STIINTE ALE EDUCATIEI

OBSERVAREA STELELOR DUBLE:
INTEGRAREA ASTRONOMIEI IN ACTIVITATILE
EXTRASCOLARE PENTRU ELEVII DOTATI

CZU:37.017.4:52
DOI: https://doi.org/10.52673/18570461.24.1-72.15

Doctorand Jan-Ovidiu TERCU

E-mail: ovidiu.tercu@gmail.com

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-0715-0293
Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangd” din Chisinau

v

Complexul Muzeal de Stiintele Naturii ,Rdsvan Angheluta” Galati

OBSERVING DOUBLE STARS: INTEGRATING ASTRONOMY INTO EXTRACURRICULAR ACTIVITIES FOR GIFTED

STUDENTS

Summary. A study was conducted on the importance of observing double stars within the extracurricular activities
of gifted students and the benefits of this activity on the intellectual development of students and their passion for
astronomy. The research highlights how studying double stars using observational astronomy techniques can build in-
vestigative competence and knowledge of fundamental astronomy concepts. The study involved 55 students from the
Republic of Moldova who participated in online extracurricular activities conducted at the Astronomical Observatory in
Galati, using specific tools for distance education.
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Rezumat. A fost efectuat un studiu privind importanta observatiei stelelor duble in cadrul activitatilor extrascolare
ale elevilor dotati si beneficiile acestei activitati asupra dezvoltdrii intelectuale a elevilor si a pasiunii lor pentru
astronomie. Cercetarea evidentiaza cum studiul stelelor duble cu ajutorul tehnicilor de astronomie observationala
poate forma competenta investigationala si cunoasterea conceptelor fundamentale ale astronomiei. Studiul aimplicat
55 de elevi din Republica Moldova care au participat la activitati extrascolare online desfasurate la Observatorul

Astronomic din Galati, folosind instrumente specifice pentru educatie la distanta.
Cuvinte-cheie: stele duble, activitdti extrascolare, elevi dotati, astronomie observationald, competenta investigati-

onala, observatii astronomice.

INTRODUCERE

Observarea stelelor duble reprezintd o activitate
fascinanta in cadrul activitatilor extrascolare ale ele-
vilor dotati, avind un rol esential in dezvoltarea lor
intelectuala si a pasiunii pentru astronomie. Stelele
duble pot fi impartite in doua tipuri: stele duble optic
si stele duble fizic. Stelele duble optic sunt apropiate
vizual pe cer, dar nu sunt legate fizic din cauza dife-
rentelor semnificative de distanta dintre ele, fiind pur
si simplu pe aceeasi linie de vedere. Stelele duble fizic
sunt legate gravitational si se misca in jurul centrului
de masd comun, acestea fiind numite si stele binare [1,
pp. 241-242].

Elevii dotati se evidentiaza printr-o combinatie de
aptitudini intelectuale superioare, o imaginatie bogata
si o dorintd intensa de a invata si de a explora. Aceste
calitati ii fac sd iasa in evidenta in comparatie cu alti
elevi [2, p. 439]. Stelele duble ofera oportunitati unice
de invitare pentru elevii dotati, observarea si studie-

rea sistemelor stelare binare contribuind la dezvolta-
rea competentelor de observatie si la intelegerea con-
ceptelor astronomice ca gravitatia, legile lui Kepler s.a.

Importanta observatiilor stelelor duble nu se limi-
teazd la nivelul dezvoltirii abilititilor individuale ale
elevilor. Aceastd activitate promoveazd, de asemenea,
spiritul de echipa si comunicarea intre colegi si men-
tori, intrucét observatiile se efectueaza cu diverse in-
strumente si necesita coordonarea eforturilor pentru
a obtine rezultate precise. Elevii invata sa lucreze in
echipa si sa-si impartdseasca cunostintele si opiniile,
ceea ce contribuie la dezvoltarea abilitétilor sociale si
la consolidarea comunitatii stiintifice. Astfel, observa-
rea stelelor duble reprezinta o oportunitate valoroasa
de dezvoltare intelectuala si personald. Acest proces
nu numai ca stimuleaza interesul pentru astronomie
si stiintd in general, dar oferd si o bazd solida pentru
formarea viitorilor cercetatori si exploratori ai spatiu-
lui cosmic. Activitatile extrascolare ale elevilor dotati
in domeniul astronomiei sunt esentiale pentru dezvol-
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tarea abilitatilor lor cognitive, precum si pentru culti-
varea curiozitatii si a gandirii critice. Ele constituie un
mediu propice pentru valorificarea potentialului elevi-
lor dotati, oferindu-le oportunititi unice de a explora
subiecte de interes personal si de a-si extinde cunos-
tintele in domenii care ii pasioneaza. Observarea stele-
lor duble in cadrul activitatilor extrascolare reprezinta
o modalitate eficienta de a captiva si de a mentine in-
teresul elevilor dotati pentru astronomie si astrofizica.

MATERIALE SI METODE

In cadrul acestui studiu efectuat la Observatorul
Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de
Stiintele Naturii ,Rdsvan Anghelutd” Galati s-au folo-
sit echipamente specifice pentru astronomia observa-
tionald. Instrumentele utilizate au inclus un telescop
de tip Ritchey-Chrétien, avand o oglinda principa-
14 cu diametrul de 0,4 m si un raport focal de /8, o
monturd ecuatoriald de tip german ASA Direct Dri-
ve DDM 85, precum si o camerd CCD model SBIG
STL-6303E echipatd cu setul de filtre fotometrice
UBVRI (Johnson/Cousins). Observatiile astronomi-
ce la stelele duble au avut ca scop principal determi-
narea unghiului de pozitie si separarea unghiulara (3,
p. 202]. Procedura de observare si analiza a stelelor du-
ble s-a desfasurat in mai multe etape distincte:

= Selectarea stelelor duble. Aceasta a fost efectu-
ata cu ajutorul instrumentului disponibil pe pagina
web EURONEAR, sub denumirea de WDSFilter [4].
Criteriile de selectare s-au referit la vizibilitatea stelelor
in imagini, o separare optima intre componente astfel
incét sé fie individual observate si o altitudine mai mare
de 30° deasupra orizontului in momentul observatiei;

® Achizitionarea imaginilor. Pentru fiecare stea
dubla au fost obtinute trei imagini. Timpii de expune-
re utilizati au fost de 30 si 60 de secunde, fiind folosit
filtrul fotometric V. Imaginile obtinute au fost ulterior
supuse procesului de calibrare, care a inclus utilizarea
cadrelor master flat, master dark si master bias, prin
intermediul softului MaxIm DL [5];

* Reducerea si analiza datelor. Din setul de imagini
obtinute s-a selectat o imagine pentru a masura po-
zitiile celor doua componente ale sistemului binar cu
ajutorul softului Astrometrica [6] (figura).

Rezultatele masuratorilor au fost ulterior trans-
ferate intr-un document Excel destinat calculului
unghiului de pozitie si a separarii unghiulare. Docu-
mentul mentionat a fost elaborat de cétre Lucian Cu-
relaru, care este astronom amator si un colaborator de
lunga durata al Observatorului Astronomic in cadrul
proiectelor de astronomie observationala.

Dupa ce au determinat unghiul de pozitie si se-
pararea unghiulare la stele duble elevii au comparat
aceste rezultate cu date mai vechi din Washington
Double Star Catalog (WDS) pentru a vedea evolutia
sistemului binar in timp. In observarea stelelor duble
au fost implicati 55 de elevi din clasele a VI-a — a XII-a
din institutiile de invitamant din Republica Moldova.
Acestia au constituit grupul experimental in cadrul
experimentului pedagogic de formare a competentei
investigationale desfisurat in perioada februarie -
august 2023. Elevii au fost selectati inaintea inceperii
experimentului cu ajutorul unui test distribuit online
prin intermediul profesorilor de fizica, care deja au fa-
cut prima selectie a elevilor, pe criterii de complexita-
tea cunostintelor, creativitate, atentie la detalii, interes
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Figura. Capturd de ecran cu softul Astrometrica.
Sursa: Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,Rdsvan Anghelutd” Galati.
Foto: O. Tercu.
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fatd de metodele stiintifice, determinare etc. Testul a
fost conceput utilizand aplicatia Google Forms/For-
mfacade cu scopul de a identifica la elevi un sir de
calitati pentru a participa la activitati extragcolare de
astronomie: capacitatea de concentrare, independen-
ta in cercetare, perseverenta, capacitatea de invatare
rapida, spiritul de observatie, responsabilitatea, curi-
ozitatea de a utiliza un soft nou, motivatia si interesul
fatd de stiinta si astronomie, invitarea independenta,
curiozitatea stiintifica, interesul pentru participarea la
dezbateri stiintifice, abilitatea de a analiza informatii
stiintifice, tenacitatea etc. [2, p. 439]. Aceste caracte-
ristici ii definesc pe elevii dotati si ii fac candidati po-
tentiali pentru a se implica in activitatile extrascolare de
astronomie, oferindu-le oportunitatea de a-si dezvolta
pasiunea si abilitétile in acest domeniu fascinant. Testul
a vizat sa identifice elevii care nu numai ci poseda abi-
litati cognitive si tehnice adecvate pentru a intelege si
a participa in activitati stiintifice de astronomie, dar si
pe aceia care manifestd trasaturi de caracter indispen-
sabile pentru succes intr-un domeniu stiintific, cum
ar fi motivatia intrinsecd, independenta, perseverenta
si curiozitatea. In cadrul experimentului, elevii au fost
implicati in activitati teoretice si practice de astronomie
observationald, printre care si observatia astrometricd
a stelelor duble. Activitatile extrascolare s-au derulat
online, utilizind platformele digitale Google Meet [7]
si AnyDesk Remote Desktop [8], care au permis rea-
lizarea de observatii astronomice la distanta si analiza
datelor de catre elevi.

REZULTATE SI DISCUTII

O parte dintre rezultatele stiintifice obtinute in cad-
rul activitatilor extrascolare cu elevii dotati in urma
observatiilor astronomice si analizei sunt prezentate
in tabel. Astfel, in urma observatiilor astronomice asu-
pra stelelor duble s-a constatat formarea competentei
investigationale a elevilor, demonstrata prin capacita-
tea de a efectua masuratori precise. Elevii au invatat
s determine unghiul de pozitie si separarea la stele
duble aplicand tehnici de astronomie observationald

intr-un context real. Ei au putut corela observatiile
practice cu teoria, consolidandu-si astfel cunostintele
si imbogatindu-si perspectiva stiintifica. Elevii au fost
nu doar participanti, ci si colaboratori activi in pro-
cesul stiintific, castigand incredere in abilititile lor
analitice si de cercetare. Aceste activitati extrascolare
au contribuit la familiarizarea elevilor cu instrumente
stiintifice, precum si la cultivarea interesului pentru
stiinta si astronomie.

Utilizarea platformelor Google Meet si AnyDesk
Remote Desktop pentru activitatile extragcolare a de-
monstrat eficienta tehnologiilor digitale in educatie.
Elevii au avut posibilitatea sa participe la observatii
astronomice la distanta si sd colaboreze la analiza da-
telor obtinute.

Prin utilizarea tehnologiei si instrumentelor onli-
ne, studiul a depasit barierele fizice, oferind elevilor
din Republica Moldova acces la resursele Observato-
rului Astronomic Galati din Roménia. Aceastd cola-
borare a reusit s puna bazele unei comunitati educa-
tionale transfrontaliere, in cadrul céreia elevii au avut
oportunitatea sa impartdseasca si sa valorifice diversi-
tatea culturald si stiintifica.

Desi studiul s-a concentrat pe impactul pedagogic
asupra elevilor dotati, rezultatele sugereazd ca meto-
dele de educatie bazate pe observatii practice pot fi
benefice pentru un spectru mai larg de elevi. Aceas-
ta constatare deschide calea unor cercetari viitoare,
care ar putea explora modul in care activitatile de
observatie astronomica pot fi integrate si adaptate in
programele educationale pentru a servi la maximiza-
rea potentialului tuturor elevilor. Observarea stelelor
duble in cadrul activitatilor extrascolare a demonstrat
o influenta pozitiva asupra elevilor dotati, stimuland
dezvoltarea abilitatilor intelectuale si cultivand o pasi-
une durabild pentru astronomie.

Studiul subliniaza importanta includerii practicii
stiintifice in curriculumul scolar si aratd cum educatia
online poate fi 0 unealtd valoroasé in acest proces. Pe
langa competentele tehnice, elevii au avut ocazia sa-
si dezvolte abilititi personale, precum autonomia in

Tabel
Rezultatele stiintifice obtinute in cadrul activitatilor extrascolare
Codul descoperitorului pentru Unghiul de pozitie (°) determinat Separarea (") determinata
steaua dubli observata

GRV 923 306,9 19,33
TOB 257 85,3 18,37
BEM 24 195,8 32,86
H]J 2803 269,5 19,04
HO 550 297,9 17,78
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invitare, perseverenta in fata provocarilor, capacitatea
de concentrare si spiritul de observatie. Aceste abilitati
sunt vitale nu doar pentru cercetarea stiintifica, ci si
pentru succesul academic si profesional general. Prin
implicarea elevilor dotati in observarea stelelor duble
si in activitati stiintifice autentice, studiul a contribuit
la formarea unei baze solide pentru dezvoltarea vii-
toare a acestor tineri ca cercetatori si profesionisti in
domeniile STEM.

CONCLUZII

Articolul subliniazd relevanta si eficacitatea ob-
servatiilor stelelor duble in contextul activitdtilor ex-
tragcolare pentru elevii dotati. Studiul prezentat de-
monstreaza valoarea acestor activitdti in dezvoltarea
abilitatilor si interesului pentru stiinta la elevii dotati.

Activitdtile desfasurate au contribuit la formarea
competentei investigationale la elevii implicati, evi-
dentiind o capacitate sporita de a efectua observatii
astronomice precise si de a analiza date. Prin inter-
mediul activitatilor extrascolare elevii si-au consolidat
cunostintele de astronomie si au dezvoltat o perspec-
tiva stiintifica profundd. Realizarea acestor activitati
a depdsit constrangerile geografice, promovand cola-
borarea internationald si construirea unei comunitati
educationale transfrontaliere, beneficiind de expe-
rienta culturald si stiintificdA a Romaniei si Republi-
cii Moldova. Practica observationalad si participarea
activd in cercetare pot avea un impact pozitiv asupra
elevilor dotati, crescind increderea in abilitétile lor de
cercetare si analizd. Integrarea tehnologiei moderne si
a instrumentelor digitale a facilitat acest proces, de-
monstrand potentialul educatiei online de a sprijini
invatdmantul extrascolar. Utilizarea tehnologiei mo-
derne in educatie a permis elevilor sd participe in mod
activ si eficient in procesele de observare si analizd a
datelor, contribuind la o mai mare angajare a lor in
activitatile stiintifice. Aceasta practica ar trebui sa fie
incurajata si implementata pe o scara mai largd, ofe-
rind o platforma solida pentru dezvoltarea viitorilor
oameni de stiinta si pentru stimularea interesului ge-
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neral fatd de stiinte. Lucrarea pune in evidenta necesi-
tatea investirii in resurse educationale complementare
si credrii unor oportunitati pentru elevii dotati de a
explora si de a se angaja in activitati stiintifice autenti-
ce. Implicarea in activitati extrascolare de astronomie
a oferit elevilor dotati un mediu propice pentru a-si
dezvolta nu doar competentele stiintifice, ci si trisa-
turi de caracter esentiale pentru obtinerea succesului
academic si profesional, cum ar fi independenta, per-
severenta si motivatia intrinseca.
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