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Introducere

Teza de doctorat cu titlul "Abordarea integratd bazata pe STEM prin proiecte service
learning in ciclul primar" este structuratd in sase capitole incluse in doua mari parti: clarificari
teoretice si cercetdrile realizate. Partea I debuteaza cu o introducere in subiectul tezei si o
argumentare privind alegerea temei dupa care sunt aprofundate problematicile abordarii
integrate a continuturilor invatarii, a educatiei STEM si educatiei pentru servicii in folosul
comunitatii. In primul capitol se analizeaza istoricul predarii-invatarii integrate, deschiderea
curriculumului scolar spre abordarea integrata, practicile privind abordarea integrata in tara si
strainatate cu aplicatie pentru ciclul primar. Capitolul al doilea prezinta cadrul general al
educatiei STEM/STEAM/STREAM iar cel de-al treilea defineste proiectele de servicii in
folosul comunitatii (SL). Partea a II-a a tezei descrie cercetarile realizate, structurate in trei
categorii: cercetari preliminare, interventia formativa si extinderea cercetdrii. Capitolul patru
prezintd cercetdrile preliminare care au orientat organizarea interventiei formative la cele doua
grupuri de elevi, experimental-si de control. Capitolul cinci prezintd, in detaliu, cercetarea
experimentald realizatd la nivelul claselor experimentale si de control din judetul Salaj si
valorificarea modelului identificat prin cercetarile precedente intr-o interventie realizata la
nivelul profesorilor debutanti. Ultimul capitol cuprinde concluzii generale asupra cercetarilor
intreprinse, raportarea rezultatelor cercetdrilor realizate la cele internationale, precum si
contributiile orgininale, limitele si directii viitoare de cercetare.

Cuvinte-cheie: abordari integrate STEM, STEAM/STREAM, proiecte service-learning,

interventie, profesori, elevi, invatamant primar.

Argument

Elevii, mai ale cei din ciclul primar, debordeaza de curiozitate, de energie, detin foarte
multe informatii, dar sistemul de invatdmant actual nu le mai satisface toate nevoile de
cunoastere. Transmiterea bruta a unor cunostinte este insuficientd, aceste generatii au nevoie sa-

.....

si dezvolte abilitdti interdisciplinare pentru a putea face fatd cerintelor societdtii de maine. Ca
urmare abordarea integratd STEM cu dezvoltarile sale STEAM/STREM/STREAM (Stiinte,
Tehnologii, Reading/Roboticd/Invatare reflexiva, Inginerii, Arte si Matematica) pare si fie o

solutie pentru cunoasterea scolara si implica recalibrarea sistemelor de Invatdmant din tara si



strainatate. Mai mult decat atat, rezultatele tot mai proaste la testele PISA ale elevilor reprezinta
un motiv de reflectie si de reformare a sistemului de Invatamant.

Studii de specialitate confirma eficienta educatiei STEM, care este aplicata cu succes in
multe tari dezvoltate de pe Intreg mapamondul. Provocarile adresate societatii actuale si
raportarea scolii la pregatirea pentru profesiile viitorului obligé la alfabetizarea STEM. Tari
precum USA, Regatul Unit, Japonia, Indonezia, Tailanda, Singapore si-au indreptat de mult
timp atentia Inspre o astfel de alfabetizare (Bybee, 2010; Pimthong & Williams, 2018; Royal
Society, 2014; Tang & Williams, 2019).

Noile politici educationale din Romania promoveaza, pe langa competentele generale:
,,a invata pentru a sti”, ,,a Invéta pentru a fi”’ , ,,a invata pentru a face” si responsabilitatea
sociald, adicd ,,a invata sd traiesti Impreuna cu ceilalti”. Una dintre cele mai mari nevoi a
sistemului romanesc de invatdmant este aplicarea in practicd cu succes a cunostintelor si
deprinderilor dobandite in procesul instructiv-educativ, prin sprijnirea membrilor comunitatii
din care fac parte acestia. Elevii pardsesc scoala cu un bagaj considerabil de cunostinte, insa le
este foarte greu sa le pund in practica In viata de zi cu zi (Ministerul Educatiei [ME], 2023;
Oros, 2023).

In ultimii ani, specialistii in educatie promoveaza voluntariatul si proiectele de invitare
in folosul comunitatii (SLP). Aceasta noud metodologie nu presupune doar ,,a face” ci ,,a face
bine”, a fi eficient, a fi un ,,agent al schimbarii”. Promotorii acestor initiative sunt ONG-urile,
care au inceput sa implementeze proiecte educative care 1i provoaca pe elevi sa invete prin
serviciu in folosul comunitatii In contextul unor proiecte ample de tip STEM; inima acestor
proiecte de invatare fiind reprezentata din insdsi rezolvarea problemelor cotidine utilizand
competentele dobandite in scoala (Fundatia Noi Orizonturi, 2021, p. 9).

La nivelul tarii noastre incercarile de implementare a educatiei bazate pe STEM si SLP
sunt sporadice (cateva cadre didactice cu initiativa si ONG-uri, cateva programe de formare), in
contradictie cu practicile educationale internationale care promoveaza sistematic STEM in
educatie. Abordarilor integrate STEM au la baza considerentul cd lumea nu poate fi
descoperita si inteleasd de elevi numai prin perspectiva unei singure discipline, respectiv a
abordarilor disciplinare. Majoritatea problemelor intdlnite in viatd, in societatea de azi si de
maine, solicitd cunostinte si abilitati din domeniile STEM si SLP. Abordarea integrata STEM

impreund cu SLP dezvolta elevilor abilitdtile necesare de rezolvare a problemelor din viata



reald, permitandu-le sa acceseze in viitor cariere STEM menite sd aduca beneficii si comunitatii
(Barnutiu & Ciascai, 2020; Gumenykova et al., 2019; Margot & Kettler, 2019; Mirea et al.
2021).

Capitolul 1. Predarea-inviitarea bazati pe Abord:ri Integrate

Inca de la inceputul secolului XX au existat miscari progresiste atat in Europa, cét si in
America care vizau remedierea dezavantajele organizarii sistemului de invatamant pe clase si
lectii, promovand abordarilor integrate. Integrarea curriculara a starnit interesul cercetatorilor
incd din secolul trecut, J.J. Rosseau (1700) pleda pentru un curriculum pliat pe nevoile si
interesele elevilor, pornind de la experientele de invatare specifice vietii de zi cu zi. Cateva
decenii mai tarziu, J.Fr. Herbart a mai facut un pas catre abordarea integrata sustinand
necesitatea “corelarii materiilor” (Ciolan, 2008).

La inceputul anilor 1900, aparitia noilor curente din pedagogie reprezentate de Invatarea
bazatd pe investigatie si descoperire, dar si teoriile lui Meredith Smith si John Dewey care se
refereau la invétarea experientiald, au deschis drumul catre abordarea integratd (Kysilka, 1998;
Ciolan, 2008).Pe continentul european, mai precis in Belgia, pedagogul Ovide Decroly propune
un model de organizare a continuturilor care se axeaza pe formarea de centre de interes care
vizeaza teme grupate in jurul trebuintelor de baza. Freinet continud sa practice metoda propusa
de Decroly, denumindu-o metoda complexelor de interes. Contributia lui Freinet in practica
educationala europeand a devenit astfel semnificativa.

In anul 1935, National Council of Teachers of English (NCTE) a incercat sa defineasca
procesul de integrare. In opinia NCTE, integrarea vizeazi combinarea continuturilor cu
experientele zilnice de invatare. In aceeasi ordine de idei, Drake si Burns, in cartea Meeting
Standards Through Integrated Curriculum, ofereau o definitie foarte simpla a abordarii integrate
si anume “realizarea conexiunilor Intre discipline si problemele din viata reala” (Drake &
Burns, 2004, p.8).

Insertia sociala de succes, azi si In viitor, nu se mai poate realiza prin Invétarea
monodisciplinara, abordarea integrata fiind importantd (Borzea, 2017). Interesul fata de
abordarea integrati a revenit ca unul de actualitate. In formarea personalititii omului

contemporan este necesara axarea in educatie pe probleme complexe si adoptarea treptata de



noi strategii didactice menite sa conduca la dezvoltarea abordarilor integrate la nivelul
procesului de predare-invatare (Csorba, 2013, p. 21).

La nivel international térile dezvoltate tind catre un curriculum integrat. O astfel de
educatie raspunde asteptarilor formulate de OECD (2018, p.2): scoala trebuie sa pregateasca
elevii pentru meserii care nu existd inca, pentru utilizarea unor tehnologii care n-au fost inca
create si pentru rezolvarea unor probleme care nu pot fi deocamdata anticipate. Curiozitatea,
motivatia pentru Invatare, practicarea Invatarii profunde, a metacognitiei si autoreglarii, mintea
deschisa si respectul pentru sine si ceilalti sunt trasaturi care definesc profilul elevului pregatit
pentru societatea de maine.

Reforma curriculara finlandeza (The Finnish National Agency for Education, 2014)
propune si o abordarea hibrid la nivelul micii scolaritati. In cadrul acesteia elevii finlandezi
dobandesc competente In domenii individuale de cunoastere si competente transversale.
Multiliteratia, competentele ICT si competentele antreprenoriale sunt indispensabile educatiei
secolului XXI. Ultima competenta face referire la participarea micilor scolari in realizarea unui
viitor durabil in vederea formarii comportamentelor responsabile fatd de mediul inconjurator.
Curriculum finlandez vizeaza dezvoltarea unui set de cunostinte si valori democratice.
Dezvoltarea gandirii si a abilitatilor de a invata sa Inveti, competentele culturale si respectul
drepturilor fundamentele ale societatii umane sunt cele mai importante abilitati/competente
transversale vizate de noul curriculum integrat.

Curriculumul suedez isi propune sa dezvolte elevilor valori si cunostinte punand
accentul pe promovarea drepturilor omului si valorilor democratice fundamentale. Acesta este
adaptat nevoilor fiecarui copil si se concentreaza intens pe dezvoltarea capacitatii de a
empatiza, promovand originalitatea si expresivitatea.Increderea in sine, creativitatea si
curiozitatea sunt stimulate prin joc si rezolvare de probleme. Posibilitatea de a lua initiativa si
de a-gi asuma responsabilitatea este o activitatea didactica specifica care are rolul de a dezvolta
elevilor suedezi abilitdtile de munca independentd. Dezvoltarea competentelor digitale este
esentiala, alaturi de dezvoltarea unei intelegeri a diversitdtii culturale in interiorul tarii.

Educatia americana este centratd pe urmatorul slogan "No Child Left Behind (NCLB)"
si se concentreaza pe lecturd si matematica, alte domenii de instruire primind mai putina atentie.
Standardele de invatare orienteaza statele si districtele scolare privind obiectivele pe care

trebuie sd indeplineasca elevii pentru a ajunge la progrese anuale adecvate (AYP). Curriculumul



diferd de la un stat la altul. Districtele scolare selecteaza, de asemenea, ghiduri curriculare si
manuale care reflectd standardele de invatare ale unui stat. Multi profesori din USA folosesc
strategii inovatoare cum sunt: invédtarea prin descoperire, prin investigatie, experimentul si alte
metode menite sd dezvolte gandirea criticd, promovand abordarile integrate (Barnutiu-Sarca &
Ciascai, 2021; Hasni & Potvin, 2015; Lamberg & Trzynadlowski, 2015).

Reforma curriculara din Romania, aplicata in 2013 ciclului primar a reactualizat si
adaptat continuturile si strategiile didactice la nivelul tuturor ariilor curriculare. O solutie pare a
fi integrarea ariilor curriculare si a continuturilor disciplinelor de studiu, drept urmare
activitatile de predare-invatare necesita reorganizare. Clasicele lectii monodisciplinare sunt
inlocuite cu activitati integrate la nivelul unei zile sau saptamani, daca continuturile permit
acest lucru. Proiectarea si organizarea activitatilor educative integrate trebuie sa porneascd de la
problemele si provocarile vietii cotidiene si nu de la aspecte academice ale disciplinelor de
studiu specificd Ministerul Educatiei Nationale [MEN] (2013).

Expertii din domeniul educatiei nu au venit cu modele standard de elaborare si
organizare a activitati integrate care pot fi folosite la clasd, solicitand creativitatea cadrului
didactic. Pe site-ul Ministerului Educatiei exista cateva exemple de activitatii care pot fi
propuse elevilor din ciclului primar, insa acestea sunt organizate in maniera clasica
monodisciplinara, utilizdnd insa strategii didactice inovative (Barnutiu-Sarca & Ciascai, 2021).

Abordarea curriculard romanesca la nivelul ciclului primar este una preponderent
integrati in primii trei ani de studiu. In ultimii doi ani de studiu si in ciclurile gimnaziale si
liceale se face trecerea la o abordarea monodisciplinara. Primii trei ani din Invatamantul primar
vizeaza formarea achizitiilor fundamentale de literatie si matematica, iar ultimii doi ani
urmaresc formarea capacitatilor de baza necesare pentru continuarea studiilor. Stiintele se
studiazd incepand cu al patrulea an de studiu, iar 1n ultimul an de studiu elevii invata notiuni de
bazi din istorie si geografie. In toti cei 5 ani de studii, elevii romani, participi la ore de englezi,
arte, educatie moral-civica si muzici. In clasa a II-a si a IV-a elevii sunt supusi unor testari
nationale (Cucos, 2014; MEN, 2013).

Intr-o abordare integrata cadrul didactic trebuie sa gandeascd, pe parcursul unei
saptdmani, activitati vaste, multi, inter si transdisciplinare si sa proiecteze activitdti integrate,
bazate pe disciplinele comunicare in limba romana, matematicd si explorarea mediului, arte

vizuale si abilitati practice si muzica si miscare. Ca urmare, matematica este studiata in relatie



directa cu stiintele naturii; lectiile urmérind abordarea unei teme din mai multe perspective
disciplinare. Spre exemplu, in cadrul unei lectii de Comunicare in limba romand, pe langa
obiective care vizeaza dezvoltarea competentelor comunicarii in limba romana se propun si
obiective specifice matematicii, stiintelor, artelor, muzicii sau chiar educatiei fizice (Barnutiu-
Sarca & Ciascai, 2021).

De-a lungul timpului cercetatorii au descris mai multe nivele de integrare curriculara.
Drake si Burns (2004), Ciolan (2008) si Borzea (2009) descriu abordarile curriculare de tip
multidisciplinar, interdisciplinar si transdisciplinar.

Modelul lui Vasques al nivelelor de integrare (2014) extins de Delaforce (adaptare,
2016) mentioneaza cinci mari nivele ale integrarii. Pornind de la nivelele cunoscute deja,
monodisciplinaritate, multidisciplinaritate, interdisciplinaritate, transdisciplinaritate autorii
adauga un nou nivel extrem de complex si anume neodisciplinaritatea care vizeaza crearea unor
noi seturi de cunostinte si abilitati care ajuta elevii sa rezolve probleme reale din viata cotidiana.

La nivelul ciclului primar, realizarea unor activitdti integrate este esentiald in ceea ce
priveste nevoia constantd a elevilor de a descoperi si explora lumea Inconjuratoare. Este
perioada in care cei mici debordeaza de curiozitate, iar receptivitatea si interesul lor pentru nou
este maxim. Modul in care profesorii livreaza informatii, cunostinte si continuturi este
definitoriu pentru o activitate educationala complexa, adaptatd, dinamica si flexibila. Cel mai
adesea, profesorii din invatamantul primar concep o integrare pe verticald, in detrimentul
integrarii pe orizontald, care este mai greu de conceput si aplicat la clasa (Ciolan, 2008). De
asemenea, modalitatea frecvent utilizata de cétre cadrele didactice in vederea implementarii
abordarii integrate la clasa este reprezentatd de organizarea unor proiecte educative integrate pe
durate mai mari de timp sau utilizarea instruirii tematice (folosirea unei teme ca organizator la
nivelul unei zile).

In opinia Iui Drake si Burns (2004), profesorii care vor pune in practici modelele
abordarii integrate sunt aceia care mereu cauta strategii de predare-invatare-evaluare inovative
si interactive, sunt dascdlii care se intreaba constant cum pot implica activ elevii in demersul
didactic. Abordarile integrate implica utilizarea unor strategii colaborative, care sa stimuleze
creativitatea si gdndirea critica a micilor scolari. Realizarea unor activitati integrate la nivelul
ciclului primar este o munci extrem de solicitanta pentru profesori. in elaborarea si

implementarea unei astfel de activitati, profesorul trebuie sd faca uz de o multitudine de resurse



materiale, financiare si umane, metode si procedee inovative si forme de organizare
colaborative. De asemenea, strategiile trebuie alese astfel incat sa faciliteze formarea abilitatilor
interdisciplinare la micii scolari: lucru in echipa, antreprenoriat, gandire criticd, rezolvare de
probleme, luare de decizii etc.

Intr-o societate in continui schimbare nu pot fi anticipate cu certitudine obstacolele si
dificultatile pe care le vor Intdmpina elevii peste 30 de ani, cand vor activa in campul muncii, cu
atat mai mult cu cat, peste 20-30 de ani o parte din meseriile existente vor disparea si vor aparea
altele care nu au fost Inca inventate. Profesorilor le revine sarcina sa echipeze elevii cu un set de
instrumente de “supravietuire” (Paul, 2020, p.5). In consecinta, devine deosebit de importanti
comunicarea continua si deschisd a profesorilor cu elevii lor, sprijinul acestora in rezolvarea

situatiilor problematice noi si aprecierea efortului si solutiilor descoperite (Painisoara, 2017).

Capitolul 2. Educatia STEM/STEAM/STREAM

Dezideratul lumii morderne este schimbarea accelerata, iar tehnologizarea masiva a
impus sistemelor de Invatdmant din Intreaga lume adoptarea unor reforme curriculare care se
bazeaza pe anumite obiective-cheie, precum alfabetizarea stiintificd, tehnologica si
inginereasca.

Cetatenii de maine trebuie sa dispuna de o gandire criticd si flexibild, astfel incat sa fie
capabili sa faca fata In mod eficient societatii amplu dezvoltate din punct de vedere tehnologic
(Beavis, 2007; Bryan et al., 2011; Bybee, 1997; Chan, 2010; Gee, 2010; MacDonald, 2016;
Tytler, 2007). In acest sens guvernele si ministerele educatiei din mai multe tari lucreazi intens
la crearea unor oportunitdti de invatare STEM, 1nsa profesorii sunt factorul decisiv in
implementarea cu succes a unor astfel de programe scolare.

Un studiu releva faptul ca in anul 2015 aproximativ 8,6 milioane de americani erau
angajati in domenii de activitate STEM, 93% dintre acestia erau platiti mai bine decat salariul
mediu national (Fayer et al., 2017). Un aspect demn de mentionat este faptul cd angajatii din
domeniile STEM erau mai predispusi sa solicite, sd primeasca si sd comercializeze brevete
(Thomasian, 2011). Cu toate acestea, s-a inregistrat o lipsa constanta a specialistilor din

domeniile ingineriei si stiintei, datorata interesului slab al elevilor fata de stiintele exacte, aspect



care a fortat guvernul Statelor Unite sa regdndeasca sistemul educational. Drept urmare, Statele
Unite ale Americii a fost prima tard care a implementat educatia STEM 1n scoli.

Educatia STEM implica o atentie egala asupra disciplinelor Stiinte, Tehnologie,
Inginerie si Matematica. Cu toate cd acronimul STEM pare sa fie pe buzele tuturor, fiind un
trend extrem de popular in educatia americand si nu numai (Ostler, 2015), specialistii in
domeniu nu au reusit pana acum sa ofere o definitie clard si unanim acceptata a educatice STEM
(Bender, 2017; Pope, 2019).

Abordarea integratd STEM este sustinutd de catre multi experti in educatie printre care
si Asociatia Nationald a Profesorilor de Stiintd (Eberle, 2010). In viziunea sursei citate, educatia
STEM reprezinta un complex de patru discipline care, “fesute” impreund, au rolul de a ajuta
elevii sa rezolve problemele din viata reala.

In anul 2016, autorii Siekmann si Korbel defineau educatia STEM prin prisma a doua
perspective: fie printr-o abordare monodisciplinara traditionala, fie printr-o abordare integrata a
tuturor celor patru discipline. Prima abordare include educatia 1n orice domeniu definit ca fiind
STEM care reuneste doud sau mai multe discipline cu rolul de a promova pe termen lung
inovatia tehnologicd, competitivitatea si prosperitatea (Xie et al., 2015). Cea de-a doua
abordare, mult mai complexa, vizeaza tratarea educatiei STEM ca un tot unitar, subliniind astfel
conexiunile logice si conceptuale din diferite domenii STEM (Honey et al., 2014; National
Academy of Science [NAS], 2007; Xie et al., 2015). Abordarea integrata prioritizeaza
interdisciplinaritatea si aplicabilitatea conceptelor academice si din lumea reald in contexte
scolare (Tsupros, 2009).

Scopul educatiei STEM este dezvoltarea unei alfabetizari STEM, respectiv a abilitatilor
de angajare activa a elevilor in dezbateri legate de domeniile stiintelor exacte si implicatiile
acestora in viata cotidiand. Elevii care descopera ei 1nsisi, prin experimentare, lumea
inconjurdtoare, vor deveni independenti, vor Invata sa gandeasca stiintific, vor fi capabili sa
aplice moduri particulare de gandire critica si sa realizeze interconexiuni (Caldwell & Pope,
2009). O abordare integrata STEM autentica este, de fapt, o abordare interdisciplinara sau chiar
transdisciplinara, care le permite in permanenta elevilor sa realizeze interconexiuni intre cat mai
multe discipline pe o tema data (MacDonald, 2016; STEM Task Force Report, 2014).

Educatia STEM reprezintd, la nivel international, raspunsul la nevoia de adaptare la

societatea actuald, dar si un trend in continua crestere. In mod firesc, ea s-a impus la nivelurile
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gimnazial, liceal si universitar, unde elevii poseda cunostinte si competente disciplinare care sa
permita abordari interdisciplinare si integrate. Cu toate acestea, contactul elevilor mici cu
disciplinele STEM trebuie initiat inca de la nivel prescolar si primar, in principal datorita mintii
lor deschise pentru cunoastere si a interesului lor, inca nepervertit de media digitald, pentru
interactiunea cu lumea exterioara.

De-a lungul timpului s-a constat faptul ca educatia STEM nu acopera toate domeniile
necesare integrarii in societatea actuala, drept urmare, au aparut noi concepte derivate, precum,
STEM +, STEAM (prin includerea Artelor), STREAM (prin includerea Reading-ului) sau
SHTEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si Umaniste, si Matematicd), sau chiar CSTEM
(Comunicatii, Stiintd, Tehnologie, Inginerie, si Matematicd), aceste miscari permit o abordare
multidisciplinara vasta (Johnson et al., 2015, p. 6 sip. 18). De asemenea, abordarea integrata
STEM/STEAM/STREAM poate in permanentd capata noi forme prin addugarea in sistem a
altor discipline care pot inlesni elevilor modul de a percepe lumea inconjuratoare. Spre
exemplu, se pot adauga treptat toate disciplinele studiate in cadrul ciclului primar: Geografia,
Istoria, Religia, Educatia civica, Robotica sau, optional, Limba Engleza.

La nivel individual, predarea stiintei in randul micilor scolari da un sens clar realitétii
inconjurdtoare, ajuta elevii sd inteleagd mai clar fenomenele naturale si tehnologice, creand o
punte cdtre o minte curioasd, care pune Intrebari si cauta raspunsuri. De asemnenea,
imbunatateste abilitdtile de alfabetizare STEM si, nu in ultimul rand, creste interesul celor mici
pentru disciplinele STEM (Bybee, 2013).Ostler (2015) afirma faptul ca stiinta este o modalitate
eficientd de a cunoaste lumea inconjuratoare prin intermediul informatiilor oferite de fapte si
fenomene. In aceeasi ordine de idei definea matematica drept modalitate cuprinzitoare de a
observa interactinuile si procesele stiiintei, utilizand elemente de logica(Ostler, 2015).

Tehnologia si Ingineria sunt doud domenii care nu sunt utilizate suficient in cadrul
invatdmantului preuniversitar in vederea producerii unei experiente autentice STEM la clasa.
Ingineria este legata de domeniile de cercetare, proiectare, productie, dezvoltare, constructii,
administrare, vanzari, exploatare etc. si urmareste sd raspundd nevoilor societatii, prin aplicarea
intentionatd a stiintelor ingineriei, a tehnologiei si a tehnicilor menite sa ofere solutii
problemelor cu care ne confruntdm. Asociatia Internationald de Educatie in Tehnologie si
Inginerie (ITEEA) evidentiaza faptul ca ,, tehnologia este ramura cunoasterii care se ocupa cu

crearea si utilizarea mijloacele tehnice si interdependenta lor cu viata, societatea si mediul;



bazéandu-se pe subiecte precum arte industriale, inginerie, stiinte aplicate si stiinta purd”
(ITEEA, 2019, p.9).

Artele sunt considerate ca fiind foarte importante din cele mai vechi timpuri si pana in
zilele noastre, reprezentand o parte intrinsecd a modului In care oamenii opereaza cu lumea
inconjuratoare prin desen, muzica si, nu in ultimul rand, dans (Bamfort, 2009).

Alfabetizarea, respectiv cunoasterea unei limbi (reading), este esentiala pentru
intelegerea stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii (Hanauer & Curry, 2014).
Cercetatoarele Palmer si Lister, in lucrarea colectiva, STEM in the primary curriculum, au o
pozitie similara, precizand faptul ca pentru a intelege concepte si termeni matematici, stiintifici
sau tehnologici elevii au nevoie de dezvoltarea competentelor de comunicare eficienta, trebuie
sa fie capabili sa se exprime clar (Palmer & Lister, 2019).

Abordarea integratda STEM/STEAM/STREAM, prin natura activitatilor integrative, face

.....

.....

sistemicd, rezolvare de probleme, proiectare si construire, analiza, sinteza, evaluare, rezolvare
de probleme, reflectie criticd, munca in grup. De asemenea, prin intermediul abordarii integrate
STEM/STEAM/STREAM la nivelul ciclului primar se fundamenteazd urmatoarele concepte
integratoare: interdependenta, regularitate, sustenabilitate, echilibru, cauza/efect, modele/tipare,
schimbare/continuitate, comanda, ciclu, conflict/cooperare, sistem, perceptii si diversitate
(Drake & Burns, 2004).

Cea mai mare parte dintre aceste concepte se dezvolta treptat, prin exercitiu si
implicarea elevilor 1n activitati STEM/STEAM/STREAM care solicit participarea activa a
acestora in descoperirea lumii inconjuratoare prin experimente si activitati practice. Micii
scolari descopera zi de zi legaturile reciproce dintre obiecte, fenomene sau procese; observa
regularitatea si ciclicitatea cu care se desfasoara unele fenomene; obseva anumite cauze care
produc diferite efecte, descopera tipare si modele dupa care pot actiona s.a.

Activitdtile integrate solicitd metode de evaluare calitative, diferite de cele clasice,
preponderent folosite. loan Ceghit (2002) si alti experti in educatie propun o succesiune de
metode alternative de evaluare, destinate ,,evaludrii calitative”, metode care pot fi utilizate cu
succes in evaluarea activitatilor integrate: proiectul, organizarea expozitiilor, investigatia,

portofoliul, si instrumentele online de evaluare .



Capitolul 3. Proiectele de tip Service-Learning (SLP)

In viziunea mai multor autori, esenta pedagogiei de tip service-learning consta in faptul
cd invatarea pentru serviciu in folosul comunitétii urmareste combinarea serviciului comunitar
cu invatarea academica, respectiv cu rezultatele academice (Erickson & Andreson, 1997; Furco,
2002).

Regina si Ferrara (2017) au definit Invétarea prin serviciu in folosul comunitatii prin
intermediul a trei mari caracteristici cheie: centrarea pe nevoile comunitatii, implicarea activa a
elevilor in derularea integrald a proiectului si crearea unei legaturi Intre curriculum si nevoia
comunitatii (Regina & Ferrara, p.11, 2017).

Conform autoarelor mentionate, etapele realizarii unui proiect service-learning sunt
concretizare In: motivatie, diagnostic, trasare si planificare, implementarea proiectului si etapa
de finalizare.

In urma aplicarii SLP la clasi s-a constatat necesitatea adaptarii modelului. Autoarea
acestei lucrari propune adaptarea modelului prin introducerea unor etape suplimentare, cum ar
fi: compatibilizarea nevoilor comunitare cu prevederile programelor scolare, definirea
scopurilor proiectului, designul activitatilor service learning bazate pe STEM, Tmpartasirea
rezultatelor si, nu In ultimul rand, operarea revizuirilor necesare.

Pentru ca profesorii sa se bucure de o implemntare reusitd a unor proiecte de invatare
este esential sd se inceapd de la programa scolard in vigoare (competente generale, competente
specifice, continuturi), iar mai apoi sa se adauge elementul de ,,Serviciu in folosul comunitatii”.

Se pot implementa o sumedenie de proiecte SL 1n cadrul ciclului primar, date fiind
flexibilitatea orarului si posibiltatea de a insera particele ale proiectului in cadrul lectiilor.
Empatia, interesul si curiozitatea celor mici vin in sprijinul implementarii acestui tip de proiect.

Proiectele de invatare in folosul comunitatii bazate pe abordarea integratd STEM ofera o
oportunite interesanta si placutd de Invatare, care le permite elevilor o contextualizare a
cunostintelor si deprinderilor dobandite in sala de clasd; este cadrul perfect in care micii scolari

isi dezvolta abilitatile interdisciplinare si spiritul civic.



Capitolul 4. Cercetarea preliminara

Analiza rezultatelor obtinute in contextul cercetdrii preliminare s-a realizat in trei etape
Etapa I — Documentarea si analiza curriculumului din tara si strdindtate;

Etapa a II-a — Studiul opiniilor profesorilor pentru Invatimantului Primar si Prescolar cu

Privire la Abordarile Integrate STEM, STEAM, STREAM (numite in lucrarea de fatda STEM+)
Studiu pretest-posttest;

Etapa a IlI-a- Analiza proiectelor de activitate integrata realizata de profesori dupa
interventia formativa.

Tabel 4.1.
Structura cercetarii preliminare
Perioada Activitati
ianuarie 2020- Documentare: literatura de specialitate, discutii cu profesori si cadre
mai 2021 didactice universitare.
Analiza curriculumului. Aceasta analiza s-a concretizat intr-o publicatie,
neinclusa in cercetarea de fata.
iunie 2021 Elaborarea si testarea chestionarului destinat profesorilor, conceput de
doctorandad (Anexa Al).
1- 15 iulie 2021 Aplicarea, pe baza de voluntariat, a chestionarului adresat cadrelor
didactice.

Elaborarea proiectelor de activitate integrata de cétre grupul de profesori
inscrisi voluntar pentru participare la tabara de vara STEM4SL.
Analiza raspunsurilor la chestionarul aplicat. Analiza proiectelor propuse
de catre cadrele didactice care au aplicat pentru participarea la tabara de
vard STEMA4SL utiliznd grila de evaluare elaboratd de catre doctoranda
(Anexa A2)

Tabara de varda STEMA4SL in format fac- to-face (interventia formativa)
Tabara de varda STEMA4SL online (interventia formativa)
Revizuirea de catre participantii la tabara de vara STEM4SL a proiectelor
de activitate integrata conform cerintelor (STEM).
Reaplicarea chestionarului.

Evaluarea proiectelor revizuite utilizand grila din Anexa A2.
Interviuri individuale pentru clarificarea rezultatelor.
Procesarea si interpretarea datelor. Comunicarea rezultatelor cétre
participanti.

Elaborarea modelului de activitate integrata necesar# interventiei
formative.

15 -30 iulie 2021

1-6 august 2021
9-27 august 2021
30 august- 10
septembrie 2021

11 septembrie- 1
octombrie 2021

1 Octombrie-1
noiembrie 2021




Obiectivele Cercetarii Preliminare
O1. Identificarea opiniilor cadrelor didactice privind abordarea integrata STEM inainte
si dupd interventia formativa realizatd in cadrul taberei de vara STEM4SL.
O2. Proiectarea, realizarea si analiza rezultatelor interventiei formative desfasurate in
contextul scolii de vara STEM4SL.
O3. Elaborarea draftului modelului interventiei formative aplicate elevilor din grupul
experimental, pe baza literaturii domeniului si analizei opiniilor profesorilor.
Ipoteza 1
Interventia formativa din cadrul tabarei de vara STEM4SL schimba convingerile
profesorilor in favoarea educatie STEM.
Ipoteza 2
Programul de interventie formativa determina elaborarea unor proiecte corecte de
activitate bazate pe STEM/STEAM/STREAM si SL.
Nota: Corectitudinea abordarilor integrate si reusita integrarii STEM/STEAM/STREAM
este realizatd cu ajutorul grilei de analizd (Anexa A2).
Prima parte a cercetarii preliminare
Opinia profesorilor pentru invitimantul primar si prescolar referitoare la abordarea
integrata STEM
In Romania, studiile de cercetare in domeniile STEM, STEAM si STREAM sunt destul
de putine. Dintre specialistii romani interesati de educatia STEM si cu rezultate in domeniu
amintim Babos & Ciascai (2020). Balint-Svela & Zoldos-Marchis (2022), Ciuperca & Stanciu
(2020), Istrate si colaboratorii (2019), Mirea si colaboratorii (2021), Painisoara si colaboratorii
(2020), Ulmeanu si colaboratorii (2021).
In urma analizei: (i) literaturii de specialitate (Yildirim & Tiirk ,2018; Hebebci, 2021
Altan & Ercan, 2016 ) si (ii) a temelor pe parcus realizate de studentii de la PIPP Conversie la
disiplina Stiinte si Didactica Disciplinei Stiinte din cadrul Universitatii Babes Boylai, (iii) a
discutiile cu profesorii din judetul Sdlaj in contextul activitatilor metodice si a (iv) interviurilor
individuale cu profesori colegi am constatat faptul ca profesorii au putine cunostinte legate de
STEM, au dificultdti in identificarea si utillizarea cunostintelor din domeniile Ingineriei si
Tehnologiei si nu realizeaza activitdtii integrate STEM. Ca urmare, am procedat la elaborarea

unui chestionarreferitor la STEM si educatia STEM.



Pretestarea (aplicarea anchetei profesorilor)

Cercetarea a urmarit compararea opiniilor cadrelor didactice participante la activitatiile
taberei de Vara STEM desfasurata in luna august a anului 2021, inainte si dupa interventia
formativa realizata 1n cadrul taberei.

Ancheta preliminard a fost realizata cu ajutorul chestionarului ,,STEM+ si educatia
STEM+" (un chestionar cu sase dimensiuni: Cunoasterea STEM/STEAM si Service Learning,
Profilul profesorului STEM/STEAM, Legétura curriculumului cu educatia STEM/STEAM
Viata si abordarea integratda STEM/STEAM, Abordarile integrate STEM/STEAM- metodologie
si viziune, Invitamantul prescolar/primar si abordarile integrate STEM/STEAM) conceput de
doctoranda, folosind literatura domeniului. Chestionarul a fost suspus atentiei a trei experti in
domeniul educatie STEM+ si aplicat in scop de testare pe un lot de 14 profesori, dupd care s-au
operat corectiile necesare. Ulterior chestionarul a fost aplicat unui lot de 150 de profesori
participanti pe bazd de voluntariat.

A doua parte a cercetarii preliminare
Interventia formative (Tabara de vara STEMA4SL)

Dupa o analizd in detaliu a rezultatelor anchetei preliminare aplicate, a literaturii de
specialitate din strdindtate si a curriculumului, am demarat o interventie care a vizat formarea
profesorilor si culegerea informatiilor cu privire la modelul de abordare integrata STEM prin
intermediul proiectelor SL aplicat in interventia formativa aplicata unui grupul experimental.

Interventia formativa realizata in vara anului 2021 a inclus un grup de 76 profesori
inscrisi voluntar la tabard de vara STEM realizatad sub egida Asociatiei $.T.I.M. TRADITII a
carui presedinta este doctoranda, autoarea acestei lucrdri. Activitatea a fost organizata fata in
fata pe durata unei siptamani, fiind continuati alte trei siptaimani in mediul online. In acest
context profesorii au facut cunostintd cu elemente de baza ale abordarii integrate
STEM/STEAM/STREAM, au putut descoperi exemple de buna practica din tara si de peste
hotare, dar si strategii didactice eficiente, respectiv modele de proiectare integratd STEM.
Participantii au putut observa arhitectura caselor vechi prezentate de profesori si studenti din
cadrul Facultatii de Arhitectura UBB Cluj-Napoca in parteneriat cu cu Asociatia ,,Salvam
casele albastre de pe valea Barcaului”. De asemenea, au putut realiza propriile proiecte STEM.
In ultima zi a taberei, alaturi de participanti, am realizat experimente in aer liber in padurea din

localiatatea.



Rezultatele au fost sistematizate pe trei directii:

1. Analiza critica a modelelor de proiecte integrate elaborate de participanti in
preambulul cursului si dupa finalizarea acestuia, prin intermediul unei grile de evaluare (a se
vedea Anexa A2).

Aceste rezultate au fost obtinute in contextul a doua etape:

e FEtapal (interventionald): participantii au fost implicati in activitati care le-au
permis revizuirea cunostintelor privind abordarea integrata (concepte integratoare,
elaborarea unor modele de integrate bazatd pe aceste domenii.

e FEtapa a II a (postinterventionald): intr-o perioada de doud saptamani participantii
si-au revizuit proiectele prezentate intitial si le-au trimis spre evaluare
formatorului.

e FEtapa a IIl a: analiza proiectelor realizate de participanti dupa finalizarea
interventiei formative. Aceasta analiza s-a realizat prin raportarea continutului
stiintific si a abilitatilor interdisciplinare mentionate in proiectele elaborate dupa
finalizarea activitatilor taberei de vara (a se vedea Anexa A2), la proiectele
elaborate initial si la cunostintele, instructiunile si modelele furnizate de formator.

Rezultatele au permis constatarea preferintei cadrelor didactice participante asupra
focusarii 1n proiectele finale pe domeniile cu care erau familiarizati (90%): disciplinele exacte,
arte si abilitati practice, limba si literaturd, fiind mai slab reprezentate ingineria si tehnologia.
De asemenea, daca in proiectele initiale au predominat abordarile multidisciplinare (68.42%) si
interdisciplinare (33.33%) in proiectelor finale abordarile integrate au evidentiat corelarea
bidimensionala (verticala si orizontald) a domeniilor (55.26%). Cadrele didactice participante la
formare au mai intdmpinat dificultati in identificarea si formularea abilitatilor interdisciplinare
(46.05%) necesar a fi incluse in proiectele STEM/STEAM/STREAM.

2. Directii de dezvoltarea a abilitatilor STEM a cadrelor didactice

Focus-group-urile si interviurile individuale au evidentiat: necesitatea repetarii formarii
cu accent pe lacunele din cunostintele si competentele participantilor (94.73% ); nevoia
accesului la materiale resursa (96.05%); formarea In domeniul strategiilor didactice utilzate in
abordarile integrate STEM/STEAM/STREAM (80.26%) si interes crescut pentru proiecte
STEM-Service-learning (84.21%)



3. Perceptia asupra activitatilor STEM/STEAM/STREAM bazate pe proiectele propuse
si interviuri individuale (Anexa A3)

Asa cum rezultd in baza analizei proiectelor finale realizate si a interviurilor individuale
(20 de participanti) s-a constatat faptul ca profesorii Inteleg integrarea STEM/STEAM ca un
mod inovator de a gandi predarea matematicii si stiintei la nivel primar. Altfel spus, ei centreaza
in mod frecvent abordarile integrate pe aceste disciplinele. Elementul inovator il reprezinta
valorificarea coexiunilor cu tehnologia, ingineria si artele. Cu toatea acestea, cadrele didactice
considera abordarile integrate STEM/STEAM ca fiind dificil de conceput si de pus in practica
in ciclul primar.

Ultima parte a cercetarii preliminare
Posttestarea

La finele interventiei s-a aplicat acelasi chestionar. Au fost procesate statistic rezultatele
obtinute la ancheta preliminara si finald si s-au comparat rezultatele.

In cazul tuturor celor sase dimensiuni care caracterizeaza abordarea integrati
STEM/STEAM se observa imbundtatiri in etapa post-test fata de etapa pre-test. Cea mai mare
diferentd intre media scorurilor din etapa post-test si media scorurilor din etapa pre-test este
inregistratd de dimensiunea Profilul profesorului STEM/STEAM (0.40), urmata dimensiunea
Viata si abordarea integrata STEM/STEAM (0.26), Abordarile integrate STEM/STEAM -
metodologie si viziune (0.25), Legatura curriculumului cu educatia STEM/STEAM (0.19),
Invatimantul prescolar/primar si abordarile integrate STEM/STEAM (0.15) si Cunoasterea
STEM/STEAM si Service Learning (0.08). Cu alte cuvinte, activitatile propuse si aplicate intre

etapa preliminara si etapa finala si-au atins scopul pentru care au fost create.

Discutia rezultatelor
In urma activitatilor la care au participat cadrele didactice si a rezultatelor obtinute
putem spune ca perceptiile si cunostintele participantilor referitoare la proiectarea si realizarea
activitatilor propuse avand la baza abordarea integratd STEM/STEAM s-au imbunatatit
semnificativ.
Activitdtile privind cunoasterea conceptului si a elementelor definitorii abordarii

integrate STEM au reprezentat elemente de noutate pentru profesorii participanti. Chiar dacd o



parte dintre cadrele didactice au avut cunostinte despre abordarea integrate STEM/STEAM,
prin activitdtle de formare s-au studiat aspecte care au fost Iimbunatétite prin practica.

Activitatile realizate prin intermediul Taberei de Vara au avut un impact major si pozitiv
asupra profesorilor. S-a constatat schimbarea respectiv imbunatatirea modului de promovare si
stimulare a interesului elevilor fata de abordarea integrate STEM/STEAM, a modului de
proiectare a instruirii bazate STEM si pe activitati integrate.

In ceea ce priveste curriculum, activitatea de formare a adus cunostinte si modele de
activitate care se inscriu in programele disciplinelor curriculare.

Participarea la activitdtile propuse a constientizat cadrele didactice de importanta si
complexitatea abordarilor integrate, de necesitatea deschiderii acestora spre STEM si spre
comunitate.

Explicatia tuturor achizitiilor (cunostinte, abilitdti, valori etc.) o gasin in contactul cu
diverse produse care valorifica STEM, in contactul cu profesorii arhitecti, cu reprezentantii
comunitatii locale si colaborarii dintre ei si cu ceilalti. Ca urmare, participantii afirma
necesitatea accesari unor cursuri privind abordarea integratda STEM si SLP.

Cunostintele nsusite In urma activitatilor desfasurate au determinat cadrele didactice sa
realizeze mai frecvent (saptdmanal, lunar) activitati integrate STEM/STEAM, cel mai adesea in
domenii precum artd, protectia mediului, abilitati practice. Feed-back-ul primit de la participanti
semnaleaza un grad mare de dificultate in integrarea cunostintelor de inginerie si tehnologii.

Cu alte cuvinte, activitatile propuse in planul interventional au adus plus valoare
cadrelor didactice in ceea ce priveste cunoasterea, proiectarea, realizarea si aplicarea

activitatilor care implicd abordari integrate STEM/STEAM.

Concluziile Cercetarilor Preliminare
Concluziile cercetarilor preliminare sunt urmétoarele:

(i) cercetarea Opinia profesorilor pentru invatamantul primar si prescolar legata de
abordarile integrata STEM evidentiaza faptul cd profesorii pentru invatdmantul primar sunt
interesati de abordarea integrata STEM/STEAM/STREAM, insd inainte de toate considera
oportuna formarea profesionald in domeniu. Participantii sunt increzatori ca aceste cunostinte
pot servi ca baza pentru constructia si consolidarea unei comunitati de cadre didactice creative

si competente in domeniul abordarilor integrate bazate pe STEM.



Participantii sustin faptul ca abilitatile interdisciplinare promovate de educatia STEM
pregatesc temeinic elevii pentru viata si pentru viitoarele lor cariere.

Am constat ca familiarizarea cadrelor didactice cu abordariile integrate le-a determinat
pe acestea sa afirme ca realizarea la clasd a abordarilor monodisciplinare sau multidisciplinare
nu contribuie la dezvoltarea semnificativa a abilitdtilor cognitive ale elevilor, necesare acestora
pentru pregitirea integririi in cadrul societatii de maine. In schimb abordarile integrate
stimuleaza elevii pentru studiu prin faptul ca faciliteaza referirile la experienta lor de viata.

(i1) Interventia formativa in cadrul tabarei de vara STEM 2021 a facilitat intelegerea
conceptelor STEM si a domeniilor componente, aprofundarea proiectarii integrate, dezvoltarea
de proiecte de activitate integrata STEM/STEAM/STREAM si relationarea acestora cu nevoile
comunitatii. Aceasta relatie a avut un rol motivator pentru abordarile integrate, private atat din
perspectiva profesorului, cat si din cea a elevului. Ca urmare, a crescut interesul participantilor
pentru proiectarea si implementarea lectiilor STEM/STEAM/ STREAM la clasa corelate cu
invatarea in folosul comunitatii.

Participantii la interventia formativa au fost deschisi in ceea ce priveste implementarea
educatiei STEM la clasa, desi modalitatea de fundamentare a activitatii integrate este diferita in
functie de mediul unde se desfasoara activitatea de invatare. Profesorii care 1si desfasoara
activitatea in mediul urban au incercat sa introduca in cadrul proiectelor si activitati din
domeniile Inginerie si Tehnologii, construind intreg demersul integrativ pe discipline exacte
cum ar fi matematica sau stiintele. in schimb profesorii care functioneazi in mediul rural
prefera sa-si fundamenteze demersul instructiv educativ pe discipline precum Limba si
literatura romana, Arte sau Matematica.

Concluziile formulate in urma cercetdrii preliminare sunt concordante cu cele ale unor
studii si cercetari in domeniu. Astfel, Rahman si colaboratorii (2021) pledeaza pentru o
procesare atenta si responsabild a continuturilor care fac obiectul abordarii integrate STEM,
astfel incat acestea sd fie atractive pentru elevii lor. Kazu si Kurtoglu Yalcin (2021) identifica
urmatoarele deficiente referitoare la integrarea de tip STEM: insuficienta pregatire a
profesorilor, confuzia dintre tehnologie si IT, neintelegerea relatiei dintre metoda stiintifica si
metoda tehnologica, lipsa echipelor interdisciplinare din scoli. Sursa citata arata ca punctele tari
ale abordarilor integrate STEM sunt: promovarea competentelor secolului XXI, ancorarea

cunostintelor STEM in viata, existenta unui set de factori care favorizeaza interesul si



cunoasterea in domeniul STEM: cultura locala, grupul de prieteni si colegi, familia, dezvoltarea
industriala locald si modele din societate, relatia stransd dintre abordarea integrata STEM si
cultura locali. Ultay si colaboratorii (2021) sublineazi importanta implementirii unor cursuri

de formare in domeniul abordarii integrate STEM.

Elaborarea Modelului Activitiatilor STEM/STEAM/STREAM prin Proiecte SL in

baza Cercetarii Preliminare

In urma analizei proiectele de activitate integrata propuse de profesori in cadrul taberei
de vara STEMA4SL s-a putut observa faptul cd, in general, la nivelul ciclului primar; profesorii
realizeaza proiecte educationale integrate utilizand preponderent curriculumul ramificat
(webbed curriculum, Forgarty, 1991). O tema centrala este folosita ca organizator al instruirii la
nivelul unei zile sau a unei sdptamani in cadrul mai multor discipline de studiu. Utilizdnd acest
tip de abordare integrata se pot realiza mai usor interconexiunile intre concepte si idei din
diferite domenii, promovandu-se corelatia intre discipline care apartin unor arii curriculare
diferite, iar motivatia pentru Invatare a scolarilor creste dat fiind tematica interesanta abordata.

Cu toate ca astfel de activitati sunt indragite de cei mici, efortul depus de profesori este
unul considerabil, deoarece necesita un demers continuu de planificare, reactualizare si
proiectare, focalizarea fiind in egald mdsura pe rezultate si proces.

Modelul de proiect propus implica abordarea integrata STREAM+CIG (STREM si
Educatie Civica, Istorie si Geografie), fiind gandit 1n asa fel incat sa rezolve o problema actuala
a comunitatii (partea de service learning) din care face parte scoala/clasa la care se realizeaza
interventia formativa (a se vedea anexele B1, B2, B3).

Structura proiectului este una complexa organizata pe cinci mari etape: Brainstorming,

Investigatia, Aplicarea, Crearea si Reflectia.



Tabel 4.3.1

Structura activitatilor implementate la grupul experimental

Etapele proiectului

Activitdti intreprinse

Brainstorming

Profesorul si elevii au realizat o analiza de nevoi a comunitatii din care fac
parte si au ales o tema a proiectului de activitate integratda STREAM orientat
spre servicii in folosul comunitétii.

Investigatia

Elevii s-au documentat din diverse surse (parinti, alti profesori, membri ai
comunitatii, reprezentanti ai institutiilor din comunitate etc.). Aceasta
documentare a servit ca baza la proiectarea activitatilor STEM in folosul
comunitatii.

Aplicarea

Proiectul a fost aplicat in conditiile si scopul stabilit 1n etapa anterioara.

Crearea

Elevii au creat un produs (colt de lectura, gradina scolii, coltul pasarelelor,
loc de relaxare, pliante, flyere si activitati de sensibilizare a membrilor
comunitatii).

Reflectia

Elevii au realizat un jurnal de reflectii pe parcursul realizdrii activitatii si
completandu-1 finalul activitatii. Aceste reflectii au privit impactul activitatii
asupra comunitatii, dificultdtile intampinate si modalitdtile de depasire a
acestora, eventuale dezvoltari ulterioare ale proiectului, sugestii pentru alte
proiecte etc.




Capitolul 5. Cercetarea Experimentala privind Impactul Predarii Integrate
STEM/STEAM/STREAM prin Proiecte Service Learning asupra Performantelor

Scolare ale Elevilor din Ciclul Primar

Cercetarea experimentala s-a desfasurat in anii scolari 2021-2022 si 2022-2023 la
clasele a II-a si a IlI-a, respectiv a Ill-a siaIV-a.

Grupul tinta a fost format din 8 profesori pentru invatamantul primar, care au si-au
desfasurat activitatea la 8 clase (156 de elevi — alesi aleatoriu), in cinci scoli din judetul Salaj.

intrebarea de Cercetare

I.1. Cum influenteaza instruirea elevilor prin abordari integrate STREAM orientate spre
Service Learning procesarile cognitive corespunzatoare nivelelor taxonomice Bloom? Dar
cunostintele lor in domeniile Matematica, Stiinte, Limba si comunicare, Tegnologie si
inginerie?

Obiectivul General al Cercetarii

Determinarea impactului activitatilor integrate STEM/STEAM/STREAM orientate spre
Service Learning asupra calitatii procesarilor cognitive ale elevilor din ciclul primar si asupra
rezultatelor scolare.

Mijloc de realizare a obiectivului

Programul de interventie formativ bazat pe predarea integratda STREAM si Service
Learning cu impact asupra procesarilor cognitive (Taxonomia Bloom) ale elevilor si asupra
cunostintelor elevilor.

Majoritatea publicatiilor in domeniul STEM fac referire la Tmbunatatirea cunostintelor si
abilitatilor elevilor, avand un efect considerabil asupra succesului scolar al acestora (Kazu &
Kurtoglu, 2021; Mustafa et al., 2016; Putica, 2024; Tasdemir, 2022). Zeng si colaboratorii
(2018) constata ca educatia STEM contribuie la imbunétatirea nivelului gandirii si a abilitétii
cognitive ale elevilor. Mustafa si colaboratorii (2016) pledeaza pentru utilizarea Invatarii bazate
pe proiect in abordarile integrate STEM/STEAM/STREAM. Studiile semnaleaza si dezinteresul
elevilor fatd de carierele in stiinta si cunoasterea stiintifica, In ciuda resurselor materiale puse de
guvern la dispozitia scolilor (Borner et al., 2018; Kayan-Fadlelmula et al., 2022; Van Laar et
al., 2017; Wang et al., 2011).

Ipoteza 1


https://link.springer.com/article/10.1186/s40594-021-00319-7#ref-CR15
https://link.springer.com/article/10.1186/s40594-021-00319-7#ref-CR123
https://link.springer.com/article/10.1186/s40594-021-00319-7#ref-CR125

Elevii care participa la programul de interventie bazat pe activitdti integrate STREAM
in folosul comunitatii Inregistreaza un nivel superior (semnificativ statistic) al procesarilor
cognitive comparativ cu cele ale colegilor care nu participd la acest program.

Variabila independenta: programul de interventie formativa bazat pe abordarea
integratd STREAM 1n folosul comunitatii.

Variabila dependenta: nivelul procesarilor cognitive.

Ipoteza 2. Exista diferente semnificativ statistic intre grupul experimental si cel de
control in ceea ce priveste nivelul procesarilor cognitive din categoriile Intelegere, Reamintire
si Aplicare (abilitati de gandire de nivel scazut).

Ipoteza 3. Exista diferente semnificativ statistic intre grupul experimental si cel de
control 1n ceea ce priveste nivelul procesarilor cognitive din categoriile Analiza, Evaluare si
Creatie (abilitati de gandire de nivel Inalt).

Ipoteza 4

Reamintirea este un predictor pentru atingerea nivelului intelegerii din Taxonomia lui
Bloom de catre elevii din ciclul primar.

Ipoteza S

Intelegerea este un predictor pentru atingerea nivelului aplicarii din Taxonomia lui
Bloom de catre elevii din ciclul primar.

Ipoteza 6

Aplicarea este un predictor pentru atingerea nivelului analizei din Taxonomia lui Bloom
de catre elevii din ciclul primar.

Ipoteza 7

Analiza este un predictor pentru atingerea nivelului evaludrii din Taxonomia lui Bloom
de catre elevii din ciclul primar.

Ipoteza 8

Evaluarea este un predictor pentru atingerea nivelului creat din Taxonomia lui Bloom de
catre elevii din ciclul primar.

Ipoteza 9

Existd diferente semnificativ statistic la grupul experimental intre pre-testare si post-

testare in ceea ce priveste rezultatele obtinute la disciplinele Comunicare in limba



romand/Limba si literatura Romana, Matematica, Stiinte si domeniul tehnic- aplicativ (Inginerie

si Tehnologie).

Aplicarea Modelului Activitatilor STEM/STEAM/STREAM prin Proiecte SL

elaborat in Cercetarea Preliminara

Temele propuse de profesori in cadrul cercetarii anterioare fac referire preponderent la
anotimpuri, la sarbatorile de iarna, la sarbatorile pascale sau la protectia mediului. Modul de
desfasurare implica alegerea unei teme zilnice de interes, abordata prin prisma tuturor
disciplinelor prezente in orar in ziua respectiva, dar a unor activitati din domeniile Inginerie si
Tehnologie. Proiectele activitatilor propuse grupului experimental sunt prezentate in Anexele
D1, D2, D3.

Structura generald a proiectelor este prezentatd in cele ce urmeaza:

e Elemente de identificare.

e Pilonii STREAM implicati.

e Scopul

e Obiectivele proiectului.

e Parteneri implicati.

e Diagrama activitatilor bazate pe abordari integrate STREAM.
e Descrierea celor cinci etape mari ale proiectului.

e Descrierea activitatilor propuse

Metodologia Cercetarii

In cadrul studiul de fata este implementat un design experimental in care variabila
independenta este reprezentata de programul de interventie formative aplicat grupului
experimental (Tabelul 5.7.1.), iar variabila dependenta este reprezentatd de scorul la cele trei
teste aplicate (Anexele E1, E2, E3). Scorul testelor a fost calculat utilizand matricea de
specificatii si descriptori de performanta prezentati la finalul testelor de evaluare din anexele D1,

D2, D3, DA4.



Strategiile utilizate n cadrul celor doud mari proiecte implementate la grupul

experimental au integrat metode variate: experimental, brainstorming, anchete bazate pe

chestionar orientate catre membrii comunitatii, rezolvarea de probleme, investigatia, jocul de rol

etc. Elevii au fost organizati pe grupe, pe echipe, dar a fost nevoie si de organizarea frotala si

individuala.
Tabelul 5.7.1.
Designul experimental
omentul Pretest Interventia Test Interventia Posttest
valudrii formativa 1 | intermediar | formativa 2
Grupul
Grupul Proba de Activitati Proba de Activitati Proba de
experimental evaluare STEM/ evaluare STEM/ evaluare
interdiscipli STREAM interdiscipli- STREAM interdiscipli-
nara orientate nara orientate nara
spre SLP spre SLP
Grupul de Proba de Metoda Proba de Metoda Proba de
control evaluare traditionala evaluare traditionala evaluare
interdiscipli- interdiscipli interdiscipli-
nara nara nara

Colectarea si Prelucrarea Datelor

Colectarea datelor a avut la baza testele de cunostinte. Datele colectate sunt prelucrate

cu ajutorul programului statistic IBM SPSS Statistics 20.0, la un grad de incredere de 95% si

un prag de semnificatie statistica de 0.05. Prezentarea rezultatelor obtinute se face la nivel de

etape si nivelul clasei.

Instrumentele utilizate pentru aprecierea realizarii obiectivelor interventiei formative

sunt reprezentate de testele interdisciplinare (testele contin itemi specifici tuturor disciplinelor

STEM) care masoard nivelul procesdrilor cognitive implicate In Invatare. Instrumentele de

cercetare sunt alcatuite din 5 itemi, mare parte dintre acestia avand subpuncte. Itemii masoara

nivelul procesarilor cognitive conform taxonomiei lui Bloom se dezvolta la participanti. Testele

sunt concepute respectand programele scolare in vigoare. Elevii avand la dipozitie 100 de

minute pentru a rezolva sarcinile de lucru, dupa urmatoarea structurad: 50 de minute pentru

rezolvarea itemilor primei parti a testului, 10 minute pauza, urmata de incd 50 de minute pentru

rezolvarea itemilor celei de-a doua parti a testului.




Prezentarea rezultatelor incepe cu validarea instrumentului de cercetare, continud cu
prezentarea analizelor descriptive (frecvente absolute si frecvente relative, valorii medii,
deviatia standard, valoarea minima si valoarea maxima), analize corelationale, analize de
regresie si teste T-student.

Validarea instrumentului

Instrumentul de cercetare (a se vedea anexele D1, D2, D3, D4) este un instrument nou,
propriu autorului, validat prin calcularea coeficientului Cronbach Alpha ce determina
consistenta scalei si analiza componentelor principale care determind modul de formare a
constructelor si de grupare a itemilor.

Raspunsurile sunt reprezentate prin note de la 1 la 7 (minim 1- maxim 7), unde 1 a fost
echivalentul calificativului aplicat claselor primare Insuficient (1), iar 7 a fost reprezentat de
calificativul Foarte Bine (FB). Acest sistem de notare impune validarea intrumentului de
cercetare. In analiza de validare a instrumentului sunt inclusi 11 itemi, cei care respecta ca
raspuns aceeasi formi (1-7). In literatura de specialitate, valoarea minima acceptati a
coeficientului Cronbach Alpha este de 0.7. In cazul de fata valoarea coeficientului Cronbach
Alpha este 0.963 mult peste valoarea minima acceptata, astfel ca procesul de validare este unui
confirmat cu succes.

Validarea si eliminarea itemilor consta in identificarea acelora care prin eliminarea lor
duce la o valoare mai mare a coeficientului alfa din coloana Rezultatul Cronbach's Alpha in
cazul in care elementul este eliminat si care au un impact nesemnificativ adica valoarea din
coloana Corelatia totala a elementului corectata este mai mica decat 0.20 sau negativa.
Rezultatele prezentate in Tabelul 5.3. nu respecta cele doud criterii mentionate, astfel ca in
Analiza Componentelor Principale vom folosi toti cei 11 itemi.

Din punct de vedere metodologic vom aplica analiza Componentelor Principale pentru a
determina modul de formare a tipurilor de proceséri congnitive, vom tine cont de modelul
taxonomiei lui Bloom pe marginea céruia s-a construit acest instrument de cercetare.

Metoda de rotatie folositd este Direct Oblim ce confirma existenta unei corelatii intre
componentele generate. Valorile calculate prin testul Masurarea Kaiser-Meyer-Olkin a
adecvarii esantiondrii, Testul de Sfericitate Bartlett si valorile proprii initiale din tabelul
Variatia totald explicatd valideaza corectitudinea analizei aplicate. Tipurile de procesari

cognitive ce se formeaza sunt date de valorile proprii pentru care se depaseste valoarea 1.



Testul de Sfericitate Bartlett confirma aplicarea sau neaplicarea reducerii numarului de

itemi. Deoarece Sig.=0.000<0.05 procedura de reducere a numarului de itemi nu este necesara.

In cazul de fata, valoarea testului Médsurarea Kaiser-Meyer-Olkin a adecvarii esantionarii este

0.936 mai mare decat valoare minima acceptata 0.4, deci se aplicd in continuare Analiza

Componentelor Principale.

Pentru etapele de referinta pre-test si post-test constructele au fost supuse analizei

corelationale si regresionale, pentru sublinierea asocierilor si influentelor din cadrul lor.

Analize comparative pre-test si post-test la grupul experimental

Tabelul 5.6.

Diferente intre mediile pre-test si post-test la grupul experimental

Diferente in perechi t df| Sig. (2-
Media | Deviatia | Eroare std. | Intervalul de incredere tailed)
standard | a mediei 95% al diferentei
Scazut Ridicat

Evaluare | -.64103 92546 .10479 -.84968 -.43237| -6.117(77 .000
Creare |-.70513 .95495 10813 -.92044 -.48982| -6.521(77 .000
Analizare | -.70513 1.05817 11981 -.94371 -.46655| -5.885(77 .000
Reamintire | -.58974 1.12164 12700 -.84263 -.33685| -4.644 (77 .000
Intelegere | -.73077 93521 .10589 -.94163 -.51991| -6.901(77 .000
Aplicare | -.70513 98177 1116 -.92648 -.48377| -6.343 (77 .000

Sursa: prelucrare proprie prin intermediul programului IBM SPSS Statistics 20.0

Rezultatele testului T-test pereche indica existenta unor diferente semnificative statistic

(p<0.05) intre mediile categoriilor procesarii cognitive din etapa post-test si mediile

categoriilor procesdrii cognitive din etapa pre-test:

p=0.000<0.05 indica existenta unei diferente semnificative statistic intre media

Evaluarii obtinutd in etapa post-test si media Evaludrii obtinuta in etapa pre-test, diferenta

dintre ele fiind de 0.64 puncte.

p=0.000<0.05 confirma existenta unei diferente semnificative statistic intre media

Credrii de noi contexte obtinuta In etapa post-test si media Crearii obtinutd in etapa pre-test,

diferenta dintre ele fiind de 0.70 puncte.




o p=0.000<0.05 surprinde existenta unei diferente semnificative statistic intre media
Analizarii noilor situatii obtinuta in etapa post-test si media Analizarii obtinutd in etapa pre-test,
diferenta dintre ele fiind de 0.70 puncte.

o p=0.000<0.05 prezinta existenta unei diferente semnificative statistic intre media
Reamintirii ideilor principale obtinuta in etapa post-test si media Reamintirii obtinuta in etapa
pre-test, diferenta dintre ele fiind de 0.58 puncte.

o p=0.000<0.05 afirma existenta unei diferente semnificative statistic intre media
Intelegerii obtinuti in etapa post-test si media Intelegerii obtinuti in etapa pre-test, diferenta
dintre ele fiind de 0.73 puncte.

o p=0.000<0.05 indica existenta unei diferente semnificative statistic intre media
Aplicarii notiunilor desprinse din text obtinuta In etapa post-test si media Aplicarii obtinuta in
etapa pre-test, diferenta dintre ele fiind de 0.70 puncte.

Potrivit rezultatelor T-test pereche, activitatile didactice desfasurate au adus imbunatatiri

semnificative in cazul tuturor celor sase categorii ale procesarii cognitive

Figura 5.7.4.

Evolutia nivelului procesarilor cognitive la grupul experimental
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In Figura 5.7.4. a fost prezentata evolutia grupului experimental in ceea ce priveste
nivelul procesarilor cognitive ilustrata prin cele trei teste aplicate in cadrul interventiei

formative.



Analize descriptive (comparativ post-test)

Analize comparative post- test experimental si post-test control

Tabelul 5.7.32.

Etapa N Media |Deviatia standard| Eroarea st. a
Post-test mediei
Evaluare control post 78 5.9103 1.00887 11423
exp. post-test 78 6.1538 1.26980 14378
Creare control post 78 5.2308 1.12727 12764
exp. post-test 78 5.9231 1.37481 15567
Analizare control post 78 6.0769 1.07835 12210
exp. post-test 78 6.2436 1.22936 13920
Reamintire control post 78 5.8718 1.23119 13940
exp. post-test 78 6.3333 1.10096 12466
Intelegere control post 78 5.4487 .94865 10741
exp. post-test 78 6.2179 1.18044 13366
Aplicare control post 78 5.5769 1.03847 11758
exp. post-test 78 6.1026 1.24410 .14087

Testul t pentru cele doua grupe, experimental si de control evidentiaza faptul ca exista

diferente semnificative cu privire la nivelul procesarilor cognitive pentru Creatie [t(154)= -

3.338, p<0.005], Reamintire [t(154)= -2.468, p<0.005], Intelegere [t(154)= -4.486, p<0.001] si

Aplicare [t(154)=-2.865, p<0.005].
Tabelul 5.7.33.

Analize egalitatii variantelor si a mediilor (post-test)

Testul Levene
pentru egalitatea

variantelor Testul t pentru egalitatea mediilor
Sig.

F Sig. F Sig. F Sig. F Scazut | Ridicat

Evaluare | 6.786 .010 -1.327 | 154 | .187 | -.24359 | .1836 | -.60635 | .11917
3

Creare | 3.657 .058 -3.439 | 154 | .001 | -.69231 | .2013 | -1.0899 | -.29463
0

Analiza | .727 395 -900 | 154 | .369 | -.16667 | .1851 | -.53245 | .19911
6

Reamint | 5.077 026 -2.468 | 154 | .015 | -.46154 | .1870 | -.83098 | -.09210
ire 1

Inteleger | 1.661 199 -4.486 | 154 | .000 | -.76923 | .1714 | -1.1079 | -.43049
e 7

Aplicare | .642 424 -2.865 | 154 | .005 | -.52564 | .1834 | -.88813 | -.16315




[ | ] HE |

Testul t pentru cele doua grupe, experimental si de control evidentiaza faptul ca exista

diferente semnificative cu privire la nivelul procesarilor cognitive pentru Creatie [t(154)= -
3.338, p<0.005], Reamintire [t(154)= -2.468, p<0.005], Intelegere [t(154)= -4.486, p<0.001] si
Aplicare [t(154)=-2.865, p<0.005].

In ceea ce priveste validarea ultimei ipoteze s-au realizat o serie de teste statstice,

obtinudu-se urmatoarele rezultate:

in cazul pretestarii, in ceea ce priveste disciplinele Comunicare in Limba Romana/Limba
si Literatura Romand mE=5.53; mC=5.50 (t=.113, DF=128.55, p=910) si Matematica
mE=5.46, mC=5.64 (t=.783, DF=158.89, p=.435) rezultatele obtinute nu se diferentiaza
semnificativ statistic pentru cele doud grupe (experimental si de control- comparativ);
cele doud grupe se diferentiaza semnificativ statistic, la pretestare, la Stiinte mE=5.48,
mC=5.99 (t=-2.258, DF=142.35, p=.025) si domeniul tehnic mE=5.53, mC=6.07 (t=-
2.414, DF=154, p=0.017) ca urmare a accentului diferentiat pus pe cele doua domenii, a
caracteristicilor profesorilor si a mediului scolar.

in cazul posttestdrii se inregistreaza diferente semnificativ statistic la nivelul celor doua
grupe (experimental si de control- comparativ) la disciplinele Comunicare in Limba
Romana/Limba si Literatura Romand mE=6.20, mC=5.50 (t=4.461, DF=136.275,
p=0.00) si Matematica mE=6.21, mC=5.60 (t=3.289, D=154, p=0.001), dat fiind faptul ca
majoritatea activitatilor STEM din cadrul proiectelor propuse au la baza cele doua
discipline; de asemenea, la posttestare nu se inregistreaza diferente semnificativ statistic
intre cele doua grupe la Stiinte mE=6.13, mC=5.76 (t=1.966, DF=154, p=0.051) si
domeniul tehnic mE=6.15, mC=5.87 (t=1.491, DF=154, p=.138); accentul acordat in
cazul grupului experimental disciplinelor Limba Roménd si Matematica a impietat asupra

rezultatelor la Stiinte si domeniul tehnic.

Rezultatele cercetarii experimentale

La nivelul esantionului prezentei cercetari, instrumentul de cercetare aplicat in cele trei

etape (pre-test, intermediar, post-test) se valideaza prin intermediul coeficientilor specifici ai

consistentei si fiabilitatii si poate fi folosit in cercetdri viitoare.



In urma rezultatelor obtinute se inregistreaza imbuntatiri semnificative statistic ale
celor sase categorii ale procesarii cognitive ale lui Bloom: Evaluare, Creare, Analizare,
Reamintire, Intelegere si Aplicare intre scorurile obtinute in etapa pre-test si scorurile obtinute
in etapa intermediard, Intre scorurile obtinute in etapa intermediara si scorurile din etapa post-
test si intre scorurile obtinute in etapa pre-test si scorurile inregistrate in etapa post-test in cazul
grupului experimental.

Cu alte cuvinte, activitatile didactice desfasurate intre etapa pre-test si etapa post-test au
condus la imbunititirea capacititilor de Evaluare, Creare, Analizare, Reamintire, Intelegere si
Aplicare ale elevilor, avand un real succes.

In urma analizei rezultatelor cu referire la capacitatea elevilor de a rezolva corect itemii
specificii Comunicarii In Limba Roménd/Limba si literatura Romana, Matematica, Stiinte si a
domeniului tehnic-aplicativ (Inginerie si Tehnologii) se Inregistreazad diferente semnificativ
statistice 1intre scorurile obtinute in etapa pre-test si scorurile obtinute in etapa post- test. De
asemenea, se pot observa diferente semnificativ statistic si in cazul itemilor domeniului tehnic-
aplicativ (Inginerie si Tehnologii) intre scorurile obtinute in etapa pre-test si scorurile obtinute

in etapa intermediara.

Concluziile Cercetarii Formative

Rezultatele obtinute confirma partial ipotezele formulate (I1-18). Astfel, nu se
diferentiaza la post-testare grupele experimentale si de control sub aspectul procesarilor
corespunzatoare nivelelor Analiza si Evaluare din Taxonomia lui Bloom a domeniul cognitiv.
Atribuim acest fapt practicilor curente de interventie si control exercitate de profesorii din
invatamantul primar. Astfel spus, cadrele didactice pun un accent mai redus asupra dezvoltarii
abilitatilor de (auto)evaluare si de analiza ale elevilor lor. Assaraf si Orion (2010) arata ca
Analiza reprezintd un nivel al procesarii cognitive mai greu de atins de cétre elevii din
invatamantul primar. In ceea ce priveste Evaluarea referitor la care cele doud grupuri nu se
diferentiaza semnificativ statistic, aceasta implica judecati de valoare asupra relatiilor din
componentele identificate In baza analizei (elemente si relatiii intre elemente) si ca urmare este
influentatd de Analiza (asa cum releva si din cercetarea noastra asupra procesarilor cognitive la

cele doua nivele).



In urma aplicarii pretestarii se poate observa capacitatea ridicati a elevilor din grupul
experimental de a intelege mesajul unui text si de a rezolva sarcini de lucru simple care implica
reamintirea si evaluarea informatiilor si continuturilor transmise in cadrul procesului instructiv-
educativ. In situatiile in care elevii sunt pusi in ipostaza de a analiza, crea sau aplica cunostinte
in situatii concrete, acestia intampina reale dificultati.

La testarea intermediara elevii din grupul experimental reusesc sd isi reaminteascd mai
usor informatiile din textele date, chiar daca acestea sunt mai complexe. Elevii analizeaza si
compara corect informatiile date, dar intdmpind dificultdti in rezolvarea problemei matematice
din test, dar si in rezolvarea sarcinilor de lucru care solicitad creativitatea.

La post-testare se poate observa medii crescute ale scorurilor obtinute la toate sarcinile
de lucru de catre majoritatea elevilor participanti. Cei mai multi dintre elevi pot rezolva cu
usurintd mare parte din sarcinilor de lucru, Inregistrandu-se o crestere a interesului pentru
sarcinile de lucru bazate pe abordarea integratd STEM si o sensibilizare la problemele
comunitatii.

Referitor la capacitatea elevilor de a rezolva corect sarcinile de lucru specifice
Comunicdrii in Limba Roména/ Limba si literatura romand, Matematicd, Stiinte si chiar
Inginerie si Tehnologii se pot observa cresterii ale scorurilor obtinute in etapa post-test,
comparativ cu etapa pre-test. In cazul Ingineriei si Tehnologiei se observa diferente si intre
scorurile obtinute in etape pre-test, comparativ cu etapa intermediara de testare, fapt care
intareste necesitatea introducerii unui curriculum bazat pe STEM si SL 1n ciclul primar.
Rezultate obtinute confirma ipoteza 9.

In ceea ce priveste rezultatele obtinute de elevii din cadrul grupului de control
rezultatele scorurile obtinute la testele initiale au fost aproximativ la fel cu cele ale elevilor din
grupul experimental, Tnsa n urma aplicarii testului final acestia nu au inregistrat cresterii ale

capacitdtilor de creare, evaluare si aplicare.



Extinderea cercetarii —
Modelul de Abordare Integrata STEM propus Profesorilor din Cadrul Scolii de
Vara - Initierea Cadrelor Didactice Debutante in Abordarea Integrati STEM/STEAM,
Zalau 2023

In baza cercetirilor realizate la elevi si profesori a fost propus un model de abordare
integrata bidimensional care are ca si componente: disciplinele STEM, abordate succesiv (pe
verticald), conexiunile intre disciplina de la care porneste integrarea la un moment dat si alte
discipline integrate (abordarea orizontald). Modelul mai include, sub aspectul proiectarii,
continuturile disciplinelor, intrebérile posibil a fi formulate astfel incat sa motiveze elevii si sa-i
stimuleze sd participe la lectie, abilitatile monodisciplinare si interdisciplinare pentru fiecare
disciplind abordata la un moment dat in relatie cu alte discipline.

Acestui model i s-a asociat harta tematica realizata pentru fiecare produs STEM 1n parte.
Rolul hartii tematice este acela de a furniza o perspectiva de ansamblu asupra disciplinelor care
fac obiectul integrarii STEM/STEAM .

Modelul de abordare integratda STEM a fost aplicat profesorilor participanti la Scoala de
Vara desfasuratd in perioada iulie- august 2023 (24 iulie-30 august). Scoala de vara a debutat
prin activitati fata in fata (o saptdmand) si a continuat cu activitati online organizate in functie
de solicitarile si disponibilitatea profesorilor. La activitati au participat 26 de profesori debutanti
selectati dintr-un grup mai mare in baza raspunsului la cerinta de a realiza un proiect de
abordare integrata.

Obiectivul cercetarii: Transferul si testarea modelului optimizat elaborat in baza
rezultatelor interventiei formative si a cercetdrilor preliminare.

Ipoteza

Antrenamentul profesorilor debutanti realizat in cadrul Scolii de vard imbunatateste
semnificativ proiectarea activitatilor didactice iIn domeniul STEM/STEAM.

Structura activitatilor Scolii de Vara a fost urmatoarea:

o pretestarea care s-a realizat in baza unui proiect de activitate integratd propuse de
participanti. Aceste proiecte au fost analizate utilizand o grila realizata de doctoranda (a se

vedea Anexa F3);



o o interventie formativa care a constat In activitati de instruire in domeniul STEM.
Interventia a implicat alegerea unui produs STEM care urma sa fie realizat si pentru care s-au
structurat urmatoarele activitati: (i) confectionarea produsului STEM insotit de fisa tehnica; (ii)
explicitarea abilitatilor STEM; (iii) explicitarea continuturilor monodisciplinare
STEM/STEAM; (iv) realizarea unei harti tematice multidisciplinare; (v) modelul abordarii
integrate (a se vedea Anexa F2).

o testare finald a constat in revizuirea proiectelor initiale din perspectiva abordarilor
integrate STEM/STEAM.

Discutia rezultatelor

Rezultatele obtinute confirmd ipoteza formulata. Modelul conceput in baza cercetarilor
realizate se dovedeste a fi util in activitdtile de formare in domeniul STEM. Se constata faptul
cd profesorii participanti mai Intdmpind dificultdti la formularea abilitatilor interdisciplinare, la
diferentirea intre Ingineria si Tehnologie. Ca urmare acordd o extensie mai mare domeniilor
Arte, Lectura si scrierea stiintifica, Matematica si explorarea mediului, respectiv Matematica si
Stiinte. Trebuie mentionat ca meritoriu facptul ca profesorii implicati analizeaza critic

corelatiile interdisciplinare, selectandu-le numai pe cele utile elevilor.

Concluziile cercetarii
Participarea cadrelor didactice la activitatile desfasurate i-a ajutat sa realizeze cu o mai
mare usurintd transferarea abordarilor integrate STEM/STEAM din activitatile didactice in
viata de zi cu zi. In etapa post-test au reusit si stabileasca un transfer intre cunostintele detinute

in domeniile STEM/STEAM si rezolvarea anumitor probleme ale vietii cotidiene.

Limite ale Cercetarilor Realizate in Contextul Interventiilor Formative

Lucrarea de fata a ajuns la concluzii relevante privind opiniile profesorilor referitoare la
Educatia STEM si proiectele de invatare prin serviciu in folosul comunitétii, elaborarea unui
model de abordare integratd STREAM valorificabil in comunitate si aplicarea acestui model la

nivelul claselor primare. Rezultatele obtinute prezintd o serie de implicatii metodologice,



practice si teroretice importante pentru literatura de specialitate din tara si strainatate. Limitarile
existente se datoreaza unuor factori interni sau externi.

Prima limitare se datoreazd numarului redus al subiectilor profesori inclusi in
interventiile formative. Astfel, daca la ancheta au participat 150 de profesori, in cele doua
interventii formative au participat doar 76 respectiv 26 profesori.

A doua limitare care vizeaza elevii participanti la cercetare este data de structura celor
doud esantionane: in esantionul experimental au fost cuprinsi elevi din trei scoli din mediul
rural si o scoald din mediul urban, in timp ce in grupul de control au fost cuprinsi elevi din trei
scoli din mediul urban si o scoala din mediul rural.

Deschiderea profesorilor din mediul rural fatd de noi abordari didactice este mai mica,
fapt care reprezinti o limitare a cercetarii de fata. In fapt, doctoranda a dorit si coopteze mai
multe care didactice in cercetarile sale dar s-a confruntat cu refuzul acestora.

O alta limitare se refera la faptul ca randomizarea a fost facuta pe clase si nu pe subiecti,
fapt care ar fi Ingreunat cercetarea. De asemenea, o limitare o constituie absenta studiului
follow-up, datorita factorilor externi precum perioadele mari de greva ale cadrelor didactice si
centarea pe activitati de recuperare sau activitati de fixare si consolidare a cunostintelor care sa
asigure promovarea cu succes in ciclul superior de invatamant.

Esantionul mic de elevi participanti la cercetarea experimentald si analiza unor
subdomenii cunoscute (Taxonomia lui Bloom) a dus la valoari mai mari ale lui R? in cazul
testelor de regresie.

Cu toate ca lucrarea de fata prezinta o serie de studii la nivel international care au
fundamentat cercetarea, lipsa unor astfel de studii in tara prezinta o limitare in ceea ce priveste
modul de abordare a temei raportat la caracteristicile Invatdmantului romanesc. Aceasta limitare
va trebui luatd in considerare de coceptorii de curriculum care ar trebui sd integreze educatia

STEM in curriculumul scolar.

Evidentierea Contributilor Doctorandei la Dezvoltarea Domeniilor STEM si SLP

Contribuitiile doctorandei la dezvoltarea celor doud domenii au constat n:

o publicatii(articole in volume de conferintd si jurnale, carti si capitol in carti);



o proiecte educationale extracurriculare la nivel local si judetean In domeniile
mentionate;

J cercetarile realizate (anchete si analize de produse in cazul cadrelor didactice,
analiza proceselor cognitive dezvoltate elevilor);

J curs de formare acreditat de Ministerul Educatiei;

o infiintarea si activitatile Asociatiei S.T.I.M. TRADITII;

o platforma interactiva de lucru pentru profesori ;

o comunitate de invatare si schimb de bune practice in domeniile mentionate (2700
membri din tard si strdindtate).

In urma realizrii cercetarilor preliminare si a celei experimentale am adus in prim plan
abordarea integrata STEM prin proiectele de tip Service-Learning in judetul Salaj, cat si la nivel

national si international prin publicatiile amintite la inceptul lucrarii de fata.
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