA/Eurydice, 2010). Cu toate acestea, este important sa se ia in considerare faptul
ca mediile generale in functie de sex sunt influentate de distributia elevilor baieti si fete In diferite
filiere sau profiluri (programe scolare). In majoritatea tarilor, mai multe femei decat barbati urmeaza
marea performanta, traseele cu orientare academica si scoli. Ca urmare, in multe tari, diferentele intre

(13) Rata de schimb din interiorul unei tari si dintre tari, in perioada de timp specificata poate diferi; pentru mai multe informatii
consultati rapoartele internationale.

(14) Cand se compara cu 0% in functie de sex si cu 1% in functie de statutul de imigrant, regresia liniara simpla estimeaza
rezultatele la stiinte dupa aceste trei varabile.
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sexe in domeniul stiintelor au fost substantiale in cadrul scolilor sau programelor, chiar daca, in
general, au aparut ca fiind mici (OCDE, 2007a; EACEA/Eurydice, 2010). In plus, au existat diferente
intre sexe in ceea ce priveste competentele stiintifice si anumite atitudini. in medie fetele au fost mai
puternice la identificarea problemelor stiintifice, in timp ce baietii au fost mai puternici la explicarea
fenomenelor in mod stiintific. Baietji, de asemenea, raspund in mod substantial mai bine decat fetele
la intrebarile de fizica (OCDE, 2007a). Referitor la atitudinile masurate in PISA, cea mai mare
diferentd intre sexe a fost observatd la conceptul elevilor despre stiinte. In medie, fetele au avut
niveluri mai scazute de incredere in abilitatile lor stiintifice decat baieti in toate tarile europene. Baietii
au avut, de asemenea, nivelul de incredere mai ridicat in abordarea sarcinilor stiintifice specifice. In
cele mai multe alte aspecte ale atitudinii raportate fata de stiinte nu au existat diferente semnificative
intre sexe. Atat baietii cat si fetele au avut niveluri similare de interes in domeniul stiintelor si nu au
existat, in general, diferente in ceea ce priveste inclinatiile baietilor si fetelor de a utiliza stiintele in
viitoarele studii sau locuri de munca (EACEA/Eurydice, 2010, OCDE, 2007b).

Studiile internationale referitoare la achizitiile elevilor demonstreaza o legatura clara intre placerea de
a invata la stiinte si rezultatele la stiinte. PISA 2006 a aratat ca increderea elevilor ca ar putea trata
sarcinile in mod eficient si ar putea depasi dificultafile (auto-eficacitate in domeniul stiintelor), a fost
deosebit de strans legata de performanta. in timp ce acest lucru nu indica o legaturd de cauzalitate,
rezultatele sugereaza ca elevii cu un interes mai mare Tn domeniul stiintelor sunt mai dispusi sa
investeasca efortul necesar pentru a obtine rezultate bune (OCDE, 2007a). TIMSS raporteaza, de
asemenea, o legatura intre nivelul de incredere in fortele proprii Tn procesul de invatare a stiintelor si
realizarile in acest domeniu (Martin, Mullis si Foy, 2008).

Rezultatele TIMSS par sa sugereze faptul ca atitudinile fatd de stiinte difera intre clase si intre
diferitele discipline stiintifice. Potrivit Indexului Atitudinilor Pozitive ale Elevilor fata de stiinta, elevii de
clasa a patra au avut, in general, atitudini pozitive (15). La clasa a opta, un indice general al atitudinilor
a fost construit numai pentru tarile care predau stiintele ca o singura disciplind integrata. in trei din
cele patru tari europene in care comparatia atitudinilor a fost posibila, elevii de clasa a opta au avut
atitudini mult mai rele fata de stiinta decéat elevii de clasa a patra. Acest lucru a fost mai pronuntat in
Italia, unde 78% dintre elevii de clasa a patra si doar 47% dintre elevii de clasa a opta au avut atitudini
pozitive fatd de stiinte (Martin, Mullis si Foy, 2008). In tarile in care predarea stiintelor se face ca
discipline separate, atitudinea elevilor de clasa a opta fata de biologie a fost cea mai pozitiva, dar ceva
mai putin pozitiva fata de stiintele paméantului si, in special, fata de chimie si fizica (16).

Exista un studiu international separat ROSE - Relevance of Science Education (Relevanta
invatamantului la stiinte) (2003-2005) — care analizeaza opiniile si atitudinile fata de stiinte ale elevilor
spre sfarsitul gimnaziului (15 ani). Acest studiu considera atitudinile pozitive fata de stiinta si
tehnologie ca fiind in sine obiective importante de invatare (Sjeberg si Schreiner, 2010). Interesele
influenteaza alegerile viitoare in privina carierei; in plus, atitudinea fata de stiinta dobandita in scoala
ar putea determina relatia unei persoane cu stiinta si tehnologia in viata de adult. Din pacate,
rezultatele sondajului trebuie sa fie interpretate cu precautie, deoarece nu toate tarile participante au
reusit sa obtind esantioane reprezentative (').

Rezultatele ROSE arata ca atitudinile fata de stiinta si tehnologie in randul tinerilor au fost in principal
pozitive, dar elevii au fost mai sceptici fata de stiintele predate in scoala. Rezultatele au aratat unele
variatii intre tari. Elevii din tarile din nordul Europei pareau sa arate mai putin interes la stiinte si
cariere stiintifice decét elevii din tarile din sudul Europei. Subiectele cele mai putin interesante pentru

(™) in medie, in tarile participante UE, 72% din elevi au ajuns la un nivel ridicat al indicilor (calcule Eurydice).
)

%) in medie, intre tarile participante ale UE, la clasa a opta, 57% dintre studenti au avut o atitudine foarte pozitiva la biologie,
55% la stiintele pamantului, 42%, la chimie si 38% la fizica (calcule Eurydice).

(17) Detaliile privind modul in care a fost organizat studiul in fiecare tara pot fi gasite pe website-ul proiectului
http://roseproject.no./. Problema datelor consta in tratarea esantionului bazat pe scoala ca fiind reprezentativ pentru
intreaga populatie de elevi fara aplicarea unor tehnici adecvate de ponderare.
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elevii de 15 ani au fost plantele (flora), produsele chimice si subiectele de baza din fizica (cum ar fi
atomii si undele). Interesant, subiectele contextuale au fost, de asemenea, printre cele mai putin
interesante, de exemplu 'oamenii de stiinta celebrii si vietile lor'. Rezultatele ROSE par sa indice mai
multe diferente intre atitudinile baiefilor si fetelor. Baietii au avut tendinta sa fie interesati de aspectele
tehnice, mecanice, electrice, spectaculoase, violente sau explozibile ale stiintei. In schimb, fetele au
avut tendinta sa arate mai mult interes in materie de sanatate si medicina, corpul uman, etica, estetica
si subiecte paranormale. Problemele de mediu au fost importante pentru tofi, dar fetele au fost mai
inclinate sa fie de acord ca fiecare individ poate face diferenta. Pe baza acestor concluzii, echipa de
cercetare ROSE sugereaza faptul ca diferentele de sex In ceea ce priveste interesul si motivatia ar
trebui sa fie luate in considerare atunci cand se predau stiintele Tn scoli (Sjgberg si Schreiner, 2010).

Impactul scolilor i al sistemelor de invatamant

Studiile internationale referitoare la rezultatele elevilor sunt adesea folosite pentru comparatia intre
tari. Cu toate acestea, in conformitate cu PISA 2009, diferentele dintre tarile europene explica doar
10,6% din varianta totala a performantei in domeniul stiinfelor, in timp ce diferentele dintre scoli
reprezinta aproximativ 36,6%, iar diferentele din interiorul scolii aproximativ 52,8% din varianta
totala (18). Gradul in care sansele educationale ale studentilor sunt afectate de tara in care traiesc,
prin urmare, nu ar trebui sa fie exagerate. Totusi, este posibil sa se distinga anumite caracteristici ale
sistemelor de Tnvatamant, care pot fi asociate cu nivelurile generale de achizifii ale elevilor si/sau
proportia elevilor cu nivel scazut de achizitii.

De exemplu, PISA a constatat ca in tarile in care mai mulii elevi repeta clasele, rezultatele generale
tind sa fie mai slabe. in plus, in majoritatea tarilor si scolilor in care elevii sunt impartiti pe filiere si
economice sunt marite. Cu cat mai devreme elevii sunt stratificati in institutii sau programe separate,
cu atat mai puternic este impactul pe care mediul socio-economic al scolii il are asupra performantei.
La nivelul tarilor, faptul ca exista un numar mare de scoli care concureaza pentru elevi este asociat cu
rezultate mai bune (OCDE, 2007a, 2010b).

Caracteristicile scolii care contribuie la realizarile mai mari ale elevilor variaza intr-o mare masura de
la o tara la alta, iar efectele lor trebuie sa fie interpretate {inand cont de cultura nationala si de sistemul
educational. Variatia Tn achizitiile elevilor observata in cadrul scolilor sau intre scoli difera foarte mult
intre tari. Figura 1.4 prezinta o cadere a variatiei in performanta elevilor la stiinte in 2009. Lungimea
barelor reprezinta procentajul diferentelor totale ale rezultatelor la stiinte, diferente care decurg din
caracteristicile scolare. Tn 11 sisteme educationale cea mai mare parte a variatiei privind rezultatele
elevilor a fost determinaté de diferentele dintre scoli. in aceste tari, scolile, intr-o mare masura, au
determinat rezultatele Tnvatarii elevilor. In cele mai multe dintre aceste tari, filiera sau profilul pare s4 fi
afectat acest rezultat (OCDE, 2007a). Alte cauze posibile ar putea fi: diferentele referitoare la conditiile
socio-economice si culturale ale elevilor care intra la scoala, inegalitatile geografice (cum ar fi cele
dintre regiuni, provincii sau state in sistemele federale sau intre zonele rurale si urbane) si diferentele
de calitate sau eficacitate a instruirii la stiinte intre scoli. Variatia dintre scoli a explicat mai mult de
60% din rezultatele elevilor in Belgia (comunitatea francez&), Germania, Ungaria si Olanda. in schimb,
in Danemarca, Estonia, Spania, Polonia, Finlanda, Suedia, Regatul Unit (Scotia), Islanda si Norvegia
mai putin de o cincime din variatie se afla intre scoli. In aceste sisteme de invatdmant, scolile au fost
destul de asemanatoare.

Atat TIMSS cat si PISA concluzioneaza faptul ca in majoritatea tarilor conditiile sociale al unei scoli
(masurate ca proportia elevilor dezavantajati social sau ca media statutului socio-economic) este
puternic asociata cu performanta in domeniul stiintelor. Avantajul care rezultd din frecventarea unei
scoli in care multi elevi au conditii favorabile se refera la o varietate de factori, inclusiv influentele de

(18) Cifrele sunt calculate dupa un model multinivel pe 3 niveluri ({ara, scoala si elev), pentru participarea tarilor UE-27.
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tip colegi de grup, un climat pozitiv pentru invatare, asteptarile profesorilor si diferentele intre
resursele sau calitatea scolilor. Rezultatele TIMSS arata ca la ambele clase, in medie, a existat o
asociere pozitiva intre frecventarea unor gcoli cu mai putini elevi proveniti din familii defavorizate
economic si realizarile la stiinte. De asemenea, realizarile au fost cele mai mari printre elevii care
frecventeaza scoli cu mai mult de 90 la suta elevi care au limba de test, limba lor materna (Martin,
Mullis si Foy, 2008). In mod similar, PISA 2006 a aratat ca diferentele socio-economice dintre elevi au
contat pentru o parte importanta a diferentelor intre scoli in unele tari. Acest factor a contribuit cel mai
mult la variafia performantelor intre scoli in Belgia, Bulgaria, Republica Ceha, Germania, Grecia,
Luxemburg si Slovacia. Segregarea socio-economica a scolilor ar putea dauna echitafii si/sau
performantelor generale in aceste tari (OCDE, 2007a).

@ ¢ ¢ Figura 1.4: Procentajul variatiei totale explicat prin variatia dintre scoli in ceea ce priveste scara stiintelor,
pentru elevii de 15 ani, 2009
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Rezumat

Studiile internationale referitoare la rezultatele elevilor oferda o bogatie de informatii cu privire la
achizitiile la stiinte, dar se concentreaza in mare masura pe factorii individuali si pe scoala; acestea nu
aduna date Tn mod sistematic cu privire la sistemele de educatie (PISA) sau nu analizeaza astfel de
date (TIMSS) in vederea evaluarii impactului acestora asupra achizitjilor la stiinte ale elevilor. Acest
studiu examineaza datele calitative privind diversele aspecte ale sistemelor educationale europene, cu
scopul de a identifica principalii factori care afecteaza performantele la stiinte si subliniaza bunele
practici in domeniul predarii stiintelor.

24



CAPITOLUL 2: PROMOVAREA INVATAMANTULUI LA STIINTE:
STRATEGII SI POLITICI

Introducere

Imbunétatirea educatiei in domeniul stiintelor a fost pusa pe agenda politicd a multor tiri europene
incepand cu sfarsitul anilor 1990. In ultimii zece ani, in special, un mare numar de programe si
proiecte s-au adresat aceastei probleme.

Unul dintre obiectivele cheie a fost de a incuraja mai multi studenti s& studieze stiintele. In acest scop,
0 gama largd de masuri, incepand cu primii ani de scoala, a fost introdusa pentru a incerca sa
imbunatateasca interesul elevului si al studentului Tn domeniul stiintelor. Conform Comisiei Europene
(2007), 'predarea stiintelor la scoala primara are un impact puternic pe termen lung', care 'corespunde
cu timpul de constructie a motivatiei intrinsece, asociata cu efecte de lunga durata. Este momentul in
care copiii au un puternic sentiment de curiozitate naturala...". Mentinerea unui nivel ridicat de interes
este, totusi, importanta mai tarziu, la nivelul secundar, unde si probabilitatea ca elevii sa se detaseze
de stiinte creste (Osborne si Dillon, 2008).

Scopul acestui capitol este de a oferi o imagine de ansamblu a diferitelor abordari nationale pentru
cresterea interesului si a motivarii elevilor sa invete stiintele. Acest capitol nu poate oferi, totusi, o
analizd completa a tuturor proiectelor si nici nu analizeaza in detaliu gama larga de initiative,
programe si proiecte gasite n tarile europene.

Acest capitol este Impartit In patru sectiuni: sectiunea 2.1 incepe cu strategiile nationale in vigoare
pentru promovarea stiintelor si a educatiei in domeniul stiintelor. Sectiunea 2.2 continua cu
programele, proiectele si initiativele pentru Tncurajarea parteneriatelor scolare cu partile interesate din
domeniul stiintei. Aceasta explica, de asemenea, rolul centrelor stiintifice si al organizatiilor similare si
subliniaza alte activitati de promovare a stiintei. Sectiunea 2.3 se concentreaza pe orientarile specifice
oferite tinerilor pentru a-i incuraja sa ia in considerare cariera stiintifica. in cele din urma, sectiunea 2.4
analizeaza actiunile elaborate pentru sprijinirea elevilor supradotati si talentati in domeniul stiintelor.
Referinta se face la inceputul sectiunilor 2.2 si respectiv 2.3, pentru lucrarile si rapoartele de cercetare
cheie.

2.1. Strategiile nationale

O strategie in acest context este considerata a fi un plan sau o metoda de abordare, de obicei,
elaborata de guvernele nationale sau regionale intr-un efort de a realiza cu succes un obiectiv
general. O strategie nu specifica in mod necesar actiuni concrete, dar in mod normal, consta dintr-un
numar de obiective care identifica zonele pentru imbunatatire, Tmpreuna cu un interval de timp pentru
finalizare. De obicei, obiectivele generale ale unei astfel de strategii sunt prezentate in forma scrisa si
usor accesibila prin intermediul site-urile oficiale. Putine {ari au o astfel de strategie dedicata in special
pentru imbunatatirea educatiei in domeniul stiintelor.

Cu toate acestea, strategiile pentru imbunatatirea aspectelor legate de educatie pot fi mai largi sau
mai restranse. Acestea pot fi programe strategice generale care cuprind toate etapele de educatie si
formare (de la copilarie la educatia adultilor) pana la programele care se concentreaza pe un anumit
stadiu de educatie si/sau pe domenii foarte specifice de invatare.

Tarile care au o strategie generala, globala sunt Germania, Spania, Franta, Irlanda, Olanda, Austria,
Marea Britanie si Norvegia. Finlanda a avut o strategie nationala care s-a incheiat in 2002. Franta
este tara care a aplicat o strategie cel mai recent (2011).

In Malta se deruleaza in prezent dezvoltarea unei strategii pentru matematic, stiinte si tehnologie.
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in lipsa unor strategii mai cuprinzatoare, practic toate tirile au dezvoltat politici si proiecte specifice,
care variaza in dimensiune si numar de elevi/profesori implicati. Multe dintre aceste initiative se refera
la parteneriatele scolare, Infiintarea de centre pentru stiinfe si masurile de orientare. Aceste proiecte
specifice sunt adesea eforturi comune, puse in aplicare de catre institufile guvernamentale, impreuna
cu partenerii din Tnvatdmantul superior sau din afara sectorului educational (vezi sectiunile urmatoare).
Un alt domeniu important pe care multe tari isi concentreaza eforturile este dezvoltarea profesionala
continua (DPC) a profesorilor de stiinte — acestea vor fi discutate mai detaliat in capitolul 5 referitor la
profesorii de stiinte.

€ ¢+ Figura 2.1: Existenta unei strategii nationale globale pentru invagamantul in domeniul stiintelor, 2010/11
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2.1.1. Obiectivele si actiunile strategice

Motivele exprimate de obicei ca for{a conducatoare pentru dezvoltarea strategiilor de Tmbunatatire a
educatiei in domeniul stiintelor, in majoritatea cazurilor, sunt:

e scaderea interesului pentru studiile stiintifice si profesiile conexe;
e cresterea cererii de cercetatori si tehnicieni calificatj;

e ingrijorarea ca ar putea exista un declin in domeniul inovarii si, in consecinta, in
competitivitatea economica.
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Rezultatele nesatisfacatoare la studiile internationale (PISA, TIMSS) (vezi Capitolul 1) sunt, de
asemenea, frecvent, un motor pentru noi initiative.

Obiectivele exprimate in aceste strategii sunt, Tn multe cazuri, legate de obiective educationale mai
largi, pentru societate in ansamblu. Cele mai frecvente obiective sunt:

e de a promova o imagine pozitiva a stiintelor;

e de a imbunatati cunoasterea publica despre stiinte;

e de a imbunatati predarea si invatarea stiintelor Tn scoala;

e de a creste interesul elevilor la disciplinele din domeniul stiintelor si, in consecinta, de a spori
asimilarea studiilor stiintifice la nivelurile de invatamant secundar superior si terfiar;

e de a depune eforturi pentru un echilibru mai bun intre fete si baieti In domeniul studiilor si
profesiilor ce tin de stiinta si tehnologie;

e de a oferi angajatorilor persoanele cu competentele de care au nevoie si astfel de a contribui
la mentinerea competitivitatii.

Zonele de obicei, considerate importante si care necesita imbunatatiri la nivelul Tnvatamantului scolar
sunt curriculumul, formarea profesorilor (initiala si continua) si metodele de predare.

Guvernele incearca sa atinga aceste obiective prin intermediul unor masuri, cum ar fi:

e implementarea reformelor curriculare;

e crearea de parteneriate intre scoli si companii, oameni de stiin{a si centre de cercetare;

o infiintarea de centre stiintifice si alte organizatii;

e furnizarea de masuri speciale de orientare pentru a incuraja mai mulfi oameni tineri, in special
fete, sa aleaga cariere stiintifice;

e cooperarea cu universitatile pentru a Tmbunatati educatia initiala a profesorilor;

e initializarea de proiecte care pun accent pe dezvoltarea profesionala continua.

Strategiile nu includ in toate tarile toate aceste obiective si nici nu aplica toate masurile mentionate
mai sus; tarile adesea isi concentreaza strategiile pe anumite aspecte.

Un spectru foarte larg de preocupari pentru stiinte si invaiamant in domeniul stiinfelor uneste
strategiile Germaniei, Spaniei, Irlandei, Olandei, Regatului Unit si Norvegiei. Totusi, strategiile
Germaniei, Olandei si Norvegiei pun un accent special pe cresterea nivelul de interes al
fetelor/femeilor pentru domeniul stiintei. In Olanda, de asemenea, o atentie deosebitd este acordats
tinerilor din familii de imigranti.

In Germania, Ministerul Federal al Educatiei si Cercetarii a lansat Strategia High-Tech (%) in august 2006 pentru a
incuraja dezvoltarea de noi produse si servicii inovatoare. In 2010, strategia a fost reconfirmat si extinsa pana in 2020.
Obiectivul Guvernului Federal este de a satisface cerintele pentru personalul calificat in primul rand prin instruire si prin
eforturi continue in domeniul educatiei. Pentru a f{ine pasul cu concurenta internationald pentru personalul de
specialitate calificat, conditiile pentru personalul din afara tarii trebuie sa fie, de asemenea, mai atractive.

Scopul este, prin urmare, de a atrage mai mulij tineri la cursurile de la asa-numitele discipline MTST (MINT)
(matematicd, tehnologia informatiei, stiinte naturale si tehnologie). in acest context, Pactul National pentru Femei in
Profesile MTST va utiliza mai bine potentialul femeilor de a satisface nevoia de personal calificat. in plus
Kultusministerkonferenz, a emis o listd de recomandari in 2009 pentru consolidarea invatdméntului la stiinte si
tehnologie, inclusiv imbunatatirea imaginii stiintei in societate, sprijinirea invatdmantului la stiinte avand deja loc in

(*®)  Vezi: http://www.hightech-strategie.de/de/883.php
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educatia timpurie din copilarie, schimbarea curriculei si a metodelor de predare la nivel primar si secundar si crearea
oportunitatilor pentru dezvoltarea profesionala continua pentru profesorii de stiinte.

Tn Spania, promovarea stiintelor este o prioritate nationald, dupa cum reiese din crearea separaté a unui Minister
al Stiintei si Inovarii in 2009 (anterior facea parte din Ministerul Educatiei si Stiintei). Strategia nationala (20) este
formulata intr-un mod destul de larg, nu numai prin concentrarea pe educatia scolara. Strategia este dusd mai
departe de Fundacion Espariola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT — Fundatia Spaniola pentru $tiinta i
Tehnologie) care este o fundafie publica a Ministerului Stiintei si Inovarii. Obiectivele sale generale sunt:
promovarea integrarii sociale a cunostintelor stiintifice si tehnologice, implicarea societatii spaniole in domeniul
stiintei, tehnologiei si inovérii, precum si incurajarea cercetatorilor de a-si comunica in mod regulat activitatea catre
publicul larg. Programul Stiintific de Cultura si Inovare al Fundatiei a inclus trei elemente principale in 2010.

1. Promovarea culturii si inovatiei stiintifice. Acest element include proiecte pentru diseminarea si comunicarea
de teme generale stiintifice, precum si proiecte de promovare a vocatjilor stiintifice pentru tineri. FEYT ofera
granturi pentru promovarea stiintei si inovarii in societatea spaniold, in general. Cu toate acestea, unele dintre
actiunile sale sunt direct legate de invatamantul scolar, de cadrele didactice si de elevi.

2. Promovarea operatjunilor din retea, incluzand proiectele pentru diseminarea stiintei si inovarii coordonate de
catre Unitatile specifice de Comunicare i Inovare ale Comunitatilor Autonome.

3. Lansarea de noi refele incluzand proiectele care vizeaza promovarea bunelor practici in companii sau in alte
organizatji care au incorporat cu succes noile inovatii si o cultura antreprenoriala.

Intervalul de timp pentru ultimul apel este 2010-2011. Ministerul Stiintei si Inovarii finanteaza strategia prin FECYT,
cu un buget total de 4 milioane EUR pentru toate liniile de actiune.

Decurgénd din recomandarile Grupului de Lucru privind Raportul Stiintelor Fizice, publicat in 2003, guvernul
irlandez a initiat programul Descoperiti Stiinta si Ingineria (Discover Science and Engineering — DSE). Scopul
acestuia este 'de a creste interesul in stiinte, tehnologie, inginerie si matematica (STEM) in randul elevilor, cadrelor
didactice si publicului'. Programul este gestionat de Forfas, Consiliul consultativ pentru politici al Irlandei pentru
intreprinderi, comert, stiinta, tehnologie si inovare, in numele Biroului pentru Stiintd, Tehnologie si Inovare, la
Departamentul de Locuri de muncé, Intreprinderi si Inovare. Acesta este condus de un grup coordonator de inalt
nivel care include reprezentanti ai Departamentului Educatiei si Competentelor si ai diverselor industrii si institutji
de invatamant. Programul a fost infiintat in 2003 si este in curs de desfasurare. Se adreseaza nivelurilor ISCED 1,
2 si 3, precum si publicului larg. Finantarea provine de la Departamentul Intreprinderilor, Comertului si Inovarii.

In Olanda, Platform Béta Techniek (2') a fost comandaté de guvern, sectoarele educationale si de afaceri pentru a
asigura disponibilitatea suficientd de oameni care au o pregatire in invatamintul stiinfific sau tehnic. Aceasta
abordare a fost formulata in Deltaplan Béta Techniek, un memorandum privind prevenirea deficitului de forta de
munca. Scopul initial a fost de a realiza o crestere structurald cu 15% a mai multj elevi si studentj in invatdmantul
stiintific si tehnic. Acest obiectiv a fost atins. Intentia nu este doar de a face o carierd in stiintele mai atragatoare,
dar, de asemenea, de a introduce inovatji educationale care sa inspire si sa provoace tinerii. Planul, prin urmare,
vizeaza scolile, universitatile, firmele, ministerele, municipalitaile, regiunile si sectoarele economice, in timp ce
obiectivul este de a se asigura ca furnizarea in viitor de angajati cunoscatori va raspunde cererii viitoare si ca
profesionistii talentati aflati deja pe piata locurilor de munca sunt mai eficient utilizati. O atentie deosebita este
acordata pentru fete/femei si minoritafile etnice. Strategia, inceputa in anul 2004, a fost evaluata in 2010 si are o
noua perioada de panad in 2016. Abordarea este Tmpariita in linii de program pentru invatdmantul primar si
secundar, invatamantul profesional si superior.

)
)

Vezi: http://www.micinn.es/portal/site/MICINN/menuitem.abd9b51cad64425c8674c210a14041a0/?
vgnextoid=d9581f4368aef110VgnVCM1000001034e20aRCRD

Vezi: http://www.platformbetatechniek.nl/?pid=3&page=Home
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Tn Regatul Unit, programul pentru Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematica (STEM) (22) - care a inceput in 2004 si a
fost planificat sa se desfasoare timp de 10 ani — a fost pus in aplicare pentru a creste abilitatile STEM ale studentilor cu
scopul: de a oferi angajatorilor persoane cu competentele de care au ei nevoie, de a contribui la mentinerea
competitivitatii globale a Marii Britanii si de a face din Marea Britanie un lider mondial in domeniul cercetarii si
dezvoltérii bazate pe stiinta.

Programul STEM are unsprezece domenii de activitate (cunoscute sub numele de programe de acfiune) care pun
accent pe recrutarea cadrelor didactice, pe dezvoltarea profesionald continud, pe imbunatatirea si imbogatirea
activitatii, pe dezvoltarea curriculumului si pe infrastructurd. Fiecare domeniu de activitate este impins Tnainte de catre o
organizatie specializata coordonatoare care lucreaza in colaborare cu Centrul National STEM. Acest centru a fost
deschis n 2009. Obiectivele sale principale sunt de a gazdui cea mai mare colectie de resurse de predare si de
invatare STEM din Marea Britanie, care vor pune la dispozitia profesorilor de materii STEM accesul la 0 gama larga de
materiale auxiliare si de a aduce impreuna partenerii STEM, cu misiunea comuna de a sprijini invatdmantul STEM,
sprijinind astfel programul STEM.

Principalele obiective ale strategiei Norvegiei pentru Consolidarea Matematicii, Stiintei si Tehnologiei (MST), 2010-
2014 (%) sunt: de a spori interesul in MST si de a consolida recrutarea la toate nivelurile, in special a fetelor si
consolidarea competentelor elevilor norvegieni la disciplinele de stiinte. Strategia a fost elaboratd de catre Ministerul
Educatiei si Cercetarii si este implementaté de catre Forumul National pentru MST, un organism consultativ, format din
autoritatile din domeniul educatiei, autoritatile locale si regionale, Consiliul de Cercetare, sectorul invatamantului
superior, organizatii ale angajatorilor si sindicate. Pentru invatamantul primar si secundar au fost stabilite urmatoarele
obiective: elevii norvegieni trebuie sa obtina cel putin media internationald la studiile internationale la disciplinele de
stiinte, proportia elevilor care aleg si termind o specializare In matematica, fizica si chimie in Invatdmantul secundar
superior si in formarea profesionala, ar trebui sa creasca cu cel puin 5 procente pana in 2014, strategia ar trebui sa se
focalizeze pe reforma curriculara, furnizarea de material didactic, orientare, lucrul in centrele de stiinta si recrutarea
cadrelor didactice.

Imbunétatirea activitatii de predare si invatare este punctul central al strategiilor in Franta, Austria si
Scotia. O deosebita atentie este acordata in privinta sexelor in strategiile franceze si austriece.

Ministerul Francez al Educatiei a pus la punct la inceputul anului 2011 elementele unei strategii de promovare a
invatamantului la stiinte si tehnologie, avand ca principale obiective imbunatatirea interesului elevilor in domeniul stiintei
si tehnologiei la ISCED 2, in principal prin predarea stiintelor ca disciplind integrata, promovarea studiilor si carierelor
stiinifice la nivelul ISCED 3, in special pentru elevii de sex feminin, si folosind imboldul proiectelor curente, cum ar fi
concursurile stiinfifice si olimpiadele. Aceasta strategie nafionala nu introduce noi reforme sau initiative, ci este
destinata sa se bazeze pe programele, proiectele si structurile curente, prin crearea de sinergii intre ele.

In Austria, programul national IMST (anterior: Inovatii in Predarea Matematicii, Stiintelor si Tehnologiei (Innovations in
Mathematics, Science and Technology Teaching), denumit acum Inovatile Aduc Scoala in Top (Innovations Bring
Schools to the Top)), vizeaza, in special, imbunatatirea instruirii la matematica, stiinte si tehnologia informatiei. A
inceput in 1998 si este acum in faza a patra, care va dura pana in 2012 (instruirea la limba materna a fost adaugata in
2004). Programul se concentreaza pe invatare din partea elevilor si a cadrelor didactice si implica punerea in aplicare
de catre profesori a proiectelor inovatoare de instruire si obtinerea sprijinului in ceea ce priveste continutul, organizarea
si finantarea. Proiectul implica aproximativ 5.000 de cadre didactice din Austria care participa la proiecte, asista la
conferinte sau coopereaza in retelele regionale si tematice. In programul Examinarea Culturii, profesorii reflecteazi la
modul in care ei utilizeazi diferite forme de evaluare la diverse seminarii. in scopul de a investiga impactul IMST,
evaluarea si cercetarea sunt integrate la toate nivelurile. Programul este coordonat de catre Institutul de de Dezvoltare
Instructionala si Scolard (Instructional and School Development — |US) de la Universitatea Klagenfurt cu sprijinul

22

)
*)

Vezi: http://www.stemdirectories.org.uk/about_us/the_national_stem_programme.cfm and http://www.stemnet.org.uk
Vezi: http://www.regjeringen.no/upload/KD/Vedlegg/UH/Rapporter_og_planer/Science_for_the_future.pdf
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Centrelor Austriece de Competenta Educationala (Austrian Educational Competence Centres — AECC). Proiectul este
finantat de Tnv&tamantul Scolar Austriac si Fondul de Dezvoltare. Ideile inovatoare sunt reflectate in cercetare de catre
profesori, iar rezultatele sunt evaluate de catre cercetatori (24). Nivelurile de educatie acoperite sunt ISCED 1, 2 si 3.
Finantarea este, de asemenea, furnizata de cétre Ministerul Educatiei, Artelor si Culturii.

in mod similar, in Regatul Unit (Scotia), planul de actiune 'Stiinta si Ingineria 21' (%) se concentreaza pe construirea
capacitatilor si a expertizei cadrelor didactice, pe acordarea de sprijin practic pentru profesori si elevi, in special in zona
curriculumului, a calificarilor, a evaludrii si a consilierii in privinta carierei, precum si pe cresterea angajamentului copiilor
si tinerilor si a intelegerii stiintei, ingineriei si tehnologiei din viata reald. Ca si introducerea unor noi domenii, planul
aduce impreuna numeroasele modele de bune practici care deja se deruleaza in scoli si cauta sa utilizeze mai eficient
resursele, expertiza si experienta existente in arena mai larga din domeniul stiintei si ingineriei.

Un Grup Consultativ prezidat de Consilierul Stiintific Sef pentru Scofia si care include reprezentanti ai Directiei
Guvernului Scotian pentru invatamant, ai invatdmantului superior, ai autoritatilor locale, ai Asociatiei pentru
Tnvatamantul Stiintelor si ai Consiliului Scotian pentru Dezvoltare si Industrie este responsabil pentru furnizarea planului
de actiune. Intervalul de timp este din aprilie 2010 pana in martie 2012, iar nivelurile de educatie acoperite sunt
ISCED 1 si 2. Sursele de finantare sunt Guvernul Scotian si 0 gama larga de parteneri din invatamantul stiintific. Planul
va fi monitorizat printr-o larga abordare de management de proiect.

2.1.2. Evaluarea strategiilor din trecut si monitorizarea curenta

Olanda, Finlanda, Regatul Unit si Norvegia au monitorizat rezultatele si au publicat rapoartele de
evaluare privind strategiile nationale trecute sau prezente.

In general, desi rapoartele de evaluare iau in considerare toate strategiile ca fiind destul de reusite,
sau chiar de foarte mare succes, acestea au aratat, de asemenea, ca eficientizarea initiativelor
individuale si posibilitatea de a le face mai consistente a fost de mare importanta. O abordare mai
coordonata a fost considerata importanta la nivel national, regional si local (dupa cum este mentionat,
de exemplu, in raportul de evaluare din Marea Britanie-STEM (26)). In acest sens, in scopul de a
incuraja evaluarea eficientd a initiativelor individuale, Centrul National STEM din Regatul Unit a
elaborat orientari pentru organizatile care desfasoara evaluari in domeniul STEM (27). Raportul
finlandez, de asemenea, a stabilit ca rolul municipalitatilor si al coordonatorilor/multiplicatorilor la nivel
local a fost foarte important, agsa cum a fost si implicarea mediei in scopuri de promovare. Folosind o
abordare similara cu cea din Olanda, finlandezii au aplicat o abordare de jos Tn sus care s-a dovedit a
fi de mare succes pentru scoli si profesori (28).

Evaluarea strategiei olandeze, de asemenea, a aratat faptul ca crearea acordurilor de performanta cu
institutiile participante a fost o problema importantd. Olanda a ales abordarea unei platforme pentru
realizarea strategiei sale, cu un anumit nivel de independenta de la minister si cu o varietate de parti
interesate. Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de fructuos. Presedintele UE Barroso si Parlamentul
European au facut referints la abordarea olandeza ca fiind 'buna practica' (*°).

Evaluarea norvegiana a strategiei pentru 2002-2007 a subliniat ca ar fi important in activitatea viitoare
sa se asigure faptul ca strategia a fost incorporata la nivel local, ca a avut obiective masurabile si ca
rezultatele au fost raportate eficient pentru a se asigura ca responsabilitafile celor implicati au fost

(*') Vezi: https://www.imst.ac.at/

(*) Vezi: http://www.scotland.gov.uk/Topics/Education/Schools/curriculum/ACE/Science/Plan

(**) DfES: Raportul programului Stiint3, Tehnologie, Inginerie si Matematici (STEM), 2006

(*") Vezi: http://www.nationalstemcentre.org.uk/res/documents/page/STEM_Does_it_work_revised_Oct_09.pdf
(*°) Vezi: http://lwww.oph.fi/english/sources_of_information/projects/luma

(*) Vezi: http://www.platformbetatechniek.nl/?pid=36&page=Betatechniek%20Agenda%202011-2016
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clare in privinfa implementarii, monitorizarii si a diseminarii bunelor practici. Noua strategie descrie
acum in mod clar rolurile diferitilor actori implicati (*°).

in ceea ce priveste domeniile de imbunétatire in cauza, consolidarea competentelor cadrelor didactice
in scolile primare si secundare inferioare prin formarea initiala si formarea continua a cadrelor
didactice a fost considerata ca fiind deosebit de importanta in toate evaluarile. Dupa cum s-a subliniat
in raportul finlandez, cercetarile suplimentare in acest domeniu ar fi foarte utile. n plus, eforturile de a
adapta metodele de predare si de a coopera cu societatea Th general, in scopul de a creste interesul
si motivatia elevilor sunt, de asemenea, considerate puncte importante in toate recomandarile pentru
strategiile viitoare.

2.1.3. Strategii in curs de dezvoltare

Unele tari lucreaza in prezent la dezvoltarea de strategii de promovare a stiintelor sau la activitati de
promovare de dimensiuni mai mici. Estonia dezvolta in prezent un plan de actiune in timp ce ltalia si
Suedia au creat grupuri de lucru pentru promovarea educatiei in domeniul stiintelor.

Principalele obiective ale planului de actiune care este in prezent in curs de dezvoltare in Estonia sunt de a incuraja
consolidarea capacitatilor in comunitatea de matematica, stiinta si tehnologie; de a creste numarul de studenti si de
lucratori in zona MST; si de a asigura durabilitatea invatamantului MST.

Documentul consultativ al Strategiei Malteze pentru Educatie in domeniul stiintelor publicat in mai 2011 a fost formulat
de un numar de parii interesate, incluzand Universitatea din Malta, Direcfia pentru Educatie, profesorii de stiinte din
scolile de stat si private si reprezentanti ai Asociatiei Profesorilor de Stiinte. Documentul prevede o serie de
recomandari menite s& exploreze cai noi in procesele de predare si de invatare. Acesta oferda un audit al starii
invatamantului la stiinte si analizeazad diverse optiuni de program si resurse in scopul de a identifica abordarile
predominante pentru predarea si invatarea la stiinte. Anticipeaza nevoile logistice si de formare, resursele, precum si
termenele pentru implementarea strategiei.

In Italia, in 2007, a fost creat un grup de lucru ministerial referitor la dezvoltarea stiintei si tehnologiei, acum reconstituit
sub numele de Comitetul pentru Dezvoltarea Culturii Stiintifice si Tehnologice; acesta se angajeaza la urmatoarele
sarcini:

o defineste actiuni si structuri pentru diseminarea culturii stiintifice si tehnologice n tara;

e sugereaza liniile unei politici de dezvoltare care defineste sarcinile organismelor publice si private;

e propune si defineste proiecte si actiuni care vizeaza scolile, cetatenii adulti si societatea in ansamblu;
e propung, in special, actiuni si servicii pentru formarea si sprijinul profesorilor;

o face propuneri pentru imbunatatirea curriculumului.

Pana acum, acesta a studiat metodele si strategiile pentru a imbunatati procesul de predare si invatare a stiintelor si de
a-l face mai eficient.

In Suedia, "Delegatia pentru Tehnologie" a fost infiintat in 2008 si a emis raportul final in 2010. Scopul delegatiei a
fost acela de a gasi modalitati de a contracara o predictibila lipsa de ingineri (din cauza unui mare numar de
pensionari). Sarcina delegatiei a fost sa caute modalitati de a creste interesul tinerilor la disciplinele MST si de a
propune modalitati de a creste cooperarea dintre diferitele organizatii din domeniu. Propunerile Delegatiei au fost
prezentate guvernului.

(30) Vezi: http://www.regjeringen.no/upload/KD/Vedlegg/UH/Rapporter_og_planer/Science_for_the_future.pdf
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2.2. Cresterea motivatiei de invatare in domeniul stiintelor: parteneriate
scolare, centre de educatie in domeniul stiintelor si alte activitati de
promovare

Parteneriatele scolare din Tnvatamantul stiintelor implica activitati de colaborare sau proiecte intre
profesori si elevi pe de o parte si pariile interesate din afara scolii in domeniul stiintei pe de alta parte.
Principalii parteneri potentiali ai scolilor sunt companiile private si institutile de Tnvatamant superior.
Alte organizatii care promoveaza interesul pentru stiintda, cum ar fi muzeele sau centrele de stiinta, de
asemenea, lucreaza de multe ori in comun cu scolile (Ibarra, 1997; Paris, Yambor si Packard, 1998).

A fi un partener in activitatile de invatare intr-o scoala ofera beneficii reciproce pentru intreprinderi si
elevi. In timp ce lucreaza cu companiile, elevii au acces la modele si la informatii de cariera care ar
putea stimula dorinta de a lucra in domeniu sau chiar in aceeasi companie cu care scoala are
parteneriat. Companiile obfin o inf{elegere mai profunda a provocarilor invatamantului scolar n
domeniul stiintelor, in educarea oamenilor de stiinta, iar angajatii pot beneficia de parteneriate, in
termeni de dezvoltare profesionala. De exemplu, ele isi pot imbunatati abilitatile de comunicare in timp
ce Tsi indeplinesc rolul de ambasadori in scoli (STEMNET, 2010).

Universitatile colaboreaza cu scolile pentru un numar de motive. Ei folosesc parteneriatele pentru a
promova studiul stiintelor, pentru a incuraja viitoarele cariere in domeniu si pentru a oferi o experienta
valoroasa pentru studentii lor in programele de formare a profesorilor. Profesorii studenti beneficiaza
din faptul de a fi in contact cu elevii si profesorii, ei au posibilitatea sa isi dezvolte abilitatile de predare
si sa dobandeasca direct cunostintele profesiei didactice. Cercetatorii academici, pe de alta parte, pot
folosi scolile partenere ca laborator pentru dezvoltarea de abordari inovative de invatare (Paris,
Yambor si Packard, 1998).

Cadrele didactice beneficiaza de parteneriatele cu universitatile prin posibilitatea de a fi in contact cu
cercetarea aplicata si, in consecinta, ei isi pot imbunatafi abilitatile in special cu privire la predarea
stiintelor in contexte specifice (vezi Capitolul 5). n fapt, colaborarea cu firmele sau cu departamentele
de stiinte din universita{i poate sprijini predarea bazata pe cercetare. Nu numai ca profesorii au acces
la mai multe resurse si materiale pentru activitatea lor de cercetare, dar printr-un parteneriat, ei pot
deveni, de asemenea, agenti pentru provocarea schimbarii in abordarile predarii din scolile lor.

In plus, atunci cand un proiect stiintific realizat la nivel local, implica in mod activ o scoal& in activitatea
sa, rezultatele finale ale proiectului pot avea un impact mult mai semnificativ. Avand angajamentul
elevilor si al profesorilor implicati in proces, un proiect isi poate extinde raza de actiune la nivelul
intregii comunitati locale, de care scoala apartine (Fougere, 1998; Paris, Yambor si Packard, 1998).

Colaborarea este, prin urmare, benefica pentru toti. Cu toate acestea, studentii sunt aceia care sunt in
centrul unui parteneriat scolar in invatamantul la stiinte. Parteneriatele scolare pot aduce experiente
pozitive pentru elevi si studenti prin cresterea interesului si a motivatiei de a invata stiintele si, astfel,
de a face procesul de invatare mai eficient. Aratand relevanta stiinfei in viata de zi cu zi, experientele
de invatare in cadrul unui parteneriat ar putea Tncuraja elevii sa-si continue cariera in domeniul
stiintelor, la nivel secundar si mai tarziu, in invatamantul superior (James et al., 2006). Proiectele bine
coordonate cu parteneri din afara cadrului formal al scolii ar putea avea efecte pozitive cu privire la
participarea fetelor la activitatile stiin{ifice prin cresterea motivatiei si a realizarilor lor in acest domeniu
curricular.

n ciuda beneficiilor variate pe care un parteneriat le poate oferi, partile implicate in activitatile de
colaborare s-ar putea confrunta cu dificultati comune. Aspectele organizatorice cum ar fi gestionarea
timpului si a distantei fizice reprezintd primele obstacole pe care partenerii le pot intAmpina in
colaborarea lor, in timp ce lipsa de finantare poate pune Tn pericol un proiect intreg Tn privina
executiei si a rezultatelor sale. Profesorii s-ar putea sa se straduiasca sa stabileasca legaturi intre
activitatile de invatare din parteneriate si curriculumul obisnuit. Tn plus, evaluarea cu precizie a
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progresului elevilor Tn termeni de cunostinte, atitudini si competente poate fi problematica atunci cand

Centrele dedicate educatiei stiintifice, cum ar fi muzeele, joaca si ele un rol important in imbunatatirea
motivatiei in randul elevilor si studentilor in acest domeniu. Un muzeu poate fi definit ca 'o institutie
non-profit, permanenta [...], deschisa publicului, care dobandeste, conserva, cerceteaza, comunica si
expune, in scop de studiu, educatie si divertisment, dovezi materiale ale oamenilor si ale mediului lor'
(ICOM, 2007). Un muzeu al stiintelor, prin urmare, insufla toate aceste caracteristici, dar cu accentul
adaugat Tn domeniul stiintei si tehnologiei. Cu toate acestea, centrele de stiinta care au fost create in
principal din anii 1960, reprezinta o noua forma de muzeu de stiinte care accentueaza o abordare la
indemana, caracterizeaza prezentari interactive care se focalizeaza pe teme stiiniifice, fara a colecta
sau investiga obiectele ca atare. Acestea incurajeaza vizitatorii sa aiba o abordare in joaca, dar Tn
acelasi timp, critica a subiectelor stiintifice si sa sensibilizeze generatia tanara, in special fata de
stiinta si tehnologie, precum si fata de legatura lor cu evolufia societatii (Science Centre Netzwerk,
2011).

Influenta efectiva pe care aceste centre o pot avea asupra carierei unui student in domeniul stiintei a
fost confirmatd de un proiect derulat de Centrul Norvegian pentru Educatia Stiin{ifica. Conform
rezultatelor preliminare ale proiectului denumit Vilje-con-valg (dorinta si alegere), '20% dintre elevii
care au inceput studiile in domeniul stiintelor in 2008, s-au referit la centrele de stiinta ca fiind 'o sursa
de motivatie si inspiratie pentru a alege studiile stiintifice'. Elevii au mentionat centrele de stiinte ca
fiind 'mult mai motivante pentru alegerea lor decét consilierii scolari si campaniile publicitare'
(Ministerul Norvegian al Educatiei si Cercetérii 2010, p. 17). in Regatul Unit (Anglia), evaluarea Retelei
Nationale a Invatamantului la Stiinte realizata in 2008 a ajuns la concluzii similare. Sondajul a aratat
ca trei sferturi din cadrele didactice in domeniul stiintelor care au utilizat serviciile Centrului de invatare
in domeniul stiintelor au raportat un impact asupra invatarii, interesului, motivatiei si realizarilor elevilor
(GHK 2008, p. 48).

2.2.1. Programele, proiectele si initiativele pentru incurajarea parteneriatelor
scolare

In ultimii cinci ani, aproximativ doua treimi din tarile europene au dezvoltat programe, proiecte si
inifiative pentru a incuraja crearea de parteneriate scolare in domeniul stiintei. Toate parteneriatele
scolare sunt stabilite cu acelasi scop principal si anume de a creste interesul pentru stiinte. Pe baza
exemplelor raportate de tari, la prima vedere, se pare ca exista diferite tipuri de organizatii dintr-o
gama larga de domenii legate de stiinta care iau parte in parteneriate. Cu toate acestea, unele teme
comune apar atunci cand luam in considerare principalul partener care colaboreaza cu scoala.

Intr-un numér semnificativ de tari, institutile de tnvatadmant superior (1IS) sunt acelea in mare parte
responsabile pentru organizarea de activitati specifice in scoli. Obiectivele sunt, in general, de a
creste gradul de constientizare a lumii cercetarii stiintifice si de a atrage elevii in domeniu. In plus, prin
colaborarea cu elevii, studentii si profesorii, institutile de Tnvatamant superior au oportunitatea de a-si
consolida cercetarea in domeniul invatamantului la stiinte. Tn schimb, concluziile reiesite din cercetare
ar putea ITmbunatati predarea-invatarea stiintelor si resursele din scoli.

Tn Republica Ceha, Universitatea Tehnica din Liberec a lansat, ca parte a initiativei de trei ani, STARTTECH - Incepe
cu Tehnica (Begin with Technique), programul 'Universitatea Copiilor' (31). In cadrul acestui program, exista proiectul
'Bazele Ingineriei Robotice si Electrice' care este distractiv, dar are un continut practic pentru elevii din prima si a doua
etapa a scolii de baza, fara experienta anterioara in domeniu. Universitatea Tehnica din Liberec a derulat acest proiect
din august 2010, beneficind de mai mult de 11 milioane de coroane cehe de la programul educational operational al
Uniunii Europene Educatie pentru Competitivitate.

(") http://www.starttech.cz/
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In Germania, in conformitate cu o Rezolutie a Conferintei Permanente din 2005 a Ministrilor Educatiei si Afacerilor
Culturale cu privire la activitatile din landuri pentru dezvoltarea invatamantului la matematica si stiinte, au fost efectuate
mai multe programe axate pe parteneriate. Oragul Stiintelor, Tehnologiei si Mediei in Adlershof — Berlin organizeaza
activitali care vizeaza elevii de la nivel secundar. Una dintre aceste activitdti 'Laboratoarele scolare: invatarea prin
practicd' implici experimente de laborator pe diferite teme legate de stiinte (%2). In conformitate cu proiectul Elan —
Experimentierlabor Adlershof fiir naturwissenschaftliche Grundbildung (laborator experimental pentru alfabetizare
stiintifica), experimentele din domeniul chimiei au fost efectuate din anul 2008 cu sponsorizare de la Departamentul de
Chimie al Universitatii Humboldt din Berlin. Proiectul se adreseaza profesorilor si elevilor din clasa a cincea (ISCED 2).

In Lituania, proiectul 'Dezvoltarea Sistemului de Identificare si Educatie a Elevilor ca Tineri Cercetétori' (Mokiniy
jaunyjy tyréjy atskleidimo ir ugdymo sistemos sukdrimas) a fost lansat in anul scolar 2009/10 pentru o perioada de doi
ani. Clubul Tinerilor Cercetatori (Young Researchers Club) este responsabil pentru implementarea proiectului.
Obiectivele sale principale sunt de a crea conditii oamenilor de stiinta pentru a oferi consiliere tinerilor cercetatori, de a
permite studentilor ca tineri cercetétori sa-si organizeze activitatile stiintifice si de a oferi elevilor cunostintele si abilitatile
necesare pentru cercetarea stiintifica. Principalii parteneri ai scolilor sunt universitatile si institutele de cercetare de stat;
600 de elevi si studenti au participat in 2009/10.

In Austria, Ministerul Federal pentru Educatie, Artd si Cultura colaboreaza cu Ministerul Federal al Stiintei si Cercetarii
in cadrul programului 'Stiinta scanteietoare’, lansat in 2007 (). In cadrul acestui program de zece ani, elevii si studentji
sunt implicati activ in procesul de cercetare prin sprijinirea oamenilor de stiinta in activitatea lor si prin comunicarea
rezultatelor comune de cercetare catre public. In cadrul acestui program, scolile primare si secundare ar putea lucra
impreuna cu universitatile si institutiile de cercetare, precum si cu universitaile de stiinte aplicate si colegiile universitare
de formare a cadrelor didactice. Punctul pivot n cadrul proiectelor este procesul de cercetare etnografica facuta de
studenti in mediile reale de cercetare de la universitate. Oamenii de stiinta sunt, pe de o parte, 'cei pusi sub o
examinare atentd', dar sunt, de asemenea, implicati activ in procesul de cercetare. Elevii la nivel secundar, profesorii si
profesorii studenti iau toj parte la planificarea si analiza datelor, iar rezultatele finale sunt prezentate atat de studentj,
cat si de oamenii de stiinta. Se spera ca programul va duce la o schimbare in convingerile tuturor participantilor cu
privire la natura stiintei si a rolului oamenilor de stiintd, in special cu privire la stereotipurile legate de sexe; de
asemenea, se spera ca se vor motiva mai multj elevi sa studieze fizica.

'Fizica n fruntea provocarilor secolului 21' (2009-2014) si 'Laboratorul National al Tehnologiilor Quantum' (2009-2011) (34)
sunt doua exemple de parteneriate in Polonia efectuate de Facultatea de Fizica de la Universitatea din Vargovia in cadrul
programului de guvernare 'Domeniile comandate de studiu’. In ambele proiecte, Departamentul de Fizica promoveaza
stiintele prin organizarea de workshopuri si prezentari (pentru mai multe informatji, vezi Secfiunea 2.4 din indrumar.) Un al
treilea exemplu interesant in Polonia, este 'Universitatea copiilor' (35), un program comun dezvoltat de patru universitatj:
Universitatea Jagiellonian din Cracovia, Universitatea din Wroctaw, Universitatea din Varsovia si Universitatea din Warmia
si Mazuria in Olsztyn. Tn cadrul acestui program, un proiect numit ‘invatatorul si Elevul' (36) este in curs de implementare.
Acesta se compune din sesiuni interactive bazate pe observatie si experimente in domeniul fizicii, geneticii si
biotehnologiei. Astfel de activitati sunt orientate catre elevii de la nivelurile ISCED 1 (clasa 6) si 2.

in Spania, Franta, Italia si Regatul Unit, parteneriatele existente sunt sustinute de ministerele cu
responsabilitate pentru educatie, precum si de alte organisme oficiale angajate Tn educatia in
domeniul stiintelor, lucrand in stransa colaborare cu comunitatea de cercetare si cea stiintifica.

(*) http://www.adlershof.de/schulen/?L=2

(*) http://lwww.sparklingscience.at/en/infos/

(*Y)  http:/fHizykaxxi.fuw.edu.pl/ and http://nitk.hnome.pl/
(™) http://www.uniwersytetdzieci.pl/uds?dc1

() http://www.uniwersytetdzieci.pl/lecturegroups/show/8
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In Spania, Departamentul de Educatie al Guvernului Aragonez, prin Unitatea de Inovare a Directiei Generale pentru Politica
Educationala, a derulat in ultimii douazeci de ani programul Stiinta Vie (Ciencia Viva) (7). Acesta este un parteneriat intre
centrele de cercetare stiintifica, aproximativ o jumatate din scolile secundare din Aragon si unele scoli primare. Acestor scoli li
se se ofera oportunitatea de a participa la diverse activitaij stiintifice, cum ar fi discutji, expozitii, vizite la centre de cercetare,
laboratoare, workshopuri, conferinte si seminarii pentru profesori. Principalii parteneri sunt Fundatja pentru stiinta si Tehnologie
a Ministerului Stiintei si Inovarii (FECYT — Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia), Universitatea din Zaragoza,
Parcul Stiintific din Granada, centrele de cercetare din Spania, centrele de cercetare europene si asociatiile stiintifice. Tn
2010/11, au luat parte aproximativ 10.000 de studenti din 58 de licee. Bugetul alocat a fost de aproximativ 50.000 EUR.

Consiliul Superior pentru Cercetare Stiintifica in Scoli — HSRC (38) (ElI CSIC — Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas — en la Escuela) are doi parteneri, Consiliul Superior pentru Cercetare Stiintifica (CSIC — Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas) — 0 agentie a Ministerului Stiintei si Inovarii, precum si Fundatia BBVA infiintata de
banca BBVA. Programul, care a inceput in anul 2000, consta dintr-un proiect de colaborare intre cercetatori si profesori
cu scopul de a introduce si de a promova predarea stiintelor de la invatamantul primar la cel secundar superior.
Obiectivul principal este de a pune elevul in rolul de cercetator prin efectuarea de experimente simple. De asemenea,
proiectul Tsi propune sa promoveze invatdmantul scolar in domeniul stiintelor ca metoda eficienta pentru rezolvarea
problemelor, cum ar fi diferentele de sex si integrarea culturala. Centrele profesorale din diferitele Comunitéti Autonome
sprijind proiectul prin invitarea profesorilor s& urmeze formarea initiala stiintifica furnizata de catre cercetatorii HSRC.
Pana in prezent, acest proiect a fost realizat in sapte Comunitati Autonome care cuprind 300 de scoli.

in Franta organizatia Sciences & I'Ecole (*°) este realizatd de Ministerul Educatiei Nationale si Ministerul Tnvatamantului
Superior si Cercetarii. Finantatd de guvern si industrie, fundatia C.Genial, Sciences a I'Ecole sustine si organizeaza proiecte
stiintifice efectuate in scolile secundare, dar in afara predarii disciplinelor stiintifice, cum ar fi in timpul workshopurilor si
cluburilor. La nivel national, Sciences a I'Ecole stabileste retelele scolare, cum ar fi Sismo a I'Ecole (4°), Météo a I'Ecole (*') si
in curand Genome a I'Ecole. Comitetul director national al Sciences a I'Ecole este prezidat de catre cercetatori eminenti si
include membri ai directjiilor generale de cercetare si inovare din invatamantul preuniversitar si universitar. Un grup permanent
de patru profesori si ingineri este responsabil de implementarea diverselor proiecte. in fiecare académie, un reprezentant, de
obicei, un inspector regional, asigura legatura dintre scolile secundare si Science a I'Ecole.

In Italia, EneaScuola (2) este un parteneriat intre scoli si ENEA, Agentia Nationald pentru Noua Tehnologie, Energie si
Dezvoltarea Economica Durabila (Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e lo sviluppo economico
sostenibile). EneaScuola sprijina diseminarea culturii stiintifice si tehnologice in scoli. in cadrul acestui parteneriat,
proiectul 'Educarea pentru viitor' (Educarsi al futuro) (43) implica o excursie de cercetare pentru fiecare clasa din scoala
concentrandu-se mai ales pe durabilitatea activitatilor umane.

In Letonia, in cadrul programului national privind imbunététirea calitétii predarii si invatrii in domeniul MST la nivel
secundar, a fost infiintatd o retea scolara in 2005 (“4) pentru a pilota si a sustine implementarea noii curricule si a
materialelor didactice Tn scolile secundare. Diversi parteneri coopereaza in acest program: Centrul pentru Dezvoltarea
Curriculumului si Examinarii, institutiile de invatdamant superior, administratia locala si agentiile de dezvoltare regionala.
In perioada 2008-2011, participa trei tipuri de scoli: scolile pilot, cu sau fara experientd anterioara (12 si 14 scoli
respectiv) si 33 de scoli de sustinere. In practic, scolile asigura pilotarea noilor materiale si organizeaza activitatile
pentru dezvoltarea profesionald a cadrelor didactice in timp ce universitatile sustin activitatea de colaborare in gcoli.
Antreprenorii si institutjile stiintifice, de asemenea, contribuie la imbunatatirea angajamentului elevilor.

http://www.catedu.es/ciencia/
http://www.csic.es/web/guest/el-csic-en-la-escuela
http://www.sciencesalecole.org
www.edusismo.org

www.edumeteo.org
http://www.eneascuola.enea.it/
http://www.eneascuola.enea.it/progetto_enea.html
http://www.dzm.Iv/
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In Regatul Unit, SCORE (Science Community Representing Education — Comunitatea Stiintificd ce Reprezinta
Educatia) (%) este un parteneriat intre Asociatia pentru Educatia Stiintifica, Institutul de Fizica, Societatea Regalg,
Societatea Regala de Chimie si Societatea de Biologie. Parteneriatul oferd o voce coerentd pentru comunitatea
invatdmantului la stiinte cu privire la problemele pe termen lung in acest domeniu. A fost infiintat pentru a sprijini
imbunététirea calitatii activitatii practice in domeniul stiintei. Printre numeroasele activitati desfasurate in cadrul acestui
parteneriat, exista proiectul A fi practic' (6) condus de Asociatia pentru Tnvatamantul Stiintelor, cu accent pe extinderea
bunelor practici si pe calitate, mai degraba decét pe cantitatea activitatji practice.

In unele tari, organizatiile non-guvernamentale si fundatiile sunt principalele organizatii responsabile
pentru coordonarea si organizarea activitatilor de tnvataméant in domeniul stiintelor pentru scoli.

In Polonia, Palatul Tineretului din Katowice (Patac Miodziezy w Katowicach) (+7) este o institutie de invatamant care
functioneaza sub auspiciile asociatiei 'With Science to the Future' (Cu stiinta catre viitor). Scopul sau este de a sprijini
scolile lipsite de laboratoare bine echipate pentru stiinte, oferind o varietate de workshopuri supervizate de chimie,
bazate pe experimente chimice pentru elevii ISCED 2. Orele bazate pe experimente la fizica sunt, de asemenea,
proiectate in conformitate cu noul curriculum nucleu la ISCED 2, iar orele de biologie sunt bazate pe activitatea de
observare, experimentare si de teren.

In Portugalia, Fundatia Champalimaud in colaborare cu Ministerul Educatiei a lansat proiectul 'Motivarea tinerilor
pentru stiinte (Motivation of Young People for Science) — Champimédvel ' (“8) in 2008. Acest proiect are drept scop de a
promova cercetarea biomedicala in Portugalia si de a stimula interesul si talentele in domeniul stiintelor biomedicale.
Prima actiune, indreptata catre elevii ciclurilor al doilea si al treilea al invatdgmantului de baza (ISCED 1 si 2), consta
intr-0 expozitie interactiva cu privire la functionarea organismului uman, care este prezentatd intr-un simulator
transportabil, Champimével. O gama larga de materiale de informare si de predare completeaza expozitia in scopul de
a ajuta elevii si profesorii sa se familiarizeze cu subiecte legate de biotehnologie, cum ar fi terapia genetica, celulele
stem si nano-tehnologiile.

In Slovacia, organizatia non-guvernamentald Schola Ludus (4%) promoveaza stiinta, cercetarea si cunoasterea stiintjfica
intr-un mod prietenos pentru un public larg care include copiii si tinerii de la nivelul pre-primar pana la cel secundar
inferior. Schola Ludus colaboreaza cu diversi parteneri, cum ar fi universitatile, centrele de stiinta si muzeele, precum si
cu companiile private. In plus fatd de furnizarea de servicii de formare pentru profesorii in functiune, Schola Ludus
sprijind scolile in dezvoltarea de programe educationale la disciplinele de stiinte. Schola Ludus organizeaza, de
asemenea, expozifii si activitati non-formale de educatie pentru taberele de vara.

In Regatul Unit (Scotia), Fundatia stiintificd Edinburgh, o organizatie educational’ de caritate creata in 1989, dezvolta
activitati indreptate catre oamenii de toate véarstele, cum ar fi Festivalul Anual de Stiintd, dar are, de asemenea, si un
program educational. Fundatia a derulat timp de 20 de ani proiectul Generation Science (Stiinta Generatiei) care fsi
propune sa aducé stiinta la viata in salile de clasa prin spectacole educative si de divertisment si prin workshopuri. In
2010, au participat 56.000 de elevi de la 553 de scoli din 30 de autoritati locale din Scotia (*°).

Parteneriatele raportate mai sus implica in majoritatea cazurilor parti interesate atat de la organismele
finantate din fonduri publice, cat si de la organizatiile non-profit. Dar, in trei {ari, principalul partener
care colaboreaza cu scolile este din sectorul privat, si anume industria si afacerile.

(45) SCORE, ACME si Academia Regala de Inginerie sunt Organizatile Coordonatoare pentru Programele de Actiune 5-7.
Impreund cu STEMNET, aceste Organizatii Coordonatoare lucreazd cu un mare numéar de furnizori STEM Enhancement
and Enrichment (E&E) pentru a asigura faptul ca toate scolile si colegiile au un acces mai bun la informatiile referitoare la
activitatile disponibile lor si modul in care elevii lor pot beneficia de aceste activitafi.

(™) http://lwww.gettingpractical.org.uk/

(*")  http://www.pm.katowice.pl/

(**)  http://www.fchampalimaud.org/education/en/champimovel2/

(*) http://www.scholaludus.sk/new/?go=projektova_skupina&sub1=teplanova1
() http://www.sciencefestival.co.uk/education
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In Olanda, Jet-Net — Youth and Technology Network Netherlands (Reteaua Olandeza pentru Tineret si Tehnologie) (5)
— a fost infiintatd in noiembrie 2002 ca un parteneriat intre industria olandeza, guvern si sectorul educational. Jet-Net a
fost creata Tn scopul de a ajuta scolile secundare sa-si sporeasca atractivitatea curriculumului si predarea stiintelor. Din
2008, reteaua a cuprins treizeci de companii nationale si internationale, reprezentanti ai Ministerelor Educatiei si
Economiei, organizatiile comerciale si Platforma Nationala pentru Stiinta si Tehnologie. Aproape o treime din scolile
superioare secundare generale (HAVO) si preuniversitare (WVO) participa in prezent la retea (pentru mai multe
informatii, vezi Sectiunea 2.3 din indrumar).

in Regatul Unit, STEMNET (52), reteaua de stiinta, tehnologie, inginerie si matematica creeaza oportunitati de a inspira
tinerii Tn stiinta, tehnologie, inginerie i matematica (STEM), care, in schimb, le permite acestora sa-si dezvolte
creativitatea, abilitatile de rezolvare a problemelor si de insertie profesionald, extinzandu-si posibilitatile si sustinerea
competitivitatji viitoare a Marii Britanii. STEMNET ajuta sa incurajeze tinerii sa fie bine informati cu privire la STEM, sa fie
capabili sa se angajeze pe deplin in dezbatere si sa ia decizii cu privire la problemele legate de STEM. Este finantat de
Departamentul pentru Afaceri, Inovare si Aptitudini (BIS) si Departamentul pentru Educatie (DFE) si deruleaza trei
programe pentru a ajuta la realizarea viziunii sale: Ambasadorii STEM (53) unde oameni cu pregatire STEM activeaza ca
voluntari oferindu-se ca modele pentru tineri; Brokerajul imbunatatirii si Valorizarii STEM in care STEMNET coordoneaza
52 de organizatii pentru a indeplini un rol de brokeraj pentru scoli. Prin legaturi puternice cu organizatile de afaceri,
serviciul de brokeraj are drept scop sa asigure faptul ca toate scolile si colegiile pot oferi elevilor lor programe care sustin
curriculumul si sporesc calitatea i cantitatea elevilor care continua mai departe cu educatia, formarea si dezvoltarea
STEM. STEMNET supravegheaza, de asemenea, coordonarea retelei Stiinfa de Dupa Scoala si Cluburile de Inginerie
(After School Science and Engineering Clubs — ASSECs). In Scotia, Determined to Succeed — (DtS) (Hotérat sa Reusesc)
este strategia Guvernului Scotjan pentru educatia antreprenoriald. Parteneriatele intre organizatiile de afaceri si scoli ajuta
procesul de invatare in a-| face relevant pentru piata muncii, experiential si captivant.

n Norvegia, programul dezvoltat de catre Confederatia Intreprinderilor Norvegiene (NHO), 'Business and Industry'
(Afaceri si Industrie), a fost creat pentru ca elevii sa inteleaga in ce scop este stiinta utilizata si pentru a vedea stiinta ca
0 posibilad optiune pentru ei. Programul permite scolilor sa aib& un contact regulat cu comerful si industria si permite
dezvoltarea de acorduri de parteneriat intre scoli si intreprinderile locale, care sa permita studentilor sa experimenteze
rolul stiintei in lumea real3. In mod similar, in scopul de a permite comunitétii de afaceri s& contribuie la consolidarea
educatiei in matematica, stiinta si tehnologie, au fost initiate studii ale proiectului Lektor 2 (54). Scopul acestei scheme
este de a Tncuraja angajatii sa predea in regim part-time in Tnvatdméntul primar si secundar si sa se formeze
profesional in special la disciplinele la care scolile au nevoie de ajutor suplimentar. Proiectul contribuie la cresterea
recrutarii la disciplinele MST, creeaza bune relatii cu comunitatea de afaceri si ofera o mai buna pregatire in domeniul
stiintei. Mai mult, printr-o colaborare intre scoli i angajatorii locali, scolile pot accesa echipamente tehnice moderne si
beneficiaz& de formare mai relevanta i mai practica.

In numai doud tari, autoritatile locale joacd un rol activ in parteneriatul lor cu scolile. Cu toate acestea,
astfel de contributii de la nivel local sunt furnizate, Tn ambele cazuri, sub umbrela unei initiative
guvernamentale.

In Danemarca, 25 de municipalitati au fost alese din cinci regiuni incluzand 250.431 de elevi la nivel primar si secundar
(aproape o treime din populatia scolara natjonald) pentru a lua parte la proiectul Sciencekommuner (55) (Science Municipalities
— Municipalitétile Stiintelor) intre 2008 si 2010. Acest proiect, care a implicat crearea unei retele de nvatdmént, se bazeaza pe
viziunea ca interesul copiilor i al tinerilor in domeniul stiintei si tehnologiei ar putea fi imbunataijt daca toate fortele pozitive din

http://www.jet-net.nl/

http://www.stemnet.org.uk/home.cfm. Informatii suplimentare referitoare la dimensiunea si scara acestui proiect in raportul
anual 2009/10 sunt disponibile online la:
http://www.stemnet.org.uk/_db/_documents/STEMNET_Annual_review_FINAL.pdf

(>*) Pentru informatii referitoare la acest program in Scotia, va rugam sa consultati website-ul: www.stemscotland.com
(*)  http:/Awww.lektor2.no/
(>) http://www.formidling.dk/sw7986.asp
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interiorul limitelor orasului actioneaza impreuna. Comunicarea Stiintifica Daneza (Dansk Naturvidenskabsformidling — DNF), o
organizatie independenta non-profit cu experienta in noile initiative in domeniul comunicarii stiintei sustine proiectul in timp ce
Ministerul Educatiei furnizeaza, de asemenea, unele fonduri. Pentru a deveni o Municipalitate a stiinfelor, municipalitaile
trebuie s& aiba o strategie pe termen lung pentru dezvoltarea stiintelor care se leaga cu strategia lor de afaceri. Fiecare
municipalitate trebuie s desemneze un coordonator pentru stiinte care mentine contactul cu scolile. Obiectivele specifice sunt
in primul rand sa ofere oportunitati suplimentare pentru invatamantul bazat pe cercetare, dar, de asemenea, sa abordeze
materiile care iau in considerare diferitele strategii de nvatare.

In Regatul Unit (Scotia), noul cadru curricular pentru Scotia — Curriculum pentru Excelenté — a fost conceput pentru a
promova un parteneriat mai eficient care sa lucreze in scoli, precum si intre scoli i comunitatile lor locale. Acesta
include proiecte stiintifice.

Programele si initiativele descrise mai sus, promoveaza Tnvatamantul in domeniul stiintelor prin
intermediul parteneriatelor scolare care implica o mare varietate de activitati. Cu toate acestea, exista
alte parteneriate scolare care sunt dedicate unui anumit subiect sau tip de activitate.

in Belgia si Regatul Unit au fost stabilite parteneriate in scopul de a permite elevilor si studentilor s&
efectueze activitati practice; acestea ofera centre mobile care viziteaza o serie de scoli in timpul anului
scolar, indiferent de localizarea lor.

In Belgia (comunitatea franceza), Camion des Sciences (Camionul stiintei) este un laborator-camion care viziteaza
scolile in scopul de a oferi profesorilor si studentilor un laborator real in care sa efectueze experimente in opt domenii
stiintifice diferite. Aceasta este o initiativa a Muzeului de Stiinte Naturale si a unei companii private in domeniul chimiei,
cu sprijinul Ministerului Educatjei.

In Marea Britanie, Institutul de Fizic3 este responsabil pentru proiectul ‘Lab in a Lorry’ (Laborator intr-un camion), un
laborator stiintific mobil intr-un camion transformat care preia experimentele de fizica din scolile secundare. In mod
similar, in Scotia, Universitatea din Edinburgh a creat ‘The Sci-Fun Roadshow’ (un roadshow stiintific-distractiv) care
preia experienta unui centru stiintific mobil pentru scolile secundare din Scotja, in special in zonele rurale care nu au
acces usor la un centru de stiinte. A primit finantare de la Guvernul Scotian timp de mai mulij ani, inclusiv 25.000 lire
sterline in 2010/11. Ambele proiecte sunt realizate in cadrul programelor de finantare 'Science Engagement'
(Angajamentul stiintific), pentru audientd publica si scolara cu obiectivul de a completa Curriculumul pentru Excelenta,
consolidand invatamantul stiintelor si sprijinind activitatea de predare.

In Danemarca si in Franta, doud parteneriate in invatdmantul in domeniul stiintelor se concentreazs,

in special, pe dezvoltarea curriculumului si pe proiectarea de materiale didactice pentru disciplinele

stiintifice.
Tn Danemarca, Anvendelsesorientering (Applied Science methods) (Metodele Stiintei Aplicate) este un program coordonat
de Comunicarea Stiintifica Daneza (Danish Science Communication — Dansk Naturvidenskabsformidling — DNF).
Programul a inceput in 2007, a continuat in forma sa actuald din 2009 si va face acest lucru pentru cel putin inca doi ani.
Toate proiectele trebuie sa fie concepute cu obiectivul de a regandi predarea disciplinelor stiintifice la nivel secundar
superior, in scopul de a le face mai aplicate. Abordarile predarii trebuie sa sublinieze atat aspectele profesionale cat si pe
cele pedagogice, iar studentji trebuie sa investigheze in mod activ un studiu de caz. Ministerul Educatjei sustine cu tarie
proiectele si recomanda ca scolile participante sa lucreze impreuna cu industria sau cu centrele de Tnvatdmant in domeniul
stiintelor. In acest mod, elevii pot experimenta, de asemenea, modul in care stiintele sunt aplicate in practics, de exemplu,
permitdndu-le sa intélneasca persoane-model de la universitati sau intreprinderi.

In Franta, La main & la pate, ceea ce in franceza inseamna activitate colaborativa si practica, a fost fondata in 1996 de
catre Georges Charpak, un laureat al premiului Nobel si de Academia Franceza de Stiinte / Institutul Francez cu
sprijinul Ministerului Francez al Educatjei. Programul a inceput in 1997 cu un parteneriat intre Academia Francezé de
Stiinte si Institutul National de Cercetari Pedagogice (INRP - National Institute for Pedagogical Research). Acordurile
din 2005 si 2009 au consolidat parteneriatul intre Académie des sciences, Ministerul Educatiei Nationale si Ministerul
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Tnvatdmantului Superior si al Cercetarii si l-au prelungit pana cel putin fn 2012; in acelasi timp programul a fost extins si
pentru a include elevii de la ISCED 2. Principalele obiective sunt de a promova predarea stiintei si a tehnologiei in
scoald, de a instrui si de a sprijini cadrele didactice, precum si de a raspandi metodele de cercetare la nivel
international. La main & la péate are o dimensiune internationald cu parteneri directi in 30 de téri (%6). In Franta,
programul este administrat de o directie puternic legata de Académie des sciences si condusa de o echipa stabilita in
Ecole normale supérieure at Montrouge. Existd o retea de 14 centre directoare, care implementeaza programul si
5 centre asociate responsabile pentru construirea proiectelor si a parteneriatelor cu scolile (57). Bazata pe zece principii,
strategia La main a la pate pune accentul pe competentele stiintifice, lingvistice si sociale. Elevii si studentji isi insusesc
in mod progresiv conceptele si metodele stiintifice si isi imbunatatesc comunicarea orala si scrisa. Diversi profesionisti
din domeniul stiintei si educatiei, de exemplu, profesori, educatori, inspectori, studenti, ingineri si oameni de stiinta
participa la dezvoltarea diferitelor materiale didactice produse.

In Germania si in Norvegia, parteneriatele sunt axate in special pe fete si pe atragerea lor in activitati
educationale in domeniul stiintelor si pe adoptarea unei cariere stiintifice.

In Germania, Pactul National pentru Femei in carierele MINT (matematica, informatica, stiintele naturii si tehnologie)
numit 'Hai MINT!" ('Go MINT!') (%8), lansat in 2008, se bazeaz& pe parteneriate. 'Partenerii de pact' impreund cu
Ministerul Educatiei si Cercetarii sustin si promoveaza masurile specifice pentru a incuraja fetele sa adopte cariere in
domeniul stiintelor. Partenerii pactului ar putea fi universitatile si colegiile si asociafile de fnvatamant superior,
asociatile angajatorilor si angajatilor, mass-media, cluburile si asociatiile, organizatiile de cercetare si consortiile de
cercetare; intreprinderile si fundatjile si statele federale (pentru mai multe informatii, vezi Sectiunea 2.3, din indrumar).

In Norvegia, in conformitate cu strategia natjonald pentru Consolidarea Matematicii, Stiintei si Tehnologiei (MST)
pentru perioada 2010-2014, au fost realizate trei proiecte cu accent pe educatia stiinfifica cu o implicare puternica din
partea universitatilor si companiilor. Fetele si Tehnologia este un proiect colaborativ al Universitatii din Agder (UiA) cu
Confederatia intreprinderilor Norvegiene (NHO), Societatea Norvegiana a Inginerilor si Tehnologilor (NITO), Societatea
Norvegiana a Profesionistilor din domeniile Tehnic si Stiintific (Tekna), Confederatia Norvegiana a Sindicatelor (LO) si
cele doud municipii de judet, @st- si Vest-Agder (pentru mai multe informatji, vezi Secfiunea 2.3 din indrumar).

2.2.2. Centrele de stiinte si institutiile similare care promoveaza invatamantul

stiintelor

Promovarea educatiei stiintifice in afara scolii prin colaborarea cu elevii si profesorii implica o gama
larga de activitati de la diseminarea de materiale inovatoare de invatare la organizarea de activitati de
dezvoltare profesionala pentru cadrele didactice. Doua treimi din tarile Eurydice au institutii dedicate
promovarii educatiei in domeniul stiintelor.

(
(
(

56

57

58

)
)
)

http://www.lamap.fr/international/1
Pentru mai multe informatji, consultati raportul de evaluare 2010: http://www.lamap.fr/bdd_image/RA2010.pdf.
www.komm-mach-mint.de
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@ ¢ ¢ Figura 2.2: Existenta centrelor nationale de stiinte sau a institutiilor similare care promoveaza invatamantul
stiinfelor, 2010/11

&

Sursa: Eurydice.

Nota explicativa
Numai centrele nationale de stiinte si institutiile similare sunt luate in calcul. Centrele de stiinte locale si de mica amploare si alte
institutii mici nu sunt incluse.

s @

in Irlanda, Portugalia, Finlanda, Norvegia si Turcia aceste centre sunt organizatii oficiale umbreld cu
misiunea de a promova stiintele la nivel national. Ele sunt stabilite in universitati sau universitatile sunt
partenerul principal.

in Irlanda, Centrul National de Excelentd in Predarea si invatarea Matematicii si Stiintelor (National
Centre for Excellence in Mathematics and Science Teaching and Learning — NCE-MSTL) (%) are
misiunea de a Tmbunatati predarea stiintelor si matematicii la toate nivelurile sistemului educational din
Irlanda. Activitatile sale includ coordonarea cercetarii in domeniul predarii matematicii si stiintei,
colaborarea cu universitatile si cu alte institutii care au legatura cu cercetarea, dezvoltarea si livrarea
DPC (dezvoltarea profesionala continua) pentru profesori, precum si dezvoltarea de resurse pentru
profesorii de matematica si stiinfe. Centrul este finantat de Guvern si lucreaza in parteneriat cu un
numar de institutii terte, inclusiv cu Universitatea din Limerick, care gazduieste centrul.

In Portugalia, agentia Ciéncia Viva (stiinta vie) (%) a fost creatd in 1996 ca o unitate a Ministerului Stiintei si
Tehnologiei; rolul sdu este acela de a promova educatja stiintifica si tehnologica in societatea portugheza, in special in
randul elevilor mai tineri de la nivelul pre-primar in sus, dar incluzand populatia intregii scoli (ISCED 1, 2 si 3). Agentia
colaboreaza cu 11 parteneri diferiti, cum ar fi organele de stat, Agéncia da Inovagdo (Agentia de Inovare), Fundagéo
para a Ciéncia e Tecnologia (Fundatia pentru Stiinta si Tehnologie), centrele de cercetare, Instituto de Estudos Sociais
(Institutul pentru Studii Stiintifice), organizatiile non-profit, Instituto de telecomunicagdes (Institutele de Telecomunicatii),
institutele de invatdmant superior, Instituto de biologia molecular e cellular (Institutul de Biologie Celulara si

%) http://www.nce-mstl.ie/

*)
*)

http://www.cienciaviva.pt/home/
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Moleculara). Programele Ciéncia Viva's cuprind trei tipuri principale de activitate. Agentia deruleaza un program care
sprijina utilizarea unor metode de predare experimentale precum si promovarea Tnvatamantului in domeniul stiintelor in
scoli. In cadrul acestui program este organizat un concurs national anual de proiecte educationale in domeniul stiintelor,
iar n timpul vacantelor sunt furnizate activitai de cercetare gi laborator. Agentia, de asemenea, coordoneaza si
gestioneaza reteaua nationala de centre regionale Ciéncia Viva.

In Finlanda, centrul national LUMA (') (LU vine de la luonnontieteet, stiintele naturii in finlandez, si MA de la
matematica) este o organizatie umbreld pentru cooperarea cu scolile, universitatile, afacerile si industria, coordonate de
Facultatea de Stiinte, Universitatea din Helsinki. Scopul este de a sprijini si promova predarea si invatarea stiintelor,
matematicii si tehnologiei, la toate nivelurile. Centrul LUMA lucreaza impreuna cu scolile, profesorii, studentii in
domeniul educatiei si cu alti parteneri in vederea realizarii obiectivelor sale. Principalele activita{i sunt cele de formare
continua pentru profesori, inclusiv o zi anuala de stiinte LUMA; saptdmana nationala pentru activare LUMA pentru scoli;
taberele de stiintd si tehnologie pentru copii; centrele de resurse pentru matematicd si stiinte. Centrul LUMA este
administrat de o echipa de management care cuprinde reprezentantj ai diferitelor institutii: Ministerul Educatjei, Consiliul
National al Educatiei, Facultatile de Biostiinte, Stiinfe Comportamentale si Stiinte, Universitatea de Tehnologie din
Helsinki, Departamentul de Educatie al Orasului Helsinki, precum si un reprezentant al municipalitdf finlandeze si
diverse asociatii ale Industriei Finlandeze. Centrul coopereaza, de exemplu, cu Centrul Palmenia pentru Formarea
Continua, agentii guvernamentale, ONG-uri, asociafji, centre stiintifice si editori de manuale.

Centrul Norvegian pentru Invatamantul Stiintelor (62) la Facultatea de Matematica si Stiinte Naturale a Universitatii din
Oslo, este un centru national de resurse pentru toate nivelurile educationale. Pe langa scoli, Centrul are diferifj
colaboratori de la universitdti si colegii universitare pana la muzee si industrie. Obiectivele sale principale sunt de a
permite elevilor gi profesorilor sa-si consolideze abilitdtile si sa incurajeze interesul in domeniul stiintelor naturale.
Centrul dezvoltd metodele de lucru si materialele didactice, care ajuta ca predarea stiintelor naturale sa fie mai variata,
mai plind de viatd si mai interesanta pentru elevi si studenti. Centrul contribuie la dezvoltarea si testarea materialelor de
invatare pe calculator si la organizarea mediilor de invatare pe web in domeniul stiintelor naturale. Acesta, de
asemenea, furnizeaza activitati de dezvoltare profesionala pentru cadrele didactice. Multe alte activitati sunt efectuate
de catre centru, inclusiv furnizarea de informatji si diseminarea rezultatelor cercetarii, contributia la dezvoltarea de
atitudini pozitive si o vedere profunda a stiintelor naturale in societate, sprijinirea si consilierea Ministerului Educatei si
Cercetarii si a Directiei pentru Educatie si Formare Profesionala privind dezvoltarea curriculumului $i evaluarea elevilor
la stiinte naturale, precum si promovarea egalitaii in educatie, indiferent de sex, diferente socio-economice si rasa.

De asemenea, au fost stabilite centre de stiinta la nivel regional in Norvegia cu obiectivul specific de a ridica interesul in
matematica, stiinta si tehnologie. In 2009, ministerul a alocat un total de 20.3 milioane NOK (coroane norvegiene)
acestor centre regionale de stiinte. Acestea functioneaza ca centre de invatare si au primit mai mult de 164.000 de elevi
ca parte a vizitelor scolare organizate in 2008. Ei sprijind formarea profesorilor si colaboreaza cu partile interesate
locale existente, implicate in informatjile stiintifice din regiunea lor, cum ar fi muzeele de stiinta.

In Turcia, Fundatia Centrelor de Stiinte (63) a fost infiintatd in anul 1995, ca urmare a consolidarii centrelor de stiinte
existente. Printre obiectivele sale, Fundatia urmareste sd mareasca cunostintele societatii despre stiintele sociale si
aplicate si sa creeze un mediu care incurajeaza entuziasmul pentru invatare, oportunitafile de a efectua experimente
interesante si sa incurajeze bucuria descoperirii. Fundatia este, de asemenea, responsabild de consolidarea
comunicarii intre industrie, scoli si societate. Fundatia Centrelor de Stiinta organizeaza proiecte specifice, concursuri,
workshopuri si expozitii. Printre fondatorii acesteia sunt mai multe universitai, Ministerul Educatiei Nationale, Consiliul
de Cercetare Stiintifica si Tehnologica al Turciei (TUBITAK), Academia de Stiinte Turcd (TUBA) si multe organizatii non-
profit si non-guvernamentale.

In cateva tari, existd, de asemenea, centre dedicate pentru promovarea invatdmantului in domeniul
stiintelor care se bazeaza atat pe institutiile de invatamant superior cat si pe colaborarea indeaproape

http://www.helsinki.fi/luma/english/index.shtml
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http://www.naturfagsenteret.no/ For more information on the mandate, please see the web page in English:
http://www.naturfagsenteret.no/c1442967/artikkel/vis.htm|?tid=1442390

(*)  http://www.bilimmerkezi.org.tr/about-us.html
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cu ele. Acestea sprijina scolile Tn predarea stiintelor si sunt locuri ideale pentru contributia la
cercetarea in domeniul invatamantului stiintelor.

In Irlanda, Calmast — Centrul pentru invdtarea avansatd la Matematica, Stiinte si Tehnologie (%) are drept scop
promovarea studiului stiintelor si al disciplinelor asociate in scolile din partea de sud-est a Irlandei. Centrul publica
resurse legate de stiinte pentru scoli si organizeaza activitatj stiintifice locale de promovare cum ar fi targurile de stiinte.
Un alt centru care joacé un rol important este Castel — Centrul pentru Predarea si Invatarea Avansata a Stiintelor si
Matematicii (65). Aceasta organizatie are o echipd de cercetare multidisciplinaréd care implica oameni de stiinta,
matematicieni si experti in educatie de la Universitatea din Dublin si de la Colegiul Sf. Patrick, Drumcondra. In afara de
scopul de a imbunatati procesul de Tnvatare a stiintelor la toate nivelurile educationale, centrul este implicat in activitafi
de promovare, in parteneriat cu organizatiile locale si natjonale.

In Spania, la nivel regional, Centre de Regerca per a I'Educacié Cientifica i Matematica — CRECIM (Centrul de
Cercetare pentru Invatamantul la Stinte si Matematicd) de la Universidad Auténoma de Barcelona (UAB) din
Comunitatea Autonoma a Cataloniei (66) joaca un rol important in promovarea si sustinerea invatamantului in domeniul
stiintelor. Centrul are ca obiective declarate imbunétatirea dezvoltarii profesionale a cadrelor didactice in scopul de a
promova cultura stiinfificd si tehnologica, precum si pentru a contribui la comunicarea si diseminarea stiintifica.
Obiectivele CRECIM sunt implementate prin proiecte de cercetare, precum si prin seminarii si cursuri de dezvoltare
profesionala. Activitatea sa se realizeaza printr-o refea formata din cadre didactice si cercetatori numitd REMIC
(Regerca en Educacié Matematica e Cientifica — Cercetare in domeniul invatdmantului la Matematica si Stiinte) care a
fost activa din 2006 si este finantatd de Guvernul Autonom (7).

In Polonia, Centrul pentru invatamantul Inovator la Biostiinte, BioCEN (Biocentrum Edukacji Naukowsj) (68) a promovat
experimente de biologie pentru elevii si profesorii de la ISCED 2 si 3, prin cursuri si workshopuri oferite in laboratoarele de
invatdmént de la Institutul International de Biologie Moleculard si Celulard si de la Universitatea de Stiinte ale Vietii din
Varsovia (SGGW). Unul dintre obiectivele statutare ale BioCEN este de a promova biologia experimentald in Polonia si
pentru a dezvolta acest domeniu al biologiei in scoli prin organizarea de activitati diverse, cum ar fi prelegerile, seminariile,
workshopurile, conferintele si prin pregatirea materialelor didactice pentru biologie pentru scolile primare si secundare.
BioCen este sustinuta de catre doua instituji de invatamant superior, precum si de trei institute de cercetare din Vargovia.

Tn Suedia, exists trei centre de resurse dedicate sprijinirii predarii la disciplinele de stiinte. Stabilite de guvern, aceste centre
Centrul Natjonal pentru Biologie si Biotehnologie Scolara (89). Misiunea sa este de a sprijini si de a inspira profesorii de la toate
nivelurile de invatdmént, de la nivelul prescolar la nivelul scolilor secundare superioare, inclusiv in domeniul educatiei adultilor.
Activitatile oferite includ discutii de sustinere si schimbul de idei intre profesori, cresterea competentei la toate nivelurile de
predare a biologiei, indrumare pentru activitatea practica in laborator, promovarea dezvoltarii educatiei in aer liber, sustinerea
unei viziuni integrate a stiintei vietii, informatji despre evolutile actuale din domeniul biologiei, sustinerea si promovarea
contactelor dintre cercetare, scoala si industrie si stimularea discutjilor despre dezvoltarea durabila si probleme etice.

Centrul National de Resurse pentru Profesorii de Chimie (70) de la Universitatea din Stockholm isi propune sa promoveze si sa
incurajeze predarea chimiei in invatamantul obligatoriu si secundar superior. Desfagoara activitati diverse, inclusiv: dezvoltarea
de noi experimente pentru scoli si acordarea de consultanta pe probleme legate de predarea chimiei, incurajarea copiilor si
tinerilor sa se implice in activitafj stiintifice, formare profesionala continua pentru profesorii de chimie si informarea acestora cu
privire la noua legislatie si reformd, precum si initierea si promovarea contactelor intre gcoli si industria chimica. Centrul

(>") http://www.calmast.ie/

(>®) http://www.castel.ie/

(*) http://crecim.uab.cat/

() http://crecim.uab.cat/xarxaremic/

(>) http://www.biocen.edu.pl/; http://www.biocen.edu.pl/en/
(*)  http://www.bioresurs.uu.se/aboutus.cfm.

(") http://www.krc.su.se/
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National de Educatie pentru Fizica (7!) condus de Universitatea din Lund are obiective similare si este un centru de resurse
important pentru toate cadrele didactice de la invatamantul prescolar pana la nivelul secundar superior.

in Estonia, Malta, Norvegia si Turcia au fost stabilite organisme specifice de cétre autoritatile oficiale
pentru coordonarea masurilor in domeniul sprijinirii invatamantului stiintelor.

In Estonia, o unitate separata pentru comunicarea stiintelor (Unitatea de Popularizare a Stiintelor — SCU), a fost creata
in 2010 n cadrul Fundatjei Arhimede (72) care este un organism independent stabilit de guvernul estonian. Obiectivul
sdu este de a coordona gi implementa programe si proiecte in domeniul formarii profesionale, educatiei, cercetarii,
dezvoltarii tehnologice si inovarii. SCU gestioneaza opt programe diferite cu un buget anual de aproximativ 0,2 milioane
de euro din bugetul de stat si are mai mult de 1.300 de participant anual.

In Malta, Consiliul pentru Stiintd si Tehnologie (MCST) este un organism public stabilit de guvernul central in 1988.
Mandatul sau este de a consilia guvernul si alte organisme cu privire la politica pentru stiinte si tehnologie. MCST
organizeaza, de asemenea, diverse evenimente stiintifice de popularizare la nivel national, cum ar fi Festivalul Stiintei i
Tehnologiei si Noaptea Cercetatorilor. Exista, de asemenea, Centrul de Stiinte care colaboreaza cu Departamentul de
Management Curricular si eLearning in cadrul Ministerului Educatiei, Ocupérii fortei de muncé si Familiei. Centrul de
stiinte colaboreaza strans cu scolile in domeniul educatiei stiintelor. Este, de asemenea, sediul central al unei echipe de
21 de profesori peripatetici de stiinte la nivel primar care viziteaza scolile primare si livreaza zilnic programa de stiinte.
In Norvegia, misiunea echipei pentru MST (matematica, stiinte si tehnologie) de la Ministerul Educatiei si Cercetarii (73)
acestor discipline in invatamantul norvegian. Echipa cuprinde membri din partea Ministerului Educatjei si Cercetarii,
precum si reprezentanti de la toate nivelurile educationale si din comunitatea de cercetare. Rolul echipei este de a tine
evidenta initiativelor existente si de a asigura faptul ca noile initiative sunt in conformitate cu obiectivele generale ale
politicii guvernamentale. Printre responsabilitatile sale, echipa sprijind activitatea celor trei centre nationale de stiinte.

Consiliul de Cercetare stiintifica si Tehnologica al Turciei (TUBITAK) infiintat in 1963 este o institutie autonoma cu
misiunea de a promova stiinta si tehnologia, de a face cercetare si de a sustine cercetatorii turci. TUBITAK este
responsabil pentru cercetare si dezvoltare in conformitate cu obiectivele si prioritéfile nationale. Acesta deruleaza mai
multe activitati anuale in domeniul invatamantului stiintelor pentru elevi si studenti si sprijind, de asemenea,
municipalitatile care doresc sa infiinteze centre de stiinte in orasele lor.

In multe t&ri, muzeele de stiinta si centrele organizeaza programe si activititi pentru a creste interesul
elevilor si studentilor in domeniul stiintelor. Aceste organizatii, de asemenea, ajuta la consolidarea a
ceea ce este predat si invatat la scoala si ofera cadrelor didactice sfaturi si sprijin privind practica lor
profesionala. Activitatile specifice pe care le ofera muzeele si centrele de stiinte pot face o diferenta
semnificativa in privinta modului Tn care tinerii vad si inteleg stiintele, precum si a modului in care
acestia sunt motivati sa studieze si sa lucreze in acest domeniu.

n Republica Ceha dou centre de stiinte s-au deschis recent: iQpark () in 2007, iar un an mai tarziu, Centrul de
Stiinte Techmania (7). IQpark este situat in fosta unitate de stat a Institutului pentru Cercetari Textile din Liberec si
include mai mult de o suta de exponate interactive. Acest centru a fost fondat de catre organizatia non-profit Labyrint
Boemia si este cofinantat de Fondul European pentru Dezvoltare Regionala (European Regional Development Fund-
ERDF). Centrul de Stiinte Techmania a fost fondat de societatea pe actiuni Skoda Holding si de Universitatea Boemiei
de Vest din Pilsen (Zdpadoceska univerzita v Plzni) cu intentia de a construi un centru interactiv pe domeniul industrial
Skoda. Scopul organelor sale fondatoare a fost de a raspunde la scaderea interesului in domeniile tehnice. Centrul
ofera expuneri care explica principiile matematicii sau fizicii prin jocuri si activitatj interactive.

http://www2.fysik.org/
http://archimedes.ee/index.php?language=2
http://odin.dep.no/ufd/engelsk
http://www.igpark.cz/en/
http://www.techmania.cz/lang.php?lan=1
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In Estonia, Ministerul Educatiei si Cercetarii, Universitatea din Tartu si orasul Tartu au fondat impreuna Centrul de
stiinte AHHAA (76) in 1998. Acesta este specializat in dezvoltarea de metode noi pentru explicarea stiintei si tehnologiei
pentru public si, in special pentru tineri, la toate nivelurile de Tnvatamant. Centrul de stiinte este sprijinit de la bugetul de
stat, din Fondurile Europene Structurale si de la sectorul privat. Aceasta include expozitii educationale interactive,
spectacole de 'teatrul stiintelor', prelegeri planetariu si experimente distractive de laborator.

In Franta, la Cité des sciences si le Palais de la découverte au fuzionat in 2010 intr-o singurd organizatie, Univer-
sciences (77), o institutie publica, industriala si comerciala. Scopul principal al Universciences este de a face cultura
stiintifica si tehnicd accesibild tuturor. Rolul Universciences, prin urmare, este de a dezvolta produse sfiintifice si
culturale, precum si de a crea programe educationale si de a crea noi activitali de Tnvatdmant pentru fnvatamantul
primar si secundar. Institufia functioneaza la nivel regional, nafional si international. Din septembrie 2010, sapte
profesori din sectorul de stat au fost detasati la Universciences pentru a gestiona, de exemplu: coordonarea si sprijinul
stiintific si tehnic pentru vizitatori, activitati si programe pentru profesorii din invatdmantul primar si secundar, cum ar fi
cursurile de formare, producerea de materiale didactice, precum si conectarea cadrelor didactice cu comunitatea
stiinifica prin intermediul retelelor digitale.

In Grecia, departamentul educational al Muzeului de Istorie Naturald Goulandris (78) este deschis pentru colaborare cu
profesori, elevi, voluntari, pedagogi ai muzeului si animatori pentru implementarea programelor, proiectelor si
workshopurilor pentru copii. Departamentul a monitorizat noile abordari ale predarii introduse prin Curricula Interdisciplinara
a anului scolar 2006/07 si a creat programe educationale pentru grupurie vizitatoare de elevi de scoala primara.

In Lituania, Centrul Lituanian al Tinerilor Naturalisti (Lietuvos jaunyjy gamtininky centras) (7%) infiintat de Ministerul
Educatiei este responsabil pentru invatamantul si formarea profesionald non-formald in domeniul naturii, mediului si
sanatatii umane. Activitéfile sale includ: organizarea de evenimente nationale si internationale pentru copii si tineri si
crearea de conditii care sa le permita sa dobandeasca competentele dezvoltate prin invatdmantul non-formal,
diseminarea informatjilor, organizarea de activitali de formare continua pentru profesori si dezvoltarea de materiale
didactice. Centrul Lituanian pentru Informarea Studentilor si Creativitate Tehnica, de asemenea, infiintat de Ministerul
Educatiei, joaca un rol similar in Tnvatamantul si formarea profesionala non-formala in domeniul stiintei si tehnologiei.

In Spania, misiunea Muzeului National de Stiint si Tehnologie (MUNCYT) (&), situat in Madrid si foarte curand si in La
Corufia (Galicia), este de a contribui la educatia stiintifica in societatea spaniola. Programele educationale reprezinta
una dintre prioritatile actuale ale muzeului in cadrul celor doua obiective ale sale de a spori cultura stiinifica si de a
sublinia importanta istoriei stiintei si tehnologiei. Muzeul, care depinde de Ministerul Stiintei si Inovarii, este gestionat de
FECYT (Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia) in cadrul liniei de actiune 'Reteaua spaniola a Muzeelor
de Stiinté si Tehnologie'. n 2008, MUNCYT a inceput s& creeze o retea de institutii partenere prin care poate desfasura
activitati in diferite parii ale tarii.

La nivel regional, Parcul de Stiinte (8') situat in Comunitatea Autonom@ a Andaluziei este un muzeu interactiv care
gazduieste diverse expozitii, atdt permanente cat si temporare. Acesta este finantat de Guvernul Autonom si alte
institufii publice si private. Acesta a fost creat in scopul de a promova stiinta si tehnologia in educatie si pentru a
promova abordarile interactive si experimentele practice. Activitatea sa este realizata printr-o serie de activitatj, inclusiv
workshopuri de vara, pentru copii si adolescenti de la 5 la 13 ani.

(") http://www.ahhaa.ee/en/

(")  http://www.universcience.fr/fr / education

(®)  http://www.gnhm.gr/Museaelect.aspx?lang=en-US
(™) http://lwww.gamtininkai.lt/

(*)  http://www.muncyt.es

(') http://www.parqueciencias.com/
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In Malta, Consiliul pentru Stiinta si Tehnologie va construi un Centru National pentru Stiintd Interactiva in 2013. Acesta
va servi ca o platforma educatjonald si de divertisment pentru elevi, parinti si profesionisti cu obiectivul de crestere a
interesului Tn domeniul stiintei, ingineriei si tehnologiei.

in Polonia, Centrul de Stiinte Copernicus (Centrum Nauki Kopernik) (82) este o institutie comuné infiintat si finantata de cétre
oragul Varsovia si Trezoreria de Stat, reprezentatd de Ministerul Educatiei Nationale si Ministerul Stiintei i Invatamantului
Superior. Acesta difuzeaza informatji referitoare la realizarile la nivel national si mondial in domeniul stiintei si tehnologiei,
explicand natura fenomenelor din jurul nostru prin utilizarea claselor si a facilitdtilor interactive. Misiunea Centrului Copernic
este de a trezi interesul, de a sprijini intelegerea lumii si procesul de invatare, precum si de a inspira discursul social in
domeniul stiintelor. Acesta organizeaza evenimente de promovare a stiintei (fizica, in special), in principal in rAndul elevilor de
la nivelul ISCED 1 si 2. In plus, o expozitie permanenté de modele interactive se pregateste impreun cu laboratoarele pentru
experimente si cercetare. Centrul de Experimente Stiintifice (Centrum Nauki Eksperyment) (83) infiintat in cadrul Centrului de
Inovare Gdynia in Parcul de Stiinte si Tehnologie Pomerania (84), este un centru de educatie non-formala care cuprinde 40 de
standuri diferite de laborator, inclusiv unele interactive, adaptate la grupe de varsta diferite care permite elevilor sa se
familiarizeze cu un anumit fenomen stiintific. Laboratorul de Biotehnologie si Mediu (Wdrozeniowe Laboratorium Biotechnologii
i Ochrony Srodowiska) (2%) este o parte integranté a unui modul biotehnologic in Parcul de Stiintd si Tehnologie Pomerania din
Gdynia. Laboratorul este dotat cu facilitati high-tech si ofera cursuri de laborator la biologie si chimie pentru grupurile de elevi.

in Olanda, Muzeul de Stiinte Nemo (86) primeste oameni de toate varstele, dar grupul tintd principal este cel al copiilor
si tinerilor cu varste cuprinse ntre 6 si 16 ani. Acesta ofera un mediu de invatamant interactiv in afara clasei pentru
domeniile stiintei si tehnologiei. Muzeul de stiinte Nemo este parte a Centrului National pentru Stiinta si Tehnologie
(NCWT); scopul sau este de a folosi fenomenele si progresele stiintifice si tehnologice pentru a informa, inspira si
captiva publicul larg si copii de scoala de orice vérsta.

Tn Slovenia, mai multe centre stiintifice joaca un rol important in sustinerea educatiei in domeniul stiintelor. De exemplu, Casa
Experimentelor (87) primeste vizite din partea grupurilor de elevi si profesori, precum si a publicului larg la expozitjile practice si
la alte activitati, cum ar fi workshopurile si concursurile. Centrul Educational pentru Stiintele Naturii pentru Dezvoltare Durabild
(FNM-UM) (88) prevede, de asemenea, cursuri de instruire i workshopuri folosind echipamente modeme de laborator,
destinate profesorilor si studentjlor. ICJT (Educational Centre for Nuclear Technology) — Centrul Educational pentru Tehnologia
Nucleara (89) — coordoneaza activitati similare care vizeaza scolile la toate nivelurile educatjonale.

Regatul Unit (Scotia) are patru Centre de Stiinte: Centrul de Stiinte Glasgow (Glasgow Science Centre) (%), Pamantul
nostru dinamic (Our Dynamic Earth) (%'), Sensation' (%2) si Satrosphere (%) care impreuna alcatuiesc Reteaua Centrelor
de Stiinte din Scotia (Scottish Science Centres Network — SSCN). Aceste patru centre au obiective diferite: de a
promova stiinta, educatia si capacitatea de inovare a Scofjei, de a comunica rolul stiintei si tehnologiei de varf in
conturarea viitorului Scotjei, de a construi parteneriate pentru a dezvolta rolul national in comunicarea si invatamantul
stiintelor, de a crea experiente interactive care sa inspire, sa provoace si sa angajeze, de a creste gradul de
congtientizare a stiintei, de a spori calitatea Tnvatarii stiintei si tehnologiei, de a promova educatia si invatarea de-a
lungul vietii in domeniul stiintei, de a trezi interesul reinnoit in cursurile universitare de stiinte.

http://www.kopernik.org.pl/index.php
http://www.experyment.gdynia.pl/pl/dokumenty/main_page
http://www.ppnt.gdynia.pl/en.html
http://www.ppnt.gdynia.pl/lekcja-biologii-molekularnej.html.
http://www.e-nemo.nl/?id=5&s=85&d=551
http://www.h-e.si/index.php?lang=en
http://www.fnm.uni-mb.si/default.aspx

http://www.icjt.org/

http://www.gsc.org.uk/

http://www.dynamicearth.co.uk/
http://www.sensation.org.uk/

http://www.satrosphere.net/
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Multe institutii implicate Tn domeniul stiintei ar putea fi, de asemenea, in pozitia de a sprijini educatia in
domeniul stiintelor in scoli. In acest scop, au fost infiintate retele destinate pentru a conecta
organizatiile, persoanele fizice si scolile din Spania, Austria si din Regatul Unit (Anglia si Tara Galilor).

In Spania, Fundatia pentru Stiinta si Tehnologie (FECYT) a infiintat, ca parte a programului s&u pentru Cultura
Stiintifica si Inovatie, o retea a Unitatilor de Culturd Stiintifica — refeaua CCU+i — care leaga universitatile si centrele de
cercetare. Reteaua CCU+i actioneaza ca un canal de comunicare intre cercetatorii stiintifici din 70 de centre CCU+i si
intreaga populatie. Unele dintre activitatile desfasurate de catre centre sunt special concepute sa promoveze si sa
sprijine educatia stiintifica.

In Austria, Reteaua de Centre de Stiinte (%) este o asociatie de organizatii si persoane austriece care lucreaza pentru
a duce mai departe intelegerea stiintei si tehnologiei. Reteaua Centrelor de Stiintd are ca scop sa inspire si sa
stimuleze géndirea, precum si sa incurajeze o abordare relaxata, simpla in domeniul stiintei si tehnologiei pentru toate
varstele. De asemenea, doreste sa incurajeze tinerii in alegerea carierei. Conceptul educational se bazeaza pe procese
de invatare individuale si autodirijate. Aproape 100 de parteneri s-au alaturat retelei in prezent si contribuie activ la
comunitate prin dezvoltare, oferind sau utilizand activitd{j stiintifice interactive. Partenerii de retea vin din medii diferite
din toatd Austria, printre care mai mult de 70 de institutji si 24 de persoane. Domeniile lor de expertiza sunt foarte
diverse, incluzand educatja, stiinta si cercetarea, proiectarea, artele, mass-media si industria.

In Regatul Unit (Anglia si Tara Galilor) Institutul de Fizica si centrele de invétare a stiintelor au format un parteneriat
pentru a stabili si conduce o retea de sprijin pentru profesorii si studentji la fizica. Cunoscuta sub numele de Reteaua de
Stimulare a Fizicii (Stimulating Physics Network) (%), aceasta sustine atat elevii, cat si profesorii, cu accent special pe
scolile in care numarul de studenii care studiaza fizica nu este mare si in care existd o mica participare a fetelor.
Reteaua furnizeaza dezvoltarea profesionald a cadrelor didactice si resurse pentru cariere si activitati menite sa
motiveze elevii. Sprijinul este oferit tuturor scolilor prin coordonatorii retelei care lucreaza in stransa colaborare cu
universitatile si STEMNET, care are legaturi cu scolile locale si de specialitate.

2.2.3. Alte activitati de promovare a stiintei: evenimentele si competitiile nationale

in afara de parteneriatele scolare si activitatile dezvoltate in anumite institutii si centre, alte tipuri de
evenimente, cum ar fi festivalurile, concursurile si competitiile de stiinta au fost infiintate In unele tari
europene cu scopul de a promova Tnvatamantul stiinelor.

Evenimentele educatiei nationale in domeniul stiintelor

Evenimente la nivel national pentru promovarea stiintei au loc anual, Tn unele tari. Desi acestea sunt
de obicei deschise pentru publicul general, elevii si studentii sunt deseori tinta principala, iar activitatile
specifice sunt organizate pentru ei. Unele evenimente se concentreaza exclusiv pe populatia scolara.
Acestea pot fi evenimente de o zi sau pot dura o saptamana intreaga. Activitatile sunt destinate pentru
a face stiintele pline de viata si accesibile, existand astfel o abordare distractiva, practica si interactiva.

In Spania, Saptamana Stiintei (%) a fost efectuata in fiecare an, incepand din 2002 in cadrul liniei de actiune 'Reteaua
Regionala a Comunicarii Inovatiei si Stiintei' a FECYT (%) si, la nivel regional, de catre departamentele sau organismele
desemnate in calitate de coordonatori oficiali ai acestor tipuri de actiuni in fiecare Comunitate Autonoma participanta.

in Franta, Sarbatoarea Stiintei (Féte de la science) (%) are loc in fiecare an in ultima saptdmana a lunii octombrie sub
auspiciile Ministerului Tnvatamantului Superior si Cercetdrii care este finantatorul principal. Autoritatile regionale si
sponsorii contribuie, de asemenea, la initiativa.

() http://www.science-center-net.at/

(™) http://www.stimulatingphysics.org/overview.htm

(*) www.semanadelaciencia.es

(*") http://www.convocatoria2010.fecyt.es/Publico/Bases.aspx
() http://www.fetedelascience.fr/
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In Malta, in fiecare an existd un festival de o saptdmana dedicat stiintei si tehnologiei, numit 'Stiinta este Distractiva'
(Science is Fun) (%), organizat in Campusul Universitatii din Malta si coordonat de Consiliul Maltez pentru Stiinta i
Tehnologie (MCST). Un alt eveniment anual este 'Saptamana Stiintei' care este organizat de NSTF (National Students
Travel Foundation) in care este organizatd o expozitie a lucrarilor creative, experimentelor, rezultatelor cercetarilor si
proiectelor originale ale elevilor, precum si un forum pentru promovarea, explicarea si discutarea diferitelor teme selectate.

In Polonia, 'Picnicul Stiintei' (Science Picnic) (1%%) organizat in comun de catre Radioul Polonez si Centrul de Stiinte
Copernic, este un mare eveniment in aer liber de popularizare a stiintei, organizat in fiecare an incepand din 1997 in
Varsovia. Evenimentul este deschis tuturor vizitatorilor, dar s-a axat, in special, pe elevii din scolile primare si
secundare. Aproximativ 250 de instituji din Polonia si din strainatate iau parte la eveniment, prezentandu-si realizarile i
dezvaluind aspectele 'din spatele scenei' ale muncii lor. Cele mai multe dintre organizatjile participante sunt institutii de
invatdmant superior, institute de cercetare, muzee si organisme culturale, fundatji in domeniul stiintific si alte grupuri de
interese. In plus fatd de acest eveniment desfasurat in capitald, festivaluri regionale de stiintd au loc in fiecare an in
toate principalele orase din Polonia $i implica organizatiile legate de stiinte, inclusiv institutiile de Tnvataméant superior,
centrele de stiinta si culturale si institutele de cercetare. Aceste festivaluri atrag elevii, precum si publicul larg (101).

in Slovenia, din 2009, 'Festivalul Aventurilor Stiintifice' (Znanstival dogodivscin) (1°2) a fost organizat de Casa de
Experimente. Experimente, workshopuri, expozitii si alte activitati de promovare a stiintelor sunt organizate timp de mai
multe zile in Ljubljana si Piran.

In Regatul Unit, Asociatia Britanica de Stiinte (British Science Association) deruleazé anual Saptamana Natjonal de
Stiinta si Inginerie, cu o tema diferita in fiecare an (103),

Tn unele tari, evenimentele de promovare a stiintei sunt orientate in mod special catre scoli.

In Belgia (comunitatea francezi), evenimentul anual le Printemps des Sciences (Primavara Stiintei) (1%4) este destinat
elevilor din scolile primare, precum si elevilor la nivel secundar si tertiar. Acest eveniment a fost lansat in anul 2000 la
initiativa Ministerului Invatamantului Superior si este organizat de universitati si hautes écoles care joaca un rol important
impreuna cu alfj saizeci de parteneri care includ muzeele, laboratoarele si centrele de cercetare. Printemps des Sciences
urméreste sa stimuleze interesul elevilor mai tineri in domeniul stiintelor si s& incurajeze o carierd stiintifica in randul
elevilor mai mari. Activitaile desfasurate pe parcursul evenimentului sunt in concordanta cu curriculumul.

Tarile nordice si baltice care iau parte la Programul Cadru Nordplus (%) si anume Danemarca, Estonia, Letonia,
Lituania, Finlanda, Suedia, Islanda si Norvegia, sustin o initiativa numita Nordic Climate Day (Ziua Climatului Nordic).
Lansat de ministrii educatiei in 2009, acest eveniment este conceput sa ofere o stimulare pentru predarea aspectelor
climatice si sa promoveze cooperarea intre profesorii si elevii din invatamantul primar si secundar in tarile participante.
Ziua Climatului Nordic aduce impreuna un numar mare de parij interesate si oferd scolilor posibilitatea de a efectua
diverse activitafj si de a utiliza instrumente si materiale puse la dispozitie pe un portal web specific (106).

Concursurile si competitiile stiintelor

Alte tipuri de activitati pentru cresterea interesului si entuziasmului pentru stiinte, care au fost
dezvoltate Tn mai multe tari, sunt concursurile si competitile. Din moment ce acestea nu sunt
obligatorii si pentru ca imbina competitia cu distractia, aceste evenimente pot spori interesul in
subiectele stiintifice deja predate la scoala si/sau pot motiva elevii sa aprofundeze cunostintele si sa-si
dedice mai mult timp activitatilor experimentale.

) http://www.mcst.gov.mt/

0 http://www.pikniknaukowy.pl/2010/en/

Un exemplu printre festivalurile anuale de stiinta regionale: http://www.festiwal.wroc.pl/english/
http://www.znanstival.si/index.php
http://www.britishscienceassociation.org/web/NSEW/index.htm
http://www.printemps-des-sciences.be

http://www.nordplusonline.org/

http://www.klimanorden.org
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Cel mai mare concurs la nivel european este Olimpiada organizatd la nivel regional, national si
international. Exista, de asemenea, alte doua competitii europene organizate in domeniul stiintei care
completeaza Olimpiadele: Concursul Uniunii Europene pentru Tinerii Oameni de $tiinta care a inceput
in 1989 (') si Concursul de Stiintd al Uniunii Europene ('®) lansat in 2002. Aproape toate tarile
europene participa la aceste competitii si concursuri.

Initiativele pentru organizarea concursurilor in domeniul stiintelor, de asemenea, pot veni din sectorul
privat sau de la organizatiile non-profit. In Italia, ENEL, o companie de electricitate organizeaza un
concurs anual 'Energy in Play' (Energia in joacd) pentru elevii din toate clasele. In mod similar, in
Letonia, compania de energie electrica 'Latvenergo' detine un concurs anual de fizica numit
'Experiments' (Experimente) (') care este destinat elevilor de clasa a 9 (ISCED 2). in Regatul Unit,
Asociatia Britanica de Stiinte (British Science Association) (”0), 0 organizatie voluntara, furnizeaza
informatii si ofera o gama larga de activitatj, inclusiv concursurile.

Concursurile si competitile de stiintd scolare sunt de obicei organizate la initiativa Ministerului
responsabil pentru educatie sau de catre alte organisme cu responsabilitati in promovarea
invatamantului stiintelor, cum ar fi centrele de stiintd. Acesta este cazul Tn comunitatea franceza din
Belgia, Republica Ceha, Spania, Estonia, Letonia, Lituania, Malta, Ungaria, Portugalia, Slovenia si
Turcia.

Cel mai mare numar de concursuri si competitii sunt destinate elevilor la nivel secundar, in timp ce
altele sunt orientate catre elevii din ciclul primar. Cu toate acestea, activitafile care vizeaza
promovarea fnvatdmantului la stiinte Tncep uneori mai devreme. Tn Norvegia, concursul Science
Seeds Prize (Forskerfraprisen) este directionat in mod special catre copiii de gradini{a si este condus
in fiecare an de catre Centrul Norvegian pentru Tnvatdmantul Stiintelor. Gradinitele care candideaza
sunt acelea care arata bune practici in stimularea explorarii stiinfifice si 'pastreaza curiozitatea,
mirarea si concentrarea copiilor', in predarea stiintelor la gradinita (111).

2.3. incurajarea tinerilor de a alege cariere stiintifice prin intermediul
unor orientari specifice

Interesul scazut sau in scadere al elevilor in domeniul stiinfelor si captarea relativ scazuta a
disciplinelor stiintifice la nivel de universitate sunt ariile de interes pentru factorii de decizie la nivel
european (Comisia Europeana, 2007). Studiile asupra atitudinilor si perceptiilor elevilor au condus la
concluzia ca acestia nu inteleg relevanta studiilor lor stiintifice pentru viitoarele lor locuri de munca
(Bevins, Brodie si Brodie, 2005; Cleaves, 2005). In plus, ei au adesea opinii stereotipe si inguste cu
privire la carierele stiintifice, sau, uneori, nu au nicio informatie despre ceea ce inseamna sa fi om de
stiinfd sau inginer (Ekevall et al., 2009; Krogh si Thomsen, 2005; Lavonen et al., 2008; Roberts,
2002). Ca urmare, majoritatea studentilor din Europa nu aspira sa devina oameni de stiinta sau
ingineri (Sjaberg si Schreiner, 2008). Problemele legate de sexe, de asemenea, afecteaza aspiratiile
in privinta carierei, fetele fiind mult mai putin interesate in alegerea carierelor in domeniul stiintei
(Furlong si Biggart, 1999; Schoon, Ross si Martin, 2007; van Langen, Rekers-Mombarg si Dekkers,
2006).

In plus fati de asigurarea faptului ca stiintele sunt predate in context (vezi Capitolul 3), alte sugestii
pentru remedierea acestei situatii includ invitarea unor experti din domeniile stiintifice Tn scoli,
organizarea de vizite la locul de munca, precum si furnizarea de consultanta axata pe orientarea in

(") http://ec.europa.eu/research/youngscientists/index_en.cfm

(™) http://www.euso.dcu.ie

(') http://www.latvenergo.lv/portal/page?_pageid=73,1331002&_ dad=portal&_ schema=PORTAL
(") http://www.britishscienceassociation.org/web/AboutUs/index.htm

(") http://www.naturfagsenteret.no/c1557812/artikkel/vis.html?tid=1514469&within_tid=1557824
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cariera si consiliere. Sondajele elevilor arata faptul ca profesionistii din domeniul stiintific ar putea oferi
informatii valoroase cu privire la posibilele cariere in domeniul stiintei, precum si in calitate de modele
pozitive pentru elevi (Bevins, Brodie si Brodie, 2005; Lavonen et al., 2008; Roberts, 2002).

In ceea ce priveste orientarea in carierd, cercetdrile ajung de multe ori la concluzia c&, consilierii
pentru cariera nu sunt bine informati cu privire la carierele stiintifice propriu-zise si nu sunt, prin
urmare, bine dotati pentru a consilia elevii in legatura cu aceste aspecte (Lavonen et al., 2008; Roger
si Duffield, 2000). Prin urmare, este important sa se consolideze consilierea de inalta calitate in
privinta carierei in scoli, acordand o atentie deosebita necesitatilor fetelor. Consilierii de cariera trebuie
sa infeleaga cum sa contracareze perceptia ca stiinta este o activitate a barbatilor si sa poata asigura
fetele ca alegerea stiintei nu constituie o pierdere a feminitatii, care este adesea una dintre
preocuparile lor (Roger si Duffield, 2000). Aceasta sugestie din urma se bazeaza pe ipoteza ca
identitatea joaca un rol important in alegerea carierei, ca stiinfa este interpretatda ca o disciplina
masculind si ca acest lucru contribuie la scaderea interesului femeilor pentru acest domeniu (Brotman
si Moore, 2007; Gilbert si Calvert, 2003).

Exista, prin urmare, o nevoie de orientare educationala si profesionala atat legata de stiinte cat si de
sexe, pentru a creste motivatia si a incuraja interesul fetelor si baietilor pentru disciplinele si carierele
stiintifice.

@ ¢ ¢ Figura 2.3: Masurile specifice de indrumare pentru incurajarea adoptarii unei cariere in domeniul stiintific
pentru elevii si studentii din ISCED 2 si 3 in Europa, 2010/11

BE de

. Exista masuri specifice de orientare pentru stiinte

D Exista doar cadrul general de orientare

b 9 e

Nu exista masuri de orientare

Sursa: Eurydice.

Nota specifica tarii
Italia: Masurile specifice de orientare se refera numai la elevii din ISCED 2.

X 3

Conform Figurii 2.3, in majoritatea tarilor europene, orientarile legate de cariere cu privire la
oportunitatile in domeniul stiintei sunt incluse in cadrul general de orientare. in aceste tari, scolilor
si/fsau altor organisme relevante li se cere, in general, sa asigure disponibilitatea orientarii
educationale si profesionale. Acestea trebuie sa furnizeze informatii, precum si consiliere pentru elevii,
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studentii si parintii acestora cu privire la disponibilitatea diferitelor optiuni educationale si alegeri in
carierd. In plus, in unele dintre aceste tari existd mai multe proiecte sau initiative la scard mic4,
dedicate cresterii si consolidarii interesului elevilor in domeniul stiintelor.

in Danemarca, existd oportunititi pentru formarea practicd la Universitatea din Copenhaga, cu
anumite companii. In Estonia, Unitatea de Popularizare a Stiintei deruleaza programul 'TeaMe' cu
obiectivul principal de a fincuraja interesul tinerilor pentru cariere in stiinfe si tehnologie (vezi
Sectiunea 2.2 pentru proiecte similare). in Austria, 'Generatia Inovarii' (Generation Innovation) (112), o]
inifiativa a Ministerului Transporturilor, Inovarii si Tehnologiei si a Ministerului Educatiei, Artelor si
Culturii, are drept scop sa mareasca interesul copiilor si al tinerilor pentru cercetare si inovare in
domeniul stiintei si tehnologiei. Una dintre cele trei activitati principale ale initiativei este de a ajuta
elevii sa ia parte la stagii de pregatire. Activitatea ForschungsScheck (voucher de cercetare) ofera
granturi pentru proiecte inovatoare de stiinte de la nivelul pre-primar la cel secundar superior.

Atunci cand sunt in vigoare anumite discipline de stiinte, ca si masuri de orientare legate de cariera,
ele implica, in general, fetele si baietii atat in invatamantul secundar inferior cat si in cel superior.
Motivul principal pentru dezvoltarea de orientari specifice in domeniul stiintelor, observat in aproape
toate aceste tari, este necesitatea de a evita un potential deficit de personal stiintific calificat prin
cresterea numarului de studenti care aleg disciplinele legate de stiinte. In general, obiectivele lor
principale includ cresterea numarului de tineri care aleg disciplinele si carierele legate de stiinte, prin
imbunétatirea implicarii lor in domeniul stiintelor. Tn anumite tari (de exemplu, Olanda si Polonia),
acest obiectiv este iIn mod explicit legat de obiectivele Strategiei Lisabona. Norvegia subliniaza
importanta competentei Tn matematica, stiinfa si tehnologie in contextul solutionarii provocarilor
globale legate de energie si de schimbarile climatice, sénatate, saracie si emancipare.

In functie de tar&, aceste masuri iau diverse forme, cum ar fi programele la nivel national sau regional
(de exemplu, in Spania) sau proiecte (de exemplu, in Italia). Sunt implicate diverse parii interesate,
cum ar fi autoritatile educationale la nivel national si/sau regional, scolile, institutile de Tnvatamant
superior (11S) si studentii, profesorii, cadrele universitare, precum si angajatorii. Continutul programelor
si/sau proiectelor, de asemenea, variaza de la tara la tara. In majoritatea cazurilor, activitatile constau
in vizite la universitati, vizite de studiu la locurile de munca, interactiuni cu profesorii universitari,
studentii si/sau angajatorii. Rolurile de modele si de mentorat sunt adesea incluse. Elevii si studentii
au posibilitatea de a aplica cunostintele dobandite Tn scoala, in situatii reale de munca sau in activitai
de cercetare. Scolile si profesorii sunt, de asemenea, a ajutati sa introduca inovatii educationale care
sa incurajeze elevii sa ia Tn considerare cariera stiintifica.

In Spania, profesiile stiintifice, precum si inovarea si antreprenoriatul sunt incurajate prin intermediul a doua programe
diferite la nivel national: 'Programul pentru promovarea culturii stiinfifice si a inovarii' este gestionat de Fundatjia
Spaniola pentru $tiinta si Tehnologie, o agentie a Ministerului Stiintei si Inovarii si a Ministerului Educatjei.

Un alt program Campus Cientificos de Verano (Tabara de Vara pentru Stiinte) implica zece universitati din sase
comunitafi autonome si anume Andaluzia, Asturias, Cantabria, Catalufia, Galicia si Madrid; acesta este destinat sa
promoveze interesul elevilor si al studentilor in domeniul stiintei, tehnologiei si inovarii. Granturile sunt disponibile mai
ales pentru elevii care au demonstrat aptitudini deosebite ih domeniul stiintelor, in ultimii patru ani ai invatdmantului
secundar inferior si in primul an al invatdmantul stiintific secundar superior (Bachillerato). Activitatile propuse in cadrul
acestui program permit elevilor sa aiba o prima experienta de cercetare prin participarea la proiecte stiintifice concepute
si realizate de cadre didactice universitare in colaborare cu profesorii de scoala secundara.

Proiectul numit Rutas Cientificas (Rute stiintifice) (113), care se deruleaza incepand din 2006 sub responsabilitatea
Ministerului Educatiei, in colaborare cu Departamentele de Educatie din Comunitatile Autonome implica elevii din

"12)  http://www.generationinnovation.at/

http://www.educacion.es/horizontales/servicios/becas-ayudas-subvenciones/centros-docentes-entidades/no-
universitarios/becas-rutas-cientificas.html. Informatii specifice referitoare la Andalusia sunt disponibile la:

(
(113)
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invatdmantul secundar superior care studiaza disciplinele stiintifice. Li se ofera posibilitatea de a participa, pe scurt, la 0
saptamana de stagii in laboratoare, centre de cercetare, industrii de Tnalta tehnologie, parcuri naturale sau muzee de
stiinta. Obiectivul este de a completa cunostintele stiintifice dobandite in sala de clasa prin descoperirea aplicarii
acestora si utilitatea lor in viata cotidiana. in 2010/11, aproximativ 1 500 de elevi au participat la program.

La nivel regional, programul anual de colaborare dintre scolile secundare (ISCED 2 si 3) si Facultatea de Stiinte a
Universitatii din Zaragoza fsi propune s& ofere elevilor de Bachillerato din anul inti si al doilea posibilitatea de a se
familiariza cu Facultatea de $tiinte. Candidatii selectati petrec o saptaméana in cadrul departamentelor de la Facultate in
scopul de a invata si de a participa la activitati de cercetare. Elevii participd, de asemenea, la cicluri de conferinte si
expozitii pe tot parcursul anului si beneficiaza de modele prin vizitele lectorilor universitari in scolile secundare.

In Italia, proiectul 'Diplome in Stinte Naturale' (Il Progetto Lauree Scientifiche) este rezultatul colaborarii dintre
Ministerul pentru Universitati si Educatie, Conferenza Nazionale dei Presidi di Scienze e Tecnologie (Conferinta
Nationala a Decanilor de Stiinta si Tehnologie) si a Confindustria (Federatia Industriala). Proiectul a inceput in 2004,
initial pentru a creste numarul de participanti in programele de studii la chimie, fizica si matematica. intre 2005 si 2009
in jur de 3 000 de scoli i 4 000 de profesori de nivel secundar, precum si in jur de 1 800 de cadre didactice universitare
au participat la diferite activitati. Cu sprijinul Comitetului Tehnico-Stiintific din Minister (Comitato Tecnico Scientifico —
CTS), a fost creata o retea pentru conectarea partenerilor de la nivel national, regional si local.

In Letonia, sunt disponibile diverse initiative pentru scoli si elevi in cadrul proiectului 'Stiintd si Matematica' (14). in
cadrul acestui proiect, are loc evenimentul 'Gandeste Diferit — fi mai Mult in Stiintd si Matematical' (Think Differently -
be More in Science and Mathematics!). Elevii participa la acest eveniment de doua zile, intdlnind oameni de stiinta
letoni si vizitdnd diferite laboratoare si companii industriale. Aceasta noua initiativa a inceput in august 2009 si va fi
repetata.

In Olanda, Platform Béta Techniek (115) comandaté de guvern, ofera, prin sectorul educational si de afaceri, programul
continuu Jet-Net (Youth and Technology Network — Reteaua pentru Tineret si Tehnologie) pentru invatdmantul
secundar. Acesta aduce o contributie importanta la incurajarea elevilor sa aleaga cariere stiintifice. Companiile Jet-Net
ajuta scolile sa-si mareasca atractia curriculumului lor de stiinte folosind 0 mare varietate de activitati, precum si
permitdnd elevilor sa dob&ndeasca o mai buna intelegere a perspectivelor lor de cariera in industrie si tehnologie.
Evenimentele nationale majore organizate in cadrul programului sunt: Jet-Net Career Day (Ziua Carierei Jet-Net),
National Jet-Net Teachers’ Day and Girls’ Day (Ziua Nationala Jet-Net a Profesorilor si Ziua Fetelor) (25 de companii
implicate). In plus, au fost dezvoltate programe mai mici si activitdti, de exemplu, activitati de mentorat, cercetare
asistata de companii, invitai care sustin prelegeri, reuniuni ale expertilor si workshopuri ale profesorilor.

Tn Polonia, programul guvernamental 'Domeniile Recomandate de Studiu’, lansat in 2008, vizeaza in principal studentji
din departamentele de stiinta, matematica si tehnologie (ISCED 4 si 5). Cu toate acestea, in cadrul activitatilor
programului, institutiile de invatamant superior $i universitatile organizeaza activitati de promovare in domeniul stiintei
pentru viitorii lor student, de exemplu, elevii si studentji din nvatdmantul secundar inferior si superior (ISCED 2 gi
ISCED 3). Sunt organizate festivaluri de stiintd si picnicuri in timpul cérora institutiile de nvatdmant superior si
universitatile isi prezinta activitatile si realizarile. n timpul zilelor universitare deschise, potentjalii studenti sunt informatj
cu privire la cursurile oferite de institutie si le este permis sa participe la intalniri, conferinte si workshopuri cu profesorii
si studentii. Un exemplu de buna practicd este scoala de Vara de Fizica (1'6) organizata la Facultatea de Fizica,
Universitatea din Varsovia in colaborare cu Asociatia de Fizicd Poloneza si orasul Varsovia.

in Regatul Unit, Programul de Actiune Cariere STEM gestionat de Centrul pentru invatdmantul Stiintelor (Centre for
Science Education — CSE) de la Universitatea Sheffield Hallam a avut ca grup tinté elevii de 11-16 ani. CSE a creat si a

http://www.juntadeandalucia.es/educacion/nav/contenido.jsp?pag=/Contenidos/OEE/planesyprogramas/PROGRAMASED
UCATIVOS/VIAJES_ESCOLARES/CIENTIFICAS

http://www.dzm.Iv/skoleniem/events_for_students
www.platformbetatechniek.nl or www.deltapunt.nl
http://www.fuw.edu.pl/wo/Isf/ (in PL)
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livrat 0 gama larga de resurse pentru a sprijini curriculumul, forfa de munca si dezvoltarea profesionala continua, in
conformitate cu tema 'entuziasmarea elevilor, dotarea profesionistilor, sustinerea angajatorilor'. O campanie de
comunicare integratd care implicd publicitate TV si cinema insoteste programul.

in Regatul Unit (Irlanda de Nord), in 2008, Departamentul de Educatie a lansat programul Educatie, Informare,
Consiliere si Orientare (CEIAG) in domeniul carierelor STEM care vizeazd imbunétatirea cunostintelor tinerilor i
intelegerea oportunitatilor de a adopta cariere care necesitd cunostinte in domeniul disciplinelor STEM. Aceasta
activitate este axata pe dezvoltarea de materiale pentru informarea tinerilor cu privire la carierele legate de STEM,
precum si pe beneficiile cautarii locurilor de munca in aceste domenii.

in Norvegia, programul de motivare la nivel national ENT3R (117) a fost initiat de Ministerul Educatiei si este implementat,
coordonat si evaluat de Centrul National pentru Recrutarea in domeniul Stiintei si Tehnologiei (RENATE). In cadrul acestui
program tinerii cu varste de 15-18 ani intdlnesc mentorii, care sunt studenti la universitafj si colegii. Mentorii sunt destinati a
fi modele cu capacitatea si misiunea de a face stiinta si tehnologia mai atractive si de a inspira tinerii in alegerea lor in
privinta educatiei si carierei. in plus, site-ul RENATE fumizeazé baza de date 'Role Models' (Modele) care are profilurile
unei varietati de oameni cu pregatire stiintifica sau tehnologica. Din 2011, a fost posibil sa se invite un 'model' pentru a veni
la scoala. O alta activitate propusa in cadrul programului ENT3R implica prezentari lunare pentru elevi si studenti de catre
intreprinderi din domeniul stiintei si tehnologiei referitoare la relevanta si importanta invatdmantului la matematica si stiinte.
Acesta, de asemenea, permite elevilor s& intlneasca viitorii angajatori.

Dupa cum s-a mentionat la Tnceputul acestei sectiuni, existd o nevoie specifica de a remedia
diferentele dintre sexe in privinta atitudinii elevilor fata de stiinte si motivatia lor de a studia aceste
discipline, fetele fiind mult mai putin interesate in alegerea carierei stiintifice. Totusi, aceste probleme
nu sunt de multe ori abordate explicit in cadrul masurilor de orientare existente legate de stiinte.
Cateva tari au dezvoltat programe specifice de orientare pentru stiinte care se concentreaza pe
femeile tinere si/sau care au integrate initiative de orientare pentru femei in cadrul programelor de
orientare existente sau proiecte de stiinte.

In Germania, Pactul Natjonal pentru Femei in Carierele MINT (matematicé, informatica, stiintele naturii si tehnologie) —
'Go MINT!" (Hai MINT) (''8), lansat in 2008, incearca sa atraga elevele spre disciplinele MINT prin oferirea de asistenta
in decizia de a urma un curs de studiu si prin facilitarea contactelor cu mediul de lucru. Intr-unul din mai multele proiecte
Go MINT, numit 'Cyber mentor', femeile care lucreaza in cariere MINT sunt puse in contact cu studente prin e-mail
pentru a raspunde la intrebari pe teme MINT. Si in alte proiecte, cum ar fi 'gustati MINT' (taste MINT), absolventelor
scolii secundare li se acorda o sansa de a-si evalua potentialul pentru domeniile de studiu MINT. Diversi parteneri
participa la proiectele MINT (pentru mai multe informatji despre parteneri, vezi Sectiunea 2.2).

In Franta, unde nevoia de profesii stiintifice, in special pentru fete, este mentionat in cadrul general de orientare (socle
commun), un proiect mic 'Pentru Stiinte' (Pour les Sciences) (11¢) a fost lansat in 2006 in Académie of Versailles.

domeniul stiintei si tehnologiei.

In Olanda, fetele din fnvatamantul primar si secundar constituie unul dintre grupurile-tinta definite in cadrul de lucru al
Platform Beta Techniek. Scopul este de a permite fetelor sa devina constiente de propriile talente si de a dobandi
experiente pozitive legate de stiinte. Anumite actiuni specifice ale programului Jet-Net (de exemplu, Girls’ Day (Ziua
Fetelor — vezi mai sus) se concentreaza in special pe fetele care au avut modele feminine si o privire de ansamblu
asupra oportunitatilor de cariera in stiinta.

in Finlanda, Proiectul GISEL (probleme ale sexelor, educatia si invatarea stiintelor) realizat de Departamentul de Stiinte
Aplicate ale Educatiei de la Universitatea din Helsinki a cautat s& gaseasca modalitati de a influenta atitudinea fetelor fata

(
(
(

117
)

118
)

119
)

http://www.renatesenteret.no/ent3r/h
www.komm-mach-mint.de
http://www.pourlessciences.ac-versailles.fr/
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de stiinta si tehnologie atunci cand aleg o cariera, precum si de a influenta atitudinile profesionistilor implicati. In practica, in
cadrul proiectului si in colaborare cu cadrele didactice, au fost dezvoltate metodele de predare a stiintelor, ceea ce
demonstreaza atractivitatea stiintei si promoveaza interesul tinerilor in domeniul stiintei, in special al fetelor. Intentia este de
a le motiva sa studieze stiintele si de a alege cursuri avansate de stiinte Tn scoala secundara superioara.

In Regatul Unit, exista initiative nationale pentru a contracara dezechilibrul sexelor in stiinta si inginerie. Una dintre cele
mai cunoscute este "Femeile in Stiinta, Inginerie si Constructii” (Women into Science, Engineering and Construction —
WISE). Campania WISE colaboreaza cu o serie de parteneri pentru a incuraja fetele de varsta scolara sa aprecieze si
sa urmeze cursurile legate de stiinta, tehnologie, inginerie si de constructii in scoald sau facultate, precum si sa mearga
mai departe in cariere conexe ('20).

In Norvegia, lipsa de incredere a fetelor la matematicd si stiinte constituie unul dintre motivele pentru lansarea
programului ENT3R (vezi mai sus). 'Fetele si Tehnologia' este un alt proiect in colaborare al Universitétii din Agder. In
fiecare an incepand cu 2004, proiectul a transportat sute de fete de la scolile secundare inferioare si superioare din
zona Agder la Universitatea din Agder pentru o zi de aventurd in tehnologie. 'Fetele si Tehnologia' ofera fetelor
posibilitatea de a intalni modele de sex feminin in comert si industrie, munca de laborator este demonstrata, iar ele sunt
distrate cu un spectacol de stiinta si muzica. UIA a beneficiat direct de aceasta orientare in cariera printr-o crestere
semnificativd a numarului de candidati de sex feminin la studiile lor de inginerie si tehnologie. In 2004, 45 de studente
au inceput cursuri de inginerie la UIA, iar dupa patru ani de concentrare asupra fetelor ca grup tinta in general, i
asupra fetelor si tehnologiei in special, in 2008 acest numar a crescut la 114.

Proiectul Realise, care a inceput in 2010, Tsi propune sa elaboreze masuri pentru a creste recrutarea fetelor pentru
stiinte. Grupul {intd al proiectului este format din clasele de la 8 la 13. Masurile sunt destinate elevilor, profesorilor,
consilierilor, administratorilor scolari si proprietarilor de scoala. Accentul este pus pe recrutarea de fete pentru stiinte, n
special matematica, fizica, tehnologie, stiintele pamantului si TIC (121).

2.4. Actiunile de sustinere pentru elevii supradotati si talentati la
disciplinele din domeniul stiintelor

In noua tari, o atentie speciald este acordata elevilor si studentilor care sunt inzestrati si talentati sau
deosebit de interesati de disciplinele din domeniul stiintelor. Actiunile de sprijin raportate de catre
aceste tari implica proiectarea si furnizarea de activitati special adaptate la necesitatile acestor elevi.
Obiectivul este de a-i incuraja sa-si mentina interesul in studierea disciplinelor de stiinte si de a alege
acest domeniu pentru studiile si carierele lor viitoare. Majoritatea acestor activitati de asistenta sunt
oferite in afara timpului normal pentru curriculum, in pauzele din timpul scolii, dupa scoala si in
vacantele scolare.

Danemarca, Spania si Regatul Unit sunt singurele tari care au orientari sau reglementari specifice cu
privire la sprijinirea elevilor supradotati si talentati.

In Danemarca, legislatia nvatdmantului impune organizarea de activitati specifice pentru elevii talentati la nivelul
secundar superior. Orientarile furnizate scolilor contin exemple referitoare la modul de a sprijini elevii talentati individual
sau in grupuri. Acestea acopera furnizarea de activitati extra-curriculare dedicate educatiei stiintifice. Elevii si institutia
de Tnvatamant decid impreuna asupra caror discipline de stiinte se vor concentra activitatile (122).

In Spania, Legea Educatiei (LOE) din 2006 prevede c& elevilor deosebit de talentati si motivati trebuie sa i se acorde o
atentie adecvata pentru nevoile lor educationale. Prin urmare, autoritatile educationale ale Comunitatilor Autonome
trebuie sa adopte masurile corespunzatoare si sa elaboreze planurile de actiune pentru a satisface aceste nevoi.

120)  http://www.wisecampaign.org.uk

(
("*")  http://ww.naturfagsenteret.no/c1515373/prosjekt/vis.html?tid=1514707
(122) http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Love%200g%20regler/Bekendtgoerelser.aspx
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In Regatul Unit (Anglia, Tara Galilor si Irlanda de Nord), existd politici si orientari in ceea ce priveste sprijinul pentru
studentji talentati (12%). Orientarea in Irlanda de Nord include directiile specifice pentru predarea stiintelor (124).

in alte tari, masurile de sprijin pentru elevii supradotati sunt furnizate in cadrul unui program sau
proiect.

In Bulgaria, in cadrul programului 'Cu grija pentru fiecare elev' (With Care for Each Pupil) unul din cele doud module
oferite, furnizeaza cursuri de formare pentru elevii talentati in domeniul stiintelor de la clasa a V-a la clasa a Xll-a in
scopul de a-i pregati pentru participarea la concursurile scolare. Modulul acopera 50 de clase pe an. Materiile implicate
sunt fizica si astronomia, chimia, protectia mediului, biologia si educatia pentru sanatate. Modulul se face in scoli, la
sfarsitul unei zile normale de scoala sau la sfarsit de saptamana.

In Republica Cehd, doud proiecte relevante sunt in prezent in functiune in cadrul initiativei NIDM — Institutul National
pentru Copii si Tineret din cadrul Ministerului Educatiei, Tineretului si Sportului (12%) (Nérodni institut déti a mladeZe
Ministerstva $kolstvi, mladeze a télovychovy).

Tn primul proiect, 'Sistem de Sustinere pentru Dezvoltarea Copiilor Talentati in Domeniul Stiintei si Tehnicii' (Support
System for the Development of Talented Children in Science and Technical Fields) (126), NIDM lucreaza in strénsa
colaborare cu experti externi pentru a derula un studiu axat pe angajatori si pe disponibilitatea lor de a participa la
dezvoltarea elevilor talentati interesafi de domeniul stiintei si tehnologiei. Acesta priveste in detaliu la cerintele
angajatorilor acestor oameni tineri ca viitori angajati in companiile lor. Scopul este de a determina, printre altele, in ce
conditii i cat de dispusi sunt angajatorii s& sprijine activitatea cu elevii supradotatj si talentafj.

Celalalt proiect Talnet (127) se adreseaza tinerilor talentafi in varstd de 13-19 ani care sunt interesati de domeniul
stiintelor. Proiectul urmareste sa identifice elevii talentati si sa le ofere o crestere sistematica a oportunitailor
educationale in domeniul stiintelor naturale si tehnologiei. Ofera, de asemenea, un mediu online adaptat pentru a
satisface nevoile acestor elevi. Talnet colaboreaza cu specialigtii din industrie, profesorii, parintii si psihologii. Desi
proiectul este furnizat sub auspiciile NIDM, este oferit de catre Departamentul de Educatie pentru Fizica, Facultatea de
Matematica si Fizica de la Universitatea Charles din Praga.

In Estonia, Centrul pentru Dezvoltarea Elevilor Supradotati si Talentatj (Gifted and Talented Development Centre — GTDC) de
la Universitatea din Tartu (128) a dezvoltat si colectat diverse resurse didactice care ajutd la sprijinirea invataméntului
individualizat in clasa si este, de asemenea, util pentru activitatile extra-curriculare, cum ar fi concursurile in scoli. Scopul
principal al GTDC este de a oferi oportunitaj si posibilitati pentru dezvoltarea elevilor care au un interes profund in domeniul
stiintei. GDTC ofera atat facilitafi pentru imbogatirea cunostintelor elevilor dincolo de curriculumul scolar obignuit cat si
resursele de care au nevoie pentru a-si petrece timpul liber infr-un mod mai utl. The GDTC organizeaza cursuri de
aprofundare in mai multe domenii MST: matematica, fizics, chimie si stiintele vietii. in anul academic 2009/10, 1.450 de
studenti au participat la 36 de cursuri. Aceste activitati sunt, in principal, finantate de Ministerul Educatiei si Cercetarii.

Tn Olanda, un program de cercetare multidisciplinar 'Minti Curioase' (Curious Minds) (TalentenKracht) (12%) a fost lansat
in 2005 cu scopul de cartografiere, conservare si dezvoltare a talentelor copiilor cu varste cuprinse intre trei si sase ani,
in domeniile STEM (stiinta, tehnologie, inginerie si matematica). Programul Minti Curioase nu consta doar din activitatj

(123)

Pentru mai multe informatii despre Furnizarea Eficienta pentru Copii Supradotati si Talentati in Invatdmantul Secundar
(Effective Provision for Gifted and Talented Children in Secondary Education) va rugam sa consultatj
https://www.education.gov.uk/publications/standard/publicationDetail/Page1/DCSF-00830-2007. De asemenea, pentru
Tara Galilor consultati documentul 'Standarde de Calitate in invatamant pentru Elevii Capabili si Talentati' (Quality
Standards in Education for More Able and Talented Pupils) disponibil la
http://wales.gov.uk/topics/educationandskills/publications/circulars/qualitystandardseducation/?lang=en

http://www.nicurriculum.org.uk/docs/inclusion_and_sen/gifted/Gifted_and_Talented.pdf
http://www.nidv.cz/cs/
http://www.nidm.cz/projekty/priprava-projektu/perun/system-podpory-kognitivne-nadanych-deti
www.talnet.cz

http://www.teaduskool.ut.ee/

http://www.talentenkracht.nl/
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de cercetare stiintifica desfasurate de catre diverse universitati olandeze, ci se concentreaza si pe influenta ambiantei
sociale a copiilor, cu o atentie speciala acordata parintilor. Programul Minti Curioase este sprijinit de Ministerul Olandez
al Educatiei si Programul VTB (Extinderea Tehnologiei in Invatdmantul Primar) care este parte din Platform Béta
Techniek (vezi Sectiunea 2.1.1).

In Polonia, Ministerul Educatiei Nationale a anuntat anul scolar 2010/11 ca 'Anul Descoperirii de Talente' (Rok
Odkrywania Talentéw) (1%) care include domeniile stiintelor naturale si al cercetarii. in timpul implementarii acestui an,
Ministerul Educatiei Nationale a acordat statutul de 'Centru de Descperire de Talente' (Talent Discovery Centre), unor
diferite institutii de invatamant. Tn prezent, initiativa este continuatd de Centrul pentru Dezvoltarea Invatamantului
(Os$rodek Rozwoju Edukaciji) (31).

In Turcia, Centrele de Stiinte si Arte (Bilim ve Sanat Merkezleri) sunt concepute pentru a oferi in continuare sprijin
pentru elevii si studentii talentati din scolile primare si secundare. Aceste centre intentioneaza sa atingad obiectivele
cheie de consolidare a cunostintelor, oferind o educatie suplimentara. Tn plus, studentii inscrii la specializarile din
domeniul stiintelor la nivel secundar superior pot studia stiintele si matematica la un nivel educational avansat.

in Danemarca, Spania si Polonia, masurile de sprijin pentru elevii supradotati si talentati sunt adresate
in mod special Tnvatamantului secundar superior atunci cand elevii sunt gata sa faca optiunile pentru
educatia si cariera lor ulterioara.

In Danemarca, proiectul Mugurii Oamenilor de Stiinta (Scientist Sprouts) (Forskerspirer) (13?) este destinat elevilor
talentati la nivelul ISCED 3 care doresc sa castige experientd in domeniul cercetarii. Universitatea din Copenhaga
administreaza proiectul in timp ce Ministerul Educatiei si Ministerul Stiintei, Tehnologiei si Inovatiei oferd sprijin
financiar. Proiectul a inceput in 1998, si, de atunci, 60 pana la 80 de scoli voluntare in fiecare an si intre 120 si 180 de
elevi sunt admisi in program. Proiectul are drept scop sa permita elevilor talentati sa experimenteze cercetarea si
incearca sa demitizeze activitatea universitatilor. Elevii participd la acest proiect aproape un an i au timp sa se
concentreze asupra unui anumit subiect, sa viziteze universitatile, sa participe la seminarii, sa realizeze contactul
apropiat cu un cercetator ca mentor si sa obtina formarea in activitatea academica intr-o anumita disciplina.

In Spania, Comunitatea autonoma a regiunii Murcia a stabilit un proiect de cercetare pilot in 2007 care este acum un
proiect de Bacalaureat pe scara larga (133). Tn acest proiect sunt aplicate diferite metode de predare care permit
imbunatatirea cercetarii, a noilor tehnologii ale informatiei si comunicérii, precum si a practicilor de laborator $i a muncii
de teren la toate disciplinele. Acest proiect se axeaza pe doud ramuri ale bacalaureatului: stiinta si tehnologia si stiintele
umaniste si sociale. Obiectivul principal este de a oferi elevilor o pregatire excelenta si o cunoastere mai riguroasa a
diferitelor discipline, precum si sa Ti familiarizeze cu metodologia de cercetare intr-un mod practic si placut.
Bacalaureatul este oferit elevilor care finalizeaza studiile ESO (invatdméantul secundar superior) (Educacién Secundaria
Obligatoria) (la nivelul 2 ISCED) cu note bune si sunt motivati sa-si imbunatateasca procesul de invatare personal.
Proiecte similare sunt initiate si in alte Comunitatj Autonome cum ar fi Madrid (134).

In Polonia, Serviciul de Educatie al orasului Varsovia cu sprijinul Retelei Varsoviei de Sprijin pentru Elevii Talentati
(Warszawski System Wspierania Uzdolnionych), pentru perioada 2008-2012 (13%) a stabilit un program care include un
modul dedicat matematicii si stiintei pentru elevii talentati la nivelul ISCED 3. Modulul este format din ore extra-
curriculare sustinute de profesorii din scolile din Varsovia.

(") http://www.roktalentow.men.gov.pl/projekt-strona-glowna

(") http://www.ore.edu.pl/odkrywamytalenty

(*®)  http:/forskerspirer.ku.dk/

(") http://www.carm.es/web/pagina? DCONTENIDO=4772&IDTIPO=100&RASTRO=c1635$m
(") http://www.madrid.org/dat_capital/deinteres/impresos_pdf/InstruccionesBExcelencia.pdf
(™) http://www.edukacja.warszawa.pl/index.php?wiad=3025
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Olanda si Ungaria au abordat tema elevilor supradotati si talentati si, mai ales, motivati prin lansarea
unor programe la nivel national pentru stabilirea retelelor intre scoli si alte parti interesate, la toate
nivelurile educationale, inclusiv primar.

In Olanda, programul Orion (3) pentru elevii talentatj de la nivelul primar fsi propune sa incurajeze crearea de puncte
regionale de stiinte. Un punct de baza in stiinte constd intr-o universitate, mai multe scoli de baza si un organism
intermediar, cum ar fi un centru care furnizeaza dezvoltare profesionala continud sau un centru de stiinte. Obiectivul de
a crea un punct de stiinte este de a oferi 0 gama de activitati de fond si de a dezvolta pachete educationale pentru elevii
din ciclul primar, in scopul de a-i inspira mai mult in domeniul stiintei. Sunt prevazute mai multe activitafj, inclusiv cursuri
pentru profesori, dezvoltarea de metode de predare si materiale didactice, lectji de la oamenii de stiinta pentru studentj,
stagii si tabere educationale.

In Ungaria, Programul Natjonal de Talente (National Talent Programme) (%) vizeaza, de asemenea, copiii si tinerii
(ISCED 0 la 3) dotati in domeniul stiintei. Organizatia de baza este Consiliul National pentru Sprijinul Talentelor (Nemzeti
Tehetségsegité Tandcs) iar rolul sdu este sa promoveze si sa sprijine organizafiile si initiativele care se ocupa cu
recunoagsterea, selectarea si sustinerea persoanelor talentate tinere din Ungaria si din afara granitelor. Programul se
bazeaza pe o retea de organizafii diferite cum ar fi scolile si ONG-urile. Sursele de finantare sunt de la Uniunea
Europeana, cofinantare nationald si Fondul National de Talente finantat de la bugetul central, Fondul Pietei Fortei de
Munca si surse din sectorul privat. Principalele activitatj ale programului includ sustinerea dezvoltarii profesionale continue
a cadrelor didactice din domeniul stiintelor si dezvoltarea de talente in invatdmantul stiintelor. Cursuri scurte de formare
sunt oferite profesorilor si psihologilor, precum si membrilor personalului din reteaua de talente in scoli, ONG-uri etc.

Rezumat

In concluzie, aceastd revizuire a strategiilor si a politicilor de promovare a invatdmantului stiintelor
arata ca doar cateva tari au cadre strategice generale in vigoare. Acolo unde exista, aceste cadre au
o serie de linii de actiune si cuprind diferite programe si proiecte de dimensiuni mai mici. Desi sunt
organizate diferit in fiecare {ara, acestea au, In majoritatea cazurilor, o multitudine de parti interesate.
Scopurile exprimate in aceste strategii sunt fie legate de obiectivele generale educationale pentru
societate in ansamblu, fie au un accent clar pe scoli. Zonele de obicei considerate importante si care

formarea cadrelor didactice.

Parteneriatele scolare in domeniul invatamantului la stiinte sunt organizate foarte diferit in fiecare tara
europeanad. Partenerii pot varia si se intind de la agentiile guvernamentale, institutile de Tnvatamant
superior si asociatiile stiintifice pana la companiile private. Unele parteneriate se concentreaza pe un
anumit subiect, dar marea majoritate cuprind diverse aspecte ale invatamantului in domeniul stiintelor.
Foarte putine parteneriate par sa-si concentreze atentia pe cresterea interesului pentru fete in
domeniul stiintelor.

Desi partenerii provin din diverse domenii de activitate si furnizeaza o contributie specifica la proiecte,
acestia, de obicei, incearca sa realizeze unul sau mai multe dintre urmatoarele obiective:

e de a promova cultura stiintifica, cunoasterea si cercetarea prin familiarizarea elevilor si
studentilor cu procedurile stiintifice si prin diseminarea rezultatelor cercetarii stiinifice In scoli
(acest lucru sprijina, de asemenea, munca cercetatorilor in domeniul invatamantului stiintelor);

e de a-i face pe elevi si studenti sa inteleaga la ce sunt stiintele folosite, in special prin contactul
cu companiile din domeniile legate de stiinte;

'3)  http://www.orionprogramma.nl/

(
(™) http://mww.tehetsegprogram.hu/node/54
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e de a consolida educatia la stiinte prin:
o Tmbunatatirea si sprijinirea implementarii curriculumului si predarii stiintelor;

o furnizarea de dezvoltare profesionala continua pentru profesori, cu accent pe
activitatea practica si pe invatamantul bazat pe cercetare;

o sprijinirea elevilor si studentilor la scoala, Tn activitatile stiintifice;

e de a creste recrutarea pentru MST prin incurajarea elevilor talentati si prin motivarea elevilor
sa aleaga o cariera MST facand stiintele din scoala mai relevante pentru piata muncii.

Doua treimi dintre tari raporteaza existenta centrelor stiintifice nationale si a institutiilor similare, care
au responsabilitati oficiale pentru activitatile de promovare a stiinteice vizeaza elevii si studentii.
Parteneriatele scolare si centrele de stiinte adesea se completeaza reciproc prin schimburile de
scopuri si de obiective mentionate mai sus.

Maijoritatea tarilor nu ofera masuri de orientare specifice referitoare la cariere stiintifice pentru fiecare
elev. Cu toate acestea, in multe tari existd programe si proiecte cu indrumari de transmitere care
incearca sa ajunga la cati mai multi elevi posibil.

Pentru majoritatea tarilor care au o strategie de promovare a stiintei, recomandarile stiintifice fac parte
integranta a strategiei. Numai unele tari ofera initiative specifice care urmaresc sa incurajeze cat mai
multe fete sa aleaga cariera stiintifica.

Numai cateva tari au pus in aplicare programe si proiecte specifice pentru sustinerea elevilor talentati
si pe acei studenti care sunt deosebit de motivati s& studieze stiintele. In mod normal, acestor elevi le
sunt oferite activitati de Tnvatamant suplimentare si mai potrivite in domeniul stiintelor cum ar fi
activitatile extra-curriculare. Partile interesate din afara scolii din cercetare, invatamantul superior si
organizatiile din sectorul privat sunt incurajate sa sprijine aceste initiative.

57
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Introducere

Modul in care sunt predate disciplinele de stiinte influenteaza in mare masura atitudinea elevilor fata
de stiinte, precum si motivatia lor de a studia si, in consecinta, rezultatele lor. Acest capitol se refera la
modul in care este organizata predarea stiintelor in scolile din Europa.

Prima sectiune prezinta principalele argumente de cercetare din jurul problemei daca stiintele ar trebui
sa fie predate ca discipline separate sau ca un program unic, integrat. Practica curenta in tarile
europene este examinata in privinfa duratei de timp in care stiintele sunt predate ca disciplina
generald si in ce tdri predarea stiintelor este impartitd ulterior in discipline separate. In plus, se
investigheaza ce discipline sunt predate separat si se analizeaza numele asociate cu disciplinele din
domeniul stiintelor in diferite tari.

Sectiunea 3.2 pune accentul pe contextualizarea stiintei Tn scoli, examineaza argumentele teoretice
din spatele acestui principiu si analizeaza probele din documentele directoare cu privire la problemele
legate de context recomandate in tarile europene. Sectiunea 3.3 ofera o privire de ansamblu asupra
teoriilor si cercetarilor pentru invatarea stiintelor care arata ce metode de predare sunt considerate ca
furnizeaza predarea eficienta a stiintelor; sunt prezentate exemple de tipuri de activitati stiintifice
recomandate in documentele directoare. Sectiunea 3.4 analizeaza pe scurt masurile in vigoare care
sa i sprijine pe cei cu rezultate slabe, in timp ce Sectiunea 3.5 se refera la asigurarea predarii
stiintelor in invatamantul secundar superior. Ultimele sectiuni furnizeaza informatii cu privire la
manualele si materialele didactice specifice pentru stiinte, precum si la organizarea de activitati extra-
curriculare (Sectiunea 3.6), nu Tnainte de a Incheia cu o trecere in revista a reformelor recente, in curs
de desfasurare sau viitoare in domeniul predarii stiintelor in tarile europene (Sectiunea 3.7).

3.1. Predarea stiintelor integrata versus predarea ca discipline separate

Invatdmantul stiintelor in scoala primaré incepe ca o singurd materie integratd. Cu toate acestea,
existd o dezbatere in curs de desfasurare cu privire la predarea stiintelor daca ar trebui sa fie
organizata in discipline distincte sau ca un program unic, integrat pe parcursul anilor de scoala mai
mari.

Etichetele de predare integrata, interdisciplinara, multi-disciplinara si tematica sunt de obicei folosite
pentru a descrie o varietate de aranjamente curriculare si grade de integrare. Cu toate acestea, in
acest studiu, termenul de predare integratd a stiinfelor este utilizat pentru diversele aranjamente
curriculare care imbina elementele de la minimum doua discipline de stiinte.

Existd mai multe grupuri de argumente in sprijinul abordarii integrate a predarii stiintelor. In primul
rand, integrarea pare sa aiba 'bun simt{' sau 'validitate' (Czerniak, 2007) deoarece in viata reala
cunostintele si experienta nu sunt separate in discipline distincte. De obicei, aceasta linie de
argumentare subliniaza faptul ca limitele disciplinelor traditionale nu reflecta nevoile actuale si ca
cercetarea stiintifica In sine devine din ce in ce mai integrata si interconectata (James et al., 1997;
Atkin, 1998). In al doilea rand, subliniaza procesul constructiei de cunostinte. Predarea stiintelor intr-o
abordare globala si crearea conexiunilor intre diferitele discipline este vazuta ca un proces care
conduce la noi moduri de gandire si de cunoastere (Riquarts si Hansen, 1998) care conecteaza
diferite abilitati (Ballstaedt, 1995), dezvolta gandirea critica si formeaza 'tabloul complet' si intelegerea
mai profunda (Czerniak, 2007). in cele din urmé, exista o convingere de baz& c& predarea integrata
motiveaza atat profesorii cat si elevii (St. Clair & Hough, 1992).
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Critica predarii integrate a stiintelor se centreaza pe lipsa de dovezi empirice a impactului sau pozitiv
asupra motivatiei si realizarilor elevilor. Avand in vedere utilizarea vaga sau variata a definitiilor,
cercetarea tinde sa combine diferite niveluri si obiective de integrare. in plus, este de multe ori
imposibil de a izola efectele predarii integrate de celelalte variabile care afecteaza procesul de
invatare. Lederman & Niess (1997) chiar sustin ca elevii care beneficiaza de abordari integrate
dezvolta o intelegere mai pufin fundamentala si conceptuala deoarece anumite subiecte specifice
disciplinelor sunt acoperite mai putin detaliat sau chiar sunt omise.

Problema competentelor cadrelor didactice si a cunostintelor lor despre disciplina reprezinta o alta
preocupare atunci cand se utilizeaza abordarile integrate. Profesorii sunt de obicei pregatiti Intr-un
numar limitat de discipline academice si nu se simt confortabil cand se integreaza un subiect in lectiile
lor pentru care nu au fost instruiti sau calificati de la Tnceput (Geraedts, Boersma & Eijkelhof, 2006;
Wataname & Huntley, 1998). Predarea intr-o echipa, pe de altd parte, poate duce la conflicte, la
marirea timpului zilei de scoala si la probleme in privinta continutului.

Chiar daca exista multe argumente teoretice care sustin predarea stiintelor integrata sau separata, au
fost produse putine dovezi empirice ale influentei lor asupra rezultatelor elevilor (Czerniak, 2007;
Lederman & Niess, 1997, George, 1996). In tarile europene se poate intalni predarea stiintelor atat
integrata cat si separata.

Organizarea predarii stiintelor in invatamantul primar si secundar inferior

In toate tarile europene, invatdmantul stiintelor incepe ca o singura disciplind generala, integraté care
are ca scop sa Tncurajeze curiozitatea copiilor cu privire la mediul lor, oferindu-le cunostinte de baza
despre lume si furnizandu-le instrumentele cu care pot investiga mai departe. Disciplinele de stiinte
integrate promoveaza o abordare pe baza de interogare si investigatie a mediului si pregatesc copiii
pentru studii mai detaliate in clasele mai mari. Predarea este de obicei organizata pe teme generale,
de exemplu, ‘fiintele vii raspund mediului inconjurator' (Belgia — comunitatea germanofond),
'Diversitatea fiinfelor vii' (Spania) sau 'Viata si fiintele vii' (Turcia).

€ ¢ ¢+ Figura 3.1: Predarea stiintelor integrata sau separata pe discipline, aga cum se recomanda in documentele
directoare, ISCED 1 si 2, 2010/11

ISCED 1 ISCED 2

. Predare integrata D Predare separata pe discipline Decizie/autonomie scolara

Sursa: Eurydice.
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Note specifice tarii

Republica Ceha si Olanda: In practicd, predarea integrata a stiintelor predomina in ISCED 1, iar predarea separat& in ISCED 2.
Luxemburg: Ultimul an al ISCED2 — autonomie scolara.

Ungaria: 75% dintre scoli predau stiintele in mod integrat la ISCED 1.

Marea Britanie (ENG/WLS/NIR): Documentele directoare trateaza stiintele ca o disciplina integrata, dar scolile au autonomia
s&-si organizeze predarea cum doresc. In practica, predarea integraté a stiintelor domina in ISCED 1, dar exista o variatie mai
mare in ISCED 2.

Marea Britanie (SCT): Stiintele sunt predate ca lectii integrate in ISCED 1, cu elevi care se specializeaza in ISCED 2, dar
nivelurile curriculare (si durata) in care o fac variaza considerabil.

X 2

Figura 3.1 ofera o imagine de ansamblu a formelor comune de organizare pentru predarea stiintelor in
invatdmantul primar (ISCED 1) si secundar inferior (ISCED 2). In aproape toate tarile europene,
stiintele sunt predate ca un subiect integrat pe parcursul intregii perioade de invaidméant primar.
Exceptiile sunt Danemarca si Finlanda, unde separarea predarii stiinfelor in mai multe discipline
fncepe in cursul ultimului an sau ultimilor doi ai ISCED 1.

n schimb, in fnvatdmantul secundar inferior, predarea stiintelor este, de obicei, impartitd in discipline
separate. In mai multe tari predarea stiintelor ca program integrat continua la nivelul ISCED 2, dar
este divizata in discipline separate la finalul ISCED 2 (Belgia — comunitatea germanofona), Bulgaria,
Estonia, Spania, Franta, Malta, Slovenia si Liechtenstein). in doar sapte sisteme educationale
europene (Belgia — comunitatile franceza si flamanda), Italia, Luxemburg, Islanda, Norvegia si Turcia)
stiintele sunt predate ca o disciplina integrata in intreaga perioada ISCED 1 si ISCED 2.

Deoarece despartirea dintre predarea stiintelor integrata si separata nu se aliniaza Tn mod clar cu
nivelurile de nvatdmant, Figura 3.2 ofer informatii dupa clas& sau an scolar. in toate tarile europene,
cu exceptia Liechtensteinului si Turciei, nvatdmantul stiintelor incepe in clasa | a ISCED 1. In
Liechtenstein, stiintele nu sunt predate in clasa intai, in timp ce in Turcia predarea stiintelor incepe

abia la clasa a patra.

In majoritatea tarilor europene, predarea integrata a stiintelor dureaz& sase pana la opt ani. Durata de
predare a stiintelor ca o singura disciplina generala in ISCED 1 si 2 variaza de la patru ani (in Austria,
Romania, Slovacia si Finlanda) la zece ani (in Islanda si Norvegia).

In unele t&ri, predarea stiintelor atat integrata cat si separatid pe materii poate avea loc la aceleasi
clase. De exemplu,

In Irlanda, in clasele 7-9, stiintele sunt o singura disciplina. Cu toate acestea, programa de stiinte este prezentata in trei
sectiuni distincte care corespund celor trei discipline: biologie, chimie si fizica. Profesorii au posibilitatea de a preda cele
trei materii separat sau intr-un mod coordonat sau integrat.

In Franta, in clasele 6-7, aproximativ 50 de scoli experimenteaz predarea stiintelor ca discipling integraté: EIST
(integrated teaching of science and technology — predarea integrata a stiintei si tehnologiei) (138).

In Spania, in al treilea an al invatdmantului secundar inferior (clasa a 9-a a invatdmantului obligatoriu), disciplina
integrata 'Stiintele Naturale' poate fi impartita in doua domenii disciplinare (‘Biologie si Geologie' si 'Fizica si Chimie') in
cazul in care Comunitatile Autonome decid acest lucru.

(*®) Mai multe informatii la http://science-techno-college.net/?page=317
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@ ¢+ Figura 3.2; Predarea stiintelor in mod integrat si separat pe materii, dupé clase (ISCED 1 si 2), 2010/11
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Chiar si atunci cand stiintele sunt predate ca discipline separate, multe tari subliniaza legaturile dintre
diferitele materii. Danemarca, Spania, Letonia si Polonia definesc obiectivele comune din domeniul
educational (obiectivele predarii) si/sau standardele educationale pentru biologie, chimie, fizica si
geografie sau geologie. in Franta, documentul director care descrie curriculumul ISCED 2 incepe cu o
introducere comuna la disciplinele matematica, tehnologie si stiinte. Mai mult decat atat, in mai multe
tari, predarea separata a disciplinelor din domeniul stiintelor este organizata pe teme comune, pe
constructia de activitati bloc sau pe activitati de invatare.

In Lituania, axele de integrare intre biologie, chimie si fizica sunt concepte de miscare, energie, sistem, evolutie,
sisteme macro si micro si de schimbare. Toate cursurile de stiinte se ocupa cu problemele de dezvoltare durabild in
ecologie, protectia mediului, sanatate si igiena; ele se concentreaza, de asemenea, pe locul si rolul omului in lume.

Curriculum National Romén contine obiectivele/competentele specifice care leaga disciplinele separate de stiinte; de
asemenea, partea metodologica a fiecarei programe se concentreaza pe necesitatea planificarii activitatilor de invatare
integrate.

Denumirile utilizate pentru aria curriculard a stiintelor predate integrat

Denumirea dupa care domeniul curricular al stiintelor integrate este cunoscut variaza considerabil Tn
tarile europene, dar dupa cum ne putem astepta, disciplinele separate de stiinfe sunt numite, de
obicei, biologie, chimie si fizica (vezi Tabelul 1 din anexa).

n general, domeniul curricular al stiintelor integrate, fie este denumit simplu 'stiinte’, fie are un nume
legat de lume, mediu sau tehnologie. Obiectivul de a stimula curiozitatea elevilor in lumea din jurul lor
este evidentiat de denumirea ariei curriculare 'Orientarea in lume' (World orientation) (Belgia —
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comunitatea flamanda, clasele 1-6), 'Patria' (Homeland) (Bulgaria, clasa 1), 'Lumea de afara’ (Outside
world) (Bulgaria, clasa 2), 'Oamenii si lumea lor' (People and their world) (Republica Ceha), 'Sa
exploram lumea naturalda' (Exploring the natural world) (Grecia, clasele 5-6), 'Descopera lumea'
(Discovering the world) (Franta (clasele 1-2) si Lituania (clasele 1-4)), 'Cunoasterea si intelegerea
lumii' (Knowledge and understanding of the world) (Marea Britanie — Tara Galilor, clasele 1-2) sau
'Lumea de langa noi' (The world around us) (Regatul Unit — Irlanda de Nord).

Alte tari subliniazad ca mediul sau natura sunt cele mai potrivite moduri de a dezvolta interesele elevilor,
denumind aria curriculara 'Natura si omul (sau camenii)' (Nafure and man (or people)) (Bulgaria (clasele 3-
6), Ungaria si Lituania (clasele 5-6), 'Studii de mediu' (Environmental studies) (Grecia, clasele 1-4),
'Educatia pentru mediu' (Environmental education) (Slovenia, clasele 1-3), 'Oamenii si mediul' (Humans
and the environment) (Olanda, ISCED 2), 'Cunoasterea mediului natural, social si cultural' (Knowledge of
the natural, social and cultural environment) (Spania), 'Educatia naturii' (Nature education) (Polonia, clasele
1-3), 'Studiul mediului' (Studying the environment) (Romania, clasele 1-2), 'Studiul mediului' (Study of the
environment) (Portugalia, clasele 1-4), 'Stiintele naturii' (Sciences of the nature) (Portugalia, clasele 5-6),
'Natura si societatea' (Nature and society) (Slovacia) sau 'Istoria naturii si educatia pentru mediu’ (Natural
history and environmental education) (Islanda).

in cateva tari, denumirea aratd conexiunea cu tehnologia: 'Natura si tehnologia' (Nature and
technology) (Danemarca si Olanda, ISCED 1), 'Stiintele experimentale si tehnologia' (Experimental
sciences and technology) (Franta, clasele 3-5), 'Stiintele naturii si tehnica' (Natural sciences and
techniques) (Slovenia, clasele 4-5), 'Stiinta si tehnologia' (Science and technology) (Italia (clasele 6-8),
Regatul Unit (Irlanda de Nord, Key Stage 3) si Turcia). Conexiunile cu tehnologia, de obicei, sunt
evidentiate in clasele ulterioare de predare a stiintelor ca disciplina integrata.

Aria Curriculard este numita simplu 'Stiinte' (Science) in Estonia, Cipru, Letonia si Marea Britanie
(Anglia, Tara Galilor Key Stages 2-3 si Scotia) si 'Stiintele naturii' (Natural science) in Norvegia. In
Belgia (comunitatea flamanda), Spania, Polonia, Romania si Slovenia, denumirea s-a modificat in
'Stiintele naturii' (Natural sciences) in ultimii 2-3 ani de predare a stiintelor ca program integrat.

Predarea separata a disciplinelor de stiinte

Cand stiintele sunt predate ca discipline separate, in aproape toate tarile, disciplinele sunt numite pur si
simplu, biologie, chimie si fizici (vezi Tabelul 1 din anexa). In unele tari, geografia (sau stiinta pamantului)
este, de asemenea, predatd ca o disciplind separata. In majoritatea tarilor, toate aceste trei sau patru
subiecte sunt introduse imediat dupa perioada de predare integrata a stiintelor. Cu toate acestea, in cateva
tari (Grecia, Romania si Slovacia), doar biologia este studiata in primii ani de predare separata a stiintelor,
in timp ce in Estonia, Cipru si Letonia, predarea stiintelor incepe cu biologia si geografia. Lituania améana
predarea chimiei cu un an scolar si preda initial numai biologia si fizica.

Unele tari au o abordare semiintegrata la nivelul ISCED 2. Tn Spania, stiintele sunt impéartite in doua
domenii comune: biologia si geologia sunt predate impreund, precum si fizica si chimia. Tn mod
similar, Tn Franta, stiintele vietii si ale paméantului sunt predate Tmpreuna, in timp ce fizica si chimia
constituie un alt subiect. Cu toate acestea, noul program de stiinte francez (martie 2011) incurajeaza
scolile sa predea stiintele vietii si stiintele pamantului, chimia, fizica si tehnologia ca o disciplina unica
integrata in clasele 6-7.

Abordari interdisciplinare in predarea stiintelor

Stiintele au multe leg&turi naturale cu alte discipline si subiecte interdisciplinare. In plus, invatamantul
stiintelor este legat intrinsec de problemele personale si sociale. In documentele directoare ale tarilor
europene, aceste conexiuni sunt adesea evidentiate, iar profesorii sunt Tncurajati de obicei sa aplice
abordarile trans-curriculare ori de cate ori este posibil.

In Legea danezi a Folkeskole (ISCED 1 si 2) existé o cerinta de a preda subiecte si probleme interdisciplinare.
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Unul dintre obiectivele invatamantului secundar in Spania este acela ca elevii ar trebui sa 'priveasca cunostintele
stiintifice ca fiind cunostinte integrate care sunt structurate in diferite discipline; acestia ar trebui sa fie in masura sa
inteleaga si sa aplice metode de rezolvare a problemelor in diferite domenii de cunoastere si experienta (139).

in Regatul Unit (Irlanda de Nord), indicatjile curriculare discuta despre importanta ‘invatarii conectate', subliniind c& tinerii
au nevoie sa fie motivatj s& nvete si s& vada relevanta si conexiunile celor invatate. O parte importantd a acestui proces
este de a avea capacitatea de a intelege modul in care cunostintele dobandite intr-un domeniu se pot conecta cu altul i
felul in care competente similare sunt in curs de dezvoltare si consolidare chiar de-a lungul intregului curriculum (140),

Deseori disciplina stiinte este predata ca parte a unor programe trans-tematice mai ample sau includ
teme trans-curriculare. Poate fi, de asemenea, legatd cu alte discipline prin aplicarea acelorasi
competente transversale.

In Liechtenstein, disciplina integraté stiinte apartine ariei curriculare 'oamenii si mediul lor' care includ subiecte privind

'modurile responsabile/durabile de a trai', 'intrebarile-cheie ale fiintei umane', 'relatiile omului cu mediul' si 'virtutiile
culturale si morale'.

In Polonia, clasele 1-2, care urmeaza noul curriculum nucleu, sunt organizate in jurul a opt competente cheie transversale.
Mai tarziu, in clasele 4-6 (care inca mai urmeaza vechiul curriculum) este obligatoriu pentru un elev sa urmeze una dintre caile
educationale (educatia ecologica si educatia pentru sanatate) care integreaza diferite elemente ale diverselor stiinte.

Documentele directoare ale anumitor tari specifica disciplinele cu care ar trebui sa fie legata predarea
stiintelor. Referintele incrucisate uzuale sunt citirea (sau limba de predare), matematica, desenul,
tehnologia, TIC si stiintele sociale sau educatia morala.

3.2. Predarea contextuala a stiintei

Mulii cercetatori ajung la concluzia ca interesul scazut sau in scadere al elevilor in domeniul stiintelor
se datoreaza partial prezentarii sale ca o colectie de fapte izolate, necontextualizate si fara importanta
care nu sunt conectate cu experientele proprii ale elevilor (Aikenhead, 2005; Osborne, Simon &
Collins, 2003; Sjsberg, 2002). In acest sens, stiintele scolii traditionale sunt percepute ca avand
dificultati Tn a trezi curiozitatea elevilor despre lumea naturala, in principal deoarece acestia nu le vad
relevanta pentru propriile lor vieii si interese (Aikenhead, 2005; Millar & Osborne, 1998).

In timp ce nici baietii, nici fetele nu tind s& fie motivati de stiintele scolii traditionale, aceasts lipsa de
interes pare a fi mult mai evidenta la fete (Brotman & Moore, 2008). Acest lucru se datoreaza faptului
ca interesele baietilor si fetelor in domeniul stiintelor pot diferi, baietii fiind adesea mai interesati de
aspectele tehnologice care fac parte de obicei din curricula traditionald. In schimb, interesele fetelor
sunt Tn general subreprezentate in predarea stiintelor, in special in cazul fizicii (Baram-Tsabari &
Yarden, 2008; Haussler & Hoffman, 2002; Murphy & Whitelegg, 2006). Diferentele de sex in privinta
atitudinii ar trebui sa fie luate in considerare atunci cand se incearca ridicarea nivelului de motivare in
invatarea stiintelor.

O modalitate potentiala de ameliorare a motivatiei si interesului elevilor in acest domeniu este de a
folosi contextele sociale si cele din viata reala si aplicatiile practice 'ca punct de plecare pentru
dezvoltarea ideilor stiintifice' (Bennett, Lubben & Hogarth 2007, p. 348, subliniere in original). Aceasta
metoda este mentionata ca predarea stiinfelor bazata pe context sau abordarea stiinta-tehnologie-
societate (science-technology-society — STS).

Predarea stiintelor bazata pe context subliniaza aspectele filosofice, istorice sau sociale ale stiintei si
tehnologiei, precum si conectarea intelegerii stiinfifice cu experientele elevilor de zi cu zi. Aceasta

(139) 29 Decembrie, Decretul Regal 1631/2006, care stabileste curriculumul national de baza pentru ISCED2 (BOE 5-1-2007),
pentru textul intreg consultati http://www.boe.es/boe/dias/2007/01/05/pdfs/A00677-00773.pdf

(") http:/Awww.nicurriculum.org.uk/key_stages_1_and_2/connected_learning/
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abordare este consideratd de catre unii cercetatori ca mareste motivatia elevilor de a se angaja in
studii stiintifice si ca eventual conduce la imbunatatirea rezultatelor stiintifice si a asimilarii (Bennett,
Lubben & Hogarth, 2007; Irwin, 2000; Lubben et al., 2005).

Abordarea stiinta-tehnologie-societate necesita ca stiinfa sa fie incorporata in contextul sau social si
cultural. Din punct de vedere sociologic, aceasta include examinarea si chestionarea valorilor implicite
in practicile si cunostiniele stiintifice, analizarea condiiilor sociale, precum si a consecintelor
cunostintelor stiintifice si a modificarilor lor si studierea structurii si a procesului activitafii stiintifice. Din
punct de vedere istoric, sunt studiate modificarile in dezvoltarea stiintei si ideile stiintifice. Din punct de
vedere filosofic, predarea contextuala a stiintelor ridica intrebari cu privire la natura cercetarii stiintifice
si evalueaza motivele valabilitati sale (Encyclopaedia Britannica Online, 2010). De asemenea,
recunoaste stiintele ca o 'stradanie umana' in care imaginatia si creativitatea joaca un rol (Holbrook &
Rannikmae 2007, p. 1349).

Atat predarea stiintelor bazata pe context cat si abordarea stiinta-tehnologie-societate (science-
technology-society — STS) includ experientele elevilor de zi cu zi si problemele sociale contemporane
cum ar fi problemele de natura etica sau de mediu si ar trebui sa le dezvolte abilitatile de gandire
critica si responsabilitatea sociala (Gilbert, 2006; Ryder, 2002). Cursurile de stiinte STS urmaresc sa
promoveze 'utilitatea practica, valorile umane, precum si o conectare cu problemele personale si
sociale, predate dintr-o orientare centratd pe elev' (Aikenhead 2005, p. 384). Scopul educatiei Tn
domeniul stiinfelor este de a face din elevi viitori cetateni responsabili care inteleg interactiunile dintre
stiinta, tehnologie si societate' (Ibid.).

Dupa cum s-a mentionat mai sus, multe studii de cercetare constata ca interesele stiintifice ale fetelor
difera in unele privinte de cele ale baietilor, ceea ce inseamna ca o atentie deosebita trebuie acordata
pentru a Tncorpora interesele fetelor in predarea stiintelor printr-o invatare a stiinfelor adaptata fetelor
(‘female-friendly’) (Sinnes, 2006). Pe baza datelor de la ROSE (pentru detalii suplimentare consultati
Capitolul 1), cercetatorii concluzioneaza ca fetele sunt deosebit de interesate de confinutul stiinfific
referitor la aspectele umane cum ar fi corpul uman, sanatatea sau bunastarea, in timp ce baietii sunt
mult mai interesati in aplicatii tehnologice si dimensiunea lor sociala (vedeti de exemplu, Baram-
Tsabari & Yarden, 2008; Christidou, 2006; Juuti et al., 2004; Lavonen et al., 2008). Totusi, deoarece
exista o suprapunere considerabila intre interesele fetelor si ale baietilor, predarea stiinielor bazata pe
context care se concentreaza pe aspectele umane si sociale ale stiintelor poate fi interesanta pentru
ambele sexe. Aceasta Inseamna ca un curriculum prietenos cu sexul feminin poate fi, de asemenea
avantajos pentru baieti (Haussler & Hoffmann, 2002).

Subliniind coincidenta dintre interesele fetelor si ale baietilor, unii cercetatori critica ideea unui
curriculum adaptat fetelor si impértirea fete versus baieti. In schimb, ei vorbesc despre invatamantul
stiintelor 'adaptat sexelor' (Sinnes, 2006) sau cu 'includerea aspectelor legate de sexe' (Brotman &
Moore, 2008) recunoscand 'diferentele dintre toate persoanele’ si experientele si interesele lor diverse
(Sinnes, 2006, p. 79). Se sustine ca redefinirea curriculei In acest mod ii permite sa tina seama de
diversele perspective si experiente ale tuturor elevilor.

Problemele contextuale recomandate in curriculumul stiintelor

Asa cum arata Figura 3.3, documentele directoare Tn tarile europene recomanda de obicei o serie de
aspecte contextuale care urmeaza sa fie abordate in orele de stiinfe in scolile primare si secundare
inferioare (pentru definitie vezi Glosarul). Deoarece predarea stiintelor in multe tari este separata in
mai multe discipline la nivelul ISCED 2 (vezi Figura 3.1), apar diferenfe interesante intre discipline, iar
acestea sunt evidentiate in note si in text. Este important de mentionat de la bun inceput ca
documentele directoare pot oferi doar indicatii cu privire la dimensiunile contextuale care ar trebui
incorporate in predarea stiintelor; ele nu ne spun, de fapt, ce se intdmpla in scoli.
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Stiintele si mediul/sustenabilitatea abordeaza implicatiile activitatii stiintifice asupra mediului si sunt
recomandate pentru includerea in predarea stiintelor de documentele directoare ale aproape tuturor
tarilor europene, atat la nivel primar cat si secundar inferior; de obicei, se aplica la toate disciplinele
stiintifice (biologie, chimie si fizica).

A doua cea mai recomandata problema contextuala este stiinta si tehnologia de zi cu zi.
Conectarea stiintei si tehnologiei la viata de zi cu zi este recomandata in documentele directoare de la
nivelul primar in 29 de tari europene. La nivelul secundar inferior, aplicatiile tehnologice de zi cu zi ale
fenomenelor stiintifice sunt sugerate in toate tarile pentru toate disciplinele stiintifice.

Contextualizarea fenomenelor stiintifice prin exemple legate de corpul uman si functionarea sa este
recomandata la nivel primar in documentele directoare din 27 de tari europene si la nivel secundar
inferior Tn 29 de tari. Cand stiinfele sunt predate ca discipline separate, corpul uman este un subiect
evident la biologie; acest context a fost, prin urmare, doar investigat in relatie cu predarea chimiei si a
fizicii. Am fost interesati de subiecte cum ar fi fortele care actioneaza in muschi atunci cand sunt
utilizati Tn sport, inima, tensiunea arteriala si circulatia sanguina, modul in care radiatiile solare si
soarele ar putea afecta pielea, influenta socului electric/energiei electrice asupra muschilor si a
organismului, modul in care radioactivitatea afecteaza corpul uman, produsele farmaceutice si
efectele lor asupra organismului/pielii, etc. ("*'). Asigurarea unui context pentru predarea chimiei si a
fizicii prin exemple legate de corpul uman este recomandata in mai putin de jumatate din tarile
europene (Bulgaria, Estonia, Franta, Letonia, Lituania, Olanda, Austria, Polonia, Portugalia, Roméania,
Slovenia si Finlanda).

Stiinfele si etica sau examinarea consideratjilor etice aparute in urma progreselor in domeniul
inovatiilor stiintifice si tehnice sunt recomandate in mai putine tari la nivelul primar decat la nivelul
secundar inferior. Considerentele etice sunt mai des recomandate pentru dezbatere la lectiile de
biologie decat la cele de fizica.

Ultimele trei dimensiuni contextuale prezentate in Figura 3.3 se refera la metoda stiintifica, natura
stiintei si productia de cunostinte stiintifice. Nu este surprinzator, aceste aspecte mai abstracte sunt
mult mai des recomandate la nivelul secundar inferior, mai degraba decét la cel primar.

incorporarea stiintei in contextul siu social/cultural este consideratd importantd in predare,
deoarece dezvoltarea cunostintelor stiintifice poate fi privitda ca o practica sociala care este
dependenta de realitatile politice, sociale, istorice si culturale ale timpului. Procesul presupune
examinarea/cercetarea valorilor implicite in practicile si cunostintele stiintifice, analizarea conditiilor
sociale, a consecintelor cunostintelor stiintifice si a modificarilor sale si, de asemenea, studierea
structurii si a procesului activitatii stiintifice. La nivel primar, aceasta abordare este recomandata in
aproximativ jumatate din sistemele de invatdmant europene. La nivelul secundar inferior, integrarea
stiintei in contextul sau social si cultural este sugerata in 27 de sisteme de invatamant.

Istoria stiintei este recomandata in mai pufin de jumatate din sistemele de invataméant europene la
nivel primar. La nivelul secundar inferior, istoria conceptiilor despre lumea naturala (de la inceputurile
sale, din timpuri preistorice pana in prezent) este sugeratad in mai mult de jumatate din tarile europene.

Cea mai mica dimensiune contextuala comuna in predarea stiintelor la ISCED 1 si 2 este filosofia
stiintei. Numai aproximativ o treime din sistemele de invatamant europene, la nivel primar, si
aproximativ jumatate din tari la nivel secundar inferior sugereaza abordarea intrebarilor cu privire la
natura sau validitatea cercetarii stiintifice.

(') Exemplele se bazeaza in mare parte pe chestionarul ROSE.
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@ ¢+ Figura 3.3: Aspectele contextuale care urmeaza sa fie abordate in orele de stiinte, dupd cum se recomanda
in documentele directoare (ISCED 1 si 2), 2010/11
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Nota explicativa

La ISCED 2 un anumit aspect contextual este marcat ca 'recomandat’ in cazul in care acesta este recomandat intr-un curs de
stiinte integrat sau in cel putin una dintre cele trei discipline stiintifice individuale — biologie, chimie sau fizica. Atunci cand o
anumita problema nu este recomandata in toate disciplinele de stiinte, materiile sunt mentionate mai jos.

Stiinta si tehnologia de zi cu zi — Grecia si Lituania: chimie si biologie. Polonia: fizica.

Stiinta si corpul uman — (biologia nu este luata in considerare — vezi textul de mai sus). Danemarca, Ungaria si Slovacia:
chimie. Grecia: fizica.

Stiinta si etica — Slovenia: biologie si chimie. Danemarca, Spania, Franta, Cipru si Letonia: biologie.

Contextul social/cultural al stiintei — Austria: fizica si biologie. Danemarca: biologie.

Istoria stiintei — Estonia: chimie si fizica. Austria: biologie si chimie.

Filozofia stiintei — Austria: biologie.

Note specifice tarilor

Marea Britanie (ENG/WLS/NIRY): Istoria stiintei numai in Anglia si Ilanda de Nord.

Marea Britanie (SCT): Nu existd recomandari facute in documentele directoare. Cu toate acestea, accentul puternic este pus
pe invatarea interdisciplinara in cadre de lucru contextualizate si toate cele de mai sus ar putea fi incluse in procesul de predare
si invatare.

s @

3.3. Teoriile invatamantului la stiinte si abordarile predarii

Scopul acestei sectiuni nu este de a prezenta o analiza aprofundata a enormei cantitati de literatura
de cercetare referitoare la baza teoretica a predarii stiintelor si nici nu este de competenta acestui
studiu sa evalueze o gama larga de metode de predare. Scopul este de a discuta pe scurt acele
metode de predare care sunt cel mai frecvent considerate de catre cercetatorii din domeniu ca fiind
'eficiente’ Tn privinta imbunatatirii motivatiei studentilor si/sau a rezultatelor invatarii.

Scott si colaboratorii (2007, p. 51) subliniaza ca, desi predarea este o activitate sensibila care depinde
de mai mulii factori externi, exista unele abordari ale predarii care ar putea fi mai eficiente decat altele;
acestea ar fi 'strAns legate de obiective clare de predare sau implica... o activitate motivanta... sau
provoaca gandirea elevilor intr-un mod atragator sau permite... elevilor posibilitatea de a-si articula
intelegerea in curs de dezvoltare'.

Desigur, abordarile descrise mai jos nu se exclud reciproc, ci mai degraba se bazeaza una pe alta.
Exista o suprapunere considerabila intre ele si, mai important, ele sunt potential complementare.
Harlen (2009) sustine, prin urmare, o combinatie a acestor abordari pentru a produce 'cea mai buna
pedagogie' pentru invatamantul in domeniul stiintelor.
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Scopurile unei bune educatii in domeniul stiintelor

Poate fi considerata o abordare buna de predare ceea ce este, evident, legat de scopul celor
considerate a fi o 'educatie stiintifica buna'. Harlen (2009) rezuma aceste scopuri ca dezvoltarea
cunostintelor stiintifice si capacitatea de a Tnvata continuu. Ea defineste educatia stiintifica ca 'fiind
confortabila si competenta cu idei stiintifice extinse, cu natura si limitele stiintei si cu procesele stiintei
si avand capacitatea de a utiliza aceste idei In luarea deciziilor ca un cetatean informat si preocupat'
(Harlen 2009, p. 34).

Pentru realizarea acestor obiective de alfabetizare stiintifica si continuitate a invatarii, este disponibila
0 mare varietate de metode de predare si teorii care stau la baza invatarii. Exista, prin urmare, mai
multe moduri posibile de a le clasifica. Urmand grupul Harlen, se disting urmatoarele abordari:
constructivism individual si social; discutii, dialog si argumentare; investigare si evaluare formativa
(Harlen 2009, p. 35).

Cu toate ca abordarile predarii si metodele de evaluare sunt in mod clar interconectate, problema
evaluarii formative nu va fi tratata aici, ci in introducerea teoretica a Capitolului 4 privind evaluarea.

Schimbarea ideilor copiilor

Constructivismul sau schimbarea conceptuala in contextul invatamantului stiintelor are o istorie lunga
si 'cea mai mare influentd in cadrul comunitatii Tnvatamantului stiintelor' (Anderson 2007, p. 7). Se
genereaza practic ideea ca copiii isi formeaza propria lor intelegere a unor fenomene naturale (numite
'idei preconcepute','conceptii naive', etc.) care, cu toate acestea, intra in conflict de cele mai multe ori
cu intelegerea stiintifica realda (pentru o analiza mai larga a teoriilor elevilor pentru constructia
conceptiilor de bun sim{, vezi Eurydice (2006)).

Scopul schimbarii conceptuale este, prin urmare, de a reorienta intelegerea unor fenomene de catre
elevi si inlocuirea conceptelor lor naive cu cele stiintifice. Pentru a atinge acest scop, profesorii ii pot
ajuta pe copii sa testeze idei, sa isi conecteze ideile aparute din experiente variate si sa-i expuna la
diverse idei (Harlen, 2009). Rezumatul cercetarii acestei abordari propuse de Appleton (2007)
identifica intrebarile profesorilor, interviurile si observatiile, precum si schitele elevilor si hartile
conceptuale ca fiind metodele tipice de prezentare a acestei abordari de identificare a ideilor initiale
ale elevilor.

Desi Anderson, in cadrul revizuirii teoriilor sale cu privire la Tnvatamantul stiintelor, recunoaste
importanta teoriilor schimbarilor conceptuale pentru imbunatatirea invatamantului stiintelor in general,
el sustine ca abordarile predarii generate de aceasta teorie nu prezinta un impact pozitiv asupra
reducerii decalajului dintre cei cu rezultate bune si cei cu rezultate slabe (Anderson 2007, p. 14).

Importanta limbii

Discutiile, dialogurile si argumentarea ca parte a predarii stiintelor sunt propagate pe baza faptului ca
discursul vorbit si scris este fundamental in procesul de invatare (a stiintelor). Evident, aceasta nu
este o abordare de sine statatoare, caci discursul face inevitabil parte din schimbarile conceptuale ale
abordarilor predarii ca si din invatarea bazata pe cercetare.

Competentele de argumentare in contextul predarii stiinfei Tnseamna 'a convinge colegii de
valabilitatea unei anume idei... Argumentarea stiintifica se refera in mod ideal la schimbul, prelucrarea
si invatarea ideilor' (Michaels, Shouse si Schweingruber 2008, p.89). Evident, in acest sens,
dezvoltarea unor astfel de competente ar trebui sa faca parte, de asemenea, din continutul predarii la
orele de stiinte.

Intr-adevar, analiza situatiilor pentru invétarea stiintelor la clasd, asa cum s-a ficut de catre Lemke,
arata ca 'Invatarea stiinfelor inseamna a invata sa comunici Tn limbajul stiintelor si sa actionezi ca un
membru al comunitatii de oameni care fac acest lucru’' (Lemke 1990, p. 16). El a analizat modul in
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care profesorii comunica stiintele Tn sala de clasa si modul in care rationamentul stiintific este Tnvatat
prin vorbire. Mai tarziu, el a mers mai departe in reflectiile sale privind interactiunile lingvistice in
predarea stiintelor evocand importanta competentelor multimedia in acest context (Lemke, 2002).
Dincolo de limbajul scris si vorbit, exista imagini, diagrame si tot felul de simboluri pentru a fi citite si
intelese la predarea stiintelor.

Bazandu-se pe teoriile si investigatiile lui Lemke, Hanrahan a investigat practicile de discurs ale
cadrelor didactice la clasele de stiinte. Ea a pus accentul pe aspectele practicii de discurs care par
cele mai susceptibile de a fi implicate in a face stiinfele mai accesibile elevilor indiferent de nivelul lor
socio-cultural sau de capacitatea lor (Hanrahan, 2005). Cercetatoarea sustine ca, in cazul in care
echitatea in educatie este un obiectiv, 'climatul interpersonal' predominant trebuie sa se schimbe la
multe discipline din moment ce 'profesorii pot comunica din greseala atitudini care nstraineaza
majoritatea elevilor' (ibid, p. 2). Pe baza observatiilor de la clasa din scolile australiene, ea a aflat ca
este important modul in care sunt abordate diferentele in timpul lectiilor de stiinfe pentru ca elevii sa
se simta inclusi sau exclusi. Practicile pozitive au inclus lectii in care profesorii aveau tendinta sa
aplice practici care ar spori 'dialogul' cu elevii; acestia au preluat o varietate de roluri si au permis
elevilor o anumita flexibilitate in rolurile lor; au incercat sa aiba un echilibru intre vorbirea formala si
informala, precum si 'expresia detasarii stiintifice si a experientei subiective' (ibid, p. 8). Totusi, ea
arata ca lectiile singulare, in sine, nu ar avea un efect de duratd asupra atitudinilor fata de stiintele din
scoala. Numai prin repetarea consecventa a unor astfel de practici de discurs, multiplicata in timp,
elevii se pot simti inclusi ca fiind cursanti 'legitimi' de stiinte (ibid, p. 8).

Aguiar, Mortimer si Scott (2010) au analizat modul in care intrebarile elevilor pot avea un impact
asupra dezvoltarii ulterioare a discursului in clasa. Mai precis, au explorat modul in care intrebarile
elevilor influenteaza 'structura predarii explicative' si modifica forma discursului de la clasa. Din datele
colectate intr-o scoala secundara braziliana, analiza lor arata ca intrebarile elevilor ofera un feedback
important pentru profesor si astfel se permit ajustarile in structura predarii. Datele sugereaza, prin
urmare, necesitatea de a lua in considerare participarea verbald activa a elevilor ih negocierea
continutului si a structurii discursului din clasa (Aguiar, Mortimer si Scott, 2010).

Abordarea socio-culturald, inclusiv analiza discursului in clasa, permite in{elegerea interactiunii dintre
limba, cultura, sexe si normele sociale. Aceasta arata ca invatarea stiintelor este, de asemenea, un
proces lingvistic, cultural si emotional (Anderson, 2007).

Cercetarea

Raportul "Tnvatdmantul Stiintelor Acum' (Comisia Europeand, 2007, p. 9) subliniaz& existenta a doua
abordari istorice contrastante in invatamantul stiintelor: abordarea 'deductivd' si 'inductiva’. Tn acest
sens, prima ar fi abordarea mai traditionala, cu partea inductiva orientatd mai mult spre observare si
experimentare. Autorii sustin ca notiunea a evoluat, iar astazi este frecvent mentionata in
invatamantul stiintelor bazat pe cercetare.

Din aceasta definitie foarte larga se identifica rapid principala problema atunci cand vorbim despre
abordarile predarii pe baza de cercetare: o lipsa de claritate in terminologie. Aceasta problema a fost
abordata de catre multi cercetatori: (Anderson, Ch. 2007; Anderson, R., 2007, Appleton 2007;
Brickman si colab., 2009; Minner si colab., 2009). Dupa cum subliniaza Minner si colab. (2009, p. 476)
in cadrul analizei lor referitoare la cercetarea recenta si aprofundata cu privire la subiectul respectiv:
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"Termenul cercetare a aparut frecvent in invatamantul stiintelor, cu toate acestea se refera la cel putin
trei categorii distincte de activitdati — ceea ce fac oamenii de stiinta (de exemplu, efectuarea
investigatiilor folosind metode stiintifice), modul in care elevii Tnvata (de exemplu, investigarea activa —
gandind si cercetand pana la epuizarea unui fenomen sau problema, adesea reflectdnd procesele
utilizate de oamenii de stiinta) si o abordare pedagogica pe care o folosesc profesorii (de exemplu,
proiectarea sau utilizarea curriculei care permit investigatii extinse)’.

Un model de a trata diferitele forme de abordari ale cercetarii este propus de catre Bell et al. (2005).
Ei descriu un model ce include patru categorii de investigatii care variaza in functie de cantitatea de
informatii furnizate de elev. Prima categorie, 'cercetare confirmata' este cea mai puternic directionata
catre profesor, in care elevului i se furnizeaza cele mai multe informatji, celelalte niveluri sunt
cunoscute ca 'cercetare structuratd’, 'cercetare ghidata' si 'cercetare deschisa'. La nivelul 'confirmare’,
elevii stiu rezultatele preconizate; la celalalt capat al acestei scale (‘cercetare deschisd'), elevii
formuleaza intrebari, aleg metode si propun ei insisi solutii.

n sinteza cercetarilor a 138 de studii majore efectuate de Minner si colab (142) cu privire la impactul
predarii stiintelor bazata pe cercetare, autorii condamna aceasta lipsa a unei intelegeri comune a
termenului, ceea ce face dificild investigarea efectelor sale. In cadrul investigatiei lor, au inclus, prin
urmare, studii privind predarea, care au aratat urmatoarele caracteristici ale instruirii prin cercetare:
antrenarea elevilor in fenomenele stiintifice, gandirea activa a elevilor, responsabilitatea elevului
pentru Tnvatare si implicarea in ciclul cercetarii. Acesta este cadrul lor de lucru conceptual pentru
fnvatamantul bazat pe cercetare. Cercetatorii au descoperit faptul ca majoritatea studiilor au aratat
efectele pozitive ale instruirii bazate pe investigare asupra invatarii si memorarii continutului de catre
elevi. In mod similar, pot fi gasite efectele pozitive ale activitatilor efective de cercetare in invatarea
conceptuala. Tn general, rezultatele au indicat faptul ca 'prin gandirea activd a elevilor si prin
participarea Tn procesul de investigare creste invatarea lor conceptuala la stiinte' (p. 493). Cu toate
acestea, utilizarea intensiva a instruirii prin cercetare nu a demonstrat rezultate mai bune ale invatarii.
Dar cercetatorii concluzioneaza ca acest aspect ar trebui analizat in continuare.

Brotman and Moore (2008) reanalizdnd mai multe studii empirice au subliniat ca Tnvatamantul
stiintelor bazat pe cercetare, mai ales daca este introdus intr-un stadiu incipient, ar avea efecte
deosebit de pozitive asupra intereselor si atitudii fetelor fata de stiinte. Alte studii recente, cum ar fi
Brickman si colab. (2009) au aratat ca elevii care lucreazd in laboratoarele de cercetare au
demonstrat o imbunatatire semnificativa a abilitatilor de alfabetizare stiintifica.

Activitati recomandate pentru invatamantul stiintelor

Aceasta sectiune abordeaza aspectul daca documentele directoare (pentru definitie, vezi Glosarul) in
tarile europene recomanda utilizarea unor activitati specifice de invatare care ar putea fi considerate
ca fiind deosebit de motivante pentru elevii care invata stiintele. Aceste activitati se pot baza pe
metode de investigare, dialoguri, discutii, verbalizarea problemelor, lucrul colaborativ si independent,
precum si pe utilizarea TIC.

Asa cum se arata in Figura 3.4, activitatile grupate in categoriile 'discutii si argumentari' si 'proiecte’
sunt foarte des recomandate in documentele directoare atat la nivel primar cat si la nivel secundar
inferior. Nu este insa cazul si cu aplicatiile TIC specifice.

Activitatea cea mai frecvent recomandata in documentele directoare pentru nivelul primar este de a
face observatii stiintifice. Mai multe activitati practice efective, cum ar fi experimentele de proiectare,
precum si coordonarea si prezentarea lor sunt si ele luate in considerare. Cu toate acestea, si
activitatile legate de discultii si clarificari sunt mentionate in documentele directoare ale celor mai multe
tari, cum ar fi formularea de explicatii posibile. Activitatea de colaborare in proiecte este recomandata

(1“2) Studiile analizate au fost efectuate in principal in Statele Unite si acopera perioada 1984-2002.
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in mai mult de jumatate din tarile europene. Cu toate acestea, putine tari recomanda discutarea
problemelor stiintifice si sociale actuale, lucrul in proiect autodirijat, precum si utilizarea TIC pentru
simulari sau conferinte video pentru acest nivel de educatie.

La nivel secundar inferior, in afara de activitatile deja recomandate pentru elevi la nivel primar,
activitatile mai reflexive, cum ar fi proiectarea si efectuarea experimentelor, descrierea sau
interpretarea stiintifica a fenomenelor sau incadrarea unei probleme in termeni stiintifici sunt
recomandate in aproape toate tarile. Dezbaterea aspectelor stiinifice si sociale actuale si activitatea
autodirijata de proiect sunt mentionate in documentele directoare ale majoritatii tarilor. Utilizarea TIC
in termeni de simulari pe calculator sau de conferinie video este recomandata mult mai des pentru
elevii la nivel secundar decat pentru elevii la nivel primar, cu toate ca aceste activitati sunt doar
mentionate in documentele directoare a mai putin de jumatate din tarile europene.

Interesant, in aproape toate tarile in care stiintele sunt, de asemenea, predate ca mai multe discipline
separate la nivelul secundar inferior (vezi Figura 3.2), nu exista diferente intre discipline (fizica,
biologie sau chimie) in activitafile recomandate.

Din cele de mai sus, putem vedea ca activitatile bazate pe metode de investigare, dialoguri, discutii si
activitate colaborativa sunt frecvent recomandate in documentele directoare din tarile europene. Cu
toate acestea, trebuie amintit faptul ca oricat de detaliate pot fi aceste documente, ele nu incearca sa
furnizeze nicio informatie referitoare la practica reala din clasa.
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@ ¢+ Figura 3.4: Activitatile de invatare a stiintelor conform recomandérilor din documentele directoare (ISCED 1
si 2), 2010111
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Italia: Informatiile prezentate pentru ISCED 2 se aplica numai la fizica.
Lituania: Informatiile prezentate pentru ISCED 2 se aplica in domeniul stiintelor predate ca discipline separate.
Austria: Informatjile prezentate pentru ISCED 2 se aplica numai la fizica.
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3.4. Masurile de sprijin pentru cei cu nivel scazut

Masurile de sprijin pentru elevii si studentii care sunt pasibili de a nu atinge nivelul de rezultate
asteptat la disciplinele de stiinte sunt reglementate si organizate in diferite moduri.

Doar doua tari au definit obiective nationale pentru combaterea rezultatelor slabe in domeniul stiintelor.

In Lituania, Planul Strategic al Ministerului Educatjei si Stiintei pentru 2010-12 include o tinta de 45 la suta dintre elevii
de clasa a Vlll-a (ISCED 2) care sa atinga valorile de referinta avansate si inalte (550 de puncte) in evaluarea 2012
TIMMS din domeniul stiintelor naturii (43).

In Olanda, in conformitate cu Platform Béta Techniek a fost stabilit pentru nvatdmantul secundar un obiectiv de 15 la
suta mai multj studentj la programele de stiinte i tehnice.

Nicio tara nu are o politica sau o strategie pentru a oferi sprijin celor cu rezultate slabe la stiinfe. Cu
toate acestea, cele mai multe tari subliniaza faptul ca este responsabilitatea scolilor sau a profesorilor
insisi de a lua decizii cu privire la masurile de sprijin pentru elevii cu dificultati Tn domeniul stiintelor.

In jumatate dintre tari, exista politici generale privind furnizarea de sprijin elevilor, dar nu se face
distinctie intre discipline. Masurile si procedurile in vigoare pentru a detecta dificultatile de invatare
sunt la fel pentru stiinte ca si pentru alte discipline. Cu toate acestea, doua tari (Franta si Polonia) au
initiative specifice in vigoare pentru a oferi sprijin pentru elevii cu dificultati in domeniul stiintelor.

@ ¢+ Figura 3.5: Acordarea de sprijin pentru elevi la disciplinele de stiinte (ISCED 1 si 2), 2010/11
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In cele mai multe tari, scolile sunt responsabile pentru identificarea celor cu nivel scazut si pentru
sprijinirea lor in procesul de invatare. Sprijinul acordat elevilor depinde de circumstantele lor specifice
si poate varia de la o scoala la alta in cadrul aceleiasi tari. Acesta este in special cazul in Lituania,
Suedia, Regatul Unit (cu exceptia Scotiei) si Norvegia.

In Lituania, in cadrul Curriculumului, scolile si profesorii elaboreaza curriculumul functie de scoald si clasa prin
adaptarea acestuia la nevoile specifice claselor si elevilor. Rezultatele elevilor sunt descrise la sfarsitul fiecarei perioade
de doi ani, in functie de o scara care cuprinde un nivel minim, un nivel de baza si un nivel mai inalt al rezultatelor. Doua
documente (orientarile pentru predare si invatare si orientarile pentru continutul curriculumului) definesc continutul
minim necesar al disciplinei ce trebuie invatat de catre elevi pentru a atinge nivelul minim.

In Suedia, pentru toate disciplinele, principiul de baza este c& scolile trebuie sa ofere elevilor sprijinul necesar pentru a
atinge obiectivele stabilite pentru nivelul scolii in cauza. Scolile decid ce fel de sprijin suplimentar ar trebui sa fie pus la
dispozitie si modul in care acesta ar trebui sa fie furnizat (de exemplu, profesor, institutie sau companie). Orice sprijin
trebuie s fie finantat de la bugetul scolii. Situatia este similara in Norvegia. Cu toate acestea, este de remarcat faptul
ca in Suedia, in 2011, un nou curriculum si programa pentru invatamantul obligatoriu vor fi introduse acolo unde
obiectivele si continutul sunt mult mai distincte. Unul dintre scopuri este de a face posibil pentru scoli sa detecteze
problemele de la inceputul vieii scolare a elevului si sa adopte masurile corespunzatoare.

(") http:/Avww.smm.lt/veikla/docs/sp/2010/3_LENTELE.pdf
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Acelasi lucru se aplica in Regatul Unit (cu exceptia Scotiei) unde, in conformitate cu un principiu fundamental
consacrat in regulamente, educatia trebuie s& fie potrivitd pentru varsta, abilitatile si aptitudinile copilului. Tn
conformitate cu aceasta, structura curriculumului este conceputd pentru a acomoda diferentele in capacitatea si
performanta elevului. Curriculumul separa continutul programului de atingerea obiectivelor care stabilesc standardele
nationale pentru realizarile elevului. Acestea sunt definite, nu in termeni de progres referitor la continutul pentru clasa
respectiva, ci in termeni ai unei scale unice care acopera invatamantul primar si secundar. in Anglia, pentru elevii ale
caror realizari scad in mod semnificativ sub nivelurile asteptate intr-un anumit stadiu, profesorii ar putea avea nevoie sa
utilizeze continutul programelor de invatare ca o resursa sau sa furnizeze un context in planificarea invatarii
corespunzator cerintelor elevilor lor. in Tara Galilor, curriculumul national in domeniul stiintelor in Key Stages 2-4
prevede ca: 'scolile trebuie sa foloseasca materialele in moduri potrivite pentru varsta, experienta si intelegerea elevilor
pentru a-i angaja in procesul de invatare. Pentru elevii care invata in mod semnificativ sub nivelurile asteptate in orice
etapa cheie, scolile ar trebui sa utilizeze nevoile elevului ca punct de plecare si sa isi adapteze programele de studiu in
consecintd' (DCELLS/Welsh Assembly Government 2008, p. 5). in Irlanda de Nord, situatia este aseménatoare.

in cele mai multe tari, un cadru general care acoperéa toate disciplinele reglementeaza furnizarea
masurilor de sprijin celor cu rezultate slabe la scoala. Tipurile de activitati care urmeaza sa fie
furnizate si metodele de identificare a elevilor cu dificultati de invatare, precum si durata oricarui sprijin
sunt in mod normal definite in cadru.

In Republica Ceha, cele mai comune masuri de sprijin pentru cei cu nivel scazut sunt orele de meditatii sau orice alta
forma de indrumare care este organizata si furnizatd sub responsabilitatea deplina a scolii.

In Spania, toate scolile trebuie s includa un 'plan cu masuri diverse' in planul lor de invatamant. Unul dintre principiile
de baza ale invatamantului obligatoriu este atentja la diversele necesitati educationale ale elevilor. Scolile sunt libere sa
selecteze si sa implementeze oricare masuri stabilite de legislatia nationald, in functie de nevoile elevilor lor. Masurile ar
putea fi, de exemplu, modificarile minore ale curriculumului sau gruparile flexibile.

In Franta, procedurile pentru a detecta dificultitile de invatare la orice discipling includ folosirea rezultatelor examenelor
nationale la franceza si matematica (anii primari 2 i 4), precum si portofoliile concepute pentru evaluarea competentelor
din Socle commun, precum si utilizarea materialelor de evaluare elaborate de catre profesori. Profesorul clasei este acela
care ofera sprijin. in 2009/10 a fost organizat un curs specific de instruire pentru profesorii de scoala primara in activitate.
La ambele niveluri de invataméant, masurile de sprijin se bazeaza pe planul individual de invatare al elevului (orogramme
personnalisé de réussite educative — PPRE) (144). Acest program este conceput pentru a rdspunde nevoilor unui elev care
risca sa nu atinga obiectivele din Socle commun. Programul se bazeaza pe un numar mic de obiective, in principal la
matematica si franceza si, in cazuri rare, la disciplinele din domeniul stiinfelor. Masurile de sprijin cuprind invatarea
diferentiata, instruirea in grupuri mici si, uneori, gruparea in functie de abilitati. Suportul, de obicei, dureaza cateva
saptamani, dar variaza in functie de dificultatile elevului si progresele realizate. La sfarsitul programului, o evaluare pe baza
de proiect permite luarea unei decizii cu privire la necesitatea oricarui sprijin suplimentar.

Tn Grecia, elevilor de la nivelul ISCED 2 le este oferit un program de predare de remediere zilnic, de unu pana la trei ore
dupé-amiaza. Elevii pot sa participe la doar una sau la toate clasele de sprijin de remediere cu maximum 15 ore pe
saptaméana. De asemenea, un program de predare de sprijin suplimentar le este oferit elevilor de la ISCED 3, cu maximum
14 ore pe saptamana. Predarea fiecarei materii nu dureaza mai mult decét orele permise de Curriculum. Programele de
sprijin de la nivelurile ISCED 2 si 3 implica grupuri mici de studenti si o varietate de metode de predare. Ele sunt furnizate
fie de catre profesorii de unitati speciale din scoala, fie de catre alti profesori de specialitate suplimentari.

In Cipru, existd doud modalitati de lucru pentru fiecare nivel de invatdmant. La nivel primar, timpul suplimentar de
predare este alocat central fiecérei scoli de catre Ministerul Educatiei si Culturii, la inceputul fiec&rui an scolar. Atunci
cand cei cu nivel scazut sunt identificali de catre scoala, timpul suplimentar de predare disponibil pentru profesori este
utilizat pentru a oferi sprijin acestor elevi, fie prin intermediul indrumarii unu-la-unu, fie prin indrumarea in grupuri foarte
mici. Deoarece acest sprijin este oferit in timpul curriculumului, aceasta inseamna ca ei trebuie sa paraseasca clasa

(1“4) http://eduscol.education.fr/cid50680/les-programmes-personnalises-de-reussite-educative-ppre.html
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pentru a participa la sesiuni. La nivel secundar, Ministerul Educatiei si Culturii incurajeaza profesorii sa utilizeze strategii
de Tnvatare, cum ar fi de diferentierea, instruirea cu ajutorul unui coleg, metodele de cooperare si activitatile bazate pe
investigatie pentru a-i ajuta pe cei cu nivel scazut in mod individual sau in grupuri. Atunci cand se acorda sprijin pentru
cei cu nivel scazut, clasele nu ar trebui sa depaseasca in mod normal 20 de elevi; in cazul in care acest lucru se
intdmpld, clasa ar trebui sa fie Impartita in jumatate in timpul investigatiei experimentale la ora de stiinte.

In Slovenia, la nivelul ISCED 2, sunt fumizate lectii suplimentare la oricare disciplind, de ctre cadrele didactice de
specialitate. Elevii cu dificultati pot participa la o lectie de 45 de minute o data pe saptamana la fiecare disciplina de stiinte. Alte
masuri obignuite de sprijin puse in aplicare in sala de clasa sunt predarea diferentjata si invatarea cu ajutorul unui coleg.

In Regatul Unit (Scotja), toti elevii se califici pentru sustinere. Strategiile variaza de la scoala la scoald si sunt hotarate
de catre profesori. Sprijinul ar putea fi furnizat prin intermediul materialelor diferentiate si al grupérii in functie de abilitati
si se bazeaza pe un model de interventie stabilit. Profesorii ar putea fi sfatuiti cu privire la strategiile de sprijinire a
elevilor in sala de clasa. in cazurile de dificultati de invatare mai grave, sprijinul este asigurat fie printr-un elev asistent
de sprijin, fie prin profesori de sprijin pentru invatare care conlucreaza cu profesorul clasei.

In Liechtenstein, incepand cu anul scolar 2011/12, profesorii asistenti vor participa la gimnaziu (ISCED 3) pentru a
sprijini profesorii la disciplinele de stiinte, de exemplu, pentru a-i ajuta la efectuarea experimentelor.

Cinci tari au lansat un program la nivel national pentru combaterea rezultatelor slabe la scoala la toate
disciplinele, inclusiv la stiinte.

In Bulgaria, in cadrul programului national 'Grija pentru fiecare elev' (Caring for Each Pupil), modulul numit 'Furnizarea
pregatirii suplimentare pentru elevi pentru a le imbunatafi rezultatele' acopera toate disciplinele din invatamantul
general, inclusiv stiintele naturale. Orele sunt efectuate in scoala dupa cursuri.

In Germania, Rezolutia Conferintei Permanente din 4 martie 2010 este o strategie nationald care are ca scop si
insoteasca elevii la toate disciplinele pe o perioada de mai multi ani in scopul de a evita esecul scolar si de a promova
obtinerea calficarilor.

In Spania, in conformitate cu principiul diversitatii, existd trei tipuri de prevederi disponibile in scolile de la nivelul
ISCED 2. in primul rand, 'grupurile specifice de compensare a fnvatdmantului' sunt destinate pentru a ajuta la
combaterea abandonului scolar timpuriu prin adaptarea ofertei educationale pentru elevii sub 16 ani care, din cauza
dezavantajelor socio-educative sau a unei mutari, raman in mod semnificativ in urma la majoritatea disciplinelor
curriculare, inclusiv la stiintele naturale. In al doilea rand, 'programul pentru diversificarea curriculumului' se adreseazé
elevilor care au nevoie de sprijin in scopul de a atinge obiectivele de invatare ale Tnvatdamantului general secundar
obligatoriu si de a obtine astfel calificarea corespunzatoare. Autoritafile educationale ale Comunitatilor Autonome sunt
responsabile pentru stabilirea curriculumului acestor programe — unul dintre cele doua domenii specifice este in
domeniul stiintei si tehnologiei. in al treilea rand, exista alte masuri educationale de compensare care sunt indreptate
catre elevii din ultimii doi ani ai Tnvatamantului obligatoriu care, in afara de a fi in mod semnificativ in urma la
majoritatea disciplinelor, au atitudini negative fata de scoala si probleme grave de adaptare sau au avut intarzieri sau
prezente neregulate. Printre subiectele in cauza sunt stiintele naturale, biologia, fizica si chimia.

In Franta, exista o initiativa politica nationald in anumite zone ale tarii pentru solutionarea problemelor sociale si
educationale. Scopul sau este de a face fatd impactului inegalitatilor sociale, economice si culturale prin imbunatairea
educatiei in zonele in care performanta scolara este foarte scazuta. Aceasta politica de educatie prioritara presupune
conectarea unor scoli primare si secundare inferioare in 'Retelele de Ambitie si Succes' (Réseaux ambition réussite -
RAR). Numarul de scoli implicate este de 254 de scoli secundare inferioare si 1.750 de scoli primare (*45). O RAR
cuprinde o scoala secundara inferioara si scolile sale vecine primare si pre-primare. Un contract de patru sau cinci ani
intre Académie (autoritatea de invatdmant regionald) si RAR garanteaza o finantare si o supraveghere sporita. Scolile
sunt responsabile pentru implementarea proiectelor coerente si imbunatatirea activitatii de predare, precum si pentru

(1“5) http://www.gouvernement.fr/gouvernement/I-education-prioritaire-et-les-reseaux-ambition-reussite
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rezultatele de evaluare. Desi RAR abordeaza rezultatele slabe in general, fard a acorda o atentie deosebitd pentru
stiinte, exista unele proiecte specifice care urmaresc sa imbunatateasca rezultatele la aceste discipline, in special prin
abordarea invatarii bazate pe cercetare (46). Doud exemple interesante pot fi mentionate: proiectul 'Jaime les
sciences' (Imi place stiinta) implementat in aprilie 2010 de RAR Pierre Mendés-France in La Rochelle (Poitiers
Académie) (47) si proiectul 'Cum sa dezvoltdm invatarea bazatd pe cercetare la stiinte' realizat de RAR Gérard Philipe
la Paris (148).

In Polonia a fost adoptat in 2010 un set de reglementari nationale care vizeaza elevii talentati, precum si elevii cu
dificultati de Tnvatare si/sau sociale. Noile reglementari subliniaza utilizarea unei abordari personalizate destinate sa
incurajeze dezvoltarea talentelor si intereselor elevilor, precum si sa sprijine elevii si studentii in depasirea oricéror
probleme de invatare. Masurile, de asemenea, limiteaza repetarea clasei. Modificarile importante introduse sunt ca
masurile de sprijin vor fi furnizate fie la cererea elevilor, fie la cererea parintilor acestora, iar limita numarului minim de
elevi care participa la clase a fost eliminatd. Formele de sprijin recomandate pentru a fi utilizate cel mai frecvent sunt
clasele de remediere si de compensare. Aceste noi reglementari sunt puse in aplicare treptat, mai intéi la nivelurile
ISCED 1 i 2 1n 2010/11 si apoi la nivelul ISCED 3 in 2011/12.

In cele din urma, doar doua tari au raportat initiative specifice pentru sustinerea celor cu rezultate
slabe la materiile de stiinte.

In Franta, ca parte a proiectelor realizate intre 2006 si 2009, sprijinul pentru cei cu rezultate slabe in domeniile stiintei a
fost furnizat de o scoala secundara in Besangon in ultimele doua clase ale ISCED 3 ('49). Sprijinul a inclus o evaluare
prin intermediul unui 'contract pe baza de incredere' (évaluation sur contrat de confiance). Obiectivele au fost de a
identifica problemele de la fiecare disciplind pentru a personaliza monitorizarea elevilor prin structurarea sprijinului
acordat, remotivarea lor pentru invatare si restabilirea increderii in sine. Patru cadre didactice de specialitate au fost
implicate in aceasta initiativa pentru a sprijini 158 de elevi din cinci clase. Timpul alocat pentru fiecare elev a fost de la
doua ore si jumatate pana la cinci ore pe saptdmana.

Polonia a mentjonat trei proiecte diferite acoperite de actiunea privind 'Egalizarea sanselor educationale pentru elevii
cu acces limitat la educatje si reducerea diferentelor de calitate a educatiei' in cadrul Programului Operational Investitia
in Capitalul Uman (Human Capital Investment) finantat de FSE. Aceste trei proiecte se referd in mod special la
sustinerea invatamantului stiintelor.

Unul dintre proiecte 'Oricine are o sansa de succes' (Everybody has a Chance of Success) (%) (derulat intr-o scoald primara
situata in regiunea Pomerania de Vest din prima jumatate a anului 2010) cuprinde orele de remediere la stiinte pentru elevii
inscrisi in clasa a cincea. Aceste clase constau in activitati de dezvoltare si consolidare a competentelor in domeniul stiintelor,
cum ar fi utilizarea unui microscop, precum si in consolidarea cunostintelor dobandite la orele de stiinte.

Un al doilea proiect 'Dreams to Realise — Equalising Educational Chances' (Vise de implinire — Egalizarea sanselor
Educationale) a fost derulat intr-un gymnazjum (ISCED 2) in Glogow intre septembrie 2009 si august 2011 (*51). Ca
parte a proiectului, s-au finut clase suplimentare de remediere la chimie si la fizica. Primele rezultate de la sfarsitul
primului an arata niveluri ridicate de performanta ale elevilor la concursurile scolare in domeniul stiintelor si chimiei.

Un proiect similar 'Cresterea Rezultatelor Educationale ale Elevilor din ISCED 1' (Podnoszenie osiggnie¢ edukacyjnych
uczniow szkét podstawowych wojewodztwa kujawsko-pomorskiego) (152) a fost efectuat in regiunea Kuyavia si
Pomerania. Acest proiect este derulat de Centrul Regional de Formare a Profesorilor in Bydgoszcz si implica 225 de

( http://www.educationprioritaire.education.fr/index.php?id=43
(™) http://ww2.ac-poitiers.fr/ed_prio/spip.php?article94
(

http://www.ac-paris.fr/portail/icms/p1_137774/rar-g-philipe-un-projet-au-service-de-l-acquisition-de-la-demarche-
experimentale?cid=p1_90908andportal=piapp1_64152

http://www.ac-besancon.fr/spip.php?article1317
http://lwww.sp6.szkola.pl/pages/program_gosiak.pdf
http://www.marzenia.gim5.glogow.pl/viewpage.php?page_id=1
http://projektunijny.cen.bydgoszcz.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=7
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scoli primare din regiune cu un numar total de 7 000 de elevi de la clasa a Vl-a. Orele de remediere si de compensare
la stiinte sunt furnizate in aceste scoli pentru acesti elevi.

Gruparea in functie de abilitati

Gruparea dupa abilitafi este practica gruparii elevilor dupa abilitafile lor sau dupa nivelul rezultatelor
lor, astfel incat nivelurile de abilitati dintr-o clasa sunt mai uniforme. Tn scoli, sunt folosite diferite forme
de grupare dupa abilitati, cea mai frecventa fiind gruparea intr-o singura clasa (Slavin, 1987). Desi
gruparea dupa abilitati ar putea fi, de asemenea, utilizata si pentru elevii si studentii cu nevoi
educationale speciale, acest tip de prevedere nu este luat in considerare in aceasta sectiune.

@ ¢ ¢ Figura 3.6: Gruparea dupa abilitati in cadrul clasei la disciplinele de stiinte, dupa cum se recomanda in
documentele directoare (ISCED 1 si 2), 2010/11
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In majoritatea tarilor, la ambele niveluri de invatdamant (ISCED 1 si 2), documentele directoare
recomanda ca tuturor elevilor sa li se predea acelasi continut, indiferent de nivelul lor de capacitate. in
Cipru, aceasta se aplica numai in invatamantul primar; la nivelul secundar inferior este utilizata
gruparea dupa abilitati, acelasi continut este recomandat pentru toti elevii, dar este predat la diferite
niveluri de dificultate. Tn ltalia, desi gruparea dupa abilitati nu este recomandats, documentele
Ministerului Educatiei solicita planuri personalizate care sa fie dezvoltate in scopul de a lua in
considerare ritmul de invatare al fiecarui elev. Fiecare scoala este libera sa decida cum sa
implementeze cerintele.

Treisprezece tari (inclusiv Cipru, dupa cum s-a mentionat mai sus) raporteaza faptul ca recomandarile
stabilesc ca elevii ar trebui sa fie grupati in functie de nivelul de abilita{i la disciplinele de stiinte, dar ar
trebui sa li se predea acelasi continut la ambele niveluri ISCED 1 si 2.

In Spania, la nivelurile ISCED 1 si 2, scolile implementeaza actjuni si programe menite sa prevind si sa depaseasca
dificultdtile de Tnvatare minore prin adaptarea curriculumului principal fara a modifica vreunul dintre elementele sale de
baza, astfel incét toti elevii pot indeplini obiectivele generale pentru anul, etapa si/sau nivelul respectiv. Masurile de
sustinere ar putea afecta organizarea predarii sau curriculumul. De exemplu, una dintre aceste masuri permite scolilor
sa lucreze in grupuri flexibile, astfel incat elevii se pot alatura grupurilor corespunzatoare cu nivelul abilitatilor lor in
timpul anului scolar, n functie de progresele lor. Profesorii pot face, de asemenea, modificari minore ale curriculumului
pentru unul sau mai multi elevi, cum ar fi variatii in calendarul obiectivelor sau in predarea continutului disciplinei,
precum si modificari ale metodelor de predare. Aceste modificarinu ar trebui sa schimbe elementele de baza ale
curriculumului (obiectivele, continutul si criteriile de evaluare).

Malta este singura tara in care elevii pot fi grupati in functie de nivelul lor de abilitati si, ca rezultat, sa
li se predea in cadrul disciplinei continuturi diferite. Totusi, aceasta practica se realizeaza doar la
nivelul ISCED 2 si va fi eliminata treptat Tn urmatorii ani.
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3.5. Organizarea predarii stiintelor in invatamantul secundar superior general

Ca si in cazul Tnvatamantului obligatoriu, modul in care sunt predate disciplinele din domeniul stiintelor
in Tnvatamantul secundar superior variaza de la tara la fara (vezi Figura 3.7). Mai mult decat atat,
deoarece acest nivel de educatie este adesea livrat in diferite filiere/profiluri de Tnvatamant, pot fi
intalnite diferite moduri de organizare a predarii stiintelor in functie de filiera scolii. Dupa cum era de
asteptat, exista mai putin studiu al stiintelor in profilurile axate pe arte si umanism decét in profilurile
de specialitate ale stiintei.

€ ¢ ¢+ Figura 3.7: Predarea stiintelor in invatdmantul secundar superior general, dupa cum se recomanda in
documentele directoare (ISCED 3), 2010/11
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Asa cum se arata in Figura 3.7, in aproape toate tarile sau regiunile europene, programele nationale
pentru invatamantul general secundar superior trateaza stiintele ca discipline separate. In unele tari
(Danemarca, Franta, Cipru, Letonia, Roménia, Suedia, Regatul Unit (Anglia, Tara Galilor, Irlanda de
Nord) si Norvegia) a fost, de asemenea, adoptata o abordare integrata a stiintelor. De exemplu, n
Franta, in cadrul reformei invatamantului liceal lansat in 2010, cursul integrat optional, enseignement
d'exploration, (Invatamant de explorare), a fost introdus progresiv in plus fata de disciplinele de stiinte
separate. Acesta contine cateva domenii tematice legate de stiinte si are drept scop de a ajuta elevii
in orientarea lor educationald si cea legatd de carierd. In Romania, abordarea integratd a predarii
stiintelor este practicatd doar in unele profiluri. In Cipru si in Norvegia, stiintele sunt predate ca o
disciplina integrata doar n clasa intai a ISCED 3. Ulterior, acestea sunt predate ca discipline separate.
In alte tari, si anume Belgia, Republica Ceha, Irlanda (pentru clasa |), Ungaria si Islanda, scolile decid
pentru ele insele cum sa predea stiintele. De exemplu, in Republica Ceha, stiintele sunt incluse in
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curriculumul national in conformitate cu aria tematica 'Oamenii si natura' (People and nature), dar
fiecare scoala este libera sa organizeze invatamantul stiintelor fie ca o arie curriculara integrata, fie ca
discipline separate.

In aproape toate tarile europene, disciplinele de stiinte in curriculumul national sunt obligatorii pentru
toti elevii la nivelul ISCED 3. Cu toate acestea, nu tuturor elevilor li se predau stiintele la acelasi nivel
de dificultate. De obicei, depinde de clasa si/sau profilul educational ales de elevi (pentru mai multe
informatii cu privire la diferitele discipline predate, vezi Tabelul 2 din anexa).

@ ¢ ¢ Figura 3.8: Statutul disciplinelor de stiinte in invatdmantul secundar superior (ISCED 3), agsa cum este
recomandat in documentele directoare, 2010/11
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Note specifice tarii

Grecia: Disciplinele de stiinte sunt obligatorii pentru fiecare elev la acelasi nivel de dificultate numai in clasa intai a ISCED 3.
Spania: Disciplinele optionale sunt reglementate de Comunitatile Autonome si scoli in conformitate cu reglementarile stabilite
de Ministerul Educatiei care stipuleaza ca este decizia scolilor sa-si programeze disciplinele optionale in functie de cerintele
elevilor si tindnd seama de personalul didactic.

Italia: Informatiile se refera la Liceo specializat in invatamantul in domeniul stiintelor.

Polonia: invatdmantul in domeniul stiintelor la nivelul de bazi se incheie dupé clasa a doua a programului de invatdmant
general secundar superior de trei ani. Cand stiintele sunt predate la nivel extins, dureaza pe parcursul intregii perioade de
invatamant secundar superior.

Slovenia si Finlanda: in general, elevii de invatdmant secundar superior au cursuri obligatorii la biologie, geografie, fizica si
chimie, dar, de asemenea, pot alege cursuri de specializare optionale.

Slovacia: Disciplinele de stiinte sunt optionale in ultima clasa a ISCED 3 pentru elevii care nu aleg o disciplina de stiinte pe
care sa o sustina la examenul de absolvire a scolii.

*e @

Cu toate acestea, in mai multe tari (de exemplu, Danemarca, Grecia, Ungaria, Liechtenstein si
Norvegia), nu toate disciplinele de stiinte sunt obligatorii in toate clasele ISCED 3. in Malta, la nivelul
ISCED 3, toti elevii trebuie sa aleaga cel putin o disciplina dintr-o serie de discipline stiintifice, dar
aceasta poate fi la un nivel diferit de studiu.

In mai multe cazuri (Bulgaria, Republica Ceha, Grecia, Franta, Cipru, Polonia, Slovenia si Regatul
Unit), disciplinele de stiinte sunt obligatorii pentru fiecare elev numai in primii ani ai Tnvatamantului
secundar superior. In unele tari (Irlanda, Austria, Portugalia, Regatul Unit (Scotia), Liechtenstein si
Islanda), aceste discipline sunt fie obligatorii numai pentru anumiti elevi in domeniile de specialitate
ale invatamantului general secundar superior, fie sunt considerate ca fiind neobilgatorii/optionale.
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3.6. Manualele, materialele didactice si activitatile extra-curriculare

Calitatea predarii stiintelor este influentatd nu numai de alegerea abordarilor predarii si a continutului
adecvat, dar si de tipurile de materiale didactice utilizate in timpul lectiilor. Activitatile extra-stiintifice
organizate Tn afara timpului normal de curriculum pot contribui, de asemenea, la cresterea motivatiei si
a nivelului rezultatelor.

3.6.1. Manualele si materialele didactice

in general, in toate tarile, manualele scolare trebuie s& respecte cerintele obiectivelor educationale
sau recomandarile prevazute in documentele directoare. Prin urmare, nu exista orientari specifice
pentru autorii de manuale de stiinte In toate tarile. Ca si Tn cazul altor discipline, profesorii si scolile de
la toate nivelurile de educatie sunt in mod normal liberi sa aleaga ce manuale sa foloseasca, desi
acestia ar putea fi obligati sa aleaga dintr-o lista aprobata si intocmita de minister.

in Lituania, a fost efectuat un studiu pentru examinarea adecvérii manualelor pentru dezvoltarea de
competente. Toate seturile de manuale pentru stiinte publicate intre 2004 si 2009 pentru clasele cinci-
opt au fost examinate. Raportul studiului a fost publicat in noiembrie 2010 (153).

in Irlanda, o revizuire a programelor in cele trei discipline principale de stiinte — fizica, chimie si
biologie — este in prezent in curs de desfasurare la nivelul ISCED 3. Motivele pentru efectuarea
reformei acestor programe includ necesitatea de a le aduce in conformitate cu programa de stiinte
ISCED 2 introdusa Tn 2003, abordarea la nivel scazut a disciplinei fizica si necesitatea unui element
de evaluare practica la examinarea finala pentru a completa evaluarea pe suport de hartie.
Principalele obiective ale reformelor includ reproiectarea programelor scolare in termeni de rezultate
ale invatarii, introducerea unei abordari bazate pe cercetare a predarii si Tnvatarii, stabilirea unui
model valabil si fiabil al evaluarii practice, punerea unui mai mare accent pe rezultatele elevului in
competentele cheie ale gandirii critice si creative, ale prelucrarii informatiei, ale comunicarii, fiind
eficient personal si in lucrul cu altii. O data a implementarii pentru programele scolare revizuite inca
urmeaza a fi convenita. in mai multe tari, dezvoltarea de materiale didactice pentru predarea stiintelor
este obiectul unor initiative speciale sau fac parte din activitdii specifice de promovare a
invatamantului stiintelor. Centrele de stiinfe, cum ar fi cele din Portugalia si Norvegia, ofera, de
asemenea, materiale didactice (pentru mai multe informatii privind centrele de stiinte, vezi Capitolul 2).

In Norvegia, Ministerul Educatiei si Cercetarii impreuna cu Ministerul Mediului a lansat in 2008 'Ghiozdanul Natural'.
Acest pachet este fixat in curricula pentru disciplinele din trunchiul comun: stiinte naturale, studii sociale, alimentatje si
sanatate si educatie fizica. Acesta ajuta la stimularea curiozitatji si a cunoasterii fenomenelor naturale, la gradul de
congtientizare in privinta dezvoltarii durabile si la cresterea interesului pentru mediu att din partea elevilor cét si a
profesorilor din scoala primara si secundara inferioara.

Parteneriatul francez la Main a la pate este foarte concentrat pe dezvoltarea de materiale didactice pentru promovarea
invatarii bazate pe cercetare. Site-ul ofera acces gratuit la unitdtile de predare recomandate pentru nivelurile
educationale specifice, unitéti de predare care se referd la o mare varietate de subiecte legate de domeniul stiintelor
naturale (154).

Tn mod similar, versiunea germana a proiectului francez la Main & la péte (Sonnentaler) furnizeaza materiale organizate
in aceeasi forma gratuita pentru profesori si scoli (55).

In Letonia, in cadrul programului national de Stiintd si Matematica (156), au fost dezvoltate pentru scolile secundare
materiale didactice de sustinere (e-materiale, lucrari tiparite, filme educationale).

(153) http://mokomes5-8.pedagogika.lt/images/stories/Vadoveliu_analizes_failai/Vadoveliu%20tyrimo%20ataskaita%202011-
01-14.pdf

http://lamap.inrp.fr/?Page_1d=2
www.sonnentaler.org

80



Capitolul 3: Organizarea si Confinutul Curriculumului

Tn Regatul Unit, site-ul creat pentru Programul de Sprijin pentru celer Trei Stiinte (Triple Science Support Programme)
(introducerea cursurilor GCSE in fizica, chimie si biologie), ofera material didactic si permite practicantilor sa schimbe
idei si resurse gi sa acceseze cunosgtinte si informatji.

Proiectele europene, de asemenea, furnizeaza ghiduri privind procedurile de invatare pe baza de investigare, precum si
resurse de predare in limba englez& care pot fi descarcate gratuit. De exemplu, invatdmantul stiintelor bazat pe
cercetare a fost un obiectiv primar al proiectului Pollen (157). Proiectul s-a axat pe crearea a 12 Orase Samanta in
intreaga Uniune Europeand. (Un Oras Samanta este un 'teritoriu educational' care sprijind invatdmantul primar in
domeniul stiintelor.)

3.6.2. Activitati extra-curriculare

Activitatile extra-curriculare sunt definite ca activitati destinate tinerilor de varsta scolara care au loc in
afara timpului normal pentru curriculum. Unele sisteme de Tnvaidméant sau scoli oferd activitati
finantate public sau subventionate din fonduri publice in timpul pauzelor de masa, dupa scoala, la
sfarsit de saptamana sau n vacantele scolare (EACEA/Eurydice, 2009a).

in mai putin de jumatate dintre tarile europene, orientari centrale sau recomandari specifice
incurajeazd scolile s& ofere activitati extra-curriculare in domeniul stiintei. in sapte tari, autoritatile
educationale recomanda ca scolile sa ofere activitatile legate de stiinte Tn afara timpului curricular.
Obiectivul cel mai frecvent in organizarea unor astfel de activitafi este de a suplimenta curriculumul
diciplinelor de stiinte si de a ajuta elevii sa atinga obiectivele definite. Acesta este cazul In Estonia,
Slovenia, Finlanda si Norvegia. In Belgia (comunitatea germanofond) si Turcia, unde, la fel ca si
consolidarea celor ce se predau in clasa, activitatile extracurriculare ofera o oportunitate de a
promova abordarile invatarii bazate pe cercetare pentru elevi. in Lituania, activitatile extra-curriculare
au un al treilea scop care este de a motiva elevii sa invete stiintele. In alte sase tari, orientarile si
recomandarile specifica faptul ca activitatile extra-curriculare deja existente in domeniul stiintei ar
trebui sa vizeze anumite grupuri de elevi.

In Spania, activitdtile extra-curriculare sunt oferite pe baza de voluntariat in scolile finantate public si ar putea fi
dedicate continutului legat de stiinte. Tn paralel, Ministerul Educatiei a lansat un Plan de Consolidare, Indrumare si
Sprijin (Programas de Refuerzo, Orientacion y Apoyo — PROA) (%8). Acest plan are ca scop imbunatafirea
performantelor academice ale elevilor cu dificultati de invatare, oferindu-le activitafi suplimentare extra-curriculare si
sprijin individualizat. PROA are ca scop, de asemenea, sa completeze curriculumul, precum si sa sprijine elevii s&
atinga obiectivele definite ale curriculumului.

In Bulgaria, Republica Ceha, Estonia si Lituania, proiectele si programele care oferd activitéti extra-
curriculare in domeniul stiintelor sunt special concepute pentru elevii supradotati si talentati (pentru
mai multe informatii, consultati Sectiunea 2.4).

in cele din urma, in Republica Ceha si in Spania, orientarile si recomandaérile cu privire la furnizarea
de activitati extra-curriculare exista, dar nu se specifica daca astfel de activitati ar trebui sa se
concentreze pe fnvatdmantul in domeniul stiintelor. In Spania, unde fiecare Comunitate Autonoma si-a
dezvoltat propria legislatie care reglementeaza organizarea activitatilor extra-curriculare, toate
disciplinele curriculumului ar putea fi acoperite, precum si toate zonele care nu sunt incluse in
programa normala.

Desi in majoritatea tarilor nu exista orientari cu privire la activitatile extra-curriculare, scolile au dreptul

sa ofere activitati in afara timpului curricular si ar putea decide, prin urmare, sa-lI dedice disciplinelor
din domeniul stiintelor. Unele tari mentioneazd exemple de buna practica in promovarea

( http://www.dzm.Iv/
(™) www.pollen-europa.net
( http://www.educacion.es/educacion/comunidades-autonomas/programas-cooperacion/plan-proa.html
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invatamantului in domeniul stiintelor in afara timpului curricular. Activitatea cea mai frecvent raportata
este clubul de stiinta. Furnizate in timpul pauzei de la mijlocul zilei sau dupa orele de curs, acestea
sunt dedicate pentru a facilita alfabetizarea in domeniul stiintelor. Elevii si studentii dezvolta proiecte
de cercetare pe teme care li intereseaza. Cluburile de stiinfe exista in Franta, Letonia, Malta, Austria,
Polonia, Portugalia, Romania si Regatul Unit.

In Polonia, clasele de stiinte sunt furnizate in afara timpului curricular in cadrul programului 'Academia elevului —
Proiecte la Matematica-Stiinte n Scolile Secundare Inferioare' (Akademia uczniowska. Projekty matematyczno-
przyrodnicze w gimnazjach) (15%) implementat de Centrul pentru Educatia Cetateneasca (Citizenship Education — CEO).
Scopul principal al programului este de a promova metodele de laborator la disciplinele stiintifice. Peste 300 de scoli
secundare inferioare din Polonia vor oferi aceste cursuri de stiinte extra-curriculare in cadrul cluburilor stiintifice scolare.
Programul va implica aproximativ 35 000 de elevi in anul scolar 2010/11.

In Regatul Unit, scolile sunt libere s deruleze propriile lor activitati scolare stiintifice in ISCED 1 si 2. In plus, exista doua
initiative separate in cadrul STEMNET. In Anglia, programul se numeste Cluburile de Stiinta si Inginerie de Dupa Scoala
(After School Science and Engineering Clubs — ASSEC) si urmareste sa inspire elevii din key stage 3 de 11-14 ani
(ISCED 2) sa invete si sa se bucure de stiinta si inginerie. Celalalt este in Scofia, un proiect de doi ani care a stabilit in
2008 Cluburile STEM in unele scoli secundare scotiene i in scolile primare care le alimenteaza. Cluburile au fost create
dintr-un amestec de elevi din ultima clasa ISCED 1 si prima clasa ISCED 2. Ele oferd oportunitati pentru activitati
suplimentare bazate pe stiinte pentru a ajuta la consolidarea invatarii stiintelor in clasa. Proiectul a fost mentinut in
2010/11.

Numai Spania ofera activitati extra-curriculare care vizeaza cresterea motivatiei fetelor de a studia
stiintele.

Scolile si profesorii organizeaza activitati extra-curriculare in domeniul stiintelor cu intentia specifica de a motiva fetele
sa participe la stiinte si de a le incuraja sa urmeze cariere stiintifice. De exemplu, in cadrul Comunitatii Autonome a
Galliciei, scolile invita cercetatorii de sex feminin care apartin de Seminarul Femeilor din Universitate (Seminario
Mulleres e Universidad — SMU) de la Universitatea din Santiago de Compostela sa impartaseasca din experientele lor
in calitate de femei care participa la cercetarea stiintifica cu elevii ISCED 3 (160).

3.7. Reforma curriculara

Mai multe tari sunt, in prezent, sau au fost recent implicate in reforma curriculara; intre 2005 si 2011
mai mult de jumatate dintre tarile europene fie si-au reformat curriculele de Tnvatamant primar si
secundar, fie au inceput planificarea reformelor. Cele mai multe dintre aceste reforme au fost
declansate de nevoia de a aduce curricula (inclusiv disciplinele de stiinte) mai aproape de abordarea
UE a competentelor cheie (Recomandarile Consiliului, 2006).

@ ¢+ Figura 3.9: Tarile angajate in reforma curriculara, inclusiv in domeniul stiintei (ISCED 1-3), intre 2005-2011
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Unele dintre aceste reforme sunt, cu toate acestea, axate in special pe stiinte. O reforma foarte

cuprinzatoare a curriculumului disciplinelor de stiinfe a avut loc Tn Estonia, Letonia si Polonia care
acopera toate cele trei niveluri de invatamant.

%%)  http://www.ceo.org.pl/portal/b_au_o_programie
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In Estonia, noul curriculum national pentru ISCED 1, 2 si 3 a fost aprobat de guvern in ianuarie 2010. Se pune accentul
pe invatdmantul in domeniul stiintelor bazat pe cercetare si recomanda ca o atentie deosebita sa fie acordata pentru a
promova atitudini pozitive fata de matematica, stiintd si tehnologie. Subiectele pentru toate disciplinele de stiinte (stiinte
generale, biologie, chimie, fizicd), includ o lista de activitali practice, lucrari de laborator si orientari pentru
implementarea lor. Obiectivele principale ale refnnoirii curriculumului au fost de a promova alfabetizarea stiintifica si
tehnologica a elevilor, de a moderniza continutul curriculumului, de a reduce incarcarea elevilor in privinta studiului si
de a include abordarile orientate spre elev si metodele active de invatare. Oportunitati suplimentare pentru utilizarea
TIC sunt, de asemenea, indicate. Rezultatele Tnvatarii sunt formulate mai precis, ceea ce ofera o baza buna pentru
dezvoltarea de materiale pentru profesori si elevi. Accentul mai mare s-a pus pe dezvoltarea motivatiei personale a
studentilor si pe implementarea metodelor de invatare activa. O schimbare foarte importanta a fost, de asemenea,
oportunitatea de a imparii clasele in grupuri mai mici la lectile de stiinte. Noul curriculum national pentru scolile
secundare superioare stabileste ca scolile trebuie sa-si dezvolte domeniile de studiu (in total 3 domenii de studiu ar
trebui sa fie elaborate de fiecare scoald); unul dintre domenii trebuie s& se concentreze asupra stiintei si tehnologiei si
sa furnizeze cursuri obligatorii si optionale. Noul curriculum va fi pus in aplicare de la inceputul anului academic
201112,

In Letonia, programul national pentru dezvoltarea curriculumului la stiinte si matematica pentru invatdmantul secundar
superior a fost implementat cu suportul financiar din partea Uniunii Europene in perioada 2005-2008. Ca urmare a
proiectului, toate scolile secundare au primit materiale de studiu moderne noi pentru chimie, biologie, fizica, matematica
si stiinte pentru clasele 10-12. Elevii de scoald secundara au studiat stiintele si matematica in conformitate cu noile
standarde incepand cu anul scolar 2008/09.

La elaborarea noului curriculum, expertii proiectului au incercat sa schimbe filosofia educatiei in scoli: ei au incercat sa
mute accentul de la difuzarea cunostintelor la invatarea abilitailor; de la dobandirea de cunostinte stiintifice si algoritmi
la descoperirile si competentele studentilor; de la elevul ca participant pasiv al procesului de predare-invatare la elevul
ca participant activ; si de la profesorul ca sursa de cunostinte catre profesorul ca si consultant. Unul dintre rezultatele
proiectului este implementarea unui curriculum modern care satisface cerintele lumii moderne in clasele 10-12 la
biologie, chimie, fizica si stiintele naturale.

Reformele pentru ISCED 3 sunt in faza de implementare; reformele ISCED 2 (clasele 7-9) sunt inca in faza pilot.
Analiza rezultatelor fazei pilot, precum si sistemul de monitorizare sunt in curs de pregatire.

In Polonia, reforma curriculara la disciplinele din domeniul stiintelor s-a axat atat pe predarea abilitatilor practice
(efectuarea experimentelor de laborator si activitatea practica), cat si pe a celor intelectuale (rationamentul bazat pe
cauza si efect, deductia, prelucrarea si crearea de informatji, etc); pe restaurarea semnificatiei metodei de laborator; pe
oferirea unei mai mari diferentieri intre nivelurile de cunostinte in cadrul programelor de baza n etapele educationale a
treia si a patra, mentindndu-se in acelasi timp coerenta acestora; pe asigurarea continuitatii in procesul de predare a
stiintelor de la ISCED 1 la ISCED 3, pastrandu-se in acelasi timp nivelurile adecvate de cunostinte si competente si
utilizand metode adecvate de predare in fiecare etapa. Curriculumul de baza include recomandarile europene pentru
predarea stiintelor la nivelul ISCED 2 si este destinat s& motiveze interesul elevilor si sa le ofere acestora abilitatile
necesare in continuare pentru studiul acestor discipline si pentru viata de zi cu zi. fn 2010, Comisia de Examinare
Centrala a anuntat o reformulare a examenului de absolvire a invatamantului secundar inferior pentru 2011/12, in care
partea de stiinte (geografie, biologie, chimie si fizicd) a fost separatd de partea anterioard de matematicd combinaté cu
stiinte.

De asemenea, Belgia (comunitatea flamanda), Grecia si Cipru efectueaza in prezent reorganizari

importante ale curriclum-ului lor in domeniul stiintelor.

In Belgia (comunitatea flamanda), Ministerul Educatiei a organizat un sondaj in 2005, pentru a afla in ce masura elevii
din invatdmantul primar ating obiectivele finale din aria de invatare 'orientarea in lume'. In 2006, un studiu similar a fost
organizat pentru biologie la nivelul secundar inferior. Rezultatele ambelor sondaje au declansat o dezbatere de calitate
intre toate partile interesate cu privire la aceste obiective finale. Prin urmare, modificarile au fost facute in prima etapa a
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invatdmantului secundar. Obiectivele finale pentru biologie au fost extinse cu un numar de obiective pentru fizica si
unele abordari la chimie. Au fost puse in vigoare la data de 1 septembrie 2010. Imbunététirea alfabetizarii in domeniul
stiintelor a fost principiul care a stat la baza. In urmétorii cativa ani, este planificatd o actualizare a obiectivelor finale
pentru stiintele naturale in etapele a doua si a treia ale invatdmantului secundar ca o continuare a schimbarilor care au
avut deja loc in prima etapa.

In Grecia, in 2009/10 Ministerul Educatiei, invatdmantului pe Toaté Durata Vietii si Cultelor a infiintat comisii care au
limitat materialul ce urmeaza a fi predat si a pregatit materiale didactice noi pentru diferite discipline, inclusiv pentru
stiinte. Intentia a fost de a evita repetarea si de a asigura o mai buné coordonare intre diferitele categorii. Ministerul
Educatiei a anuntat, de asemenea, modificéri radicale ale curriculumului si ale modului de formare sistematica a
profesorilor cu scopul de a optimiza calitatea educatiei oferite, precum si de a furniza o mai buna continuitate intre
nivelurile ISCED 1 si 2.

In Irlanda, o revizuire majora a intregului curriculum este in curs de desfasurare pentru nivelul ISCED 2. S-a propus ca
stiintele sa fie una dintre cele patru discipline de baza obligatorii. In prezent, stiintele nu sunt obligatorii desi sunt alese
pentru examenul final de aproape 90% dintre elevi.

In Cipru, in cadrul unei reformei educationale mai largi care introduce conceptul de competente cheie, principalele
schimbari in noul curriculum de stiinte se referd la modernizarea continutului. Aceasta include utilizarea situatiilor reale
din viata de zi cu zi ca pe un instrument i obiect de studiu legand abilitatile stiintifice de dezvoltarea competentelor
cheie ale elevilor si de cerintele pentru o cetatenie democraticd, promovand solutionarea problemelor si utilizarea TIC.
O atentje sporita a fost, de asemenea, acordata pentru a include scenarii din viata de zi cu zi in evaluare. Schimbarile
implica nivelurile ISCED 1 si 2. Instruirea personalului si coordonarea materialului este, in prezent, in curs de
desfasurare, cu punerea in aplicare progresiva a noului curriculum programat sa inceapa la sfarsitul anului 2011.

Reformele anterioare din Republica Ceha, Spania si Regatul Unit s-au axat pe introducerea unor
reforme curriculare mai largi si pe examinarile speciale la stiinte pentru absolvirea scolii (Marea
Britanie).

In 2007, reforma curriculumului in Republica Cehd a permis implementarea diferitelor modele ale invatamantului
stiintelor in conformitate cu nevoile studentilor si ale scolilor. Invatamantul stiintelor isi are radacinile in zona 'Oamenii si
natura' ('Oamenii si lumea lor' in prima etapa a scolii de baza (ISCED 1)); scolile pot delimita acest domeniu pentru a
forma discipline specifice, integrate sau separate. Aceasta reprezinta o oportunitate de a crea o varietate de discipline
obligatorii si optionale si de a utiliza proiecte si alte activitati educationale; cu toate acestea, rezultatele asteptate care
sunt prevazute in planul de invatamant trebuie sa fie indeplinite.

In Spania, in 2006, cele mai semnificative modificari curriculare (in afard de introducerea competentelor-cheie in
invatamantul obligatoriu) au afectat ISCED 3: introducerea noii discipline obligatorii 'stiinfa pentru lumea contemporana’
(primul an de bacalaureat) a fost o dezvoltare pentru tofi elevii care subliniaza faptul ca, de asemenea, cultura stiinfifica
este parte a alfabetizarii de baza. Disciplina 'Geologie' din ultimul an al ISCED 3 (clasa a 12-a) a fost inlocuita cu
'Pamantul si stiintele mediului' care acopera continutul ambelor discipline.

In Regatul Unit, incepand cu 2007/08, curriculumul si sistemul de examinari au fost revizuite incluzand cresterea
dreptului tinerilor de a separa cursurile de stiinte GCSE si reducerea continutului curriculumului pentru a permite
predarea mai antrenanta si mai inovatoare in timpul ISCED 2 si 3. De exemplu, in Anglia, existd acum un drept
nestatutar nou pentru predarea tripla a stiintelor (biologie, fizica si chimie) la GCSE pentru aceia care ajung cel putin la
nivelul 6 la stiinte la Key Stage 3 (nivelul asteptat de performants la varsta de 14 ani). Reteaua de Invatdmant si
Competente (Learning and Skills Network — LSN), a Comunitatii celor Trei Stiinte a dezvoltat un program generic pentru
a ajuta toate scolile sa planifice, sa dezvolte si sa implementeze cele 3 stiinte; aceasta va oferi un sprijin mai intens unui
numar mic de scoli care au nevoie de asistenta suplimentara.

O evolutie similard poate fi observata in prezent in Suedia si Norvegia. In Suedia, un proiect de studiu referitor la
programele de nivel secundar superior, cu accentul pe matematica si stiinte naturale — 'invatdmantul cu competente de
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top' — a inceput si va fi evaluat. Un nou tip de scoala secundara superioara, cu continutul disciplinelor diferentiat pentru
diferite programe, va incepe in 2012 si va sustine dezvoltarea diferitelor discipline, inclusiv stiintele.

In Norvegia, doua noi discipline 'Tehnologia si teoria cercetarii' si 'Geostiintele' au fost introduse in ramura stiintelor
naturii i a matematicii in Tnvatamantul secundar superior.

Discutiile privind predarea inovatoare a stiintelor au avut loc in Italia; si Tn Malta, un plan national
pentru Tnvatamantul in domeniul stiintelor este in curs de elaborare.

In Italia, a fost propus recent un studiu cu privire la utilizarea unor metode inovatoare in predarea stiintelor de catre
Minister si Grupul Berlinguer. Studiul a fost initjiat de un workshop ce a avut loc la Roma in 2010 care a fost urmat de o
discutie on-line intre experti in domeniu, cu scopul de a dezvolta propuneri de metode de predare inovatoare in
domeniul stiintelor, inclusiv utilizarea de noi tehnologii. Propunerile sunt asteptate la sfarsitul anului 2011 si se vor
aplica la nivelul ISCED 1, 2 si 3.

Tn Malta, in cadrul noii strategii pentru invatamantul stiintelor, reformele propuse referitoare la curriculum pun un accent
mai mare pe invataméantul primar la stiinte in ceea ce priveste cantitatea si calitatea predarii; o abordare imbunatatita
privitoare la practica la nivelul ISCED 1 si o abordare integrata a stiintei la nivelul ISCED 2.

Rezumat

Din datele disponibile, se pare ca invatamantul in domeniul stiintelor incepe cu o disciplina generala,
integrata in toate tarile europene. S$tiintele sunt predate in acest fel pe intreaga perioada a
invatamantului primar aproape peste tot si continua in acest sens unul sau doi ani inh Tnvatamantul
secundar inferior, pe o perioada, in general, de sase pané la opt ani. in sase sisteme de invatamant,
stiintele sunt predate ca o disciplina integratd pe toata durata Tnvatamantului secundar inferior,
precum si in cel primar. in general, stiintele ca o disciplina integratd sunt denumite simplu 'stiinte’ sau
printr-un nume referindu-se la globul pamantesc, mediu sau tehnologie.

Pana la sfarsitul invatamantului secundar inferior, prin urmare, in majoritatea tarilor, predarea stiintelor
incepe sa fie impartita in discipline separate de biologie, chimie si fizica. Cu toate acestea, multe tari
continua sa sublinieze legaturile dintre diferitele discipline stiintifice, documentele directoare subliniind
adesea conexiunile dintre discipline si incurajand profesorii sa aplice abordarile transcurriculare ori de
cate ori este posibil.

in scopul de a creste nivelurile de motivare si de interes in domeniul stiintelor, accentul pe
experientele din viata reala a elevilor si discutarea aspectelor sociale sau filozofice ale stiintei sunt
considerate utile. In tarile europene, cele mai frecvent recomandate probleme bazate pe context sunt
legate de problemele sociale contemporane. Problemele de mediu si aplicarea realizarilor stiintifice in
viata de zi cu zi sunt recomandate pentru discutiii in leciiile de stiinfe Tn aproape toate tarile europene.
Problemele mai abstracte legate de metoda stiintifica, natura stiintelor sau productia de cunostinte
stiintifice tind sa fie rezervate pentru predarea stiintelor ca discipline separate, care corespund anilor
de scoala mai mari in majoritatea tarilor europene.

Activitatile recomandate pentru stiinte la nivel primar cuprind frecvent in colaborare lucrari practice,
experimentale si proiecte si ocazional, preocupari mai abstracte, cum ar fi dezbaterile pe aspecte
legate de stiinte si societate, dar acestea sunt mentionate de obicei cu privire la nivelurile scolare mai
mari. In general, cu toate acestea, documentele directoare ale tarilor europene par s& permit
diferitele tipuri de abordari active, participative pe baza de investigatie incepand de la nivelul primar.
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Nu exista politici specifice pentru a-i sprijini pe cei cu rezultate slabe in domeniul stiintelor in nicio tara
europeand. In general, sprijinul pentru elevi in domeniul stiintelor este acoperit de cadrul de sprijin
general al tarilor pentru elevii care se confrunta cu dificultati la orice materie. Tarile raporteaza foarte
putine initiative specifice in domeniul stiintelor la nivelul scolii. Cele mai frecvente tipuri de sprijin sunt
predarea diferentiata, instruirea unu-la-unu, invatarea asistata de un coleg, meditatii si gruparea dupa
abilitati. Grupurile mici de sustinere pentru invatare sunt de obicei oferite in afara orelor de predare
normale. In majoritatea tarilor, gruparea dupé abilitéti in clasa nu se aplica la disciplinele de stiinte nici
la nivelul primar, nici la cel secundar inferior. In tarile in care existd gruparea dupa abilitati,
documentele directoare recomanda acelasi continut pentru toate nivelurile de abilitate, dar acest lucru
ar trebui sa fie predat la diferite niveluri de dificultate.

Ca si In invatamantul obligatoriu, stiintele la nivelul secundar superior (ISCED 3), ar putea fi predate
ca discipline separate sau, alternativ, sa fie grupate ca o zona integratda a curriculumului. Marea
majoritate a tarilor europene adopta o abordare pe discipline separate. Cu toate acestea, in sase tari,
predarea integratd a stiintelor exista alaturi de abordarea separatd a materiei. In unele tari, scolile sunt
libere sa decida pentru ele insele cum sa predea stiintele.

In majoritatea tarilor materiile de stiinte sunt obligatorii pentru fiecare elev de la nivelul ISCED 3. Cu
toate acestea, intr-un numar mare de tari, predarea stiintelor este organizata in conformitate cu
filierele si profilurile alese de elevi. in consecintd, nu tuturor elevilor li se predau stiintele la acelasi
nivel de dificultate si/sau la toate clasele ISCED 3. in cateva tari, disciplinele de stiinte sunt
disponibile, iar elevii le pot alege ca disciplina optionala.

Nu exista orientari specifice pentru autori/editori de manuale de stiinte sau materiale didactice, cu
toate acestea, de obicei, acestea sunt conforme cu cerintele/recomandarile din documentele
directoare. Materialele didactice sunt adesea produse ca parte a activitafilor de promovare stiintifice
care implica parteneriate si/sau centre de stiinte.

Organizarea de activitati extra-curriculare este responsabilitatea scolilor in majoritatea tarilor. in cele
cateva tari in care autoritatile din domeniul educatiei ofera recomandari cu privire la activitatile extra-
curriculare, acestea se fac de obicei cu scopul de a completa curriculumul, contribuind astfel la
imbunatatirea rezultatelor elevilor. Cluburile de stiinte in care elevii pot dezvolta mici proiecte de
cercetare sunt exemple de buna practica in mai multe tari.

Au existat reforme generale curriculare la diferite niveluri de Thvatamant in mai mult de jumatate dintre
tarile europene in ultimii sase ani. Desigur, aceste reforme au afectat, de asemenea, curriculumul
stiintelor. Tn multe t&ri, impulsul principal pentru aceste reforme a fost dorinta de aliniere la abordarea
europeana a competentelor cheie.

86



CAPITOLUL 4: EVALUAREA ELEVILOR LA STIINTE

Introducere

Evaluarea elevului ia multe forme diferite si are si un numar de funcitii diferite. Indiferent de forma pe
care O ia, este intotdeauna stréns legata de curriculum si de procesele de predare si de nvatare.
Acest capitol, care este impariit in trei sectiuni principale, descrie principalele caracteristici ale
procesului de evaluare pentru stiinte in tarile europene.

Prima sectiune prezinta o scurta trecere in revistd a problemelor legate de cercetarea din jurul
evaluarii elevilor si, Tn special, al evaluarii la stiinfe. A doua sectiune ofera o analiza comparativa a
principalelor caracteristici ale evaluarii elevilor in domeniul stiintelor la diferitele niveluri educationale.
Aceasta analizeaza evaluarea (formativa si/sau sumativa) a cunostintelor si abilitatilor elevilor facuta
de cadrele didactice in clasa si prezintd o imagine de ansamblu a orientarilor de evaluare pentru
profesorii de stiinte la nivel primar si secundar. Apoi sunt descrise metodele recomandate si/sau
abordarile pentru evaluarea diferitelor competente legate de stiintd. in cele din urmé& este examinat
sprijinul acordat pentru a ajuta profesorii sa planifice si sa organizeze procesul de evaluare.

A treia sectiune descrie problemele legate de testarea standardizata nationala in domeniul stiintelor la
nivelurile de invatamant primar, secundar inferior si secundar superior. Aceasta descrie reglementarile
pentru testele standardizate la stiinte in ceea ce priveste frecventa si calendarul si examineaza
scopurile testelor, precum si domeniul si continutul lor (disciplinele specifice sunt incluse). In final,
capitolul se incheie cu datele de la sondajul international TIMSS 2007 cu privire la practicile de
evaluare pentru disciplinele de stiinte in scolile din Europa.

4.1. Evaluarea elevului la stiinte: o revizuire a literaturii academice

'Evaluarea’ este un termen folosit pentru a face referire la aprecierea activitatii elevilor. Mai precis,
aceasta este definitd ca un proces 'caracterizat ca un ciclu care implica obtinerea de probe, care,
atunci cand sunt interpretate in mod corespunzator, pot duce la actiuni, care, la randul lor, pot produce
dovezi suplimentare si asa mai departe' (Wiliam & Black 1996, p. 537).

In conformitate cu scopurile pe care le serveste, evaluarea este, de obicei mentionatd ca fiind
'formativa' sau 'sumativa'. Evaluarea sumativa este forma mai traditionald de evaluare. Se refera la
'tipul de evaluare utilizat la sfarsitul unui termen, curs sau program in scopul notarii, certificarii si al
evaluarii progresului' (Bloom si colab. 1971, p. 117).

Conceptul de evaluare formativa este mai recent. A fost folosit prima data de catre Scriven (1967),
referitor la imbunatatirea curriculumului si a metodelor de predare. Subliniaza rolul jucat de evaluarea
clasei in imbunatatirea procesului de predare — invatare si, in cele din urma, a rezultatelor la invatare
ale elevilor. Efectuata Tn mod sistematic, evaluarea formativa este 'utila Tn procesul constructiei
curriculumului, al predarii si Tnvatarii in scopul de a imbunatati oricare dintre aceste trei procese'
(Bloom si colab. 1971, p. 117).

Odata cu cresterea numarului de evaluari nationale si internationale standardizate in domeniul
stiintelor si la alte discipline, a fost dezvoltat recent un nou organism de cercetare pentru evaluare in
scopuri de responsabilizare. Aceste evaluari au loc intr-un context larg unde modificarile in practica si
in politica sunt conduse de oameni care sunt responsabili pentru atingerea obiectivelor educationale
nationale sau a reformelor dorite (Consiliul National de Cercetare, 1999).
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4.1.1. Evaluarea sumativa: catre evaluarile alternative pentru testarea unei
game mai largi de competente

In ultimii ani, cercetarile privind evaluarea elevilor la disciplinele din domeniul stiintelor in scopuri
sumative au fost, in principal, indreptate inspre dezvoltarea evaluarilor pentru o gama larga de
competente legate de stiinte. In paralel, de asemenea, s-au axat pe dezvoltarea diferitelor sarcini si
formate de evaluare, cum ar fi evaluarea performantei, harti conceptuale, portofolii, etc. Principalele
probleme care stau la baza acestor evoluiii recente se refera la calitatea evaluarii sumative, in special
la valabilitatea si |a fiabilitatea sa (Bell 2007, p. 981).

Evaluarea competentelor la stiinte, cum ar fi observarea, masurarea, experimentarea, punerea de
intrebari, este intr-adevar o sarcina deosebit de dificila. Nu numai din cauza dificultatilor tehnice in
evaluarea acestor competente, dar si din cauza modului in care stiintele sunt privite uneori ca fiind
interesate doar de dezvoltarea cunostintelor si a conceptelor stiintifice (Harlen 1999, p. 130). Prin
urmare, este extrem de important sa fie clar ceea ce profesorii trebuie sa predea si, In consecinta,
ceea ce este necesar sa evalueze (Gott & Duggan, 2002). Cercetari recente se refera anume la modul
in care sa se testeze o gama larga de aptitudini legate de stiinte.

Unele dovezi sugereaza faptul ca efectuarea investigatiilor este Tn mare masura o sarcinaholistica.
Despartirea in competente separate in scopul de a le evalua mai usor, prin urmare, ar putea pierde
complet esenta activitatji, care necesita abilitati integrate ce interactioneaza unele cu altele (Matthews
si McKenna, 2005). Utilizarea simularilor pe calculator ar putea fi 0 modalitate de a depasi aceasta
capcana, deoarece ar permite profesorilor sa faca cercetari complete. Gott si Duggan (2002), cu toate
acestea, considera ca este inca discutabil daca un dispozitiv electronic poate masura cu adevarat
toate abilitatile necesare pentru a efectua investigatiile. Cu toate acestea, acesti autori sunt de acord
ca este util sa se ia in considerare utilizarea computerelor ca un instrument de evaluare suplimentara.

Activitatea practica nu este evaluatad in mod izolat, ci in contexte specifice si in legatura cu anumite
subiecte. Aceste elemente contextuale si in legatura cu continutul influenteaza performantele elevilor,
desi masura in care fac acest lucru este inca o chestiune de dezbatere. O modalitate de reducere a
acestor prejudecati este de a folosi sarcini diferite pentru subiecte diferite. Aceasta optiune, cu toate
acestea, duce la alte dificultdti, cum ar fi lungimea testului, care ar trebui sa raména rezonabila. n
toate cazurile, evaluarea activitatii practice ridica, cu siguranta, problema fiabilitatii reliability testului
din moment ce rezultatele elevilor pot depinde de subiectele abordate de teste (Harlen, 1999; Gott si
Duggan, 2002). Acest lucru este de o importanta deosebita in cazurile in care evaluarea se
desfasoara in scopuri sumative: atunci cand rezultatele testelor sunt utilizate pentru a determina
optiunile ulterioare pentru studii sau cariera ale elevilor, trebuie avut grija ca rezultatele nu sunt
dependente de contextul in care este evaluata activitatea practica (Harlen, 1999).

Utilizarea sarcinilor scrise pentru evaluarea investigatiilor practice poate contribui la depasirea unor
dificultati din moment ce mai multe elemente pot fi testate Intr-o perioada rezonabila de timp. Aceste
sarcini, cu toate acestea, ridica problema validitatii (Harlen, 1999). Mai multe studii arata diferente in
performantele elevilor in domeniul investigatiilor practice, in functie de faptul daca este folositd o
modalitate de evaluare practica sau una scrisa. Este sugerat faptul ca lucrarile scrise apreciaza ceva
diferit de evaluare practica (Gott & Duggan 2002, p. 198).

Cercetarea referitoare la formele alternative de evaluare, cum ar fi evaluarea performantei, portofoliile,
hartile conceptuale, interviurile etc. a fost efectuata cu scopul de a gasi noi modalitati de a evalua
game mai largi de competente si cunostinte Tn domeniul stiintelor si de a creste nivelul de valabilitate a
evaluarii (Bell, 2007).

Potrivit lui Ruiz-Primo si Shavelson (1996a), evaluarea performantei la stiinfe este 'o combinatie
intre: (a) o activitate ce reprezintd o problema semnificativa si a carei solutie necesita utilizarea de
materiale concrete care reactioneaza la actiunile intreprinse de elev; (b) un format pentru raspunsul
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elevului; si (c) un sistem de notare care implica judecarea nu numai a raspunsului corect, dar, de
asemenea, a caracterului rezonabil al procedurii utilizate pentru a indeplini sarcina' (1996a, p. 1046).

Cu toate acestea, autorii fac apel pentru a merge dincolo de retorica cu privire la evaluarea
performantei pentru a dezvolta o 'baza si o tehnologie a cunoasterii evaluarii performantei’.

Ei definesc harta conceptuala ca fiind un instrument de evaluare care cuprinde:
(a) o sarcina care produce dovada despre structura cunostintelor unui elev intr-un domeniu;
(b) un format pentru raspunsul elevului; si

(c) un sistem de punctaj prin care harta conceptuala a elevului poate fi evaluata corect si constant
(Ruiz-Primo si Shavelson 1996b, p. 569).

Cu toate acestea, pentru Bell (2007), utilizarea sistemelor de notare ridica probleme cu privire la
validitate si incredere.

Collins (1992, p. 453) defineste portofoliile ca fiind 'un container de probe colectate cu un anumit
scop. Dovada este faptul ca documentatia poate fi utilizatd de catre o persoana sau grupuri de
persoane pentru a deduce cunostintele, abilititile si/sau dispozitia unei alte persoane. in acest
context, de asemenea, metodele de notare necesita o examinare atenta (Bell, 2007). intr-o analiza a
unei cercetari canadiene cu privire la utilizarea de portofolii, Anderson si Bachor (1998) au punctat trei
motive care ar putea explica utilizarea in scadere a portofoliilor pe masura ce elevii avanseaza de la o
clasa la alta: specializare mai mare a disciplinei, un numar tot mai mare de elevi per profesor si un
accent tot mai mare pe obfinerea de note pentru a raporta rezultatele elevului partilor interesate din
afara clasei, cum ar fi pariniji. Cu toate acestea, portofoliile, ca instrument de evaluare, ofera avantaje
cum ar fi cresterea responsabilitatii elevilor pentru propria lor invatare si posibilitatea de a fi mai
conectat cu un curriculum centrat pe elev.

4.1.2. Evaluarea formativa: nevoia de a instrui profesorii sa o foloseasca in mod eficient

Interactiunile elev-profesor sunt in centrul evaluarii formative (Bell, 2007). Evaluarea formativa se
realizeaza in timpul activititilor de predare-invatare. In consecints, aceastd forma de evaluare este o
parte integranta a predarii (Harlen si James, 1997). Unii autori (Duschl si Gitomer, 1997; Ruiz-Primo si
Furtak, 2006) utilizeaza termenul 'conversatie de evaluare' pentru a se referi la aceste dialoguri
profesor-elev care au loc in fiecare zi in cursul normal al activitatii de predare/invatare.

Feedback-ul sau dialogul intre profesori si studenti sunt considerate ca fiind un element esential de
evaluare formativa (Black si Wiliam, 1998a; Gipps, 1994; Ramaprasad, 1983). A da feedback elevilor
nu inseamna doar a le oferi informatii despre decalajul existent intre ceea ce ei au realizat si nivelul de
referinta, ci si a utiliza aceasta informatie pentru a modifica diferenta (Ramaprasad, 1983).

Black si Wiliam (1998a; 1998b) arata ca evaluarea formativa imbunatateste invatarea. Totusi, pentru a fi cu
adevarat eficient, aceasta ar trebui sa fie proiectata si administrata in asa fel incat feedback-ul sa poata fi
dat imediat elevilor si profesorilor (Ayala, 2008). Mai mult, este o sarcina complexa, de Tnalta calificare
(Torrance & Pryor, 1998). Specialistii in curriculum si evaluare nu se pot astepta ca profesorii sa utilizeze
evaluarea formativa in mod eficient in clasa lor fara o pregatire corespunzatoare. De exemplu, desi au
posibilitatea de a face elevii sa inteleaga conceptele stiinfifice predate intr-o lectie, profesorii nu utilizeaza
n mod necesar aceste informatji pentru a conduce mai departe elevii in procesul de invatare. Ayala (2008,
p. 320) sugereaza ca profesorii definesc o 'traiectorie de invatare' pentru fiecare unitate de invatamant
atunci cand acestia dezvolta evaluarea formala formativa. Aceasta ar trebui s&-i ajute sa vada mai clar
ceea ce trebuie sa stie despre intelegerea unui anumit subiect de catre elevi inainte de a preda mai
departe. Mai general, unul dintre obiectivele importante de dezvoltare profesionala ar trebui sa fie acela de
a ajuta profesorii sa reconceptualizeze rolul evaluarii in procesul lor de predare, 'legand evaluarile
formative de obiectivele generale' (Ayala 2008, p. 316).
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4.1.3. De la evaluarea continua la evaluarea sumativa

Nu este nevoie ca profesorii sa dezvolte doua sisteme distincte de evaluare, unul pentru scopuri
formative si altul pentru scopuri sumative. Desi este recunoscut faptul ca tensiunile vor exista
intotdeauna atunci cand aceeasi evaluare este folosita pentru ambele scopuri, unii sugereaza
indepartarea de dihotomia formativa si sumativa (Wiliam si Black, 1996; Taras, 2005). In conformitate
cu Taras (2005, p.476), 'o falsa separare a fost creata intre evaluarea sumativa si evaluarea
formativa. Separarea a fost autodistructiva si pierzatoare'.

Wiliam si Black (1996) cer mai multe cercetari pentru a investiga numitorul comun intre funciiile
formative si sumative ale evaluarii, pe care ei le iau in considerare ca fiind mai degraba cele doua
extreme ale unui acelasi continuum. Aceleasi probe colectate ar putea servi ambelor scopuri, cu
conditia ca dovezile obfinute sa fie separate de interpretarea lor in cadrul procesului de evaluare. Cu
alte cuvinte, in loc de cumularea notelor evaluarii formative pentru a produce rezultate ale evaluarii
sumative, profesorii ar trebui sa se intoarca napoi la probele colectate initial pentru evaluarea
formativa. Apoi, datele colectate ar trebui sa fie reinterpretate cu scopul de a realiza evaluarea
sumativa.

4.1.4. Evaluare in scopuri de responsabilizare

In multe tari, evaluérile standardizate pe scara larga (consultati Sectiunea 4.3), atat la nivel national
cat si international, sunt folosite pentru a monitoriza realizarile elevului si a alimenta partile interesate
din domeniul educatiei cu informatii relevante pentru a imbunatati sistemele de invatamant. Astfel de
teste pot fi impartite in doua categorii principale in functie de scopurile pe care le deservesc. Prima
categorie cuprinde testele administrate Tn principal in scopuri de certificare, acestea rezuma
rezultatele elevilor si studentilor la sfargitul unui anumit stadiu de invatamant si pot avea un impact
semnificativ asupra evolutiei/tranziiei unui individ Tn cadrul sistemului de Tnvatamant sau asupra
accesului lor la locul de munca. Rezultatele testelor sunt utilizate ca baza pentru acordarea de
certificate individuale catre elevi/studenti sau pentru luarea unor decizii importante legate
defiliera/profil, trecerea de la un an scolar la altul sau absolvire. A doua categorie se refera la
evaluarea standardizata in care obiectivul principal este de a evalua scolile si/sau sistemul de
invatamant in ansamblu. Mai precis, aceasta prevede o masura pentru responsabilizarea scolii si
permite partilor interesate sa compare performaniele scolilor. Rezultatele acestor teste pot fi utilizate
in combinatie cu alti parametri, cum ar fi indicatori ai calitatii predarii si performantele profesorilor.
Acestea servesc, de asemenea, ca indicatori ai eficienfei generale a politicilor si practicilor

nivel de sistem ('%").

Intr-un numér relativ mic de tari, s-ar putea sa fie mize mari asociate cu realizéarile elevilor si ale scolii,
cum ar fi amenintarea de a inchide o scoala in cazul in care performanta este in mod constant slaba.
In mai multe tari, cu toate acestea, evaluarea conduce unii profesori si scoli s& se comporte ca si cum
ar exista mize la fel de mari cum ar fi sa evite stigmatizarea pentru performanta scazuta (OCDE,
2010d). Aceasta tendinta nu afecteaza doar invatamantul in domeniul stiintelor, dar si alte domenii
curriculare cheie, cum ar fi alfabetizarea la matematica sau la citire. Si Britton Schneider (2007) ofera
o imagine de ansamblu a principalelor aspecte implicate in astfel de evaluari.

Tn primul rand, disciplinele curriculare care sunt testate in exterior beneficiaza, de obicei, de o atentie
deosebita din partea scolilor si a profesorilor, care se dovedeste a fi extrem de pozitiva. Cu toate
acestea, accentul tinde sa cada pe continutul testului, mai degraba decat pe standardele curriculare
sau pe obiective. De exemplu, ceea ce nu este testat s-ar putea sa nu atraga intreaga atentie a
cadrelor didactice sau s-ar putea sa nu fie predat deloc.

(161) Testarea Nationala a Elevilor in Europa: Obiectivele, Organizarea si Utilizarea Rezultatelor. Eurydice 2009.
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In al doilea rand, evaludrile standardizate de mare amploare se bazeaza foarte mult pe itemii cu
alegere multipla si pe itemii cu raspuns scurt pentru a obtine dovezi ale cunostintelor si competentelor
elevilor. Aceste moduri de evaluare ajuta cu siguranta la economisirea timpului, acoperind mai multe
domenii stiintifice si facand notarea mai usoara si mai putin costisitoare. Cu toate acestea, de obicei,
nu reusesc sa evalueze o gama larga de abilitd{i de care elevii au nevoie pentru a avea succes in
invatarea stiintelor.

in cele din urma, in cazul in care evaludrile standardizate pe scara largd au ca scop s& ofere
profesorilor si elevilor un feedback relevant in scopul de a creste realizarile elevului, ar trebui sa existe
o congruenta Tntre curriculum si continutul evaluarii. Unele studii (Britton si Schneider, 2007) arata, de
exemplu, faptul ca abilitatile si cunostiniele testate tind sa fie la un nivel mai mic decat cerintele
curriculumului.

4.2. Orientari oficiale privind evaluarea la disciplinele de stiinte

Dupa cum s-a subliniat Tn cercetarile recente cu privire la problemele legate de procesul de evaluare a
competentelor la stiinte (vezi Sectiunea 4.1), evaluarea efectuata de profesori in timpul activitatilor de
predare si de Tnvatare este o sarcina deosebit de dificila. De aceea, aceasta sectiune analizeaza daca
sunt prevazute recomandari sau alte tipuri de sprijin pentru cadrele didactice din tarile europene.

4.2.1. Orientari pentru profesori

In majoritatea tarilor europene evaluarea elevului/studentului in sala de clasa este reglementatd de
recomandarile oficiale care, de obicei, stabilesc principiile de baza ale evaluarii, inclusiv obiectivele
generale si, uneori, o serie de abordari si/sau metode recomandate. Alte aspecte ale evaluarii, cum ar
fi posibilitatea clasificarii elevilor, criteriile pentru evolutia lor in scoald, etc. pot fi, de asemenea,
incluse. Desi, Tntr-un numar mare al acestor {ari, scolile si/sau profesorii au o autonomie substantiala
in determinarea bazei si a alegerii criteriilor dupa care elevii lor vor fi evaluati, aceasta libertate este
adesea limitata si/sau s-a exercitat Tntr-un cadru educational specific care implica respectarea
conditiilor generale cuprinse in recomandarile oficiale (162).

Orientarile pentru evaluare pot lua forma unui cadru general in intregul proces de evaluare, indiferent
de disciplina in cauza, sau pot fi specifice pentru fiecare disciplina (sau domeniu) in cadrul
curriculumului. Tn ambele cazuri, acestea sunt stabilite de catre autoritatile de la nivel central si sunt
destinate sa reflecte si sa sustina obiectivele si/sau rezultatele invatarii asociate cu curriculumul.

In jumétate dintre tarile europene analizate exista orientéri specifice pentru evaluarea cunostintelor si
competentelor elevilor in domeniul stiintelor pentru invatamantul primar si secundar inferior. Irlanda si
Malta sunt singurele exceptii; au orientari specifice numai pentru nivelul primar.

Alte tari au doar un cadru general de evaluare, care, de obicei, se concentreaza pe obiectivele
evaluarii, elementele care urmeaza sa fie incluse, precum si pe conditiile si pe procedurile pe care
profesorii si scolile trebuie sa le ia in considerare atunci cand isi dezvolta propriile proceduri de
evaluare.

Unele tari sau regiuni au foarte putine sau nu au deloc orientari stabilite la nivel central privind
evaluarea studentilor. in Belgia (comunitatea flamanda) si Olanda, de exemplu, unde curriculumul
scolar ofera numai obiectivele de predare si de invatare, profesorii monitorizeaza progresele
inregistrate prin evaluarea la clasa pe baza planurilor individuale de dezvoltare a elevilor. In Ungaria,
doar o recomandare generald privind evaluarea este stabilitd in Legea Invatamantului Public;
procedurile specifice de evaluare sunt reglementate prin curricula locala a scolilor.

(™) Pentru mai multe informatii, consultati: Nivelurile de Autonomie si Responsabilitate ale Profesorilor in Europa (Levels of
Autonomy and Responsibilities of Teachers in Europe), Eurydice 2009.
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@ ¢ ¢ Figura 4.1: Liniile directoare privind evaluarea in domeniul stiintelor (ISCED 1 si 2), 2010/11
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In Republica Ceha, Estonia (din 2011), Spania, Slovenia si Norvegia exista orientéri specifice privind
evaluarea in domeniul stiintelor alaturi de cerintele generale pentru evaluarea elevilor.

In Republica Cehd, 'Manualul pentru dezvoltarea programelor educationale ale scolilor pentru invatdmantul de
baza' (163) stabileste normele care trebuie respectate de catre profesori si scoli la elaborarea criteriilor si a metodelor de
evaluare pentru utilizare in cadrul programelor lor de studiu. in plus, publicatile emise de catre Institutul pentru
Informatji privind Educatia ('64) in urma rezultatelor studiului international includ, de asemenea, diferite abordari i
metode pentru evaluarea elevilor la stiinte in ISCED 1 si 2.

In Estonia, Curriculumul National pentru scolile de baza (ISCED 1 si 2) include orientérile generale referitoare la
evaluare precum si criterile de evaluare pentru fiecare disciplina a curriculumului, inclusiv pentru disciplinele din
domeniul stiintelor. Orientarile pentru disciplinele individuale sunt, de asemenea, disponibile Tn salile virtuale de clase
pentru profesori (165),

In Spania, Ley Organica de Educacion 2006 (LOE) si Decretele Regale privind Curriculumul Natjonal de Bazé pentru
invatamantul primar si secundar inferior ('66) includ unele orientéri foarte generale privind evaluarea. In mod similar,
criteriile de evaluare pentru fiecare disciplind curriculard, inclusiv disciplinele de stiinte, sunt stipulate in Decretele
Regale. Cu toate acesteasi comunitdtile autonome emit orientari pentru cadrele didactice cu privire la metodele i
tehnicile de evaluare, precum si criteriile care corespund cu curriculumul lor.

(') 'Manual pro tvorbu kolnich vzdélavacich programu v zakladnim vzdélavani'.
http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2010/01/manual_kSVP_ZV.pdf

(™) www.csicr.cz
(%) http://www.oppekava.ee
)

http://www.boe.es/boe/dias/2006/12/08/pdfs/A43053-43102.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2007/01/05/pdfs/A00677-00773.pdf
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In Slovenia, orientérile cheie sunt incluse in curriculum si in alte documente relevante. Orientrile pentru disciplinele
individuale sunt emise de catre Institutul National pentru Educatie si sunt, de asemenea, disponibile in clase virtuale
unde sunt publicate toate documentele relevante pentru cadrele didactice ('67).

Recomandarile oficiale cu privire la evaluare (daca sunt sau nu specifice pentru stiinfe) sunt de obicei
incluse in curricula nationala, manualele pentru profesori si/sau legislatia specialda. Cu toate acestea,
unele tari au dezvoltat o abordare globala nationala sau o strategie de evaluare.

In Regatul Unit (Anglia), o abordare natjonala structurata a evalurii elevului, numitd Evaluarea Progreselor Elevilor
(Assessing Pupils’ Progress — APP) (168), a fost elaborata de catre Agentia de Dezvoltare pentru Calificari i Curriculum
(Qualifications and Curriculum Development Agency — QCDA). Existd orientari APP specifice pentru stiinte. Este o
abordare voluntara pentru urmarirea elevilor si este decizia scolii dacd doresc sa o foloseasca sau nu. Nu exista planuri
pentru a face APP statutar.

In Regatul Unit (Scotia), Cadrul strategic pentru Evaluare a fost puse la dispozitie in anul 2009, ca parte a strategiei
Guvernului referitoare la modul in care sa creeze un sistem de evaluare eficient pentru Curriculumul pentru
Excelenta (169).

in unele tari, existd, de asemenea, alte surse 'alternative’ de recomandari oficiale referitoare la
evaluare. De exemplu, in Letonia, orientarile pentru evaluare sunt incluse in curriculumul model
elaborat de Ministerulul Educatiei si tiintei pentru fiecare disciplina (inclusiv stiintele) si Tn conformitate
cu standardele generale si specifice de invatamant.

4.2.2. Metode de evaluare recomandate

O varietate de metode de evaluare si/sau abordari sunt disponibile pentru profesori pentru a evalua
rezultatele la invatare ale elevilor in domeniul stiintelor, in sala de clasa. Alegerea metodei sau a
abordarii va depinde de scopul evaluarii (formativa si/sau sumativa) precum si de tipul abilitatilor de
evaluat. Diferitele metode enumerate aici au fost alese ca exemple atat ale abordarilor mai
traditionale, cét si ale metodelor alternative care pot fi utilizate pentru a evalua o gama mai larga de
competente. Desigur, alte tehnici pot, de asemenea, sa fie gasite in scolile din Europa.

In majoritatea tarilor europene, unde sunt disponibile pentru profesori orientarile de evaluare atat
generale cat si specifice, utilizarea a cel putin una dintre metodele prezentate mai jos este
recomandata in mod explicit (Figura 4.2). Aceleasi metode de evaluare sunt mentionate in ambele
tipuri de orientari. Mai mult, in unele tari, orientarile specifice pentru stiinte nu recomanda folosirea in
special a vreunei metode de evaluare.

In mai multe t&ri, orientrile includ referinte la toate sau la aproape toate metodele pentru a fi utilizate
la evaluarea studentilor, in special la nivelul ISCED 2. In Franta, de exemplu, implementarea recenta
a abordarii bazate pe un set comun de cunostinte si abilitati de baza (socle commun), a condus la o
schimbare in practicile traditionale de evaluare ale profesorilor (teste scrise, in principal) catre
tehnicile de evaluare complexe si diverse. In schimb, in Belgia (comunitatea franceza), Suedia,
Regatul Unit si Liechtenstein, orientarile oficiale nu recomanda vreo metoda specifica de evaluare,
desi profesorii si scolile pot utiliza, desigur, oricare dintre metodele de mai sus in practica. in plus, alte
metode de evaluare si/sau abordari (cum ar fi discutiile, observatiile, interpretarile actiunilor elevilor in
contexte diferite etc.) ar putea fi incluse in documentele oficiale. De exemplu, ih Marea Britanie,
reglementarile pentru evaluare utilizate in scoli trebuie sa ia in considerare gama completa si scopul
programelor de studiu precum si dovada rezultatelor intr-o varietate de contexte, inclusiv discutiile si
observatiile.

'97)  http://skupnost.sio.si

(
(168) http://curriculum.gcda.gov.uk/key-stages-3-and-4/assessment/Assessing-pupils-progress/index.aspx
(") http://www.ltscotland.org.uk
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@ ¢+ Figura 4.2: Metodele de evaluare recomandate, in conformitate cu orientarile oficiale (ISCED 1 si 2), 2010/11
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Nota explicativa

Examinari (scrise/orale): Teste oficiale efectuate sub responsabilitatea profesorului/scolii, care implica raspunsuri in scris
si/sau orale la intrebari in scopuri formative si/sau sumative.

Chestionare: O forma mai distractiva de examinare constand dintr-un chestionar care sa testeze cunostintele generale sau
specifice ale elevilor. Raspunsurile la chestionar sunt simple si contin unul sau cateva cuvinte.

Evaluarea performantei in clasa: Forma de testare care cere elevilor si studentilor sa efectueze mai degraba o sarcina decét
sa selecteze un raspuns dintr-o lista. De exemplu, unui elev poate sa i se ceara sa rezolve probleme sau sa desfasoare
activitati de cercetare pe o tema alocata in cursul procesului de predare si invatare. Profesorii judeca apoi calitatea activitatii lor
pe baza unui set convenit de criterii.

Evaluarea pe baza de proiect: Implica efectuarea experimentelor sau a altor lucrari de cercetare care pot fi efectuate cu intreaga
clasa sau individual de catre elevi sau in grupuri mici. Prin aceasta metoda, profesorii pot evalua o gama larga de cunostinte si
abilitati, cum ar fi intelegerea conceptelor/teoriilor, capacitatea de a face observatii stiintifice si capacitatea de a colabora.

Portofolii: De obicei sunt compuse din colectii de activitati ale elevilor si studentilor care demonstreaza abilitatile lor. Acestea
pot fi vazute, de asemenea, ca o platforma pentru autoexprimare.

Autoevaluarea (sau evaluarea intre colegi): Elevii si studentji participa la monitorizarea si reglarea propriei lor invatari sau a colegului.
Nota specifica tarii

Spania: celulele bifate corespund diferitelor metode si tehnici de evaluare incluse in curiculumul unor Comunitati Autonome,
precum si pe teritoriul Ministerului Educatjei (orasele autonome Ceuta si Melilla).

XX 2

Daca ne uitam la metodele si abordarile specifice, examenele scrise/orale, evaluarea performantei la
clasa a elevilor si proiectele sunt cele mai frecvent recomandate in cadrul orientarilor oficiale. Totusi,
acestea nu sunt intotdeauna recomandate pentru evaluarea elevilor si studentilor la nivelurile de
educatie primar si secundar inferior. ITn Danemarca, Germania, Estonia, Franta, Lituania, Austria si
Norvegia, examindrile scrise/orale sunt recomandate doar pentru Tnvatdméntul secundar inferior.
Irlanda si Polonia sunt singurele tari in care orientarile nu recomanda examinarile scrise/orale. Cu
toate acestea, in Polonia, examenele pot fi tinute in anumite conditii (de exemplu, pentru studentii
care nu pot fi notati din cauza numarului mare de absente sau pentru cei care nu dobandesc
suficiente cunostinte si abilitati pentru a primi o nota finala pozitiva).

Evaluarea performantei in clasa si evaluarea pe baza de proiect sunt, in general, indicate pentru

nivelul primar si secundar inferior.

Cu toate acestea, In cateva tari, aceste metode sunt limitate la elevii de la nivelul secundar inferior.
Este interesant de adaugat ca, in Polonia, incepand cu 2011/12, evaluarea bazata pe proiect va fi o
conditie pentru finalizarea scolii secundare inferioare. Elevii vor trebui sa prezinte un proiect de grup,
iar nota va fi adaugata la certificatul de absolvire a scolii.
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Cincisprezece tari europene recomanda ca profesorii sa utilizeze portofoliile in Tnvatamantul primar
si/sau secundar inferior. In Franta, de exemplu, carnetul de competente personale (livret personnel de
compétences) are doua funciii: sa colecteze probe pentru a demonstra ca abilitatile de baza comune
au fost asimilate si pentru a permite ca progresele unui elev sa fie urmarite pe toatd durata
invatamantului obligatoriu. Noua tari fac referire la chestionare.

in treisprezece tari, orientdrile de evaluare oficiale recomanda auto-evaluarea (sau evaluareadntre
colegi) pe parcursul invatamantului obligatoriu.

Orientarile oficiale nu includ nicio recomandare pentru ca anumite metode de evaluare sa fie aplicate
la fizica, chimie sau biologie. Cu toate acestea, unele tari permit sa fie utilizate tehnici diferite atunci
cand se evalueaza disciplinele de stiinte integrate sau separate.

4.2.3. Sprijinul pentru evaluarea facuta de profesor in clasa

Evaluarea elevului este o sarcina complexa de Tnalta calificare pentru care profesorii au nevoie de
pregatire Tn timpul formarii lor initiale, precum si ca parte a dezvoltarii lor profesionale continue (vezi
Capitolul 5).

Cele mai multe tari sau regiuni europene (cu exceptia Belgiei (comunitatea flamanda), Italia, Ungaria,
Suedia, Islanda si Liechtenstein) ofera o gama de modalitati de sprijin pentru a ajuta profesorii sa
evalueze elevii in clasd. In majoritatea cazurilor, sprijinul acordat se referé la toate disciplinele din
cadrul curriculumului la nivelurile primar si secundar inferior si nu este specific stiintelor.

Site-urile si portalurile de internet care contin o serie de materiale didactice si de evaluare sunt cea
mai comuna forma de sprijin prevazuta pentru profesori.

In Republica Ceh, a fost elaborat un portal (17°) care se concentreaza atat pe evaluarea educatiei in general cat si pe
evaluarea performantelor la anumite discipline in cadrul proiectului Metodika Il (sub responsabilitatea Institutului de
Cercetare in domeniul Educatiei si Institutului National pentru invatdmantul Tehnic si Profesional si co-finantat de
Fondul Social European si de Bugetul de Stat). Portalul este structurat in conformitate cu ariile curriculare, inclusiv in
domeniul stiintelor.

Letonia ofera ajutor specific la nivel de nvatamant secundar inferior pentru evaluarea facuta de profesori in domeniul
stiintelor. Aceste masuri sunt incluse n proiectul online 'Stiinta si Matematica' (171).

In Polonia, programul 'Evaluarea formativa' (Ocenianie ksztaftujace) efectuat de Centrul pentru Educatie Cetateneasca
(Centrum Edukacji Obywatelskiej) ('72) constituie principala sursd de orientdri pentru profesori privind modul de
evaluare a elevilor si studentjlor in scopul de a-i sprijini in procesul de invatare.

In Romania, o baza de date on-line de aproximativ 15.000 de itemi pentru fiecare disciplind in aria curriculara
'matematicd si stiinte’ este dezvoltatd pentru clasele 9-11. Profesorii vor putea sa foloseasca aceastd bazéd de date
pentru teste de evaluare in clasa.

In Regatul Unit (Scotia), Resursele de Evaluare Nationale (National Assessment Resource — NAR) (173) reprezintd un
nou instrument de nvatamant online (disponibil din 2010) pentru a sprijini profesorii in dezvoltarea abilitatilor lor
profesionale si a capacitatilor lor de a lua decizii corecte cu privire la progrese si la rezultate in evaluare. NAR ofera
exemple pentru 0 gama larga de abordari de evaluare si dovezi din ariile curriculare si din diferite etape.

Un alt mod de a sprijini cadrele didactice in privinta sarcinilor lor de evaluare este furnizarea unor
manuale speciale. Editorii de manuale si materiale de invatare ofera, de obicei, un manual al cadrelor

WWW.rvp.cz
dzm.lv

http://www.ceo.org.pl/
http://www.ltscotland.org.uk/learningteachingandassessment/assessment/supportmaterials/nar/index.asp
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didactice, care include materiale de sprijin pentru evaluare. in Estonia, un manual este publicat de
catre Centrul National pentru Examinare si Calificare.

in Olanda, sprijinul material este disponibil pentru scoli pentru a le ajuta sa-si elaboreze propriile
examinari. CITO, organizatia de testare centrala (174), ofera exemple de intrebari de examinare in
scoli, dar este impusa o taxa pentru acest serviciu.

O combinatie a masurilor de sprijin de mai sus este disponibila pentru cadrele didactice din
majoritatea tarilor.

4.3. Examinarile/testele standardizate la disciplinele de stiinte

Desi evaluarea la clasa in domeniul stiintelor are o serie de avantaje importante, rezultatele sale nu
sunt usor comparabile. In scopul de a obtine date standardizate privind performantele elevilor, un
mare numar de tari europene au elaborat teste nationale.

In sensul prezentului studiu, examindrile/testele standard au fost definite ca un instrument de evaluare
efectuat sub autoritatea unui organism national/centralizat care are proceduri standardizate pentru
continutul testului, administrarea, notarea si interpretarea rezultatelor (175).

4.3.1. Reglementarile pentru evaluarea standardizata in domeniul stiintelor

In majoritatea tarilor si/sau regiunilor europene, cunostintele si abilitatile elevilor si studentilor in domeniul
stiintelor sunt evaluate in cadrul examinarilor/testelor standardizate cel putin o data pe parcursul
fnvatamantului obligatoriu (ISCED 1 si 2) si/sau invatamantului secundar superior (ISCED 3).

Variatiile semnificative de la o tara la alta sunt evidente, atat in privinta frecventei cu care elevii sustin
testele nationale la disciplinele din domeniul stiintelor cat si a momentului exact cand sunt efectuate
astfel de teste, din punctul de vedere al clasei sau al varstei scolare. Aceste diferente pot reflecta
agendele politice nationale sau prioritatile Tn domeniul educatiei, in timp ce altele pot fi partial atribuite
structurilor organizationale variate ale sistemelor de invatamant europene. In ceea ce priveste acest
ultim factor, ar trebui sa se tina cont de faptul ca unele tari ofera invataméant obligatoriu complet intr-o
singura structura, in timp ce altele fac distinctia clara intre invatamantul primar si cel secundar inferior.

In noua tari sau regiuni europene, si anume Belgia (comunitatea franceza), Bulgaria, Danemarca,
Franfa, ltalia, Lituania, Malta, Finlanda si Regatul Unit (Anglia), testele de stiinte sunt sau pot fi
sustinute in cadrul procedurii de evaluare standardizata la fiecare nivel scolar (ISCED 1, 2 si 3). In
schimb, in Republica Ceha, Germania, Luxemburg, Ungaria, Portugalia, Suedia, Regatul Unit (Irlanda
de Nord si Tara Galilor) si Norvegia, o astfel de evaluare se realizeaza numai la nivelul ISCED 3, cu
exceptia Suediei, unde testele standardizate la disciplinele de stiinte sunt organizate doar la ISCED 2.
In toate celelalte sisteme de invatdmant care au teste standardizate, evaluarea se desfasoara in doud
din cele trei niveluri scolare.

in majoritatea tarilor sau regiunilor, testele standardizate la stiinte sunt de obicei sustinute doar o
singura data la un nivel educational, de obicei, la sfarsitul unei etape de invatamant. Cu toate acestea,
in unele tari, cum ar fi Belgia (comunitatea franceza), Malta, Regatul Unit (Scotia), testele sunt
efectuate de mai multe ori in timpul invatdmantului secundar general. in Malta, elevii trebuie sa
sustina testele standardizate la disciplinele de stiinte anual, pe tot parcursul invatamantului secundar.
In altad parte, disciplinele incluse in evaludrile standardizate se rotesc. In Estonia, de exemplu, la
sfarsitul Tnvatamantului primar, limba materna si matematica sunt testate in fiecare an, dar o a treia
disciplind variaza (stiintele au fost testate ultima datd in 2010. In Franta, disciplinele sunt rotite dupa
un ciclu de cinci ani de la sfarsitul invatamantului primar si al celui secundar inferior (évaluation — bilan
fin de I'école primaire et collége). Biologia, chimia si fizica au fost testate ultima data Tn 2007/08.

%) http://www.cito.com/en/about_cito.aspx

(
(") See National testing of Pupils in Europe, Eurydice 2009.
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Tn cazul in care examenele standardizate sunt efectuate in scopul de a evalua performantele elevilor pentru
acordarea de certificate scolare, acestea sunt, in general, sustinute la sfarsitul unei etape de invatamant. in
schimb, atunci cand examenele sunt destinate sa monitorizeze si sa evalueze scolile si/sau sistemul
educational in ansamblu, acestea pot fi organizate, de asemenea, in alte puncte cheie pe parcursul
invatamantului primar si secundar. De exemplu, in Belgia (comunitatea franceza), in plus fata de evaluarea
externa, realizata in scopuri de certificare la sfargitul invatamantului primar, exista, de asemenea, examene
de evaluare externe in al doilea si al cincilea an de invatamant primar. Cunostintele si abilitatile elevilor sunt
testate la limba materna, matematica si 'initierea’ stiintifica (éveil). In Spania, exista Evaluarile Generale de
Diagnostic ale sistemului de invatamant, care includ teste de evaluare a competentelor elevilor in domeniul
stiintelor la sfarsitul ciclului 2 (clasa a 4-a) al invatdmantului primar, precum si la sfarsitul anului doi (clasa a
8-a) al invatadmantului secundar inferior (ESO). In prezent, existd un plan de a extinde aceste teste si la
clasele a 6-a si a 10-a. In plus fatd de aceste teste nationale pe baza de esantion, fiecare comunitate
autonoma realizeaza o evaluare diagnostica anuala a tuturor elevilor de pe teritoriul lor in aceleasi clase.

@ ¢ ¢ Figura 4.3: Examinarile/testele standardizate in domeniul stiintei (ISCED 1, 2 si 3), 2010/11
ISCED 1 ISCED 2

. Examinari/teste standardizate la stiinte

Nu exista examinari standardizate la stiinte

Sursa: Eurydice.

Nota explicativa

Numai examenele sau testele standardizate (sau o parte din ele) care acopera disciplinele de stiinte integrate si/sau disciplinele
separate de chimie/biologie/fizica sunt luate in considerare aici. Alte forme de evaluare standardizata care nu cuprind stiintele
nu sunt incluse ().

(176) Pentru mai multe informatii referitoare la testarea nationala in Europa, consultati Testarea Nationaléd a Elevilor in Europa:

Obiectivele, Organizarea si Utilizarea Rezultatelor (National Testing of Pupils in Europe: Objectives, Organisation and Use
of Results), Eurydice 2009.
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Note specifice tarii

Republica Ceha: Testarea la nivel national ar trebui sa fie lansata in 2013 pentru ISCED 1 si 2.

Austria: Pentru biologie, chimie si fizica elementele de testare sunt in prezent dezvoltate, iar testarea pilot este in curs.
Polonia: La nivelul ISCED 2, stiintele si matematica sunt acum parte comuna a examenului extern, dar incepand cu 2012
stiintele vor fi separate de matematica si vor fi o parte distincta a examenului.

Slovenia: Testele nationale sunt doar partial standardizate.

Marea Britanie (ENG): Tn urma recomandérii Grupului de Experti pentru Evaluare, testarea standardizata in key stage 2 a fost
intrerupta. In 2009/10, standardele nationale in domeniul stiintelor au fost monitorizate cu ajutorul esantioanelor de scoli.

s @

in general, evaluarea nationald standardizata ia forma unei examinari 'traditionale' scrise si/sau orale.
In anumite tari (de exemplu, Danemarca si Olanda), a fost dezvoltat un sistem de testare pe baza de
computer. In Franta, evaluarea competentelor practice ale elevilor in domeniul stiintelor face parte din
examinarea standardizata de la sfarsitul profilului stiintific al invatamantului general secundar superior.
Evaluarea dureaza o ora si cuprinde o serie de exercitii practice standardizate la nivel national privind
rezolvarea problemelor de biologie sau geologie.

4.3.2. Scopul testelor standardizate la stiinte

Scopul principal al majoritatii testelor la disciplinele de stiinte, efectuate la nivelul secundar superior,
este acordarea certificatelor pentru elevi (vezi Figura 4.4). In aproape jumétate dintre tarile in cauzi,
scopul este de a oferi elevilor un certificat final care ofera, de obicei, accesul la invatdmantul superior.
Tn schimb, acolo unde astfel de teste sunt efectuate pe parcursul invatdmantului obligatoriu (ISCED 1
si 2), in majoritatea tarilor, evaluarea si monitorizarea individuald a scolilor gi/sau a sistemului
educational in ansamblu sunt identificate ca principalele scopuri ale testarii.

In cazul in care evaluarea standardizatd are loc in scopuri de certificare in timpul invatdmantului
obligatoriu, aceasta se face, de obicei, in Tnvatamantul secundar inferior (ISCED 2), mai degraba
decét in invatdmantul primar (ISCED 1).

@ ¢+ Figura 4.4: Scopul testelor standardizate la stiinte (ISCED 1, 2 si 3), 2010/11
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Note specifice tarii

Marea Britanie: Testele la ISCED 1 si 2 sunt in principal efectuate in scopuri sumative (de exemplu, nu sunt pentru certificare
sau evaluare).
Turcia: La ISCED 2, testele standardizate pentru scopuri de certificare sunt date doar pentru accesul la scolile gratuite de stat.

s @

In invatamantul secundar (ISCED 2 si 3), teste standardizate au adesea atat rol de certificare cat si de
evaluare. Cu toate acestea, in Belgia (Comunitatea franceza) si in Turcia (cu exceptia ISCED 1), doua
examene diferite, standardizate, cu obiective distincte sunt utilizate pentru a masura rezultatele
elevilor. Tn invatamantul primar, rezultatele testelor standardizate servesc ambele scopuri doar in Italia
si Letonia.
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4.3.3. Disciplinele acoperite si statutul

Continutul exact al examinarilor/testelor standardizate variaza de la tara la tara si este determinat in
functie de prioritatile politicii educationale, nivelul educational si curriculumul predat (vezi Capitolul 3).
Dupa cum era de asteptat, acolo unde stiintele sunt predate ca o disciplind integratd (cum este
adesea cazul la nivelul ISCED 1 si/sau 2, consultati Capitolul 3), cunostiniele si abilitatile elevilor sunt
testate Tn toata aria curriculara. Acolo unde stiinfele sunt predate ca discipline separate
(chimie/biologie/fizica) (adesea la nivelul ISCED 2 si/sau 3), elevii sustin examenele separate
corespunzatoare. Cu toate acestea, in Olanda, unde scolile pot decide singure cum sa organizeze
predarea stiintelor, testele standardizate iau intotdeauna forma testelor disciplinelor separate. in
Regatul Unit, pot exista teste integrate sau separate la nivelul ISCED 3. S$tiintele, ca disciplina
integrata si/sau ca discipline separate, sunt testate in general, in cadrul unei proceduri de evaluare
standardizate, Tn acelasi timp cu alte discipline. La nivel primar, aceste discipline includ, de obicei,
limba materna si matematica. Cu toate acestea, in invatamantul secundar, limbile straine, geografia,
educatia pentru sanatate si/sau alte discipline sunt, de asemenea, examinate de multe ori. Un numar
mare de tari folosesc o combinatie de discipline obligatorii si optionale, in functie de nivelul
educational si/sau de tipul scolii.

In Bulgaria, 'omul si natura' este una dintre disciplinele testate la sfarsitul invatdmantului primar si secundar inferior si
este obligatorie pentru toti elevii. Examinarile de absolvire a scolilor de stat sustinute la sfarsitul invatdmantului
secundar superior includ fizica si astronomia, chimia gi protectia mediului, precum si biologia si educatia pentru
sanatate, dar acestea sunt discipline optionale.

In Danemarca, in functie de tipul de educatie si de specializarea aleasa, elevii sustin teste atat orale cat si scrise la
biologie, chimie, fizica la diferite niveluri de dificultate (A, B, C) la sfarsitul invatdmantului general secundar superior.

In Estonia, testarea externa la sfarsitul fnvatdmantului primar (limba matern&, matematica si o alta disciplina care este
stabilita anual) este obligatorie. Stiintele au fost testate in 2002, 2003 si 2010. La finalul ISCED 2 (anul 9) examenele de
stat includ teste la trei discipline, dintre care limba estona si matematica sunt obligatorii. Al treilea examen poate fi ales
dintre limbile straine, fizica, chimie, biologie, istorie, geografie si studile sociale. Examinarile de la sfarsitul
invatdmantului general secundar superior includ teste la cinci discipline, dintre care numai cel la limba eston& este
obligatoriu. Celelalte examene sunt alese dintre matematica, limbi straine, fizica, chimie, biologie, istorie, geografie si
studii sociale.

In Polonia, la sfarsitul fnvatdmantului secundar inferior, examenele sunt formate din trei parti (uman, matematica/stiinte
si limbd). Matematicile/stiintele acoperd partial matematica, biologia, chimia, fizica si geografia. Examinérile finale
externe in nvataméntul secundar superior includ atat parti obligatorii, cat si optionale. Partea optionald implicd
examinari la una pana la sase discipline (inclusiv biologia, chimia si fizica), alese de catre elevi si luate la nivel de baza
sau avansat.

In Romania, testele de verificare de la sfarsitul invatamantului primar includ limba materna roméana sau limba materna
pentru minoritdtile nationale recunoscute (in cazul in care elevul face parte dintr-o minoritate), matematica si stiintele
naturale. Toate acestea sunt obligatorii. Examinarea de la sfarsitul invatamantului secundar superior (Bacalaureatul)
include un test optional la fizica, biologie sau chimie, in functie de profilul si specializarea scolii, cu exceptia profilului
uman sau vocational.

In Slovenia, evaluarea natjonal la sfarsitul invatamantului cu structura unica (ISCED 2) include teste in limba slovena
(sau maghiara/italiana in zonele etnice mixte), matematica si o a treia disciplina stabilita anual de ministru. Disciplinele
din domeniul stiintelor la examenele de la sfarsitul invatamantului secundar superior sunt optionale si pot fi alese de
elevi din aria stiintelor naturale, incluzand biologia, chimia i fizica.
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Dupa cum se arata in exemplele de mai sus, in functie de tara si de nivelul de educatie in cauza,
disciplinele de stiinte integrate si/sau separate pot face parte din procesul de testare standardizat, ca
discipline obligatorii (de obicei in invatamantul primar si secundar inferior) sau ca discipline optionale
(de obicei la nivelul secundar superior) (vezi Figura 4.5).

@ ¢ ¢ Figura 4.5: Statutul disciplinelor stiintifice in cadrul examinarilor/testelor standardizate la sfarsitul
invatdmantului secundar superior (ISCED 3), 2010/11
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Nota explicativa
Disciplina obligatorie: Disciplinele de stiinte sunt incluse in examene si sunt obligatorii pentru toti elevii.

Optiune obligatorie: Disciplinele de stiinte sunt incluse intr-un set de discipline optionale, dar elevii sunt obligati sa aleaga cel
putin o disciplina din set.

Disciplina optionala: Disciplinele din domeniul stiintelor sunt incluse intr-un set de discipline optionale, iar elevii sunt liberi sa le aleaga.
Nota specifica tarii
Austria: Exista un proiect-pilot in curs de desfasurare privind testarea nationala.

X

Disciplinele din domeniul stiintelor sunt obligatorii pentru toti elevii ca parte a procesului de testare
standardizat la sfarsitul Tnvataméantului secundar superior, in doar trei t{ari europene (Danemarca,
Luxemburg si Norvegia). In Malta, Portugalia si Romania elevii sunt obligati s& sustind un examen la o
materie optionald de stiinte. In toate celelalte tari, elevii pot alege biologia, chimia si/sau fizica, ca
disciplina optionala dintr-un set mai larg de discipline diferite.

4.3.4. Dezbaterea actuala privind evaluarea standardizata in tarile europene

In unele tari, existd o dezbatere in curs de desfasurare intre factorii de decizie politica si alti
profesionisti din domeniul educatiei cu privire la evaluarea standardizatd. De exemplu, in Belgia
(comunitatea franceza), dezbaterea actuala se concentreaza pe necesitatea unei mai mari armonizari
a continutului disciplinei Tntre diferitele sectoare scolare (public, privat subventionat), precum si pe o
descriere mai clara a nivelului de cunostinte ca baza pentru certificarea externa.

In Austria, reforma in curs de desfasurare, care urmdareste s& Tmbunatiteasca invatimantul in
domeniul stiintelor se concentreazd pe dezvoltarea de standarde si itemi de testare. In prezent, noi
standarde sunt in curs de pilotare. A fost acordata prioritatea dezvoltarii de standarde la limba
germana, matematica si limba engleza, dar standardele pentru disciplinele de stiinte (fizica, chimie,
biologie) sunt, de asemenea, in curs de dezvoltare ('"").

(") Vezi: http://www.bifie.at/bildungsstandards
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Capitolul 4: Evaluarea Elevilor la Stiinte

4.4. Evaluarea la clasele de stiinte: rezultatele TIMSS 2007

Dupa luarea in considerare a reglementarilor si recomandarilor privind evaluarea la stiinte in tarile
europene, este util sa privim la practicile actuale din scoli utilizdnd datele de la sondajele
internationale. TIMSS 2007 a inclus mai multe intrebari cu privire la formele de evaluare a stiintelor
folosite de catre profesorii elevilor de la clasa a opta (pentru mai multe informatji despre TIMSS, vezi
Capitolul 1). Studiul a explorat cat de mult accent pun profesorii de stiinfe pe testele de la clasa, pe
propria lor judecata profesionala sau pe rezultatele de la testele nationale sau regionale atunci cand
se monitorizeaza progresele elevilor in domeniul stiintelor. Datele au aratat ca profesorii de stiinte ai
elevilor de clasa a opta au pus cel mai mare accent pe testele de la clasa (de exemplu, testele
concepute de profesori sau cele din manual). Profesorii au folosit Tntr-o anumita masura teste la clasa
pentru aproape toti elevii. in tarile UE care au participat ('’®), profesorii au raportat, in medie, punand
un accent deosebit pe testele la clasa pentru 64% dintre elevi si un anumit accent pentru alti 32%.
Profesorii au raportat, de asemenea, cu judecata lor profesionala intr-o anumitd masura, pentru
majoritatea elevilor. in medie, in tarile participante ale UE, cadrele didactice au raportat punand un
accent deosebit pe propria lor judecata pentru 54% din elevi si un anumit accent pentru al{i 41%. Cu
toate acestea, doar un accent moderat a fost pus pe testele nationale sau regionale, cu un anumit
accent pentru 37% dintre elevi si putin sau deloc pe acest tip de test pentru 34% dintre elevi. Chiar
mai putini elevi au avut profesori care au plasat cel putin un anumit accent pe testele nationale sau
regionale din Republica Ceha, Suedia, Regatul Unit (Scotia) si Norvegia (Martin, Mullis si Foy 2008,
p. 334). In aceste tari, fie nu exista teste nationale, fie testele sunt bazate pe un esantion de elevi si,
prin urmare, nu toti profesorii au posibilitatea de a utiliza rezultatele acestei metode de evaluare.

TIMSS 2007 a intrebat, de asemenea, cat de des profesorii de stiinte ai elevilor de clasa a opta au dat
teste de stiinfe sau examinari. Rezultatele au aratat ca aproximativ jumatate (49%) dintre elevii de
clasa a opta au dat teste la stiinte aproximativ o data pe luna, in medie, in {arile participante ale UE.
Aproximativ o cincime (22%) a sustinut un test sau o examinare la stiinte la fiecare doua saptamani
(sau mai frecvent). Totusi, aceasta a variat considerabil intre {ari (vezi Martin, Mullis si Foy 2008,
p. 335). In Republica Ceh&, majoritatea studentilor (82%) au dat un test cel putin o datd la doua
saptaméani. De asemenea, in Ungaria si Romania profesorii au raportat de multe ori ca dau teste sau
examene la stiinte la fiecare doua saptdmani sau mai mult (37% si 45% dintre elevi, respectiv). De
asemenea, au existat mai multe tari in care majoritatea elevilor au sustinut teste sau examene la
stiinte de cateva ori pe an, incluzadnd Malta (69%), Slovenia (96%) si Suedia (66%).

Aceste dovezi arata importanta evaluarii la clasa in tarile studiate, precum si rolul proeminent jucat de
cadrele didactice in realizarea acesteia. Prin urmare, indicd de asemenea, o eventuald nevoie de
orientare si sprijin pentru cadre didactice Tn zona evaluarii.

(178) Aici si in alta parte, media Eurydice UE calculata se refera doar la tarile UE-27 care au participat la sondaj. Aceasta este o
medie ponderata in care contributia unei {ari este proportionala cu dimensiunea sa.
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Rezumat

Recomandarile oficiale privind evaluarea iau doua forme principale Tn tarile europene. Fie ofera un
cadru general pentru procesul de evaluare, indiferent de disciplina in cauza, fie sunt specifice
stiintelor. Tn toate cazurile, scopul principal al acestor documente oficiale este s& reflecte si sa sustina
obiectivele si/sau rezultatele Tnvatarii asociate cu curriculumul. In jumétate dintre tarile sau regiunile
din reteaua Eurydice, exista orientdri de evaluare specifice pentru stiinte. In unele tari, existd putine
reglementari/orientéri stabilite la nivel central cu privire la evaluarea elevilor sau nu exista deloc. In
schimb, procedurile de evaluare Tn aceste {ari sunt reglementate la nivel local si/sau la nivel de scoala
sau printr-o evaluare la clasa gestionata de catre cadrele didactice in conformitate cu planurile
individuale de dezvoltare a elevilor.

in general, orientarile pentru evaluare oferd recomandéri cu privire la metodele de utilizat de cétre
profesori atunci cand evalueaza progresele elevilor. Examinarile traditionale scrise/orale si
performantele din clasa ale elevilor, precum si activitatea depusa in proiecte sunt metodele de
evaluare recomandate de cele mai multe ori. Exista diferente semnificative intre {ari in ceea ce
priveste metodele de evaluare recomandate la anumite niveluri de invatamant. Este, de asemenea,
interesant de notat ca aceleasi metode apar atat in orientarile generale pentru evaluare, cat si in
orientarile specifice legate de stiinte. Nu pare ca ar exista vreo forma de evaluare recomandatd numai
pentru utilizarea la disciplinele de stiinte.

Aproape toate tarile europene ofera diferite tipuri de sprijin cadrelor didactice pentru evaluarea elevilor
la clasa. Cu toate acestea, aceste tipuri de sprijin se aplica, de obicei, evaluarii in general si se refera
la toate disciplinele din cadrul curriculumului; ele nu sunt specifice stiintelor. Cele mai raspandite
forme de sprijin includ furnizarea de materiale didactice si de informatii cu privire la metodele de
evaluare prin intermediul site-urilor si portalurilor oficiale, precum si de manuale pentru profesori
elaborate de editorii de manuale.

in majoritatea tarilor si/sau a regiunilor europene examinate, cunostintele si competentele elevilor si
studentilor in domeniul stiinfelor sunt evaluate prin proceduri standardizate cel putin o data pe
parcursul Tnvatdmantului obligatoriu (ISCED 1 si 2) si/fsau al invatdmantului secundar superior
(ISCED 3). Cu toate acestea, diferentele semnificative sunt evidente de la o tara la alta, atat in privinta
frecventei cu care elevii sustin testele nationale la disciplinele din domeniul stiintelor cat si a
momentului exact cand sunt efectuate astfel de teste, in ceea ce priveste clasa sau varsta scolara. in
majoritatea tarilor sau regiunilor, disciplinele de stiinte sunt testate cel putin o datd in doua sau trei
dintre nivelurile de invatamant.

In aproape toate tarile care efectueazi teste standardizate in domeniul stiintelor in fnvatdmantul
primar, scopul testelor este de a evalua scolile si/sau sistemul educational in ansamblu. In
invatamantul secundar inferior, situatia este destul de asemanatoare cu invatamantul primar, dar
exista mai multe tari care organizeaza testarea nationala in domeniul stiintelor cu scopul de a acorda
certificate elevilor. In invatamantul secundar superior, acordarea de certificate este singurul scop al
majoritatii testelor la disciplinele de stiinte.

Stiintele, ca disciplina curriculara integrata si/sau separata, sunt testate in general, in cadrul procedurii
de evaluare standardizate in acelasi timp cu alte discipline, de obicei, impreuna cu testele la limba
maternd si matematica. In timp ce, in invatdmantul primar si secundar inferior (ISCED 1 si 2),
disciplinele din domeniul stiintelor testate tn cadrul procedurilor de evaluare standardizate sunt
obligatorii pentru toti elevii, in invatamantul secundar superior (ISCED 3) disciplinele de stiinte sunt de
multe ori optionale.
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Introducere

Cercetarea modalitatilor de Tmbunatatire a formarii initiale si a dezvoltarii profesionale continue a
profesorilor de stiinte este strans legata de ambele componente comune si unice. Acest domeniu este
complex, din moment ce profesorii de stiinte care predau la diferite niveluri de Tnvatamant sunt adesea
formati in discipline de stiinte diferite si apartin unor culturi diferite, atat educational si cat si social.
Sectiunea 1 prezinta o analiza a literaturii de specialitate din domeniul cercetarii acestor dimensiuni si
examineaza cunostintele, aptitudinile si competentele necesare pentru predarea stiinfelor, aspectele
specifice din cadrul formarii profesorilor de stiinte si strategiile pentru formarea si dezvoltarea profesorilor
de stiinte. Sectiunea 2 ofera o privire de ansamblu a initiativelor nationale pentru a imbunatati formarea
initiala si dezvoltarea profesionala continua a cadrelor didactice din domeniul stiintelor care nu intra in
cadrul celor deja descrise in Capitolul 2. in cele din urmé, Sectiunea 3 prezinta cateva rezultate ale unui
studiu pilot din domeniul institutiilor de formare a cadrelor didactice efectuat de EACEA/Eurydice privind
practicile actuale in formarea initiala a profesorilor de stiinte si matematica.

5.1. Formarea initiala a profesorilor si dezvoltarea profesionala continua
pentru profesorii de stiinte: O revizuire a rezultatelor de cercetare recente

Jens Dolin si Robert Evans
Departamentul de Educatie in domeniul Stiintelor, Universitatea din Copenhaga

Aceasta analiza se concentreaza pe cercetarile publicate intre 2006-2011 in revistele importante de
educatie stiintifica si studiile si manualele relevante.

5.1.1. Aptitudinile si competentele necesare pentru predarea stiintelor

Pentru a deveni profesor de stiinte, diferit de profesorii de la alte discipline, si, pentru a mentine abilitatile
profesionale, sunt necesare unele competente stiintifice specifice. Stiinfa se caracterizeaza prin
modelare, si anume constructia unor copii ale realitatii, adesea intr-o forma abstracta sau matematica,
ce accentueaza anumite caracteristici ale realitatii. Alte caracteristici distincte ale stiintelor sunt o
epistemologie specifica sau o modalitate de a dobandi cunostinie adesea mentionate ca 'Natura stiintei'
(Nature Of Science — NOS) si utilizarea lucrarilor practice (in special exercitii de laborator) precum si alte
atribute. Aceste aptitudini si competente, precum si capacitatea de a preda aceste aspecte ale stiinfelor
trebuie sa fie o parte din 'cutia de unelte' a unui profesor de stiinte. in plus, competentele generale ale
profesorului, cum ar fi invatarea prin argumentare si predarea si utilizarea de metode bazate pe
cercetare au relevanta lor speciala pentru predarea stiinfelor. Acest lucru este evident atunci cand se
considera 'Cunostinie de Continut Profesional' (Professional Content Knowledge — PCK) ca fiind
relevante pentru predarea stiintelor, dupa cum s-a conceptualizat de catre Shulman (1986). Aceasta
prima sectiune analizeaza cercetarea acestor aspecte specifice ale predarii stiintelor.

Modelarea

Modelarea este in centrul preocuparilor stiintifice si prin urmare, este important sa se proiecteze
interventia in formarea cadrelor didactice concentrata pe modele si modelare. Un studiu recent italian
a aratat ca, cunostintele despre modele si modelarea viitorilor profesori dupa absolvirea diplomei de
patru sau cinci ani sunt inca destul de slabe si confuze (Danusso, Testa & Vicentini, 2010). Cursurile
special concepute cu un accent pe oferirea de experiente de invatare si materiale pentru modelare au
ajutat viitorii profesori In implicarea elevilor in modelarea practicii (Kenyon, Davis & Hug, 2011).
Valanides si Angeli (2008) au furnizat viitorilor profesori de scoala primara un modul de modelare pe
calculator de mare succes. Programul a sprijinit Tn mod eficient primele experientie de modelare ale
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viitorilor profesori si le-a permis sa-si construiasca si sa-si testeze rapid modelele, precum si sa
reflecteze asupra viabilitafji lor.

Natura stiintei

Akerson si colab. (2009) arata cum modelarea stiinfifica poate oferi o intelegere mai profunda a naturii
stiintei (NOS) si a proceselor stiintifice de cercetare. Intr-un program de dezvoltare profesionald care
se concentreaza pe modelarea stiintifica, profesorii si-au Tmbunatatit opiniile despre NOS si cercetare
prin extinderea definitiilor lor despre stiinte de la o orientare bazatd pe cunoastere, la una bazata pe
proces. Mai mult, o intelegere In cunostinta de cauza a NOS poate fi imbunatatita prin utilizarea
strategiilor meta-cognitive (Abd-El-Khalick si Akerson, 2009) si se pare ca profesorii viitori, care
beneficiaza de instruire explicita Tn natura stiintelor ca o disciplina de sine statatoare sunt mai in
masura sa aplice nielegerea lor despre natura stiintelor in mod corespunzator in noile situatii si
aspecte decat profesorii care invata in contextul unui caz, cum ar fi, de exemplu, schimbarile climatice
(Bell, Matkins & Gansneder, 2010).

Avand in vedere amploarea deosebitda a naturii conceptelor stiintifice (NOS), expunerile scurte in
timpul formarii profesorilor nu pot oferi o intelegere suficienta pentru a influenta comportamentul in
predarea stiintelor a cadrelor didactice noi. Mai multe studii au cautat sa mareasca experienta cu NOS
si s-au dovedit a fi de succes in pregatirea viitorilor profesori in privinta includerii in activitatea lor de
predare viitoare a aspectelor NOS (Seung, Bryan si Butler, 2009; Lotter, Singer si Godley, 2009). Abd-
El-Khalick si Akerson (2009) au obfinut un succes asemanator in dezvoltarea unor infelegeri ale NOS,
viitorii profesori pentru invatdmantul primar folosind strategii meta-cognitive pentru harti conceptuale,
idei NOS ale colegilor si studii de caz.

Cunostinte de continut profesional

Putine cercetari noi au fost efectuate in privinta relatiei (controversate) dintre cunostintele de specialitate
ale profesorilor de stiinte si practica lor de predare. Literatura de cercetare anterioara indica faptul ca
profesorii de stiinte cu o pregatire slaba din punctul de vedere al continutului au tendinfa sa evite
anumite subiecte sau stau strans lipiti de manuale si pun doar intrebari de nivel inferior (Van Driel si
Abell, 2010). Relatia este cuprinsa in conceptul de Cunostinte de Continut Profesional (Professional
Content Knowledge — PCK), asa cum este definit de Shulman (1986) ca '...modalitatile de reprezentare
si formulare a subiectului astfel incat sa fie inteligibil pentru aliji’, de exemplu, capacitatea de a cunoaste
continutul si de a fi capabil sa-I predea intr-un mod in care elevii sa-l poata invata.

Un mare numar de studii recente se ocupa de construirea PCK al profesorilor. Hume si Berry (2011)
exploreaza modul Tn care profesorii, n studentie, pot dezvolta aceasta prin implicarea in construirea
propriei lor reprezentari a continutului pentru subiecte noi si prin investigarea dezvoltarii PCK pentru
profesorii de fizica viitori. Sperandeo-Mineo si colab. (2006) subliniaza faptul ca acesta este un proces
bidirectional care implica aprofundarea cunostintelor despre disciplina si cresterea gradului de
congtientizare a aspectelor pedagogice. Acest proces poate fi facilitat prin utilizarea de portofolii (Park
& Oliver, 2008) si de mentori care iau rolul de prieteni critici (Appleton, 2008). Nilsson (2008) si
Loughran, Mulhall & Berry (2008) exploreaza modul in care diferite elemente ale PCK pot fi
fmbunatatite in domeniul formarii profesorilor de stiinte si subliniaza importanta de a face PCK o
constructie solida, de exemplu prin discutarea aspectelor legate de un element de continut (de
exemplu, aspecte pe care elevii le gasesc greu de invatat) precum si modalitati specifice de predare a
acelui continut (de exemplu, modalitati de implicare a elevilor cu privire la continut, viniete pentru
predarea individuala si episoade de invatare etc.).

Activitate practica

Relativ putine studii s-au ocupat recent de activitatea practica in domeniul educatiei profesorilor de
stiinte. Nivalainen si colab. (2010) arata modul in care profesorii de fizica viitori si cei in activitate vad
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provocarile in activitatea de laborator, cum ar fi limitarile facilitatilor, cunoasterea insuficienta a fizicii,
problemele in intelegerea abordarilor in instruire, precum si organizarea generala a activitatii practice.
Towndrow si colab. (2010) examineaza problemele referitoare la evaluarea activitatii practice Tn Hong
Kong si Singapore. Ei au descoperit ca unii profesori s-au concentrat pe tehnica evaluarii
competentelor la lucrarile practice, in timp ce allii s-au indreptat inspre evaluarile care de care elevii
au fost cel mai interesati.

Predarea pe baza de cercetare

Multa activitate de cercetare a practicii profesorilor de stiinte a fost facuta de cercetatori pentru a-i
forma pe profesori si a-i invata sa utilizeze procesele de cercetare. Investigatia este un domeniu
imens de cercetare si totusi inca nu exista un consens cu privire la ceea ce constituie investigatia
(Barrow, 2006). Toata invatarea este dependenta de preconditiile si reflectia elevilor, iar capacitatea
viitoriilor profesori de stiinfe de a preda cercetarea este dependenta de propriile lor experiente in
cercetare si de capacitatea lor de a reflecta asupra provocarilor implicate in implementarea cercetarii
in clasele lor (Melville si colab., 2008). Tn plus, programele de formare trebuie s& dezvolte capacitatea
cadrelor didactice de a critica, adapta si concepe materiale pentru a le face mai orientate spre
cercetare (Duncan, Pilitsis & Piegaro, 2010). Importanta experientelor practice ca un factor
determinant al opiniilor si practicilor bazate pe cercetare ale viitorilor profesori de stiinte este
evidentiata de Fazio si colab. (2010). Rezistenta foarte raspandita de a preda stiintele prin cercetare
poate fi diminuata printr-o strategie de invatare experientiala, etichetata 'foloseste-te pe tine insuti ca
un laborator de invatare' (Spector, Burkett & Leard, 2007), de exemplu prin dirijarea cercetarii
sistematice in propria invatare inregistrand, analizand si sintetizand datele referitoare la raspunsurile
proprii la toate evenimentele de curs si prin comunicarea acestora catre alti profesori. Descrierile
precise ale chestionarii facute de profesor si bazate pe cercetare, precum si analiza discursului pe
baza de video ar putea dezvolta o constientizare sporita a aspectelor sociale ale modului de
chestionare din partea profesorului, care duce la o crestere a numarului de intrebari de referinta ale
profesorilor (Oliveira, 2010). Au fost dezvoltate modele intregi pentru utilizarea cercetarii, cum ar fi
Modelul de Instruire Cercetare-Aplicatie, dar aceste modele nu invata neaparat viitorii profesori de
stiinte toate aspectele legate de cercetare (Gunckel, 2011). Este tentant a se concluziona ca nu este
usor sa se pregateasca profesorii de stiinfe pentru promovarea invatarii prin cercetare chiar si prin
programele de formare concepute pentru a face acest lucru (Lustick, 2009).

Argumentare

Deoarece argumentarea si discursul sunt esentiale pentru activitatea oamenilor de stiinta, rolul lor in
formarea profesorilor de stiinte este relevant din moment ce profesorii trebuie sa le emuleze si sa le
faciliteze pe ambele in clasele lor. In plus, ambele contribuie la un cadru socio-cultural pedagogic
relevant pentru invatare si poate precipita constructivismul activ care poate ajuta elevii sa-si ia dreptul
de proprietate asupra Tnvatarii. Sadler (2006) descrie un curs pentru formarea viitorilor profesori in
care participantii construiesc si evalueaza argumente despre controversele stiintifice, realizand astfel
necesitatea de a da argumentarii un accent de instruire.

5.1.2. Strategiile pentru formarea initiala a profesorilor si dezvoltarea profesionala continua

Problema conflictelor cognitive

Ceea ce stiu profesorii despre cunostintele de confinut ale stiintelor si cele de continut pedagogic,
ambele Thainte de a incepe sa predea, si pana cand acestia ajung sa se maturizeze ca profesori,
afecteaza fiecare program de dezvoltare profesionala a cadrelor didactice (teachers' professional
development — TPD), deoarece acestea sunt 'puncte de plecare' pentru participanti. Atunci cand
cunostintele profesorului, din studiile stiintifice si din experientele acumulate in predare, variaza din
perspectiva cercetarii, conflictul cognitiv interactioneaza cu TPD. Atentia la ceea ce profesorii cred si
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stiu este importantd Tn planificarea si executarea TPD. Vanessa Kind (2009) a explorat efectele
cunostintelor profesorului la disciplina asupra increderii in sine privind predarea sa in domeniul
expertizei continutului stiintelor si in afara acestuia. Contrar asteptarilor, profesorii au fost mai
competenti in afara specialitatilor lor decat in cadrul acestora. Cand se preda un confinut mai putin
cunoscut, acestia se bazeaza de cele mai multe ori pe sfaturile profesorilor experimentati si cauta idei
utile in timp ce n zona lor stiintifica solida au intampinat dificultati in alegerea continutului si a
strategiilor de predare cele mai adecvate din repertoriul lor.

Gasirea unor moduri de a descoperi si de a intelege ideile stiintifice intuitive ale cadrelor didactice este
utila Tn tratarea problemei conflictului cognitiv care apare in formarea profesorilor de stiinte. Un studiu
al viitorilor profesori a evaluat dependenta de un context dat pentru intelegerea continutului stiintelor
de catre un profesor si certitudinea pe care profesorii 0 au despre orice aspect al cunostintelor lor in
domeniul stiintelor pentru a intelege pozitiile cognitive si, prin urmare, pentru a le aborda mai eficient
in formare (Criado si Garcia-Carmona, 2010). Un alt exemplu de identificare a preconceptiilor
profesorilor din invatamantul primar a gasit concepfii gresite similare cu acelea ale elevilor lor, precum
si o relatie intre intelegerea lor personala si modul in care au explicat fenomenele stiintifice
(Papageorgioua, Stamovlasis si Johnson, 2010). Corelatia este o modalitate utila de a evalua
eficacitatea TPD in care, asa cum a constatat acest studiu, atunci cand sunt abordate concepfiile
gresite ale profesorilor, explicatiile lor in sala de clasa dezvaluie noile lor conceptii ajustate.

Tn schimb, aspectul ideilor preconcepute ale elevilor este, de asemenea, relevant pentru o predare de
succes. Susan Gomez-Zwiep (2008) si-a propus sa afle ce stiu profesorii de nivel primar despre
intelegerea gresita din partea elevilor in domeniul stiintelor si modul in care fi corecteaza. Ea a constatat
ca, in timp ce majoritatea profesorilor au fost congtienti de ideile preconcepute ale elevilor lor, ei nu au
realizat importanta pe care acestea au avut-o pentru succesul predarii. Dandu-si seama ca simpla
constientizare a importantei conceptiilor unui elev nu este suficienta pentru ca profesorii sa-si schimbe
comportamentul in predare, Rose Pringle (2006) a cautat sa invete viitorii profesori cum sa identifice
concepitiile elevilor si sa foloseasca strategiile pedagogice in scop de diagnostic pentru a-i influenta.

Autoeficacitatea

Utilizarea convingerii personale depre autoeficacitate (de exemplu, convingerile unui individ despre
abilitatile lui), atat ca indicator al increderii profesorului cat si ca o masura a succesului programului, a
crescut n ultimii ani. Este, in special, cazul in privinta formarii viitorilor profesori pentru invatamantul
primar, unde cercetatorii au folosit autoeficacitatea pentru a urmari dezvoltarea increderii in timpul
cursurilor de metodica (Gunning si Mensah, 2011), au constatat efectele cursurilor de continut stiintific
si au crescut in autoeficacitate (Hechter, 2011; Bleicher, 2007). Un grup de cercetatori a descoperit o
corelatie pozitiva intre mediile initiale de predare si scorurile de auto-eficacitate obfinute de trei ori in
primul an de predare (Andersen si colab., 2007). Folosita pentru a descoperi impactul programelor de
dezvoltare profesionala, cresterea autoeficacitatii a fost corelatad pozitiv cu utilizarea sporita a invatarii
bazate pe cercetare (Lakshmanan, Heath, Perlmutter si Elder, 2011). Tn timp s-au constatat cresteri
ale autoeficacitatii in timpul formarii initiale si al formarii continue a profesorilor, asteptarile cadrelor
didactice, indicand cat de mult cred ei ca eforturile lor conteaza, nu au au crescut. (Lakshmanan,
Heath, Perlmutter si Elder, 2011; Hechter 2011). Bandura (1997) leaga convingerile despre
autoeficacitate, (cat de capabil este un profesor sa prezica ca elevii vor efectua o anumita sarcina) de
sansele ca predarea sa sa produca intr-adevar o diferenta in mintea elevilor. Sunt insa necesare
investigatii suplimentare pentru a vedea daca rezultatele care nu arata nicio schimbare in asteptari pot
fi atribuite percepfiilor realiste ale claselor unei scoli sau experientei necorespunzatoare in privina
predarii extrem de autoeficace. Un studiu (Settlage, Southerland, Smith si Ceglie, 2009) arunca unele
indoieli asupra utilitafii autoeficacitatii pentru evaluarea rezultatelor programului datorita rezultatelor de
doar mici modificari peste un intreg an de pregatire a cadrelor didactice.
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Interesul sporit a produs instrumente noi de masurare a auto-eficacitatjii, precum si tehnici de crestere
a acesteia in timpul programelor de formare initiala a profesorilor si de dezvoltare profesionala. Intr-un
efort de a concentra mai precis instrumentul cel mai frecvent utilizat pentru evaluare, Instrumentul
pentru Incredere in Eficacitate al Profesorilor de Stiinte (Science Teacher Efficacy Beliefs Instrument —
STEBI-B) (Enochs si Riggs, 1990), Smolleck, Zembal-Saul si Yoder (2006) au dezvoltat si validat un
test pentru a masura autoeficacitatea pentru predarea stiintelor folosind metode de cercetare. Allii au
incercat sa descopere care metode au fost cele mai influente in schimbarile credintei in
autoeficacitate (Brand si Wilkins, 2007; Bautista, 2011; Palmer, 2006; Yoon si colab., 2006).

Formarea continua a profesorilor bazata pe cercetare

Andrew Lumpe (2007) a inceput o sinteza a cercetarii in formarea continuad a cadrelor didactice (TPD)
din prima jumatate a ultimului deceniu cu un apel pentru a opri efectuarea o singura data a
programelor de dezvoltare a profesorilor bazate pe workshop. Popularitatea lor se bazeaza pe
eficienta lor, nu pe valoarea lor dovedita. El a analizat si a mentionat ca punctele de vedere recent
extinse ale TPD incluzand atentia la contextele scolare, convingerile profesorului, sprijinul facultatii,
aplicatiile in clasa si conduita toate au avut unele efecte pozitive asupra invatarii elevilor, dar si ca
cercetarea dincolo de comunitatea invatamantului stiinfelor ofera idei utile. El sugereaza, in mod
special, ludnd Tn considerare: feedback-ul eficient, cooperarea, colegialitatea, dezvoltarea personalului
orientatd spre practicd si cultura credintelor impartasite si a relatilor comune (Marzano, 2003;
Marzano, Waters si McNulty, 2005). El afirma ca toti acesti factori pot fi folositi cel mai bine prin
dezvoltarea de comunitati de invatare profesionala la nivelul scolii unde accentul se pune pe grupuri
de profesori care aplica in cooperare metode inovatoare de predare in salile lor de clasa, obtinand
feedback unul de la altul si de la profesorii formatori, reflectand si evaluand lectiile si apoi adaptandu-
si practica pentru a cuprinde aceste intrari (Lumpe, 2007). Workshopurile formale care folosesc acest
model pot furniza baza si imboldul organizational pentru inifierea comunitatilor profesionale de
invatamant. Carla Johnson (2010) ofera, de asemenea, suport pentru 0 mutare de la workshopuri de
scurta durata la care putini profesori de la o scoala pot participa catre reforma bazata pe scoala pe
termen lung, care poate include intreaga comunitate scolara si, prin urmare, poate fi mai probabil sa
realizeze schimbarea. Un astfel de efort la nivel scolar utilizeaza feedback-ul eficient, cooperarea,
colegialitatea, dezvoltarea orientatd spre practicd a personalului si cultura convingerilor si relatiilor
comune pe care Marzano (2003) si Marzano, Waters si McNulty (2005) le sustin.

Colegialitatea

Singer, Lotter, Feller si Gates (2011) au testat sugestia lui Marzano (2003) de formare a profesorilor
orientata spre practica si, de asemenea, cultura convingerilor comune si a relatiilor printr-un program
menit sa asigure faptul ca profesorii au adus metodele de predare bazate pe cercetare Thapoi de la
formarea lor profesionalad in salile de clasa, prin asigurarea unui mediu de Tnvatare care sa sprijine
transferurile. Acestea au avut rezultate semnificativ pozitive Tn imbunatatirea utilizarii strategiilor de
investigare si au constatat c& mediul institutional a fost un factor important. Intr-un studiu anterior,
Dresner si Worley (2006) au identificat colegialitatea pe care Lumpe (2007) o subliniaza, ca mecanism
de sustinere care permite profesorilor sa-si modifice metodele. Ei au considerat colegialitatea in
randul cadrelor didactice, precum si cu oamenii de stiinta, ca fiind utila in sustinerea modificarilor in
procesul de predare. O alta expresie a colegialitatii, mentoratului si coaching-ului a fost explorata de
catre Zubrowski (2007) prin dezvoltarea si perfectionarea 'instrumentelor' mai eficiente utilizate de
partenerii profesorului pentru feedback si planificare. Watson si colab. (2007) au confirmat importanta
colegialitatii intr-un program de reconversie a profesorilor de la alte discipline pe o perioada de sase
fost sustinuti de personalul cu experienta au facut tranzitia, in timp ce altii ale caror calificari pentru a
preda stiintele nu au fost niciodata acceptate de catre profesorii cu experienta nu au facut-o.
Colegialitatea cu oamenii de stiin{a din cercetare s-a constatat ca are un efect pozitiv asupra predarii
stiintelor, atunci cand conduc experiente de rezolvare a problemelor, desi beneficiile potentiale
continue ale colegialitatii cercetatorului/profesorului nu au fost explorate (Morrison & Estes, 2007).
Intr-un studiu pe scara largd in Statele Unite referitor la caracteristicile formarii continue a profesorilor
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bazate pe cercetare, in care districtele scolare locale au incheiat un parteneriat cu institutile de
invatdmant superior din domeniul stiintelor, Cormas si Barufaldi (2011) au constatat ca profesorii au
dezvoltat mai multe abilitati de comunicare si cunostinte legate de aplicatii din lumea reala.

Studiul lectiei si co-predarea

Cercetatorii continua sa investigheze aplicatiile de studiu ale lectiei In care profesorii vizualizeaza si
impartasesc perspectivele lectiilor unul altuia si fac schimbari in cicluri iterative. Roth si colab. (2011)
au folosit analiza lectiei pe baza imaginilor video pentru un program de dezvoltare profesionala al
carui scop a fost de a ajuta profesorii sa analizeze predarea si invatarea prin examinarea atenta a
practicii prin intermediul video. Rezultatele au stabilit conexiuni intre invatarea mai buna din partea
elevului si cunostintele de continut ale profesorului, cunostintele pedagogice ale profesorului legate de
gandirea elevului si unele practici de predare. Intr-o alté utilizare inovatoare a studiului lectiei, echipe
de viitori profesori de scoala primara au conceput si predat lectii comune in trei clase diferite cu
analize si revizii colective intre fiecare dintre cele trei aplicatii ale lectiei. Rezultatele au aratat
imbunatatiri notabile atat Tn privinta predarii cat si a Tnvatarii (Marble, 2007). Un concept similar, co-
predarea pentru viitorii profesori de stiinte, a fost explorat cu succes ca un model pentru invatarea
colaborativa de catre Scantlebury, Gallo-Fox si Wassell (2008). Mai recent, Milne si colab. (2011) au
analizat beneficiile co-predarii in cadrul cursurilor universitare de pregatire a cadrelor didactice pentru
invatamantul primar si secundar. Diferitele roluri si consideratjile reciproce au descoperit oportunitai
extinse pentru pregatirea cadrelor didactice.

Durata si focalizarea TPD

in concurentd cu teza Iui Lumpe (2007) ca formarea profesorilor pe termen scurt este mai putin
eficace decéat eforturile pe termen mai lung, o serie de studii au angajat in mod constient dezvoltarea
profesorilor pe termen mai lung ca un aspect esential al unui program. Johnson si Marx (2009) au
folosit un astfel de program sustinut pentru a influenta educatia urbana in domeniul stiinfelor. Nu
numai ca profesorii participanti si-au imbunatatit eficienta dar, de asemenea, ei au inceput sa schimbe
in mod pozitiv climatul scolii lor si variabilele invatarii la clasa. Durata si atentia la nevoile profesorilor
au fost esentiale intr-un studiu de un an in care profesorii si-au dirijat accentele programului lor si in
care au constatat ca o astfel de atenfie la nevoile profesorilor a fost o strategie eficienta (Lotter,
Harwood & Bonner, 2006). in mod similar, abordarea nevoilor individuale ale viitorilor profesori printr-
un proces de predare 'tunatad' (reglatd) pentru elevi a dus la rezultate mai bune la invatare (Vogt &
Rogalla, 2009). intr-o evaluare a unui model de Schimbare Conceptuald Cognitiv-Afectivd, Ebert si
Crippen (2010) au facut din dezvoltarea profesionald pe termen lung o componentd esentiala a
eforturilor lor de a ajuta profesorii sa aplice predarea bazata pe cercetare.

Instrumente pentru TPD (formarea continua a profesorilor)

Mai multe studii de cercetare recente s-au focalizat pe instrumente pentru a spori TPD. Hudson si
Ginns (2007) au dezvoltat un instrument orientat pe constructie pentru a urmari cadrele didactice in
timpul dezvoltarii lor profesionale. Printre mai multe tipuri de perceptii ale profesorilor, ei au descoperit
ca instrumentul a fost de ajutor In evaluarea progresului cétre rezultatele cursului. Un alt mod de a
realiza evaluarea formativa TPD a folosit reflectiile de tip jurnal ale profesorilor, atat despre 'ce' au
invatat cat si despre 'cum' au invatat (Monet & Etkina, 2008). Ei au descoperit ca, pentru profesori, a
fost dificil sa reflecteze asupra propriei lor invatari dar, aceia care au stiut cum, au au avut cel mai
mult de Tnvatat (dupa cum a fost masurat prin diferite studii si teste), in timp ce aceia care nu au putut
explica despre invatarea unui concept au avut cel mai pufin de castigat.

Formarea profesionala continua bazata pe dovezi a fost realizata prin utilizarea portofoliului ca mijloc
de generare a dialogului profesional si, de aici, profesorii au invatat (Harrison, Hofstein, Eylon si
Simon, 2008). Portofoliile au oferit, de asemenea, o modalitate de a adapta TPD la nevoile individuale
si de a creste, prin urmare, efectele programului. Au fost testate diverse modele generale pentru TPD.
Un exemplu este acela al lui Russell Tytler (2007) care a introdus 'Inovarea scolara Tn domeniul
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stiintelor' ca un model de lucru la nivel de scoala cu echipe si profesori de stiinte si oferind o mare
cantitate de sprijin pentru schimbare.

Mentoratul

Mentoratul noilor profesori de stiinfe a fost recent reexaminat de Bradbury si Koballa (2007) care au
constatat ca mentorii au oferit cunostinie pedagogice mai generale mai degraba decat specifice
stiintelor, oferind, de exemplu, putine informatii despre cercetare, natura stiintelor si alfabetizarea in
domeniul stiintelor. Ei sugereaza ca formatorii cadrelor didactice ar putea influen{a agendele de mentorat
spre 0 mai buna aliniere cu formarea profesorilor. Schneider (2008) propune inceperea mentoratului mai
fnainte, astfel incat cadrele didactice cu experienta sa inceapa indrumarea studentilor inca din timpul
studiilor universitare. Ea sugereaza ca acest lucru ar oferi o oportunitate si pentru educarea mentorilor in
a-i ajuta sa se alinieze la programul de formare a cadrelor didactice. John Kenny (2010) a testat
eficacitatea unui parteneriat similar intre viitorii profesori pentru invatdmant primar si un profesor de
clasa Tn care studentii au predat leciii de stiinte in clasa profesorului si au fost sustinuti in reflectiile lor
despre experiente. Concluziile au aratat ca abordarea cladeste incredere in randul viitorilor profesori si a
avut beneficii pentru profesorii practicanti. Julie Luft (2009) a explorat meritele relative a patru programe
de admitere a profesorilor. Ea a constatat ca, atunci cand viitorii profesori pentru invaiamantul secundar
s-au angajat in programe de admitere specifice pentru stiinfele, acestia au folosit mai intens metode
stiintifice relevante, cum ar fi investigatia. Interesant, apropierea de colegi in timpul diferitelor programe
s-a dovedit a fi importanta pentru starea de bine a profesorilor. O echipa interculturala de cercetatori din
Australia si Statele Unite a propus un model de mentorat pentru dezvoltarea profesionala a cadrelor
didactice pentru Tnvatdmantul primar (Koch si Appleton, 2007). Acest model s-a bazat pe o imagine
sociala construita a unui mentor pentru disciplinele stiinte si, atunci cand a fost testat, a dezvaluit
componentele de succes ale modelului, inclusiv ajutorul referitor la Tn{elegerea stiintelor si la valoarea
lucrului cu predispozitiile profesorilor.

Actualele probleme si aspecte sociale

Akcay si Yager (2010) au investigat utilizarea evenimentelor si aspectelor sociale curente pentru
formarea initiala a profesorilor. Elevii au participat la selectarea subiectelor, stabilind diferite
perspective asupra problemelor controversate si colaborand la rezolvarea problemelor. Rezultatele
unui numar de puncte de vedere sugereaza faptul ca, aceasta abordare, a dus la instructiuni de baza
care au asezat stiinfele Th experientele de viata ale elevilor. Visser si colab. (2010) au descris modul in
care o varietate de perspective de continut a fost punctul central al unui program de promovare a
multi-disciplinaritatii in fnvatamantul stiintelor. in mod inovator, ei au pus impreuna parti ale fizicii,
chimiei, biologiei, matematicii si geografiei fizice Intr-o noua materie multidisciplinara pentru formarea
continua a profesorilor si au identificat cinci caracteristici esentiale pentru o astfel de formare:
profesorii ar trebui sa dobandeasca noi cunostinie ca parte a formarii, sa coopereze cu colegii, sa
participe intr-o retea bine dezvoltata cu alfi profesori, sa fie bine pregatiti si organizati pentru lectiile de
formare si sa fie cufundati in module care sunt interesante atat pentru ei si cat si pentru elevii carora le
predau.

Actiunea de cercetare

Actiunea de cercetare, in care profesorii isi pun intrebari in legatura cu practica lor de predare in
scopul de a o Tmbunatati, este utilizatd in medii diferite si cu diferite elemente ca o strategie de
dezvoltare continua a cadrelor didactice. Cu toate acestea, cercetarea actuala legata de dezvoltarea
profesionala se adreseaza, de asemenea, problemei lipsei unei riguroase baze stiinfifice ceea ce are
ca rezultat o acceptare redusa (Capobianco si Feldman, 2010). Scopul recent, prin urmare, a fost
acela de a creste calitatea actiunii de cercetare si de a atrage cat mai mult din potentialul sau n
practica profesorului. Karen Goodnough (2010) foloseste actiunea de cercetare in colaborare sub
forma grupurilor de investigare a cadrelor didactice pentru a sprijini practica la clasa prin intermediul
cunostintelor generate de profesori. Un alt studiu folosind cercetarea in colaborare la nivelul
profesorilor din invataméantul secundar vizeaza modificarea rolului predarii prin negociere colectiva
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(Subramaniam, 2010). Autorul a constatat ca acele acfiuni de cercetare trebuie sa explice punctul lor
de vedere teoretic Tnainte de a lucra cu profesorii la proiecte de cercetare si de a accepta pe deplin
profesorii ca cercetatori colegi.

Kimberly Lebak si Ron Tinsley (2010) au aplicat un model care urmeaza teoria invatarii adultilor si cea
transformatoare in actiune de cercetare cu profesorii de stiinte folosind imagini video pentru a facilita
sesiunile saptaménale de reflectie si colaborare intre colegi pentru a identifica posibilitatile de
imbunatatire. Rezultatele au inclus abordari pedagogice modificate de la cele centrate pe profesor la
predarea bazata pe cercetare.

5.2. Programele si proiectele pentru imbunatatirea competentelor
profesorilor de stiinte

Dupa cum arata analiza strategiilor de promovare a stiinfelor in Capitolul 2, consolidarea
competentelor profesorului este considerata a fi de o importanta deosebita in tarile europene. In cazul
in care exista cadre strategice nationale pentru promovarea educatiei in domeniul stiintelor, acestea
includ, Tn mod normal, Tmbunatatirea formarii profesorilor de stiinte ca fiind unul dintre obiectivele lor.
Franta, Austria si Regatul Unit (Scotia), in special, isi concentreaza atentia asupra acestei probleme.

Activitatile de promovare a stiinfei, cum ar fi parteneriatele scolare, ofera adesea un sprijin puternic
pentru dezvoltarea profesionala a cadrelor didactice. Contactul direct cu cercetarea aplicata si
resursele suplimentare furnizate de companiile private sau de institutiile de cercetare pot fi deosebit
de benefice. Exemple bune in acest sens sunt componenta puternica de formare in programul francez
La main & la pate (""°) precum si in programul spaniol E/ CSIC — Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas — en la Escuela (Consiliul Superior pentru Cercetare Stiintifica in Scoli) ().

In mod similar, centrele de stiinte si institutiile asemanatoare contribuie, si ele, la invatarea informalé a
cadrelor didactice si pot da sfaturi valoroase pentru profesori. In mai multe tiri acestea furnizeaza
activitati DPC specifice si formale, cum ar fi in Irlanda, Spania, Franta, Lituania, Polonia, Slovenia,
Finlanda, Suedia, Regatul Unit si Norvegia. Mai multe informatii cu privire la aceste tipuri de activitai
pot fi gasite Tn Sectiunea 2.2.

Principalul obiectiv al acestei sectiuni este, insa, referitor la initiativele pentru imbunatatirea
cunostintelor si competentelor profesorilor de stiinte care cad in afara zonei principale a activitatilor de
promovare.

Aproape toate tarile raporteaza ca activitatile specifice pentru profesorii de stiinte fac parte din programele
oficiale de dezvoltare continua pentru profesorii ajutatori.

De exemplu, in Suedia, programul pentru dezvoltarea profesionald continua pentru cadrele didactice reprezinta cea mai mare
parte a inifiativei guvernului 'Stimularea Profesorilor' (Boost for Teachers) pentru ridicarea statutului cadrelor didactice.
Aceasta acopera perioada 2007-2011. 30.000 de cadre didactice sunt in masura sa ia parte la aceasta initiativa. Accentul
este pus pe consolidarea competentelor cadrelor didactice, atat in privinta teoriei disciplinei lor cat si a metodologiei de
invatamant (181).

Exista, insa, numai cateva inifiative nationale care se concentreaza pe formarea initiala a viitorilor
profesori de stiinte.

Tn Danemarca, in cadrul noului program de formare initiald a profesorilor (2006), stiintele (naturfag) au devenit una dintre cele
trei discipline de baza cu o pondere de 72 ECTS (impreund cu matematica si limba daneza). Elevii trebuie sa aleaga una
dintre aceste trei discipline ca prima specializare a lor. Intentja a fost de a sublinia importanta acestor trei subiecte in sistemul
scolar danez primar si secundar inferior. In 2010, o serie de incercéri standard au fost introduse in formarea initials a
profesorilor pentru a face stiinfele mai atractive ca specializare pentru elevi. Aceste incercari standard implica introducerea

(") Vezi: http://lamap.inrp.fr/?Page_ld=1117
("®)  Vezi: http://www.csic.es/web/guest/el-csic-en-la-escuela
(181) Vezi: http://www.skolverket.se/fortbildning_och_bidrag/lararfortbildning/in-english-1.110805
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stiintelor (indreptate atat pentru predarea in scolile primare, cat si pentru predarea in scolile secundare inferioare) ca
discipline minore (36 ECTS). Aceste discipline minore sunt alese ca a doua sau a treia specializare a elevilor. Introducerea
stiintelor ca o disciplina minora ar trebui s& incurajeze un numar mai mare de elevi sa adopte stiintele ca specializare, chiar
daca disciplina lor principala este daneza sau matematica. Rezultatele preliminare aratd un interes in crestere pentru stiinta
ca domeniu de specializare. Incercarile se vor desfasura pana in 2012. La acel moment, va fi luatd o decizie daca sa se
extinda perioada de proba, daca sa se opreasca sau daca sa se puna in aplicare integral noul sistem.

in Estonia, Grecia, Cipru si Letonia, initiativele pentru formarea profesorilor viitori si ajutdtori sunt
legate de reformele curriculare in curs de desfasurare (vezi Capitolul 3).

In Estonia, in legatura cu reforma curricularé si implementarea sa in 2011, existd discutii in curs de desfasurare cu privire la
formarea initjiala a cadrelor didactice din domeniul stiintelor. Accentul mai mare este pus pe formarea in cercetarea educationala
pentru tofi cei implicaj (educatori, profesori, membri ai organizatjiilor profesionale, etc.) inclusiv pentru profesorii de stiinte (82).

In Letonia, ca parte a reformelor curriculare actuale, este in curs de dezvoltate pentru toate disciplinele de stiinte de catre centrul
Educatiei Nationale un program de dezvoltare profesionald a cadrelor didactice. Programul este bazat pe module. Modulele
cuprind orientari generale in domeniul stiintei contemporane in scoala, metode multiple de predare si invatare, cercetare stiintfica
in laborator si utilizarea TIC. Durata programului este de 54 de ore pentru profesorii din scoala primara, de 36 de ore pentru
profesorii din scoala secundara cu experienta si de 72 de ore pentru profesorii din invatdamantul secundar superior. Aceste cursuri
de formare se vor finaliza pana in 2012. Acestea sunt directionate catre toate cadrele didactice de stiinte responsabile pentru
implementarea noului curriculum. Acest program este organizat si finantat ca parte a reformei curriculumului (vezi Capitolul 3).

Ungaria, Portugalia si Slovenia au proiecte speciale care se deruleaza pentru a imbunatati predarea
abilitatilor practice ale stiintei.

In Ungaria, principalele activitati ale Programului de Talente Nationale (National Talent Programme) (1%%) include sprijinul
pentru dezvoltarea profesionala continua a profesorilor de stiinte si pentru dezvoltarea talentelor in domeniul invataméantului
stiintelor. Cursuri scurte de formare sunt oferite profesorilor si psihologilor, precum si membrilor personalului retelei talent in
scoli, ONG-uri, etc. Se bazeaza pe o retea a unei serii de organizatii, cum ar fi scolile si ONG-urile. Sursele de finantare sunt
de la Uniunea Europeana, cofinantare nationald si Fondul de Talente National finantat de la bugetul central, Fondul Pietei
Fortei de Munca si surse din sectorul privat.

In Portugalia, programul national 'Activitatea Experimentald la Stiinte in Scoala Primara' (Experimental Science Work in
Primary School) a fost conceput pentru a dezvolta cunostintele profesorilor de scoala primara despre diferitele tipuri de
activitati practice si despre rolul acestora in invatarea stiinfelor. Scopul este de a implementa aceste activitatj la clasa cu un
profesor formator. Profesorii invatd despre relevanta educationald a diferitelor tipuri de activitafi practice si cum sa trateze
cercetarea in practicile scolii primare. Lucrarile experimentale ar trebui explorate in salile de clasa conform cu o abordare
generala de rezolvare a problemelor in scopul de a dezvolta gandirea critica, abilitafile de argumentare, motivarea si
cunostintele de baza ale elevilor in domeniul stiintelor. Programul a fost finantat de Ministerul Educatjei si fondurile europene
incepénd cu anul scolar 2006/07 si va continua pana in 2010/11. Participarea nu este obligatorie.

Rapoartele de evaluare efectuate de Comisia de Monitorizare Nationald (National Monitoring Commission) si de o echipa
externa de experti s-au referit la urmatoarele puncte forte ale programului: dezvoltarea profesionald, personalad si sociald a
cadrelor didactice, imbunatatirea invatarii elevilor, calitatea mediului de instruire, planificare si organizare buna,
resurse/ghiduri de inalta calitate, corelarea stransa cu aspectele curriculare najonale.

in Slovenia, proiectul 'Dezvoltarea Competentelor la Stiinte' (Development of Science Competences) ('®) a fost derulat
incepand cu anul 2008, cu scopul de a dezvolta si testa directile de orientare ale expertilor pentru ridicarea nivelului
alfabetizarii stiintelor in scoli. Obiectivul este de a dezvolta strategii si abordari ale predarii, in special in acele domenii ale
stiintelor naturale care ar putea avea un impact semnificativ asupra societatii in viitor. Ca parte a proiectului au fost dezvoltate
strategiile, metodele si tehnicile, ceea ce va asigura o adaptare de succes a descoperirilor stiintifice in scopuri scolare si, in
acelasi timp, va face ca stiintele naturale sa fie mai populare in randul elevilor. Partenerii in acest proiect sunt Universitatea

184
)

Vezi: www.eduko.archimedes.ee/en
http://www.tehetsegprogram.hu/node/54
Vezi: http://kompetence.uni-mb.si/oprojektu.html
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din Maribor si Universitatea din Ljubljana impreund cu un numar mare de scoli primare, secundare si gradinite. Rezultatele
planificate sunt: orientari noi pentru predarea stiintelor naturale, materiale/modele didactice dezvoltate pentru disciplinele
stiintifice specifice, testarea materialelor/modelelor in scoli, workshopuri de formare a profesorilor.

Profesorii de nivel primar si secundar, ca si educatorii de gradinita testeaza continuu materialele didactice recent dezvoltate i
scriu rapoarte de evaluare. Proiectul se va incheia la sfarsitul anului 2011.

Problemele de recrutare si specializare a cadrelor didactice de stiinte sunt abordate prin programe in
Danemarca si Regatul Unit si in strategia norvegiana de promovare a stiintelor.

Tn 2006, guvernul danez a alocat un total de 230 milioane DKK pentru formarea continué a cadrelor didactice din scolile
publice. Fondurile au fost destinate in principal pentru a oferi cadrelor didactice o specializare in domeniul stiintei sau
matematicii, desi si alte discipline au fost incluse in initiativa. Initiativa s-a derulat in perioada 2006-2009. In aceasté perioada,
mai mult de 800 de cadre didactice au dobandit o specializare la o disciplina de stiinte. Alte 430 de cursuri finalizate urmeaza
s& devina ghiduri de orientare pentru stiinte. La nivelul ISCED 3, cadrele didactice din primul an de activitate trebuie sa
urmeze un curs de patru zile in didactica stiintelor. Cursul este o conditie prealabila pentru cadrele didactice care doresc
angajare permanenta si este finantat de scoala angajatoare.

Inifiativele din Regatul Unit (Anglia) se concentreaza in principal pe atragerea de cat mai multi candidati in predarea
stiintelor: "Trecerea la Programul de Predare” este destinata celor care doresc sa-si schimbe cariera pentru a preda
matematica, stiintele sau tehnologia informaiiei i comunicatiilor (TIC) in scolile secundare de stat din Anglia. Pentru a fi
eligibil pentru program, candidatji trebuie sa aiba o diploma in stiinte, tehnologie, inginerie, matematica sau o alta disciplina in
domeniu si sa fie recomandat de un angajator (185). Cursurile de aprofundare (') sunt, de asemenea, disponibile pentru
absolventji care sunt interesatj in predarea fizicii, matematicii sau chimiei, dar care au nevoie sa isi dezvolte cunostintele din
domeniu pentru a preda elevilor din ciclul secundar. Acestea cuprind, de obicei echivalentul studiului de doua saptamani care
poate fi facut dintr-o datd sau intins pe o perioada mai lunga de timp, eventual, prin sesiuni de seara sau cursuri de weekend.
Acestea sunt destinate profesorilor carora le-a fost deja oferit un loc la un curs postuniversitar de formare initiald pentru
completarea unui curs de aprofundare a cunostintelor dintr-o disciplina.

5.3. Formarea initiala pentru profesorii de matematica/stiinte:
programele generale si de specialitate — rezultatele SITEP

5.3.1. Introducere si metodologie

Formarea cadrelor didactice este recunoscuta ca fiind un factor important pentru asigurarea unor
standarde de predare ridicate si a obtinerii unor rezultate educationale pozitive (vezi Menter si colab.,
2010). Cu toate acestea, lipsa actuala a informatiilor comparabile cu privire la continutul programelor
de formare initiala a profesorilor din cauza nivelului ridicat de autonomie institutionala face ca, la nivel
European, comparatia in acest domeniu sa fie complexa. Din acest motiv, unitatea Eurydice la
EACEA a dezvoltat un nou studiu la nivel european privind Programele de Formare Initiala a
Profesorilor de Matematica si stiinte (SITEP).

Obiectivul studiului a fost de a obtine informatji cu privire la continutul programelor de formare care
merg dincolo de recomandarile date de autoritatile responsabile pentru invatamantul superior din
fiecare tara. De asemenea, sondajul a avut ca scop sa arate modul in care competentele si abilitatile
specifice, care sunt considerate cruciale pentru viitorii profesori de matematica si stiinte, sunt predate
in cadrul programelor existente de formare initiala a profesorilor si modul in care acestea sunt
integrate Tn volumul de munca global.

185) http://www.tda.gov.uk/Recruit/adviceandevents/transition_to_teaching.aspx

(
("*%)  http://www.tda.gov.uk/get-into-teaching/subject-information-enhancement/age-groups/teaching-secondary/boost-subject-
knowledge.aspx
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Sondajul a vizat 815 institutii de Tnvatdmant superior din Europa care ofera 2 225 de programe de
formare inifiala a cadrelor didactice pentru profesorii din tnvatamantul primar si/sau secundar inferior
general. In fiecare tara, programele au fost analizate in conformitate cu cadrul national de calificare si
cu criteriile specifice care se aplica la nivelul si durata minima de formare inifiala a profesorilor. Caile
alternative de a deveni profesori (cursuri profesionale de scurta durata pentru intrari din alte profesii)
au fost excluse din cadru deoarece acestea urmeaza reglementari diferite si sunt disponibile numai in
anumite tari.

Dezvoltarea cadrului teoretic SITEP demarat la inceputul anului 2010 si lista completa a institutjilor
care furnizeazé formarea initiala a profesorilor a fost pregatita. In septembrie 2010, a fost organizata o
consultare pentru a valida si testa proiectul de chestionar cu unitatile nationale Eurydice, cercetatorii si
factorii de decizie. In consecinta, versiunea finala a chestionarului a fost dezvoltats si au fost elaborate
22 de versiuni lingvistice luand Tn considerare termenii si interpretarile specifice fiecarei tari.
Colectarea datelor a fost realizata intre martie si iunie 2011.

Studiul a utilizat un instrument on-line de colectare a datelor. Au fost primite raspunsuri de la
205 institutii care ofera 286 de programe. Deoarece ratele de raspuns si/sau numarul de raspunsuri in
functie de tara au fost reduse, urmatoarele sectiuni prezinta doar rezultatele cumulate din sistemele
de invatamant cu cele mai ridicate rate de raspuns, si anume Belgia (comunitatea flamanda),
Republica Ceha, Danemarca, Germania, Spania, Letonia, Luxemburg, Ungaria, Malta, Austria si
Regatul Unit (un total de 203 programe de formare). Proportia raspunsurilor exacte in functie de tara
poate fi gasita Tn Tabelul 3 din Anexa.

Din cauza proportiilor scazute de raspuns, datele nu sunt pe deplin reprezentative si, prin urmare, ar
trebui sa fie luate Tn considerare numai ca o indicatie. Raportarea pe tari sau chiar prezentarea erorilor
standard nu a fost semnificativa.

5.3.2. Descrierea generala a programelor educationale pentru profesorii
generalisti si de specialitate la matematica/stiinte

SITEP s-a adresat la doua tipuri distincte de formare initiala a cadrelor didactice, si anume programele
pentru profesorii generalisti si programele pentru profesorii de specialitate. Un profesor generalist este
definit ca fiind un profesor care este calificat sa predea toate, sau aproape toate disciplinele sau
domeniile din curriculum. Un profesor de specialitate este un profesor calificat pentru a preda una sau
doua discipline diferite. SITEP a fost indreptata numai catre programele educationale pentru profesorii
de specialitate la matematica sau stiintele naturale.

Analiza descriptiva a rezultatelor SITEP pare sa reflecte tiparul comun a ceea ce era deja cunoscut cu
privire la programele de formare initiala pentru profesorii generalisti si de specialitate (vezi Figura 5.1).
Cum era de asteptat, programele profesorilor generalisti acorda, de obicei, o diploma de licenta, in
timp ce programele de invaiamant ale profesorilor de specialitate de matematica/stiinte au fost
organizate la nivel de Master sau echivalent. in mod corespunzétor, durata medie a programelor de
formare a profesorilor generalisti a fost mai mare decat aceea a programelor de formare a profesorilor
de specialitate. Cu toate acestea, este important de mentionat ca accesul la programele de masterat
este de obicei conditionat de obtinerea unei diplome de licenta sau urmarea unui program echivalent.
Acest lucru conduce la o durata totala de studiu pentru profesorii de specialitate de 4-6 ani (187).
Programele de formare a profesorilor generalisti au produs, de obicei, absolventi calificafi sa predea la
nivelurile primar sau pre-primar de fnvaiamant, in timp ce majoritatea programelor de formare a
profesorilor de matematica/stiinte pregateau absolventi pentru a preda la nivelurile secundar inferior si
superior. in mod previzibil, proportia de absolventi de sex feminin a fost mai mare in programele de

(187) Pentru mai multe informatii referitoare la durata minima a formarii initiale a profesorilor pentru nivelul general secundar
inferior, vezi EACEA/Eurydice, Eurostat (2009), p. 155.
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invatamant ale profesorilor generalisti decat in programele profesorilor de specialitate la
matematica/stiinte.

Programele de formare pentru profesorii generalisti si de specialitate sunt in mod normal livrate, fie de
catre o singura unitate/departament, fie de o combinatie de unitati/departamente dintr-o facultate sau
institutie. Modelul din urma este mult mai intalnit cu privire la formarea profesorilor de specialitate.

@ ¢ ¢ Figura 5.1: Informatii generale cu privire la programele de formare initiald pentru profesorii de matematica si
stiinte, 2010/11

Generalisti Specialisti
TOTAL PROCENT TOTAL PROCENT

Numarul de programe studiate 43 - 160 -

Calificarea acordata — Diploma de licenta sau echivalent 38 88.4 43 26.9
Calificarea acordata — Master sau echivalent 3 7.0 75 46.9
Durata medie a programului (ani) 37 - 2.6 -

Calificati pentru predare la nivel prescolar 17 39.5 6 3.8
Calificati pentru predare la nivel primar 33 76.7 30 18.8
Calificati pentru predare la nivel secundar inferior 6 14.0 138 86.3
Calificati pentru predare la nivel secundar superior 3 7.0 106 66.3
Proportia medie a studentilor de sex feminin - 60.3 - 55.7

Sursa: Eurydice, studiul SITEP.

Nota explicativa

Din moment ce institutiile pot furniza calificari ale profesorilor pentru mai mult de un nivel de educatie, procentele pot sa nu
ajunga pana la 100%.

Din moment ce numarul raspunsurilor a fost scazut, datele nu sunt reprezentative si, prin urmare, ar trebui sa fie luate in
considerare numai ca o indicatie.

X 3

In ciuda ratelor scézute de raspuns, caracteristicile generale ale programelor de formare a profesorilor
care au raspuns la sondajul SITEP corespund caracteristicilor sau distinctiilor obisnuite dintre
profesorii generalisti si de specialitate. Prin urmare, a fost realizata o analiza ulterioara a rezultatelor
cumulate.

5.3.3. Cunostinte si competente in programele de formare initiala a profesorilor
pentru profesorii generalisti si de specialitate la matematica / stiinte

Principalul obiectiv al SITEP a fost analiza competentelor specifice sau a domeniilor de continut
acoperite Tn timpul formarii initiale a profesorilor de matematica/stiinfe. Au fost colectate informatii
suplimentare despre modul in care competentele au fost abordate Tn cadrul programelor. Categoriile
de raspuns oferite au facut o distinctie intre 'referinfele generale', competentele/continutul incluse ca
'parte a unui curs specific' si competentele/continutul 'incluse in evaluare'. In scopul de a facilita
comparatiile directe, celor trei tipuri de raspunsuri le-au fost atribuite o greutate diferita. S-a presupus
ca cea mai putina atentie pentru o arie de competenta/continut a fost acordata atunci cand a fost
formulata doar o trimitere generala in program (un punct). Greutatea medie (doua puncte) a fost
atribuita atunci cand competenta/continutul a fost inclusa intr-un anumit curs, iar cea mai mare
greutate a fost data atunci cand competenta a fost inclusa in evaluare (trei puncte). Daca a fost aleasa
mai mult de o optiune de raspuns, a fost atribuitd cea mai mare valoare. Figura 5.2 enumera
raspunsurile sub forma de procente pe categorii si ca medie ponderata.

Sondajul a avut ca scop colectarea de informatii despre anumite competente si abilitati care, in
conformitate cu literatura de specialitate (vezi Sectiunea 5.1) sunt cruciale pentru viitorii profesori de
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matematica sau de stiinfe (vezi lista din Figura 5.2). Cele mai multe dintre competentele si domeniile
de continut analizate au fost grupate in mai multe categorii mai largi. Numai o competenta, si anume
'‘cunoasterea si capacitatea de a preda curriculumul oficial la matematica/stiinte' a fost singura.
Curriculumul oficial de matematica/stiinte este un document formal care descrie obiectivele si
continutul cursurilor de matematica/stiinte, precum si materialele disponibile pentru predare, Tnvatare
si evaluare. Cunoasterea curriculumului, prin urmare, ar putea fi vazuta ca o competenta globala si
este analizata separat. Cu toate acestea, alte competente au fost grupate in trei categorii mai largi.

Cea mai mare categorie a inclus sase competente sau domenii de confinut legate de predarea
inovatoare si de abordarile de evaluare. Aceasta continea aplicarea invatarii bazate pe cercetare sau
pe rezolvare de probleme, invatarea colaborativa, evaluarea portofoliului si utilizarea TIC (tratata
anterior in Capitolele 3 si 4). Doua competente din aceasta categorie pot necesita explicatii
suplimentare. Predarea si invatarea personalizate inseamna a avea o abordare extrem de structurata
si sensibila a posibilitatilor de Tnvatare ale fiecarui copil sau persoane tinere, astfel incat toti elevii sa
fie capabili sa progreseze, sa realizeze si sa participe. Aceasta inseamna consolidarea legaturii dintre
predare si invatare prin implicarea elevilor — si a parintilor lor — ca parteneri in procesul de invatare. in
plus, categoria include o competenta care este legatd de o intelegere a productiei de cunostinte
stiinfifice. Competenta 'explicarea aspectelor sociale/culturale ale matematicii/stiintei' se refera la un
mod de gandire care concepe producerea de cunostinte ca o practicad sociald care este dependenta
de realitatile politice, sociale, istorice si culturale ale timpului. Aceasta include examinarea si
capacitatea de a explica valorile implicite Tn practicile si cunostintele stiintifice, analiza conditiilor
sociale, analiza consecintelor cunostintelor stiintifice si ale modificarilor lor si studierea structurii si a
procesului activitatii stiintifice. O alta categorie distincta a inclus cinci competente rezumate sub un
titlu 'confruntandu-ne cu diversitatea'. Aceasta include doua tipuri de competente: cele legate de
posibilitatea de a preda elevilor cu abilitafi si interese diferite si cele care promoveaza sensibilitatea la
problemele legate de sexe. Dupa cum s-a aratat anterior (vezi Capitolul 3), acest tip de competenta
este important in abordarea problemelor ce {in de rezultatele slabe, provocand elevii supradotati si
motivand fetele si baietii.

In sfarsit, trei competente au fost puse impreuna in categoria 'colaborarea cu colegii si cercetarea'.
Aceasta colaborare include aspecte importante ale activitatii cadrelor didactice, cum ar fi efectuarea si
aplicarea cercetarii, precum si colaborarea cu colegii Tn privinta pedagogiei si a abordarii predarii
inovatoare.

Cum raspunsurile la fiecare categorie au fost interconectate si au avut modele consistente (%), a fost
posibil s& se calculeze totalurile scalei. Figura 5.2 enumera mediile scalei per element pentru a {ine
cont de numarul diferit de intrebari din fiecare categorie. Programele educationale pentru profesorii
generalisti si programele educationale pentru profesorii de matematica/stinte au fost destul de
asemanatoare in privinia modalitatilor in care au abordat competentele matematicii/stiintelor si sferele
lor de continut. Tn medie, tuturor domeniilor de competente/continut li s-a acordat importantd medie,
asemanator cu categoria 'parte a cursului specific' (vezi Figura 5.2).

(188) Coeficientii Cronbach alpha au indicat consistenta interna suficienta a scalei. 'Crearea unui spectru bogat de situatii de
predare si evaluare' a avut Cronbach alpha=0.68, 'tratarea diversitatii' a avut Cronbach alpha=0.75 si 'colaborarea cu
colegii si cercetarea' a avut Cronbach alpha=0.67. Alpha Cronbach este indexul cel mai utilizat pentru siguranta sau
consistenta interna a scalei, care se bazeaza pe media tuturor corelatiilor dintre elemente intr-un instrument de sondare
(pentru explicatii, vezi Cronbach (1951), Streiner (2003)).
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@ ¢+ Figura 5.2: Abordarea cunostintelor si competentelor in programele de formare a profesorilor pentru profesorii generalisti si specialisti
de matematica si de stiinte, procentajele si ponderile totale, 2010/11

Referintd | Parteaunui | Inclusin .
generald | curs specific | evaluare Ne'g}dus Total
% % % °

Profesorii generalisti

Cunoagterea i capacitatea de a preda curriculumul oficial la matematica/stiinte 46.5 | 83.7 | 76.7 | 0.0 2.7
Crearea unui spectru bogat de situatii de predare 21
Aplicarea invatarii bazate pe cercetare sau bazate pe rezolvarea de probleme 512 721 65.1 23 24
Aplicarea invatarii in colaborare sau bazate pe proiect 48.8 62.8 62.8 4.7 2.3
Utilizarea TIC pentru predarea matematiciifenomenelor stintifice prin simulari 34.9 76.7 55.8 7.0 2.3
Explicarea aspectelor sociale/culturale ale matematicii/stiintei 442 69.8 46.5 23 22
Aplicarea tehnicilor de invatare personalizata 512 442 32.6 11.6 1.8
Aplicarea evaluarii elevului pe baza portofoliului 372 419 256 326 14
Tratarea diversitatii 1.6
Eraet(i::;(;;!:/oggi;;r{jediversé de elevi cu capacitati si motivari diferite de a studia 442 58 1 395 16 20
Tl;l]tv";z;gaa izlsg/lijlrglrelr;t?rll(;rt ;ir?] ;itiiig;];ﬁif:re pentru detectarea timpurie a dificultatilor de 395 58 1 372 233 18
Analiza convingerilor si atitudinilor elevilor fata de matematica/stiinta 46.5 58.1 233 14.0 1.7
Evitarea stereotipurilor legate de sexe atunci cand se interactioneaza cu elevii 55.8 349 233 209 14
Predarea matematicii/stiintelor tinand cont de interesele diferite ale baiefjlor si fetelor 326 372 256 326 1.3
Colaborarea cu colegii si cercetarea 1.9
Aplicarea rezultatelor cercetarii in practica de predare zilnica 62.8 62.8 349 7.0 2.0
Colaborarea cu colegii in privinta pedagogiei si a abordarilor inovative de predare 53.5 53.5 349 18.6 1.8
Efectuarea cercetarilor in domeniul pedagogiei 37.2 58.1 37.2 20.9 1.8
Toate competentele 1.9
Profesori specialigti

Cunoagterea i capacitatea de a preda curriculumul oficial la matematica/stiinte 219 83.1 | 61.3 | 2.5 2.5
Crearea unui spectru bogat de situatii de predare 21
Aplicarea invatarii in colaborare sau bazate pe proiect 244 76.3 494 1.9 24
Aplicarea invatarii bazate pe cercetare sau bazate pe rezolvarea de probleme 25.0 78.8 46.3 44 2.3
Utilizarea TIC pentru predarea matematiciiffenomenelor stinfifice prin simulari 213 76.9 444 6.9 2.2
Explicarea aspectelor sociale/culturale ale matematicii/stiintei 313 70.6 294 6.9 2.0
Aplicarea tehnicilor de invatare personalizata 35.0 63.8 36.9 8.8 2.0
Aplicarea evaluarii elevului pe baza portofoliului 30.6 475 225 244 1.5
Tratarea diversitaii 1.8
Eq;egan::;:/gﬁgﬁgi diversa de elevi cu capacitati si motivari diferite de a studia 26.9 731 46.9 44 23
TLrJ]t\illé‘zt:iaa igls;:llijlr:relr;terz:;rt :ri :tiiacg;\sﬁgzﬁre pentru detectarea timpurie a dificultatilor de 275 619 313 150 18
Evitarea stereotipurilor legate de sexe atunci cand se interactioneaza cu elevii 425 525 206 10.0 1.7
Predarea matematicii/stiintelor tindnd cont de interesele diferite ale baietjilor si fetelor 36.9 50.0 25.0 181 1.6
Analiza convingerilor si atitudinilor elevilor fata de matematica/stiinta 35.0 48.8 18.1 15.0 1.6
Colaborarea cu colegii si cercetarea 2.0
Aplicarea rezultatelor cercetarii in practica de predare zilnica 36.3 65.0 406 44 21
Colaborarea cu colegii in privinta pedagogiei si a abordarilor inovative de predare 33.1 66.9 33.8 5.0 2.0
Efectuarea cercetarilor in domeniul pedagogiei 288 56.3 394 18.1 1.9
Toate competentele 2.0

Sursa: Eurydice, studiul SITEP.

Nota explicativa

Coloanele 'Referintad generald’, 'Parte a unui curs specific','Inclus in evaluare','Neinclus' araté procentajul programelor totale care includ
aceste elemente. Deoarece respondentii au putut alege mai mult de o optiune, suma procentelor poate depasi 100%. Coloana 'Total'
arata cel mai mare scor mediu pentru o zona de competenta/continut, in care Referinta generala = 1; Parte a cursului specific = 2;
'Inclus in evaluare'= 3; 'Neinclus' = 0. Totalul scalei arata media per item a scalei.

Din moment ce numarul raspunsurilor a fost scazut, datele nu sunt reprezentative si, prin urmare, ar trebui sa fie luate in considerare
numai ca o indicatie.

s @
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Cunoasterea si capacitatea de a preda curriculumul oficial la matematica/stiin{e

Competenta generala de 'a sti si a fi capabil de a preda curriculumul official de matematica/stiinte' a
fost cea mai importantad competenta evidentiata in programele de formare a profesorilor generalisti si
de specialitate. Cunoasterea curriculumului a fost evaluatd in 76,6% din programele educationale
examinate ale profesorilor generalisti si in 61,3% dintre programele profesorilor de matematica/stiinte.
Mai mult decat atat, toate programele de formare a profesorilor generalisti s-au adresat cunoasterii
curriculumului de matematica/stiinte cel putin ca referinta generala.

Crearea unui spectru bogat de situatii de predare

Scala 'crearea unui spectru bogat de situatii de predare' a fost adesea abordata in cadrul programelor
oferite de institutiile care au raspuns la sondajul SITEP. Acest tip de competenta a fost mai mult 'parte
a unui curs specific' (media scalei atat pentru profesorii generalisti cat si de specialitate a fost de
2,1 puncte).

Invatarea in colaborare sau punerea elevilor s& lucreze impreuna in grupuri mici, intr-una sau mai
multe faze ale unei sarcini, este un aspect motivational important in invatare (vezi Capitolul 3).
Conform cu cercetarea, activitatea de proiect cu niciun raspuns cunoscut sau cu nicio solutie invatata
anterior ar trebui sa devina o activitate esentiala de invatamant in domeniul stiintelor si al matematicii
care implica experimente sau construirea de modele (vezi Capitolul 3). Raspunsurile la SITEP au
aratat ca aceste forme inovatoare de invatamant au fost abordate de multe ori la formarea viitorilor
profesori. 'Aplicarea Tnvatarii in colaborare sau pe baza de proiect' a fost inclusa in evaluare in 62,8%
dintre programele profesorilor generalisti si in 49,4% dintre programele de formare a profesorilor de
matematica/stiinte. A fost 'parte a unui curs specific' in 62,8% dintre programele profesorilor generalisti
si in 76,3% dintre programele educationale ale profesorilor de specialitate.

Invatarea bazata pe cercetare si pe probleme este pledata in prezent pe scaré larga pentru predarea
stiintelor si matematicii ca o modalitate de a creste motivatia si rezultatele. Aceste forme de invatare
centrate pe elev si auto-dirijate au fost tratate de obicei ca 'parte a unui curs specific'. 'Aplicarea
invatarii bazate pe cercetare sau bazate pe rezolvarea de probleme' a fost 'parte a unui curs specific'
in 72,1% dintre programele generaliste si in 78,8% dintre programele profesorilor de specialitate.

Utilizarea TIC pentru predarea matematicii/ffenomenelor stiintifice prin simulari, de asemenea, a fost
pe larg abordata in formarea profesorilor generalisti si de specialitate. Simularea este inteleasa aici ca
un program de calculator care incearcd sa simuleze un model abstract al unui sistem special.
Utilizarea TIC pentru predare prin simulari a fost inclusa in 'partea unui anumit curs' in mai mult de
70% dintre programele de formare a profesorilor generalisti si de specialitate.

O singura competenta, si anume ' evaluarea elevului pe baza portofoliului', din categoria 'crearea unui
spectru bogat de situatii de predare' a avut valori mai mici decét alte elemente. Evaluarea portofoliului
nu a fost abordata deloc in aproximativ o treime dintre programele de formare pentru profesorii
generalisgti si Th aproximativ un sfert dintre programele de formare a profesorilor de matematica/stiinte.
Cu toate acestea, viitorii profesori au fost de multe ori evaluati cu ajutorul portofoliului de evaluare
(vezi discutia de mai jos, Figura 5.5), care ar putea sa-i pregateasca pentru a utiliza acest tip de
evaluare in procesul lor de predare. Aceste rezultate ar putea indica faptul ca formele inovatoare de
evaluare sunt practicate, dar nu in mod explicit discutate in timpul formarii cadrelor didactice.
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Colaborarea cu colegii si cercetarea

Celorlalte doua categorii de competente li s-a acordat o atentie mai putina Tn programele de formare a
profesorilor care au raspuns la sondajul SITEP. Categoria 'colaborarea cu colegii si cercetarea' a avut
o importantd medie in programele pentru profesorii de specialitate si generalisti. 'Colaborarea cu
colegii in privinia pedagogiei si a abordarilor predarii inovatoare' si 'efectuarea cercetarii pedagogice'
nu au fost abordate in aproximativ o cincime dintre programele profesorilor generalisti. Colaborarea cu
colegii a fost inclusa ca parte a unui curs specific in doua treimi dintre programele profesorilor de
matematica/stiinte in timp ce efectuarea cercetarii pedagogice nu a fost abordata intr-o cincime din
toate programele.

Tratarea diversitatii

Satisfacerea nevoilor unei game diverse de elevi si interesele diferite ale baietilor si fetelor sunt
importante pentru motivarea elevilor sa invete (vezi mai multe in Capitolul 3). Cu toate acestea,
'tratarea diversitatii' a fost competenta cea mai putin abordata atit in programele de formare a
profesorilor generalisti cat si a celor de specialitate conform réspunsurilor la sondaj primite. in special,
competentele care au de-a face cu diversitatea si diferentele intre sexe au fost mai putin abordate in
programele de formare a profesorilor generalisti decat in cele ale profesorilor de specialitate. Astfel de
constatari ar putea fi o reflectare a politicilor nationale Tn vigoare referitoare la problemele sexelor in
educatie, din moment ce predarea adaptata la sexe este promovata in aproximativ doar o treime
dintre tarile europene (EACEA/Eurydice 2010, pp. 57-59).

5.3.4. Modele in abordarea competentelor/continutului in programele de formare
a cadrelor didactice

Dupa examinarea importantei globale atribuite competentelor specifice in institutiile de formare a
profesorilor care au raspuns la studiu, am luat in considerare daca au existat modele semnificative
pentru modul in care programele au abordat aceste competente. Prin urmare, aceastd sectiune
analizeaza daca vreun program a acordat prioritate Tn mod sistematic unor categorii de competente
asupra altora sau daca au existat grupuri de programe de formare a profesorilor care vizeaza
competentele in mod special.

In acest scop, programele examinate de formare a cadrelor didactice au fost clasificate in functie de
mediile scalei (media) pentru diferitele categorii de competente: 'crearea unui spectru bogat de situatii
didactice', 'tratarea diversitaiii' si 'colaborarea cu colegii si cercetarea’, precum si competenta specifica
'cunoasterea si capacitatea de a preda curriculumul oficial de matematica/stiinte'. Raspunsurile au
relevat patru grupuri distincte (sau clustere), in care programele din acelasi cluster au abordat
competentele intr-un mod similar (vezi Figura 5.3) (189).

Doua dintre cele patru grupe ale programelor de formare a profesorilor au fost extrem de opuse. La
sfarsitul partii de sus a scalei, un grup a avut cele mai mari valori in toate competentele analizate si,
practic, toate programele din acest grup au evaluat viitorii profesori in cunoasterea curriculumului. De
asemenea, celelalte competente analizate, au fost de obicei evaluate in acest grup si relativ putine
competente s-au aflat in grupurile de raspuns de valori mai mici. Aproximativ o cincime dintre
programele care au raspuns la sondaj a apartinut acestui grup.

(®) O analiza a grupurilor (clusterelor) disjuncte a fost efectuata pe baza scalelor de competente/continut analizate. Solutia cu
4 grupuri a explicat 63% din totalul variantei. Modelul cu 5 grupuri a explicat numai 3.8% din varianta suplimentara, in timp
ce solutia cu 3 grupuri a scazut varianta explicata cu 13%.
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@ ¢ ¢ Figura 5.3: Mediile scalelor de competente/continut si distributia programelor de formare a profesorilor, pe
grupuri, 2010/11

Grupuri
Valori inalte/medii .
- . . Valori
Valori inalte cu exceptia Medii <
s scazute
diversitatji
Cunoasterea si capacitatea de a preda curriculumul oficial la
matematica/stiinte 3.0 28 24 20
Crearea unui spectru bogat de situatji de predare 2.7 2.3 1.7 14
Tratarea diversitatji 2.6 14 2.0 1.0
Colaborarea cu colegii si cercetarea 2.7 2.0 1.8 1.3
Programele educationale pentru toti profesorii 22.7 % 33.0% 26.1 % 18.2 %
Programele educationale pentru profesorii generaligti 25.6 % 34.9 % 14.0 % 256 %
Programele educationale pentru profesorii de specialitate 21.9% 325% 29.4 % 16.3 %

Sursa: Eurydice, studiul SITEP.

Nota explicativa
Din moment ce numarul raspunsurilor a fost scazut, datele nu sunt reprezentative si, prin urmare, ar trebui sa fie luate in
considerare numai ca o indicatie.

X 3

Grupul de la celalalt capat al scalei a avut cea mai mica valoare la toate competentele analizate. in
medie, cunoasterea curriculumului in cadrul programelor apartinand acestui grup a fost inclusa ca
'parte a unui curs specific'. Unele dintre programele din acest grup au inclus cunoasterea
curriculumului in evaluarea viitorilor profesori, dar cateva nu au mentionat aceasta competenta deloc
sau doar au facut o trimitere generala la aceasta. Acest grup a inclus programele de formare a
cadrelor didactice care fie nu se refera deloc la unele dintre competentele analizate, fie fac doar o
trimitere generala la cele mai multe dintre ele. Mai mult de jumatate dintre programele din acest grup
nu includ niciuna dintre competentele in cauzd n procesul lor de evaluare. In plus, tratarea
problemelor de diversitate, de obicei, fie nu a fost mentionata, fie a fost mentionata doar ca o referinta
generala Tn aceste programe. Doar 18,2% dintre programele care au raspuns la SITEP au apartinut
acestui grup cu valori scazute in toate dimensiunile.

Evident, celelalte doua grupuri au fost undeva intre aceste doua extreme. Al doilea grup a avut locul
doi al celor mai mari valori in toate domeniile de competenta cu exceptia aspectelor de diversitate si a
fost etichetat 'inalt/mediu cu exceptia diversitatii'. A inclus aproximativ o treime dintre programele
analizate. Al treilea grup, care a inclus 26,1% dintre programele analizate a fost pe locul 2 in privinta
celor mai mari valori pe scala 'tratarea diversitatii' si pe locul 3 pe toate celelalte scale. A fost etichetat
'mediu’.

Interesant, au fost doar diferente minore intre programele de formare a profesorilor generalisti si de
specialitate. Au existat proportii foarte asemanatoare ale programelor profesorilor generalisti si
specialisti in grupul cu valori ridicate la toate dimensiunile, precum si in grupul cu valori inalte/medii la
toate dimensiunile, cu exceptia diversitatii. n al treilea grup (cu valori mai mari pentru problemele de
diversitate) au fost in mod proportional mai multe programe pentru profesorii specialisti decéat
programe pentru profesorii generalisti, in timp ce in al patrulea grup (cu valorile cele mai mici la toate
competentele) au existat mai multe programe pentru profesorii generalisti.

Aceste rezultate sugereaza faptul ca se pare ca exista o tendinta Tn tratarea majoritatii competentelor
intr-un mod similar pe parcursul unui anumit program. De exemplu, daca o categorie este inclusa in
procesul de evaluare, este probabil c& si restul va fi, de asemenea. In cazul in care o categorie de
competentd majora este doar mentionata ca o referintd generald, celelalte nu sunt susceptibile de a
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primi o atentie mai mare. Exista, totusi, cateva exceptii. Cunoasterea curriculumului iese din aceasta
tendinta, din moment ce trimiterea la curriculum se face in aproape toate programele, iar majoritatea
dintre ele includ, de asemenea, acest lucru in evaluarea viitorilor profesori. In plus, aproximativ o
treime dintre programele de formare a profesorilor analizate pun un accent destul de mare pe toate
dimensiunile, cu exceptia aspectelor privind diversitatea. in general, tratarea diferitelor niveluri ale
rezultatelor si sensibilitatea la problemele legate de sexe par a fi abordate inadecvat in multe
programe de formare a profesorilor.

Studiul SITEP a inclus, de asemenea, cateva intrebari specifice cu privire la alte aspecte importante
ale programelor de formare a profesorilor. Parteneriatele cu partile interesate externe si evaluarea
programelor de formare a profesorilor sunt discutate pe scurt in urmatoarele secfjiuni.

5.3.5. Parteneriatele intre furnizorii
interesate externe

de formare a profesorilor si partile

Furnizorii programelor pentru formarea profesorilor generalisti si de specialitate care au raspuns la
sondaj au dat raspunsuri foarte asemanatoare in ceea ce priveste colaborarea cu partile interesate
externe (vezi Figura 5.4). Principalii parteneri ai institutiilor de formare a cadrelor didactice au fost
scolile primare si secundare. A existat o cooperare intre majoritatea programelor de formare ale
profesorilor generalisti si de specialitate si scolile din zona implementérii programului.in mod natural,
programele de formare a profesorilor coopereaza cu scolile Tn organizarea plasamentelor in scoala.
Mai mult decat atat, scolile au fost, de asemenea, principalii parteneri in dezvoltarea continutului
programului si in cercetare.

@ ¢ ¢ Figura 5.4: Implicarea institutiilor de formare a profesorilor in parteneriate/colaborare, pentru profesorii
generalisti si de specialitate (matematica/stiinte), 2010/11

Continutul programului Implementarea programului Cercetare
Generaligti | Specialisti | Generalisti | Specialisti | Generaligti | Specialigti
Scolile primare sau secundare 53.5 46.3 76.7 85.0 23.3 225
nogggr?‘azlztgfuﬂz‘é‘;[game”ta'e 442 406 465 50.0 93 13
Companii 23 25 9.3 6.9 7.0 5.6
Organizatjile societatji civile 7.0 10.0 18.6 20.0 14.0 13.8

Sursa: Eurydice, studiul SITEP.

Nota explicativa

Din moment ce numarul raspunsurilor a fost scazut, datele nu sunt reprezentative si, prin urmare, ar trebui sa fie luate in
considerare numai ca o indicatje.

s @

Raspunsurile a aproximativ jumatate dintre programele de formare a profesorilor au aratat ca a existat
0 colaborare cu organizatile guvernamentale nationale sau locale in privinfa implementarii
programului. Ceva mai putine programe au stabilit activitati de colaborare sau proiecte cu organizatiile
guvernamentale cu privire la continutul programului. Foarte putine au stabilit parteneriate cu
organizatiile si companiile societatii civile. Deoarece atat de multe tari au raportat numeroase initiative
care implica companii si scoli private (a se vedea capitolul 2), a fost destul de neasteptat ca atat de
putine programe de formare a profesorilor au colaborat cu sectorul privat.

Interesant, institutile de formare a profesorilor au colaborat mai putin cu partile interesate externe in
privinta chestiunilor legate de cercetare decat in orice alt domeniu. Doar 20% dintre programele de
formare a profesorilor au raportat ca au folosit parteneriatele cu scolile pentru a face cercetare. Prin
urmare, se pare ca exista mai multe oportunitati de colaborare cu partile interesate externe in privinta
cercetarii si dezvoltarii abordarilor predarii inovative pentru educarea viitorilor profesori.

120



Capitolul 5: Imbunéatétirea Formarii Profesorilor de Stiinte

5.3.6. Evaluarea profesorilor generalisti si de specialitate

Evaluarea este o parte importantad a procesului de predare si invatare care poate lua diferite forme si
poate servi diferitelor funciii (vezi Capitolul 4). De aceea, intrebarea cu privire la evaluare in
programele de formare a profesorilor se adreseaza atat cunostintelor de continut cat si competentelor
de predare (vezi Figura 5.5). Cea mai frecventa modalitate de evaluare a cunostintelor de continut in
ambele programe de formare a profesorilor generalisti si de specialitate s-a facut prin teste scrise si
orale; in timp ce observarea practicii pedagogice a fost cel mai des utilizata pentru a evalua abilitatile
de predare.

Evaluarea portofoliului a fost cea mai putin frecventa forma de evaluare utilizata cu privire la
cunostintele de continut, dar a fost folosita in 58,1% dintre programele de formare a profesorilor
generalisti si in 66,9% dintre programele de formare a profesorilor specialisti pentru a evalua
competentele de predare. Acesta este un rezultat destul de Tincurajator, deoarece evaluarea
portofoliului este o forma de evaluare netraditionala (sau inovatoare), care, potrivit lui Collins (1992, p.
453) este 'un container de probe stranse cu un scop' care ajuta la cresterea responsabilitatii elevilor
pentru propria lor invatare.

@ ¢ ¢ Figura 5.5: Evaluarea profesorilor generalisti si de specialitate in programele de formare a profesorilor de
matematica si stiinte, 2010/11

Cunostinte de continut Abilitafi de predare
Generaligti Specialisti Generalisti Specialisti
Teste scrise si orale 95.3 86.9 69.8 55.0
Evaluarea portofoliului 39.5 44.4 58.1 66.9
Observarea practicii de predare 48.8 475 83.7 91.9
Scrierea documentelor de cercetare 51.2 56.9 442 49.4
Teze 44.2 61.9 256 51.9
Altele 62.8 46.3 51.2 46.9

Sursa: Eurydice, studiul SITEP.

Nota explicativa
A fost permisa mai mult de o singura categorie de raspuns; procentele, prin urmare, pot sa nu ajunga pana la 100.

Din moment ce numarul raspunsurilor a fost scazut, datele nu sunt reprezentative si, prin urmare, ar trebui sa fie luate in
considerare numai ca o indicatie.

X 3

Cu toate acestea, au existat unele diferente intre programele de formare a profesorilor generalisti si
de specialitate. Chiar daca documentele de cercetare scrise au fost adesea folosite Tn ambele tipuri de
programe, o teza a fost o forma mult mai comuna de evaluare In programele de formare a profesorilor
de specialitate decat in cele ale profesorilor generalisti. Pentru evaluarea cunostintelor de confinut,
teza a fost utilizata in 44,2% dintre programele profesorilor generalisti si in 61,9% dintre programele
de formare a profesorilor de matematica/stiinte examinate.

Aceasta sectiune a studiului a Tncercat sa dea cateva indicatii despre cum sunt instruiti astazi viitorii
profesori intr-un numar de tari europene. Trebuie amintit, totusi, ca aceasta analiza a confinutului si a
competentelor invatate si a formelor de evaluare utilizate in ambele programe de formare a
profesorilor generalisti si de specialitate, ofera doar un ghid pentru cunostintele si abilitatile asteptate
de profesorii europeni, cunostintele lor efective si capacitatea practica de a invata in sala de clasa nu
pot fi direct deduse din continutul programelor de formare a profesorilor.
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Rezumat

Cercetarea legata de cunostintele si abilitatile necesare profesorilor de stiinte, precum si de aspectele
asociate cu dezvoltarea profesionala a cadrelor didactice a fost extinsa in ultimii sase ani.

Cunoasterea si intelegerea procesului stiintific de baza al modelarii a format un domeniu-cheie de
studiu. Acest proces a fost identificat ca modifica in mod pozitiv infelegerea de catre profesori a
Naturii Stiintelor (Nature of Science — NOS), care este fundamentala daca acestia vor sa fie in masura
sa transmita elevilor caracteristicile sale esentiale. S-a dovedit ca NOS poate fi imbunatatita prin
intermediul strategiilor meta-cognitive.

Cunostintele cu continut profesional (professional content knowledge — PCK) ale viitorilor profesori s-
au dovedit ca pot fi Imbunatatite printr-o combinatie intre invatarea unui anumit continut si
oportunitatile de a discuta modalitatile de predare a acelui continut.

In cateva studii, abilitatile practice de predare in laboratorul de stiinte al scolii s-au dovedit a fi slabe
din cauza lipsei de indemanare in planificarea, livrarea si gestionarea laboratorului. Modul in care
trebuie sa se evalueze competentele elevilor Tn situatii de laborator s-a constatat ca este necesar sa
se imbunatateasca.

In schimb, au existat mai multe studii despre predarea si invatarea bazat& pe cercetare si daca si cum
sa se transforme predarea pentru a deveni mai orientata spre cercetare. Continua sa fie explorata
complexitatea deplasarii profesorilor de la metodele standard pe care ei insisi le-au experiementat ca
studenti sau pe care le utilizeazd acum catre o noua abordare bazata pe cercetare. Diferitele
programe si strategii au oferit exemple pe care sa se construiasca aceste abilitati.

O serie de aspecte specifice au reiesit din cercetarile recente, atat in ceea ce priveste formarea initiala
cat si formarea continua a profesorilor. Problema abordarii conflictelor cognitive pe care profesorii si
elevii le experimenteaza atunci cand explicatiile lor personale pentru lumea stiintifica nu se potrivesc
cu ceea ce adopta oamenii de stiinta, a fost explorata Tn mod substantial. S-au Tnregistrat progrese in
procesul de Tnvatare a modului de expunere si de modificare a unor astfel de idei preconcepute.

Mai multe studii au aratat necesitatea de a potrivi nevoile cadrelor didactice cu obiectivele programului
de dezvoltare. Dovezile confirma ipotezele intuitive si anume ca atunci cand necesitatile legate de
scoala ale unui profesor si nevoile sale personale nu sunt prevazute direct in formarea continua,
schimbarea este greu de realizat. Programele de formare continua cu o duratad suficienta, care au
incorporate mesajele cheie consolidate nu sunt facute in mod obisnuit, chiar daca aceste tipuri de
programe produc efecte mai profunde asupra profesorilor.

Convingerile personale sau auto-eficacitatea au primit o atentie considerabila ca o modalitate de a
imbunatati in mod activ performantele profesorilor si de a evalua cresterea si dezvoltarea profesorilor.
De asemenea, o atentie deosebita a fost acordata reducerii workshopurilor ca eveniment unic pentru
formarea continua, deoarece acestea s-au dovedit a avea rareori mai mult de un impact minor in
comparatie cu programele in mod semnificativ mai lungi.

Alte strategii sustinute de cercetarile recente pentru Tmbunatatirea eficientei formarii continue a
profesorilor includ promovarea colegialitaii in cadrul scolilor unde vehiculele, cum ar fi studiul lectjei
sau copredarea (predarea in colaborare), sunt utilizate pentru a permite profesionistilor sa-si
mbunataieasca constructiv predarea. Mentoratul in scoala (care se concentreaza pe problemele si
aspectele curente) si chiar actiunea de cercetare s-au dovedit ca ofera rezultate pozitive.

Tarile care au un cadru strategic pentru promovarea invatamantului in domeniul stiintelor includ, Tn
mod normal, imbunatatirea formarii profesorilor de stiinte ca un obiectiv. Parteneriatele scolare,
centrele de stiinte si institutiile similare, toate contribuie la invatarea informala a cadrelor didactice si
pot da sfaturi valoroase profesorilor. Centrele de stiinte din mai multe tari prevad activitati specifice de
formare continua pentru profesori.
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Capitolul 5: Imbunatatirea Formarii Profesorilor de Stiinte

Aproape toate tarile declara faptul ca autoritatile lor educationale includ activitati de formare specifice
pentru profesorii de stiinfe in programele de formare oficiale pentru profesorii in activitate, in unele
cazuri acest lucru este legat de reformele curriculare recente. Cu toate acestea, nu sunt foarte
frecvente initiativele naionale specifice pentru formarea initiala a profesorilor de stiinte.

Formarea initiala a profesorilor constituie o parte esentiala a Tnvatarii de a preda si stabileste bazele
pentru competeniele de predare necesare. Deoarece programele de formare initiala a cadrelor
didactice au niveluri ridicate de autonomie institutionald, EACEA a efectuat un studiu pilot pe
Programe de Formare Initiala a Profesorilor de Matematica si Stiinte (Initial Teacher Education
Programmes in Mathematics and Science — SITEP).

In ciuda ratelor scizute de raspuns, caracteristicile generale ale programelor de formare examinate in
studiul SITEP corespund caracteristicilor obisnuite sau deosebirilor dintre profesorii generalisti si de
specialitate. Indicatiile rezultatelor cumulate provenite de la 203 programe confirma intr-un grad mai
mare sau mai mic modelele stabilite in cercetarile anterioare.

Cele mai importante competente abordate in formarea profesorului sunt cunostintele si capacitatea de
a preda curriculumul oficial de matematica/stiinfe. Sunt foarte des incluse in evaluarea viitorilor
profesori. Crearea unui spectru bogat de situatii de predare sau aplicarea diferitelor tehnici de predare
fac parte, de obicei, dintr-un anumit curs, atat in programele de formare a profesorilor generalisti cat si
a celor de specialitate. Aplicarea invatarii colaborative sau pe baza de proiect si a invatarii pe baza de
cercetare sau pe rezolvare de probleme sunt frecvent abordate in ambele tipuri de programe de
formare a profesorilor.

Tratarea diversitatii, de exemplu, predarea la o gama diversa de elevi, luarea in considerare a
intereselor diferite ale baietilor si fetelor si evitarea stereotipurilor legate de sexe atunci cand se
interactioneaza cu elevii sunt mai rar abordate in programele de invatamant ale profesorilor generalisti
decat in programele care pregéatesc profesorii de matematica/stiinte. in general, aceste competente
sunt cel mai pufin abordate in ambele tipuri de programe, desi problemele de diversitate sunt
importante pentru a imbunatati motivatia si a combate rezultatele slabe.

Cu privire la parteneriatele dintre institutiile de formare a profesorilor si alte parti interesate, zona cea
mai comuna de colaborare este la implementarea programului, in timp ce cercetarea este zona cu cel
mai mic numar de parteneriate. Scolile primare si secundare sunt partenerii majori ai institufiilor de
formare a profesorilor. Multe institutii colaboreaza, de asemenea, cu organizatiile guvernamentale
nationale sau locale. Exista foarte putine parteneriate cu companiile sau organizatiile societatii civile.
Acest lucru este destul de surprinzator avand in vedere numeroasele proiecte si initiative de
cooperare intre scoli si companii, in special in domeniul invatamantului stiintelor (vezi Capitolul 2).

Formele traditionale de evaluare, cum ar fi testele orale sau scrise si observarea practicii pedagogice
sunt metodele utilizate cel mai frecvent in programele de formare care au raspuns la sondaj. Desi
evaluarea portofoliului este modul cel mai putin obisnuit pentru evaluarea cunostintelor de continut,
aceasta este utilizatda in mai mult de jumatate dintre programe pentru evaluarea competentelor
cadrelor didactice. Cu toate acestea, aplicarea evaluarii elevului pe baza de portofoliu nu este prea
des inclusa in programele examinate de formare a profesorilor.

Interesant, exista mai multe asemanari decat diferente Tn competentele vizate de programele de
formare a profesorilor generalisti si de specialitate. In general, programele de predare, indiferent dacé
acestea sunt pentru generalisti sau specialisti, de obicei, trateaza competentele Intr-un mod similar pe
tot parcursul programului. Tn cazul in care o competentd este evaluatd, majoritatea celorlalte sunt
evaluate si ele; in cazul Tn care o competenta este inclusa ca parte a unui curs specific si majoritatea
celorlalte competente sunt incluse, de asemenea. In mod similar, in cazul in care un program face o
referire generala la competentele cele mai importante de predare in domeniul matematicii/stiintelor, de
asemenea, sunt facute doar referiri generale la alte domenii de continut.
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CONCLUZII

Acest studiu a examinat caracteristicile organizationale ale predarii stiintelor in Europa si a cartografiat
politicile si strategiile puse in aplicare pentru imbunatatirea procesului de predare si promovare a
invatarii stiintelor in scoli. In special, a privit la sprijinul posibil pentru profesori pentru a-i ajuta s&
schimbe atitudinea elevilor fata de stiinte si sa ridice nivelul de interes la aceasta disciplina cheie. De
asemenea, studiul include recenzii ale literaturii cercetdrilor recente In domeniul invatdmantului
stiintelor, principalele concluzii ale studiilor internationale (PISA si TIMSS), precum si rezultatele unui
studiu pilot Eurydice a programelor de formare initiala a cadrelor didactice.

A. Tarile sprijina multe initiative separate, dar strategiile generale pentru
imbunatatirea invatamantului in domeniul stiintelor sunt rare

Doar cateva tari europene au cadre de lucru strategice pentru promovarea educatiei in domeniul
stiintelor. Acolo unde acestea exista, obiectivele lor declarate, fie se refera la obiective educationale
generale si pentru societate in ansambilu, fie au un accent clar pe scoli. Zonele, de obicei, considerate
importante si care au nevoie de imbunataiiri la nivelul Tnvatamantului scolar sunt curricula, metodele
de predare si formare a profesorilor. Desi pot avea un accent diferit, in cele mai multe cazuri, aceste
strategii implica o multitudine de parti interesate.

Parteneriatele stiinifice scolare exista in multe tari si ar putea intra sub umbrela unor strategii mai largi
sau ar putea fi initiative de sine statatoare; Tn ambele cazuri, organizarea lor difera intre tarile
europene. Partenerii pot varia si pot fi de la agentiile guvernamentale si institutile de Tnvatamant
superior, pana la asociatiile stiintifice si companiile private. Desi unele parteneriate se concentreaza
pe un anumit subiect, marea majoritate cuprind diverse aspecte ale Tnvatamantului in domeniul
stiintelor. Cu toate acestea, foarte pufine parteneriate par sa concentreze atentia asupra cresterii
interesului fetelor in domeniul stiintelor. Toate parteneriatele raportate au in comun unul sau mai multe
dintre urmatoarele obiective:

e de a promova cultura stiintifica, cunostintele si cercetarea de catre elevii si studentii familiarizati
cu procedurile stiintifice;

o de a permite elevilor sa inteleaga modul in care stiinfa este folosita, in special prin contactele cu
stiinta aplicata Tn intreprinderi;

e de a consolida invatarea stiintelor prin imbunatatirea si sprijinirea implementarii curriculumului
stiintelor; de a furniza profesorilor oportunitdti de formare profesionald continua axatd pe
activitatea practica si pe invatarea bazata pe cercetare si de a sprijini activitatile stiin{ifice pentru
elevi si studenti;

e de a creste recrutarea pentru profesiile MST prin incurajarea elevilor talentati si inspirarea cat mai
multor studenti sa aleaga cariere MST facand activitatea in domeniul stiinfelor mai relevanta.

Centrele de stiinte si institutiile similare contribuie, de asemenea, la promovarea educatiei in domeniul
stiintelor in Europa. Doua treimi dintre tari raporteaza faptul ca astfel de institutii exista la nivel national
si ofera elevilor activitati care merg dincolo de ceea ce scolile ofera in mod obignuit. De asemenea,
aceste centre stiintifice ofera adesea programe de formare pentru profesori.

Pentru majoritatea tarilor care au o strategie de promovare a stiintelor in vigoare, orientarea in privinta
carierei stiintifice este o parte integrantd. Cu toate acestea, in afara acestui grup, masurile specifice
pentru orientarea in cariera pentru a incuraja viitorii oamenii de stiinta sunt rare, desi multe tari au
programe si proiecte care includ un obiectiv de orientare legat de stiinte, insa acest lucru poate fi
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limitat. Trebuie mentionat ca foarte putine tari ofera initiative care sa se concentreaze pe incurajarea
fetelor de a alege cariere stiintifice.

in mod similar, putine tari au implementat programe si proiecte specifice pentru a sprijini elevii si
studentii supradotatj si talentati. De obicei, acestor elevi le sunt oferite activitati stiin{ifice suplimentare
de Tnvatare care sunt mai potrivite pentru nevoile lor in afara timpului normal de curriculum.

Se pare ca exista o gama larga de activitati de promovare a invatamantului stiintelor intr-un mare
numar de tari, dar impactul acestor activitati diferite este deseori dificil de masurat. Evaluarile
efectuate ca parte a strategiilor anterioare pentru promovarea stiintelor au relevat faptul ca furnizarea
unei abordari coordonate este importanta pentru succes. Cu toate acestea, s-a demonstrat, de
asemenea, ca abordarile de jos Tn sus pentru promovarea stiintelor poate avea rezultate foarte
pozitive pentru elevi si profesori.

Alte criterii importante pentru succes includ:
o stabilirea acordurilor de performanta cu institutiile participante;
e crearea de obiective masurabile si garantarea de responsabilitati clare pentru livrare;
e raportarea rezultatelor si diseminarea bunelor practici;

e asigurarea continuarii urmaririi rezultatelor.

B. De la o abordare integrata a stiintelor la niveluri mai mici, pana la
predarea de discipline separate in etapele ulterioare de scolarizare

In toate tarile europene, invatarea stiintelor incepe cu o disciplind generala integrata si este predata in
acest mod aproape peste tot pe parcursul intregii perioade de invatdmant primar. Tn multe tari,
aceeasi abordare este continuata un an sau doi in Tnvatdmantul secundar inferior.

Pana la sfarsitul Tnvatamantului secundar inferior, predarea stiintelor, de obicei, a fost impartita in
discipline separate de biologie, chimie si fizica. Cu toate acestea, dovezile din documentele directoare
ale tarilor arata ca multe tari continua sa sublinieze legaturile dintre diferitele discipline, iar profesorii
sunt incurajati sa aplice abordarile transcurriculare (crosscurriculare) ori de cate ori este posibil.

La nivel general secundar superior (ISCED 3), marea maijoritate a tarilor europene au o abordare
'separata pe discipline' si organizeaza predarea stiintelor in mod diferit in functie de filiera si profilul
alese de catre elevi. Prin urmare, nu tuturor elevilor li se predau stiintele la acelasi nivel de dificultate
si/sau in toate clasele de la ISCED 3. Cu toate acestea, in majoritatea tarilor, disciplinele de stiinte
sunt obligatorii pentru fiecare elev pentru cel putin un an la ISCED 3.

C. Atentie sporita la problemele de context si la activitatile practice in
curriculumul stiintelor

in scopul de a creste motivatia si interesul la stiinte, este esential ca curriculumul s& puna accent pe
legaturile cu experientele personale ale elevilor. Legaturile dintre stiinte si problemele din societatea
contemporana si dezbaterea aspectelor filosofice ale stiintelor sunt importante. Cea mai frecvent
recomandata problema contextuala in privinta predarii stiintelor implica problemele sociale
contemporane. in aproape toate tarile europene, problemele de mediu si aplicarea realizarilor
stiintifice Tn viata de zi cu zi sunt domeniile de studiu recomandate in lectiile de stiinte. Aspectele mai
abstracte legate de metoda stiintifica, 'natura stiintelor' sau productia de cunostinte stiintifice sunt
mentionate mai frecvent in documentele directoare in legatura cu disciplinele de stiinie separate, care
sunt predate Tn anii de scoala mai mari, Tn majoritatea tarilor europene.
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In activitatile recomandate pentru nivelul primar, stiintele cuprind frecvent lucrari experimentale si
proiecte in formele sale colaborative. In general, documentele directoare din tarile europene
promoveaza forme variate de Tnvatare activa si de abordari de cercetare participative Tncepand de la
nivelul primar.

In ultimii sase ani, au existat reforme curriculare generale la diferite niveluri educationale in mai mult
de jumatate dintre tarile europene analizate. Aceste reforme au afectat in mod evident curriculumul
stiintelor; principalul motor pentru reforma in multe tari a fost dorinta de a imbratisa abordarea
competentelor cheie europene.

In acest context, tarile au facut eforturi pentru a integra mai mult aspectele contextuale si activitatile
practice Tn curriculumul stiintelor. Reformele din diferite tari, in care competentele la stiinte s-au aliniat
din nou la competentele cheie, ilustreaza dorinta factorilor de decizie de a spori importanta invatarii
stiintelor.

D. Nu exista masuri specifice de sprijin pentru cei cu nivel scazut la stiinte

Nici o tara europeana nu a implementat o politica specifica pentru a raspunde nevoilor celor cu
rezultate slabe la disciplinele stiintifice. Cu toate acestea, ajutorul pentru acesti elevi este, de obicei,
oferit ca parte a unui cadru general de sprijin pentru elevii si studentii care il solicitd la toate
disciplinele. Cele mai frecvente forme de sprijin sunt predarea diferentiata, instruirea unu-la-unu,
invatarea asistata de un coleg, meditatiile si gruparea dupa abilitati. Grupurile mici de sprijin pentru
invatare au loc de obicei in afara orelor de predare normale. in majoritatea tarilor, sprijinul pentru elevi
se stabileste la nivelul scolii; aceasta delegare de responsabilitati permite profesorilor sa raspunda la
anumite situatii si nevoi individuale. Doar cateva tari au lansat programe la nivel national pentru
combaterea rezultatelor slabe, Tn general, in scoli.

E. Metodele de evaluare traditionale inca predomina

Scopul principal al orientarilor pentru evaluare este de a asigura faptul ca cunostintele si competentele
elevilor sunt evaluate in conformitate cu obiectivele si/sau rezultatele invatarii definite in curriculum. Tn
jumatate dintre tarile sau regiunile Eurydice, exista recomandari specifice de evaluare pentru stiinte.

Aceste orientari contin, in general, recomandari cu privire la tehnicile care urmeaza sa fie utilizate de
catre profesori atunci cand se evalueaza progresele elevilor. Examinarile traditionale scrise/orale si
evaluarea performantelor elevilor in clasa, precum si activitatea lor de proiect sunt metodele cele mai
frecvent recomandate. De asemenea, este interesant de subliniat ca nu se poate face nicio distinctie
intre orientarile de evaluare specifice stiintelor si acelea care se aplica tuturor disciplinelor curriculare,
tehnicile recomandate sunt asemanatoare. In general, materialele oficiale pentru orientare, care s&
ajute profesorii sa evalueze competentele specifice ale elevilor in domeniul stiintelor sunt putine.
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F. Evaluarea standardizata la stiinte cel putin odata pe parcursul
invatamantului obligatoriu

In majoritatea tarilor si/sau regiunilor europene, cunostintele elevilor si studentilor si abilitatile in
domeniul stiintelor sunt evaluate in cadrul unor proceduri standardizate cel putin o datd pe parcursul
fnvatamantului obligatoriu (ISCED 1 si 2) si/sau Tnvatamantului secundar superior (ISCED 3). Cu toate
acestea, variatiile semnificative sunt evidente de la o tara la alta, atat in privinta frecventei cu care
elevii sustin testele nationale la disciplinele din domeniul stiintelor cat si a momentului exact cand sunt
efectuate astfel de teste din punctul de vedere al clasei sau varstei scolare. in majoritatea tarilor sau
regiunilor, disciplinele din domeniul stiintelor sunt testate cel pufin o datd in doua sau trei dintre
nivelurile de invatamant in cauza.

In timp ce Tn invatdmantul primar si secundar inferior (ISCED 1 si 2) disciplinele din domeniul stiintelor
testate Tn cadrul procedurilor de evaluare standardizate sunt obligatorii pentru tofi elevii, n
invatdmantul secundar superior (ISCED 3) sunt de multe ori optionale. In mod clar stiintele nu au in
prezent acelasi statut proeminent ca matematica si limba materna, desi se pare ca acestea devin
parte a procedurilor de testare nationala intr-un numar tot mai mare de tari.

G. Formarea cadrelor didactice: numeroase initiative nationale pentru a
ajuta la imbunatatirea competentelor cadrelor didactice

Dupa cum au demonstrat evaluarile anterioare ale strategiilor de promovare a stiintelor, consolidarea
competentelor didactice este o preocupare deosebit de importanta pentru factorii de decizie politica.

Cercetarea in domeniul invatamantului la stiinte a pus un accent refnnoit pe metodele de predare prin
investigatie Tn ultimii cinci ani. Acest studiu a analizat, prin urmare, complexitatea mutarii predarii de la
metodele traditionale la cele care sunt bazate pe cercetare si a luat In considerare pasii necesari
pentru a oferi aceasta schimbare fundamentala in abordare.

Cercetarea in formarea profesorilor a identificat dificultatile schimbarii cu succes a practicilor in clasa,
a afirmat ceea ce era deja cunoscut cu privire la metodele de predare eficiente si, de asemenea, a
gasit noi directii. De exemplu, formarea profesionala a cadrelor didactice combinata cu evaluarea
lectiei Tn scoala si cu co-predarea au demonstrat rezultate pozitive pentru scolile si profesorii care
folosesc aceste metode.

Provocarile mai deosebite au primit si ele atentie, inclusiv cum sa se rezolve problema cunostintelor
preconcepute in noile situatii de predare/invatare atat pentru elevi cat si pentru profesori, facilitarea
modelarii proceselor stiintifice de catre elevi si aplicarea competentelor adecvate de predare si de
evaluare pentru activitatile de laborator.

Tarile care au un cadru strategic pentru promovarea invatamantului stiintelor includ in mod normal,
imbunatatirea formarii profesorilor de stiinte ca fiind unul dintre obiectivele lor. Parteneriatele scolare,
centrele de stiinte si institutiile similare, toate contribuie la invatamantul informal al cadrelor didactice
si pot da sfaturi valoroase. Centrele de stiinte din mai multe tari furnizeaza, de asemenea, activitati
specifice de formare continua pentru profesori.

Aproape toate tarile declara faptul ca autoritatile lor educationale includ activitati specifice de formare
continud pentru profesorii de stiinte in programele lor de formare profesionala oficiale pentru cadrele
didactice in serviciu. Mai putin frecvente, cu toate acestea, sunt inifiativele nationale care vizeaza in
mod specific formarea initiala a profesorilor de stiinte.
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H. Formarea initiala a profesorilor: inca focalizata pe curriculum

In ciuda ratelor scazute a raspunsurilor, institutiile care au réspuns la sondajul SITEP au confirmat
faptul ca programele lor de formare a profesorilor au fost conforme cu modelul asteptat al
asemanairilor si deosebirilor dintre programele generaliste si cele de specialitate. Prin urmare, a fost
prezentata o analiza de baza a rezultatelor cumulate din programele a 12 sisteme educationale.

Indicatiile rezultatelor cumulate provenite de la 203 programe confirma intr-o masura mai mare sau
mai mica modelele cunoscute de cercetare. Cea mai importantd zona de competenta abordata in
formarea profesorilor este cunoasterea si capacitatea de a preda curriculumul oficial de
matematica/stiinte; cei mai mulii profesori potentiali sunt evaluati in acest domeniu. Crearea unui
spectru bogat de situatii de predare sau aplicarea unor tehnici diferite de predare sunt, de obicei,
mentionate ca elemente ale unui anumit curs in programele de formare ale profesorilor generalisti si
de specialitate. Aplicarea Tnvatarii n colaborare sau pe baza de proiect si a metodelor Tnvatarii pe
baza de cercetare sau rezolvare de probleme sunt frecvent abordate in ambele tipuri de programe de
formare a profesorilor.

Cu toate acestea, tratarea diversitatii, ca de exemplu: predarea la o gama diversa de elevi, luarea in
considerare a intereselor diferite ale baietilor si fetelor si evitarea stereotipurilor legate de sexe atunci
cand se interactioneaza cu elevii sunt mai putin frecvent abordate in programele de invatamant ale
profesorilor generalisti decat in programele care pregatesc profesorii de matematica/stiinte. in general,
aceste competente sunt cel mai putin abordate in ambele tipuri de programe, desi problemele de
diversitate s-au dovedit a fi importante in imbunatatirea motivatiei si in combaterea rezultatelor slabe.

Parteneriatele dintre institutiile de formare a profesorilor si alte parti interesate sunt importante daca
programele de predare indeplinesc nevoile scolilor si pe ale elevilor. Zona de colaborare cea mai
comuna este implementarea programului, Tn timp ce zona cea mai putin implicatd este cercetarea.
Scolile primare si secundare sunt principalii parteneri ai institutiilor de formare a profesorilor. Cu toate
acestea, contrar asteptarilor, exista foarte putine parteneriate stiintifice cu companii sau organizatii ale
societatii civile.

in mod evident, rezultatele acestui studiu pilot furnizeaz& numai indicatii despre pregétirea profesorilor
pentru a preda, din moment ce cunostintele actuale ale profesorilor si capacitatea lor de a invata nu
pot fi deduse direct din continutul programelor de formare a profesorilor. Cu toate acestea, rezultatele
SITEP ofera unele dovezi concrete din partea institutiilor despre modul in care sunt formafi astazi
viitorii profesori, care se adauga la baza de informatji cu dovezi culese din documentele nationale
directoare.
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Codurile de tara

EU-27 Uniunea Europeana NL Olanda
BE Belgia AT Austria
BE fr Belgia — Comunitatea franceza PL Polonia
BE de Belgia — Comunitatea germanofona PT Portugalia
BE nl Belgia — Comunitatea flamanda RO Romania
BG Bulgaria Si Slovenia
cz Republica Ceha SK Slovacia
DK Danemarca Fl Finlanda
DE Germania SE Suedia
EE Estonia UK Regatul Unit
IE Ilanda UK-ENG Anglia
EL Grecia UK-WLS Tara Galilor
ES Spania UK-NIR Ilanda de Nord
FR Franta UK-SCT Scotia
IT ltalia Tarile Cele trei tari ale Asociatiei Eurqpene a I__iberului Schimb
EFTA/EEA care sunt membre ale Spatjului Economic European
(03 4 Cipru
LV Letonia IS Islanda
LT Lituania LI Liechtenstein
LU Luxemburg NO Norvegia
HU Ungaria Tari candidate
MT Malta TR Turcia

Cod statistic

Datele nu sunt disponibile

Clasificarea Internationald Standard a invatamantului (ISCED 1997)

Clasificarea Internationald Standard a Invatdmantului (ISCED) este un instrument adecvat pentru
elaborarea statisticilor privind educatia pe plan international. Aceasta acopera doua variabile de
clasificare: nivelurile de invatamant si domeniile de studii cu dimensiunile complementare ale orientarii
generale/profesionale/preprofesionale si tranzitia educatie-piata fortei de munca. Versiunea curenta,
ISCED 97 (') distinge sapte niveluri de invatamant.

Nivelurile ISCED 97

In functie de nivelul si tipul de educatie in cauza, exista necesitatea de a stabili un sistem ierarhic intre
criteriile principale si subsidiare (calificare tipica de intrare, cerintele minime de intrare, varsta minima,
calificarea personalului, etc.).

ISCED 1: invatamantul primar

Acest nivel incepe intre 5 si 7 ani, este obligatoriu in toate tarile si in general dureaza de la patru la
sase ani.

(") http://unescostat.unesco.org/en/pub/pub0.htm
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ISCED 2: invatamantul secundar inferior

Continua programul de baza al nivelului primar, desi predarea este mai focalizata pe disciplina. De
obicei, sfarsitul acestui nivel coincide cu sfarsitul invatamantului obligatoriu.

ISCED 3: invatamantul secundar superior

Acest nivel incepe, in general, la sfarsitul invatamantului obligatoriu. Varsta de intrare este, de obicei,
de 15 sau 16 ani. Calificarile de intrare (la sfarsitul invatamantului obligatoriu) si alte cerinte minime de
intrare sunt, de obicei, necesare. Predarea este adesea mai orientata pe disciplina decat la nivelul
ISCED 2. Durata tipica a nivelului ISCED 3 variaza de la doi la cinci ani.

Definitii
Activitatea de proiect: un proiect stiinfific este o activitate educationala pentru studentjii in domeniul
stiintei care implicd experimente sau constructia de modele. in cazul proiectelor stiintifice, elevii
construiesc intregul proces de la conceperea proiectului la propria evaluare (individuala sau in grup).
Proiectele de stiinte pot fi clasificate Tn patru tipuri principale: proiecte experimentale, proiecte de
inginerie sau tehnologie, proiecte de afisare si proiecte teoretice (Wikipedia, 2010b). Activitatile de
invatare bazate pe proiect angajeaza elevii in intrebari sau probleme deschise, pe termen lung

(1 saptdména sau mai mult), de obicei unele cu niciun raspuns cunoscut sau fara o solutie invatata
anterior (Langworthy si colab. 2009, p. 30).

Aspecte contextuale:

° Istoria stiintei: istoria gandirii umane despre lumea naturalda de la Tnceputurile sale, din
timpurile preistorice pana in prezent. Aceasta poate include urmatoarele subiecte (lista non-
exhaustiva):

Stiinta ca filozofie naturala, stiinta greaca, Aristotel si Arhimede, Hippocrate, stiinta in Roma si Tn
crestinism, stiinta in Islam, stiinfa europeana medievald, cresterea stiintei moderne (Leonardo da
Vinci, renasterea), revolutia stiintificad (Copernic, Tyho, Kepler, Galileo, Newton), vérsta clasica a
stiintelor, stiinta si revolutia industriala, revolta romantica (Kant, teoria cAmpului), fondarea biologiei
moderne si revolutia secolului 20 (Encyclopaedia Britannica, 2010a).

o Filosofia stiintei: o ramura a filosofiei care incearca sa explice natura cercetarii stiinfifice —
procedurile de observatie, modelele de argument, metodele de reprezentare si de calcul,
presupozitiile metafizice — si evaluarea motivelor de valabilitate a acestora din punctul de
vedere al epistemologiei, logicii formale, metodei stiintifice si metafizicii. Aceasta poate include
urmatoarele subiecte (lista non-exhaustiva):

Pozitivismul logic si empirismul logic, logica descoperirii si justificarii, eliminativismul si
falsificarea, subdeterminarea, explicatia ca deducere, conceptia semantica a teoriilor, conceptia
istorica, unificarea si reducerea, modificarea stiintifica (T. Kuhn), realismul stiintific
(Encyclopaedia Britannica, 2010b).

. incorporarea sociald/culturald a stiintei: un mod de gandire care concepe productia de
cunostinte stiintifice ca pe o practica sociala, care este dependenta de realitatile politice,
sociale, istorice si culturale ale timpului. Aceasta include examinareal/interogarea valorilor
implicite Tn practicile si cunostiniele stiintifice, analizarea conditiilor sociale, precum si a
consecintelor cunosterii stiintifice si a modificarilor ei, si studierea structurii si a procesului
activitatii stiintifice. Aceasta poate include urmatoarele subiecte (lista non-exhaustiva):

e Motivele pentru acceptarea sau respingerea noilor descoperiri stiinfifice (de exemplu,
executarea oamenilor de stiinta din motive religioase);

e Accesul si obstacolele in calea profesiei stiintifice (de exemplu, cine ar putea fi om de stiinta
— numai oamenii care au fost educati in moduri specifice);
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e Modul in care stiinta este/a fost folosita pentru a justifica inferioritatea intelectuala si fizica a
femeilor (functia de reproducere, isteria, diferentele creierului);

e Schimbarea conceptelor de sanatate publica (igiena, de exemplu, descoperirea spalatului pe
maini Tnainte de operatie; schimbarea percepfiei asupra fumatului).

. Stiinta si etica: examinarea consecinfelor etice aduse de progresele in domeniul stiintei si
inovatiilor tehnologice. Aceasta poate include urmatoarele subiecte (lista non-exhaustiva):

e Bioetica (limitele vietii: avortul, eutanasia, drepturile animalelor: testarea pe animale,
utilizarea sa n industria cosmetica si pentru cercetarea medicald, ingineria genetica:
clonarea, modificarea genetica a organismelor, celulele stem);

¢ Aplicatii militare (dinamita, otravuri, bombe atomice).

. Stiinta si mediul/durabilitatea: implicatiile mediului asupra activitatii stiintifice. Aceasta poate
include urmatoarele subiecte (listd non-exhaustiva):

Impactul materialelor realizate de om asupra calitatii vietii si a mediului, industria si poluarea,
reciclarea deseurilor, energia regenerabila, efectele climatice ale evolutiei stiintei (incalzirea
globala, stratul de ozon, ploile acide), industria alimentara, aditivii din produsele alimentare.

. Stiinta si tehnologia de zi cu zi: aplicatiile tehnologice de zi cu zi ale fenomenelor stiintifice,
legarea stiintei si tehnologiei de practicile sale de zi cu zi. Aceasta poate include urmatoarele
subiecte (listd non-exhaustiva):

Cum functioneaza calculatoarele, cum pot telefoanele mobile sa trimita si sa primeasca mesaje,
cum pot casetele, CD-urile si DVD-urile sa stocheze si sa redea sunetul si muzica, cum sa fie
utilizate si reparate echipamentele electrice si mecanice de zi cu zi, utilizarea satelitilor pentru
comunicatjii si alte scopuri, instrumentele optice si modul in care acestea funciioneaza
(ochelarii, telescopul, camera foto, microscopul, etc), detergentii, sapunurile si modul in care
acestea lucreaza, utilizarea plantelor medicinale, modul in care razele X, ultrasunetele, etc. sunt
utilizate in medicinad (ROSE, 2010).

. Stiinta si organismul uman: contextualizarea fenomenelor stiintifice prin exemple ale corpului
uman si ale functionarii acestuia. Poate include urmatoarele subiecte (lista non-exhaustiva):

Fortele care actioneaza in muschi atunci cand sunt utilizati in sport, inima, tensiunea arteriala si
circulatia sangelui, modul in care radiatiile solare si soarele ar putea afecta pielea, influenta
socului electric/electricitatii asupra muschilor si corpului, modul Tn care radioactivitatea
afecteazd corpul uman (ROSE, 2010), produsele farmaceutice si efectele lor asupra
organismului/pielii, sdnatatea si nutritia.

Autoevaluarea (elevilor): elevilor li se cere sa-si asume responsabilitatea pentru propria invatare. Ei
trebuie sa-si planifice si sa-si monitorizeze propriile sarcini. Ei cunosc criteriile care definesc 'succesul'
acestei sarcini si trebuie sa-si revizuiasca activitatea, pe baza feedback-ului de la profesori sau de la
colegi sau pe baza autoreflectiei (Langworthy si colab. 2009, p. 30).

Deviatia standard: masoars dispersia sau imprastierea intr-o distributie tinand seama de medie. in
studiile PISA punctajul mediu al tarilor OECD este stabilit la 500 de puncte, in timp ce abaterea
standard este de 100. O diferenta de 50 puncte indica, astfel, o diferenta de 0,5 a deviatiei standard.

Documentele directoare: documente oficiale care contin programe de studiu/curricule care ar putea
include oricare sau toate dintre urmatoarele: continut de invatare, obiective de invatare, obiective de
atins, precum si orientarile privind evaluarea elevilor sau modelele de programe. Mai multe tipuri de
documente cu grade diferite de flexibilitate in aplicarea lor pot exista in acelasi timp si la acelasi nivel
educational intr-o tara. Cu toate acestea, ele toate stabilesc cadrul de baza in care profesorilor li se
solicita (sau sunt sfatuiti, acolo unde nu exista cerinte obligatorii) sa-si dezvolte propriul mod de
predare pentru a satisface nevoile elevilor lor.
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Eroare standard: deviatia standard a distributiei de esantionare a unui parametru al populatiei.
Aceasta este o masura a gradului de incertitudine asociat cu estimarea unui parametru al populatiei
dedus dintr-un esantion. intr-adevér, ca urmare a caracterului aleatoriu al procedurii de esantionare,
cineva ar fi putut obtine un esantion diferit din care ar fi putut fi deduse rezultate mai mult sau mai
putin diferite. Sa presupunem ca, pe baza unui esantion dat, media estimata a populatiei a fost de 10,
iar eroarea standard asociata cu aceasta estimare a esantionului a fost de doua unitati. S-ar putea
deduce apoi cu incredere de 95% ca media populatiei trebuie sa fie intre 10 plus doi si 10 minus doi,
abatere standard, adica, intre 6 si 14.

Evaluare pe baza de proiect: metoda de evaluare bazata pe activitati de invatare bazate pe proiect.

invitarea in colaborare: elevii sunt rugati s& lucreze impreuna in grupuri mici, intr-una sau mai multe
faze ale unei sarcini. Exemplele puternice de activitafi de colaborare cer elevilor sa-si asume diferite
roluri/expertize si sa creeze produse interdependente (Langworthy si colab. 2009, p. 30).

Modele de regresie multinivel: permit ca variania variabilelor de rezultat sa fie analizata la mai multe
niveluri ierarhice, in timp ce n regresia liniara simpla si liniara multipla toate efectele sunt modelate
pentru a aparea la un singur nivel. Datele elevilor sunt considerate ca fiind imbricate in cadrul claselor
si in cadrul scolilor. Astfel de modele stau la baza presupunerii ca performantele studentilor din
aceeasi clasa sau scoala pot fi corelate. Aceste corelatii trebuie sa fie luate in considerare pentru
interpretari corecte. Prin intermediul acestor modele, este posibil sa se diferentieze intre impactul
variabilelor contextuale, in functie de faptul daca acestea se refera la scoli sau la elevii din cadrul
acestora. La nivelul lor cel mai simplu, astfel de modele sunt folosite pentru a imparti varianta totala a
performantelor elevilor intr-o varianta intre scoli si o varianta a elevilor in cadrul scolilor.

Politica: se referd la un curs clar de actiune adoptat de catre un guvern national/regional intr-un efort
de a promova o anumita practica adecvata pentru atingerea rezultatelor dorite.

Portofoliu (sau e-portofoliu, daca este electronic): serveste ca o demonstratie a aptitudinilor elevilor,
precum si ca o platforma pentru autoexprimare. Un portofoliu este un tip de inregistrare a invatarii
care ofera dovezi reale asupra realizarilor (Wikipedia, 2010c).

Programul: un grup de proiecte cu obiective similare, initiate sau finantate de obicei de catre un
guvern national/regional.

Proiect: o intreprindere in colaborare care este atent planificata pentru a indeplini un anumit obiectiv
(Wikipedia, 2010d). Scala proiectelor, precum si gradul de colaborare pot varia foarte mult.

Scopuri de certificare: rezultatele de la testele nationale standardizate sunt utilizate pentru a acorda
certificate sau pentru a lua decizii importante in ceea ce priveste specializarea, trecerea de la un an
scolar la altul sau absolvirea scolii (Eurydice 2009, p. 23).

Scopuri de evaluare: rezultatele de la testele nafionale standardizate sunt utilizate pentru a
monitoriza si evalua scolile sau sistemul de invatamant in ansamblu. Aceste obiective pot include
compararea performantei in scoli, furnizarea masurilor de responsabilitate scoala si evaluarea
performantelor intregului sistem. Rezultatele testelor sunt utilizate Th combinatie cu alti parametri ca
indicatori ai calitatii predarii. Ele servesc, de asemenea, ca indicatori pentru eficienta generala a
politicilor si practicilor educationale, precum si pentru a stabili daca au avut loc sau nu imbunatairi la o
anumita scoala sau la nivel de sistem (Eurydice 2009, p. 23).

Semnificatia statistica: se refera la nivelul de incredere de 95%. De exemplu, o diferenta semnificativa
inseamna ca diferenta este semnificativa statistic de la zero la nivelul de incredere de 95%.

Simulare pe calculator: un program de calculator care incearca sa simuleze un model abstract al unui
anumit sistem. Simularile pot fi folosite pentru a explora si a obtine noi perspective in noua tehnologie si
pentru a estima performanta sistemelor prea complexe pentru solutii analitice (Wikipedia, 2010a).

Varianta: o masura a dispersiei, distanta medie patratica a valorilor sale posibile de la valoarea
asteptata (media). Unitatea de variantd este patratul unitatii variabilei originale. Radacina patrata
pozitiva a variantei, numita abaterea (deviatia) standard, are aceleasi unitati ca si variabila initiala si
poate fi mai usor de interpretat din acest motiv.
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ANEXA

Tabelul 1 (la Figura 3.2): Titlurile ariei curriculare a stiinfelor integrate si disciplinele de stiinte separate in ISCED 1 si
2,2010/11

Titlul ariei curriculare a stiintelor integrate Titlurile disciplinelor de stiinte separate
BE fr - 'Fiintele vii' Doar integrate
- 'Materia'
- 'Energia’

- 'Aerul, apa, pamantul'
- 'Omul si mediul'
- 'Istoria vietii si a stiintelor'

BE de - 'Fiintele vii au metabolism’ Autonomie scolara (biologie, chimie, fizica)
- 'Fiintele vii se reproduc'

- 'Fiintele vii se misca’

- 'Fiintele vii reactioneaza la mediul lor'
- 'Energia in viata noastra’

BEnl Clasele 1-6: Orientarea in lume' biologie, chimie, fizica
Clasele 7-8: 'Stiinte naturale'

BG Clasa 1: 'Patria’ 'Fizica si astronomie',’ Biologie si educatie pentru
Clasa 2: 'Lumea exterioara' sanatate', 'Chimie si protectia mediului'
Clasele 3-6: 'Omul si natura’

cz Autonomie scolara. Aria educationala definita 'Oamenii Autonomie scolara. Domeniile educationale separate
si lumea lor', organizarea depinde de scoala. biologie, chimie, fizica sunt definite in 'Programul

Cadru Educational pentru Invatamantul de Baza'.

DK Clase: 'Natura/Tehnologie' Clasele 7-9: biologie, chimie, fizica, geografie

DE 'Studii regionale si sociale si stiinte de baza' Clasele 7-10: Biologie, chimie, fizica. Astronomie
(numai in Lénder Mecklenburg-Western Pomerania si
Thuringia)

EE 'Stiinte’ Clasa 7: Biologie, geografie, stiinte (chimie si fizica
integrate)

Clasele 8-9: Biologie, chimie, fizica, geografie

IE Elemente de biologie, fizica, chimie si stiinfa mediului Biologie, chimie, fizica
(cunoscuta ca si componente de continut) sub titulaturile
'Vietati', 'Energie si forte', 'Materiale' si 'Constientizarea
si ingrijirea mediului'

EL Clasele 1-4: 'Studii de mediu' Clasa 7: Biologie

Clasele 5-6: 'Explorarea lumii naturale' Clasa 8: Chimie, fizica

Clasa 9: Biologie, chimie, fizica
Clasa 10: Chimie, fizica

Clasa 11: Biologie, chimie, fizica

ES Clasele 1-6: 'Cunostinte despre mediul natural, social si Clasa 9: 'Biologie si geologie', 'Fizica si chimie'
cultural' Clasa 10: optional 'Biologie si geologie', 'Fizica si
Clasele 7-9: 'Stiinte naturale' chimie'

FR Clasele 1-2: 'Descopera lumea' Clasele 6-9: 'Stiintele vietii si pamantului', 'Fizica si
Clasele 3-7: 'Stiintele experimentale si tehnologia' Chimie'

IT Clasele 1-5: 'Stiintele naturale si experimentale'

Clasele 6-8: 'Stiinta si tehnologia’

cYy 'Stiinte’ Clasa 7: Biologie, geografie
Clasa 8: Chimie, fizica, geografie
Clasa 9: Biologie, chimie, fizica

Lv 'Stiinte’ Clasa 7: Biologie, geografie
Clasele 8-9: Biologie, chimie, fizica, geografie
LT Clasele 1-4: 'Descopera lumea' (stiintele naturale, curs Clasa 7: Biologie, fizica,
integrat de educatie sociala si morala) Clasele 8-10: Biologie, chimie, fizica
Clasele 5-6: 'Natura si omul' (curs integrat de stiinte
naturale)
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Educatia in domeniul stiintelor in Europa: Politicile, practicile si cercetarile nationale

Titlul ariei curriculare a stiintelor integrate

Titlurile disciplinelor de stiinte separate

LU Omul, natura, tehnologia, copilul si mediul sau, Doar integrate
cetatenie, spatiu, timp'
HU Autonomie scolara. 'Oamenii si natura' este de obicei Autonomie scolara. Cele mai multe scoli predau
predata la clasele 1-6. stiinfele separat in clasele 7-8 in biologie, chimie,
fizica, geografie
MT Stiinte integrate Obligatoriu fizica, biologie si optional chimie
NL Autonomie scolara. Autonomie scolara (biologie, chimie, fizica, geografie)
ISCED 1: 'Natura si tehnologia’
ISCED 2: ‘Oamenii si mediul’
AT ‘Studii regionale si sociale si stiintele de baza' Biologie si educatia mediului, chimie, fizica, geografie
PL Clasele 1-3: 'Educatia despre natura' (domeniu de Clasele 7-8: Biologie, chimie, fizica, geografie
continut, nu este o disciplina separata) Clasa 9: Biologie, chimie, fizica, geografie, educatie
Clasele 4-6: 'Stiinte naturale' (curriculumul vechi) pentru sanatate, educatje ecologica
PT Clasele 1-4: 'Studiul mediului' Clasele 7-9: 'Stiinte naturale' (biologie si geologie) si
Clasele 5-6: 'Stiintele naturii' 'Stiinte fizice' (chimie si fizica)
RO Clasele 1-2: 'Studiul mediului' Clasa 5: Biologie
Clasele 3-4: 'Stiinte naturale' Clasa 6: Biologie, fizica
Clasele 7-10: Biologie, chimie, fizica
SI Clasele 1-3: 'Educatia despre mediu’ Clasele 8-9: Biologie, chimie, fizica
Clasele 4-5: 'Stiinte naturale si tehnici'
Clasele 6-7: 'Stiinte naturale’
SK ‘Natura si societatea’ Clasa 5: Biologie
Clasele 6-9: Biologie, chimie, fizica
Fl Studii de mediu si naturale Biologie, chimie, fizica, geografie, educatie pentru
sanatate
SE Autonomie scolara. 'Orientarea in stiintele naturii' Autonomie scolara (biologie, chimie, fizica)
UK- Autonomie scolara. 'Stiinte’ Autonomie scolara
ENG
UK- Autonomie scolara. Autonomie scolara
WLS Etapa de baza: 'Cunoasterea si intelegerea lumii'
KS2-3: 'Stiinte’
UK- Autonomie scolara. Autonomie scolara
NIR Etapa de baza: 'Lumea de langa noi'
KS1-2: ' Lumea de langa noi' ('Stiinta si tehnologie')
KS3: 'Stiinta si tehnologie'
UK- ‘Stiinte’ Clasele 7-11: 'O viata sanatoasa si sigurd',
SCT ‘Introducere in studiul materialelor’, 'Energia si
utilizarea ei', 'Studiul mediului’
IS 'Istoria naturii i Educatia Mediului' Doar integrate
LI 'Realitati' (include biologie, chimie si fizica) Clasa 9: Biologie si fizica (obligatoriu pentru toti elevii)
NO 'Stiinte naturale' Doar integrate
TR Clasele 4-8: 'Stiinte si tehnologie' Doar integrate
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Anexa

Tabelul 2 (la Figura 3.8): Disciplinele de stiinte in cadrul curriculumului la nivelul 3 ISCED, 2010/11

Clasele
urmand
sistemul
national

Discipline obligatorii
pentru toti elevii (la acelasi nivel sau la
nivel diferit de dificultate)

Discipline obligatorii pentru un grup
de elevi

Optional

BE fr

9la12

Biologie, chimie, fizica

BE de

9la12

Disciplinele sunt stabilite de
consiliile scolare

BE nl

Biologie, chimie, fizica

BG

Biologie si educatie pentru
sanatate, chimie si protectia
mediului, fizica si astronomie

Biologie si educatie pentru
sanatate, chimie si protectia
mediului, fizica si astronomie

Biologie si educatie pentru
sanatate, chimie si protectia
mediului, fizica si astronomie
(formare speciald)

Biologie si educatie pentru
sanatate, chimie si protectia
mediului, fizica si astronomie

cz

10, 11

Domeniu educational: Oamenii si
natura

Discipline: biologie, chimie, fizica,
geologie si partial geografie, atat
ca discipline separate sau ca
stiinte integrate (in functie de
scoald)

12,13

Biologie, chimie, fizica, geologie
si partial geografie: includerea in
curriculum este stabilita de
fiecare gcoala

DK

10

Filiera educationala generala
(stx):

- stiinte integrate: baza stiintifica,
inclusiv geografia fizica

- discipline separate: biologie,
chimie, geografia naturii (doua
sau trei discipline)

Filiera educationala generala (hf):
- stiinte integrate: baza stiintifica,
inclusiv geografia, dar nu fizica

Filiera educationala generala
(htx):

stiinte tehnice, fizica, chimie,
tehnologie, biologie

Stiinte integrate: in functie de
filiera educationala

Discipline separate:
biotehnologie si fizica (profilul
biotehnologie)

11

stx: fizica (la acelasi nivel de
dificultate), una dintre
disciplinele: chimie, biologie,
geografia naturii, fizica (la niveluri
diferite de dificultate)

htx: fizica, chimie

Biologie, chimie, biotehnologie:
in functie de profil

Biologie, chimie, fizica: in functie
de specializare

12

Biologie, chimie, fizica,
biotehnologie: in functie de
profil

Biologie, chimie, fizica: in funciie
de specializare

DE

11 sau
11,12

Una sau doua dintre: biologie,
chimie, fizica

EE

101a 12

Biologie, chimie, fizica
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Educatia in domeniul stiintelor in Europa: Politicile, practicile si cercetarile nationale

Clasele Discipline obligatorii Discipline obligatorii pentru un grup Optional
urménd pentru toti elevii (la acelasi nivel sau la de elevi
f]';gr?:ll nivel diferit de dificultate)
EL 10 Chimie, fizica
11 Biologie, chimie, fizica Profilul stiinte naturale si Biologie sau chimie
matematica: fizica, chimie
Profilul tehnic: fizica
12 Biologie, fizica Profilul stiinte naturale si
matematica: fizica, chimie,
biologie
Profilul tehnic: fizica, chimie-
biochimie sau informatica
ES 11 Stiintele pentru lumea Biologie; Decizia scolii
contemporana Biglogie §iuge9logie.; _
Stiintele pamantului si
mediului; — -
12 Fizica si chimie; Chimie; Decizia scolii
Fizica
(Profilul stiinta si tehnologie)
FR 10 |Biologie si geologie, chimie, Stiinte integrate (metode Biologie si geologie, chimie,
fizica stiintifice si practici) oferite din |fizica: propuse de unele scoli
septembrie 2010 in cadrul
cursului optional integrat
enseignements d’exploration.
11 Biologie si geologie, chimie, Proiecte personale
fizica monitorizate (stiintifice sau
nu). Din 2011, va fi inlocuit de
cursul optional integrat
enseignements d’exploration.
12 Pana in 2012: biologie si
geologie sau fizica/chimie. Din
2012 va fi inlocuit de cursul
optional integrat
enseignements d’exploration
IE 10 Decizia scolii Fizica, chimie, biologie,
agricultura stiinte, fizica si
chimie
11,12 Fizica, chimie, biologie,
agricultura stiinte, fizica si
chimie
IT 9 t013 | Stiinte naturaleffizica
(4 10 Biologie, chimie, fizica
11 Stiinte (toti elevii care nu aleg |fizica, chimie Stiinte de mediu
discipline separate) (in functie de alegerea
elevului)
12 Fizica, chimie, biologie
(in functie de alegerea
elevului)
LV 10 to |Biologie, chimie, fizica sau Biologie, chimie, fizica sau
12 |stiinte stiinte
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Clasele Discipline obligatorii Discipline obligatorii pentru un grup Optional
urmand pentru toti elevii (la acelasi nivel sau la de elevi
f]';gr?:ll nivel diferit de dificultate)

LT 11 Biologie, chimie, fizica (una Pot fi alese una sau doua dintre
dintre discipline este obligatorie disciplinele de stiinte ramase
la nivelul de dificultate de baza
sau extins)

12 Disciplina aleasa in clasa 11. Discipline alese in clasa 11.
Elevii pot schimba nivelul de Elevii pot schimba nivelul de
dificultate sau disciplina. dificultate al disciplinei sau

disciplina.

L () ) ()

HU 9 | Fizica, geografie si mediu

10 |Biologie, chimie, fizica,
geografie si mediu

11 | Biologie, chimie, fizica

12 | Biologie, chimie

mT 12,13 | Cel putin o disciplina din:
Biologie, chimie, stiinta
mediului, fizica

NL 11 to 13 | Stiinte generale Biologie, chimie, fizica

AT 9 to 12 | Biologie si educatie de mediu, Aprofundarea sau extinderea
chimie, fizica, geografie continutului disciplinelor

obligatorii biologie, chimie,
fizica, geografie

PL 10 to |Filiera educationala: Educatie Biologie, chimie, fizica,

12 | ecologica, educatie pentru geografie
sanatate (ca o optiune obligatorie
Discipline: biologie, chimie, aleasa, la nivel avansat)
fizica, geografie

PT 10, 11 Biologie si geologie,

fizica si chimie

12 Una din: Biologie, geologie,

fizica, chimie

RO 11 to |Biologie, chimie, fizica, (in

13  |functie de profil)

Sl 10 to 12 | Biologie, chimie, fizica

13 Biologie, chimie, fizica

SK 10 | Predare integrata a stiintelor

11 Biologie, chimie, fizica

Fl 710 12 | Biologie, chimie, geografie, Biologie, chimie, geografie,
fizica fizica

SE 10 to 12 | Stiinte naturale Biologie, chimie, fizica Biologie, chimie, fizica, stiinta

mediului
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Educatia in domeniul stiintelor in Europa: Politicile, practicile si cercetarile nationale

Clasele Discipline obligatorii Discipline obligatorii pentru un grup Optional
urménd pentru toti elevii (la acelasi nivel sau la de elevi
f]';gr?:ll nivel diferit de dificultate)
UK- 10, 11 | Cursuri de stiinte (biologie,
ENG chimie, fizica), dupa cum este
WLS/ definit in cadrul programelor de
NIR studiu ale studiului pentru
GCSE
12,13 Biologie, chimie, fizica
UK- 12,13 Biologie, chimie, fizica si
SCT biologie umana
IS 11to Biologie si/sau chimie, fizica Biologie si/sau chimie, fizica: in
14 (in functie de programul de functie de programul de studiu
studiu)
LI 10, 11 |Biologie, chimie, fizica Fizica si chimie (o lectie
suplimentara)
12 Fizica Biologie, chimie
NO 11 Stiinte naturale Geografie
12 Geografie, una dintre: Biologie, fizica, geostiinte,
biologie, fizica, geostiinte, chimie, tehnologie, teoria
chimie, tehnologie, teoria cercetarii
cercetarii
13 Una dintre: biologie, fizica, Biologie, fizica, geostiinte,
geostiinte, chimie, tehnologie, |chimie, tehnologie, teoria
teoria cercetarii cercetarii
TR 9 Geografie, biologie, chimie, Geografie, biologie, chimie,
fizica si “cunostinte despre fizica
sanatate”
10 | Geografie Geografie, biologie, chimie, | Biologie, chimie, fizica si
fizica ‘cunostinte despre sanatate'
11,12 Geografie, biologie, chimie, | Geografie, biologie, chimie,

fizica

fizica si 'cunostinte despre
sanatate'
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Tabelul 3: Rata raspunsurilor in functie de tara dupa Studiul asupra Programelor Initiale de Formare a Profesorilor la
Matematica si Stiinfe (SITEP)

« . < . Rata Rata
Programe Institutii Iitaspuns.urlle I}aspungurlle raspunsurilor | raspunsurilo
disponibile nstitutii in functie de |n_fun_cg|e_ de in functie de r in functie

program institutie program de institutie
fE:Sngzz(g)c’m“”itatea 39 16 2 2 5,13 12,50
Belgia
(comunitatea NA NA NA NA
germanofona)
Selgia é‘;‘;m“”itatea 31 18 13 9 41,94 50,00
Bulgaria 33 8 2 2 6,06 25,00
Republica Ceha 80 12 25 12 31,25 100,00
Danemarca 14 7 6 6 42,86 85,71
Germania 469 144 41 32 8,74 22,22
Estonia 11 2 2 1 18,18 50,00
Irlanda 23 20 2 2 8,70 10,00
Grecia 33 9 4 4 12,12 44,44
Spania 110 51 26 16 23,64 31,37
Franta 91 33 4 4 4,40 12,12
Italia 24 24 4 3 16,67 12,50
Cipru 5 4 0 0 0,00 0,00
Letonia 19 5 7 5 36,84 100,00
Lituania 24 8 3 1 12,50 12,50
Luxemburg 2 1 2 1 100,00 100,00
Ungaria 38 17 8 7 21,05 41,18
Malta 2 1 2 1 100,00 100,00
Olanda 96 45 10 8 10,42 17,78
Austria 35 18 14 8 40,00 44,44
Polonia 163 95 12 8 7,36 8,42
Portugalia 93 42 8 8 8,60 19,05
Romania 80 27 5 4 6,25 14,81
Slovenia 29 3 1 1 3,45 33,33
Slovacia 24 11 3 2 12,50 18,18
Finlanda 14 8 2 2 14,29 25,00
Suedia 55 22 1 1 1,82 4,55
Regatul Unit (Anglia) 347 70 45 33 12,97 47,14
ggﬁfgr‘;' Unit (Tara 21 6 4 4 19,05 66,67
S:ifgt’c'j)umt (Irlanda 12 4 3 1 25,00 25,00
Regatul Unit (Scotia) 35 8 7 6 20,00 75,00
Islanda 2 2 0 0 0,00 0,00
Liechtenstein : : NA NA NA NA
Norvegia 16 16 1 1 6,25 6,25
Turcia 155 58 13 10 8,39 17,24
TOTAL 2225 815 282 205
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