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SUMMARY

In recent decades, STEM education has become a central pillar of international education
policies (Ostler, 2015), supporting lifelong learning and promoting active, student-centered
teaching environments (Rahm, 2016). In order to strengthen interdisciplinary connections and
enhance students' creativity and critical thinking, the integration of Arts and Science Reading has
been introduced, leading to the development of extended frameworks such as STEAM and
STREAM (Hunter-Doniger, 2018; Root-Bernstein, 2011).

In Romania, STEM with its STEAM and STREAM extensions is gaining ground
including in primary education, among students interested in exploring, experimenting and
applying concepts in real contexts (Anabousy & Daher, 2022; Duo-Terron et al., 2022).

The thesis entitled THE IMPACT OF STEM/STEAM/STREAM ACTIVITIES IN
SCIENCE EDUCATION WITHIN PRIMARY EDUCATION addresses the complex issue of
experimental investigation.

The thesis is organized into two main components: a theoretical section and a practical
research section that encompasses the formative intervention. The three theoretical chapters aim
to clarify the key concepts employed, including experimental activities, observation, scientific
thinking and integrated STEM/STEAM/STREAM approach. In addition, they delineate the
distinctions between formal and informal experiment activities. The section also provides
illustrative examples of these concepts, suitabbly adapted to the level of primary education.

The preliminary research intended to investigate theachers and students/future teachers
perceptions about learning in natural sciences and learning through investigation. Based on the
results of these researches, an investigation guide applicable to teaching activities in primary
education was developed, used in the formative investigation. The guide approaches the
experiment in a STEM context, indoor activities and outdoor activities, aiming to develop
students' thinking and critical thinking abilities, as well as to and increase students academic
performance.

Key-words: investigation, experiment, primary school, natural science, school

performances.

10



CAPITOLUL 1. CADRUL TEORETIC

1.1. INVATAREA LA DISCIPLINA STIINTE iIN INVATAMANTUL
PRIMAR

1.1.1 Contextul si Problematica Cercetarii

Nevoia omului de adaptare continua la situatii, procese si provocari profesionale noi,
impun ca scoala, pe langa functia sa informativa, sa urmareasca dezvoltarea abilitatilor
intelectuale ale elevilor, gandirea critica si independenta acestora (Dewey, 1977). O contributie
esentiald la atingerea acestui scop o au activitdtile experimentale desfasurate atat intr-un cadru
formal, cat si nonformal. Demersul experimental faciliteaza antrenarea sistematica si gradata a
gandirii elevilor in rezolvarea diverselor probleme (Maltese & Tai, 2010) si la familiarizarea
acestora cu procedurile cunoasterii stiintifice abilitdtile omului de stiinta. Dupa cum bine
subliniaza Sadler (2011), dezvoltarea competentelor experimentale incepe inca din clasele
primare, cand dezvoltarea copiilor se incadreaza in etapa operatiilor concrete (Sackes et al, 2011).

In Romania, cercetirile referitoare la activititile stiintifice extracurriculare adresate
elevilor din ciclul primar sunt limitate; cu toate acestea, exista cateva studii care au urmarit
evaluarea impactului activitatilor stiintifice implementate in scoald. Aceste studii au evidentiat ca
disponibilitatea materialelor stiintifice in sala de clasa nu este in sine un factor de impact asupra
performantei elevilor la stiintele naturii (Sackes et al., 2011). Insa predarea stiintelor naturii prin
experiment si investigatie are un impact pozitiv asupra performantei si atitudinilor elevilor la
stiinte (Akmoglu & Tandogan, 2007; Kaderavek et al., 2020). De asemenea, studiile (Patrick et
al., 2009) arata ca utilizarea experimentului si a investigatiei stiintifice creste atat interesul si
motivatia elevilor pentru Invatarea stiintelor naturii cat si competenta lor stiintifica perceputa
(Patrick et al., 2009). Datele referitoare la competenta perceputa provin din cercetari realizate in
scoli primare implicate in proiecte de stiinta si educatie civicd ancorate in contexte reale (Doyle
& Zakrajsek, 2019). Rezultatele indica faptul ca participarea activa a elevilor la astfel de
experiente autentice de invatare contribuie semnificativ la consolidarea cunostintelor si a
intelegerii conceptelor stiintifice, precum si la cresterea interesului si motivatiei acestora pentru

studiul stiintei.

11



1.1.2 Gandirea si Metoda Stiintifica

Gandirea stiintifica implica cuantificarea, explicarea si formularea de predictii despre
factori existenti in mediul inconjurator (Paul & Elder, 2006). Conform lui Paul si Elder (2006),
gandirea stiintifica are la baza ideea conform careia aceeasi cauza, daca se manifesta in aceleasi
conditii, va genera acelasi rezultat. Astfel, demersul stiintific implica, in principiu, aceeasi pasi
principali: observare, pregatirea/designul experimentului, masurarea, formularea legilor fizice,
identificarea de fenomene similare, formularea de ipoteze sau teorii, testarea si rafinarea
ipotezelor si stabilirea unor teorii care pot fi verificate si de alti cercetatori. Dezvoltarea gandirii
stiintifice la copiii a fost intens studiatd de-a lungul anilor, initiatorul acestei directii de cercetare
fiind considerat Piaget, care a investigat modul in care copiii 1si dezvolta gandirea stiintifica
despre timp, distanta, numar, miscare, spatiu, cauzalitate sau lucrurile vii (Zimmerman & Kilahr,
2018). Studierea dezvoltarii gandirii stiintifice la prescolari si elevi este dificila, deoarece n
aceasta etapa copiii trec prin schimbari accelerate pe multiple planuri ale dezvoltarii. De
exemplu, gandirea si limbajul sunt considerate fie procese distincte, fie strans interconectate. Cel
mai frecvent, limbajul este privit fie ca instrument de exprimare si explicitare a gandirii, fie ca
mijloc de influentare si modelare a acesteia (Fedorenko & Varley, 2016). Gandirea presupune
existenta unor structuri operatorii complexe si bine consolidate, care se formeaza treptat, prin
experienta si maturizare cognitivd. Aceastd perspectiva este in concordanta cu teoria dezvoltarii
cognitive propusa de Jean Piaget, conform careia gandirea copiilor evolueaza etapizat, de la
actiuni concrete la operatii logice din ce in ce mai abstracte. Piaget sustine cd achizitia cunoasterii
rezulta din procese de asimilare si acomodare, prin care copilul isi construieste treptat structuri
cognitive tot mai complexe. Astfel, dezvoltarea gandirii stiintifice nu este un proces spontan, ci
reflectd o tranzitie progresiva intre diverse stadii cognitive, de la gandirea preoperationala la cea
operational-concreta si ulterior operational-formald, unde apare capacitatea de rationament
abstract necesara invatarii stiintifice (Paul & Elder, 2006; Zimmerman & Klahr, 2018).

1.2. ACTIVITATI EXPERIMENTALE N SCOALA SI iIN AFARA SCOLII iN
INVATAMANTUL PRIMAR

1.2.1 Tnvitarea Bazati pe Investigatie/Cercetare

Cercetarea reprezinta un proces Sistematic si riguros de construire a unei noi cunoasteri

prin investigatie. Cercetarea stiintifica include diverse modalitati prin care oamenii de stiinta
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studiaza lumea naturala si propun explicatii bazate pe dovezile derivate din munca lor (Ennis,
2011). Construirea cunoasterii prin cercetare are la baza descoperirea de noi cunostinte, validarea
teoriilor existente sau rezolvarea unor probleme specifice prin colectarea, testarea, analiza si
interpretarea datelor (Ciascai, 2010). Cercetarea implica gandire critica, precizie metodologica si
un efort continuu de extindere a intelegerii umane. Confruntati cu fenomene sau situatii
necunoscute, cercetdtorii formuleaza intrebari investigabile, pe baza carora proiecteaza si
desfasoara demersuri de cercetare, utilizand cunostintele matematice si tehnologice ca
instrumente de analizi, cunoastere si comunicare (Facione, 2011). Tn urma acestor procese,
elaboreaza explicatii si argumente fundamentate logic, sustinute de dovezi empirice, iar
rezultatele obtinute, impreund cu procedurile utilizate sunt comunicate comunitatii stiintifice,
contribuind la dezvoltarea cunoasterii (National Research Council, 2011). Prin investigatie se
realizeaza observarea sau analiza/studiul unui fenomen, a unei situatii sau a unui caz particular, in
scopul colectarii de fapte si date (Suteu & Ciascai, 2024).

Deducem din consideratiile formulate mai sus ca invatarea prin investigatie nu este doar o
simplda metoda, ci o intreaga metodologie. Aceasta ofera oportunitati de dezvoltare a
cunostintelor, intelegerii si interesului elevilor pentru stiintd (Ultay & Calik, 2012 ). Predarea
bazata pe investigatie atribuie rolul principal de decident profesorului. Acesta structureaza
activitatea de investigare: selecteaza competentele necesar a fi dezvoltate elevilor, organizeaza
mediul de lucru, formuleaza probleme si Intrebéri de cercetare provocatoare pentru elevi, care sé-
1 faca interesati si curiosi, selecteazd metodele de lucru (problematizare, explorare, observatie,

experiment) posibil a fi utilizate de catre elevi, ghideaza elevii sau le asigura autonomie.
1.2.2. Activitatile Experimentale si Tipologia lor

Tnvitarea prin activititi experimentale constituie una dintre cele mai productive modalitati
pentru a construi noi cunostinte in formarea/dezvoltarea competentelor stiintifice (Ciascal,
2023).

Activitatile experimentale integreaza toate abordarile practice si metodice utilizate pentru
observarea, manipularea si controlul variabilelor in scopul verificarii unei ipoteze, descoperirii
unei legi sau intelegerii unui fenomen stiintific. Activitatile experimentale sunt activitati
structurate. Acestea implica utilizarea observatiei sistematice si controlate, alaturi de experiment

(Ciascai, 2010).
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Observatia controlatd este o metoda de cercetare in care investigatorul observa si
inregistreaza fenomene intr-un mediu controlat fara a manipula in mod activ variabilele si
minimizand influentele externe. Ciascai (2000) contesta veridicitatea acestei afirmatii aratand ca
observatia poate lua forma experimentarii (Marquet et al., 2022) si ca explorarile simple se
apropie mai mult de observatie decat de experiment. Spre exemplu, dizolvarea unui cub de zahar
in apd prin amestecare cu lingurita conduce la o constatare si reprezinta o observatie
experimentald, in care experimentatorul manipuleaza o variabild. Ca urmare, in lucrarea de fata
consideram observatia ca un demers controlat de colectare de date si fapte necesare pentru
testarea unei ipoteze.

Experimentul reprezinta o interventie controlatd asupra a unui fenomen, realizata in
conditii prestabilite, avand scopul de a observa manifestarile acestuia, de a analiza relatiile de
cauzalitate, de a identifica legile care il guverneaza si de a valida ipoteze stiintifice (Oprescu,
1996). Tn acest scop investigatorul manipuleaza in mod deliberat una sau mai multe variabile
independente si controleaza conditiile pentru a observa efectele lor asupra variabilelor
dependente.

Metoda experimentala presupune mobilizarea unui ansamblu coerent de capacitati
complementare, precum formularea si testarea ipotezelor stiintifice, elaborarea definitiilor
operationale si aplicarea organizatad a cunostintelor stiintifice in contexte didactice variate
(frontal, individual, de grup); contribuind astfel la dezvoltarea gandirii stiintifice si a
competentelor de investigare (Bybee, 2010; Karplus & Thier, 1967).

Tipologia experimentelor se poate realiza in functie de obiectivele propuse, modul de
realizare, materiale, nivelul implicérii elevilor, momentul integrarii in lectie sau specificul
obiectului de studiu (Bouzit et al., 2018; Bouzit et al., 2020; Cerghit, 2006; Ciascai, 2010; May et
al., 2023; Oliveira & Bonito, 2023 ; Tomkova, 2024).

1.2.3 invitarea in Clasi si in Afara Clasei prin Activititi Experimentale

Rolul profesorului pentru invatamantul primar in cadrul acestor activitati se redefineste.
Astfel, rolul profesorului se transforma din cel de furnizor de cunostinte in cel de facilitator al
invatarii, avand functia de a media relatia dintre elev si cunoastere, de a organiza situatii
experimentale relevante si de a ghida demersul investigativ al elevului (Bruner, 1966).

Invatatorul creeaza contexte de invatare stimulative, formuleaza probleme deschise, ghideaza
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elevii in planificarea si desfasurarea experimentelor si incurajeaza reflectia asupra rezultatelor
obtinute.

Etapele unei activitati experimentale realizate in sala de clasa, vrmeaza, in general,
structura specifica cercetarii stiintifice astfel: (1) Obiectivul il reprezinta intelegerea unui concept
stiintific in conditii controlate; verificarea ipotezelor (Ciascai, 2000); (2) Mediul de invatare care
este controlat de profesor, dependent de aparatura disponibila, simulativ (trasaturi selectate si
conditii reproduse artificial) (Bybee, 2010); (3) Problema/intrebarea de investigat, se recomanda
ca fenomenul, procesul, obiectul fizic de studiat sa fie din contextul familiar elevului sau
experienta sa de viata. Ori de cate ori este posibil, in sala de clasa se aduce/reproduce concret
obiectul studiului. Daca acest lucru nu e posibil, se vor aduce machete, fotografii sau filme care
prezinta obiectul, fapta, fenomenul sau procesul investigat (Karplus & Thier, 1967); (4) Emiterea
predictiilor/ipotezelor — anticiparea rezultatelor pe baza cunostintelor si experientei anterioare.
Profesorul expliciteaza modul sdu de gandire cu referire la formularea ipotezelor si sprijind elevii
sa rationeze logic daca lor le revine rolul principal in formularea ipotezelor (Bybee, 1997); (5)
Proiectarea observatiei experimentale controlate sau a experimentului si organizarea lui.
Proiectul include obiectul observatiei, scopul/ipoteza, aparatura experimentald, modul de lucru
(sarcinile experimentale), modul de retinere a datelor experimentale (tabele, liste). Materialele
didactice sunt standardizate (eprubete, termometre, apa, lumanari, etc.). Se pune accent pe
precizie si repetabilitate (Kolb, 1984); (6) Desfasurarea experimentului, observarea si
manipularea directa a variabilelor corelate obiectelor sau fenomenelor; (7) Colectarea datelor si
procesarea lor. Datele sunt retinute in tabele si procesate pentru a fi formulate constatari (Cafial,
2007); (8) Analiza rezultatelor, apoi compararea constatarilor experimentale cu ipotezele; (9)
Formularea constatarilor si a concluziilor — generalizarea cunostintelor dobandite (Lai, 1999);
(10) Aplicarea cunostintelor In contexte noi; (11) Evaluarea de proces (fise de lucru, observatia
performantei experimentale si de rezultate (cunostinte) Suteu & Ciascai, 2024).

1.3. ACTIVITATI STEM/STEAM/STREAM
1.3.1. Abordarea Integrata STEM

Conceptul STEM s-a dezvoltat incepand cu anii 1990 ca o reactie la nevoia pregétirii unei
forte de munca capabile sa se adapteze nevoilor societatii actuale. Acronimul a fost inventat de
Dr. Judith Ramaley 1n 2001, pe atunci directoare adjuncta a directiei de resurse umane de la
Fundatia Nationala pentru Stiinta din SUA (Tytler, 2020).
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STEM poate raspunde in mod eficient provocarilor din zilele noastre, dar si celor ale
viitorului. Industria 4.0 necesita noi tipuri de profesionisti. Se estimeaza ca, pana in 2030, 186 de
profesii vor aparea si 57 vor disparea, conform Noului Atlas de meserii. O mare parte din
tehnicile de lucru utilizate pe piata muncii incep sa fie inlocuite de masini/roboti, iar in viitorul nu
prea indepartat tot mai multe profesii vor fi automatizate (Shatunova et al., 2019). Cu toate
acestea, in practica scolara matematica si stiintele sunt discipline prioritare, iar ingineria este o

disciplind secundara.
1.3.2. Educatia STEM, Fundamente si Dezvoltari

Educatia STEAM poate fi conceptualizata in functie de gradul si tipul de integrare a
disciplinelor, fiind indentificate mai multe forme distincte. Astfel, educatia STEAM de tip
trandisciplinar presupune o fuziune completa a disciplinelor, avand ca element central rezolvarea
de probleme (Kazakoff et al., 2013). In cazul educatieci STEAM interdisciplinare, integrarea se
realizeaza in jurul unei teme comune, mentindndu-se totodata, specificul fiecdrei discipline
(Makrakis & Kostoulas-Makrakis, 2015). Educatia STEAM multidisciplinara implica o
colaborare intre mai multe discipline, fara a conduce insa la o integrare profunda a acestora (De
la Garza, 2019; Shatunova et al., 2019). in cele din urma educatia STEAM transversala se
caracterizeaza prin analizarea unei dicipline prin perspectiva altei discipline, favorizand
conexiuni conceptuale intre domenii diferite (Harris & Bruin, 2018).

La nivel international, politicile educatiei STEM nu specifica in acest moment un cadru
adecvat pentru dezvoltarea unor indivizi bine instruiti si competenti din punct de vedere
tehnologic (Zeidler, 2016). Majoritatea partilor implicate spun ca abilititile STEM trebuie sa se
dezvolte intr-un cadru formal, adica la scoala (Falk et al., 2016). Promovarea educatiei STEM in
scoli sprijind egalitatea de sanse, atrdgand si fetele catre domenii stiintifice si tehnologice,

traditional dominate de barbati.
1.3.3. Activitati Experimentale in Context STEM/STEAM/STREAM

Activitatile in context STEM/STEAM/STREAM ofera un cadru propice pentru invatarea
experimentald, datoritd caracterului lor complex, integrat si aplicativ. Acest cadru poate fi
autentic, reflectand situatii reale, sau construit in clasa, prin activitati practice. Tn ambele cazuri,
elevii au oportunitatea de a explora concepte stiintifice si tehnologice prin practica directd si

colaborare. Tn cadrul acestor activititi se regisesc urmitoarele caracteristici: primeazi
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componenta experimentala care include observarea fenomenelor naturale, formularea ipotezelor
si testarea lor prin experimente. Tn acest context, elevii exploreaza fapte si fenomene, stabilesc
variabile care reprezinta cauze si efecte, masoara, compara si trag concluzii (Newmann et al.,
2007); include ingineria in invatamantul primar prin activitati de concepere si construire a unor
dispozitive o aparate simple, care reprezinta prima etapa activitate practica/ hands-on in utilizarea
instrumentelor necesare (Rickinson & Tanner, 2001); implica tehnologia aplicarea practica a
proiectului realizat. Tehnologia identifica si utilizeaza materialele necesare punerii in practica a
proiectului inginerului (Schoenfeld, 2016 ); asigura precizie si rigurozitate activitatilor
experimentale, proiectarii inginerului, utilizarii materialelor de catre tehnolog. Matematica este
cea care oferd instrumente, modele de calcul in aceste activitati.

In ceea ce priveste activititile experimentale, abordarea in context STEM/STEAM/
STREAM dezvolta elevilor abilitati stiintifice precum: gandirea logica, critica si analitica;
capacitatea de a elabora si testa ipoteze, procesa si interpreta date pentru a formula concluzii;
capacitate de a lua decizii tindnd cont de rezultatul explorarilor; capacitatea de argumentare prin

referire la dovezi (Ciascai, 2023).
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CAPITOLUL 2. CONTRIBUTII ORIGINALE DE CERCETARE
2.1 OBIECTIVELE SI METODOLOGIA GENERALA A CERCETARII

2.1.1. Obiectivele Cercetarii

Cu toate ca STEM a devenit o tema de interes atat pe plan national cat si in cel
international, studiile care testeaza eficienta programelor formative care urmaresc dezvoltarea
competentelor STEM sunt putine, cel putin in Romania. Desi o Simpla cautare pe internet indica
existenta unui numadr foarte mare de resurse educationale STEM, studiile care sa ofere un
program formativ dovedit a avea validitate empiricd existd putine.

Tn aceasti teza urmirim investigarea activitatilor experimentale in context
STEM/STEAM/STREAM fin cadrul orelor de ,,Stiinte ale naturii” folosind o metodologie
stiintificd si din perspectiva educationala practica.

Obiectivele generale vizate prin studiile propuse sunt urmatoarele:

OLl. Investigarea perceptiilor, experientelor si practicilor cadrelor didactice din
invatamantul primar referitoare la implementarea abordarilor integrate de tip
STEM/STEAM/STREAM, in vederea analizarii modalitatilor de integrare curriculara, a
frecventei utilizarii acestora, a beneficiilor educationale, precum si a dificultatilor si
constrangerilor care influenteaza aplicarea lor in practica didactica.

O2. Analizarea structurii conceptuale si a coerentei epistemologice a abordarilor integrate
de tip STREAM elaborate de citre studentii specializirii Pedagogia Invatimantului Primar si
Prescolar, de la Universitatea ,,Babes-Bolyai”, in vederea evidentierii modului de
operationalizare a integrarii diciplinare, a consistentei conceptelor integratoare si a modului de
operationalizare a competentelor interdisciplinare.

O8. Evaluarea potentialului formativ al atelierelor si scolilor de varda STREAM in
dezvoltarea competentelor cheie ale elevilor din invatdmantul primar, prin analiza modului in
care experientele de Invatare interdisciplinara si investigativa contribuie la consolidarea gandirii
critice, a creativitatii, a rezolvarii de probleme si la configurarea interesului pentru carierele
STEM.

O4. Evaluarea potentialului formativ al scolilor de vara si atelierelor de tip STREAM 1n
dezvoltarea competentelor profesionale ale cadrelor didactice pentru proiectarea si implementarea

unor practici educationale inovatoare, prin analiza modului in care aceste interventii contribuie la
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consolidarea competentelor STEM, a gandirii critice, creativitétii, colaborarii si rezolvarii de
probleme, atat la nivelul profesorilor, cat si in raport cu impactul perceput aupra invatarii elevilor.

05. Determinarea impactului activitatilor experimentale in context STEM asupra calitatii
proceselor cognitive ale elevilor din ciclul primar.

Obiective Specifice

Obiectivul general nr. 1 a fost realizat pe parcursul derularii studiului 1, in care se
colecteaza date de la profesorii pentru invatamantul primar cu privire la utilizarea activitatilor
STEM/STEAM/STREAM 1in clasa si a abordarile integrate alese pentru aceste discipline.

Obiectivul general nr. 2 a fost realizat pe parcursul derularii studiului 2, in care se
colecteaza date de la studentii de la Pedagogia Invitamantului Primar si Prescolar din cadrul
Universitatii ,,Babes-Bolyai” privind realizarea si structurarea, continutului abordarilor integrate
STREAM.

Obiectivul general nr. 3 a fost realizat pe parcursul derularii studiului 3, in care se
colecteaza date despre analiza impactului atelierelor si scolilor de vara STREAM asupra
dezvoltarii competentelor cheie ale elevilor din invatadmantul primar, in special a gandirii critice,
creativitatii si capacitatii de rezolvare a problemelor, in contexte de Invétare experientiala si
interdisciplinara.

Obiectivul general nr. 4 a fost realizat pe parcursul derularii studiului 4, n care se
colecteaza date despre formarea si consolidarea competentelor didactice necesare integrarii
eficiente a abordarii STREAM in practica educationala, prin promovarea unor strategii
inovatoare si a exemplelor de buna practica.

Obictivul general nr. 5 a fost realizat pe parcursul derularii studiului 5, Tn care se
colecteaza date privind determinarea impactului activitdtilor experimentale in context STEM

asupra calitatii proceselor cognitive ale elevilor din ciclul primar.
2.1.2. Metodologia Generala

Teza include 5 cercetari empirice, structurate in 5 studii si anume: un studiu cantitativ
realizat prin ancheta pe baza de chestionar online in randul profesorilor pentru invatamantul
primar, un studiu de tip mixt (cantitativ si calitativ) privind analiza structurii si a continutului
abordarii integrate STREAM propuse de studentii PIPP de la Universitatea ,,Babes-Bolyai”, doud
studii cantitative cu design interventional privind analiza impactului scolilor si a atelierelor de

vara STREAM realizate cu elevi si cu cadre didactice si un studiu cvasi-experimental cu design
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pretest—interventie—posttest privind impactul activitatilor experimentale in context STEM asupra
calitatii proceselor cognitive ale elevilor din invatamantul primar.

In cele ce urmeazi vom prezenta, in continuare aspecte metodologice generale privind
populatia cercetarilor, design-urile generale de cercetare, instrumentele de masura utilizate,

procedurile de analiza a datelor.
Populatia Selectatd pentru Cercetare

Tn studiul 1, selectia participantilor la ancheti se realizeazi in mod voluntar. Au participat
103 cadre didactice.

In studiul 2, selectia participantilor se realizeaza in randul a 72 de studenti de la
specializarea PIPP ai Universitatii ,,Babes-Bolyai”si 20 de masteranzi.

In studiul 3, selectia participantilor s-a realizat in randul elevilor participanti in mod
voluntar la scolile si atelierele de vara STREAM. La aceasta cercetare au participat 273 de elevi.

In studiul 4, selectia participantilor s-a realizat in randul cadrelor didactice participante in
mod voluntare la scolile si atelierele de vara STREAM. La aceasta cercetare au participat un
numar de 218 de cadre didactice.

In studiul 5, selectia participantilor s-a realizat in randul elevilor implicati in cercetarea
aplicarii activitdtilor experimentale STREAM in cadrul orelor de ,,Matematica si explorarea
mediului”, respectiv ,,Stiinte ale naturii”. La aceasta cercetare au participat 430 elevi de clasele
H-1V.

In cercetarile 1 si 4 au fost implicati profesori care indeplinesc cinci criterii: predau
,Matematica si explorarea mediului”, respectiv ,,Stiinte ale naturii” la aceste clase; sunt profesori
titulari in scoala; unii dintre ei au certficare profesionala: au obtinut certificare profesionala
(definitivat, / gradul didactic 11/ gradul didactic); participarea a fost voluntara; consimtamant
informat. Tn cercetare s-a respectat cerintele si etica cercetarii, precum si protectia datelor

personale ale participantilor conform [GDPR].
Designurile Generale de Cercetare

Studiul 1 este o cercetare cantitativa in care colectarea datelor s-a realizat printr-un
chestionar de conceptie proprie. Chestionarul a fost validat de 2 experti in stiintele educatiei.
Studiul 2 este o cercetare de tip mixt (cantitativ si calitativ) privind analiza realizarii

proiectelor de activitate integrate STREAM. La cercetare au participat 72 de studenti de la
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specializarea Pedagogia Invatamantului Primar si Prescolar din cadrul Universittii ,,Babes-
Bolyai”. Tododata, in etapa a II-a a cercetarii au fost intervievate 20 cadre didactice, masteranzi
privind clarificarea rezultatelor asupra Teoriei Inteligentelor Multiple (TIM) si cum este aceasta
utilizata la clasa.

Studiul 3 este o cercetare cantitativa, cu design interventional, Tn care colectarea datelor s-
a facut prin metoda anchetei pe baza unui chestionar si a unei figse de evaluare a cunostintelor si a
competentelor dezvoltate in randul elevilor participanti la scolile si atelierele de vara STREAM.

Studiul 4 este o cercetare cantitativa, cu design interventional, Tn care colectarea datelor
s-a facut prin metoda anchetei pe baza unui chestionar si a unei fise de evaluare a cunostintelor si
a competentelor dezvoltate in randul cadrelor didactice participante la scolile si atelierele de vara
STREAM.

Studiul 5 este o cercetare cvasi-experimentala care are un design de tipul pretest -
interventie - posttest la doua grupuri: un grup de control (GC) si un grup experimental (GE).

Cercetarea a fost derulata cu participarea a 14 cadre didactice (inclusiv doctoranda).
Instrumente Utilizate

In studiul 1, datele cercetarii sunt colectate prin chestionarul ,,Cercetiri privind perceptiile
asupra educatiei STEM/STEAM/STREAM” (Anexa Al). Instrumentul este conceput de catre
cercetdtoare pe baza experientei proprii In activitatea didactica si a unor informatii din literatura.
Acesta este structurat pe doua parti. Prima parte cuprinde 7 itemi pentru identificarea
caracteristicilor demografice ale respondentilor, iar a doua parte are 41 de itemi privind educatia
STREAM, integrarea TIM 1n activitdtile didactice si relatia dintre acestea.

Tn studiul 2, colectarea datelor cercetirii se realizeaza in doui etape. In prima etapa sunt
analizate realizarea proiectelor de activitate integrata, pe baza a 18 criterii prestabilite. In a doua
etapd se organizeaza un interviu investigand clarificarea cunostintelor subiectilor privind TIM si
dacd/cum utilizeaza la clasa.

Tn studiul 3, colectarea datelor cercetirii se realizeaza prin ancheti pe baza de chestionar
scurt privind informatiile pe care le au elevii asupra abordérii integrate STEM, insotit de o fisa de
evaluare a cunostintelor si competentelor dezvoltate in cadrul scolilor de vara si a atelierelor la
care au participat.

Tn studiul 4, colectarea datelor cercetarii se realizeaza printr-un chestionar scurt privind

perceptiile cadrelor didactice asupra activitatilor integrate STEM/STEAM/STREAM si o fisa de
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evaluare a cunostintelor si competentelor dezvoltate prin activitatile derulate in cadrul scolilor de
vara si atelierelor STREAM.

Tn studiul 5, colectarea datelor cercetrii se realizeazi prin 2 teste, de conceptie proprie
(un pre-test, un post-test). Testele contin 8 itemi obiectivi, cu alegere multipla. Pentru rezolvarea

fiecarui test se atribuie 8 puncte. Scorurile se calculeaza pentru fiecare elev, la fiecare test.
Proceduri de Analiza a Datelor

Tn cadrul studiului 1, analiza datelor a presupus utilizarea statisticii descriptive, prin
prelucrarea raspunsurilor la itemii pe scald Linkert prin agregarea categoriilor de acord si
dezacord si raportarea rezultatelor sub formd de procente, medii si abateri standard, adecvate
caracterului explorator al studiului.

Tn cadrul studiului 2, analiza datelor s-a realizat in doui etape, prin evaluarea descriptiva
pe baza unei scale cu 18 criterii apreciate pe o scala Likert in 5 puncte, cu raportarea rezultatelor
prin agregarea nivelurilor minimale si maximale, completata in etapa a doua prin date calitative
obtinute prin interviu de grup pentru aprofundarea si clarificarea rezultatelor.

Tn cadrul studiului 3, analiza datelor s-a realizat prin triangularea informatiilor provenite
din observatia sistematica, chestionare si analiza produselor activitdtii elevilor, in vederea
obtinerii unei perspective integrate asupra impactului activititilor STEM/STEAM/STREAM
asupra dezvoltarii competentelor acestora.

Tn cadrul studiului 4, prelucrarea datelor s-a realizat prin coroborarea informatiilor
provenite din observatia sistematica, a chestionarelor aplicate si a fiselor de evaluare completate
de catre cadrele didactice, in scopul analizarii impactului activitatilor STEM/STEAM/STREAM
asupra dezvoltarii competentelor vizate.

Tn cadrul studiului 5, analiza datelor a presupus cuantificarea scorurilor obtinute la testele
initiale si finale, corelarea comparativa a rezultatelor pentru evaluarea progresului elevilor si
prelucrarea acestora prin metode de statistica descriptiva ( medii, scoruri minime $i maxime,
distributii ale performantelor), in vederea evidentierii impactului interventiei formative asupra

performantelor scolare si dezvoltarii cognitive.
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2.2 STUDIUL 1: ANALIZA OPINIILOR PROFESORILOR PRIVIND INTEGRAREA
ACTIVITATILOR BAZATE PE STEM IN iINVATAMANTUL PRIMAR

2.2.1 Introducere

Scopul acestui studiu este de a investiga opinia profesorilor de invatamant primar cu
privire la utilizarea materiilor STEM/STEAM/STREAM 1in clasé si abordarile integrate alese
pentru aceste materii. Tn plus, s-a urmdrit investigarea experientelor respondentilor in predarea
materiillor STREAM, metodele preferate pentru a integra acest tip de continut, precum si
identificarea dificultatilor cu care se confruntd in predarea bazata pe acest tip de activitati.

Intrebarile de cercetare sunt urmitoarele:

IC1. Care este importanta acordata de cadrele didactice disciplinelor si abordarilor
integrate de tip STREAM in invatdmantul primar?

IC2. Care sunt perceptiile cadrelor didactice privind impactul activitatilor STREAM
asupra dezvoltarii elevilor si asupra orientdrii acestora cdtre studiul disciplinelor din domeniul
STREAM?

IC3. Care este experienta cadrelor didactice in proiectarea si implementarea activitatilor
integrate de tip STREAM 1n procesul didactic?

IC4. Care sunt dificultatile intampinate de cadrele didactice in implementarea activitatilor

STREAM si ce strategii utilizeaza pentru depdsirea acestora?

2.2.2 Metoda
Participanti

Cercetarea a inclus 103 profesori pentru invatdmantul primar, majoritatea de gen feminin
(94,17%), care au participat voluntar la studiu. Tn ceea ce priveste nivelul de educatie al
participantilor, un procent de 52,43% dintre respondenti au o diploma de licenta, 43,69% o
diploma de masterat, iar 3 respondenti au doctorat in Stiintele Educatiei. Experienta de predare a
respondentilor este distribuita astfel: pana la 5 ani (9,7%); intre 6 si 10 ani (11,65%); Intre 11-20
de ani (34,95%), intre 21-30 de ani (33,98%) si peste 30 de ani (9,71%). In ceea ce priveste
certificarea didactica, 62,14% dintre respondenti detin calificarea de nivel 1 (,,gradul 1”’), 25,24%
au obtinut calificarea de nivel 2 (,,gradul 11”), 7,77% au obtinut titularizarea, iar 4,85% nu au

certificat de predare. Distributia respondentilor in functie de zona de predare este dupa cum
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urmeaza: 73,79% dintre respondenti predau in zone urbane, 25,24% predau in zone rurale, iar 1

respondent preda in ambele tipuri de zone.
Colectarea Datelor

Colectarea datelor s-a realizat in perioada 20.01.2020- 26.01.2020 prin intermediul unui
chestionar privind perceptiile asupra educatiei STEM/STEAM/STREAM. Respondentii au
participat in mod voluntar si anonim la completarea chestionarului. Acestia au fost selectati prin

intermediul grupurilor de profesori pentru invatdmantul primar din mediul on-line.
Instrument

Instrumentul utilizat in cadrul cercetarii a fost un chestionar online, denumit in cadrul
prezentei cercetari ,,Chestionar privind perceptiile asupra educatiei STEM/STEAM/STREAM”
(Anexa Al), aplicat prin intermediul platformei Google Drive si adaptat dupa instrumentul
utilizat de Zsoldos-Marchis si Ciascai (2019), respectiv prelucrat in studiul realizat de Babos
loana-Aurelia si Ciascai Liliana (2020). Chestionarul este structurat in doua parti. Prima parte
cuprinde 7 itemi pentru identificarea caracteristicilor demografice ale participantilor, iar partea a
doua are 41 de itemi legati de educatia STREAM, integrarea Teoriei Inteligentelor Multiple
(TIM) in activitatile didactice si relatia dintre STREAM si TIM. Pentru majoritatea itemilor,
chestionarul foloseste scala Likert cu 5 puncte (de la 1 - nu sunt deloc de acord la 5 - sunt total de
acord). Pentru 12 itemi inclusi in chestionar, raspunsurile au constat in scrierea de afirmatii /
negatii, elaborarea unor raspunsuri sau stabilirea ierarhiei mai multor afirmatii date. In vederea
atingerii scopului acestui studiu, s-au extras pentru analiza datelor 27 de itemi care abordau
problematica educatiei STREAM.

Analiza Datelor

Pentru a putea face interpretarea statistica a raspunsurilor colectate au fost facuta in
prealabil o statistica descriptiva. Analiza datelor la itemii evaluati pe scala Likert a avut la baza
calcularea procentelor de respondenti care sunt fie in dezacord fie in acord cu afirmatiile
evaluate. Astfel, au fost insumate raspunsurile dezacord total si dezacord sub eticheta Dezacord,
iar raspunsurile acord total si acord au fost etichetate ca fiind Acord. Fiind un studiu explorator,

rezultatele sunt raportate sub forma de procente, medii si abateri standard.
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2.2.3 Rezultate si Discutii

Importanta acordati de respondenti disciplinelor si aborddrilor integrate STEM
ISTEAM/STREAM

Rezultatele evidentiaza un nivel ridicat de acord al respondentilor in ceea ce priveste
rolul profesorilor in stimularea interesului elevilor pentru domeniile STEM/STEAM/STREAM,
81,55% dintre acestia exprimand o opinie favorabila (m = 4,23, SD = 0,88). Un nivel similar de
consens se observa si in raportul cu importanta abordarilor integrate bazate pe STEM, pentru care
acelasi procent de 81,55% dintre respondenti manifesta acord (m = 4,30, SD = 0,91).

De asemenea, 75,73% dintre participanti (m = 4,09, SD = 1,02 ) considera importanta
desfasurarea activitatilor integrate STEM/STEAM/STREAM 1n contextul clasei. Cu toate acestea
un procent semnificativ mai redus de 45,63% (m = 3,17, SD=1,19) apreciaza ca proiectarea unor
astfel de activitati este facila, ceea ce sugereaza existenta unor dificultati percepute in
transpunerea practicd a acestor demersuri didactice.

Opinia respondentilor cu privire la impactul pe care activitatile STEM |[STEAM/
STREAM il au asupra dezvoltarii elevilor si asupra profilului studentilor interesati sa studieze
dsiciplinele STREAM

Un procent de 71,84% (M = 3,92, SD = 1) dintre respondenti sunt de acord cu afirmatia
STREAM este mai mare decat cea obtinuta daca nu au participat” si 85,44% (M = 4,40, SD =
0,86) sunt de acord ca ,,Este bine ca profesorii sa dezvolte o viziune integrativa pentru domeniile
STEM/STEAM/STREAM”. O posibila explicatie pentru aceste rezultate este ca cunostintele,

abilitdtile si interesele studentilor sunt apreciate prin abordari integrate.
2.2.4 Concluzii

Rezultatele obtinute in urma analizei datelor colectate prin intermediul chestionarului
indica o atitudine predominant favorabild a cadrelor didactice fata de integrarea abordarilor
STEM/STEAM/STREAM 1n activitatea educationald. Procentele ridicate de acord Inregistrate
pentru itemii referitori la stimularea interesului elevilor pentru domeniile STEM (81,55%) si
pentru implementarea abordarilor integrate bazate pe aceste domenii (81,55%) sugereaza faptul
cd majoritatea respondentilor recunosc relevanta si importanta acestui demers educational pentru

procesul de invatare. De asemenea, un procent semnificativ dintre participanti considera
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importanta desfasurarea activitatilor integrate in clasa (75,73%), ceea ce indica o deschidere
generala catre utilizarea acestor abordari interdisciplinare 1n practica didactica.

In ceea ce priveste perceptia asupra impactului activitatilor integrate asupra dezvoltarii
elevilor, rezultatele evidentiaza convingerea majoritatii respondentilor ca participarea sistematica
la activitdti STEM/STEAM/STREAM contribuie la cresterea performantei scolare (71,84%) si la
formarea unor competente relevante pentru societatea contemporani. in mod particular,
respondentii asociazd succesul in domeniile STEM cu o serie de caracteristici cognitive si
atitudinale, precum curiozitatea (87,38%), gandirea logica (85,44%), gandirea critica (83,50%) si
un nivel ridicat al cunostintelor generale (83,50%). In acelasi timp, acestia consideri ca elevii cu
performante in aceste domenii au sanse mai mari de integrare in societatea modernd (83,50%),
aspect care reflecta perceptia asupra relevantei competentelor STEM pentru adaptarea la cerintele
actuale ale pietei muncii si ale societatii bazate pe cunoastere.

Analiza datelor a evidentiat, totodata, existenta unor diferente semnificative intre
respondenti 1n functie de experienta didactica. Astfel, cadrele didactice cu o experienta de 21-30
de ani par a utiliza mai frecvent activitati integrate, considerandu-le deosebit de relevante pentru
generatiile actuale de elevi. In schimb, profesorii cu 11-20 de ani de experient recunosc
utilizarea acestora ntr-o masura mai redusa, invocand constrangeri precum lipsa timpului pentru
pregatire, programul incarcat sau insuficienta resurselor didactice si tehnologice. De asemenea,
doua categorii de respondenti, profesorii cu mai putin de 10 ani de experienta si cei cu peste 30
de ani de activitate didactica, au semnalat bariere mai pronuntate in implementarea acestor
abordari. In cazul cadrelor didactice debutante, dificultitile par a fi asociate cu lipsa pregatirii
metodologice si a sprijinului institutional, in timp ce in cazul profesorilor cu experientd foarte
mare se remarca o anumita rezistenta la schimbare, determinata de increderea in metodele
didactice traditionale.

In ceea ce priveste experienta concreta in implementarea activitatilor integrate,
majoritatea respondentilor (70,87%) declard ca au desfasurat astfel de activitdti inainte de
momentul realizarii studiului, desi frecventa acestora variaza considerabil. De asemenea,
rezultatele aratd ca aceste activitati nu sunt percepute ca fiind limitate la anumite contexte
educationale specifice, majoritatea cadrelor didactice considerand ca ele pot fi realizate intr-un
cadru formal, dar si in alte medii educationale, ceea ce sugereaza o perspectiva flexibild asupra

organizarii procesului de invatare.
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Rezultatele acestui prim studiu preliminar arata faptul ca profesorii de invatamant primar
doresc implementarea abordarii integrate STEM/STEAM/STREAM, considerand ca aceasta este
asociata cu o serie de beneficii pentru elevi. Asadar, deschiderea cadrelor didactice pentru acest
tip de abordare ar trebui sa incurajeze persoanele responsabile cu pregatirea si formarea cadrelor
didactice la proiectarea si implementarea de cursuri si materiale STEM/STEAM/STREAM
pentru invatdmantul primar. Aceste rezultate ne arata ca profesorii de invatdmant primar sunt
pregatiti sa desfasoare astfel de programe, chiar daca vor avea nevoie de suport in vederea
depasirii anumitor dificultati. Asadar, programul formativ propus in aceasta lucrare isi propune sa
se constituie drept ghid pentru cadrele didactice care doresc sa implementeze educatia STEM la
elevii de Invatdmant primar.

Tn continuarea acestui prim studiu, prezentim rezultatele celui de-al doilea studiu, axat pe
identificarea structurii si a continutului abordarilor integrate STREAM propuse de studenti viitori
profesori de Invatamant primar si prescolar. Deoarece primul studiu ne arata ca profesorii de
invatamant primar au o atitudine pozitiva fata de implementarea educatiei STEM si o asociaza cu
0 serie de avantaje pentru elevi, este important sa identificam masura in care acestia sunt pregatiti
sa proiecteze activitati integrate STEM pentru elevi de invatamant primar. Asadar, Studiul 2,
prezentat in continuare, evidentiaza domeniul principal pe care se bazeaza abordarile integrate
STREAM propuse de viitorii profesori de invatamant primar si prescolar, domeniile integrate
superficial din cadrul acestei abordari, conceptele integratoare care se urmaresc a fi dezvoltate
prin intermediul acestei abordari integrate si abilitatile interdisciplinare valorizate de viitoarele

cadre didactice.
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2.3 STUDIUL 2: ANALIZA PROIECTELOR DE ACTIVITATE TN CONTEXTUL
EDUCATIEI STREAM S1 A TEORIEI INTELIGENTELOR MULTIPLE

2.3.1 Introducere

Scopul cercetarii a fost de a investiga structura si continutul abordarilor integrate
STREAM propuse de studenti ai specializarii invatamantului primar si prescolar.

Intrebarile de cercetare sunt urmitoarele:

IC1. In ce masura studentii detin si inteleg conceptele specifice domeniilor STREAM in
proiectarea activitatilor didactice?

IC2. In ce masura studentii integreaza corect domeniile STREAM si formuleazi adecvat
conceptele, comportamentele si Intrebdrile in proiectarea activitatilor?
principii pedagogice precum centrarea pe elev, creativitatea si inteligentele multiple?

Au mai facut obiectul aprecierilor calitatea formularii sarcinilor de lucru, creativitatea
manifestatd de subiecti In elaborarea proiectului si tipurile predominante de inteligentd valorizate
de studenti prin proiectele lor. Creativitatea a vizat atat continutul cat si structura activitatilor
specifice fiecarui domeniu cat si conexiunile interdisciplininare propuse prin proiect. Tipurile de

inteligenta au fost identificate in proiectele de lectie in baza caracteristicilor lor definitorii.
2.3.2 Metoda

Participantii au fost solicitati sa realizeze individual proiectul unei teme integratoare la
alegere, punctand urmatoarele aspecte de interes cu referire la fiecare domeniu integrat (stiinte,
matematica, tehnologii, inginerie, arte, reading/lectura textelor cu caracter stiintific): continutul
stiintific; intrebari si sarcini de lucru adresate elevilor (acestea fiind puse in relatie cu nivelurile
taxonomiei Bloom revizuite); abilitati specifice fiecarui domeniu, necesar a fi dezvoltate elevilor;
studiul temei propuse; explicitarea activitatii integrate printr-o harta conceptuala (pentru

imaginea de ansamblu asupra temei).
Participanti
La acest studiu au participat 72 de studenti ai specializirii ,,Pedagogia Invitimantului

Primar si Prescolar” din cadrul Universitatii ,,Babes-Bolyai”. Majoritarea participantilor sunt
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femei (97,22 %), cu varsta cuprinsa intre 18 - 24 de ani.
Colectarea Datelor

Datele au fost colectate pe parcursul celui de-al doilea semestru al anului universitar
2019/2020.

Instrumentul de cercetare si Analiza Datelor

Cercetarea s-a realizat in dous etape. In prima etapa au fost analizate proiectele de
activitate integrate propuse de cei 72 participanti. Scala de evaluare a fost realizata de cercetatori
pe baza sarcinilor formulate subiectilor si contine 18 criterii. Evaluarea proiectelor a fost realizata
de cercetatori individual, apoi discutata si definitivata. Nivelul indeplinirii fiecdrui criteriu a fost
apreciat pe o scala in 5 puncte, unde 1 semnifica in foarte mica masura si 5 in foarte mare
masurd. Pentru prezentarea si discutia rezultatelor s-au insumat procentajele corespunzatoare
nivelurilor 1 s12 respectiv 4 si 5, acestea constituind standardele minimal si respectiv maximal.

Etapa a Il-a a cercetdrii a vizat clarificarea rezultatelor privind Teoria Inteligentelor
Multiple (TIM). Tn acest scop, s-a organizat un interviu de grup cu profesori, la care au participat
20 cadre didactice, masteranzi. Au fost investigate cunostintelor subiectilor privind TIM si

dacd/cum utilizeaza TIM la lectie.
2.3.3 Rezultate si Discutii

Interviul realizat cu studentii a evidentiat mai multe aspecte relevante. Profesorii nu
utilizeaza frecvent predarea diferentiatd in functie de tipul de inteligentd predominant la nivelul
clasei, Intrucét identificarea si cuantificarea acestuia sunt dificile. De asemenea, curriculumul
scolar este perceput ca fiind uniform si insuficient adaptat dezvoltarii profilului de inteligente
multiple al elevilor, ceea ce ingreuneaza implementarea activitatilor integrate.

Totodata, studentii intervievati au declarat ca nu sunt familiarizati cu conceptul de ,,clasa
TIM”, in absenta cunoasterii profilului de inteligente al elevilor. In contextul educational din
Romaénia, nu existd suficiente dovezi privind functionarea eficienta a modelului bazat pe
inteligente multiple, fapt care determind o abordare mai rezervata in ceea ce priveste
implementarea educatiei de tip STREAM.

Cu toate acestea, participarea viitoarelor cadrelor didactice la programe de formare

continud, axate pe educatia STREAM si pe valorificarea inteligentelor multiple, poate contribui
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la adaptarea si diversificarea strategiilor de predare, asigurand o mai buna corelare a procesului

didactic cu nevoile elevilor.
2.3.4 Concluzii

Analiza datelor evidentiaza faptul ca, desi studentii demonstreaza un nivel moderat de
stapanire a cunostintelor specifice domeniilor integrate din sfera STREAM, exista lacune
semnificative in ceea ce priveste intelegerea conceptuald profunda si aplicarea coerenta a
acestora. In mod particular, dificultitile majore sunt asociate cu delimitarea conceptelor de
inginerie si tehnologie, precum si cu identificarea corecta a abilitatilor disciplinare si formularea
intrebarilor introductive adecvate, aspecte esentiale pentru proiectarea didactica eficienta.

In ceea ce priveste abordarea integrata, rezultatele indica o capacitate limitata a studentilor
de a operationaliza conceptele integratoare si de a formula comportamentele vizate in invatare,
ceea ce sugereaza o insuficientd internalizare a principiilor interdisciplinaritatii. Cu toate acestea,
un punct forte il reprezinta identificarea corecta a abilitatilor interdisciplinare, majoritatea
studentilor reusind sa recunoasca procese cognitive superioare precum analiza, sinteza sau
rezolvarea de probleme.

Din perspectiva dimensiunilor pedagogice, se remarca o orientare pozitiva catre centrarea
pe elev si manifestarea creativitatii in proiectarea activitatilor, insa aceste aspecte sunt umbrite de
dificultatile in formularea clara si corectd a sarcinilor de lucru, ceea ce afecteaza coerenta
demersului didactic. De asemenea, integrarea principiilor Teoria inteligentelor multiple in
activitdtile didactice este redusd, ceea ce reflectd atat lipsa de familiaritate a studentilor cu acest
cadru teoretic, cat si dificultatile de aplicare practica.

Opiniile studentilor si ale cadrelor didactice confirma aceste rezultate, evidentiind o
discrepanta intre recunoasterea importantei profilului TIM si aplicarea efectiva a acestuia in
practica educationald. Lipsa unor repere clare in curriculum, insuficienta formare a profesorilor si
absenta unor modele functionale la nivel national contribuie la implementarea limitata si reticenta
a educatiei de tip STREAM.

In concluzie, rezultatele sugereazi necesitatea consolidarii formrii initiale a cadrelor
didactice, prin accent pe clarificarea conceptelor fundamentale, dezvoltarea competentelor de
proiectare integrata si valorificarea diferentiata a potentialului elevilor prin prisma inteligentelor
multiple. Aceste directii sunt esentiale pentru cresterea calitatii actului educational si pentru o

implementare autentica si eficientd a abordarilor educationale moderne.
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2.4 STUDIUL 3: ANALIZA IMPACTULUI ATELIERELOR SI SCOLILOR DE VARA
STREAM ADRESATE ELEVILOR

2.4.1 Introducere

Atelierele si scolile de vara STREAM reprezinta contexte educationale nonformale si
informale care extind experienta de invatare dicolo de cadrul formal al clasei, oferind elevilor
oportunitatea de a explora, a experimenta si aplica cunostintele in situatii autentice (Dewey,
1938). Aceste activitati valorificd invatarea prin experientd si investigatie, facilitand implicarea in
mod activ al elevilor in procesul de cunoastere si contribuind la dezvoltarea gandirii critice, a
creativitatii si a capacitatii de rezolvare de probleme (Kolb, 1984). Analiza impactului acestor
activitdti educationale vizeaza identificarea efectelor pe care acestea le au asupra dezvoltarii
competentelor elevilor, precum si asupra atitudinilor si interesului acestora fata de invatare
(Bybee, 2010).

Scopul acestor ateliere a fost analiza impactului atelierelor si scolilor de vara STREAM
asupra dezvoltarii competentelor cheie ale elevilor din invatamantul primar, in special a gandirii
critice, creativitatii si capacitatii de rezolvare a problemelor, in contexte de invatare experientiala
st interdisciplinara.

Intrebirile de cercetare au fost:

IC1. Ce cunostinte au elevii participanti In domeniul invatarii experimentale si STEM/
STEAM/STREAM?

IC2. Care este interesul elevilor pentru activitdtile STREAM?

IC3. Care sunt perceptia si interesul elevilor cu referire la meseriile viitorului?

IC4. Care este impactul activitatilor STREAM asupra gandirii critice si rezolvarii de

probleme?

2.4.2 Metoda
Participanti

Pe toata durata desfasurarii acestor ateliere si scoli de vara STREAM s-a inregistrat un
numar total de 273 elevi din invatamantul primar care au avut acordul parintilor de a participa la

activitati (Anexa B1). Elevii au participat cate 15 -20 la un atelier.

Colectarea Datelor
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Studiul a fost realizat in perioada august 2022- octombrie 2025 prin intermediul elevilor
participanti la atelierele si scolile de vara STREAM. Au fost realizate 7 ateliere, unui atelier
fiindu-i alocate 2 zile a cate 2 ore. Elevii au participat la activitati STREAM structurate tematic
(de exemplu: constructii, energie sustenabild, masurarea vantului, sistemul solar, cariere STEM),

utilizand materiale reciclabile si tehnologie digitala.
Instrument

Elevii participanti la ateliere au fost supusi unei anchete pe baza de chestionar elaborat de
doctoranda, aplicat cu sprijinul colegului partener de activitate. Chestionarul a fost aplicat la
Tnceputul activitatii si la finele acesteia (Anexa B2). De asemenea, elevii au completat fise de

evaluare a cunostintelor si competente dezvoltate (Anexa B3).
Analiza Datelor

Analiza datelor a fost realizatd pe baza observatiei sistematice realizate de doctoranda, a
datelor colectate din completarea chestionarelor si analiza produselor activitatii elevilor, in
vederea obtinerii unei perspective complexe asupra impactului activitatilor STEM/STEAM/

STREAM asupra dezvoltarii competentelor acestora.

2.4.3 Rezultate si Discutii

Premergétor interventiei formative, atelierele 1, 2 si 3 realizate cu elevii au urmarit, pe de
o parte, investigarea valentelor activitatilor STEAM si orientarea elevilor catre cariere STEM si
pe de alta parte selectarea tematicii si prefigurarea structurii activitdtilor propuse elevilor din
grupele experimentale n contextul interventiei formative. Aceste ateliere au inclus 135 elevi.

Doctoranda a realizat ateliere si in paralel cu interventia formativa, atelierele 4 si 5, ceea
ce i-a permis identificarea unor solutii la disfunctionalitatile sesizate si realizarea unor mici
reglaje la nivelul activitatilor desfasurate la grupele experimentale 1n interventia formativa.
Aceste ateliere au inclus 50 elevi. Trebuie mentionat ca, in baza rezultatelor interventiei
formative doctoranda si-a optimizat activitatile propuse elevilor prin atelierele 6 si 7, care au
succedat interventia si care au inclus 88 elevi.

Procentul elevilor care recunosc rolul cunostintelor STREAM in rezolvarea problemelor

din viata reald a crescut de la 22% la 33%. Totodata, 53% dintre elevi si-au exprimat interesul
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pentru viitoare cariere in domenii STEM (de exemplu: cercetator, inginer IT, inginer constructor,

astronaut).

2.4.4 Concluzii

Analiza datelor colectate in cadrul atelierelor desfasurate cu elevii evidentiaza o serie de
aspecte relevante privind impactul activitatilor de tip STREAM asupra dezvoltarii cognitive,
motivationale si comportamentale a acestora. In primul rand, se constata un nivel relativ redus de
expunere anterioara la astfel de activitati, doar 36% dintre elevi declarand ca au mai participat la
experiente Similare. Acest fapt sugereaza ca educatia de tip integrat nu este inca suficient
valorificata 1n practica educationald curentd, ceea ce limiteaza oportunitatile elevilor de a
dezvolta competente interdisciplinare intr-un mod sistematic.

Cu toate acestea, rezultatele obtinute in urma participarii la ateliere indica un progres
semnificativ in ceea ce priveste motivatia pentru studiul domeniilor STEM/STEAM/STREAM.
Cresterea procentului de elevi motivati, de la 23% la 40%, reflecta eficienta acestor activitati in
stimularea interesului pentru invitare prin metode interactive si aplicative. In acelasi timp, faptul
ca peste jumatate dintre elevi (53%) isi exprima interesul pentru o carierd in domenii STEM
evidentiaza rolul important al acestor experiente in orientarea vocationald timpurie si in
conturarea aspiratiilor profesionale.

Un alt aspect semnificativ il reprezinta imbunatatirea nivelului de intelegere a caracterului
integrat al cunostintelor. Daca initial doar 22% dintre elevi constientizau necesitatea utilizarii
cunostintelor din multiple domenii pentru rezolvarea problemelor din viata reald, la finalul
atelierelor procentul creste la 33%. Desi progresul este vizibil, acesta indica totodata necesitatea
continuarii demersurilor educationale pentru consolidarea gandirii interdisciplinare.

Tn concluzie, atelierele de tip STREAM au avut un impact pozitiv asupra elevilor,
favorizand cresterea motivatiei, dezvoltarea competentelor interdisciplinare si orientarea catre
domenii STEM. In acest sens pentru cresterea eficientei acestor demersuri, se considera a fi
necesara extinderea si integrarea lor sistematica in curriculum, precum si dezvoltarea

competentelor de investigare si reflectie critica ale elevilor.
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2.5 STUDIUL 4: ANALIZA IMPACTULUI ATELIERELOR DE LUCRU STREAM
ADRESATE CADRELOR DIDACTICE

2.5.1 Introducere

Implementarea eficienta a abordarilor STREAM depinde in mod evident de formarea
cadrelor didactice, de deschiderea acestora catre inovatie si interdisciplinaritate (Ciascai &
Zsoldos- Marchis, 2019). Astfel, formarea continua a profesorilor prin intermediul atelierelor de
lucru reprezinta un demers fundamental pentru dezvoltarea competentelor pedagogice necesare
integrarii acestor abordari in practica didactica (Margot & Kettler, 2019; Kotsis, 2024). Aceste
ateliere ofera oportunitdti de invatare experientiald, schimb de bune practici si reflectie asupra
propriilor startegii didactice, contribuind la dezvoltarea profesionala continua a cadrelor
didactice.

Prin urmare, analiza impactului atelierelor de lucru STREAM adresate cadrelor didactice
devine esentiala pentru intelegerea modului in care acestea influenteaza practicile educationale,
atitudinile si competentele profesorilor (Ciascai & Zsoldos- Marchis, 2019).

Scopul acestor ateliere a fost formarea si consolidarea competentelor didactice necesare
integrarii eficiente a abordarit STREAM 1n practica educationala, prin promovarea unor strategii
inovatoare si a exemplelor de buna practica.

Tntrebirile de cercetare au fost urmitoarele:

ICI. In ce misura cadrele didactice detin cunostinte privind invitarea experimentala si
abordarile de tip STREAM?

IC2. Care este perceptia cadrelor didactice privind interesul elevilor fata de activitatile de
tip STREAM si fatd de meseriile viitorului?

IC3. Exista diferente semnificative intre perceptiile cadrelor didactice inainte si dupa
participarea la activitati STREAM privind dezvoltarea profesionala?

IC4. Care este perceptia cadrelor didactice privind impactul activitatilor STREAM asupra
dezvoltarii gandirii critice, a creativitatii, colaborarii si rezolvarii de probleme, atat la elevi, cat si

pentru ei personal?
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2.5.2 Metoda

Un esantion de cadre didactice participante la ateliere au fost supusi unei anchete pe baza
de chestionar scurt elaborat de doctoranda, aplicat cu sprijinul colegului partener de activitate si
activitatea lor a fost observata de doctoranda. Chestionarul a fost aplicat la inceputul activitétii si
la finalul unui atelier. De asemenea, participantii au completat fise de evaluare a cunostintelor si
competentelor dezvoltate prin activitate.

Participanti

La ateliere au fost selectate 218 cadre didactice care au participat benevol la aceste
activitdti si au completat ambele chestionare/evaluari.

Colectarea Datelor

Studiul a fost realizat in perioada septembrie 2021-septembrie 2025 prin intermediul
profesorilor participanti la atelierele de lucru STREAM. Au fost realizate 15 ateliere, unui atelier
fiindu-i alocata o zi a céte 4-5 ore. Cadrele didactice au participat, ca si elevii, la activitati
STREAM structurate tematic (ex.: constructii, energie sustenabild, masurarea vantului, sistemul
solar, cariere STEM), utilizand instrumente de laborator, materiale reciclabile si tehnologie
digitala.

Instrument

Cadrele didactice participante la ateliere au fost raspuns unei anchete pe baza de
chestionar (Anexa C1) si au completat o fisa de evaluare (Anexa C2) elaborata de doctoranda,
aplicata cu/ fara sprijinul colegului partener de activitate. Ancheta s-a realizat inainte si dupa
activitate, intr-un interval de maxim 3 zile.

Analiza Datelor

Analiza datelor a fost realizata pe baza observatiei sistematice realizate de doctoranda, a
datelor colectate din completarea chestionarelor si a fiselor de evaluare, in vederea obtinerii unei
perspective complexe asupra impactului activitatilor STEM/STEAM/ STREAM asupra

dezvoltarii competentelor acestora.
2.5.3 Rezultate si Discutii

Premergator interventiei formative, prezentata in Studiul 5, au fost realizate cu profesorii
atelierele de la 1 pana la 10. Aceste ateliere cu tema ,,Educatia STREAM 1in invatdmantul primar”

au urmarit, pe de o parte, investigarea opiniei cadrelor didactice cu referire la (i) valentele
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activitatilor STEAM si (ii) tematica de abordat in activitatile din interventia formativa respectiv
(iii) prefigurarea structurii activitatilor propuse elevilor din grupele experimentale in contextul
interventiei formative. Atelierele premergatoare au inclus 1049 cadre didactice.

Doctoranda a desfasurat atelierele 11, 12, 13 si 14 impreuna cu cadrele didactice, in
paralel cu interventia formativa. Acest demers a facilitat identificarea solutiilor pentru
disfunctionalitatile constatate si realizarea unor ajustari la nivelul activitatilor derulate in grupele
experimentale in cadrul interventiei formative. La aceste ateliere au participat 5986 cadre
didactice in activitati online si 60 fata in fata.

Tn urma chestionarului aplicat s-a realizat o analiza a datelor care a indicat faptul ca 22%
dintre profesori afirma ca au auzit de STEM, dar doar 18,45% dintre profesori cunosc
semnificatia abrevierit STEM. Exemplele date releva faptul ca profesorii nu reusesc sa faca
distinctia dintre tehnologie si inginerie la inceputul unei activitati STEM. Procentul cadrelor
didactice care intampina dificultati se mentine relativ constant (38,75%).

28,56% dintre respondenti apreciaza activitatile STREAM ca fiind interesante la inceput
de atelier si 72,59% la finele acestuia. 54,64% profesori considera ca elevii vor gasi si ei
interesante aceste activitati, cu rezerva ca la clasele pregatitoare, a I-a si a [1-a acestea sunt mai

greu de pus in practica.

2.5.4 Concluzii

Rezultatele obtinute in urma aplicarii chestionarelor initiale si finale, precum si a
observatiilor realizate in cadrul atelierelor de lucru STREAM, evidentiaza un impact pozitiv al
acestor activitati asupra dezvoltarii profesionale a cadrelor didactice, dar si existenta unor lacune
conceptuale semnificative. La inceputul atelierelor, nivelul de familiaritate cu domeniul
STREAM este redus, doar o proportie limitata a profesorilor demonstrand o intelegere corectad a
semnificatiei conceptului si a componentelor sale. In mod particular, se remarca dificultati
persistente in delimitarea conceptelor de tehnologie si inginerie, precum si un procent constant al
cadrelor didactice care intampind dificultati in abordarea acestor activitati.

Pe parcursul atelierelor, se constatd o crestere semnificativa a interesului profesorilor fata
de activitatile STREAM, ceea ce sugereaza eficienta acestora in stimularea motivatiei si

deschiderii catre abordari inovatoare. De asemenea, perceptiile cadrelor didactice privind
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interesul elevilor sunt, in general, pozitive, desi sunt exprimate rezerve legate de aplicabilitatea
acestor activitati la nivelurile inferioare de scolaritate.

Analiza comparativa a raspunsurilor initiale si finale indica cresterea nivelului de acord n
ceea ce priveste rolul activitatilor STREAM 1in dezvoltarea competentelor profesionale. Cele mai
semnificative progrese se inregistreaza in ceea ce priveste creativitatea, colaborarea, rezolvarea
de probleme si cunostintele interdisciplinare, ceea ce confirma valoarea formativa a atelierelor.
Cu toate acestea, gandirea critica inregistreaza 0 crestere mai redusa, sugerand necesitatea unor
interventii didactice mai sustinute si a unei expuneri mai indelungate la activitati de tip
STREAM. Usoarele scdaderi observate la unii itemi pot fi interpretate ca efect al unei recalibrari a
perceptiilor cadrelor didactice, care, in urma experientei directe, isi evalueaza mai realist

competentele si impactul activitatilor.

2.6 STUDIUL 5: INVESTIGAREA EFICIENTEI ACTIVITATILOR EXPERIMENTALE
N CONTEXTE STEM ASUPRA GANDIRII CRITICE SI PERFORMANTELOR
SCOLARE ALE ELEVILOR INVATAMANTUL PRIMAR

2.6.1 Introducere

In baza rezultatelor obtinute in cadrul studiilor anterioare, am elaborat un demers
investigativ de tip cvasi-experimental, centrat pe analiza impactului activitatilor experimentale in
contexte STEM asupra dezvoltarii proceselor cognitive ale elevilor din ciclul primar. Acest
demers a condus la formularea intrebarii de cercetare, a obiectivelor, ipotezelor si la proiectarea
interventiei formative. Prin structura sa metodologica, cercetarea asigura un cadru riguros de
analiza a relatiei dintre interventia didactica de tip activitatea experimentala in context STEM si
dezvoltarea proceselor cognitive ale elevilor, oferind premise solide pentru interpretarea
rezultatelor obtinute.

In cadrul studiul de fata este utilizat un design cvasi-experimental cu grupul de control,
bazat pe masuratori de tip pretest- posttest, care permite analiza comparativa a efectelor

interventiei formative asupra procesarilor cognitive si performantelor scolare ale elevilor.
2.6.2 Cadrul teoretic al cercetarii
Importanta abilitatilor de gandire critica se reflectd atat in calitatea rationamentului cat si

in capacitatea de formula raspunsuri corecte, aceste doud dimensiuni fiind complementare

37



(Halama & Strizenec, 2004). Tn acest sens, integrarea Sistematici a gandirii critice in procesul de
invatare contribuie la organizarea si structurarea cunostintelor elevilor, facilitand transferul
acestora in contexte problematice si sustinand identificarea unor solutii eficiente pentru

rezolvarea sarcinilor de invatare.
2.6.3 Scop, variabile si ipoteze

In cadrul studiul de fati este utilizat un design cvasi-experimental cu grupul de control,
bazat pe masuratori de tip pretest- posttest, care permite analiza comparativa a efectelor
interventiei formative asupra procesarilor cognitive si performantelor scolare ale elevilor.

Scopul acestui studiu este de a investiga in ce masura activitatile experimentale in context
STEM contribuie la dezvoltarea gandirii critice si a performantelor scolare ale elevilor din
invatamantul primar, prin stimularea capacitatii de analiza, interpretare, argumentare si rezolvare
de probleme in contexte de invatare aplicativ-interdisciplinara.

Totodatd, acest studiu urmareste evidentierea impactului acestor activitti asupra aplicarii
active ale elevilor in procesul de invatare, asupra autonomiei cognitive si asupra formarii unor
competente cheie.

Obiectivul general al cercetarii il constituie determinarea impactului activitatilor
experimentale in context STEM asupra calitatii proceselor cognitive ale elevilor din ciclul primar.
Realizarea acestui obiectiv a fost posibila prin implementarea unui program de interventie
formativa, fundamentat pe predarea integratd STEM, care vizeaza stimularea procesarilor
cognitive ale elevilor, in concordanta cu nivelurile taxonomiei lui Bloom ( reamintire, intelegere,
aplicare, analiza, evaluare si creare). Interventia a fost centrata pe invatarea prin descoperire,
experiment si reflectie, promovand implicarea activa a elevilor in constructia cunoasterii.

Tntrebarea de cercetare a fost urmatoarea: ,,in ce masura activitatile experimentale in
context STEM influenteaza reflectia, gandirea critica si performantele scolare la disciplina Stiinte
ale naturii Tn randul elevilor din ciclul primar?”

Aceasta intrebare vizeaza nu doar achizitiile cognitive de nivel inferior (reamintire,
intelegere, aplicare), ci mai ales dezvoltarea proceselor cognitive superioare (analiza, evaluare,
creare), in acord cu taxonomia lui Bloom revizuita.

Ipoteza generala de la care am pornit in realizarea studiului a fost urmatoarea:

,Implementarea unui program de interventie bazat pe activitati experimentale integrate in context
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STEM determind imbunatatirea semnificativa a nivelului gandirii critice si a performantelor
scolare la disciplina Stiinte ale naturii, comparativ cu metodele conventionale de predare”.

Din ipoteza generala se desprind urmatoarele ipoteze specifice:

Ipoteza specifica 1. Elevii din grupul experimental vor obtine o performantd mai ridicata
la stiinte comparativ cu elevii din grupul de control.

Ipoteza specifica 2. Activitatile experimentale in context STEM cresc abilitatile de
gandire critica ale elevilor.

Ca urmare, studiul realizat a avut urmatoarele variabile:

Variabila independenta a cercetarii este reprezentatd de programul de interventie
formativa, fundamentat pe activitdti experimentale in context STEM si aplicat grupului
experimental, in timp ce variabila dependenta este reprezentata de nivelul performantelor scolare
si al procesarilor cognitive ale elevilor, evaluat prin scorurile obtinute la testele aplicate pe
parcursul cercetarii.

Variabila dependenta este reprezentatd de nivelul performantelor scolare, pe de o parte si
de gandirea critica, pe de alta parte.

Variabilele de control ale cercetarii sunt reprezentate de varsta elevilor, de nivelul de
clasa, curriculum scolar si conditiile de aplicare a testelor, mentinute constante pentru a asigura
validitatea rezultatelor.

Prin structura sa metodologica, cercetarea asigura un cadru riguros de analiza a relatiei
dintre interventia didactica de tip activitatea experimentald in context STEM si dezvoltarea

proceselor cognitive ale elevilor, oferind premise solide pentru interpretarea rezultatelor obtinute.

2.6.4 Metoda

Participanti

Cercetarea experimentala s-a desfasurat pe parcursul anului scolar 2024-2025, implicand
elevii din clasele a ll-a, a Il1-a si a IV-a, din doua unitati de invatamant din mediul urban din
judetul Salaj: Scoala Gimnaziala ,,Gheorghe Lazar” Zaldu si Scoala Gimnaziala ,Mihai
Eminescu” Zalau. Alegerea acestor unitdti scolare a permis realizarea studiului in contexte
educationale comparabile din punct de vedere curricular si organizatoric.

Esantionul total a fost constituit din 430 de elevi din clasele a I1-a, a Ill-a si a IV-a,
distribuiti in doua grupe: un grup experimental (GE = 209 elevi) si un grup de control (GC = 221
elevi). Grupurile au inclus clase cu efective apropiate (intre 26 si 32 de elevi), ceea ce a contribuit
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la echilibrul metodologic al studiului. Participarea elevilor la acest experiment s-a facut cu

acordul parintilor .

In desfasurarea cercetirii au fost implicate 14 cadre didactice (inclusiv doctoranda),

fiecare responsabil de cate o clasd. Repartizarea elevilor a urmarit mentinerea caracterului

natural al colectivelor, asigurand in acelasi timp comparabilitatea intre grupuri. Structura

grupurilor a fost realizata la nivel de clasa, fara reorganizarea elevilor, ceea ce confera cercetarii

un caracter cvasi-experimental. Tn acest context, GE a beneficiat de interventia formativa bazata

pe activitati experimentale in context STEM, iar GC a parcurs activitatile didactice prin metode

traditionale.

Colectarea Datelor

Designul experimental (Tabelul 2.6.4) a inclus doud momente de evaluare si anume

pretestarea si posttestarea, aplicate atat grupului experimental, cat si grupului de control, in

conditii similare. In cadrul GE, intre momentele de evaluare au fost implementate activititi

experimentale in context STEM, in timp ce in GC procesul instructiv- educativ s-a desfasurat prin

utilizarea metodelor traditionale de predare, fara introducerea interventiei formative.

Tabelul 2.6.4

Designul experimental

Momentul
valuarii Pretest Interventia formativa Posttest
Grupul
Grupul Proba de evaluare | Activitati experimentale in | Proba de evaluare
experimental | interdisciplinara context STEM interdisciplinara
Grupul de Proba de evaluare | Metoda traditionala Proba de evaluare
control interdisciplinara interdisciplinara

Evaluarea elevilor s-a realizat prin

aplicarea unor teste standardizate, elaborate unitar

pentru toate nivelurile de clasd implicate in cercetare si construite In concordanta cu prevederile

curriculumului scolar.

In cadrul interventiei formative, strategiile didactice utilizate au integrat metode activ-

participative variate, precum experimentul, brainstormingul, rezolvarea de probleme si

investigatia, contribuind la stimularea implicarii cognitive a elevilor. Organizarea activitatilor a

fost flexibila, alternand in forme de lucru pe grupe, in echipa, frontal si individual, in functie de

specificul sarcinilor de Invatare si obiectivele urmarite.

Instrument
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Instrumentele de evaluare au constat in doua teste: un test initial (Pretest) aplicat la
inceputul experimentului si un test final (Posttest) aplicat la finalul experimentului (Anexele D1,
D2). Testele au fost adaptate nivelului de dezvoltare cognitiva al elevilor din ciclul primar, au
fost pilotate anterior pe un esantion similar si ulterior revizuite pentru a asigura claritatea,
relevanta si validitatea itemilor.

Itemii inclusi in testele de evaluare au vizat diferite niveluri ale procesarilor cognitive
(Tabel 2.6.5), de la reamintire si intelegere, pana la aplicare, analiza si gandire critica, in acord cu
taxonomia lui Bloom. Scorarea testelor a fost realizata obiectiv, prin acordarea unui punct pentru
fiecare raspuns corect, punctajul total fiind de opt puncte pentru fiecare instrument de evaluare.
Calculul punctajelor a fost realizat pe baza unei matrice de specificatii si a unor descriptori de
performanta, prezentate in Anexele D1, D2, ceea ce a permis o evaluare riguroasa si comparabila
a rezultatelor.

Tabelul 2.6.5

Clasificarea itemilor de la teste in functie de procesarile cognitive pe care le solicita pentru

rezolvare
Tipul procesarii cognitive Pretest Posttest
Reamintire Itemul 1 Itemul 1
Reflectie Itemii 2, 3,5 Itemii 2, 3,5
Analiza Itemul 4 Itemul 4
Aplicare Itemul 6 Itemul 6
Gandire critica Itemii 7, 8 Itemii 7, 8

Activitatea didactica (Interventia formativa)

In etapa initiald a cercetarii a fost aplicat Pretestul ambelor grupuri de elevi, la inceputul
lunii octombrie. Aplicarea testelor s-a realizat in format fizic, in conditii controlate, identice
pentru toate grupurile investigate, pentru a asigura comparabilitatea rezultatelor. Testele au fost
administrate 1n cadrul orelor de curs, in conditii unitare pentru toate clasele participante. Durata
aplicdrii a fost de aproximativ 30-40 de minute, fiind adaptata particularitatilor de varsta ale
elevilor.

Ulterior, in cadrul GE, a fost implementat programul de interventie formativa, constand in
desfisurarea siptimanala a activitatilor experimentale in context STEM. In paralel, in GC,
procesul instructiv- educativ s-a desfasurat prin utilizarea metodelor traditionale de predare, fara

introducerea interventiei.
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Programul de interventie formativa a constat in implementarea la GE a unui set de 10
activitati experimentale in context STEM, pe o perioadd de 20 saptdmani realizate cu frecventa
saptamanala (0 activitate s-a realizat pe durata a doua ore, deci pe parcursul a 2 saptamani), in
cadrul orelor de ,,Matematica si explorarea mediului” (clasele a Il-a) si ,,Stiinte ale naturii”
(clasele a Ill-a sia IV-a ). Activitatile au fost proiectate intr-o maniera interdisciplinara, integrand
activitati experimentale in context STEM, adaptate nivelului de varsta al elevilor din ciclul
primar (clasele a 1l-a, a Ill-a si a IV-a). Activitatile au fost proiectate in concordanta cu
continuturile prevazute de curriculum national si au urmarit dezvoltarea progresiva a procesarilor
cognitive ale elevilor, conform nivelurilor taxonomiei lui Bloom. Temele abordate au vizat
explorarea fenomenelor fizice si chimice, investigarea proceselor biologice, precum si
dezvoltarea abilitdtilor de observare, analiza, interpretare si argumentare stiintifica.

Activitatile au fost proiectate pentru a incuraja participarea activa a elevilor in procesul de
invatare, sa Incurajeze formularea de ipoteze, investigarea fenomenelor si reflectia asupra
rezultatelor obtinute. Activitatile au avut un caracter interdisciplinar, integrand elemente din
domeniile stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii, fiind structurate metodic pe etape:
identificarea problemei, formularea ipotezelor, realizarea experimentului, observarea si
interpretarea rezultatelor, precum si formularea concluziilor. Structura generala a activitatilor
experimentale in context STEM a fost una unitara si a inclus urmatoarele etape: prezentarea unui
material suport (text, resursa audio-video sau situatie contextualizatd); formularea si analizarea
situatiei- problema; desfasurarea unor discutii preliminare pe baza cunostintelor anterioare ale
elevilor; identificarea si prezentarea materialelor necesare; realizarea experimentului, conform
unor pasi clari si bine structurati; formularea concluziilor si extinderea invatarii catre situatii noi;
reflectia asupra procesului de invatare si a dificultdtilor intimpinate; Insusirea si utilizarea unui
vocabular stiintific specific; analiza activitatii din perspectiva STREAM, prin evidentierea
conexiunilor interdisciplinare.

Analiza Datelor

Corelarea itemilor din testele initiale si finale a permis evaluarea comparativa a
progresului elevilor si identificarea impactului interventiei formative asupra dezvoltarii cognitive.

Datele obtinute in urma aplicarii instrumentelor de evaluare au fost supuse unui proces
riguros de prelucrare si analiza, in vederea evidentierii impactului interventiei formative asupra

performantelor scolare si procesarilor cognitive ale elevilor.
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In prima etapd, raspunsurile elevilor au fost cuantificate prin acordarea unui punct pentru
fiecare item rezolvat corect, scorul total pentru fiecare test fiind de 8 puncte. Rezultatele obtinute
au fost centralizate n tabele de date, separate pentru Pretest si Posttest, atat pentru GE, cat si
pentru GC.

2.6.4 Rezultate si Discutii

Deoarece distributia datelor nu se abate semnificativ de la cea normala si testul t nu este
influentat semnificativ de o distributie usor atipica, testarea eficientei interventiei s-a realizat prin
intermediul testului T student. Prezentam in continuare rezultatele obtinute in urma analizei
statistice. Astfel, in Tabelul 2.6.6. sunt prezentate diferentele dintre testele initiale si cele finale la
cele doud grupe, experimental si de control.

Exceptand dimensiunea Interpretare, diferentele identificate intre grupul experimental si
grupul de control sunt semnificative din punct de vedere statistic, sugerand impactul interventiei
educationale.

In ceea ce priveste scorul total, se observa ci la momentul pretestarii nu exista diferente
semnificative intre cele doua grupuri (t = 0,295, p = 0,768), ceea ce indica echivalenta initiala a
grupurilor, o conditie esentiala pentru validitatea interna a studiului. In schimb, la posttestare,
grupul experimental inregistreaza o crestere semnificativa (M = 7,47, SD = 0,528, p < 0,001),
comparativ cu grupul de control (M = 5,06), ceea ce sugereaza un efect puternic al interventiei.

Pe dimensiunea Tnfelegere, nu se constata diferente initiale semnificative (p = 0,493), insi
la posttestare apare o diferenta semnificativa statistic (t = 15,113, p < 0,001), in favoarea grupului
experimental. Acest rezultat indicd faptul ca interventia a contribuit la dezvoltarea proceselor
cognitive de nivel mediu, asociate intelegerii conceptelor.

Pentru dimensiunea Reamintire, diferentele sunt mai reduse. Desi la posttestare se observa
o semnificatie statistica (p = 0,045), aceasta este la limita, ceea ce sugereaza ca interventia a avut
un impact moderat asupra memoriei reproductive, comparativ cu alte dimensiuni cognitive.

Tn cazul dimensiunii Aplicare, nu se identifica diferente semnificative nici la pretestare

(p =0,092), nici la posttestare (p = 0,245). Acest rezultat poate indica faptul ca transferul
cunostintelor in situatii noi este mai dificil de realizat si necesita interventii mai indelungate sau
strategii didactice suplimentare.

Dimensiunea Gdndire critica evidentiaza cele mai consistente rezultate: de la absenta

diferentelor semnificative initiale (p = 0,138), la o crestere puternic semnificativa la posttestare
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(t=23,257, p <0,001). Acest lucru sugereaza ca interventia a fost eficienta in dezvoltarea
competentelor cognitive superioare, precum analiza, evaluarea si reflectia.

Tabelul 2.6.6

Diferente pretestare-posttestare GE-GC

Dimensiune  Grup Pretest Posttest
M SD t p M SD t p d
Total GE 541 1,217 0,295 0,768 7,47 0528 28,236 0,000 2.703
GC 5,38 1,128 - - 506 1,145 - -
Intelegere GE 095 0,214 0,687 0,493 0,98 0,352 15,113 0,000 1.448
’ GC 094 0,244 - - 0,53 0,263 - -
Reamintire GE 0,85 0,231 0,907 0,365 1,00 0,000 2,014 0,045 0.211
GC 083 0,248 - - 0,98 0,134 - -
Aplicare GE 056 0,345 -1,687 0,092 0,90 0,199 1,164 0,245 -
GC 062 033 - - 0,87 0,220 - -
Gandire GE 053 0,240 1,485 0,138 0,92 0,190 23,257 0,000 2.217
critica GC 049 0,239 - - 0,41 0,264 - -

In Tabelul 2.6.14 sunt analizate rezultatele testului t pentru esantioane perechi
evidentiaza diferente semnificative statistic Intre pretest si posttest pentru majoritatea
dimensiunilor analizate in cadrul grupului experimental. Pentru scorul total, diferenta este
puternic semnificativa (t = -16,345; p = 0,000), indicand o crestere substantiala a performantelor
elevilor la posttest.

Analiza diferentelor dintre pretestare si posttestare pentru GE evidentiazd modificari
semnificative la nivelul majoritatii dimensiunilor evaluate, ceea ce indica efectul interventiei
didactice (Tabelul 2.6.14).

Tn ceea ce priveste dimensiunea Reamintire, nu se constata diferente semnificative
statistic intre cele doud momente de evaluare, scorurile raimanand relativ constante (M_pre =
0,84; M_post = 0,83; t(62) = 0,241; p = 0,811). Acest rezultat sugereaza ca interventia nu a
influentat capacitatea de reproducere a informatiilor. In schimb, pentru dimensiunea /nfelegere,
se observa o crestere semnificativa statistic, elevii obtinand scoruri maxime la posttestare (M_pre
=0,87; M_post = 1,00; t(62) = -4,252; p < 0,001). Acest rezultat indicd o imbunatatire clara a
capacitatii de intelegere conceptuald. Dimensiunea Gdndire critica inregistreaza, de asemenea, o
crestere puternica si semnificativa, scorurile crescand considerabil la posttestare (M_pre = 0,44;
M_post = 0,92; t(62) =-12,915; p < 0,001). Aceasta evolutie evidentiaza dezvoltarea capacitatilor
de analiza, evaluare si reflectie. In mod similar, dimensiunea Aplicare prezinti o crestere

semnificativa statistic, elevii obtinand scoruri mult mai ridicate la posttestare (M_pre = 0,45;
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M_post = 0,95; t(62) =-10,718; p <.001), ceea ce indica o imbunatatire a capacitatii de transfer

si utilizare a cunostintelor in contexte practice.

Tabelul 2.6.14
Test t intragrup la GE clasa Il-a
Diferente IC
0,
Dimensiune Pereche (TeteStare op gppy 1C95%  g50, t af P
si inf. su (bilat.)
Posttestare) b
Total P1 20603 1264 0159 -2022 -2,285 -16345 62 0,000
Tntelegere P2 0,00 0363 0046 0131 0052 -0,869 62 0,388
Reamintire __ P3 0,198 0,262 0033 0265 -0,132 -600L 62 0,000
Aplicare P4 0,500 0,370 0047 0593 -0,407 -10,718 62 0,000
i?ﬂ?;;e P5 0,480 0295 0037 -0554 -0,406 -12,915 62 0,000

Datele prezentate in Tabelele 2.6.15 si 2.6.16 arata ca nu exista diferente semnificative

intre fete si baieti, genul neinfluentand rezultatele. Compararea celor doua tabele evidentiaza ca,

desi statisticile descriptive indica o crestere clara a performantelor de la pretest la posttest pentru

ambele genuri (cu un usor avantaj al fetelor la posttest), testul t pentru esantioane independente

confirma ca aceste diferente nu sunt semnificative statistic (p > 0,05 atét la pretest, cat si la

posttest).
Tabelul 2.6.15
Diferente de gen la GE clasa Il-a
Variabila Gen N M SD SEM
Scor total M 32 4,84 1,247 0,220
(Pretestare) F 31 4,84 1,293 0,232
Scor total M 32 7,38 0,609 0,108
(Posttestare) F 31 7,52 0,508 0,091
Tabelul 2.6.16
Testul t pentru esantioane independente in functie de gen la GE clasa a ll-a
R Var. p SEM
Variabila egale F p t df (bilat.) D dif.
Scor total Da 0,053 0,818 0,016 61 0,987 0,005 0,320
(Pretestare) Nu — — 0,016 60,714 0,987 0,005 0,320
Scor total Da 1,113 0,295 -0,997 61 0,323 -0,141 0,142
(Posttestare) Nu — — -1,000 59,698 0,321 -0,141 0,141

Analiza comparativa a datelor rezultate din statisticile descriptive si din testul t pentru

esantioane independente evidentiaza o concordanta clard intre tendintele observate la nivelul

mediilor si validarea lor statistica in cadrul grupului de control (GC). Diferentele dintre medii
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sunt, in general, reduse pentru toate variabilele analizate, atat la pretest, cat si la posttest, ceea ce
sugereaza o distributie relativ uniforma a performantelor elevilor. Aceste variatii minore sunt
confirmate de valorile nesemnificative ale testului t (p > 0,05), indicand faptul ca diferentele
observate nu au relevant statistica. In cazul unor variabile, precum reamintirea si aplicarea la
pretest, se remarca diferente descriptive mai vizibile si valori ale pragului de semnificatie
apropiate de limita acceptatd, insd acestea nu ating nivelul necesar pentru a fi considerate
semnificative, sugerand mai degraba o variabilitate naturald a datelor. In celelalte situatii, cum
sunt punctajul final, intelegerea si gandirea critica, atat valorile medii, cat si rezultatele testului
inferential indica o stabilitate accentuata si absenta unor diferente reale intre subgrupuri.

In ansamblu, rezultatele confirma caracterul omogen al grupului de control si sustin ideea
ca eventualele diferente identificate in analizele ulterioare pot fi atribuite interventiei didactice, si
nu unor discrepante initiale intre participanti.

In primul rand, analiza punctajului final indica o crestere semnificativa statistic a
performantei globale a elevilor, de la un scor mediu de 5,90 la pretestare la 7,52 la posttestare,
diferenta fiind sustinuta de rezultatul testului t (1(62)=-17,139; p <0,001). Aceasta evolutie
confrima eficienta interventiei didactice in ansamblu, reflectand o imbinatatire consistenta a
rezultatelor scolare.

La nivelul dimensiunii Tntelegere, valorile medii foarte ridicate inregistrate atéat la pretest
(M =0,992), cat si la posttest (M = 1,00) indica existenta unui nivel initial aproape maximal. In
acest context, lipsa unei diferente semnificative statistic (t(62)= -1,000; p = 0,321) poate fi
explicata prin efectul de plafon, care limiteaza posibilitatea de progres masurabil.

In ceea ce priveste dimensiunea Reamintire, se constati o scidere semnificativa statistic a
performantei, de la o medie de 1,00 la pretest la 0,84 la posttest (t(62)= 3,420; p=0,001). Aceasta
diminuare poate fi interpretatad in relatie cu specificul interventiei, care a favorizat procesele de
intelegere profunda si aplicare, in detrimentul memorarii mecanice a informatiilor.

Dimensiunea Aplicare evidentiazd o crestere semnificativa statistic, de la o medie de
0,714 la pretest la 1,015 la posttest (t(62)= -4,294; p = < 0,001), ceea ce indicd o dezvoltare clara
a capacitatii elevilor de a utiliza cunostintele in contexte noi. Acest rezultat constituie un
indicator relevant al eficientei abordarii STEM centrate pe transferul si utilizarea functionala a

cunostintelor.
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Cea mai pronuntata evolutie se inregistreaza la nivelul Gandirii critice, unde media creste
de la 0,497 1a 0,972, diferenta fiind puternica semnificativa statistic (t(62) = -10,133; p < 0,001).
Acest rezultatd indica dezvoltarea competentelor de analiza, argumentare si evaluare, obiective
centrale ale inteventiilor educationale de tip STEM/STREAM.

In ansamblu, compararea rezultatelor descriptive cu cele inferventiale evidentiazi o
coerentd metodologica: variatiile mediilor sunt confirmate statistic in cazul diferentelor
consistente (aplicare, gandire criticd, punctaj final, reamintire), in timp ce in cazul diferentelor
minime (intelegere), testul t indicd absenta semnificatiei statistice. Acest fapt consolideaza
validitatea concluziilor privind impactul interventiei formative asupra dezvoltdrii cognitive a
elevilor din grupul experimental.

in cazul punctajului final, datele descriptive indicd o scddere a mediei de la 5,25 1a 4,79,
sugerand o diminuare a performantelor la posttest. Aceasta tendintd este confirmata de testul t,
unde diferenta este semnificativa statistic (p = 0,000), iar intervalul de incredere nu include
valoarea 0. Astfel, regresul observat nu este unul intdmplator, ci reflectd o modificare reala a
performantelor.

Pentru dimensiunea nfelegere se observa o crestere semnificativa statistic. Elevii ajung la
scor maxim, ceea ce indica Imbunatatirea intelegerii de baza (posibil si efect de plafon) (M_pre =
0,96 — M_post = 1,00; t(94) = -2,734; p = 0,007).

Pentru dimensiunea Reamintire se evidentiaza o scadere foarte puternica si semnificativa
statistic. Elevii pierd capacitatea de a reproduce informatii ceea ce este un semnal clar de lipsa de
consolidare a invatarii (M_pre = 0,99 — M_post = 0,33; t(94) = 13,604; p < 0,001).

Pentru dimensiunea Aplicare, nu exista diferente semnificative statistic. Capacitatea de
aplicare ramane practic neschimbata, nu apare transferul cunostintelor (M_pre = 0,56 — M_post
=0,58; t(94) = -0,445; p = 0,657).

Pentru dimensiunea Gdndire critica Se observa o crestere semnificativa statistic si astfel
elevii i1 imbunatatesc moderat capacitatea de analiza si evaluare (M_pre = 0,42 — M_post =
0,58; t(94) = -6,829; p < 0,001).

In ansamblu, analiza comparativi relevi o concordanta ridicata intre datele descriptive si
cele inferentiale, in sensul ca toate tendintele observate la nivelul mediilor sunt confirmate
statistic acolo unde diferentele sunt consistente. Profilul evolutiei in cadrul GC este unul

neuniform, caracterizat prin progrese in Intelegere si gndire critica, stabilitate in aplicare si
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regres in punctajul final si reamintire, ceea ce sugereaza influenta unor factori nesistematici si
absenta unei interventii didactice coerente care sa sustind dezvoltarea echilibrata a tuturor

competentelor.

2.6.5 Concluzii

Analiza comparativa a rezultatelor obtinute de elevii din grupul experimental si cei din
grupul de control evidentiaza impactul semnificativ al interventiei didactice bazate pe abordarea
integratda STREAM asupra dezvoltarii competentelor elevilor.

In cazul grupului experimental, se observa un progres consistent intre etapa de pretest si
cea de posttest, reflectat atit in imbunatatirea rezultatelor cantitative, cat si in calitatea
raspunsurilor oferite de elevi. Acest progres este asociat utilizarii unor strategii didactice centrate
pe elev, bazate pe explorare, experiment si integrarea interdisciplinara a continuturilor, in acord
cu modelul 5E si cel elaborat de catre doctoranda. Elevii au evidentiat 0 capacitate superioara de
intelegere a conceptelor, de aplicare a cunostintelor in contexte noi si de formulare a unor
explicatii argumentate, ceea ce indica progresul in dezvoltarea gandirii critice si a abilitatilor de
rezolvare de probleme.

Comparativ, n grupul de control, unde procesul didactic s-a desfasurat preponderent prin
metode traditionale, progresul inregistrat a fost mai redus si limitat in special la nivelul
achizitiilor de tip reproductiv. Elevii din aceastd grupd au manifestat dificultdti in transferul
cunostintelor si In abordarea sarcinilor deschise, ceea ce sugereaza o dezvoltare insuficienta a
competentelor de ordin superior.

Un alt aspect relevant este legat de dimensiunea motivationala. Elevii din grupul
experimental au manifestat un interes crescut pentru activitatile desfasurate, implicare activa in
sarcini si deschidere catre colaborare, ceea ce confirma rolul pozitiv al activitatilor STREAM 1in
stimularea motivatiei intrinseci pentru invatare. In schimb, in grupul de control, implicarea
elevilor a fost mai redusa si dependenta de cerintele externe ale sarcinilor.

De asemenea, rezultatele sugereaza ca activitatile experimentale in context STEM
faciliteazd dezvoltarea competentelor interdisciplinare, elevii reusind sd realizeze conexiuni intre

domenii precum stiinte, tehnologie, inginerie si matematica, precum si dezvoltarile acesteia
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(lectura si artele). Aceasta capacitate de integrare a cunostintelor este esentiald pentru formarea
unor competente relevante in contextul societdtii contemporane si reprezintd un avantaj clar fata
de abordarile traditionale fragmentate.

In plus, interventia didacticd a favorizat dezvoltarea competentelor socio-emotionale,
precum colaborarea, comunicarea si increderea in propriile capacitéti, aspecte observate in mod
predominant in cadrul grupului experimental. Aceste rezultate sustin ideea ca activitatile bazate
pe investigatie si experiment creeaza un mediu de invatare autentic si stimulativ.

In concluzie, rezultatele cercetarii confirma ipoteza conform careia utilizarea activitatilor
experimentale in context STEM, in corelatie cu modelul SE, conduce la imbunatatirea
semnificativa a performantelor elevilor, atat la nivel cognitiv, cat si motivational si
comportamental, in comparatie cu metodele traditionale utilizate in grupul de control. Astfel,
interventia propusd se dovedeste a fi eficienta si relevantd pentru optimizarea procesului

instructiv-educativ in invatamantul primar.
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CAPITOLUL 3. CONCLUZII SI DISCUTII GENERALE

3.1 Concluzii generale

Rezultatele cumulate ale celor 5 studii configureaza o imagine coerentd asupra relevantei
si eficientei abordarilor STEM/STEAM/STREAM in invatamantul primar, atat din perspectiva
actorilor educationali implicati cét si din perspectiva impactului asupra proceselor de invatare si
dezvoltare a elevilor. In ansamblu, cercetarea confirmi faptul ci integrarea abordarilor de tip
STREAM reprezinta nu doar o alternativd metodologica inovatoare, ci un cadru educational cu
potential semnificativ pentru dezvoltarea competentelor necesare secolului XXI.

O primd concluzie generala evidentiaza existenta unui climat favorabil implementarii
educatiei integrate reflectat in atitudinile pozitive ale cadrelor didactice fata de abordarile
STEM/STEAM/STREAM. Studiul 1 releva deschiderea profesorilor catre utilizarea strategiilor
interdisciplinare si recunoasterea valorii acestora in stimularea interesului elevilor, in dezvoltarea
gandirii critice si in formarea unor competente relevante pentru societatea bazata pe cunoastere.
Totodata, rezultatele indica faptul cd aceasta deschidere este insotita de constientizarea unor
provocdri reale privind implementarea, ceea ce subliniazd necesitatea sustinerii sistemice a
acestor demersuri.

O a doua concluzie majora deriva din analiza formarii initiale a viitoarelor cadre didactice
si evidentiaza faptul ca interesul si disponibilitatea pentru abordari integrate nu sunt suficiente in
absenta unei fundamentari conceptuale solide si a competentelor de proiectare interdisciplinara.
Studiul 2 aratd ca desi studentii valorizeaza principiile STREAM, existd dificultati in
operationalizarea acestora in proiecte didactice coerente. Acest rezultat sugereaza ca
implementarea autenticd a educatieie integrate depinde nu doar de atitudini favorabile, ci si de
calitatea formarii initiale si continue.

O alta concluzie importanta priveste impactul formativ al activitdtilor STREAM asupra
elevilor. Studiile 3, 4 si 5 converg in a demonstra ca experientele de invatare bazate pe
investigatie, experiment si integrare interdisciplinara contribuie la dezvoltarea motivatiei pentru
invdtare, a competentelor cognitive superioare, a creativitatii, colaborarii si gandirii critice. Mai
mult, datele experimentale confirma superioritatea interventiilor formative bazate pe modelul 5 E
si pe activitati experimentale in raport cu practicile traditionale atat la nivelul performantelor

scolare, cat si al transferului si aplicarii cunostintelor.
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Rezultatele evidentiazd, de asemenea, faptul ca dezvoltarea gandirii critice si a
competentelor interdisciplinare nu apare spontan, ci necesita contexte pedagogice deliberate,
structurate in jurul problemelor autentice, investigatiei si reflectiei. In aceasta perspectiva,
cercetarea sustine idea ca activitatile experimentale in contexte STREAM pot functiona ca medii
formative privilegiate pentru dezvoltarea unor competente complexe, dificil de cultivat prin
abordari disciplinare fragmentate.

In acelasi timp, concluziile generale ale cercetarii evidentiaza existenta unor provocari
persistente: insuficenta pregatire pentru integrarea dimensiunii ingineresti si tehnologice,
dificultatile elevilor in formularea ipotezelor si a intrebarilor de cercetare, precum si decalajele
dintre valorizarea teoretica a abordarilor integrate si implementarea lor efectiva. Aceste aspecte
indica faptul ca eficienta educatiet STREAM este conditionata de existenta unor ecosisteme
educationale favorabile, care includ curriculum flexibil, resurse adecvate, formare profesionala si
modele pedagogice validate.

In ansamblu, cercetarea confirma ipoteza generald conform careia abordarile integrate
STEM/STEAM/STREAM, sustinute prin activitdti experimentale si interventii formative
structurate, au potentialul de a optimiza procesul instructiv-educativ in invatdmantul primar,
contribuind simultan la dezvoltarea performantelor scolare, a gandirii critice si a competentelor

transversale existentiale.
3.2 Implicatii teoretice

Rezultatele cercetarii aduc contributii relevante la dezvoltarea cadrului didactic teoretic
privind educatia STEM/STEAM/STREAM in invatamantul primar consolidand si extinzand
perspectivele constructiviste, socioconstructiviste si inquiry-based learning (invatare bazata pe
investigatie) asupra Invatarii. O prima implicatie teoretica constd in validarea ideii cd abordarile
integrate reprezinta contexte privilegiate pentru articularea relatiei dintre cunoasterea disciplinara
si dezvoltarea competentelor de ordin superior.

Datele obtinute sustin premisele teoretice formulate in paradigma constructivista, potrivit
carora invatarea este rezultatul interactiunii active dintre elev si mediul de investigare, iar
cunoasterea se construieste prin explorare, problematizare si reflectie. In acest sens, rezultatele
ofera suport empiric pentru modelele de tip learning-cycle (ciclul de invatare) si 5 E,
demonstrand relevanta acestora pentru dezvoltarea gandirii critice si a transferului cognitiv in

contexte integrate.
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O contributie importanta a cercetarii vizeaza clarificarea raportului dintre integrarea
disciplinara si dezvoltarea competentelor interdisciplinare. Rezultatele sugereaza ca simpla
justapunere a continuturilor din mai multe domenii nu garanteaza caracterul autentic integrat al
unei activitati, ci este necesara existenta unor concepte integratoare, a unor probleme autentice si
a unor procese cognitive complexe care sd sustind coerenta demersului. Aceasta constatare
contribuie la rafinarea conceptuald a educatiei STREAM delimitand integrarea autentica de forme
superficiale sau aditive de interdisciplinaritate.

Totodatd, cercetarea aduce contributii privind conceptualizarea rolului dimensiunii
experimentate in cadrul educatiei integrate. Rezultatele sustin ideea ca activitatile experimentale
nu reprezintd doar metode de predare, ci si contexte epitemice prin care elevii dezvoltd practici
specifice gandirii stiintifice: formularea ipotezelor, argumentarea bazata pe dovezi, modelarea si
rezolvarea de probleme. Tn aceasta perspectiva, cercetarea contribuie la consolidarea relatiei
dintre educatia STEM si dezvoltarea alfabetizarii stiintifice.

O alta implicatie teoretica deriva din accentul pus asupra gandirii critice ca dimensiune
transversala a abordarilor STREAM. Rezultatele sustin tratarea gindirii critice nu doar ca rezultat
al instruirii, ci ca mecanism central al invatarii integrate mediat prin investigatie, reflectie si
argumentare. Aceasta perspectiva contribuie la articularea unui cadru teoretic cat mai coerent
privind relatia dintre STEM si dezvoltarea competentelor cognitive superioare.

De asemenea, studiile evidentiaza relevanta articularii cadrului STREAM cu perspective
diferentiate asupra invatarii, inclusiv prin raportare la Teoria Inteligentelor Multiple si la
pedagogiile centrate pe elev. Astfel, cercetarea sustine extinderea discursului teoretic despre
educatia integrata dincolo de personalizarea experientelor educationale.

Prin ansamblul acestor rezultate, cercetarea contribuie la consolidarea fundamentelor
teoretice ale educatiei STREAM in Invatamantul primar si oferd repere conceptuale pentru
dezvoltarea unor modele explicative privind relatia dintre integrarea curriculara, experiment,

gandire criticd si performanta scolara
3.3 Implicatii practice

Din perspectiva aplicativa, rezultatele cercetdrii genereaza implicatii relevante pentru
practica didactica, formarea cadrelor didactice si politicile educationale. O prima implicatie

practica vizeaza necesitatea integrarii sistematice a abordarilor STEM/STEAM/STREAM in
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activitatile curriculare din invatamantul primar, nu ca experiente punctuale sau extracurriculare,
ci ca parte constructiva a demersului instructiv- educativ.

Rezultatele sugereaza ca proiectarea activitatilor bazate pe investigatie, experiment si
rezolvare de probleme autentice poate deveni o strategie eficientd pentru cresterea motivatiei
elevilor, dezvoltarea performantelor scolare si stimularea competentelor interdisciplinare. in acest
sens cercetarea oferd argumente pentru valorificarea modelelor didactice de tip S E sia
secventelor experimentale integrate ca repere metodologice pentru practica la clasa.

O implicatie practica majora priveste formarea initiala si continua a cadrelor didactice.
Rezultatele evidentiaza necesitatea dezvoltarii unor programe formative orientate explicit spre
proiectarea activitatilor STREAM, integrarea dimensiunii ingineresti si tehnologice, utilizarea
experimentului didactic si dezvoltarea competentelor de facilitare a investigatiei. In acest sens,
programul formativ propus in cadrul cercetarii poate functiona ca model de interventie
transferabil Tn contexte similare.

Cercetarea indica, de asemenea, importanta dezvoltdrii unor resurse pedagogice concrete:
ghiduri metodologice, exemple de bune practici, scenarii integrate, kituri experimentale si resurse
digitale, care sa reduca barierele percepute de cadrele didactice in implementarea abordarilor
integrate. Aceastd directie este esentiala mai ales in contextul dificultatilor identificate privind
timpul de proiectare, resursele si dimensiunea inginereasca a activitatilor.

La nivelul practicilor de evaluare, rezultatele sugereaza necesitatea extinderii evaluarii
dincolo de achizitiile reproductive, citre instrumente capabile sa surprinda progresul in gandire
criticd, colaborare, creativitate si rezolvare de probleme. Astfel, cercetarea sustine utilizarea
evaludrilor autentice, a sarcinilor investigative si a instrumentelor formative ca modalitati
adecvate de evaluare Tn contexte STREAM.

O alta implicatie practica vizeaza proiectarea curriculumului. Rezultatele argumenteaza
necesitatea unui curriculum mai flexibil, care sa permita abordari intedisciplinare autentice,
conexiuni intre discipline si integrare sistematica a investigatiei si experimentului 1n activitatile
scolare. In acelasi timp, ele sugereaza oportunitatea includerii educatiei STREAM si a practicilor
investigative in programele de dezvoltare institutionala si in politicile de inovare curriculara.

Nu in ultimul rand, cercetarea are implicatii pentru cultura organizationala a scolii,
sugerand necesitatea construirii unor comunitati de practica si a unor contexte colaborative in

care profesorii sa poatd proiecta, implementa si reflecta asupra activitatilor integrate. O astfel de

53



perspectiva transforma educatia STREAM dintr-o initiativa individuala, intr-un demers
institutional sustenabil.

Prin urmare, implicatiile practice ale cercetarii depasesc nivelul interventiei punctuale si
sustin dezvoltarea unui model educational in care activitatile experimentale Tn context
STEM/STEAM/STREAM devin instrumente de transformare a practicii didactice si de

optimizare a educatiei primare.
3.4 Limitele cercetarilor

Prezenta lucrare, desi ofera rezultate relevante privind eficienta abordarii activitatilor
experimentale in context integrat STEM/STEAM/STREAM in invatamantul primar, prezinta o
serie de limite ce trebuie avute Tn vedere in interpretarea si generalizarea concluziilor.

In primul rand, dimensiunea si structura esantioanelor reprezinta o limita, intrucat studiile
au fost realizate pe un numar relativ restrans de participanti, provenind din contexte educationale
specifice. Acest aspect poate influenta gradul de generalizare a rezultatelor la nivelul intregii
populatii scolare.

Tn al doilea rand, durata interventiilor formative a fost limitata, ceea ce nu permite
surprinderea in totalitate a efectelor pe termen lung ale activitatilor experimentale in context
STEM/STEAM/STREAM asupra dezvoltarii competentelor elevilor. Este posibil ca unele
beneficii sa devind mai evidente doar in urma unei aplicari indelungate.

O alta limita este legata de variabilele externe necontrolate, precum diferentele
individuale dintre elevi, stilurile de predare ale cadrelor didactice sau nivelul de implicare al
acestora, care pot influenta rezultatele obtinute.

De asemenea, instrumentele de evaluare utilizate pot constitui o limita, intrucat, desi au
fost concepute pentru a surprinde competentele vizate, evaluarea unor dimensiuni precum
gandirea criticd sau creativitatea ramane complexa si dificil de cuantificat in mod exhaustiv.

Un alt aspect il reprezinta posibila influenta a efectului de noutate, elevii din grupul
experimental putand manifesta un nivel mai ridicat de interes si implicare datoritd caracterului
inovator al activitatilor, ceea ce poate amplifica temporar rezultatele.

Tn plus, dependenta de competentele si pregitirea cadrului didactic Tn implementarea
activitatilor experimentale in context STEM/STEAM/STREAM poate influenta eficienta
interventiei, ceea ce face dificila replicarea exacta a rezultatelor in alte contexte educationale fara

o formare adecvata a profesorilor.
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Nu in ultimul rand, cercetarea nu a urmarit in detaliu diferentele individuale ale elevilor
(de exemplu, profilul de inteligente multiple), ceea ce ar putea furniza o perspectiva mai nuantata
cu privire la modul in care diferiti elevi raspund la acest tip de abordare didactica.

In consecintd, rezultatele trebuie interpretate cu prudents, iar validarea acestora necesita

studii suplimentare, desfasurate pe esantioane mai largi si in contexte educationale variate.
3.3 Directii viitoare de cercetare

Rezultatele obtinute in cadrul prezentei cercetari deschid o serie de perspective relevante
pentru dezvoltari ulterioare in domeniul educatiet STEM/STEAM/STREAM.

O prima directie vizeaza extinderea studiului pe esantioane mai mari si mai diverse,
incluzand elevi din medii educationale diferite (urban/rural), pentru a verifica generalizabilitatea
rezultatelor si pentru a evidentia eventuale diferente contextuale in eficienta abordarii
STEM/STEAM/STREAM.

O alta directie importanta o constituie realizarea unor studii longitudinale, care sa
urmareasca impactul pe termen lung al activitatilor experimentale in context
STEM/STEAM/STREAM asupra dezvoltarii competentelor elevilor, in special asupra gandirii
critice, creativitatii si orientdrii catre cariere STEM.

De asemenea, se impune investigarea rolului formarii cadrelor didactice Tn implementarea
eficienta a abordarii STEM/STEAM/STREAM, prin analiza relatiei dintre nivelul de pregatire al
profesorilor si calitatea activitatilor desfasurate la clasa. In acest sens, pot fi dezvoltate si evaluate
programe de formare continud dedicate.

O directie complementara este reprezentata de integrarea tehnologiilor digitale emergente
(realitate augmentata, inteligenta artificiala, platforme interactive) in activitatile STEM/STEAM/
STREAM, pentru a analiza modul 1n care acestea pot amplifica implicarea elevilor si eficienta
procesului de invatare.

Totodata, cercetarile viitoare ar putea explora relatia dintre abordarea STEM/STEAM/
STREAM si teoria inteligentelor multiple, analizand in ce masura activitétile integrate contribuie
la dezvoltarea diferitelor tipuri de inteligenta si la personalizarea invatarii.

O altd directie relevantd consta in analiza impactului asupra competentelor socio-
emotionale, precum colaborarea, comunicarea si autoreglarea, aspecte esentiale pentru adaptarea

elevilor la cerintele societatii actuale.
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In plus, se recomandi investigarea modalititilor de evaluare a competentelor dezvoltate prin
activitati experimentale in context STEM/STEAM/STREAM, prin elaborarea unor instrumente
de evaluare autentice, capabile sd surprindd nu doar rezultatele, ci si procesele de invatare.

In final, o directie de interes o reprezinti analiza integrarii activitatilor experimentale in
context STEM 1n curriculumul national, identificdnd barierele si oportunitatile existente la nivel

de politici educationale si propunand modele de implementare sustenabila.
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ANEXE
Anexa Al
Chestionar privind perceptiile cadrelor didactice asupra educatiei
STEM/STEAM/STREAM

A. Informatii generale
Va rugam sa raspundeti la fiecare intrebare
Al. Genul :

o Feminin

o Masculin
A2. Varsta:

o 20-24 ani

o 25-29 ani

o 30-35ani

o 35-39 ani

o 40-49 ani

o 50-59 ani

o peste 60 ani
A3. Studii absolvite

o Liceu

o Licenta

o Masterat

o Doctorat
A4. Experienta didactica

o Mai putin de 5 ani

o Intre 6si 10 ani

o Intre 11 si20 de ani

o Intre 21 si 30 de ani

o Peste 31 de ani
A5. Gradul didactic

o Fara grad didactic

o Definitivat
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o Gradul Il
o Gradul
AB. Scoala/scolile la care predati sunt situate in zona
o rurald
o urbana
o rurald siurbana

B. Tntrebari referitoare la relatia TIM cu practica scolard

Bl Item Da Nu Nu stiu
1 | Credeti ca actualul curriculum scolar sprijind valorificarea
TIM (Teoria Inteligentelor Multiple) in practica scolara?

2 | Cunoasteti profilul TIM (Teoria Inteligentelor Multiple) al
elevilor din clasa dumneavoastra?

3 | Credeti ca daca ati cunoaste tipul de inteligentd predominat in
clasa dumneavoastra ati reusi sa faceti lectii mai atractive
pentru elevi?

4 | Credeti ca daca ati cunoaste tipul de inteligentd predominat in
clasa dumneavoastra ati reusi sa faceti lectii mai eficiente?

5 | Ati sesizat in manualele scolare sau alte documente
curriculare preocupari pentru valorificarea TIM in activititile
didactice propuse?

6 | Valorificarea TIM 1in activitdtile didactice conduce la
rezultate scolare mai bune?

B2. Cum ati imbunatéti calitatea actului educational daca ati cunoaste tipul de inteligenta
predominat a clasei dumneavoastra?
C. Intrebari referitoare la integrarea activititilor STEM/STEAM/STREAM in practica
educationala
Matematicd)/ STEAM (Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematica)/ STREAM (Stiinte,
Tehnologie, Lectura, Inginerie, Arte si Matematica)?

o Da

o Nu
C2. Care este in opinia dumneavoastra privind educatia de tip STEM/ STEAM / STREAM? Va
rugam sa apreciati, pe o scala de la 1 la 5, gradul dumneavoastra de acord cu referire la fiecare
item (1 - dezacord total; 2 - dezacord partial; 3 - nici acord, nici dezacord; 4 - acord partial; 5 -

acord total) *
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Item 112|345

1 | Cadrele didactice trebuie sa promoveze interesul elevilor pentru
disciplinele STEM/ STEAM / STREAM

2 | Profesorii ar trebuie sa faca cursuri de formare privind aplicarea
curriculumului STEM

3 | Pentru a realiza activitati integrate STEM/STREAM profesorii ar
trebui sa aiba o culturd generala foarte vasta

4 | Cadrele didactice ar trebui sa stimuleze interesul elevilor pentru
abordarile integrate STEM/ STEAM / STREAM

5 | Este bine ca profesorii sa dezvolte elevilor o viziune integratoarea
asupra domeniilor STEM/ STEAM / STREAM

6 | Elevii capabili de performante deosebite in domeniile STEM/
STEAM / STREAM sunt interesati de aceste domenii

7 | Elevii cu performante superioare in domeniile STEM/ STEAM /
STREAM gandesc logic

8 | Elevii cu performante superioare in domeniile STEM/ STEAM /
STREAM gandesc critic

9 | Elevii cu performante superioare in domeniile STEM/ STEAM /
STREAM sunt curiosi

10 | Elevii cu performante superioare in domeniile STEM/ STEAM /
STREAM au o culturad generala vasta

11 | Elevii cu performante superioare in domeniile STEM/ STEAM /
STREAM se vor integra mai usor in societatea moderna

D. Intrebari referitoare modul de desfasurarea activitdtilor integrate STEM/STEAM/STREAM.

(Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Matematica)/STEAM (Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Arte si
Matematicd) / STREAM (Stiinte, Tehnologie, Lectura, Inginerie, Arte si Matematica)

o Da

o Nu

o Nustiu
D2. Care este in opinia dumneavoastra privind educatia de tip STEM/ STEAM / STREAM? Va
rugam sa apreciati, pe o scala de la 1 la 5, gradul dumneavoastra de acord cu referire la fiecare
item (1 - dezacord total; 2 - dezacord partial; - nici acord, nici dezacord; 4 - acord partial; 5 -

acord total) *

Item 1123|415
1 | Abordarile STEM/ STEAM / STREAM sunt greu de realizat in ciclul
primar
2 | Manualele pentru invatamantul primar nu au activitati integrate
STEM/ STEAM / STREAM
3 | Elevii din invatimantul primar nu sunt pregatiti (cognitiv sau
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atitudinal) sa se implice in activitati integrate de tip STEM/ STEAM /
STREAM

4 | Activitatile integrate de tip STEM/ STEAM / STREAM ar trebui sa
se desfasoare doar in laboratoare

5 | Activitatile integrate de tip STEM/ STEAM / STREAM ar trebui sa
se desfasoare doar 1n aer liber

6 | Activitatile integrate de tip STEM/ STEAM / STREAM se pot realiza

si in sala de clasa

D3. Eu realizez activitati STEAM/ STREAM /STREAM

o

(0]

(0]

o

o

Zilnic

De mai multe ori pe saptamana
De cateva ori pe luna

O data pe luna

Alt raspuns

Detaliati frecventa cu care faceti activitati STEM/STEAM/STREAM daca ati ales optiunea ,,Alt

raspuns”, in caz contrar puneti linie.

E. Varugam sa apreciati, pe o scard de la 1 la 5, gradul dumneavoastra de acord cu referire la

fiecare item (1 - dezacord total; 2 - dezacord partial; 3 - nici acord, nici dezacord; 4 - acord

partial; 5 - acord total) *

ltem

Cel mai dificil este sd predau cunostinte de: Stiinte

Cel mai dificil este sa predau cunostinte de: Tehnologie

Cel mai dificil este sa predau cunostinte de: Inginerie

Cel mai dificil este sd predau cunostinte de: Arte

Cel mai dificil este sd predau cunostinte de: Matematica

Cel mai dificil este sd predau cunostinte de: Lectura

N oo~ W DN

Mi se pare usor sa proiectez activitati de tip integrat STEM/ STEAM
/ISTREAM

Mi se pare important sa realizez activitati de tip integrat STEM/
STEAM /STREAM la clasa

Integrarea sistematica a elevilor in activitati integrate de tip STEM/
STEAM /STREAM conduce la cresterea performantelor lor scolare

10

Proiectarea activitatilor STEM/STEAM/STREAM tinand seama de
profilul TIM al clasei este o0 activitate usoara pentru profesor

11

Performantele scolare ale elevilor care participa sistematic la
activitati integrate STEM/STAM/STREAM sunt superioare celor
obtinute daca nu ar participa
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F. Cele mai inalte performante scolare se obtin atunci cand elevii sunt implicati in (atribuiti un

loc fiecarei situatii, locul 1 fiind cel mai important)

Item I i
1 In activititi didactice care iau in considerare profilul TIM al clasei
2 In activitati integrate STEM/STEAM/STREAM care tin seama de
profilul TIM al clasei
3 In activitati integrate STEM/STEAM/STREAM

Indicati adresa de mail daca doriti sa primiti rezultatele anchetei
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Anexa D1
Testari initiale elevi ( pretest) clasele 11- IV

Pretestare clasa a I11-a

Nume prenume elev Clasa Data

1. Ca sd ne pastram sanatatea trebuie sa avem grija:
a) Sa mancam sanatos si sa facem miscare.
b) Sa fim curati si sd bem multe lichide.
c) Saavem o alimentatie sanatoasa, sa facem miscare si sa ne pastram lucrurile curate.
2. Invelisul de aer al Pamantului se numeste:
a) Ozon;
b) Atmosfera;
c) Vizduh.
3. Care dintre cei 3 elevi au dreptate:
a) Anaspune : ,,Uscatul ocupa cea mai mare suprafata a Pamantului”.
b) Andrei spune: ,,Dealurile au culmi rotunjite”.
C) Mihai spune: ,,Capra neagra traieste in zona de campie”.
4. Pe fetele unui cub au fost desenate forme geometrice. In desenul de mai jos se afld

desfasurarea cubului.

A|O

Care dintre urmatoarele cuburi nu poate fi construit pe baza desfasurarii date?

5560

5. Animalele din imagine traiesc:
a) LaPolul Sud.
b) Tn Europa.
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¢) LaPolul Nord.

, 'k B
) - o
e |

2

P

ha.

6. De ce Luna ni se arata diferit pe cer: cand plina, cand pe jumatate?

a) Datorita pozitiei Lunii in raport cu Soarele.
b) Datorita pozitiei Lunii in raportul cu Pamantul si Soarele.
c) Datoritad pozitiei Lunii in raport cu Pamantul.
7. A1 2 plante in ghiveci. Una dintre ele va fi pusa intr-o camera langa perete, cealalta va fi pusa
pe pervazul de la fereastra. Care dintre cele doud plante crezi ca va creste si se va dezvolta?
a) Ambele plante vor creste si se vor dezvolta.
b) Planta de pe pervazul geamului deoarece are lumina, caldura, apa si aer.
c) Planta din camera, deoarece, chiar daca are mai putind lumina, are caldura, aer si este
udata zilnic.
8. Ai 3 paralelipipede confectionate din lemn, fier si cupru. Care dintre ele sunt atrase de un
magnet?
a) Paralelipipedul confectionat din cupru.
b) Paralelipipedul confectionat din lemn.
c) Paralelipipedul confectionat din fier.
Variante de raspuns:
1-c
2-b
3-b
4-c
5-C
6- b
7-b
8-c

Pentru fiecare item cu raspuns corect se acordd 1 punct. Punctaj final 8.
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Anexa D2
Testari finale elevi (posttest) clasele I1-1V

Posttestare clasa a I11-a

Nume elev Clasa Data

1. Ai o lumanare aprinsd, un borcan si un cronometru. Acoperi luménarea cu borcanul. Ce
observi?
a) Flacara devine mai mare.
b) Flacara se va stinge dupa un timp.
c) Flacdra continud sa arda mult timp.
2. Ai doua plante identice. Una o pui langa fereastrd la lumind, iar cealalta intr-un dulap
intunecat. Le uzi la fel timp de o sdptamana. Dupa acest timp, plantele aratd diferit. Alege
varianta de raspuns care explica cel mai corect fenomenul.
a) Plantele au crescut diferit pentru ca temperatura mediului afecteaza deloc cresterea lor.
b) Plantele au crescut diferit pentru ca la fereastra e mai cald si pamantul din ghiveci se
usuca.
c) Plantele au crescut diferit pentru ca lumina este esentiala pentru fotosinteza, iar planta din
dulap nu primeste lumina suficienta.
3. Ai doua pahare: unul cu apa rece, altul cu apa calda. Pui cite o lingurita de sare in fiecare. In
care se dizolva mai repede?
a) Sarea se va dizolva mai repede in paharul cu apa rece.
b) Sarea se va dizolva in paharul cu apa calda.
c) Sarea se va dizolva in acelasi timp in ambele pahare.
4. Ce se intampla daca pui flacdra unei lumanari sub un pahar de plastic care contine apa?
a) Caldura flacarii topeste paharul si apa curge.
b) Apa din pahar se incdlzeste pentru ca ia caldura de la flacara, iar paharul nu se topeste,
deoarece apa il protejeaza si nu 1l lasa sa se Incalzeasca prea tare.
c) Paharul nu se topeste chiar daca apa se evapora complet din el.
5. Tntr-o farfurie de carton pui 2-3 picaturi din acuarele de culori diferite si 2 agrafe de birou. Sub

farfurie pui un magnet. Explica de ce agrafele s-au miscat, iar acuarela nu.
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a) Agrafele s-au miscat pentru ca sunt din metal, iar magnetul atrage metalul; acuarela nu se
miscd pentru ca nu este magnetizata.
b) Daca agrafele s-au miscat a fost din intdmplare; acuarela nu se misca pentru ca este
lipicioasa.
c) Agrafele si acuarela s-au miscat amestecand culorile pentru ca acuarela se magnetizeaza
si ea.
6. Ce se Intampla daca freci un balon de un pulover si 1l apropii de fire de par?
a) Nu se intampla nimic .
b) Firele de par sunt atrase de balon.
c) Firele de par se incretesc.
7. Ai douad farfurii: pe una pui o bucatd de mar proaspat si pe cealalta o bucatd de mar stropit cu
zeamad de lamaie. Le lasi afard o ora. Care bucata se oxideaza (se Innegreste) mai repede?
a) Bucata de mar proaspat se va oxida mai rapid.
b) Ambele se innegresc la fel.
€) Bucata de mar cu zeama de lamaie se va oxida mai rapid.
8. Adaugi cate o picatura de cerneala in trei pahare: unul cu apa rece, unul cu apa calda si unul cu
apa la temperatura camerei. In care pahar cerneala se raspandeste cel mai repede?
a) In paharul cu apa rece.
b) Tn paharul cu apa la temperatura camerei.
¢) Inpaharul cu apa calda.
d)
Variante de raspuns:
1-b
2-C
3-b
4-b
5-a
6- b
7-a
8-c

Pentru fiecare item cu raspuns corect se acorda 1 punct. Punctaj final 8.
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Anexa D4
Activitati experimentale in context STREAM clasa a I11-a
Fisa 1
Testul celor doua pahare identice
1.Prezentarea textului din manualul de ,Stiinte ale naturii”, editura o

Intuitext, pagina 55:

(15
-

” Zilnic observi si utilizezi obiectele din jurul tau. Stii deja ca e = :
toate obiectele nu sunt la fel. Unele dintre ele sunt tari (bilele pentru jocul de biliard ), altele sunt
moi (plastilina). Aceste corpuri se afld in stare solidd. Corpurile aflate in stare solida au forma si
volum propriu.

Sunt corpuri care curg mai repede (apa, laptele, cerneala) sau mai greu (mierea de albine).
Aceste corpuri se afla in stare lichida. Corpurile lichide curg si iau forma vasului in care sunt
turnate. Lichidele au volum propriu, dar nu au forma proprie.

Vaporii de apa care se formeaza deasupra oalei in care fierbe apa sunt corpuri gazoase.
Acestea nu au forme proprii si nici volumul propriu, ocupand tot spatiul in care se afla. ”

2. Problema: Ce se intampla cu corpurile lichide cand sunt transferate dintr-un vas in altul?
3. Ce stiu: Corpurile care se afla in stare lichida iau forma vasului in care sunt turnate, ele nu au
volum sau forma proprie.
4. Materiale necesare:
- 3 pahare mici (500 ml fiecare )
- apa (500 ml)
- 0 sticla de spirt medicinal (500 ml)
- o rigla (minim 15 cm)
-un marker permanent
5. Pasi de urmat:
a) Masoara cu o rigld indltimea paharului in care vei turna apa. Cand ajungi la indltimea de

6 cm traseaza o linie cu markerul.

b) Procedeaza la fel si cu celalalt pahar, in care vei turna alcoolul (spirtul medicinal). Cand

ai marcat liniile pe ambele pahare, scrie pe ele numarul 1.
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c) Pe al treilea pahar, masoara 12 cm de la fundul paharului si noteaza in acel loc 1+1=2.
Acest lucru reprezintd ca ai masurat cate 6 cm de la celelalte pahare si la fel precum
6+6=12 si 1+1=2

d) Toarna niste alcool intr-unul dintre pahare astfel incat sa ajungi la semnul de 6 cm. Cel
mai bine este sa te apleci putin ca sa vezi semnul la nivelul ochilor.

e) Toarnd apa caldutda pana la semnul marcat pe celalalt pahar numerotat cu 1. Apa nu
trebuie sa fie fiarta, se poate folosi apa calda de la robinet.

f) Toarna apoi pe rand ambele lichide din fiecare pahar (cel cu apa, apoi cel cu alcool) in
paharul pe care este scris 1+1=2.

6. Ce se intampla?
Ce observi? Acumularea celor 2 lichide au atins linia marcata pe al treilea pahar?
Oare are vreo legaturd cu bulele pe care le vezi in amestecul celor doua lichide sau este vina apei
caldute?
7. RASDUNS @OV ...ttt et r e st

8. Reda prin desen ceea ce ai experimentat si rezultatul obtinut in urma experimentului realizat

9. Concluzii si directii de dezvoltare

Formuleaza raspunsuri la urmatoarele intrebari:

- Cum poti construi un sistem de filtrare a apei ? Ce fel de materiale ai avea nevoie?
10. Reflectie

- Enumera trei actiuni pe care le-ai realizat in cadrul acestei activitati.
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- Descrie dificultatile intalnite si modul cum ai reusit sa le depasesti?
- Precizeaza doua aspecte noi pe care le-ai invatat.

- Elaboreaza o intrebare legata de aceasta activitate.

Aplica pe desenul tau stickerele care indica ce cunostinte ai dobandit azi:
S-Stiinte, M- Matematica, T-Tehnologie, A-Arte, R-Limbajul stiintific, E- Inginerie

Termeni stiintifici noi: miscibil, stare de agregare, solid, lichid, gazos

Formularea
conceptelor
stiintifice noi:
miscibil, stare
de agregare,
solid, lichid si
gazos.

Formularea
de ipoteze.
Realizarea de
masuratori:
cantitatea de
apa din cele 2
vase.

Analiza STREAM a achizitiilor

E-INGINERIE

MATEMATICA
[ |=]

M

A
Formularea Decorarea
de explicatii paharelor. Calculul
folosind valorii unor
limbajul mf“irimi:
stiintific, cantitatea de
t’Ehni’c sau apa folosita.
matematic. Crearea de
reprezentari
grafice pe
v A4 paharele
Pahare, api, Proiectarea utilizate
liniar si experimentului : pentru a
marker. testul paharelor ilustra si
identice. comunica
date.

Competente interdisciplinare
Prezentarea demersului experimental (STEM)
Analiza si prelucrarea datelor (STEM)
Interpretarea rezultatelor obtinute (STREM)

Competente transdisciplinare
Comunicarea selectiva a informatiilor importante si valoroase
Reflectia asupra propriului proces de invatare
Explorarea si investigarea lumii reale
Generare de solutii posibile si anticiparea consecintelor acestora
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