Acta et Commentationes, Sciences of Education, nr. 3(41), 2025 ISSN 1857-0623
p. 62-70 E-1SSN 2587-3636
CZU: 37.091.3:004 DOI: 10.36120/2587-3636.v4113.62-70
FORMAREA COMPETENTELOR DE REALIZARE A EXPERIMENTELOR
iN STIINTELE UMANISTICE CU IMPLICAREA TIC —- LEGATURA INTRE
DISCIPLINELE REALE SI CELE UMANISTICE (CONCEPTUL ST(R)E(A)M)
Andriana CERNEI, doctoranda UPSC
profesor de matematica si informatica, grad didactic |
https://orcid.org/0000-0003-1129-7340
director I. P. Liceul Teoretic ,,Varatic”, Riscani

Rezumat. In contextul educatiei moderne, integrarea tehnologiilor informationale si de comunicare (TIC)
in procesul de invatare deschide noi perspective pentru dezvoltarea competentelor secolului XXI-lea.
Articolul analizeaza formarea competentelor de realizare a experimentelor in stiintele socio-umanistice prin
intermediul unei abordari bazate pe conceptul ST(R)E(A)M, care integreaza disciplinele reale (stiinte,
tehnologie, inginerie, matematica) cu cele umanistice. Se evidentiaza rolul experimentelor socio-
umanistice, care, prin utilizarea TIC, permit colectarea si analiza datelor calitative si cantitative in contexte
educationale si sociale. Studiul subliniaza legatura dintre metodele stiintifice specifice disciplinelor reale
si abordarile interpretative caracteristice domeniilor umanistice - invatarea transdisciplinara.
Cuvinte-cheie: competente specifice, informatica, modul la alegere, experiment, TIC, proiecte
ST(R)E(A)M.

BUILDING COMPETENCIES FOR PERFORMING EXPERIMENTS
IN HUMANITIES SCIENCES USING ICT — THE LINK BETWEEN REAL

SCIENCES AND HUMANITIES (THE ST(R)E(A)M CONCEPT)

Abstract. In the context of modern education, integrating information and communication technologies
(ICT) into the learning process opens new perspectives for developing 21st-century skills. This article
examines the formation of competencies for conducting experiments in the socio-humanistic sciences
through an approach based on the ST(R)E(A)M concept, which integrates real-world disciplines (science,
technology, engineering, mathematics) with the humanities. The role of socio-humanistic experiments is
highlighted, as they leverage ICT to enable the collection and analysis of qualitative and quantitative data
in diverse educational and social contexts. The study emphasizes the connection between scientific methods
specific to real-world disciplines and the interpretive approaches characteristic of the humanities,
promoting transdisciplinary learning.

Keywords: specific skills, informatics, experiments, ICT, ST(R)E(A)M projects.

Introducere

Intr-o lume in continui schimbare, educatia se confrunti cu o serie de provociri, una
dintre cele mai mari fiind: provocarea de a pregéti elevii de astazi pentru un viitor complex
si imprevizibil. Integrarea tehnologiilor informationale si comunicationale (TIC) in
procesul educational reprezinta o necesitate a societatii informationale, oferind oportunitati
de invatare si dezvoltare a competentelor. Aceasta abordare se incadreaza perfect in
conceptul ST(R)E(A)M, introdus in domeniul educatiei in anul 2010. ST(R)E(A)M, este
un derivat al conceptului STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematica), introdus la
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sfarsitul anilor 1990 si inceputul anilor 2000. Unul dintre primele proiecte care a utilizat
acest acronim a fost STEMTEC, un proiect colaborativ din 1998 pentru educatia
profesorilor de stiintd, tehnologie, inginerie si matematicd de la Universitatea din
Massachusetts Amherst [1].

1. Legatura dintre disciplinele reale si cele umanistice - (conceptul ST(R)E(A)M)
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*TIC permite dezvoltarea de proiecte in care elevii pot aplica
cunostintele din stiinte exacte, cum ar fi matematica si
ingineria, In contexte umanistice, cum ar fi artele sau literatura.

*Platformele online, bibliotecile digitale si resursele
educationale deschise ofera acces la materiale din diverse
domenii, Incurajand conectarea si intelegerea relatiilor dintre
discipline

* Aplicatiile TIC, cum ar fi cele de modelare 3D, animatie sau
programare creativa (de exemplu, Scratch), ajuta elevii sa
imbine aspecte tehnice si artistice, dezvoltand astfel solutii

inovatoare.

*TIC permite analiza datelor si realizarea de conexiuni intre
domenii diferite, precum aplicarea statisticii in analiza
literaturii sau utilizarea simularilor pentru a explora teme
filosofice si etice.

eIntegrarea TIC 1n activitatile educationale ajuta la dezvoltarea
abilitatilor esentiale, precum gandirea critica, comunicarea
eficienta si colaborarea, care sunt relevante atat in domeniul

transversale ‘ real, cat si in cel umanistic.

fnvitare | *Platformele bazate pe TIC pot fi configurate pentru a raspunde
ersonalizat si nevoilor individuale ale elevilor, facilitind explorarea
p adaptativi: : ‘ aprofundata a unor teme care imbina perspective reale si

\ ; umanistice.

Figura 1. TIC punte intre disciplinele reale si disciplinele umanistice
din cadrul ST(R)E(A)M

Prin ST(R)E(A)M, vom intelege:

- S - Science (Stiintd) — include discipline ca fizica, chimia, biologia si geografia, care
se concentreazd pe explorarea si intelegerea fenomenelor naturale produse in lumea
contemporana.

- T - Technology (Tehnologie) — se refera la utilizarea instrumentelor si resurselor
digitale, adica a TIC-ului pentru a crea solutii si a eficientiza invatarea.

- R - Reading (Citire) sau Research (Cercetare) (in functie de interpretare) — este
adaugat pentru a sublinia importanta cititului sau a cercetarii ca baza pentru invatare
interdisciplinara.

- E - Engineering (Inginerie) — implica proiectarea si dezvoltarea solutiilor prin

aplicarea principiilor stiintifice si tehnologice.
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- A- Arts (Arte) — introducerea creativitatii si expresiei artistice, fie prin arte plastice,
fie prin scris sau alte forme de exprimare culturala.

- M - Mathematics (Matematicd) — include gindirea logica, analiza si interpretarea
datelor, calculele si modelarea matematica, care sunt fundamentale in toate
domeniile.

Abordarea educatiei din perspectiva trans-, pluri- si inter-disciplinara in contextul
educatiet ST(R)E(A)M, oferd o perspectivd complexa asupra invatirii si dezvoltarii
competentelor cheie ale secolul XXI-a. Atat in acrostihul ST(R)E(A)M, cat si in esenta
acestui concept, se regasesc pe de o parte disciplinele reale (stiinta, ingineria, matematica),
iar pe de altd parte cele din domeniul umanist (citire/cercetare, arta), juxtapuse fiind de
tehnologii — componenta indispensabila in societatea moderna.

Legatura dintre disciplinele reale si cele umanistice materializatd prin tehnologiile
informationale si comunicationale este prezentata in figura 1, in care este explicat cum
tehnologiile faciliteaza colaborarea stiintelor umanistice cu stiintele reale.

Potrivit cercetatorilor universitatii din SUA, Southern Illinois University Carbondale,
abordarea ST(R)E(A)M a procesului educational oferda un sir de beneficii practice,
deoarece promoveaza o invatare interdisciplinara, conectata cu lumea reala [2]:

1. Promoveaza gandirea critica si rezolvarea creativa a problemelor complexe:

e Elevii invatd sa analizeze probleme complexe, sd propuna solutii inovatoare si sa le
testeze in contexte reale.

e Integrarea artelor (A) si a citirii/cercetarii (R), depinde de context, in modelul STEM
stimuleaza creativitatea si gandirea laterala.

2. Incurajeaza colaborarea interdisciplinara:

e Elevii invata sa lucreze 1n echipda, sd colaboreze si sd mizeze pe sprijin reciproc,
combinand perspective din stiintd, tehnologie, arte si matematica pentru a aborda o
problemd comuna din mai multe puncte de vedere.

e (olaborarea ajutd la dezvoltarea competentelor de comunicare si negociere, necesare
in societatea moderna.

3. Dezvoltd competentele cheie ale secolul XXI, printre care:

e Competente digitale: utilizarea tehnologiilor informationale si comunicationale
moderne pentru invatare si inovare.

e Competentele de analiza si sinteza: interpretarea datelor din stiintele umanistice si
utilizarea matematicii pentru fundamentarea concluziilor.

e Creativitate, flexibilitate si adaptabilitate: capacitatea de a genera idei noi si de a
raspunde schimbadrilor rapide.

4. Conecteaza invdtarea teoreticd din sala de clasd cu aplicatiile practice din lumea

inconjuratoare:
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e Elevii testeaza si observa aplicabilitatea practicd a conceptelor teoretice invatate la
scoald, prin proiecte educationale si investitionale relevante, cum ar fi solutionarea
problemelor de mediu, economice, sociale, activitati in beneficiul comunitatii sau
voluntariat.

e Experientele bazate pe ST(R)E(A)M contribuie la o mai bund intelegere a
provocarilor globale.

5. Incurajeaza egalitatea de sanse in educatie

e Prin promovarea artelor si citirii/cercetarii, ST(R)E(A)M atrage si elevii care pot fi
mai putin interesati de STEM clasic, oferind oportunitati pentru toti sa isi dezvolte
abilitati interdisciplinare, in contextul unei abordari individualizate a procesului
instructiv-educativ.

e Abordarea diverselor stiluri de invatare ajuta la includerea elevilor cu interese variate.

6. Pregateste elevii de astazi pentru job-urile viitorului

e Multe dintre locurile de munca ale viitorului vor necesita competente tehnice si
creative. ST(R)E(A)M ii pregateste pe elevi pentru a deveni inovatori si lideri 1n
domenii precum ingineria, designul digital, inteligenta artificiala si alte domenii
complexe.

7. Stimuleaza implicarea activa a elevilor

e Proiectele practice, cum ar fi designul unui model ingineresc sau crearea unei
expozitii artistice bazate pe teme stiintifice, cresc motivatia si interesul elevilor.

e Experientele ,,hands-on”, tradus din engleza — ,,mainile pe” (in care elevii participa
direct in activitati practice si experimente), prin aplicarea tehnologiilor moderne care
fac invatarea mai interactiva.

8. Favorizeaza dezvoltarea gandirii sistemice

e Elevii invatd sa inteleagd legatura dintre diverse discipline si impactul lor asupra

mediului, economiei si societatii.

e Gandirea sistemica 1i ajuta sa abordeze problemele intr-un mod integrativ.

2. Formarea competentei de realizare a experimentelor in stiintele umanistice cu
implicarea TIC

Analiza literaturii de specialitate a scos in evidentd, o definitie a competentei
acceptate in lucrarea de fata, potrivit careia: ,,competenta este o actiune reflexiva de
mobilizare a resurselor interne structurate si a resurselor externe disponibile; aceasta
mobilizare include o selectie si o combinare a acestor resurse si este adaptata unei familii
de situatii” [3].

Pornind de la aceasta definitie, vom incerca sd definim competenta de realizare a
experimentelor in stiintele umanistice: o actiune reflexiva de mobilizare si combinare a

resurselor interne (cunostinte teoretice si metodologice, abilitati de analiza si interpretare
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a datelor, gandire critica) si a resurselor externe disponibile (instrumente de cercetare,
baze de date, tehnologii digitale, resurse bibliografice), adaptata la specificul studiului

fenomenelor umane §i sociale, cu scopul de a proiecta, implementa si evalua demersuri

experimentale riguroase si relevante, care sa contribuie la intelegerea, explicarea sau
predictia comportamentelor, atitudinilor, proceselor sociale sau culturale (tratarea cu

succes a unei situatii din domeniul stiintelor umanistice).

In continuare vom sublinia citeva aspecte cheie, care le consideram importante in

definitia propusa:

1.

actiune reflexiva - care implica reflectie, analiza interioard sau gandire profunda —
subliniind caracterul constient al procesului de realizare a experimentelor in stiintele
umanistice.

mobilizarea resurselor interne structurate: se refera la cunostintele teoretice din
modul la alegere (ex: definirea variabilelor, grupelor de control si experimentale,
alegerea scalelor de masurare, etc.) si metodologice (ex: metode de cercetare
cantitative si calitative, statistici, etc.), precum si la abilitdtile cognitive (ex: analiza,
sinteza, interpretare, gandire critica, creativitate) pe care le poseda elevul-licean.
mobilizarea resurselor externe disponibile: tine de instrumentele si tehnologiile
specifice care faciliteaza realizarea experimentelor in stiintele umanistice (ex:
software-uri de analizd a datelor, platforme de sondaje online, echipamente de
laborator), accesul la baze de date stiintifice, precum si resursele bibliografice
relevante.

Selectie si combinare a resurselor interne si externe: implicad capacitatea de a
identifica resursele potrivite pentru fiecare etapa a experimentului si de a le integra
eficient pentru a atinge obiectivele cercetarii.

tratarea cu succes a unei familii de situatii: recunoaste faptul ca experimentele in
stiintele umanistice pot varia in functie de contextul specific al cercetarii (ex: tipul de
fenomen studiat, populatia tintd, resursele disponibile), necesitind adaptarea
metodelor si a instrumentelor utilizate in raport cu situatiile complexe ce urmeaza a
fi tratate.

Referitor la mobilizarea resurselor interne structurate (2), in contextul modulului la

alegere: Metode experimentale in stiintele umanistice, reiteram ca elevii dispun de:

a.

Cunostinte teoretice:

o Definirea variabilelor: Identificarea si definirea corecta a variabilelor in cadrul
unui experiment sau al unei cercetari (ex. variabile independente, de control).

o Grupe de control si experimentale: Cunoasterea importantei grupelor de control
si experimentale pentru validitatea unui experiment.

« Alegerea scalelor de masurare: Intelegerea si utilizarea corecti a diverselor tipuri
de scale de masurare (nominale, ordinale, intervale) pentru colectarea datelor.
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b. Cunostinte metodologice:

Metode de cercetare cantitative si calitative: Cunoasterea metodelor de cercetare
specifice fiecarei abordari (de exemplu, sondaje, experimente pentru cercetarea
cantitativa; interviuri, studii de caz pentru cercetarea calitativa).

Statistici: Familiarizarea cu tehnici de analiza statistica (ex. teste de semnificatie,
regresie, analize descriptive) pentru interpretarea datelor.

Etica in cercetare: Intelegerea principiilor etice ce guverneaza cercetarea, cum ar
fi consimtamantul informat si confidentialitatea datelor.

C. Abilitai cognitive:

Analiza: Capacitatea de a analiza informatiile si datele intr-un mod logic si
organizat.

Sinteza: Abilitatea de a sintetiza informatiile din surse diferite si de a construi o
concluzie coerenta.

Interpretare: Capacitatea de a interpreta datele si de a intelege semnificatia
acestora in contextul cercetarii.

Gdandire critica: Abilitatea de a evalua sursele de informatie, metodele si
concluziile, prin aplicarea unui rationament logic si critic.

Creativitate: Gasirea unor solutii inovative la problemele din cadrul cercetarii.

lar mobilizarea resurselor externe disponibile (3), se refera la instrumentele si

tehnologiile (digitale) care sprijina elevul in realizarea experimentelor si cercetarilor:
a. Instrumente si tehnologii digitale specifice (figura 2);
b. Baze de date stiintifice:

Baze de date precum Google Scholar, JSTOR, PubMed, pentru a cauta si consulta
articole stiintifice, studii si lucrari relevante.

Biblioteci virtuale si resurse academice CU publicatii recente.

c. Resurse bibliografice relevante:

Carti, articole stiintifice, lucrdri de referintd, teze de doctorat, si alte resurse
academice care pot sprijini cercetarea elevului.

Ghiduri metodologice sau manuale care ajuta la aplicarea corecta a tehnicilor de
cercetare si la intelegerea teoretica a conceptelor

In contextul ST(R)E(A)M, competenta de realizare a experimentelor in stiintele

umanistice, privita ca legatura dintre stiintele umanistice si cele reale, poate fi valorificata

prin integrarea tehnologiilor digitale si a abordarilor interdisciplinare. Un exemplu, de

integrare a tehnologiilor informationale si comunicationale in realizarea experimentelor in
stiintele umanistice, este prezentat in figura 2. Combinarea pe de o parte a resurse interne

structurate (cunostinte teoretice si abilitdti practice) cu resursele externe disponibile

(tehnologii si instrumente digitale, baze de date, bibliografie), pe de alta parte, creeaza un

cadru solid pentru realizarea unei cercetari riguroase si eficiente in stiintele umanistice.

67



Building competencies for performing experiments in humanities sciences
using ICT —the link between real sciences and humanities (the ST(R)E(A)M concept)

Integrarea Tehnologiilor Informatiei si Comunicatiilor (TIC) ca element comun intre
stiintele umanistice si cele reale in cadrul conceptului ST(R)E(A)M (Stiinta, Tehnologie,
Inginerie, Arta si Matematicad) reprezintd un pas important in formarea si dezvoltarea

competentelor de realizare a experimentelor la elevii liceeni.

Crearea de
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datelor pentru a de vizualizari
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Figura 2. Integrarea TIC la diferite etape ale realizarii experimentelor
in stiintele umanistice

Conceptul ST(R)E(A)M nu se limiteaza doar la stiintele exacte, ci Incorporeaza si
disciplina artistica si umanistica, ceea ce adaugd valoare abordarii interdisciplinare.
Aceasta integrare permite nu doar o intelegere mai cuprinzatoare a fenomenelor, dar si un
set de abilititi care sprijina dezvoltarea gandirii critice, analizei si inovatiei. In acest
context, TIC joacd un rol esential in stimularea competentelor de cercetare si realizare a
experimentelor, facilitand:

1. Sprijinirea experimentdrii prin simuldri si vizualizari interactive

In primul rind, TIC faciliteazd realizarea experimentelor prin software-uri de
simulare si platforme interactive. In stiintele umanistice, de exemplu, elevii pot explora
istorii alternative sau pot simula evolutii politice si economice folosind aplicatii care
analizeaza date istorice si prevad posibile scenarii viitoare. in domeniul stiintelor exacte,
simularile fizice sau chimice permit elevilor sa inteleagd concepte abstracte prin
intermediul vizualizarii interactiunii dintre variabile. Aceste tehnologii contribuie la
intelegerea teoreticd si experimentalda a fenomenelor in mod interactiv si controlat. Un
exemplu relevant este utilizarea aplicatiilor precum PhET Interactive Simulations
(dezvoltatd de Universitatea din Colorado), care permite elevilor sa efectueze experimente
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virtuale intr-un mediu sigur si accesibil. Cercetdrile aratd cad utilizarea simularilor
imbunatateste intelegerea conceptelor si abilitatea elevilor de a rezolva probleme
complexe. Un studiu realizat de De Jong si colaboratorii, in 2013, a aratat ca elevii care au
folosit simulari in procesul de invatare au avut rezultate semnificativ mai bune decéat cei
care nu au utilizat aceste tehnologii, avand o intelegere mai profundd a fenomenelor
stiintifice [4].
2. Accesul la resurse si baze de date stiintifice
TIC faciliteaza accesul elevilor la baze de date stiintifice si resurse educationale
online, un factor esential in realizarea experimentelor de cercetare. Platformele online
permit elevilor sa acceseze studii de caz, articole stiintifice si date relevante pentru
domeniul lor de cercetare, ajutandu-i sa 1si construiascd propriile ipoteze si sa planifice
experimente bazate pe informatii verificate. De exemplu, platformele de cercetare precum
Google Scholar sau JSTOR le ofera elevilor acces la resurse de inalta calitate, care le pot
ghida cercetirile. In domeniul stiintelor umanistice, accesul la baze de date de arhive
istorice sau literare poate imbogati analizele si interpretarile elevilor. Bennett et al. (2012)
au demonstrat ca accesul la resurse online contribuie la dezvoltarea abilitatilor de gandire
criticd, la imbunatdtirea performantei academice, prin cresterea gradului de autonomie in
invatare [5].
3. Colaborarea si comunicarea eficientd prin platforme digitale
Un alt avanta;j al integrarii TIC in cadrul conceptului ST(R)E(A)M este imbunatatirea
colabordrii intre elevi din diverse domenii. Platformele de colaborare online, precum
Google Classroom sau Microsoft Teams, permit elevilor sid colaboreze eficient la
realizarea unor experimente interdisciplinare, combindnd cunostinte din stiintele
umanistice si cele reale.
4. Dezvoltarea gandirii critice si a creativitatii
Tehnologia nu doar sprijind experimentarea, ci si dezvoltarea abilitatilor cognitive
avansate. Utilizarea TIC in cadrul proiectelor ST(R)E(A)M incurajeaza elevii sa abordeze
probleme complexe din multiple perspective, sd aplice gandirea critica si sd gaseasca
solutii inovative. Platformele de invatare bazate pe proiecte, cum ar fi Scratch sau
Tinkercad, permit elevilor sa creeze prototipuri sau sa dezvolte aplicatii, stimuland atat
creativitatea, cat si abilitati de rezolvare a problemelor. Studiile realizate de Saavedra si
Opfer [6], au evidentiat ca tehnologia digitala nu doar sporeste motivatia elevilor, dar le
dezvolta si abilitati de gandire critica si rezolvare de probleme, esentiale in cadrul

experimentelor si cercetarilor interdisciplinare.

Concluzii
Abordarea ST(R)E(A)M reprezinta o metoda educationala inovatoare care deschide

noi oportunitdti de invatare, avand ca scop promovarea creativitatii, inovatiei si gandirii
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critice in randul elevilor. Integrarea Tehnologiilor Informatiei si Comunicatiilor (TIC) ca
element comun Iintre stiintele umanistice si cele reale, are ca scop facilitarea
formarii/dezvoltarii competentelor elevilor-liceeni de realizarea experimentelor in
domeniul stiintelor umanistice.

Utilizarea TIC permite elevilor sa aplice metode de cercetare interdisplinare,
combinand instrumente si tehnici din domenii diverse, cum ar fi stiintele exacte, stiintele
sociale si umanistice, oferind astfel o intelegere mai profundd si mai complexa a
fenomenelor studiate. Aceasta abordare, adauga o plus valoare procesului educational,
incurajand nu doar reproducerea cunostintelor teoretice, dar si stimuland colaborarea intre
domenii care, aparent, sunt percepute ca fiind separate. In acest context, elevii sunt
incurajati sd cerceteze si sd creeze solutii inovative la probleme complexe, folosind
tehnologiile disponibile pentru a explora concepte din stiintele umanistice si din stiintele
exacte.
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