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Rezumat. Lucrarea prezinta X-Colony — un joc educational bazat pe manipularea unor figuri geometrice,
proiectat in spiritul STEAM pentru elevi din ciclul primar sau gimnazial. Prin acest joc, elevii dezvolta abilitati
vizuale si kinestezice prin generarea, experimentarea $i anticiparea unor constructii spatiale. Activitati bazate
pe X-Colony au fost organizate pe parcursul unui an scolar, cu elevi din clasa a V-a, intr-un program
educational ce a avut grup experimental si grup de control. In urma studiului, am constatat ci programul induce
efecte pozitive in invitarea geometriei si duce la imbunatatiri semnificative in intelegere, rezolvarea de
probleme si rationamentul elevilor.
Abstract. The paper aims to introduce the X-Colony -- a game based on geometric manipulatives and designed
in the STEAM education context for training creativity and spatial intelligence in primary and middle school
students. Students engaged in this game integrate visual and kinesthetic information to experiment, learn and
predict real world states. Activities based on X-Colony were implemented into a one scholar year educational
program for fifth graders and tested in a case-control study. We found that the program induces positive effects
in learning geometry and leads to improvement in comprehension, problem solving and reasoning.
Cuvinte cheie: X-Colony; educatie STEAM,; abilitate spatiala; creativitate.
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Introducere

Preocuparile privind educatia STEAM (i.e. studierea integratd a stiintelor, tehnicii,
ingineriei, artelor si matematicii) au cunoscut, in ultimii ani, o dezvoltare farda precedent.
Specialisti din diverse domenii evidentiaza necesitatea imbunatatirii competentelor STEAM
pentru a face fata provocarilor sociale si economice din viitorul apropiat ([3]; [4]; [5]; [9]).

Ca urmare, sisteme educationale din intreaga lume vizeaza identificarea unor posibile
abordari didactice legate de STEAM, atat in tari dezvoltate economic (e.g. [7]), cat si in tari
in curs de dezvoltare (e.g. [12]). Principala problema pare sa fie faptul ca educatia STEAM
presupune o “depasire a frontierelor disciplinare” ([11]), adica “abordarea unor sarcini de
lucru complexe, care impun elevilor utilizarea unor cunostinte si abilitati din mai multe
discipline” ([8])

In lucrarea de fati, pornim de la urmatoarea intrebare: Cum am putea organiza activititi
de invatare complexe, care sa presupuna dezvoltarea tuturor componentelor din conceptul
STEAM?

Studiul empiric pe care il prezentdm in continuare se bazeaza pe utilizarea la clasa a unei

platforme de invétare, ce presupune utilizarea jocului de constructii X-Colony ([1]), constand
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in utilizarea unor manipulative in cadrul unor activitati educationale. (Unele rezultate
preliminare au fost prezentate [2].)
METODA
Descriere

X-Colony opereaza cu un set de module elementare, ce pot fi obtinute din elemente
planare, alcatuite prin alipirea unor hexagoane regulate (figura 1); acestea sunt T-modulul, O-
modulul si I-modulul.

Modulele elementare se pot asambla Intr-o varietate de constructii poliedrale complexe
(cateva exemple sunt prezentate in figura 2).

Figura 1. Elementele planare si modulele elementare (T, O si I)

obtinute din acestea

Figura 2. Constructii poliedrale obtinute din modulele X-Colony

Esantion si procedura

Studiul a fost proiectat ca un experiment in care a fost implicat un grup experimental si
un grup de control, pe un esantion de 45 de elevi din clasa a V-a de la o scoald din Bucuresti,
dintre care 28 de elevi au facut parte din grupul de experiment, iar 17 elevi au facut parte din
grupul de control. Ambele grupuri incluse in experiment au constat din cate o clasa de elevi,
elevii nu au fost selectati pe alte criterii, In afara apartenentei lor la clasele respective. Studiul
nostru este deci de tip quasi-experimental, cu grupuri neechivalente de studiu (asa cum este
aceasta metoda descrisa in [6]).

Elevii din grupul experimental au participat la un program de 8 saptamani, a cate 0
ord/saptimani, ca parte a unui optional organizat in scoala. In aceasta perioadi, elevii au fost
implicati in activitati diverse, in care au construit structuri spatiale folosind X-Colony si au
raspuns la o serie de intrebari ce vizau modalitati alternative de constructie, imaginarea unor
alte constructii, exprimarea preferintelor pentru un obiect sau altul, anticiparea unor restrictii.
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Elevii din grupul de control au urmat un traseu curricular similar, avand programat un
curs optional 1n aceeasi perioada de timp, dar, in locul unor activitati de tipul X-Colony, au
parcurs tematici standard pentru ore de matematica.

Modalitatea de colectare a datelor

Pentru ambele grupuri de elevi, datele au fost colectate prin intermediul unui pre-test si
al unui post-test, aplicate inainte si dupa desfasurarea interventiei asupra grupului
experimental. Fiecare test a constat din cate 4 intrebari, ce au vizat abilitatea elevilor in a
imagina diverse obiecte, a estima anumite cantitati si a explica rezolvarea unei probleme.

Ambele teste au fost aplicate simultan celor doud grupuri de elevi, pe parcursul unor ore
de clasa (50 min.) Am proiectat deliberat cel de-al doilea test cu un grad sporit de dificultate,
pentru a mari fidelitatea datelor obtinute.

Pentru grupul experimental, au fost de asemenea colectate date prin observarea
implicarii elevilor in activitate si consemnarea opiniilor exprimate de elevi, referitoare la
dificultatea, utilitatea si atractivitatea activitatilor organizate.

Modalitatea de analiza a datelor

Rezultatele obtinute la cele doua tipuri de teste au fost analizate folosind trei parametri:
intelegere; indicarea rezultatului; argumentarea rezultatului. Fiecare intrebare a primit un
punctaj de 0 sau 1 pe fiecare din aceste trei componente. Includem aici una din intrebarile
adresate elevilor si modul de acordare a punctajelor pentru aceasta.
Intrebarea 1 (testul final). Andrei vrea sa construiasca doud rame pentru ceasurile lui de
perete, folosind pentru fiecare rama cateva tipuri de piese identice. Modelele incepute de
Andrei sunt prezentate in figurile urmatoare. De cdte piese de fiecare fel va avea Andrei
nevoie in total, pentru fiecare din rame?

Scrie raspunsul si explica cum ai gandit.

Raspunsurile elevilor au fost analizate pe paza urmatoarei descrieri:
Intelegere: elevul/eleva dovedeste ca intelege faptul ca rama se inchide si cd i se solicita
numarul de piese care mai trebuie addugate (chiar dacd greseste in identificarea acestui

numar).
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Indicarea rezultatului: elevul/eleva noteaza raspunsul corect (6 piese la a si 7 triunghiuri si
8 patrate la b). Se iau in calcul si situatiile in care elevul/eleva scrie numarul total de piese
folosite (i.e. 10 piese la a; 12 triunghiuri si 12 patrate la b).

Argumentare: elevul/eleva explica rezultatul obtinut pe baza unor desene, a corelarii pozitiei
pieselor ramei cu cadranul ceasului, folosind simetria, sau orice alta descriere care dovedeste

cum a gandit.

REZULTATE
Analiza calitativa

O analiza holistica a raspunsurilor elevilor la teste, dar si a observatiilor facute pe
parcursul desfasurarii activitatilor, evidentiaza urmatoarele aspecte:

- Imbunatitirea abilitatilor de comunicare (orali sau scrisd) a elevilor din grupul
experimental, ca urmare a necesitatii de a-si exprima preferintele si a-i convinge pe
colegi de validitatea opiniilor personale. Prin comparatie, elevii din grupul de control nu
au aratat progrese similare.

- Existenta unei varietati de argumente in justificarea raspunsurilor la intrebarile din testul
final, pentru elevii din grupul experimental. Prin comparatie, elevii din grupul de control
nu au dovedit flexibilitate (in sensul folosit in [10]) in argumentele lor.

- Dezvoltarea abilitdtilor vizate de STEAM, dovedite prin crearea unor noi constructii

poliedrale ce necesita abilitati tehnologice, viziune artistica si indemanare.

Analiza cantitativa

Punctajele obtinute de elevi la cele doud teste, pentru fiecare categorie in parte (i.e.
intelegere; indicarea rezultatului; argumentare) au fost corelate statistic, pentru cele doua
grupuri de studiu. Am gasit astfel, pentru grupul experimental, o crestere de 26% a abilitatilor
de argumentare si o crestere de 17% a competentelor generale privind intelegerea si
rezolvarea problemelor, comparativ cu grupul de control.

Comparand rezultatele academice ale elevilor cu rezultatele la testele aplicate in acest
experiment, am ajuns la concluzia ca scorurile obtinute la teste sunt puternic corelate cu notele
obtinute de elevi in activitatea uzuald la clasa. De asemenea, am constatat faptul ca elevii din
grupul de control au manifestat, in timpul desfasurarii activitdtilor, comportamente creative,

manifestate prin obtinerea unor constructii poliedrale surprinzatoare.

Concluzii

Lucrarea prezinta un studiu quasi-experimental cu 45 de elevi de clasa a V- a, bazat pe
utilizarea sistematica la activitatile organizate cu grupul experimental a jocului X-Colony si
compararea rezultatelor obtinute la teste de cele doua grupuri. Studiul nostru a generat
concluzia ca utilizarea X-Colony conduce la imbunatatirea abilitatilor STEAM pentru toate
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componentele acestui concept. In particular, activitatile X-Colony genereazi intelegerea unor

concepte matematice, fapt demonstrat prin analiza statistica a datelor.

Ca urmare, consideram ca utilizarea X-Colony la clasd conduce la imbunatatirea

abilitatilor elevilor si oferd un cadru util pentru abordari didactice transdisciplinare.
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