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INTRODUCERE

In era tehnologiilor EDUCATIA are rolul esential in formarea cetatenilor
competenti si competitivi, pregatiti pentru infruntarea provocarile societatii care
se dezvoltd dinamic 1n prezent, cu tendintd de intensificare in viitor. Paradigma
conceptuald STE(A)M ofera o strategie inovatoare, depasind hotarele disciplinare
si conectand Stiinta, Tehnologia, Ingineria, Artele si Matematica pentru a aduna
toate cunostintele intr-un tot intreg si a stimula colaborarea, inovatia si aplicarea
practicd a achizitiilor cognitive. STE(A)M promoveazd invatarea sustenabila,
dezvoltand competente esentiale ale secolului XXI. Totodata, trebuie mentionat
ca abordarile inter- si transdisciplinare sunt eficiente in cazul cunoasterii
legitatilor si clasificarilor interne, in cadrul disciplinelor in parte. Deci, o abordare
STE(A)M calitativa este posibild doar cunoscand in profunzime subiectul studiat,
prin evolutia de la monodisciplinaritate spre transdisciplinaritate. Altfel spus,
monodisciplinaritatea prezintd, in mod prioritar, un studiu in profunzime, pe
verticald, a subiectului, utilizind metodele specifice disciplinei. Abordarea
STE(A)M prezintd, in mod prioritar, integrarea pe orizontala a ideilor pentru a
construi un tablou unic in baza sintezei informatiilor din diferite domenii. Astfel,
concluzia principald este: pentru o abordare inter- si transdisciplinard eficienta
este necesard, initial, un studiu monodisciplinar fundamental. Cu cat studiile
monodisciplinare sunt mai profunde, cu atat mai profund este posibila integrarea
inter- si transdisciplinara.

Abordarea STE(A)M vine si ca o solutie pentru a motiva tinerii pentru
studii in domeniul stiintelor reale in contextul, in care la nivel global se observa
o scadere a interesului pentru acest domeniu — fenomen care poate eroda
durabilitatea proceselor economice si produce un declin in evolutia tehnic-
stiintificd a societdtii umane bazatd pe produsele intelectuale proprii, nu

parazitand doar pe Inteligenta Artificiala.
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Utilizarea in lucrare a acronimului STE(A)M indica la posibilitatea
aplicarii variantei atat cu, cat si fard componenta Arta.

Suportul de curs ,,Abordiari STE(A)M in educatie si cercetare” isi
propune in Capitolul I — Delimitari/repere conceptuale in abordarea STE(A)M —
sd exploreze evolutia si importanta componentelor fundamentale ale abordarii
STE(A)M, punand accentul pe traseul dezvoltarii acestui concept la nivel mondial
si in Republica Moldova. In Capitolul I — Aspecte metodologice de
implementare a conceptului educational STE(A)M in invatamant — se regasesc un
set de instrumente practice pentru organizarea si desfiasurarea unui demers
didactic axat pe educatia STE(A)M, inclusiv in cadrul activitétilor
extracurriculare si in promovarea culturii ecologice. In Capitolul III — Aborddri
STE(A)M in cercetare — se analizeaza interdependenta dintre educatia STE(A)M
si cercetarea stiintificd, evidentiind cum acest concept didactic faciliteaza
integrarea educatiei, cercetdrii si antreprenoriatului prin proiecte inovatoare.
Capitolul IV — Modele practice ale aborddrii STE(A)M in educatie — are scopul
de a oferi exemple concrete de aplicare a conceptului STE(A)M in diverse
contexte educationale: de la proiecte didactice si Invatarea bazatd pe probleme
pana la activitati experimentale si extracurriculare.

Suportul de curs este propus pentru studentii ciclului I, program de master
Chimie contemporana si tehnologii educationale, dar si pentru studentii ciclului I
si III (Stiinte ale educatiei) si cadrele didactice.

Prin studierea acestei lucrari cadrele didactice si studentii vor dobandi
cunostinte si abilitdti necesare pentru a integra eficient conceptul educational
STE(A)M, contribuind astfel la formarea unor generatii pregatite sa facd fata

provocdrilor unui viitor marcat de complexitate si interconectare globala.
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I. DELIMITARI CONCEPTUALE IN ABORDAREA STE(A)M

1.1. STE(A)M: de la acronim — la concept didactic

Acronimul STE(A)M provine de la cuvintele engleze: Science,
Technology, Engineering, Arts si Mathematics (Figura 1.1). Analiza lexicologica
a acronimului STE(A)M ilustreaza specificul intregului concept educational, care
sustine invatarea multilaterald integrata bazata pe experiente reale prin rezolvarea

creativa de probleme.

Iwclnoiogy ‘Mathematics /
Tahbplogle ~ Matematica

1
1 T L
I

i
Science / _,
Stiinta

Lol P

Engineering / Arta
Inginerie
Fig. 1.1. Componente conceptuale de baza ale educatiei STE(A)M

Astfel, daca consultdm dictionarul [49], primul termen Science / Stiinta il
gdsim explicat prin urmatoarele:
1. Faptul de a avea cunostintd (de ceva), de a fi informat; cunoastere.
2. Tip de cunoastere sigurd si rationald in legdtura cu natura lucrurilor si a
conditiilor lor de existentd in forma unui corp de adevaruri despre un

obiect propriu.
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3. Ansamblu de cunostinte despre un obiect, dobandite prin descoperirea

legilor obiective ale fenomenelor si explicarea lor.

4. Pregatire intelectuala, instructie; invatatura, eruditie.

Termenul Science/Stiinta intruneste in sine In mare parte stiintele cu
caracter experimental: chimie, biologie, fizica, geografie. Prin combinarea
acestor domenii intr-un tot intreg, educatia STE(A)M promoveaza o intelegere
aprofundatd si complexd a lumii inconjurdtoare, pregatind elevii pentru
provocdrile societdtii moderne si pentru dezvoltarea competentelor necesare in
diverse domenii profesionale. Aceastd abordare subliniazd interdependenta dintre
disciplinele din aria curriculard Matematica si Stiinte si relevanta educatiei
STE(A)M in dezvoltarea unei intelegeri holistice a stiintelor experimentale si
aplicate.

Definitia notiunii de Technology /Tehnologie ne vorbeste despre faptul ca
aceastd abordare integrata incorporeaza si tehnologiile, semnificand:

1. Stiintd a metodelor si a mijloacelor de prelucrare a materialelor.

2. Ansamblul proceselor, metodelor, operatiilor etc. utilizate in scopul

obtinerii unui anumit produs.

In implementarea conceptului educational STE(A)M observam tendinta de
a include inovatiile tehnologice (din diverse domenii: tehnologii chimice,
genetica, aerodinamica, cartografiere etc.) in explicarea si rezolvarea problemelor
din viata reald. Aceasta permite insusirea mai profundd a tehnologiilor,
capacitatea de asimilare rapidd a noilor tehnologii si utilizarea creativa a lor in
diverse conditii. In ultima perioada se evidentiaza tendinta de a combina
tehnologiile informationale (inclusiv domeniul virtual, realitatea augmentata,
inteligenta artificiala etc.) cu tehnologiile avansate din diverse domenii. Aceasta
imbinare a diferitor tehnologii permite elaborarea solutiilor inovative pentru
diferite domenii, in care elementul creativitatii este esential. Astfel, evolutia

tehnologiilor are loc atat pe verticala (din punctul de vedere al dezvoltarii viziunii
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ingineresti), cat si pe orizontald (pe calea adaptarii tehnologiilor la necesitatile
diferitelor domenii si probleme concrete).

Engineering/Inginerie, conform DEX-ului, semnificd profesia
inginerului, care se rezuma la activitatea de proiectare, cercetare si organizare a
proceselor tehnologice. Facand referintd la educatia STE(A)M, elevul/studentul
proiecteaza si realizeazda mulaje ale obiectelor din viata reala sau le
inventeazd/adapteaza in urma cercetdrii si analizei complexe a situatiei problema
care o solutioneaza in cadrul procesului de invatare. Viziunea inginereasca a
persoanei 1n combinare cu gandirea creativi permite evolutia ideilor,
tehnologiilor, materialelor si eficientizarea proceselor in ansamblu. Viziunea
inginereascad se dezvolta pe parcursul intregii vieti, de la cea mai frageda varsta,
prin diverse jocuri (asamblarea diferitor sisteme, modificarea unor elemente etc.),
exercitii, activitati practice etc.

Arts /Arta, desi este expusa in DEX ca ,,activitate a omului care are drept
scop producerea unor valori estetice prin folosirea mijloacelor de exprimare cu
caracter specific”, este vazuta, in acelasi timp, ca ,,indemanare deosebita intr-o
activitate; pricepere, madiestrie, indeletnicire, care cere multd creativitate si
anumite cunostinte”. In cadrul conceptual STE(A)M, cand ne referim la Artd,
intelegem abordarea creativd a diferitor situatii/probleme. Plierea artelor in
tandemul disciplinelor scolare cu profil real are misiunea de a dezvolta gandirea
divergenta a educabilului si a oferi domeniului STEM mai multa creativitate.
Aceastd extindere permite utilizarea metodologiei in domeniul socio-uman si
chiar integrarea 1n unele proiecte a celor doud domenii: real si socio-uman.

Mathematics/Matematica. DEX-ul ne spune cd Matematica este ,,stiinta
care studiaza marimile, relatiile cantitative si formele spatiale prin rationament
deductiv”, insd, in viziunea conceptului educational STE(A)M, matematica este
aplicatd nu in aspect teoretic, ci pentru rezolvarea diferitor situatii practice.

Suntem obisnuiti cu faptul cd matematica este un set de cifre sau operatii cu
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ajutorul carora realizdm calcule si stabilim corelatii, dar este bine sa putem aplica
aceste cunostinte pentru diferite situatii cotidiene, mai ales pentru a rezolva
probleme din cadrul altor discipline. Aceasta permite constientizarea valorii
stiintifice a operatiilor matematice, dar si cunoasterea mai profunda a disciplinei
studiate (determinarea unor suprafete; elaborarea planului unei constructii;
calcularea cantitatilor de substante necesare pentru prepararea unor solutii cu o
anumitd concentratie; determinarea cantitdtii de calorii consumate din alimente;
calcularea volumului de gaz degajat in cadrul unui proces chimic; determinarea
randamentului unor procese tehnologice; monitorizarea evolutiei indicilor
calitdtii factorilor mediului ambiant; evidenta conversiei energiei dintr-o forma
in alta; analiza statisticd a diferitor caracteristici ale populatiei, economiei;
prognozarea evolutiei unor evenimente etc.), realizarea conexiunilor inter- si
transdisciplinare, intelegerea corelatiei intre unele cauze si efecte etc.

Una dintre tendintele recente in ultimele decenii la nivel global, care
marcheaza sistemul educational (atat preuniversitar, cat si universitar) este
micsorarea numarului de tineri care manifestd dorinta de a studia matematica,
stiintele ingineresti si alte discipline din domeniul stiintelor exacte, iar mai recent
— chiar si din stiintele naturii. Este evident cd fard cunostinte profunde in
domeniul fizicii, matematicii, chimiei, biologiei etc. nu pot fi formati ingineri,
tehnologi, medici, dar, in primul rand, cadre didactice de calificare inaltd. Era
iminenta necesitatea elaborarii unei abordari noi in domeniul educatiei, care sa
producd o schimbare in preferintele tinerilor pentru a nu admite declinul
tehnologic si a pregati pentru viitor specialisti capabili de a corespunde cerintelor
pietei muncii axate pe competente functionale si capacitatea de a rezolva diverse
probleme prin metode originale si creative.

Odata cu aparitia miscarii revolutionare STEM, care sustine implicarea mai
multor stiinte in dezvoltarea domeniilor I/nginerie si Tehnologie, incepe a se

dezvolta la nivel mondial si o noud paradigma educationald, care impune

10
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involuntar noi tendinte didactice in procesul de predare-invatare-evaluare.
Termenul de educatie STEM a fost analizat si descris de mai multi cercetatori
din domeniu. Diferitele conceptualizari ale acestui model educational emergent
se datoreazd contextului stiintific, educational si/sau politic in care este utilizat.
Educatia STEM a generat, asadar, o transformare didacticd complexa, dand
nastere la diverse experiente educationale. Desi angajamentul sdu teoretic vizeaza
aceeasi abordare educationald, 1n practica au aparut diferente substantiale, de aici
si 0 gama larga de definitii ale educatiei STEM:
> In viziunea lui Shaughnessy [39]: educatia STEM vizeazi rezolvarea
problemelor bazate pe concepte si proceduri din stiintd si matematica,
care incorporeaza strategiile aplicate n inginerie si utilizarea tehnologiei.
> Kelley si Knowles [20] se expun asupra faptului ca educatia STEM este
abordarea care urmareste predarea continutului din doud sau mai multe
domenii dintre cele 4 concentrate in cadrul conceptual STEM, incadrate
intr-un context real, astfel incat sa conecteze materia cu viata de zi cu zi

a elevului.

> Merrill [28] si Zollman [45] concluzioneaza ca educatia STEM vizeaza
abordarea integratd; continutul specific al acestei discipline nu este

impartit si foloseste metode de instruire dinamice si flexibile.

> Sorin Cristea [9] defineste educatia STEM drept o directie necesara in
formarea-dezvoltarea elevilor si studentilor in societatea informationala,
bazatd pe cunoastere, care vizeaza stimularea nvatarii stiintelor naturii
aplicate 1n tehnologie si inginerie, cu o permanentd argumentare logico-
matematica.
Integrarea artelor in cadrul conceptual STEM a generat o noud abordare
didactica definita ca ,,educatie STEAM” ce are menirea de a creste gradul de
alfabetizare stiintificd a noii generatii pentru a atinge niveluri de invatare mai

profunde, de a dezvolta abilitatile de gandire critica cu scopul de a Tmbunatati

11
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performantele de invidtare a elevilor in domeniul STEM prin creativitate,
spiritualitate si inovatie. La fel ca si conceptul didactic STEM, educatia STEAM

are mai multe explicatii la nivel de paradigma:

> Dupa Herro st Quigley [17]: educatia STEAM este acel stil al invatarii care
pune accentul pe Invatarea bazatd pe proiecte, tehnologie in contextul
creativitdtii, interdisciplinaritate in rezolvarea de probleme prin cooperare.

> Yakman si Lee [44] au definit educatia STEAM ca fiind interpretarea
stiintei si tehnologiei prin inginerie si arte (a fost studiat un secol care a
acoperit stiintele umaniste); toate bazate pe elemente matematice.

> Escalona-Zamorano [11] in lucrarea sa ,,Principalele caracteristici ale
abordariit STEAM din punct de vedere educational” a definit educatia
STEAM ca fiind integrarea interdisciplinard a stiintelor, tehnologiei,
ingineriei, artelor si matematicii pentru rezolvarea problemelor vietii

cotidiene ale educabililor.

> Constantino [8] precizeaza ca educatia STEAM constituie un avantaj atat
pentru elev, cat si pentru profesor, deoarece faciliteaza elevului o abordare
multidimensionala a problemelor, permitindu-1 sd le perceapd din
perspective variate si sd inteleagd aplicabilitatea acestora in contexte
cotidiene.

Generalizdnd aceste definitii, constatim cd conceptul educational
STE(A)M este abordarea didactica a realitatii trditd de educabil prin prisma
tehnologiilor si teoriilor stiintifice integrate in cadrul curricular, care sunt
transpuse prin procedee ingineresti in produse, prototipuri, modele ce sunt
capabile sd ofere solutii creative pentru rezolvarea diverselor probleme.

Este important sd subliniem ca, desi educatia STE(A)M pune un accent
major pe interdisciplinaritate si integrarea curriculard prin strategii si tehnici de
invatare aplicatd, nu trebuie subestimat rolul formarii la etapa monodisciplinara.

Acestea reprezintd fundamentul necesar pentru construirea unor conexiuni

12
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interdisciplinare autentice si integrarea conceptelor stiintifice intr-un tot intreg.

Doar in baza unor cunostinte fundamentale si profunde oferite de fiecare

disciplind scolard in mod separat se poate asigura o intelegere profunda si corecta,

indispensabild solutiondrii problemelor complexe din perspectiva STE(A)M.

In acest context, metodologia fiecérei discipline contribuie esential la formarea

unei baze stiintifice bine fundamentate, care faciliteazd ulterior integrarea

interdisciplinard si aplicarea cunostintelor in situatii reale. Aceastd abordare

asigurd echilibrul dintre aprofundarea specificului disciplinar si aplicabilitatea

cunostintelor In contexte reale, sustinand dezvoltarea competentelor transferabile

si a gandirii critice necesare educatiei STE(A)M.

Sarcini de lucru

‘d
2

I.

Defineste conceptul de ,,educatie STEM” conform diferitelor

perspective din literatura de specialitate.

. Descrie componentele acronimului STEAM si rolul fiecéreia

in cadrul educatiei interdisciplinare.

. Enumera conditiile care au favorizat aparitia conceptului

educational STE(A)M si necesitatea lui in conditiile actuale.

Identificd principalele caracteristici ale abordarii STE(A)M 1in
procesul de predare-invdatare. Cum influenteazd aceste
caracteristici modul in care elevii invatd si inteleg materiile

scolare?

. Elucideaza diferentele la nivel conceptual intre abordarea

educationalda STEM si cea STEAM. Care sunt beneficiile
integrarii artelor cu domeniile stiintei, tehnologiei, ingineriei si

matematicii?

. Justificd cum poate educatia STE(A)M sa integreze tehnologia

si inovatiile tehnologice pentru a rezolva probleme din viata

reald si pentru a dezvolta abilitati creative la elevi?

13
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7. Explicd cum poate abordareca STE(A)M sd ajute elevii sa
inteleagad mai bine legaturile dintre disciplinele studiate si sa le
aplice in contexte cotidiene pentru a rezolva probleme

complexe?

1.2. Locul si importanta componentelor Stinte, Tehnologie, Inginerie,

Matematicd, Arte in abordarea STE(A)M

Abordarea STE(A)M 1n educatie este conceptul didactic care incurajeaza
integrarea disciplinelor stiintifice, tehnologice si ingineresti in procesul de
invatare prin creativitate si elemente logico-matematice. Sinapsele formate de
disciplinele scolare in cadrul conceptual al educatiei STE(A)M sunt esentiale
pentru dezvoltarea competentelor necesare pentru succesul in lumea moderna.

Stiintele s1 matematica sunt fundamentale pentru intelegerea lumii
inconjurdtoare si pentru rezolvarea problemelor complexe. Tehnologia si
ingineria sunt esentiale pentru dezvoltarea solutiilor tehnologice si inovatoare
care sd raspunda nevoilor societétii. Artele vizuale si interpretative au rolul de a
imbogati si de a da expresie creativitatii si sensibilitdtii umane. O abordare
integratd a acestor discipline oferd elevilor oportunitati unice de a aplica
cunostintele si abilitdtile dobandite in contexte reale si complexe, prin realizarea
de proiecte interdisciplinare [16]. Aceste proiecte ii ajutd pe elevi sd dezvolte
abilitati precum gandirea criticd, comunicarea eficientd, colaborarea si rezolvarea
problemelor, pregatindu-i pentru viata in lumea reald. Integrarea cunostintelor din
diferite domenii permite educabililor sa-si creeze o imagine corectd si reald
despre complexitatea proceselor din lumea inconjurdtoare, dar si despre

conexiunile reciproce.
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Prin intermediul stiintelor elevii invatd sa descopere lumea

din jurul lor, devin capabili sa transforme cunostintele in

abilitati si aptitudini si sd rezolve probleme ancorate in

realitate [21]. Integrarea stiintei in cadrul curricular

STE(A)M este perceputa ca o strategie optima de dezvoltare
a competentelor cognitiv-creative ce are un impact pozitiv in a ajuta educabilii sa
maximizeze procesele de dobandire a de cunostinte stiintifice in context
interdisciplinar.

Intelegerea acestor procese naturale este esentialdi pentru dezvoltarea
solutiilor durabile pentru problemele actuale ale societatii, cum ar fi schimbarile
climatice, elaborarea noilor materiale, promovarea tehnologiilor prietenoase cu
mediul, dezvoltarea sustenabild si inovatia tehnologica. Stiintele, ca parte
integrantd a curriculumului STE(A)M, constituie un domeniu esential pentru
intelegerea proceselor tehnologice si ingineresti care stau la baza functionarii
sistemelor naturale si a inovatiilor. De exemplu, intelegerea teoriilor
fundamentale ale disciplinei scolare Fizica este esentialda pentru evolutia
cunostintelor despre materie si proprietdtile ei; intelegerea fenomenelor din
naturd; constientizarea relatiei dintre materie si energie; dezvoltarea tehnologiilor
in domeniul conversiei energiei; dezvoltarea producerii energiei de alternativa si
nonpoluante; importanta eficientizarii diferitor mecanisme, sisteme de producere
pentru elaborarea unor tehnologii ergonomice etc.

Integrarea stiintelor ca concept la nivel de paradigma educationald a unui
curriculum STE(A)M incurajeaza abordarea interdisciplinara si spiritul inovativ.
Elevii nu invatd doar despre stiinte, ci si despre tehnologie, inginerie, arte si
matematica si cum acestea se interconecteaza in viata reald. Prin urmare, prin
integrarea componentei ,,Stiinte” intr-un curriculum STE(A)M, elevii sunt
pregétiti pentru a aborda provocarile complexe ale lumii noastre prin gandire

critica, creativitate si inovatie [18].
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Componenta Tehnologie are un rol fundamental in avansarea
si aplicarea solutiilor practice, in cresterea calitdtii vietii si in
solutionarea provocarilor complicate ale societatii. Inovatia
tehnologicd reprezintd o fortd motricd a progresului, care
determina caracteristicile unei civilizatii.

O gama tot mai largd de aspecte ale existentei noastre depinde de progresul
tehnologic, acoperind domenii precum relatii economice, producerea bunurilor,
comunicatii, transport, servicii medicale, divertisment etc. Tehnologia a schimbat
modul 1n care trdim si lucram si continud sa aducad schimbari semnificative 1n
societate. Prin 1invatarea tehnologiei, elevii dezvoltd abilititi precum
programarea, designul si productia, elaborarea diferitelor materiale specifice
domeniului, care le permit sa creeze produse si solutii pentru problemele reale ale
lumii. Aceste abilitati sunt necesare pentru a aborda provocarile din domenii
precum educatia, tehnologiile de producere, sanatatea, energia, mediul, economia
etc. Componenta Tehnologie implicd, de asemenea, procese de proiectare si
dezvoltare, care necesitd planificare, prototipare, testare si evaluare [36]. Aceste
abilitati sunt esentiale pentru a construi increderea si competenta de a lua decizii,
precum si pentru a Tncuraja creativitatea si inovarea.

Componenta Tehnologie are un rol important in abordarea STE(A)M,
contribuind la dezvoltarea abilitatilor practice ale educabililor, utilizarea diferitor
tehnologii in activitatea profesionald si cotidiand, la crearea solutiilor pentru
problemele reale ale societatii si la pregatirea elevilor pentru o lume in continua
schimbare si inovare [41].

Componenta Inginerie — unul dintre pilonii de bazad pe care se
axeazd abordarea STE(A)M, care reprezintd o metoda integrata
de a invita si de a aborda probleme complexe, bazatd pe
metodologii specifice din diverse domenii de cunoastere.

Ingineria se concentreaza pe dezvoltarea si aplicarea solutiilor
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tehnice pentru a rezolva probleme practice. in abordarea STE(A)M, ingineria are
un rol important in integrarea componentei tehnologice cu celelalte domenii, este
un domeniu foarte larg si se ocupd cu proiectarea, construirea si testarea de
produse, procese si sisteme, cu scopul de a rdspunde nevoilor si cerintelor
utilizatorilor. Ingineria are un impact major asupra societdtii si a adus multe
inovatii si tehnologii, care au Tmbunatatit calitatea vietii si au creat noi
oportunititi economice. Proiectarea inginereasca contribuie in mod pozitiv la
dezvoltarea gandirii creative a educabililor. Ingineria este un domeniu inrudit cu
Chimia si se completeaza reciproc in diverse tehnologii: atat materialele chimice
utilizate in inginerie, cat si ideile ingineresti utilizate in chimie sporesc
randamentul diferitor procese, 1n mod particular — in tehnologiile chimice. Este
important ca educabilul sd cunoasca si sa aplice atat ideile ingineresti, dar si sa
manifeste competente de analizd a compozitiei, structurii moleculare si a
proprietatilor materialelor utilizate in diverse procese ingineresti.

In cadrul abordarii STE(A)M ingineria este importanti pentru ca aduce in
prim-plan aplicarea practicad a cunostintelor tehnice si stiintifice, prin dezvoltarea
de solutii tehnice practice pentru probleme din diverse domenii. Prin colaborarea
cu specialisti din diverse domenii, inginerii pot dezvolta tehnologii inovatoare
pentru a solutiona probleme care contribuie la Tmbunatatirea calitatii vietii.
Ingineria este un element important in abordarea STE(A)M, deoarece ajuta la
dezvoltarea abilitatii de gandire analitica, creativa, dar si critica, realistd, bazata
pe calcule precise, argumentare stiintifica, prin proiectarea si construirea de
produse si sisteme complexe, care implicd colaborarea in solutionarea
problemelor din realitate prin implicarea cunostintelor dobandite in cadrul
procesului de invédtare. Componenta /nginerie integratd in cadrul conceptual
STE(A)M trebuie perceputd ca un stimulent al motivatiei pentru invétare prin

cresterea atitudinii pozitive fatd de disciplinele scolare de pe segmentul stiintelor
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reale, odatad cu dezvoltarea potentialului cognitiv prin actiuni care vizeaza direct
formarea de cunostinte [12].
Componenta Arte reprezintd un element important al
abordarii STE(A)M, addugand creativitate si expresivitate la
abordarea stiintifica, tehnologica, inginereasca si matematica.
Este elementul care implicd componenta spirituald si estetica
in abordarea pragmatica inginereasca. In acest sens, arta are
un loc distinct in cadrul conceptual de invatare STE(A)M, fiind consideratd o
componentd-cheie pentru dezvoltarea creativitdtii, a gandirii critice si a
abilitatilor de rezolvare a problemelor. Combinarea artei cu tehnologiile si lumea
inovatiilor poate face invatarea mai flexibila, poate declansa curiozitatea
educabilului si in acelasi timp poate stimula motivarea pentru cunoastere,
investigare, cercetare si descoperire, dar si interpretare creativda a fenomenelor
observate. Aceasta poate contribui la promovarea imaginii unor produse,
utilizarea creativa a unor materiale mai putin populare, a unor deseuri, imbinarea
unor tehnologii moderne cu cele traditionale etc. In chimie, artele joaca un rol
important in Intelegerea si comunicarea conceptelor complexe [15]. Cunoasterea
colorantilor de origine minerala si organica poate stimula interesul pentru pictura,
ornamente specifice diferitor zone etc. Mineralele subsolului pot influenta
caracterul constructiilor, sculptura, dezvoltarea artei si tehnologiilor in diverse
regiuni In anumite perioade istorice. Repartizarea neuniforma a minereurilor a
contribuit la dezvoltarea proceselor de extragere, prelucrare a mineralelor,
evolutia schimburilor comerciale si dezvoltarea economica a regiunilor. Traditiile
specifice unor regiuni imbinate cu tehnologiile moderne pot genera noi tendinte
in domeniu. Reutilizarea creativd a deseurilor poate crea premise favorabile
pentru dezvoltarea diferitor afaceri. Elevii pot crea modele 3D ale moleculelor
sau ilustratii i desene care redau procese chimice si tehnologii de productie.

Aceste activitdti nu numai cd incurajeaza creativitatea, dar si dezvolta abilitati de
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gandire criticd si rezolvare de probleme. Prin integrarea artelor in conceptul
STE(A)M, se pot crea modele tridimensionale ale moleculelor, ilustra reactii
chimice si realiza animatii care explicd mecanismele reactiilor. Utilizarea artei
vizuale si a modeldrii tridimensionale faciliteaza intelegerea structurii moleculare
a substantelor si a proceselor chimice. Prin intermediul muzicii si a poeziei, elevii
pot invita despre reactiile chimice si legiturile ionice [13, 14]. In baza Tabelului
Periodic al elementelor chimice poate fi analizatd etimologia denumirii
elementelor. Contextul in care au fost descoperite elementele chimice,
proprietatile fizice si chimice manifestate de ele creeazd premise pentru
elaborarea diferitor lucrari artistice. Este foarte eficient de aplicat alcatuirea
diferitelor texte, poezii, compozitii etc. pe continuturi curriculare din domeniul
stiintelor exacte si ale naturii pentru elevii claselor cu profil uman. De asemenea,
artele pot fi utilizate pentru a crea conexiuni intre subiectele aparent fara
conexiuni evidente, cum ar fi legatura dintre chimie si arta culinard. Unele
domenii, precum Protectia mediului si Dezvoltarea culturii ecologice etc., creeaza
multiple posibilitidti de elaborare si aplicare a produselor artistice de cétre
educabili.

In plus, abordarea STE(A)M oferd oportunititi pentru explorarea
interdisciplinara, permitand educabililor sd invete concepte ancorate in realitate
prin integrarea mai multor discipline scolare intr-un tot intreg. Artele sunt o punte
excelentd de integrare a lumii materiale cu cea spirituald, de conectare a stiintelor
reale cu cele socio-umane si dezvoltarea inovatiei prin integrarea creativitatii in
subiectele STEM [26], generand oportunititi pentru experimentare si pentru
dezvoltarea solutiilor inovatoare la probleme complexe. Artele pot fi utilizate
pentru a incuraja colaborarea si comunicarea intre elevi in cadrul activitatilor
STEAM. In timp ce elevii lucreaza impreuna pentru a crea un proiect artistic, ei
vor impartdsi diferite idei s1 abordari, invatand sa lucreze in echipa si sd comunice

in mod eficient. Artele reprezintd o componentd importantd a conceptului

19



Abordari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

STE(A)M, adaugand o dimensiune creativa si expresiva la invatarea stiintifica si
tehnologica. Integrarea artelor in invatarea STEM poate oferi oportunitati pentru
explorarea inter- si transdisciplinara si pentru dezvoltarea de solutii inovatoare in
cazul problemelor complexe [42].
Componenta Matematicd are de asemenea un rol esential
in abordarea STE(A)M, fiind fundamentul si baza pentru
celelalte discipline. Matematica oferd instrumentele
necesare pentru a intelege lumea care ne inconjoara, pentru
a dezvolta abilititile analitice de rationament si de
rezolvare a problemelor prin solutii tehnologice, stiintifice, inovatoare [40]. In
ceea ce priveste stiintele, matematica este esentiald in interpretarea si analiza
datelor experimentale si in dezvoltarea teoriilor si modelelor matematice care
explicd fenomenele observate. De exemplu, in fizicd matematica este utilizata
pentru a modela miscarea particulelor si a intelege proprietitile materiei, iar in
biologie matematica este folositd pentru a modela interactiunile dintre specii si
pentru a intelege procesele biologice. Matematica joacd un rol important in
chimie, fiind aplicata intr-o gama larga de domenii: de la echilibrarea ecuatiilor
reactiilor chimice si aplicarea legii conservarii masei pand la analiza datelor
experimentale si utilizarea operatiilor matematice pentru rezolvarea problemelor.
Matematica este esentiald pentru dezvoltarea algoritmilor si a software-ului care
stau la baza tehnologiilor digitale. In inginerie, matematica este esentiald pentru
a proiecta st a dezvolta structuri, masini si dispozitive tehnice. Inginerii folosesc
matematica pentru a calcula forta, presiunea si temperata dintr-un sistem, pentru
a proiecta si a testa modele si prototipuri, precum si pentru a optimiza procesele
de productie. Prin urmare, componenta Matematicd are un loc central si vital in
abordarea STE(A)M. Cunostintele si abilititile matematice sunt esentiale pentru

a intelege si a solutiona problemele din toate celelalte patru domenii conexe in
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cadrul conceptual STE(A)M si pentru a dezvolta inovatii tehnologice si stiintifice
care pot imbundtati calitatea vietii [6].

In concluzie, fiecare element conceptual integrat in cadrul praxiologic
elementar al educatiei STE(A)M joacd un rol important in pregatirea elevilor
pentru viitor. Integrarea disciplinelor STE(A)M in curriculum 1i ajutd pe elevi sa
dezvolte competente esentiale si sd Iinteleagd importanta colaborarii
interdisciplinare in rezolvarea problemelor multiaspectuale, pregatindu-i astfel
pentru provocdrile lumii reale si stimulandu-le potentialul cognitiv-creativ. Prin
dezvoltarea competentelor STE(A)M, elevii sunt pregatiti s devina lideri si
inovatori in domeniile lor de interes, contribuind astfel la avansarea societitii in
domenii precum tehnologia, ecologia, medicina, energetica, stiinta materialelor
si multe altele. De asemenea, acestia sunt pregatiti sa faca fatd provocarilor
viitorului, care vor fi din ce in ce mai complexe, imprevizibile si complicate, dar
deseori interconectate, axate pe principiul ,,cauzd si efect”. Analizdnd unele
efecte, pot fi identificate cauzele care 1-au generat, respectiv, pot fi elaborate idei
pentru a micsora abaterea de la normalitate. Aceastd abordare poate transforma
educatia, crednd o generatie de tineri inteligenti, flexibili, capabili sa se adapteze

conditiilor de activitate din viitor prin elaborarea solutiilor eficiente si inovative.

Sarcini de lucru

‘;ﬂ 1. Explicd rolul cercetarii stiintifice in abordarea STE(A)M si
A justificd importanta acesteia pentru intelegerea lumii
inconjurdtoare.

2. Analizeaza provocdrile si avantajele legate de integrarea
curriculard a disciplinelor STEM si artistice in procesul de
predare-invatare.

3. Explicd ce rol are Tehnologia in crearea si implementarea

solutiilor practice pentru problemele actuale ale lumii?
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4. Care este importanta Ingineriei in procesul de instruire la
disciplinele din domeniul Stiinte ale naturii?

5. Argumenteazd cum pot Matematica si Artele sd fie utilizate
impreund pentru a explica concepte stiintifice complexe.
Propune exemple de teme cu aspecte interdisciplinare.

6. Care este importanta Matematicii In procesul de instruire la
disciplinele din domeniul Stiinte ale naturii?

7. Argumenteazd cum abordarea STE(A)M dezvolta abilitatile

secolulul XXI?

1.3. Traseul de dezvoltare a conceptului educational STE(A)M la nivel

mondial

Dezvoltarea paradigmei educationale este influentatd de evolutia socio-
economicd, deoarece sistemul educational are misiunea de a pregati cetatenii
pentru activitatea cotidiand si profesionald, ludnd in consideratie tendintele
actuale si prognozele pentru viitor. Transpozitia didactica a sistemului global de
educatie de la invdtarea teoreticd la educatie STEM, apoi la STE(A)M
demonstreaza necesitatea aparitiei la nivel mondial a unui nou stil de invatare,
care va include integrarea gandirii creative si inovative in dezvoltarea
personalitdtii angajatului, va sustine colaborarea si comunicarea in rezolvarea
problemelor comune. In anul 2001 termenul ,,STEM” a fost introdus oficial de
Fondul National de Cercetare din SUA cu scopul de a evidentia o noua paradigma
educationald ce reprezintd o abordare care are scopul de a pune in valoare
disciplinele stiintifice, tehnologice, ingineresti si matematice. Daca educatia
STEM se valorifica ca concept educational inca din anii 1990 [22], fdra insa a fi
precizatd concret abrevierea si importanta fiecdrui element al acronimului,
insertia Artelor Tn domeniul invatarii stiintifice are loc putin mai tarziu si notiunea

de educatie STE(A)M este relativ mai ,,tAnard”. In anul 2003 in SUA, Consiliul
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National pentru Cercetare in lucrarea intitulatd ,,Dincolo de productivitate:
informatie, tehnologie, inovatie si creativitate” [33] cerceteaza si analizeaza
colaborarea interdisciplinard dintre domeniul IT, creativitate, artd si design ca
modalitate de dezvoltare a potentialului de crestere a productivitdtii si inovatiei
pe piata muncii. Ei afirma ca invatarea creativd prin cercetare si rezolvare de
probleme contribuie, in final, la dobandirea unor achizitii teoretice si practice mai
mult decat ne-am putea imagina noi si vizeaza direct deschiderea spre capacitatea
de a recombina in diverse situatii cunostintele si abilitatile pentru elaborarea
solutiilor adecvate situatiilor create. Aceste premise permit manifestarea
creativitdtii si a gandirii inovatoare, care poate genera noi idei si produse ce pot
schimba calitativ nivelul proceselor in diverse domenii. In anul 2006 are loc
Primul summit national STEM din Statele Unite ale Americii, unde se discuta
importanta promovarii STEM 1in educatie.

In anul 2007 membrii Senatului SUA soliciti Academiei Nationale s
abordeze impactul globalizarii asupra competitivititii economice a SUA, in
special in domeniile stiintei si tehnologiei, accentul fiind deplasat spre crearea
locurilor de munca STEM [32]. Ca raspuns la cerintele mondiale ale educatiei a
aparut si s-a dezvoltat conceptul educational STE(A)M, care a fost lansat initial
de oamenii de stiinta de la Arts-National Policy in anul 2007 in cadrul unei Mese
Rotunde [1, 10, 34]. Insertia Artelor in conceptul STEM deja format si bine
definit a fost ca lansarea unei invitatii de invdtare colaborativ-creativd in
domeniul Stiinte, Tehnologii, Inginerie, Arte si Matematicd [25, 37]. Dna
profesor Georgette Yakman este consideratd una dintre promotorii conceptului
educational STEAM in SUA. Pe langa faptul cd a promovat activ incluziunea
Artelor in educatia STEM, ea a explicat corelatia care trebuie sd existe intre aceste
discipline pentru a forma o invdtare armonioasa. Integrarea Artei in conceptul
educational STEM a pornit din SUA, iar promotoarea acestei idei a fost Lisa la

Bonte, avand ca scop introducerea unui nou mod inovator de invétare, care
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combind disciplina artisticaA cu abordarea STEM. Anul 2009 este cel care
marcheaza debutul istoric al conceptului didactic STEAM, adaugand componenta
Arte Tn abordarea STEM, ce promoveazd importanta combinatiei intre Stiintd si
Arta.

In anul 2010 in cadrul comitetului format din Asociatia Nationala pentru
Educatie (NAE) si Fundatia Nationala pentru Stiinte (NFS) se elaboreaza
recomandari pentru investitii in cercetarea conceptului educational STEAM, care
au fost in totalitate recunoscute de catre NFS si Fondul National pentru Arte
(National Endowment for the Arts) [19]. In anul 2013 se aduce in discutie
importanta integrarii artelor in abordarea STEM in cadrul Primul Summit
international STEAM la Rhode Island din Statele Unite ale Americii.

Educatia STEAM nu a ocolit nici invdtdmantul din Coreea de Sud, unde
promotori activi ai conceptului educational STEAM au fost personalitati precum
Kwon, Park, Lee, care au contribuit la ideea de revizuire a curriculumului
stiintific in anul 2009, fapt sustinut si de Ministerul Educatiei, Stiintei si
Tehnologiilor (MEST) [31] si de Korea Foundation for the Advancement of
Science and Creativity (KOFAC) [23]. In Taiwan guvernul a adoptat programele
educationale bazate pe conceptul educational STEM 1n a doua jumatate a anului
2010 si accentul a fost stabilit in mod deosebit pe incluziunea si dezvoltarea
acestui concept la nivelul curriculumului scolar din invatdmantul secundar
[2, 29].

Ca raspuns la problema generata de cererea mai mare a angajatilor ce detin
competente STEM, Taiwanul pune un mare accent pe disciplinele legate de arte
si design, iar pentru a dezvolta potentialul de crestere si inovare a tarii, include
conceptul educational STEAM 1n invdtdmantul secundar.

La nivel universitar in prezent disciplinele ce tin de proiectare, design si
arte sunt in continud dezvoltare. Existd o serie de programe educationale de

proiectare bine stabilite disponibile 1n universitati, variind de la studii
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universitare, postuniversitare si chiar doctorale [30].

In anul 2010 Comisia Europeana lanseazi prima strategie de sustinere a
educatiei STEM in Europa. In anul 2015 este emis primul raport UNESCO care
vorbeste despre importanta abordarii STEM 1n educatie si se subliniaza
necesitatea dezvoltarii abilitdtilor STEM in vederea dezvoltarii durabile si a
progresului social.

In anul 2019 se organizeazi Summitul international STEAM in Asia
(Japonia), unde se subliniazd importanta promovarii creativitatii si inovatiei prin
integrarea artelor in abordarea STEM (Figura 1.2).

Conceptul educational STE(A)M a devenit un element de reper pentru
tendintele importante in dezvoltarea educatiei si cercetdrii la nivel mondial.
Astfel, cel mai mare program european de cercetare si inovare Orizont 2020,
implementat in perioada anilor 2014-2020 (cu un buget de 80 de miliarde de
euro), a avut ca prioritate formarea competentelor stiintifice si dezvoltarea
inovatiei prin conectarea stiintei cu societatea.

Printre obiectivele programului — atragerea tinerilor spre cariere STEM
pentru a imbunatati alfabetizarea populatiei europene in domeniul stiintelor si
tehnologiei. Programul european Horizont Europe (2021-2027, cu un buget de
95,5 de miliarde euro) este axat la fel pe promovarea cunoasterii si inovatiei inter-
si transdisciplinare.

Participarea profesorilor si cercetdtorilor in aceste proiecte sporeste
experienta profesionald a lor, iar implicarea tinerilor asigurd cresterea noilor
specialisti de valoare in domeniu. Alte programe de promovare a conceptiei
STEM in Uniunea Europeand: European Schoolnet, Scientix, inGenious etc.

Daca facem referintd la Romania, trebuie sa mentionam ca aici ,,Asociatia
pentru Educatie STEM Creativd”, care promoveaza in institutiile educationale

g0 e

se preocupa de dezvoltarea educatiei STE(A)M.
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Uniunea Europeand lanseaza in anul 2018 o strategie educationald, care
promoveaza abordarea STEM 1n educatie si cercetare la nivelul tarilor europene,

subliniind importanta acestora in vederea dezvoltarii economice si sociale.

Aparitia termenului Summit national
STEM STEM in SUA
Comisia Europeana Aparitia termenului
lanseaza strategia de STE(A)M

promovare STE

M.
Summit international
STEAM in SUA Uniunea Europeana

lanseaza o strategie pentru

promovarea educatiei STEM
Primul raport UNESCO

n Europa
despre importanta
abordarii STEM

Integrarea conceptului Summit international
educatioanal STE(A)M in STEAM in Asia si Japonia
curriculum scolar

Fig. 1.2. Axa cronologica a etapelor de dezvoltare si incadrare a conceptului

educational STEM/STEAM 1n mediul educational la nivel mondial
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Ajunsi in anul 2024, conceptul educational STE(A)M devine din ce in ce

mai prezent in discutiile privind educatia la nivel mondial, iar multe tari incep sa

introduca abordarea STE(A)M in curriculum-ul scolar, mediul academic, precum

si in cel non-formal.

Sarcini de lucru

I.

“,
A 2.

. Argumenteazd influenta Uniunii Europene in dezvoltarea si

Descrie etapele evolutiei conceptului educational STE(A)M.
Identificd care au fost primele initiative sau evenimente care
au introdus componenta de Arte (A) in abordarea STEM si au

condus spre aparitia conceptului educational STE(A)M.

promovarea conceptului STEM si STE(A)M.

Analizeaza si oferd exemple concrete despre principalele
beneficii si impactul educatiei STE(A)M asupra elevilor,
economiei si societétii.

Explica factorii care au determinat integrarea gandirii creative
si inovative 1n educatie si analizeaza impactul acestora asupra
dezvoltarii conceptului STE(A)M.

Prezintd un exemplu de program cadru european de cercetare
in care educatia STE(A)M este o prioritate in formarea

competentelor stiintifice si dezvoltarea inovatiei.

. Formuleaza o ipoteza argumentatd despre impactul educatiei

STE(A)M asupra viitorului invatdmantului la nivel global.

1.4. Dezvoltarea conceptului educational STE(A)M in Republica Moldova

Educatia STE(A)M este unul dintre factorii care pot promova dezvoltarea

in secolul XXI si este in acelasi timp o provocare de adaptare la noile conditii

sistemice impuse involuntar de piata muncii. Promovarea conceptului de instruire

prin cercetare in baza proiectelor axate pe cel ce invata si realitatea din sistemul

educational din Republica Moldova a fost partial initiat inca in anul 2013, cand a
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fost lansat programul eTwinning — implementat de Centrul Tehnologii
Informationale si Comunicationale in Educatie, fiind cofinantat din resursele
acordate de Ministerul Educatiei al Republicii Moldova [50], pe atunci insa nu se
specifica despre inter/transdisciplinaritate.

eTwinning-ul este o platformd de descoperire a noului si realizarii
schimbului de experientd. Proiectele erau mai mult un mecanism de invéatare
extracurriculard. In anul 2014 are loc prima editie a Concursului National de
Stiinta si Inginerie ,,Mold Sef”, care urmareste scopul de a dezvolta abilitdtile
creative ale elevilor si de a spori interesul pentru studiul stiintelor reale, ale
naturii, ingineresti si tehnice prin realizarea proiectelor si popularizarea
cunostintelor stiintifice [46]. Proiectele prezentate in cadrul concursului au
similitudini cu proiectele de cercetare STE(A)M actuale.

Istoria conceptului educational STE(A)M in Republica Moldova porneste
relativ tarziu comparativ cu nivelul mondial. Pentru prima data in tara noastra se
promoveaza Conceptul Educational STEM 1n anul 2016 la una dintre conferintele
desfasurate de catre Universitatea Tehnicd din Moldova (UTM), unde a fost
prezentat acest concept oamenilor de stiintd drept reper al dezvoltarii
competentelor tehnologice si ingineresti ale tinerilor specialisti in devenire. Tot
in anul 2016 Ministerul Educatiei, Culturii si Cercetarii (MECC) a elaborat
Strategia Nationald de reformd a Educatiei pentru perioada 2016-2020, care a
inclus promovarea abordarii STE(A)M. Ulterior, in anul 2017, MECC a lansat
Proiectul ,,STEM pentru Tineri”, care a implicat formarea cadrelor didactice in
abordarea STEM si organizarea de activitdti practice pentru elevi in domeniile
STEM. In anul 2017 in campul educational al Republicii Moldova apare ,,Clasa
Viitorului” — proiect care promoveaza activ digitalizarea invatarii si elementele
de bazd ale conceptului educational STE(A)M. De astd datd deja se vorbeste
despre solutionarea creativa a problemelor din domeniul educatiei si incluziunea

artelor ca factor esential in formarea competentelor secolului XXI. Un alt pas
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esential in dezvoltarea educatiei STE(A)M din Republica Moldova a fost
revizuirea in anii 2018-2019 a Curriculei precedente, elaborate in anul 2010, care
s-a vazut necesard pentru a adapta programele scolare la cerintele politicilor
educationale nationale si internationale precum: Codul Educatiei [7], Cadrul de
referinta al Curriculumului National [4] si Recomandarile Parlamentului
European si a Consiliului Uniunii Europene [35] etc. In anul 2018 MECC
organizeaza prima conferintd nationald dedicatd abordarii STE(A)M in educatie,
unde au fost prezentate bune practici si initiative de succes in acest domeniu. In
anul 2018 programul eTwinning devine o parte componentd a Programului de
invatare pe tot parcursul vietii al Comisiei Europene. Managementul proiectelor
eTwinningPlus este transferat ciatre UTM, iar odatd cu acesta se promoveaza
proiectul Scientix, care vizeaza sprijinirea dezvoltérii profesionale a profesorilor
STE(A)M. Printre obiectivele principale se numard organizarea activitatilor
comune nationale in cadrul Scientix, conexiunea intre activitatile europene si
nationale, monitorizarea si analiza initiativelor nationale in politicile educatiei
stiintifice, precum si promovarea si oferirea de asistentd pentru obtinerea etichetei
scoala STEM [47].

In anul 2019 are loc insertia Conceptulului educational STE(A)M in
invatamantul preuniversitar — apare o noua editie a Curriculumului, unde educatia
STE(A)M este activ promovata prin incluziunea proiectelor STE(A)M ca produse
a unitatilor de nvatare. Ponderea integrarii proiectelor STE(A)M 1in curricula
2019 variaza [12] in functie de ciclul de studii si disciplina:

e la gimnaziu: 3,76% la biologie, 4,57% — geografie, 5,30% — fizica, 6,85%
— chimie.

e la liceu: 3,04% la biologie, 3,86% — fizica, 6,20% — matematicd, 10,10%
— chimie.

Tot n anul 2019 au fost organizate mai multe proiecte si concursuri in

domeniul STEM, inclusiv ,,Scoala de Vara STEM”, ,Festivalul STEM” si
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,Olimpiada Nationala de Stiinte”. In acelasi an proiectul ,,Clasa Viitorului” este
dezvoltat si apare Centrul National de Inovatii Digitale in Educatie ,,Clasa
Viitorului” lansat de Universitatea Pedagogicd de Stat ,Jon Creangd” din
Chisinau, care promoveazd integrarea educatiei STE(A)M 1n invatdmant prin
dezvoltarea retelelor digitalizate la nivel statal, promovarea orelor de robotica si
a tehnologiilor in sdlile de clasa dotate din cadrul programului. Un promotor activ
al conceptului educational STE(A)M este si organizatia ,,USAID Moldova”, care
prin activitati extracurriculare realizate la nivel national demonstreaza beneficiile
si utilitatea conceptului educational STE(A)M pentru dezvoltarea potentialului
creativ-cognitiv al viitoarei generatii.

Odata cu schimbarea curriculei si insertia proiectelor STE(A)M in cadrul
metodologic de predare-invatare-evaluare, cadrele didactice trebuie sa
promoveze un management al formarii competentelor axat pe paradigma
conceptuali a educatiei STE(A)M. In anul 2020 Centrul de Formare Continui a
Universitatii de Stat din Tiraspol (cu sediul la Chisindu) [53], care propune
profesorilor programe de formare continud specializate, a venit in sprijinul
cadrelor didactice:

e 75 ore contact direct, 10 credite — ,,Metodologia elaborarii proiectelor”
,ZAbordari pedagogice inovative”, ,,Educatie prin cercetare”.

e 90 ore contact direct, 12 credite — ,,Aborddri STE(A)M 1in predarea
stiintelor”.

Pentru Educatia STE(A)M din Republica Moldova, anul 2020 este unul
esential in dezvoltarea si promovarea ei: cercetdtorii de la Universitatea de Stat
din Tiraspol (cu sediul la Chisinadu) obtin finantare la Agentia Nationald pentru
Cercetare si Dezvoltare (ANCD) 1n cadrul Programului de Stat pentru proiectul
20.80009.0807.20 ,,Metodologia implementérii TIC in procesul de studiere a
stiintelor reale 1n sistemul din Republica Moldova din perspectiva

inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, proiect incadrat in prioritatea
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strategica IV — Provocari societale, fiind proiectul cu cel mai mare buget la nivel
national si cea mai reprezentativa echipd de cercetatori din Republica Moldova la
moment in domeniu. Cercetatorii 151 propun in cadrul proiectului fundamentarea
teoretica si elaborarea metodologiei studierii si implementérii unor tehnologii si
materiale  didactice in domeniul stiintelor reale din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (STE(A)M concept) [54]. In februarie 2020 la
Universitatea de Stat din Tiraspol in cadrul Conferintei ,,Instruire prin cercetare
pentru o societate prosperd” (organizatd de facultatea Biologie si Chimie) se
desfdsoara prima editie a Concursului ,, Tanarul Cercetdtor” (initial national, apoi
international), care  promoveazd  bunele practici In  cercetarea
inter/translisciplinard si proiectele STE(A)M, creand un mediu propice
dezvoltarii competentei de cercetare a elevilor preuniversitari si oferind suport in
carierd [38]. In toamna anului 2020 la Universitatea Tehnica din Moldova in
parteneriat cu ,,Centrul de Informare si Ghidare in Carierd” (CEGHID) se
lanseaza proiectul ,,SCIENTIX”, care este o initiativd a Comisiei Europene ce
propune activitdti de promovare a educatiei STEM prin proiecte colaborative,
programe de formare a cadrelor didactice si schimb de bune practici in institutiile
din invatdmantul preuniversitar din republica [55]. Tot in acest an este lansat
proiectul ,,Tekwill in fiecare scoald”, care are scopul sd pregateasca elevii
secolului XXI pentru profesiile viitorului. Aici educatia STE(A)M se imbina
armonios cu tehnologiile de ultima ora si permit profesorilor sa ghideze elevii in
lumea stiintei cu implicarea echipamentelor digitale [51]. Programul ofera
cadrelor didactice formare continud si mentorat in domeniul cursurilor selectate,
ca ulterior aceste discipline optionale sa fie predate elevilor la cel mai inalt nivel.
Pe parcursul anului de studii 2020-2021 in campul educational din Republica
Moldova cu unele manifestari stiintifico-didactice cu caracter inter-/trans- si

pluridisciplinar tipice conceptului educational STE(A)M se evidentiazd Asociatia
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Generala a Invitatorilor din Roménia, filiala din Republica Moldova — AgiroMD,
si Comunitatea Profesorilor din Moldova — META.

Vara anului 2021 este marcata de lansarea Asociatiei Obstesti ,,Inovatie in
Educatia de Performantd”, care 1si propune prin desfidsurarea seminarelor,
programelor si cursurilor de formare continud sa contribuie la dezvoltarea
potentialului cadrelor didactice din domeniul Stiinte Exacte si ale Naturii. Unul
dintre obiectivele principale ale Asociatiei este promovarea inter- si

transdisciplinaritdtii in instruire si cercetare.

2016 2017 2019

* Ministerul Educatiei; *Clasa Vitorului; *Ministerul Educatiei

USAID Moldova; UTM  f——> Univeristatea Pedagogica J——>| Culturii si Cercetdrii al RM

de Stat ,,Jon Creangd” din
Chisinau

—

2022
2021 *Universitatea de Stat din
*Centrul National de Inovatii Tiraspol - Masterat in
2020 Digitale in Educatie Clasa Stiinte ale educatiei:
. . Viitorului; Scientix Educatie STEAM si
*Universitatea de Stat din Moldova - UTM; abordari didactice
Tiraspol - Concursul ~ f—> CEGHID; — inovative;
Internélpona} ,,T’e’maml *Conferinta internationala * Asociatia Obsteasca
ercetator ,,Abordari »Inovatie in educatie de
e—— inter/transdisciplinare in performanta” - curs de
predarea stiintelor reale” formare profesionala
continud.
—

Fig. 1.3. Elemente-cheie in parcursul istoric al conceptului educational

STE(A)M in Republica Moldova

In toamna anului 2021 la Universitatea de Stat din Tiraspol (cu sediul la
Chisindu) se lanseaza programul de masterat, unic in spatiul roméanesc: ,,Educatie
STE(A)M si abordari didactice inovative”, care isi propune sa pregdteasca cadre
didactice competente in domeniul Educatiei STE(A)M. Un alt eveniment

important din toamna anului 2021 este lansarea programelor de formare continua
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(150 ore, 5 credite) [56], dedicate cadrelor didactice din invatamantul general la
Centrul National de Inovatii Digitale in Educatie ,,Clasa Viitorului”: Abordarea
integratd a continuturilor de invdtare pe modelul STE(A)M; Utilizarea
echipamentelor digitale in activitatea investitionala etc. (Figura 1.3).

La 29-30 octombrie 2021 la Universitatea de Stat din Tiraspol (cu sediul la
Chisindu) s-a desfasurat Conferinta internationald ,,ZAbordari
inter/transdisciplinare in predarea stiintelor reale, (concept STE(A)M)” care si-a
desfasurat activitatea in 4 sectii:

1. Abordari inter/transdisciplinare in studierea matematicii (concept
STE(A)M);

2. Studierea informaticii si tehnologiilor informationale din perspectiva
STE(A)M;

3. Implementarea inter/transdisplinaritatii in procesul de predare-invatare a
fizicii si stiintelor tehnice (concept STE(A)M);

4. Integrarea STE(A)M in procesul de studiere a biologiei, chimiei, fizicii si
geografiel.

La conferinta au participat circa 1200 reprezentanti ai mediul academic din
tara si de peste hotare, fiind expuse 110 comunicari stiintifico-didactice in
domeniul conceptului educational STE(A)M [52]. Conferinta se desfasoara anual
si prezintd o platforma de promovare a noutdtilor din domeniu prin expunerea
experientelor din diverse tari si sisteme educationale.

La inceputul anului 2022 Centrul Cultural ,,America House Chisindu” in
colaborare cu Directia Generald Educatie, Tineret si Sport a municipiului
Chisinau lanseazd programul de parteneriate scolare ,,STE(A)M Connect”, care
oferd profesorilor oportunitatea de a se forma in domeniul educatie STE(A)M,
abordari inter/trans si pluridisciplinare si a implementa un proiect STE(A)M in
parteneriat cu 1-2 institutii din tard si de peste hotare [48]. Tot in vara aceluiasi

an Asociatia Obsteascd ,Inovatie in Educatie de Performantd” lanseaza
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programul de formare continua: ,,STE(A)M - inovatie in educatia viitorului”,
care propune cadrelor didactice sa isi dezvolte competentele profesionale prin
studiul aprofundat al reperelor metodologice de desfasurare a demersului didactic
axat pe conceptul educational STE(A)M.

Incepand cu anul 2024, a inceput activitatea in cadrul subprogramului de
stat ,,Metodologia implementarii TIC in procesul de studiere a stiintelor reale din
perspectiva conceptului STEAM si Inteligentei Artificiale” in cadrul Universitatii
Pedagogice de Stat ,,Jon Creangd” din Chisinau.

Conceptul educational STE(A)M, relativ tanar in Republica Moldova, a
prins radécini, se incearcd a fi dezvoltat la nivel national si da rezultate frumoase

chiar si prin conectarea la activitati la nivel international.

Sarcini de lucru
‘d 1. Enumera cateva evenimente-cheie care au marcat dezvoltarea
A conceptului educational STE(A)M in Republica Moldova.
Creeaza axa cronologica a etapelor de dezvoltare si incadrare
a abordarii STE(A)M in campul educational din Republica
Moldova.

2. Analizeaza adaptarea Curriculum-ului scolar din Republica
Moldova pentru a realiza demersul didactic prin intermediul
abordarilor STE(A)M. Evalueaza in ce masura a fost integrata
aceasta abordare la diferite discipline?

3. Argumenteaza contributia conceptului educational STE(A)M
la dezvoltarea competentelor tehnologice si ingineresti ale
tinerilor specialisti din Republica Moldova.

4. Prognozeaza viitorul educatiei STE(A)M in Republica
Moldova, evidentiind posibilele beneficii si riscuri pe termen

lung pentru elevi si societate.
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5. Explicd cum pot contribui programele de formare continua a
cadrelor didactice la implementarea si promovarea conceptului

STE(A)M 1n invatamantul din Republica Moldova.

1.5. Importanta abordarii STE(A)M in educatie

Intr-o lume tot mai digitalizatd si tehnologizati, educatia traditionald
intampind unele dificultati in pregatirea elevilor pentru activitatea profesionald in
piata muncii viitorului. Aceasta nu insemna cd trebuie renuntat la experientele
educationale acumulate timp de secole. Este necesar de imbinat valorile
traditionale din educatie cu noile aborddri pentru a corespunde cerintelor
viitorului. Abordarea STE(A)M pune accentul pe dezvoltarea competentelor
transversale, a gandirii critice, creative si analitice. In acest context, se creeazi
premise favorabile pentru sporirea capacitdtii de rezolvare a problemelor,
comunicare, colaborare, se dezvolta abilitétile digitale, necesare in orice domeniu
de activitate [3].

In ultimele decenii, abordarea STE(A)M a devenit din ce in ce mai
importantd 1n educatie. Acest concept didactic 1si propune sd formeze
competentele educabililor prin intermediul interconectarii disciplinelor STEM si
artelor, ceea ce poate duce la o mai bund intelegere a materiei, la dezvoltarea
potentialului de géandire critica si inovatoare. Educatia STE(A)M devine acea
punte, care conecteaza procesul de invatare cu oportunititile de angajare si
dezvoltare profesionald din secolul XXI [8].

Factorii care influenteazd necesitatea i1mplementarii conceptului
educational STE(A)M in invatamant (Figura 1.4):

e (erintele pietei muncii care se schimbd dinamic in pas cu evolutia
tehnologiei si a pietei muncii; este necesar ca educatia sa se adapteze si sd
ofere elevilor competente relevante, functionale si actualizate pentru

profesiile viitorului.
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Promovarea
 Eas -==-- diversitatii si a
incluziunii
D Nevoia de a
tée:;,((:ll(f; l:; -------- gTE@:‘}@x\B -------- dezvolta gindirea
- B critica si creativa

: Nevoia de a crea
---- o forti de muneci
calificata

Fig. 1.4. Factorii care influenteaza necesitatea implementarii conceptului

educational STE(A)M in educatie

® Dezvoltarea tehnologica in continud evolutie aduce in fata elevilor
necesitatea de a fi pregatiti sa utilizeze noile tehnologii si sa fie capabili
sda identifice solutii inovatoare pentru problemele curente si in
perspectiva.

e Abordarea STE(A)M in educatie oferd oportunitatea de a dezvolta
abilitati critice de gandire, rezolvare a problemelor si de colaborare, ceea
ce poate duce la o imbunatatire a calitatii educatiei.

® Nevoia globala de a crea o forta de munca calificatd influenteaza
parghiile conceptuale STE(A)M si tinde sa formeze tanara generatie ca o
forta de munca calificatd si pregatitd sa se adapteze rapid la noile
tehnologii si conditii de activitate, adicd sd dispund de un grad inalt de
autonomie in dezvoltarea profesionala.

® Nevoia de a dezvolta gandirea critica si creativd necesara pentru a
solutiona probleme complexe din viata reala se centreaza pe dezvoltarea
abilitatilor de gandire critica si creativa in procesul de predare-invatare-

evaluare, care sunt esentiale in orice domeniu de activitate.
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e Abordarea STE(A)M poate ajuta la promovarea diversitatii si a
incluziunii, oferind oportunitdti egale pentru toti elevii de a se implica in
activitati stiintifice si tehnologice.

Una dintre cele mai importante beneficii ale abordarii STE(A)M in
educatie este faptul ca aceasta ajutd la crearea unei perspective holistice asupra
invatarii si dezvoltarii elevilor. In loc si se concentreze doar pe o disciplina sau
pe o abordare unica de invatare, conceptul educational STE(A)M incurajeaza
elevii sa abordeze probleme complexe dintr-o perspectiva multidisciplinara si sa
exploreze modurile in care acestea se intersecteaza si se completeaza reciproc.

In contextul invatarii chimiei, integrarea STE(A)M in cadrul conceptual al
procesului de predare-invatare-evaluare poate imbunatati intelegerea si aplicarea
principiilor chimice in viata de zi cu zi si in industrie, dar si de a promova
creativitatea si gandirea critica. Disciplina chimie are multiple valente conexe cu
celelalte domenii cuprinse in educatia STEM. Tehnologia si ingineria sunt
utilizate in chimie pentru a dezvolta instrumente si tehnologii noi, cum ar fi
senzorii si metodele analitice avansate, care permit o monitorizare precisa si o
analiza cantitativa a substantelor chimice.

Un alt exemplu de studiu interdisciplinar axat pe abordarea STE(A)M il
intalnim atunci cand elevii invata despre sistemele de energie regenerabila, ei
trebuie sd inteleagd fizica si matematica care stau la baza acestor sisteme,
tehnologia necesara pentru a le implementa, procesele fizico-chimice care decurg,
conditiile in care se desfasoard, produsele care se formeaza si sd ia in considerare
impactul lor asupra mediului si a societatii. Abordarea STE(A)M ajuta elevii sa
inteleagd modul in care pot aplica cunostintele si abilitétile pe care le dobandesc
in diverse contexte educationale, contribuind semnificativ la dezvoltarea lor in
ceea ce priveste abilitatea de a rezolva situatii problema cu care se confrunta in

viata cotidiand. Este important sd subliniem cd educatia STE(A)M se
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concentreaza pe cultivarea potentialului elevilor de a descoperi solutii inovatoare
si creative, bazandu-se pe abilitatile cognitive si creative ale acestora [43].

Abordarea STE(A)M 1in educatie isi propune ca scop major crearea unui
elaborarea materialelor/tehnologiilor noi eficiente si nonpoluante, crestere
productivitdtii proceselor economice etc. Un alt aspect important al abordarii
STE(A)M este Incurajarea inovatiei si a spiritului antreprenorial. Prin abordarea
integrata a disciplinelor, elevii sunt incurajati sd gdndeasca in mod creativ si sa
exploreze solutii noi si inovatoare pentru problemele reale [35, 24]. In plus, aceasta
abordare 11 ajutd sad isi dezvolte increderea in propriile abilitati si sd fie mai
predispusi sd-si asume riscuri si sa-si transforme ideile in actiune.

Abordarea STE(A)M poate aduce multiple avantaje [27], cum ar fi (Figura 1.5):

Dezvoltarea
3 abilitatilor de
| gandire eriticd S
it
conceptului -
educational

STEAM ———9

Fig. 1.5. Avantajele conceptului educational STE(A)M
1. Dezvoltarea abilitatilor de gandire critica in cadrul conceptual STE(A)M —

prin integrarea componentei matematice, elevii pot invidta sd utilizeze

calculul, statistica si modelarea matematicd pentru a rezolva probleme
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chimice complexe. In plus, colaborarea intre elevi si utilizarea tehnologiei

poate spori dezvoltarea gandirii critice si creative.

2. Abordarea STE(A)M se concentreazd pe rezolvarea de probleme
interdisciplinare prin utilizarea cunostintelor si abilitatilor dobandite in
diverse domenii. In procesul de predare-invitare-evaluare, aceasta
abordare poate ajuta elevii sd-si imbundtateasca abilitatile de rezolvare a
problemelor analizand diferite puncte de vedere si sd gdseascd solutii
inovatoare.

3. Dezvoltarea abilitdtilor de colaborare in cadrul conceptual al educatiei
STE(A)M se bazeaza pe colaborarea intre elevi, dar si pe colaborarea dintre
elevi si profesori. Aceasta poate imbunatati abilitatile sociale ale elevilor,
ajutandu-i1 sd invete cum sd lucreze in echipd, sd comunice si sd-si
impartaseasca ideile.

4. Utilizarea tehnologiei in invatare — componenta tehnologica a abordarii
STE(A)M poate ajuta elevii sda dobandeascd abilitdti si cunostinte de
programare, dar si sa utilizeze tehnologia in rezolvarea problemelor
chimice complexe.

5. Studiile de specialitate aratd ca abordarea STE(A)M poate imbunatati
performantele elevilor in stiinte, dar si in alte domenii.

Trebuie sa mentiondm cd pe langd avantaje existd si dezavantaje ale
abordarii educationale STE(A)M, pe care trebuie sd le ludm in considerare in
dezvoltarea sistemelor de invatadmant:

1. Implementarea cu succes a abordarii STE(A)M poate fi costisitoare,
deoarece necesitda resurse materiale si umane semnificative, inclusiv
echipamente de laborator, software specializat, formare profesionala,
colaborare interdisciplinara si alte resurse suplimentare.

2. Materialele si echipamentele specializate sunt o provocare in unele

institutii, in special in zonele cu resurse materiale si financiare limitate. In
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plus, personalul didactic trebuie sa aiba abilitéti si cunostinte specializate
pentru a putea furniza o educatie de calitate.

3. Este necesar de a gasi o solutie optima de promovare a educatiei STE(A)M
fara a aduce prejudicii disciplinelor fundamentale, care pun bazele
cunoasterii in domeniu. Aceasta solutie trebuie s dezvolte simbioza dintre
monodisciplinaritate si conceptul STE(A)M. In plus, abordarea STE(A)M
este o tendintd a timpurilor actuale, care poate fi inlocuitd de alte
abordari, iar renuntarea la disciplinele fundamentale poate avea efecte
negative asupra intregului sistem educational (calitatea personalului
didactic; competentele elevilor; traditiille educationale; abordarile
metodologice etc.).

4. Ingustarea campului de dezvoltare a creativitatii cadrului didactic si a
manifestarii stilului sau individual.

5. Evaluarea cunostintelor si a competentelor in cadrul abordarii STE(A)M
poate fi o provocare. Evaluarea cunostintelor, competentelor si
performantei studentilor/elevilor in cadrul proiectelor interdisciplinare
poate fi complexa si necesita o abordare diferitd de evaluarea traditionala.

6. Implementarea abordarii STE(A)M poate necesita o abordare mai flexibila
a procesului de predare-invitare, iar acest lucru poate fi dificil de
implementat in unele sisteme de invatamant.

7. In conditiile de implementare nereusiti a conceptului STE(A)M, a
decongestiondrii continuturilor, disparitiet monodisciplinelor, lipsel
conditiilor materiale pentru activitdtile practice in unele institutii de
invatamant si, Tn consecintd, a lipsei unui sistem ierarhizat al cunostintelor
in domeniul disciplinei pot apdrea situatii de scddere a valorii
competentelor dobandite in sistemul educational.

Desi identificim si dezavantaje, abordarea STE(A)M aduce numeroase

beneficii educatiei si dezvoltarii elevilor. Este important sa gasim modalitati de a
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depasi dezavantajele, astfel incat educatia STE(A)M sa devina o parte integranta
si functionala a programelor de invatamant. Totusi, n sistemul educational ar fi
bine sd fie promovata atat instruirea in profunzime in cadrul monodisciplinelor,

cat si activitati STE(A)M de integrare pe orizontald in cadrul diferitelor subiecte.

Sarcini de lucru
‘dl 1. Explicd conceptul de abordare didactica STE(A)M si
A argumenteaza importanta sa in educatie.

2. Identificd provocarile asociate implementarii abordarii
STE(A)M in institutiile de Tnvatdmant si realizeaza o analiza
SWOT, evidentiind punctele forte si cele slabe, oportunitatile
si amenintarile acestei metode educationale.

3. Analizeazd modul in care colaborarea si utilizarea tehnologiei
contribuie la eficientizarea procesului de invdtare bazat pe
STE(A)M.

4. Explicd factorii care influenteazd importanta integrarii
educatiei STE(A)M 1n sistemul de invatamant si oferd exemple
concrete.

5. Cum poate contribui educatia STE(A)M la eficientizarea
procesului de instruire la chimie?

6. Ce dezavantaje pot aparea in procesul implementarii educatiei
STE(A)M?

7. Analizeazda modul in care aplicarea abordarii STE(A)M
contribuie la dezvoltarea competentelor transversale, oferind

exemple din practica.

Bibliografie:

1. ALLINA, B. (2013). The evolution of a game-changing acronym: Why
government recognition of STEAM is critical. Arcade, 31(2), pp. 1-2.
https://aldrinfoundation.org/wp-content/uploads/2020/02/ARCADE-The-

41



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard
Evolution-of-a-Game-Changing-Acronym-Why-Government-Recognition-
of-STEAM-is-Critical.pdf
ALLINA, B. (2018). The development of STEAM educational policy to
promote student creativity and social empowerment. In: Arts Education
Policy Review, 119(2), pp. 77-87. DOI: 10.1080/10632913.2017.1296392

. BALAGUE, N, TORRENTS, C., HRISTOVSKI, R., & KELSO, J. (2017).

Sport science integration: An evolutionary synthesis. In: European journal of
sport science, 17(1), pp. 51-62. DOI: 10.1080/17461391.2016.1198422
Cadrul de referinta al Curriculumului National, 2017, disponibil online:
https://mecc.gov.md/sites/default/files/cadrul de referinta final rom tipar.
pdf

CATTERALL, J. S. (2002). The arts and the transfer of learning. Critical
links: Learning in the arts and student academic and social development. Arts
Education Partnership, One Massachusetts Ave., NW, Suite 700,
Washington, DC 20001-1431.

CLAYMIER, B. (2014). Teaching 21st century skills through an integrated
stem approach. In: Children's Technology & Engineering, 18(4), 5.

7. Codul Educatiei al Republicii Moldova, 2014, disponibil online:
http://lex.justice.md/index.php?action=view&view=doc&lang=1&id=355156

8.

COSTANTINO, T. (2018). STEAM by another name: Transdisciplinary
practice in art and design education. In: Arts education policy review, 119(2),
pp- 100-106. DOI: 10.1080/10632913.2017.1292973
CRISTEA, S. (2020). Educatia STEM. In: Revista Didactica Pro..., revista
de teorie si practica educationald, 119(1), pp. 54-56.

10.DAUGHERTY, M. K. (2013). The prospect of an "A" in STEM education.

In: Journal of STEM Education: Innovations and Research, 14(2), pp. 10-15.

11. ESCALONA, T. Z., CARTAGENA, Y. G., & GONZALEZ, D. R. (2018).

Educacion para el sujeto del siglo XXI: principales caracteristicas del enfoque
STEAM desde la mirada educacional. In: Contextos: estudios de

humanidades y ciencias sociales, (41). 8 pag.

42



Abordari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

12. FRANTUZAN, L., HADIRCA, M., & CALLO, T. (2021). Paradigma de
reconfigurare a procesului de invadtare. Monografie colectiva. Chisindu: ISE
(Print-Caro SRL). 260 p. ISBN 978-9975-48-193-9.

13.GODOROIJA, R. (2020). Invitarea creativi a conceptului de legatura
chimicd. In: Materialele Conferintei Internationale ,,Instruire prin cercetare
pentru o societate prosperda”, Vol. 2, pp. 27-31.

14.GODOROIJA, R., COROPCEANU, E. (2018). Tehnologii didactice inovative
de formare la elevi a competentelor specifice disciplinei chimie. In: Acta et
commentationes, Stiinte ale Educatiei, 12(1), pp. 15-22.

15. GONZALEZ, S., & ESCALA, M. (2016). Education for Thinking Program
with Emphasis in Math, Science and Engineering at Fray Ramon Pane
School: Ongoing Educational Innovation. In: Science and Society, 41(1), pp.
9-28.

16. HARRELL, D. F., & HARRELL, S. V. (2010). Strategies for arts+ science+
technology research: Executive report on a joint meeting of the National
Science Foundation and the National Endowment for the Arts. Nat’l Science
Foundation. Disponibil online: https://cmsw.mit.edu/wp/wp-
content/uploads/2011/04/Harrell-NSF-NEA-Workshop-
ExecutiveReportFinalDraft.pdf

17.HERRO, D., & QUIGLEY, C. (2016). Exploring teacher perceptions of
STE(A)M: Implications for practice. In: Journal of Professional Development
in Education (PDE), 43(3), pp. 416-438.

DOI: 10.1080/19415257.2016.1205507

18. HUNTER-DONIGER, T. (2019). STE(A)M Education Afterschool and
Summer Learning. In: The STEAM Journal. Vol, 4(1), 12.
DOI: 10.5642/steam.20190401.12

19. INOMJONOVNA, R. 1. (2023). STE(A)M education is one of the main

trends in the world. In: Journal of new century innovations, 21(2), pp. 27-32.

43



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

20. KELLEY, T. R., & KNOWLES, J. G. (2016). A conceptual framework for
integrated STEM education. In: International Journal of STEM education, 3,
pp. 1-11. DOI: 10.1186/s40594-016-0046-z

21.KIM, J., & KIM, J. (2019). Effects of a MathScience Integrating Woodwork
Play Program on Young Children’s Mathematical, Scientific, and Creative
Abilities. In: Korean Journal of Child Studies, 40(6), pp. 15-29.
DOI: 10.5723/kjcs.2019.40.6.15

22. KOEHLER, A. A., FELDHAUS, C. R., FERNANDEZ, E., & HUNDLEY,
S. (2013). STEM alternative certification programs & pre-service teacher
preparedness. In: Journal of STEM Education: Innovations and
Research, 14(4), pp. 45-55.

23. Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity [KOFAC].
(2011). STE(A)M Education. Seoul: KOFAC.

24. KURNIATI, D., & ANNIZAR, A. M. R. (2017). The analysis of students’
cognitive problemsolving skill in solving pisa standard-based test item. In:
Advanced Science Letters, 23(2), pp. 776-780. DOI: 10.1166/as1.2017.7466

25. LIAO, C. (2016). From interdisciplinary to transdisciplinary: an arts-
integrated approach to STE(A)M education. In: Art Education, Vol. 69 No.
6, pp. 44-49. DOI: 10.1080/00043125.2016.1224873

26.MAGNUSSON, L. 0., & BACKMAN, K. (2023). What is the capacity of A
in the contexts of STEM? In: Early Years, 43(1), pp. 123-136. DOI:
10.1080/09575146.2021.1914557

27. MAKHMUDOVNA, R. D., MAKSUDOVNA, M., & SABINA, S. N.
(2023). STE(A)M Education in Teaching Talented Students. In: International
Journal of Inclusive and Sustainable Education, 2(4), pp. 40-43.

28. MERRILL, C., & DAUGHERTY, J. (2009). The future of TE masters
degrees: STEM. pp. 35-38.

29. Ministry of Education (MOE). The Ministry of Education Session 2 of the
Five-Year Aesthetic Education Program (2019-2023). Disponibil
online: https://english.moe.gov.tw/cp-48-17294-E80F8-1.html

44



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

30. Ministry of Education (MOE). Education in Taiwan; Ministry of Education:
Taiwan, 2018.

31. Ministry of Education, Science and Technology [MEST]. (2011). The 2009
revised science curriculum. Seoul: MEST.

32. National Academy of Sciences, National Academy of Engineering, and
Institute of Medicine. (2007). Rising Above the Gathering Storm: Energizing
and Employing America for a Brighter Economic Future. Washington, DC:
National Academies Press. Disponibil la adresa: http://www.nap.edu/cata
log/11463

33. National Research Council. (2003). Beyond Productivity: Information,
Technology, Innovation, and Creativity. Washington, DC: National
Academies Press. Disponibil la adresa: https://doi.org/10.17226/10671

34. QUIGLEY, C. F., HERRO, D., & JAMIL, F. M. (2017). Developing a
conceptual model of STE(A)M teaching practices. In: School Science &
Mathematics, 117(1-2), pp. 1-12. DOI: 10.1111/ssm.12201

35. RECOMANDAREA CONSILIULUI din 22 mai 2018 privind competentele-
cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii. disponibil: https://eur-
lex.europa.eu/legal-
content/RO/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN

36. ROCHMAN, C., NASUDIN, C., & ROKAYAH, R. (2019). Science Literacy
on Science Technology Engineering and Math (STEM) Learning in
Elementary Schools. In: Journal of Physics Conference, 1318. DOI:
10.1088/1742-6596/1318/1/012050

37.ROOT-BERNSTEIN, R. (2015). Arts and crafts as adjuncts to STEM
education to foster creativity in gifted and talented students. In: Asia Pacific
Education Review, 16(2), pp. 203-212. DOI: 10.1007/s12564-015-9362-0

38. ROTARI, N. (2021). Concursul ,,Tanarul Cercetdator” — platformda de
dezvoltare a competentei investigative la elevi (abordare STEM). In
Materialele Conferintei Internationale ,,Abordari inter/transdisciplinare in

predarea stiintelor reale (concept STEAM)”, Vol. 2, pp. 168-173.

45



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

39. SHAUGHNESSY, J. M. (2013). Mathematics in a STEM context. In:
Mathematics Teaching in the Middle school, 18(6), p. 324.
DOI: 10.5951/mathteacmiddscho.18.6.0324

40. TATAR, E.,COLAK, H., & LEDERMAN, N. (2016). An Integrated Science
and Math Activity to Teach Nature of Science. In: Journal of Science
Teaching, 4(1), pp. 94-113.

41. VARGAS, F., & ALVARADO, H. (2020). Virtual Laboratories as a Strategy
for Teaching Improvement in Math Sciences and Engineering in Bolivia. In:
International Journal of Engineering Education, 2(5), pp. 1-12. DOLI:
10.14710/ijee.2.1.52-62

42. YAKMAN, G. (2008). STE(A)M education: An overview of creating a
model of integrative education. In Pupils' attitudes towards technology
(PATT-19) conference: Research on technology, innovation, design and
engineering teaching. Salt Lake City, Utah, USA.

43. YAKMAN, G. (2010). What is the point of STE@ M? — A Brief Overview.
STE(A)M: A Framework for Teaching Across the Disciplines. In: STE(A)M
Education, 7(9), pp. 1-9.

44. YAKMAN, G., & LEE, H. (2012). Exploring the exemplary STEAM
education in the US as a practical educational framework for Korea. In:
Journal of the korean Association for Science Education, 32(6), pp. 1072-
1086. DOI: 10.14697/jkase.2012.32.6.1072

45. ZOLLMAN, A. (2012). Learning for STEM literacy: STEM literacy for
learning. In: School Science and Mathematics, 112(1), pp. 12-19. DOI:
10.1111/5.1949-8594.2012.00101.x

46. http://isef.ict.md/2014/02/ministerul-educatiei-al-republicii_19.html

47. http://www .scientix.eu/national-contact-points-moldova

48. https://chisinauedu.md/wp-content/uploads/2022/04/Ordin-nr.-530-din-
27.04.2022-Cu-privire-la-totalurile-sesiunii-de-formare-a-cadrelor-
didactice-din-invatamantul-general-cu-titlul-%E2%80%9E Abordari-
pluridisciplinare-STE(A)M-Connect.pdf

46



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

49. https://dexonline.ro/

50. https://e-twinning.utm.md/despre-etwinning/

51. https://tekwill.online/ro/course-tifs/about-tifs

52. https://ust.md/noutati/ust-a-organizat-conferinta-internationala-abordari-
inter-transdisciplinare-in-predarea-stiintelor-reale-concept-STE(A)M-
dedicata-aniversarii-a-70-de-ani-de-la-nasterea-profesorului/

53. https://ust.md/procesul-de-studii/formarea-continua/

54. https://ust.md/wp-content/uploads/2022/02/CHIRIAC-UST-Raport-anual-
2021-STE(A)M.pdf

55. https://utm.md/blog/2021/01/22/utm-va-demara-o-serie-de-actiuni-in-
calitatea-sa-de-punct-national-de-contact-stem/

56. https://www.clasaviitorului.md/cinci-programe-de-formare-profesionala-
continua-pentru-cadrele-didactice-sunt-disponibile-la-centrul-clasa-

viitorului-cum-se-pot-inscrie-si-cat-costa/

47



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

II. ASPECTE METODOLOGICE DE IMPLEMENTARE A CONCEPTULUI
EDUCATIONAL STE(A)M IN INVATAMANT

2.1. Repere conceptuale ale abordarii STE(A)M in educatie

Odata cu dezvoltarea sociald progreseaza si metodologia didactica, cu toate
ca fundamentul conceptual al procesului de formare a personalitatii educabilului
pastreaza valorile de baza ale culturii societdtii umane. Secolul XXI marcheaza
inceputul unei ,,revolutii industriale 4.0”, céreia ii corespunde si o ,,revolutie n
educatie”. Piata muncii nu mai solicitd doar indivizi capabili sa reproduca pasiv
cunostintele dobandite in perioada gcolarizarii, ci cautd specialisti capabili sa
aplice in mod activ si creativ cunostintele acumulate in rezolvarea unor probleme
complexe din activitatea cotidiand. Conceptul STE(A)M este orientat spre
dezvoltarea de competente prin intermediul activitatilor didactice, acordand o
importantd deosebitd aplicabilitatii si promoveaza ideea cd Invéatarea trebuie sa
decurgd paralel cu dezvoltarea abilitatilor practice [9]. Dincolo de interconectarea
celor 5 discipline constituente ale conceptului educational STE(A)M, avem o
invatare centratd pe cel ce Tnvatd si ancoratd in realitatea lui. Or, educatia
STE(A)M este mult mai mult decat o abordare interdisciplinard, este un proces
care formeazd personalitatea educabilului prin actiuni ce dezvolta atitudini,
aptitudini si abilitdfi necesare secolului XXI. In cadrul conceptual STE(A)M,
elevii sunt Incurajati sd exploreze, sd experimenteze si sd creeze, utilizand
cunostintele si abilitdtile din toate domeniile. Elevii invatd nu doar continutul
specific al fiecdrei discipline, ci si modul cum sd aplice aceste cunostinte in
contexte reale si sd-si dezvolte capacitatea de a gandi critic, a elabora noi idei si
de a inova. Se promoveaza lucrul in echipe pentru a rezolva probleme reale sau
pentru a realiza proiecte practice, cum ar fi construirea unui model functional,

programarea unui robot sau proiectarea unui produs inovativ.
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La nivel de concept didactic educatia STE(A)M se centreaza pe
dezvoltarea abilitdtilor-cheie ale educabililor (Figura 2.1) precum: gandirea

criticd, creativitatea, comunicarea, colaborarea si rezolvarea problemelor.

Fig. 2.1. Abilitati dezvoltate de educatia STE(A)M

Aceste abilitati sunt esentiale pentru succesul intr-o lume care se schimba
rapid si n care tehnologia joacd un rol din ce in ce mai important. Paradigma
conceptuald a educatiei STE(A)M se axeazd pe strategii complexe de predare-
invatare-evaluare precum ar fi invatarea ancoratd in realitatea educabilului,
strategii care presupun implicarea elevilor in proiecte ce promoveaza formarea
prin observatie, investigare si descoperire. Astfel, elevii isi pot dezvolta abilitati
practice, pot imbundtiti intelegerea si cunostintele despre disciplinele STE(A)M
practice elevii se ciocnesc de o serie de corpuri/fenomene noi, pe care le
descopera, apoi le aplica ulterior in realizarea unor idei. Acest context
constructivist permite dezvoltarea personalitatii in stil autonom.

Spre deosebire de invatarea traditionald, care separa strict disciplinele, sau

de invatarea interdisciplinard, care exploreaza legdturi tematice intre acestea,
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STE(A)M integreaza profund cunostintele si competentele, centrand procesul
educational pe proiecte si probleme relevante din viata reald. Totusi, educatia
STE(A)M nu poate fi realizatd in absenta unor cunostinte si abilitdti profunde
dobandite prin studierea disciplinelor in mod separat. Monodisciplinaritatea ofera
baza necesard pentru a intelege conceptele de bazd si pentru a dezvolta
competentele esentiale, care permit ulterior elevilor sd se implice in demersuri
didactice complexe, integrate si axate pe STE(A)M.

Pentru a intelege pe deplin valoarea si specificul educatiei STE(A)M, este
esential sd examindm modul in care aceasta imbind abordarile traditionale si
interdisciplinare, transformandu-le intr-o metodologie integratd si aplicativa.
Daca invatarea traditionald ofera fundamentul necesar prin studierea disciplinelor
separat, iar interdisciplinaritatea contribuie la evidentierea conexiunilor dintre
acestea, STE(A)M depaseste aceste paradigme, axandu-se pe integrarea practica
a cunostintelor si pe aplicarea lor in contexte relevante pentru viata reala.

Aceasta tranzitie conceptuald este evidenta atat la nivel procedural, cat si
la cel metodologic, reflectand o schimbare de perspectiva asupra procesului
educational. STE(A)M nu numai ca incurajeazd invitarea bazata pe proiecte si
probleme, dar si aduce in prim-plan nevoia de a pregiti elevii pentru o lume
complexd, tehnologizata, dinamicad si imprevizibild, in care gandirea critica,
analiza si sinteza, creativitatea si originalitate, inovatia si colaborarea devin
elemente fundamentale. Astfel, analiza diferentelor si complementaritatii dintre
aceste paradigme educationale devine cruciald pentru a intelege modul in care
STE(A)M contribuie la dezvoltarea unei generatii capabile sda raspunda
provocarilor viitorului.

Pentru a intelege rationamentele care stau la baza paradigmei conceptuale
a educatie1 STE(A)M, este necesar sd analizam, la nivel procedural, invatarea
traditionald, cea interdisciplinard si educatia STE(A)M (Tabelul 2.1). Aceasta

analiza are scopul de a evidentia diferentele esentiale dintre aceste trei concepte
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fundamentale ale invéatarii contemporane, ludnd in considerare metodologia,

obiectivele si impactul lor asupra procesului educational.

Tabelul 2.1. Diferentieri conceptuale intre paradigma invatarii traditionale,

interdisciplinare si STE(A)M [18, 24, 46]

invégarea invigarea
Aspect Educatie STE(A)M
traditionala interdisciplinara
Scopul Transmiterea Integrarea Dezvoltarea
principal cunostintelor cunostintelor din | competentelor
disciplinare. mai multe functionale prin
discipline pentru | aplicarea cunostintelor
arezolva interdisciplinare in
probleme solutionarea
complexe. problemelor ancorate in
realitatea educabilului.
Focalizare | Cursuri distincte, | Corelarea si Centrare pe proiecte
bine definite, intercalarea aplicative care au ca
unde fiecare continuturilor finalitate realizarea
disciplina se intre discipline cu | unor produse clar
preda separat. scopul de a definite, cu impact
solutiona o semnificativ atat din
problema. perspectiva
educationald, cat si
sociala.
Metodologie | Predare Interconexiunea a | Abordare axata pe
expozitiva, doua, trei simai | aplicabilitatea
accent pe multe discipline | cunostintelor in
evaluarea scolare in practica, cu accent pe
standardizata. cercetarea unui colaborare si lucru in

subiect comun.

echipa.
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Rolul Receptor pasiv al | Participant activ | Explorator al
elevului informatiei. in relationarea cunostintelor, creator
conceptelor dintre | activ ce dezvolta solutii
discipline. inovatoare si aplicabile
in cotidian.
Rolul Transmitator al | Facilitator al Mentor si ghid care
profesorului | cunostintelor relationarii sprijina dezvoltarea
disciplinare. cunostintelor competentelor
interdisciplinare. | functionale prin
creativitate si inovatie.
Conexiunea | Teoretica, cu Moderata, prin Ridicata, se abordeaza
cu aplicabilitate proiecte ce probleme reale cu
realitatea redusa. analizeaza situatii | provocari globale.
problema reale.

Conceptul educational STE(A)M reprezinta acea abordare didactica care
pregiteste elevii pentru provocarile cotidiene axandu-se pe abordari
interdisciplinare, dezvolta gandirea criticd prin creativitate, cultiva curiozitatea si
pasiunea pentru invatare, incurajeazd abordarea experimentald si investigativa
[30]. Educatia STE(A)M contribuie la o intelegere mai profunda a subiectelor,
prin provocari tehnologice si stiintifice ce conditioneazd formarea unei generatii
de tineri profesionisti, capabili sd abordeze interdisciplinar si sd integreze
problemele viitorului intr-un mod complex si original. Astfel, educatia STE(A)M
prin abordarile sale conceptuale isi propune sd pregiteascd elevii pentru
provocarile si oportunitdtile societdtii contemporane, in care tehnologia si stiinta
joacd un rol din ce in ce mai important.

La nivel de concept didactic, abordarea STE(A)M implica o serie de repere
conceptuale (Figura 2.2), care isi au originea 1n interconectarea stiintelor si tind

spre abordarea integratd prin utilizarea tehnologiilor in procesele instructiv-

educative si deplasarea epicentrului cunoasterii spre ,,cel ce invata”, axandu-se
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pe aplicarea cunostintelor in practicd cu scopul de a eficientiza solutionarea

problemelor din viata reald a educabilului [4].

@ —= Interdisciplinaritate

—— @ —e fnvﬁtarea aplicata

conceptuale ale
abordarii
STE(A)M

Fig. 2.2. Repere conceptuale ale abordarii STE(A)M 1n educatie

Temelia educatiei STE(A)M consistd in interdisciplinaritatea care
reprezintd o premisa directd a interactiunii si colaborarii intre curriculumul scolar,
realitatea educabilului, disciplinele stiintifice, tehnologice, ingineresti,
matematice si artistice, oferind in acest context elevilor oportunitatea de a aborda
problemele reale din multiple perspective. Abordarea interdisciplinard include
colaborarea intre specialistii mai multor discipline, care aduc cu ei diverse
perspective si metode pentru a examina o problema comuna si oferd educabilului
oportunitatea sd-si dezvolte diverse abilitati si competente, depasind limitele
conceptuale ale unei singure discipline [12]. In cadrul abordarii interdisciplinare
sunt utilizate metode din diverse domenii, fapt care contribuie la o analizd mai
complexa si mai profunda a problemei.

Al doilea punct de reper al abordarii STE(A)M in educatie este invatarea

aplicatd, care traseaza directive cdtre experienta practicd a elevilor, accentul se
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pune pe potentialul educabilului de a aplica util in practica cunostintele dobandite
si pe dezvoltarea competentelor care pot fi utilizate in viata de zi cu zi prin situatii
problemad, proiecte, studii de caz, experiente de cercetare si activitati ,,hands-on”.

Tot aici trebuie s mentiondm si invatarea centratd pe elev, care, in cadrul
conceptual STE(A)M, este plasatd in centrul procesului de autoformare, fiind
incurajat sd-si construiascd propriile cunostinte, sd-si dezvolte abilitatile si
competentele cognitiv-creative prin investigare, explorare si descoperirea
elementelor de noutate, corelate cu realitatea pe care o trdiesc si continuturile
curriculare studiate in cadrul orelor [33]. Centrarea pe cel ce invata pozitioneaza
educabilul in centrul propriei formari, accentul deplasandu-se spre dezvoltarea
potentialului fiecarui elev si insertia lui in cadrul grupului de lucru, valorificarea
diverselor stiluri de invatare cu scop de a largi oportunitatile de solutionare a
problemei [27]. O alta latura importanta a educatiei STE(A)M ce vizeaza actul de
predare-invatare-evaluare se regaseste in faptul cd acest concept didactic
promoveaza incluziunea si diversitatea in educatie, prin integrarea viziunilor din
domeniile disciplinelor conexe conceptului STE(A)M in procesul educational.
Integrarea conceptiilor din diverse domenii pentru a construi tabloul integru al
lumii este de fapt un proces complex ce survine ca raspuns la provocarile globale
de modernizare a tuturor sferelor de activitate si nevoilor de a pregati experti
calificati pentru piata muncii. Abordarea integratd presupune ca disciplinelor
scolare studiate li se acordd aceeasi importanta si sunt interconectate intr-un mod
coerent, astfel incat elevii sd poatd intelege conexiunile si interdependentele
dintre acestea. Or, pentru ei uneori este destul de greu sd perceapa
monodisciplinar conceptele care de fapt trebuie abordate intr-un context unitar.
Ideea principald a abordarii integrate este de a combina diverse perspective si
cunostinte din diferite discipline pentru a obtine o imagine mai profundd a
problemei cercetate [55]. Prin implementarea conceptului educational STE(A)M

se urmadreste sa se dezvolte o Intelegere cuprinzatoare si interconectata a lumii, in
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timp ce se promoveaza abilitdtile esentiale pentru succesul in carierd si pentru

participarea activa in societate.

Sarcini de lucru
‘J 1. Explicd importanta abordarii interdisciplinare si a integrarii
A curriculare 1n educatia STE(A)M, evidentiind impactul
acestora asupra procesului de invatare.

2. Identifica rolul tehnologiei in aplicarea principiilor abordarii
STE(A)M in procesul de invatare si oferd exemple concrete de
utilizare.

3. Analizeazd impactul educatiei STE(A)M asupra dezvoltarii
gandirii critice si creative la elevi, utilizdnd o diagramad Venn
sau un tabel comparativ pentru evidentierea diferentelor si
asemadndrilor.

4. Argumenteazd avantajele invatarii ancorate in realitatea
educabilului in cadrul curricular axat pe abordarea STE(A)M
si oferd exemple practice.

5. Compara rezultatele invatarii in cadrul STE(A)M cu cele ale
educatiei traditionale, analizdnd dezvoltarea abilitdtilor-cheie

ale elevilor printr-o evaluare SWOT.

2.2. Repere metodologice ale conceptului educational STE(A)M

Schimbarile sociale si tehnologice din ultimele decenii denotd necesitatea
redefinirii paradigmei educationale si a metodologiei de predare-invatare-
evaluare, astfel incat dezvoltarea competentelor legate de creativitate si inovare
sd fie raportatd direct la dobandirea de competente stiintifico-tehnice, iar ca
finalitate a acestui proces complex, mentiondm afirmarea socio-profesionala a
elevilor, absolventilor, ale caror potential cognitiv-creativ este valorificat in

competente, elevi care sunt pregatiti pentru a solutiona diversele provocari ale
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viitorului. In acest context, pornind de la paradigma conceptuald a educatiei
STE(A)M, care pozitioneazd educabilul in centrul propriei formari si aduce in
prim-plan experienta lui de viata si conexiunea cu realitatea in scopul desfasurarii
activitatilor educative, mentiondm cd in cadrul conceptual STE(A)M elevul
devine ,,nucleul” procesului de invétare, iar profesorul — facilitator al formarii
EU-lui in devenire [19]. Abordarea STE(A)M necesita o schimbare fundamentala
a modului 1n care preddm si Tnvatdm nativii digitali, elevi ai scolilor moderne.
Acest lucru implicd o adaptare a curriculumului, a metodelor de predare si
invatare, a modului in care utilizdm tehnologia si a modului in care evaluam

performanta elevilor.

Repere
metodologice
ale conceptului

‘ educational

STE(A)M

J

Fig. 2.3. Repere metodologice ale conceptului educational STE(A)M

Ca o noua fortda motrice a schimbarilor sociale, educatia STE(A)M
genereaza o revolutie in didactica moderna, pornind de la un ansamblu de materii
suprapuse la o abordare bazata pe intercalarea interdisciplinard a procesului de

invétare si dezvoltare a aptitudinilor. Aceastd noua paradigma implica furnizarea

56



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

continutului academic prin intermediul aplicatiilor practice, invatarii formale si
informale in diverse institutii educationale, cum ar fi scolile, colegiile,
universitatile, comunitatile si mediul de munca [1]. Pentru a pune in aplicare acest
concept didactic In invatamant si cercetare, e necesar sd identificim acele repere
metodologice [43] care stau la baza lui.

Pornind de la ,proiectarea curriculumului STE(A)M” (Figura 2.3),
mentiondm ca pentru realizarea demersului instructiv-educativ este necesar sa
adaptdm curricula scolard in asa mod, incat unitatile de continut regasite la
disciplinele conexe sa permita o integrare eficienta a componentelor STE(A)M in
materiile traditionale si sa ofere elevilor teren ca acestia sd realizeze conexiuni
inter- si transdisciplinare, depasind granitele monodisciplinaritatii.

Tot atat de importante in realizarea demersului didactic axat pe conceptul
educational STE(A)M sunt metodele de predare si invatare, care necesita la fel a
fi adaptate de catre cadrele didactice cu scopul de a transforma invatarea
traditionald in invatare STE(A)M. Strategiile, tehnicile si metodele utilizate in
cadrul conceptual STE(A)M au menirea de a promova activitati practice,
colaborative si bazate pe proiecte, precum si a utiliza tehnologii si instrumente
digitale, care devin importante in dezvoltarea creativitatii si inovarii la educabili.

Paradigma conceptuald a educatiei axate pe abordarea STE(A)M
incurajeaza gandirea creativa si inovatia cu scopul de a stimula dezvoltarea de
solutii noi si inovatoare in probleme complexe si pentru a promova spiritul
antreprenorial [31]. Aici drept reper al educatiei STE(A)M intervine si integrarea
tehnologiei, care joacd un rol important in abordarea procesului instructiv-
educativ prin elemente de cercetare si inovare. Acest punct de reper include
utilizarea unor instrumente si aplicatii digitale, a senzorilor si a altor echipamente
tehnologice, care vor permite formarea, dezvoltarea si evaluarea performantelor
prin competentele transversale dobandite pe parcursul invatirii axate pe

conceptul educational STE(A)M, precum invatarea bazatd pe cercetare, invatarea
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bazata pe proiecte, Invitarea bazatd pe gandirea critica, rezolvarea problemelor
din viata reald, acumularea cunostintelor stiintifice, aplicarea cunostintelor in
practicd, elaborarea diferitor produse [5], procese care contribuie la formarea

competentelor functionale (Figura 2.4) [3].

Conceptul
educational €
STE(AM

Fig. 2.4. Tehnici de invatare conexe conceptului educational STE(A)M [8§]

Cercetatorii didacticieni de talie mondiald sustin cad aceste strategii
didactice reprezintd metode eficiente pentru formarea unor personalitati
competente si competitive [32, 58]. Privite in contextul invatarii integrate, toate
cele 3 abordari: invidtarea bazatd pe cercetare, invatarea bazatd pe proiecte,
invdtarea bazata pe problema, pot fi clasificate drept strategii de invatare in cadrul
conceptual al invatarii STE(A)M. Sinapsa cognitivd a celor trei abordari este
curiozitatea innascuta a copilului, dorinta sa naturala de a explora lumea din jurul
sdu, aceasta fiind, de altfel, baza fundamentald a conceptului STE(A)M in
educatie, care 1si propune sa transforme curiozitatea In cunostinte prin
intermediul provocarilor, intrebarilor si rezolvarii de probleme.

Este important de subliniat ca cercetarile efectuate pand in prezent au
analizat doar aspecte limitate ale metodologiei STE(A)M, dar acestea sugereaza
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ca formarea personalitatii elevului si dezvoltarea competentelor necesare
secolului XXI sunt strans legate de provocdrile socio-economice, promovarea

inovatiei si a dezvoltarii durabile.

Sarcini de lucru
‘J 1. Analizeaza impactul schimbadrilor sociale si tehnologice asupra
A paradigmei educationale STE(A)M si evalueaza modul in care
acestea influenteazd metodele actuale de predare si Invétare.
2. Identifica elementele esentiale ale conceptului STE(A)M si
explica modul in care acestea contribuie la imbunatatirea
procesului de invétare si dezvoltarea competentelor elevilor.
3. Argumenteazd necesitatea adaptarii curriculumului si a
metodelor de predare pentru a asigura o implementare eficienta
a educatiei STE(A)M.
4. Demonstreaza cum poate fi transformata curiozitatea innascuta
a copiilor in cunostinte, utilizdnd intrebari, provocari si
rezolvarea de probleme in cadrul educatiei STE(A)M.
5. Descrie caracteristicile unui mediu de invatare STE(A)M si
ilustreaza cum ar trebui sa arate o clasa sau o scoala care adopta

aceasta abordare.

2.3. Organizarea si desfasurarea demersului didactic din perspectiva

abordirii STE(A)M in invitimantul preuniversitar

Educatia STE(A)M promoveaza invatarea transformatoare, ce permite
integrarea cunostintelor si  deprinderilor din diferite domenii, ofera
elevilor/studentilor oportunitati de abordare interdisciplinard unica pentru a
rezolva problemele care apar in viata cotidiand, inclusiv activitatea profesionala.
STE(A)M este o paradigmad educationald relativ noud, care pune accent pe

predarea si invatarea creativa, interdisciplinard, contextuald, bazata pe probleme
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sau pe proiecte [23] incadrate intr-un context real, astfel incat sa conecteze
materia din cadrul curricular cu viata de zi cu zi a elevului [26]. Elevii 11 dezvolta
aceste abilitdti esentiale de viatd cu ajutorul sinapselor cognitive realizate intre:
Arta-Stiintd, Arta-Tehnologie etc.

Paradigma conceptuala a educatiei STE(A)M promoveazd invatarea
experientiald, invdtarea bazatd pe teoria socio-culturald si gandirea
interdisciplinara, scopul ei fiind sd formeze specialisti capabili sa-si dezvolte o
serie de competente hibride aliniate celor 4C ai societatii moderne: comunicare,
colaborare, creativitate si gandire critica [2] prin intermediul celor trei elemente-

cheie caracteristice conceptului educational STE(A)M (Figura 2.5):
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Fig. 2.5. Elemente-cheie ale conceptului educational STE(A)M

e Educatia STE(A)M implicd integrarea achizitiilor din domeniul
disciplinelor STEM si al Artei intr-un cadru interdisciplinar. Prin
conexiunile Intre discipline, elevii/studentii sunt incurajati sa isi dezvolte
orizonturile cunoasterii si sd abordeze problemele din multiple unghiuri,
ceea ce le dezvolta abilitatile de gandire critica si creativa.

e Educatia STE(A)M pune un accent deosebit pe invdtarea practica bazatd
pe probleme din viata reald a educabilului, in care elevii sunt implicati in
activitati concrete, experimente, proiecte si probleme reale, ceea ce le
permite sa-si aplice cunostintele teoretice in contexte practice, sa dezvolte
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abilitati practice si sd Invete prin Incercare, eroare si formarea
convingerilor personale [18].

e In cadrul conceptual al educatieci STE(A)M colaborarea si comunicarea
sunt acele elementele-cheie care permit educabililor sd dezvolte abilitéti
de cooperare si leadership, foarte valoroase in lumea reald, deoarece se
promoveaza comunicarea si discutiile eficiente, se lucreaza impreuna in
echipe pentru a aborda probleme complexe si a gasi solutii eficiente
pentru acestea [16].

Abordarea STE(A)M in educatie vizeazda atit domeniul invatamantului

formal, cat si cel nonformal (Figura 2.6).

Inva‘rﬁmam v Activitati extracurriculare
extracurricular v Centre de interes

*_l

Fig. 2.6. Abordarea STE(A)M in educatie

Un aspect semnificativ al implementarii conceptului educational STE(A)M
este specificat in cadrul Curriculumului Scolar modernizat in anul 2019, prin
recomandarile de proiecte STE(A)M si proiecte de cercetare STE(A)M, care
implica explorarea profunda a unui subiect pe parcursul unei unitdti de invatare

si includ adesea aspecte practice, cum ar fi experimente stiintifice sau creatii
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artistice ce oferd elevilor o experientd autenticd de cercetare si le dezvolta
abilitatile de analiza si sinteza.

O alta laturd a abordarii STE(A)M in educatie o putem observa atunci cand
in cadrul unei lectii profesorul aduce prin intermediul situatiilor problema
interdisciplinare si a studiilor de caz inovatia in procesul de invatare, 1i stimuleaza
pe elevi sd gandeasca critic, sd colaboreze, i1 implica in rezolvarea unor probleme
complexe, care necesita aplicarea cunostintelor din diferite domenii ale stiintei si
ale artelor.

Dincolo de hotarele lectiilor, abordarea STE(A)M in educatie se extinde si
in invatamantul extracurricular prin crearea centrelor de interes si desfagurarea
activitdtilor extracurriculare. Elevii sunt expusi unui mediu educational mai
flexibil si mai liber, in care sunt incurajati sa-si exploreze interesele si pasiunile
[35]. Acest lucru le ofera posibilitatea de a experimenta si de a se angaja in
activitati practice legate de domeniile STE(A)M. De exemplu, un elev pasionat
de astronomie ar putea participa la observatii astronomice sau la construirea unui
telescop in cadrul unui cerc de astronomie. Aceastd experientd ii permite sa-si
dezvolte abilitatile si sd-si aprofundeze cunostintele intr-un mod autonom si
motivat.

Desigur, nu in ultimul rand, ca rezultat al evolutiilor semnificative in lumea
educatiei, putem analiza si perspectiva aparitiei unui curriculum STE(A)M care
sd promoveze noi discipline de studiu, capabile sa integreze concepte si abordari
din toate domeniile STE(A)M si sd ofere elevilor o structurd organizatd pentru
invatare care sd dezvolte o intelegere holistica si interdisciplinard a subiectelor.
Si aici nu vorbim despre disciplinele optionale existente in Planul cadru de
invatdmant, pentru ca ele acoperda doar o micd parte din ceea ce si-ar propune
educatia STE(A)M. Aceste discipline ar trebui sd includa lectii si activitati care
acoperd elemente curriculare, incluse in disciplinele optionale precum Robotica,

Designul grafic, Programarea, Chimia creativa si multe altele.
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Sarcini de lucru
‘J 1. Explicd modul in care integrarea curriculard a disciplinelor
A STEM si a artelor imbunététeste intelegerea continuturilor de
catre elevi si analizeazd impactul acesteia asupra dezvoltarii
gandirii critice si creative.

2. Propune strategii prin care elevii pot colabora eficient in
proiectele STE(A)M si descrie rolurile si responsabilitatile
fiecarui membru al echipei pentru a asigura succesul
proiectului.

3. Demonstreazd modul in care abordarea STE(A)M depaseste
granitele sdlii de clasd si analizeaza contributia activitatilor
extracurriculare la dezvoltarea competentelor elevilor.

4. Identifica elementele-cheie ale educatiei STE(A)M si explica
cum acestea contribuie la dezvoltarea competentelor 4C:
comunicare, colaborare, creativitate si gandire criticd, oferind
exemple concrete.

5. Argumenteazd importanta invatdrii transformatoare si a
invatarii bazate pe probleme in educatia STE(A)M si explica

relevanta acestora pentru dezvoltarea competentelor elevilor.

2.4. Educatia STE(A)M 1n activititi extracurriculare

Activitatile extracurriculare STE(A)M bazate pe teoria constructivismului
sunt un mijloc prielnic pentru dezvoltarea armonioasd a personalitatii [47]. Pe
masura ce sistemul educational se transforma, devine tot mai evidenta discrepanta
dintre metodele teoretizate de invatare la clasa si competentele necesare pentru a
aborda provocdrile reale in contexte inedite. Desi educatia traditionald oferd o
baza stiintifica serioasa, este esential sd se reducd diferenta dintre cunostintele
teoretice si aplicarea lor practica. Intrebarea care se impune este: ,,Cum putem

transforma experienta educationald astfel, incat elevii sd nu fie doar familiarizati
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cu conceptele stiintifice, ci si capabili sd le aplice in mod inovator in diverse
contexte?” Deci, nu doar sd le cunoasca si nu doar sa le reproduca, dar si sa le
aplice in mod inovator in varii situatii, adica se le adapteze la noi conditii, sa le
asigure functionalitate si eficienta in contexte noi. Unul dintre raspunsurile ce pot
fi oferite la aceastd intrebare ar fi integrarea educatiei STE(A)M in cadrul
invatarii nonformale prin intermediul activitdtilor extracurriculare STE(A)M —
acea platformd de invatare aplicativd, prin intermediul careia elevii isi vor
dezvolta abilitdti In domeniul STE(A)M si care oferd oportunitdti de invéatare
aplicatd, sustinute de principii practice [7]. Aceste activitdti pot contribui la
eliminarea diferentei dintre teoria predatd la clasd si aplicarea ei in viata reala,
pentru cd actiivitdtile completeaza invatarea din sala de clasa si oferd un spectru
larg de oportunitdti pentru dezvoltarea potentialului cognitiv-creativ si a
abilitatilor practice, incurajand in acelasi timp gandirea orientatd cétre solutii
sustenabile. Activitdtile extracurriculare au in cele mai dese cazuri caracter inter-
si transdisciplinar, promoveaza cunostinte si abilitati utile pentru viata cotidiana,
au un caracter interactiv si democratic, crednd premise favorabile pentru
manifestarea originalitdtii, dar si a capacititii de a relationa cu membrii
comunitdtii. Astfel, activitatile extracurriculare prezinta un mediu deosebit pentru
dezvoltarea personalitatii.

In cadrul educatiei formale, elevii au un contact mai limitat cu
aplicabilitatea practicdi a cunostintelor. Activitdtile extracurriculare sunt
activitdtile care se desfasoard in afara cursurilor obisnuite si care permit elevilor
sa 1si dezvolte abilitati variate, sd socializeze si sa isi consolideze cunostintele
dobandite in sala de clasd [56], cum ar fi proiectele de cercetare in domeniul
chimiei sau studiile de teren in ecologie, le permit elevilor sa aplice conceptele
teoretice 1n situatii reale. Acest tip de experientd le dezvoltd capacitatea de a
transfera cunostintele si de a le aplica in mod creativ, in special in contextul
identificarii de solutii la probleme globale, cum ar fi schimbarile climatice si

poluarea. Activitdtile extracurriculare nu fac parte din curriculumul educational
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formal, dar pot ajuta la imbunatatirea experientei de invatare si dezvoltarea unor
abilitati esentiale pentru viatd [29]. Ele oferd un spatiu pentru experimentare,
explorare si invatare practicd, contribuind la formarea unei game variate de
competente, inclusiv abilitdti care incurajeaza o gandire durabila si o preocupare
pentru protectia mediului si sustenabilitate prin dezvoltarea proiectelor centrate
pe energia regenerabila sau protejarea biodiversitatii, care devin tot mai frecvente
in cluburile STE(A)M.

Cluburi de robotica si Ateliere de chimie Cercurile de chamic
e digitala si inginerie
programare aplicata creatwa
3 L4
Activitati extracurriculare
STE(A)M la chimie

" Cluburile de stiinte si Targurile stiintifice / C- (':mle, Victrrlnnele,
tehnologie Saloanele de inventici DHCHES IS

Intelectuale

Fig. 2.7. Activitati extracurriculare STE(A)M la chimie

Printre activitatile extracurriculare STE(A)M ce pot fi aliniate disciplinei
scolare Chimia se enumerd (Figura 2.7): cluburile de robotica si programare,
atelierele de chimie aplicatd sau laboratoarele deschise, cercurile de chimie
digitald si inginerie creativa integrate in chimie, cluburile de stiinta si tehnologie,
targurile stiintifice/saloanele de inventica, TVC-urile, Victorinele si Concursurile
intelectuale, care ofera elevilor un cadru interdisciplinar pentru aplicarea
cunostintelor teoretice In proiecte practice relevante din chimie, tehnologie si
durabilitate. Aceste activitdti permit elevilor sa-si dezvolte abilitétile stiintifice si
tehnice, invatdnd sa foloseascd echipamente moderne, sd dezvolte solutii
inovative pentru probleme actuale, sd inteleagd fenomene complexe si sa
colaboreze in echipd. Per ansamblu, participarea la aceste activitdti STE(A)M nu

doar aprofundeaza intelegerea chimiei, dar si contribuie la formarea unor
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personalitdti complexe si pregdtirea elevilor pentru nevoile pietei muncii, in

domenii precum stiinta, tehnologia, ingineria si sustenabilitatea [25].

Cluburi de robotica si programare
Desi la prima vedere robotica si programarea par a fi
discipline independente de chimie, integrarea acestor

domenii devine din ce in ce mai relevantd pe masura ce

laboratoarele moderne de chimie utilizeaza tehnologii
avansate.

In cadrul cluburilor de robotica si programare orientate spre chimie, elevii
au oportunitatea de a construi si programa roboti sau sisteme automatizate pentru
a monitoriza si controla procesele chimice. De exemplu, utilizarea platformelor
Arduino sau LEGO Mindstorms poate facilita dezvoltarea unor sisteme capabile
sd regleze automat temperatura unei reactii chimice, s monitorizeze variatia pH-
ului in solutii sau sd automatizeze procesul de amestecare a reactivilor pentru o
eficientd maxima. Un proiect relevant pentru mediul inconjurétor ar putea implica
crearea unui robot care colecteaza deseuri chimice periculoase sau, alternativ, un
sistem automatizat alimentat de panouri solare mobile pentru a genera energie
non-poluanta pentru laboratoare sau alte procese industriale.

Astfel, elevii combind cunostinte din fizicd (mecanica miscarii),
informaticd (programare) si inginerie, aplicate in chimie pentru a intelege mai
bine dinamica reactiilor chimice si modul in care variabilele externe pot influenta
aceste procese [40]. Aceste activitdti nu doar dezvoltad abilitdti tehnice si de
programare, dar si 1i invatd pe elevi sd aplice metode sustenabile n practica
oferind un mediu interdisciplinar in care chimia, tehnologia si ingineria sunt
integrate din urmatoarele perspective:

% Stiinti: In contextul chimiei, cluburile de robotica pot implica concepte

stiintifice cum ar fi monitorizarea conditiilor pentru desfasurarea
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proceselor chimice (temperatura, presiune, pH) cu ajutorul senzorilor sau
studierea reactiilor chimice controlate de sisteme automate.

Tehnologie: Programarea sistemelor automate sau robotilor folositi in
laboratoarele chimice necesitd abilitati tehnice relevante. Elevii vor invata
sa foloseascd platforme precum Arduino sau Raspberry Pi pentru a
dezvolta solutii de monitorizare si control a variabilelor chimice in timp
real.

Inginerie: Robotii pot fi proiectati sa faca sarcini specifice, cum ar fi
amestecarea reactivilor sau ajustarea automatd a variabilelor
experimentale. Aceste solutii sunt aplicabile in laboratoarele chimice
moderne, dar si in procese industriale.

Arta: Proiectarea robotilor, atat in aspect de design, cat si functionalitate,
implicd creativitate. Elevii trebuie sda gandeascd solutii inovative care
combind designul ergonomic cu eficienta in functionare, dar si aspect
estetic (un robot functional, dar si placut vizual).

Matematica: Programarea robotilor pentru a monitoriza procesele chimice
implicd calcule matematice complexe, precum controlul circuitelor de
feedback pentru variabile (de exemplu, cum variatiile de temperaturd sau
pH influenteaza rata reactiilor).

Astfel, elevii dobandesc o viziune interdisciplinara prin care chimia este

conectatd la inginerie si sustenabilitate, fiind incurajati sd dezvolte solutii
inovatoare pentru problemele de mediu. Pe 1anga cunostintele teoretice si tehnice,
participarea la cluburile de roboticd orientate spre chimie promoveaza munca in
echipa si gandirea criticd, fiind necesara colaborarea intre elevii cu competente
diverse. Cluburile de robotica si programare devin un spatiu deschis pentru a testa
si implementa solutii reale, ceea ce transforma invatarea dintr-un proces pasiv in
unul activ si exploratoriu, consolidand astfel abilitatile practice si pregitindu-i pe

elevi pentru viitoare cariere in stiinta, tehnologie si inginerie [15].
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Ateliere de chimie aplicata sau Laboratoarele deschise
(Open Labs)

Reprezintd un cadru educational inovator care ofera
elevilor oportunitatea de a explora si experimenta concepte
chimice intr-un mod mai profund si mai aplicat decat in
cadrul orelor obisnuite de chimie, se pot realiza in
parteneriat cu universitétile sau centrele si laboratoarele de
cercetare [10].

Aceste activitati sunt esentiale pentru a conecta teoria invétata la clasa cu

lumea reald, permitand elevilor sd participe activ in proiecte de cercetare, sa

utilizeze echipamente de laborator moderne si sd dezvolte competente avansate

de investigare stiintifica. Astfel, elevii dezvoltd solutii inovatoare si abilitati

interdisciplinare esentiale pentru explorarea chimiei dintr-o perspectiva practica

si aplicata.

R/
0’0

Stiinta: Laboratoarele de chimie aplicatd oferd oportunitatea de a aplica
concepte chimice intr-un mod practic, implicand tehnici avansate precum
spectrofotometria sau cromatografia, tehnici care sunt indispensabile
pentru investigarea structurilor si proprietatilor chimice.

Tehnologie: Utilizarea echipamentelor moderne de laborator, cum ar fi
spectrofotometrele, permite elevilor sa inteleagd tehnologia avansatd din
cercetarea chimicd si sd aplice aceste tehnologii in experimente de
masurare si analiza.

Inginerie: Proiectele experimentale pot implica crearea de dispozitive
pentru analiza chimica sau optimizarea proceselor experimentale. Elevii ar
putea dezvolta echipamente pentru monitorizarea poluarii mediului sau
pentru optimizarea proceselor de productie chimica.

Arta: Prezentarea graficd originala a rezultatelor experimentelor si a

modului in care datele sunt vizualizate si interpretate poate implica
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elemente de creativitate in design. Rezultatele pot fi comunicate vizual prin

grafice si diagrame inovative.

% Matematica: Analiza datelor obtinute din experimente necesita abilitati
matematice, cum ar fi calculul erorilor experimentale, interpretarea
variatiilor si analiza statistica a rezultatelor.

In cadrul atelierelor de chimie aplicata, elevii au ocazia si se implice in
proiecte avansate, cum ar fi analiza spectrofotometricd pentru masurarea
absorbtiei si emisiilor de lumind de catre diferite solutii chimice sau utilizarea
cromatografiei pentru separarea si identificarea compusilor chimici. Elevii pot
utiliza metode fizice si fizico-chimice pentru determinarea calititii diferitor
factori de mediu si a produselor alimentare etc. Aceste tehnici intalnite, de regula,
doar in mediile universitare sau profesionale ofera elevilor o perspectiva reala
asupra proceselor experimentale moderne. Un alt exemplu relevant este titrarea
complexometrica, utilizatd in analize cantitative pentru determinarea
concentratiei ionilor metalici din solutii. Elevii care participd la laboratoare
deschise pot invata cum sd aplice aceasta tehnica pentru a evalua calitatea apei
potabile sau a apei din mediul inconjurdtor, invatand astfel despre chimia
mediului si chimia analitica.

Un beneficiu important al laboratoarelor deschise este ca ofera elevilor
posibilitatea de a lucra independent sau in echipe pe proiecte de cercetare proprii
[57]. Acest lucru dezvolta abilitatile de planificare a experimentelor, de colectare
si interpretare a datelor si de prezentare a rezultatelor intr-un mod coerent si
stiintific. Elevii invata sa respecte protocoale stricte de laborator, sa 1si organizeze
eficient timpul si sa 1si ajusteze metodele experimentale in functie de rezultate,
intr-un proces iterativ specific cercetarii stiintifice. Atelierele de chimie aplicata
sunt ideale pentru formarea si dezvoltarea gindirii critice, deoarece elevii sunt
incurajati si identifice probleme si si gaseasca solutii creative. In chimie, acest

lucru poate insemna optimizarea unui proces experimental, identificarea surselor
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de eroare sau imbunatatirea tehnicilor de analizd chimica. Elevii care participa la
astfel de activitati devin mai flexibili in gandire si mai adaptabili in fata

provocarilor, ceea ce este esential in carierele stiintifice.

Cercurile de chimie digitala si inginerie creativa
Sunt activitati extracurriculare care oferd -elevilor
oportunitatea de a explora acea  dimensiune

interdisciplinard unicd prin activitdti de artd digitald si

inginerie ~ creativd, care combind estetica cu
functionalitatea practicd, relevand rolul chimiei in
designul sustenabil si inovator [11].

Aceste activitati isi propun sd aducd elevii mai aproape de concepte
chimice prin prisma ingineriei si a artelor digitale, permitdndu-le sa proiecteze si
sd creeze modele 3D sau dispozitive functionale ce integreaza principiile chimiei
aplicate.

% Stiinta: Cercurile exploreaza chimia materialelor, chimia verde si
procesele care pot reduce impactul asupra mediului. Elevii investigheaza
interactiuni chimice si proprietitile materialelor pentru proiecte
sustenabile.

» Tehnologie: In activititi de modelare 3D, elevii folosesc software avansat

D)

pentru a proiecta structuri care includ aspecte chimice. Prototipurile
digitale sau fizice sunt folosite pentru a demonstra concepte de inginerie
ecologica.

» Inginerie: In cadrul cercurilor de chimie digitala, elevii pot explora modul

)

in care tehnologiile digitale pot transforma procesele chimice traditionale
in solutii inovatoare si sustenabile. Folosind simuldri digitale, aplicatii de
modelare chimica si instrumente de programare, acestia pot proiecta si
optimizare dispozitive precum sisteme de energie regenerabila si instalatii

de purificare a apei.
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% Arti: Arta digitala este prezentd in designul si estetica structurilor
sustenabile create, unde functionalitatea chimicd este combinatd cu
aspectul estetic al produsului final.

% Matematici: Modelarea matematica este esentiald pentru optimizarea
proceselor chimice si ingineresti, calculul eficientei energetice si evaluarea
impactului ecologic al structurilor proiectate.

In cadrul acestui tip de activititi, elevii vor avea posibilitatea sa cerceteze
si sd aplice principii chimice pentru a crea solutii inovative care sprijind
sustenabilitatea. De exemplu, in procesul de creare a unei cladiri eco-eficiente in
software de modelare 3D, elevii ar putea lua in considerare proprietitile
termoizolante ale materialelor sau interactiunea chimica dintre materiale pentru a
reduce amprenta de carbon si a minimiza consumul de resurse naturale. Un alt
exemplu este proiectarea de prototipuri de energie regenerabild, cum ar fi panouri
solare sau turbine eoliene, in care elevii pot folosi concepte de chimie precum
conversia energiei si reactivitatea materialelor pentru a maximiza eficienta
energeticd. De exemplu, pot experimenta cu diferite substraturi semiconductoare
sau compozitii chimice ale materialelor pentru a imbunatati captarea luminii
solare in panourile fotovoltaice.

Acest gen de activitdti extracurriculare oferd un cadru interdisciplinar
deosebit 1n care chimia computationala si ingineria creativa se intalnesc pentru a
aborda probleme de mediu actuale, cum ar fi reducerea poluérii sau conservarea
resurselor naturale. Elevii sunt incurajati s aplice cunostintele chimice pentru a
inova si a gasi solutii sustenabile, dezvoltand in acelasi timp o intelegere practica
a modului in care procesele chimice influenteaza constructiile ecologice si
tehnologiile verzi [42]. Prin participarea la activitatile cercului de chimie digitala
si inginerie creativa, elevii is1 dezvolta gandirea criticd, creativitatea si abilitatile
de rezolvare a problemelor, fiind expusi la un mediu educational dinamic in care

teoriile chimice sunt integrate in designul tehnologic. Aceastd experientd
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transforma procesul de invatare intr-o explorare a inovatiilor tehnologice,
pregatind elevii pentru a deveni lideri in dezvoltarea solutiilor chimice

sustenabile pentru viitor.

Cluburile de stiinte si tehnologie

Aceste cluburi sunt un cadru favorabil pentru integrarea
cunostintelor din diverse domenii, precum stiintele,
tehnologia si chimia, promovand astfel inovatia si solutiile

durabile prin educatia STE(A)M.

Elevilor 11 se ofera oportunitatea de a participa la proiecte interdisciplinare,
aplicand concepte chimice si tehnologice pentru a identifica solutii la provocari
globale, cum ar fi poluarea, gestionarea resurselor sau implementarea surselor de
energie regenerabild. Un obiectiv esential in activitdtile desfasurate in cadrul
acestor cluburi este dezvoltarea solutiillor ecologice prin utilizarea chimiei,
contribuind astfel la protejarea mediului inconjurator. De exemplu, elevii pot fi
implicati in proiecte care includ realizarea de sisteme ecologice de filtrare pentru
purificarea apeli, utilizand materiale chimice care pot fi regenerabile sau polimeri
biodegradabili, astfel reducand impactul asupra ecosistemelor. Prin astfel de
activitati, tinerii cercetdtori au ocazia sa studieze si sa aplice proprietati chimice
ale diverselor materiale si sa Inteleaga mai bine modul in care procesele chimice
pot sprijini conservarea resurselor naturale si protectia biodiversitatii.

% Stiinta: Cluburile de stiinta si tehnologie sunt locuri unde elevii pot explora
concepte avansate din chimie si pot experimenta cu reactii chimice pentru

a dezvolta solutii tehnologice ecologice. De exemplu, acestia pot testa

diverse materiale si procese pentru a crea metode eficiente de purificare a

apei sau pentru a dezvolta tehnici de reciclare a deseurilor, contribuind

astfel la un viitor mai sustenabil.
%+ Tehnologie: Tehnologia este prezentd in instrumentele si echipamentele

utilizate in proiectele de club, cum ar fi senzori pentru monitorizarea
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poludrii sau software pentru analiza datelor experimentale. Elevii invata sa

integreze tehnologia in solutiile lor, de la conceperea ideilor pana la

implementarea acestora.

¢ Inginerie: Cluburile permit elevilor sd aplice principii ingineresti in
proiectele lor. De exemplu, pot dezvolta filtre ecologice pentru apa sau
sisteme de energie regenerabild, integrand cunostinte de inginerie in
tehnologiile chimice dezvoltate.

¢ Arta: Proiectele pot implica designul de prototipuri si vizualizarea
rezultatelor experimentale. Aspectele de esteticd si functionalitate sunt
importante, mai ales cind sunt elaborate solutii ecologice si inovative.

¢ Matematica: Calculul si analiza datelor sunt esentiale in proiectele
cluburilor de stiintd si tehnologie. Elevii utilizeaza calculele matematice
pentru a evalua eficienta solutiilor propuse, pentru a masura impactul
ecologic si pentru a analiza rezultate experimentale.

Cluburile de stiinte si tehnologie oferda, de asemenea, oportunitatea de a
experimenta cu tehnologii verzi, cum ar fi bateriile regenerabile sau
biocombustibilii, domenii n care chimia joacd un rol fundamental. Elevii pot
invata sa producd biocombustibili din deseuri organice, studiind reactiile chimice
care transforma biomasa in surse de energie curatd, promovand astfel economia
circulara si reducerea amprentei de carbon. Menirea acestor cluburi de stiinta este
sa faciliteze transpunerea educabilului in lumea stiintei si cercetdrii prin crearea
de prototipuri si solutii inovatoare care combind chimia si tehnologia pentru a
aborda provocari legate de sustenabilitate, spre exemplu; elevii pot dezvolta
sisteme de monitorizare a calitdtii aerului bazate pe senzori chimici, care masoara
nivelurile de compusi poluanti, contribuind la cresterea constientizarii asupra
problemelor de poluare urbana si la protejarea sianatatii publice.

Prin activitdtile din aceste cluburi, elevii nu doar ca isi Tmbunatatesc

competentele tehnice, dar si dobandesc o intelegere profunda a responsabilitatii
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ecologice. Participand la proiecte interdisciplinare, ei invatd sa gandeasca critic
si sa dezvolte solutii inovatoare care integreazd conceptele de chimie si
tehnologie in contextul dezvoltarii durabile. Aceasta ii pregateste pentru viitoare
cariere in domenii in care stiintele aplicate si sustenabilitatea sunt esentiale,
consolidandu-le rolul de cetateni activi si responsabili in fata provocarilor

globale.

Téargurile stiintifice / Saloanele de inventica
Aceste activitdti extracurriculare de tip STE(A)M ofera
elevilor oportunitatea de a explora si de a prezenta

idei/proiecte inovatoare in diverse domenii, inclusiv

chimie.

Participarea la astfel de evenimente le permite tinerilor pasionati de stiinta
sd aplice concepte teoretice in proiecte practice, contribuind la dezvoltarea
competentelor interdisciplinare si la cultivarea creativitatii si gandirii critice fiind
o oportunitate excelentd pentru elevi sa-si prezinte ideile inovatoare la nivel
national si international, obtinand recunoastere si feedback din partea expertilor
in domeniu. In cadrul acestor evenimente, tinerii sunt incurajati si colaboreze cu
profesori si cercetdtori, sa isi perfectioneze metodele si s creeze solutii care pot
avea un impact real asupra societatii. Totodatd, targurile, saloanele prezintd o
platforma inedita de inspirare in planul analizei si compardrii valorii diferitor idei
expuse, stabilirea unor contacte cu personalitati din domeniu etc. In contextul
studierii chimiei, targurile stiintifice si saloanele de inventicd sunt un cadru
excelent pentru prezentarea proiectelor axate pe idei originale, inovatie,
conexiune interdisciplinard, sustenabilitate si durabilitate.

% Stiintd: Aceste evenimente sunt ocazii excelente pentru a explora si
prezenta proiecte stiintifice, inclusiv inovatii in chimie. Elevii fsi
demonstreazd cunostintele prin experimente si solutii care abordeazd

probleme de mediu, obtinerea noilor materiale cu proprietati superioare
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celor cunoscute anterior, studiul unor proprietdti specifice sau alte

provocari stiintifice.

s Tehnologie: Participarea la targuri si saloane implicd adesea utilizarea
tehnologiilor moderne pentru a crea prototipuri si a prezenta proiectele.
Elevii pot folosi software-uri pentru simulari, instrumente de prezentare
digitald si echipamente avansate de laborator.

s Inginerie: Proiectele prezentate pot include solutii ingineresti inovatoare,
cum ar fi tehnologii pentru reducerea poluarii sau procese de reciclare.
Elevii pot dezvolta si prezenta dispozitive si tehnologii care integreaza
principii ingineresti si chimice.

s Arta: Designul si prezentarea proiectelor sunt aspecte importante ale
targurilor si saloanelor. Elevii trebuie sd comunice clar si atractiv
conceptele lor, folosind grafice, modele si alte elemente vizuale.

¢ Matematica: Elevii aplicd matematica in analiza datelor experimentale,
evaluarea eficientei solutiilor propuse si prezentarea rezultatelor. Calculul
precis si interpretarea datelor sunt esentiale pentru succesul proiectelor
prezentate.

Prin participarea la targuri de stiintd si saloane de inventicd, elevii isi
consolideazd cunostintele teoretice si tehnice si dobandesc si competente
esentiale in educatia STE(A)M, cum ar fi capacitatea de a integra cunostinte din
diverse domenii pentru a elabora noi produse si aplicarea practicd a ideilor in
diverse domenii pentru rezolvarea creativa a problemelor. Aceastd combinatie de
abilitati 11 pregateste pe tineri pentru a face fatd provocarilor globale din viata
reald, cum ar fi gestionarea resurselor naturale limitate, utilizare materialelor
prietenoase mediului, elaborarea tehnologiilor eficiente in contextul schimbarilor

climatice etc.
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TVC-urile, Victorinele si Concursurile Intelectuale
Sunt activitati extracurriculare importante in educatia
STE(A)M, oferind elevilor oportunititi de a aplica in

practicd cunostintele 1Intr-un mediu competitiv = si

interactiv.

Aceste activitati sunt deosebit de relevante pentru disciplina Chimie,
permitand elevilor sd exploreze concepte teoretice prin metode ludice si sa-si
dezvolte abilititi analitice si creative. In cadrul concursurilor TVC organizate ca
activitate extracurriculard la disciplina Chimie, echipele de elevi rezolva
probleme complexe legate de reactii chimice, structuri moleculare, procese
industriale etc., competitia stimuland nu doar invéatarea activa, ci si colaborarea.
Competitiile pot fi adaptate sd includa elemente de chimie verde si durabilitate,
prin provocdri care pun accent pe solutii sustenabile. De exemplu, o proba poate
implica gasirea unui mod eficient si ecologic de neutralizare a poluantilor sau
propunerea unor metode de productie mai prietenoase cu mediul, integrand astfel
principiile chimiei verzi in rezolvarea problemelor reale.

Victorinele, in care elevii raspund la intrebari rapide pe teme variate de
chimie, stimuleaza gandirea rapida si aprofundarea cunostintelor. Prin astfel de
activitati, chimia devine mai accesibild si mai atractivd, deoarece elevii se
familiarizeazd cu diverse concepte prin joc. In plus, introducerea intrebarilor
despre inovatii tehnologice, precum utilizarea nanomaterialelor in tratarea apei
sau dezvoltarea de noi surse de energie, ajutd elevii sd inteleagd aplicabilitatea
practicd a chimiei in contextul STE(A)M.

Concursurile intelectuale, fie ca sunt organizate in format individual sau pe
echipe, incurajeaza elevii sd abordeze probleme interdisciplinare, combinand
cunostinte din chimie cu cele din fizica, biologie, inginerie si matematicad. Aceste
competitii sunt o platforma ideald pentru implementarea educatiei STE(A)M in

mediul nonformal, oferind elevilor sansa sa aplice concepte abstracte in contexte
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cum ar fi rezolvarea problemelor de mediu, proiectarea unor procese

chimice durabile sau elaborarea de noi materiale ecologice.

Prin integrarea acestor activitati extracurriculare in educatia chimica, elevii

isi dezvoltd nu doar cunostintele tehnice, ci si abilitatile de gandire critica,

creativd si de colaborare, pregatindu-se pentru provocarile si oportunitatile

viitoare din domenii variate. Aceste concursuri stimuleazda, de asemenea,

competentele interdisciplinare, demonstrandu-le elevilor cum chimia poate fi un

punct de convergenta intre stiintd, tehnologie si durabilitate.

Aceste activitdti extracurriculare implicd elemente din toate componentele

STEAM, astfel:

/7
0’0

0

Stiinta: La nivel de stiintd, concursurile implicd rezolvarea problemelor
chimice complexe. Elevii folosesc cunostinte din chimie (reactivitate,
compusi, echilibru chimic etc.), biologie (impactul substantelor asupra
organismelor, procese metabolice etc.), fizica (transformari reciproce ale
masei si energiei, circuitul materiei etc.). Elevii sunt stimulati sa integreze
concepte in diverse domenii stiintifice pentru a dezvolta solutii inovative,
valorificandu-si capacitatea de a analiza si sinteza informatii complexe.
Prin acest proces, acestia invatad sa stabileascd conexiuni intre teorie si
aplicabilitatea sa practicd, precum evaluarea impactului substantelor
chimice asupra mediului, dezvoltdndu-si competentele in aplicarea
principiilor stiintifice in contextul problemelor reale.

Tehnologie: in competitii pot fi introduse tehnologii digitale pentru a
evalua rezultate, simuldri de procese chimice sau chiar platforme
interactive care sa evalueze cunostintele elevilor. De exemplu, se pot folosi
aplicatii care sd genereze reactii chimice virtuale sau simuldri de
experimente, pentru a observa fenomene precum modificarea pH-ului sau

cataliza reactiilor.
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+ Inginerie: Problemele de inginerie abordate in aceste concursuri ar putea
include aspecte legate de chimie industriald, procese sustenabile si
eficientd energeticd. Probele pot include optimizarea proceselor de
productie chimicd ecologicd sau proiectarea de dispozitive pentru
reciclarea substantelor periculoase.

L)

» Artd: In timpul concursurilor, pot aparea forme de creativitate in

L)

prezentarea proiectelor, vizualizarea proceselor chimice sau design-ul eco-

friendly al solutiilor. Intr-un concurs intelectual, echipele pot fi provocate

sd proiecteze, de exemplu, un produs chimic (cum ar fi un nou tip de
ambalaj biodegradabil) cu un design atractiv si educativ.

*» Matematica: Concursurile implicd utilizarea matematicii pentru calculul
echilibrului chimic, determinarea vitezei de reactie, analiza datelor
experimentale etc. Matematica este esentiald pentru interpretarea si
modelarea proceselor chimice, calculul concentratiilor sau evaluarea
impactului chimic al substantelor asupra mediului.

Participarea la astfel de activititi nu doar cd fortifica dezvoltarea de
competente In cadrul conceptual STEAM, dar si stimuleaza creativitatea, lucrul
in echipa si abilititile de rezolvare a problemelor. De asemenea, elevii/studentii
sunt expusi la procese similare celor intdlnite in profesiile STEM, cum ar fi
proiectarea, testarea si imbunatatirea continui a ideilor lor. In acest fel, activitatile
STE(A)M promoveaza o mentalitate bazata pe perseverentd si pe intelegerea ca
esecurile sunt doar pasi intermediari spre succes. Elevii invatd sd perceapa
provocarile ca pe niste puzzle-uri care pot fi rezolvate, in loc de obstacole de
neinvins.

Activitdtile extracurriculare STE(A)M ofera o platforma aplicativa pentru
aprofundarea conceptelor invétate la clasa, insd eficienta lor creste semnificativ
prin parteneriate cu sectorul privat, ONG-uri, universitdti si centre de cercetare

(Figura 2.8). Aceste colaborari nu doar ca aduc resurse suplimentare si expertiza,
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dar si pot crea si un cadru pentru dezvoltarea de idei antreprenoriale.
Parteneriatele cu sectorul privat, ONG-uri si institutii academice contribuie la
imbunatatirea calititii si relevantei activitatilor extracurriculare STE(A)M [21].
Ele faciliteazd accesul elevilor la echipamente si tehnologii moderne, mentorat si
proiecte reale, oferind oportunititi practice pentru aplicarea cunostintelor
teoretice. Aceste colaborari aduc o perspectivd practicd asupra conceptelor
stiintifice si tehnice, esentiala pentru pregatirea elevilor la provocarile

profesionale.

Fig. 2.8. Parteneriate STE(A)M pentru eficienta invatarii

1. Parteneriatele cu sectorul privat

Sectorul privat joacd un rol important In sustinerea activitdtilor
extracurriculare STE(A)M si le pot influenta prin formularea cerintelor fatd de
competentele profesionale pe care trebuie sa le detina specialistii, familiarizarea
cu tendintele din domeniu, oferirea accesului pentru stagii practice la
intreprinderi, demonstrarea unor procese tehnologice, sustinerea celor mai activi
elevi/studenti, furnizarea de resurse financiare, tehnologii avansate si mentorat.
Companiile din industrii precum tehnologia informatiei, ingineria sau stiintele
aplicate sunt adesea interesate sd colaboreze cu institutii educationale pentru a
promova inovatia si pentru a dezvolta viitorii profesionisti. Aceste parteneriate

contribuie la crearea unui ecosistem educational 1n care elevii pot invata sa aplice
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cunostintele teoretice in proiecte reale si sd dezvolte abilitdti necesare pentru
succesul profesional [34].

De exemplu, o colaborare cu o companie de roboticd ar putea permite
elevilor sd acceseze echipamente avansate, precum kituri de robotica si software
de programare. Prin participarea la astfel de activititi, elevii 1si dezvolta abilitatile
tehnice si pot intelege si cerintele industriei. In plus, companiile sunt adesea
dispuse sad sponsorizeze competitii $i proiecte inovative, stimuldnd astfel
creativitatea si spiritul competitiv al elevilor.

2. Implicarea ONG-urilor in activitdtile STE(A)M

ONGe-urile care se concentreaza pe promovarea educatiei, sustenabilitatii
sau tehnologiei pot aduce o contributie valoroasa in activitatile extracurriculare
STE(A)M. Aceste organizatii pot oferi expertiza, programe de mentorat si acces
la proiecte relevante din punct de vedere social si de mediu. Spre exemplu, ONG-
urile care activeaza in domeniul protectiei mediului pot colabora cu scolile pentru
a organiza ateliere si proiecte pe teme de chimie verde, reciclare sau energie
regenerabila.

Colaborarea cu ONG-uri imbunatéteste experienta educationald a elevilor
s1 11 ajuta sa inteleaga rolul responsabilitétii sociale si impactul pe care proiectele
lor il pot avea asupra comunitatii. Aceastd dimensiune sociald este esentiald in
formarea unei generatii de cetiteni care sa fie pregatiti tehnic si constienti de
provocirile globale.

3. Universitatile si centrele de cercetare ca parteneri educationali

Universitétile si centrele de cercetare sunt parteneri-cheie in dezvoltarea
educatiet STE(A)M. Ele oferd acces la laboratoare moderne, echipamente
avansate si expertizd academica. Prin colaborarea cu universitdtile, elevii pot
participa la proiecte de cercetare, pot asista la experimente avansate si pot invata
de la profesori universitari. Acest tip de parteneriat oferd o experientd

educationald profunda, bazatd pe metode stiintifice riguroase. Un exemplu
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concret poate fi colaborarea intre o scoald si un laborator universitar de chimie,
unde elevii pot Invata sd utilizeze echipamente precum spectrofotometre sau sa
participe la experimente legate de chimia materialelor. Aceastd experientd nu
doar cd le oferd o intelegere practicd a conceptelor teoretice, dar si le dezvolta
abilitati esentiale pentru viitoare cariere in cercetare sau industrie.

Unul dintre obiectivele principale ale educatiei STE(A)M este de a stimula
inovatia si creativitatea elevilor printr-o abordare care combind diferite domenii
de cunoastere. Activitatile extracurriculare sunt un mediu propice pentru
dezvoltarea acestei culturi a inovatiei, deoarece oferd elevilor libertatea de a
explora, experimenta si a invata din greseli fard constrangerile formale ale unui
curriculum. Design thinking [24] sau gandirea creativa este o metodologie
centratd pe utilizator, care promoveaza inovatia prin intelegerea profundda a
nevoilor acestuia, generarea de solutii creative si testarea acestora. Intr-un context
STE(A)M, elevii pot fi incurajati sa foloseasca design thinking pentru a rezolva
probleme reale, cum ar fi crearea unui produs ecologic sau dezvoltarea unei
solutii pentru o problemad urband (de exemplu, eficientizarea transportului
public). Aceastd metoda i ajutd pe elevi sd-si dezvolte abilitatile de rezolvare a
problemelor si creativitatea, lucrand in echipe interdisciplinare si colaborand
pentru a crea solutii inovatoare si sustenabile.

Un mediu favorabil inovatiei, mai ales in contextul activitatilor
extracurriculare, trebuie sd permita elevilor sd invete prin incercare si verificarea
diferitor ipoteze, inclusiv a celor gresite. Aceste activitati le oferd un cadru sigur
si flexibil, in care pot experimenta fard teama de esec, ceea ce le permite sa
exploreze diverse solutii la o singura problema. De exemplu, in cadrul unui club
de stiinte, elevii pot testa ipoteze experimentale si, prin acest proces, sa-si
dezvolte gindirea critica si autonomia. Acest mediu de invatare le oferd libertatea
de a explora concepte stiintifice si solutii de dezvoltare durabila, invatand cum sa

foloseascd resursele responsabil si sd reduca impactul asupra mediului.
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In cadrul activitatilor extracurriculare mai mult ca oricand elevilor le este
facilitat accesul la tehnologiile moderne si resurse educationale actualizate, care
sunt esentiale pentru inovatie si dezvoltarea abilitatilor tehnologice [54].
Imprimantele 3D, dronele si programele de simulare avansate sunt utilizate in
activitatile de prototipare si testare, aducand ideile elevilor la viata. De exemplu,
intr-un club de robotica, elevii pot proiecta si construi un robot functional folosind
imprimarea 3D pentru piese personalizate si automatizand sarcinile acestuia prin
programare. Aceste activitti practice le imbunatatesc abilitétile tehnice si le ofera
si o intelegere profundd a modului in care inovatia poate contribui la
sustenabilitate, prin proiecte care au ca scop reducerea deseurilor sau
eficientizarea consumului de energie. De asemenea, activitatile extracurriculare
sunt un teren ideal pentru a cultiva gandirea laterald, un concept dezvoltat de
Edward de Bono [17]. Aceasta abordare creativa a rezolvarii problemelor 1ii
incurajeaza pe elevi sd priveasca provocdrile din perspective noi si neobisnuite.
Intr-un proiect de inginerie sau in realizarea unei harti interactive intr-un club de
geografie, elevii sunt stimulati sa gaseasca solutii inovative. Acest tip de gandire
joaca un rol important mai ales in proiectele orientate catre dezvoltarea
sustenabild, unde solutiile conventionale nu sunt intotdeauna suficiente si sunt
necesare idei noi pentru a reduce poluarea sau a conserva resursele naturale.

Activitatile extracurriculare oferd contextul perfect pentru dezvoltarea
abilitatilor soft, care sunt esentiale pentru succesul pe termen lung si dezvoltarea
competentelor functionale la educabili [36]. Colaborarea, leadership-ul si
comunicarea eficientd sunt dezvoltate in mod natural prin participarea la proiecte
de grup. De exemplu, un proiect precum construirea unui robot sau realizarea unei
prezentari interactive despre schimbarile climatice necesita lucrul in echipa, iar
fiecare elev contribuie cu competentele sale unice: unii pe programare, altii pe
design sau comunicare. Prin aceste activitdti, elevii invata sd colaboreze eficient

si sd 1si asume roluri diferite, dezvoltandu-si abilitdtile de comunicare si
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negociere, extrem de valoroase si In proiectele de sustenabilitate, unde
colaborarea interdisciplinara este esentiala.

Activitatile extracurriculare STE(A)M joacd un rol crucial in imbunatatirea
experientelor de Tnvatare prin integrarea stiintei, tehnologiei, ingineriei, artelor si
matematicii Intr-un context practic si aplicat. Aceste activitdti contribuie la
dezvoltarea unui mediu de invdtare dinamic, care incurajeazd creativitatea,
gandirea criticd si abilitdtile de rezolvare a problemelor, aspecte esentiale in
educatia modernd si creeazd un cadru propice pentru dezvoltarea spiritului
antreprenorial, elevii fiind Tncurajati sa dezvolte solutii inovatoare si sa exploreze
oportunitdti de afaceri. Astfel, initiativele STE(A)M imbunatédtesc competentele
tehnice si stiintifice ale elevilor si contribuie si la formarea unei generatii de lideri

si antreprenori capabili sa raspunda provocarilor globale.

Sarcini de lucru
‘M 1. Descrie principiile fundamentale ale Educatiei STE(A)M si
explica modul in care acestea contribuie la dezvoltarea
abilitatilor de cetatenie responsabild in contextul provocarilor
contemporane.

2. Propune o activitate extracurriculara STE(A)M (ex. club de
robotica, proiect de chimie aplicatd) care valorifica conceptele
teoretice din clasa si le transpune in solutionarea unei probleme
reale, cum ar fi monitorizarea proceselor chimice prin sisteme
automatizate.

3. Analizeazda modul 1n care activitatile extracurriculare
STE(A)M contribuie la dezvoltarea competentelor functionale
ale elevilor si la pregatirea acestora pentru provocdrile pietei

muncii.
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4. Expune modul in care activitdtile extracurriculare STE(A)M,
contribuie la pregatirea elevilor pentru provocarile pietei
muncii. Analizeazd relevanta acestui tip de activititi in
formarea competentelor functionale.

5. Dezvoltda un plan pentru un workshop STE(A)M destinat
profesorilor, care sd-i instruiascd cum sa integreze aceste

activitati in lectiile la disciplina.

2.5. Educatia STE(A)M in formarea culturii ecologice

Educatia STE(A)M reprezintd o abordare interdisciplinara esentiald pentru
dezvoltarea unei culturi ecologice solide la elevi, combinand aspectele stiintifice,
artistice si tehnice. Aceastd metodd promoveaza nu doar alfabetizarea ecologica,
ci si o Intelegere profundad a dezvoltérii durabile si a sustenabilitétii, oferind un
cadru complex pentru educatia de mediu. Un domeniu deosebit de relevant pentru
educatia ecologica este chimia, care joacd un rol indispensabil in intelegerea si
rezolvarea problemelor legate de poluare, resurse naturale si procese chimice
esentiale in ecosisteme [6]. Integrarea chimiei in educatia STEAM oferd o baza
teoreticd solida si un cadru practic, in care elevii pot invata despre interactiunile
chimice din naturd si despre modul in care acestea influenteazd mediul
inconjurator. Elevii sunt familiarizati cu diverse procese si substante chimice,
precum si consecintele lor asupra mediului ambiant. Probarea principiilor
Chimiei verzi si a compusilor inofensivi reprezinta o prioritate a domeniului. O
problemd majord este si reciclarea materialelor rezultate din activitatea umana,
utilizarea materialelor biodegradabile etc.

Abordarea STE(A)M devine un factor esential pentru perceperea si
intelegerea complexitatii problemelor de mediu, oferind un platforma eficienta

pentru construirea unei culturi ecologice durabile, bazatd pe cunostinte stiintifice
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si abilitati tehnice. Elevii pot fi familiarizati cu unele teme precum efectele
substantelor chimice asupra solului, apei si aerului, impactul poluantilor asupra
organismelor vii si solutiile inovative pentru crearea unui mediu mai curat.
Aceastd abordare integrata ajutd la dezvoltarea unei atitudini responsabile fatd de
mediu, esentiald pentru construirea unei societati n armonie cu natura [39].

Una dintre paradigmele educationale esentiale in acest context este
ecopedagogia, care accentueaza relatia dintre educatie si mediu, punand accent
pe dezvoltarea responsabilitatii ecologice. Ecopedagogia promoveazd 1in
contextul STE(A)M o educatie activa, bazatd pe invatarea practica si pe analiza
impactului uman asupra mediului. Aceasta abordare educationala isi propune sa
transforme elevii in agenti ai schimbarii, capabili sd dezvolte solutii inovatoare
pentru protejarea mediului Inconjurator [48].

In educatia STEAM, paradigma invatarii ecologice reflecta
interdependenta dintre sistemele naturale si cele sociale, oferind un cadru teoretic,
in care elevii pot studia procesele chimice ce contribuie la probleme ecologice
precum poluarea industriald sau schimbarile climatice. Acest cadru 1i ajutd pe
elevi sa identifice solutii sustenabile la aceste probleme, bazate pe principii
stiintifice si tehnologice.

Modelul pedagogic STE(A)M creeaza premise favorabile pentru aplicarea
conceptelor ecologice, imbunatatind intelegerea problemelor de mediu [53]. De
exemplu, prin intermediul chimiei, elevii pot studia substantele toxice din mediul
inconjurdtor s1 metodele de decontaminare ecologicd. Aceasta le oferd o
perspectiva practica asupra efectelor pe termen lung pe care poluarea le are asupra
ecosistemelor. Invatarea inter- si transdisciplinara din cadrul STE(A)M permite
elevilor sa inteleagd legaturile dintre chimie si alte domenii, cum ar fi biologia,

fizica si arta, pentru a aborda problemele complexe de mediu intr-un mod holistic.
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Pentru a forma si dezvolta o culturd ecologicd profundd, in cadrul
conceptual STE(A)M se reliefeaza patru mecanisme educationale ce joacd un rol

fundamental (Figura 2.9) [44]:

INVATAREA INTER SI
TRANSDISCIPLINARA

7| INVATAREA AXATA
8

® PE PROBLEMA
o
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S

INVATAREA
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Fig. 2.9. Mecanisme de formare a culturii ecologice prin educatie STE(A)M

Aceastd metodd de invatare i1 ajutd pe elevi sa inteleagd mai profund
fenomenele ecologice, vdzandu-le nu ca pe niste procese izolate, ci ca pe
manifestari ale unui sistem complex, interdependent. De exemplu, studierea
poludrii poate implica intelegerea proceselor chimice si fizice care au loc 1n
mediul inconjurdtor, cunoasterea impactului acestor procese asupra vietii
biologice si reflectarea asupra modului in care arta poate sensibiliza opinia
publicd in legdturda cu aceste probleme. Astfel, elevii dobandesc cunostinte
tehnice si 0 viziune responsabila si critica asupra rolului lor in protectia mediului.
Pe masurd ce se dezvoltd aceastd perspectiva integratd, elevii invata sa aplice
gandirea critica si abilitdtile de rezolvare a problemelor, dezvoltand o intelegere

teoretica si practica a impactului pe care poluarea il are asupra mediului. Invatarea
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transdisciplinara, in special in contextul ecologiei, 1i ajuta sa faca legatura intre
teoriile stiintifice si solutiile creative, formandu-si astfel o gandire sistemica si
responsabild in ceea ce priveste sustenabilitatea si conservarea resurselor
naturale. Educatia STE(A)M, cu accent pe inviatarea inter- si transdisciplinard,
joaca un rol important in formarea unei generatii capabile sd abordeze provocarile
ecologice complexe cu o viziune holisticd si un angajament responsabil fatd de
protectia mediului [22].

o (invitarea axatii pe problemi oferd un cadru educational in care elevii nu
doar ca primesc informatii, dar si sunt provocati sd-si dezvolte competente
analitice si sa aplice cunostintele dobandite in contexte reale [51]. In educatia
STE(A)M, aplicarea nvatarii axatd pe probleme in domeniul ecologic reprezinta
o oportunitate unicd de a conecta teoria cu practicd, elevii avand ocazia sa
investigheze probleme ecologice complexe. Astfel de probleme includ poluarea
apei, schimbarile climatice, gestionarea deseurilor sau reducerea amprentei de
carbon. Procesul de invatare incepe cu o problema ecologicd bine definita, care
poate varia de la contaminarea chimicd a apelor pana la impactul emisiilor de CO»
asupra ecosistemelor locale. Elevii trebuie sd colaboreze in grupuri, sa-si
impartaseasca ideile si sd creeze solutii fezabile bazate pe cunostintele chimice si
tehnologice. Pe masurd ce parcurg aceastd metodologie, ei exploreaza concepte
precum reactiile chimice implicate in poluarea aerului, solului sau apei, dar si
solutii chimice pentru reducerea acestui impact, cum ar fi dezvoltarea de metode
de bioremediere sau purificare a apei. Un exemplu concret al invatarii axate pe
probleme ecologice este studiul cazului poluarii unei surse de apa cu metale grele.
Elevii ar putea fi provocati sa identifice sursa poludrii, sd analizeze efectele
asupra organismelor acvatice si sd propuna solutii chimice sustenabile pentru
decontaminarea apei, cum ar fi utilizarea unor agenti de chelatare sau metode

fizico-chimice de filtrare [20].
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Aceasta abordare practicd le permite sd inteleagd implicatiile reale ale
poludrii si sd aplice gandirea critica si creativd pentru a sugera solutii aplicabile
si in realitate. In cadrul proiectelor ecologice, elevii dobandesc cunostinte
teoretice profunde 1n chimie si ecologie, dezvolta abilitéti transversale esentiale,
precum colaborarea in echipd, comunicarea eficientd, managementul proiectelor
si gandirea orientatd spre solutii eficiente, totdata, inteleg cum aceste concepte
pot fi aplicate pentru a rezolva problemele globale de mediu, contribuind astfel la
dezvoltarea unei atitudini ecologice responsabile si proactive [37]. Aceste
abilitati sunt importante pentru rezolvarea problemelor ecologice actuale si
formarea unor cetdteni capabili sd participe activ la protejarea mediului si la
crearea unei societdti durabile.

o inviitarea axati pe proiecte este o metoda pedagogicd deosebit de
eficientd in educatia STE(A)M, care se dovedeste esentiald pentru dezvoltarea
unei culturi ecologice de calitate. Aceastd abordare le permite elevilor sa se
implice activ in proiecte care le aplicd cunostintele teoretice intr-un context
practic si real, facilitind astfel o intelegere profunda a interactiunii dintre chimie
si mediu [45].

Proiectele STE(A)M le oferd elevilor oportunitatea de a explora si de a
implementa solutii inovatoare pentru probleme ecologice complexe, cum ar fi
dezvoltarea si testarea tehnologiilor pentru utilizarea eficientd a surselor de
energie regenerabild, ca hidrogenul sau energia solard [13]. Intr-un astfel de
proiect, elevii ar putea construi si experimenta cu prototipuri de panouri solare
sau sisteme de conversie a hidrogenului in energie, evaluind eficienta acestora in
reducerea consumului de energie din combustibili fosili si In diminuarea
amprentei de carbon. De asemenea, proiectele pot implica studii avansate asupra
noilor metode de producere a materialelor biodegradabile, elevii ar putea
experimenta diferite formule chimice pentru a crea materiale care se descompun

rapid si nu dduneaza mediului ambiant. Proiectele STE(A)M cu caracter ecologic
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le dezvolta competente tehnice si ii Tnvatd importanta alegerilor responsabile in
procesul de productie si impactul pe termen lung al materialelor pe care le
folosim, deoarece elevii pot analiza efectele poludrii asupra mediului local prin
prelevarea si testarea probelor de apa sau sol, pentru a fi identificate sursele de
contaminare cu scopul de a propune solutii pentru reducerea poluantilor, folosind
tehnologii avansate si prietenoase mediului [59]. De exemplu, elevii ar putea
dezvolta metode de bioremediere, utilizdnd microorganisme pentru a
descompune substantele toxice din mediu.

Activitdtile practice realizate in cadrul proiectelor ecologice STE(A)M
imbogatesc cunostintele teoretice ale elevilor si le dezvolta si abilitdti esentiale
precum gandirea criticd, solutionarea creativda a problemelor si lucrul in echipa
[49]. In plus, implicarea lor directd in proiecte de acest gen le intireste
responsabilitatea fatd de mediu si le cultiva o eticd profesionala solida. Prin aceste
experiente de Invatare bazate pe proiecte, elevii nu doar cad se familiarizeaza cu
concepte din chimie si ecologie, dar devin si cetdteni activi, capabili sa contribuie
la dezvoltarea unor solutii inovatoare si sustenabile pentru provocarile de mediu
cu care se confruntd societatea contemporand [28]. Acest tip de Invétare
contribuie semnificativ la formarea unei generatii constiente si proactive,
capabila sa abordeze problemele ecologice cu solutii practice si creative.

o finvitarea experientiali — mecanism esential pentru formarea culturii
ecologice in cadrul educatiei STE(A)M, care implicd dobandirea de cunostinte si
abilitati prin experiente directe, implicare activd si reflectie asupra acestora.
Elevii sunt introdusi in activitdti practice si explorari directe in natura, cum ar fi
monitorizarea calitdtii aerului si apei, participarea la proiecte de restaurare
ecologicd si expeditii stiintifice. Expeditiile stiintifice le ofera elevilor
oportunitatea de a studia fenomene naturale intr-un mediu autentic, fie ca e vorba
de observarea biodiversitdtii intr-o padure, analiza solului intr-un ecosistem

agricol sau monitorizarea speciilor de plante si animale Intr-o zona protejata [38].

89



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

Aceste experiente 1i ajutd sd inteleagd Tn mod profund procesele naturale si
impactul activitdtilor umane asupra mediului, dezvoltandu-le viziunile constiente
a necesitatii de a proteja natura.

Invatarea experientiala le ofera elevilor ocazia de a invita nu doar din
teorie, ci si din propria lor observatie si actiune. De exemplu, in cadrul unui
proiect in teren sau expeditie stiintificd, elevii pot preleva probe de apa pentru a
analiza prezenta substantelor poluante, identificand astfel sursele de contaminare
si intelegdnd impactul acestora asupra vietii acvatice. Prin acest tip de activitati,
elevii isi formeaza competente tehnice, o empatie si responsabilitate crescute fata
de mediu, dezvoltind o constiintd ecologica profunda. In cadrul expeditiilor apar
o serie de circumstante neprevazute/neplanificate, care permit diverse achizitii
cognitive direct din naturd, unde interactiunea intre specii, cauzele si efectele unor
procese sunt usor de explicat datoritd contactului direct cu obiectul de studiu.
Aceastd metodd de invatare intdreste legdtura dintre cunostintele teoretice si
aplicabilitatea lor in realitate, oferindu-le elevilor un context autentic in care sa
isi dezvolte gandirea criticd si capacitatea de a rezolva problemele de mediu.
Astfel, invatarea experientiald vizeaza implicarea directd a elevilor in cadrul
expeditiilor stiintifice, jucand un rol fundamental in formarea unei generatii
constiente de provocarile ecologice si activ axata in solutionarea lor.

In contextul educatiei pentru dezvoltare durabila, chimia devine pilonul de
baza pentru intelegerea interactiunilor complexe dintre om si natura [ 14]. Aceasta
oferd elevilor oportunitatea de a explora impactul pe termen lung al activitatilor
umane asupra mediului si de a intelege procesele care afecteaza echilibrul
ecosistemelor. In cadrul educatieci STE(A)M chimia joaca un rol central, oferind
atat cunostinte teoretice, cat si oportunitdti practice pentru a analiza si gsi solutii
sustenabile la problemele globale de mediu. Aceastd abordare interdisciplinara
ajuta la integrarea cunostintelor stiintifice cu inovatia tehnologica si creativitatea,

oferind elevilor un cadru cuprinzator in care sa-si dezvolte competentele necesare
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pentru a aborda provocarile legate de mediu, studierea ciclurilor naturale, cum ar
fi ciclul carbonului si al apei, dezvoltarea surselor de energie regenerabila sau
utilizarea materialelor reciclabile, sunt exemple de teme prin care elevii pot
dobandi o intelegere profunda a impactului uman asupra mediului si a solutiilor
disponibile pentru o dezvoltare sustenabila [41].

Abordarea STE(A)M oferd o intelegere tehnicd a problemelor ecologice si
contribuie Tn mod direct la formarea unei culturi ecologice prin implicarea activa
a elevilor in activitati care reflectd realitatile contemporane. Elevii invatd despre
echilibrul dintre societatea umana si mediu si experimenteaza cum pot contribui
activ la protectia ecosistemelor. Aceastd implicare practicd este esentiald in
transformarea cunostintelor stiintifice intr-o atitudine si comportament ecologic
responsabile. Totusi, adevarata profunzime a acestei formari se construieste doar
prin abordarea participativa, in care elevii sunt implicati activ in contexte reale,
experimentand aplicarea acestor concepte. Implicarea elevilor in activitati
educationale de tip STE(A)M le dezvoltd competentele stiintifice si tehnice si
i1 ajutda sa-si dezvolte o constiintd ecologicd individuala si colectiva
responsabila [50].

Pe langd activitdtile formale din cadrul scolii, metodele de educatie
nonformala sunt la fel de esentiale pentru formarea culturii ecologice. Activitatile
extracurriculare (Figura 2.10), cum ar fi: expeditiile stiintifice, cercetarile de
teren, participarea la proiecte de voluntariat pentru protectia mediului, inverzirea
spatiilor si salubrizare, precum si concursurile de inovatie in domeniul
tehnologiilor verzi, ofera elevilor ocazia de a aplica cunostintele dobandite in
mod concret [58]. Acest tip de educatie complementara este centrat pe experiente
reale, unde elevii pot invéta prin descoperire, colaborare si experimentare directa.
Astfel, prin combinarea educatiei formale cu activitatile nonformale, elevii devin
receptori pasivi ai informatie si actori activi in identificarea si implementarea

solutiilor sustenabile pentru dezvoltarea durabila a societatii. Aceste experiente
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oferd o perspectiva holistica asupra problemelor ecologice si pregatesc in acelasi

timp educabilii pentru a contribui la crearea unei societati responsabile din punct

de vedere ecologic.

' & B
Inverzirea Concursuri |L
E{rfrefh_,tu spafidlor'si Ade dmova;fel
fniice salubrizarea || Proiecte de UL ROmIILY
) volinilaria tehnologiilor
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de teren . b
protectia 4

mediului

Fig. 2.10. Activitati nonformale pentru formarea culturii ecologice

Formarea culturii ecologice prin educatia STE(A)M reprezinta un obiectiv
educational si o conditie esentiald pentru a asigura un viitor in care oamenii $i
natura pot coexista armonios [52]. Educatia STE(A)M oferd un cadru
interdisciplinar valoros pentru dezvoltarea cunostintelor stiintifice si a abilitatilor
tehnice intr-un mod aplicat si relevant pentru provocdrile de mediu
contemporane. Integrarea chimiei in educatia STE(A)M permite nu doar
intelegerea profundd a proceselor naturale, cum ar fi migrarea si transformarea
compusilor chimici in diferite sisteme, ci si constientizarea impactului
activitdtilor industriale si umane asupra mediului. Prin studierea poluarii,
reciclarii materialelor si a solutiilor de energie verde, elevii devin mai bine
pregatiti sd Inteleagd si sd implementeze solutii inovatoare si ecologice. Pe
masurd ce lumea se confruntd cu provocdri majore In ceea ce priveste
sustenabilitatea, formarea unei generatii capabile sa aplice solutii durabile si
inovatoare devine o necesitate urgenta, esentiala pentru bundstarea societtii si a

ecosistemelor planetare.
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Sarcini de lucru

‘J 1. Identifica si descrie principiile fundamentale ale educatiei
A STE(A)M si explicd modul in care acestea pot contribui la
dezvoltarea unei culturi ecologice. Foloseste exemple
relevante pentru a evidentia aplicarea acestor principii in

contextul protectiei mediului.

2. Explica relatia dintre educatia STE(A)M si dezvoltarea
durabild, argumenteazd modul in care integrarea activitatilor
extracurriculare STE(A)M in curriculumul educational formal
poate contribui la formarea competentelor functionale
orientata spre sustenabilitate si responsabilitate ecologica.

3. Explicd rolul tehnologiei in dezvoltarea solutiilor pentru
problemele ecologice, cum ar fi gestionarea deseurilor. Ofera
argumente care sa sustind importanta includerii tehnologiei in
activitatile educationale STE(A)M pentru a promova inovatia
in domeniul ecologic.

4. Elaboreaza un plan de activitate extracurriculard STE(A)M
care sd integreze concepte chimice pentru a rezolva o problema
ecologica specifica, cum ar fi monitorizarea calitétii apei intr-
un ecosistem local. Detaliazd modul in care elevii pot aplica
aceste concepte in contextul activitdtii planificate.

5. Propune o campanie educationald STE(A)M destinata elevilor
care sd abordeze problema poludrii cu plastic. Detaliaza
componenta practicd a campaniei, inclusiv activitdti, resurse
necesare si metode de evaluare a impactului asupra

5

constientizdrii ecologice a elevilor.
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III. ABORDARI STE(A)M IN CERCETARE

3.1. Corelarea conceptului educational STE(A)M cu cercetarea, inovarea si

transferul tehnologic

In conditiile evolutiei socio-economice dinamice, cand sistemul
educational trebuie sd fie conectat la necesitdtile pietei muncii, educatia
STE(A)M, cercetarea, inovarea si transferul tehnologic sunt strans legate si se
completeaza reciproc pentru asigurarea functionalitdtii proceselor constructive.
Educatia STE(A)M dezvoltd competente si abilitdti necesare pentru a intelege si
a aplica cunostintele stiintifice si tehnologice in procesul de cercetare si inovare,
in timp ce cercetarea si inovarea aduc contributii la avansarea cunoasterii si
transferului tehnologic [23]. Asa cum demonstreazd studiile recente, pentru
formarea specialistilor competitivi pentru profesiile viitorului este necesar de a
desfasura procesul educational in conditii care sd dezvolte un grad inalt de
autonomie si responsabilitate. Procesul de cercetare este axat pe dezvoltarea

calitatilor individuale in tandem cu experientele traite.

tehnologic

Fig. 3.1. Triada educationald STE(A)M: cercetare, inovare si transfer tehnologic
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Cercetarea nu trebuie sa raimand doar ca o activitate formala. Ea trebuie sa
se dezvolte, sa aduca beneficii. Etapa superioara cercetarii este creatia stiintifica,
care poate genera idei inovative. Inovatia este etapa la care personalitatea poate
contribui la sporirea bundstarii socio-economice a comunitatii prin elaborarea
diferitor mecanisme ce sporesc eficienta proceselor. Transferul tehnologic este
puntea ce asigurd implementarea noilor cunostinte in activitatea practicd si,
invers, aduce spre sistemele generatoare de cunostinte necesitatile sistemului de
producere. Aceste domenii au multiple legaturi si se influenteaza reciproc.

Abordarea interdisciplinard si integratd ofera mai mult decat doar
cunostinte teoretice elevilor. Sinapsele formate intre aceste componente de baza
ale triadei educationale STE(A)M formeazd educabilul ca personalitate prin
relatii interdependente la nivel de implementare a curriculei scolare. Simbioza
conceptuald intre aceste componente releva importanta fiecdruia dintre ele in
modelarea parcursului didactic si se regasesc in Figura 3.1:

e (ercetarea in cadrul conceptual STE(A)M detine rolul central, stimuland
gandirea critica si abilitatea elevilor de a identifica si rezolva probleme reale, prin
aplicarea metodologiilor stiintifice. Aceastda componentd dezvoltd nu doar
competentele academice, ci si abilitatile de investigare independentd, esentiale
intr-o lume dominata de evolutii tehnologice rapide. Cercetarea nu se limiteaza
la cunoasterea teoreticd, dar si se extinde: dezvoltd capacitatea de a genera noi
cunostinte si solutii inovatoare si contribuie direct la dezvoltarea societétii.
Cercetarea este calitatea care poate sterge hotarul intre cunoscut si necunoscut.
Ca punct de start pentru dorinta de a cunoaste, a descoperi pot fi curiozitatea,
necesitatea, dorinta de a eficientiza mecanisme/procese/tehnologii, cautarea unor
solutii care ar aduce avantaje economice, diverse crize etc. Totodatd, in cercetare
sunt necesare curajul, responsabilitatea, disciplina, originalitatea si creativitatea.
Un element esenial de care trebuie sa se conduca un cercetator este etica, bunul-

simt §i1 axarea pe scopuri benefice societdtii s mediului ambiant.
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Principalele componente care reflectd cercetarea in cadrul conceptual al
educatiei STE(A)M (Figura 3.2) se regasesc in cercetarea interdisciplinard,
proiectele practice si colaborative, metode stiintifice avansate, tehnologii §i
echipamente moderne, aplicabilitate in contexte reale. Educatia STE(A)M
reprezinta acea abordare didactica, care incurajeaza elevii sa descopere lumea
inconjurdtoare, sd se transforme in cercetdtori, explorand domeniile stiintifice,
tehnologice prin proiecte practice si experimente, elevii invatd sd-si dezvolte
abilitatile de cercetare, sa colecteze si s analizeze date in baza unor metode
stiintifice avansate si utilaje ce permit acumularea datelor cu precizie inalta, sa

formuleze intrebari si sd caute raspunsuri.

) — ()

Metode Proiecte
stiintifice | precieest o licabilitate
Cercetare avansate Tehnologii si colaborative P
. T . in contexte
interdisciplinard echipamente I
reale
moderne

Fig. 3.2. Componentele fundamentale ale cercetarii in educatia STE(A)M

Unul dintre aspectele esentiale ale acestui model educational este accentul
pus pe interdisciplinaritate, ceea ce presupune combinarea domeniilor stiintifice,
tehnologice, ingineriei, artelor si matematicii intr-o abordare coerenta si aplicata.
Elevii nu se limiteaza la studierea izolatd a fiecarui domeniu, ei invata sa aplice
concepte din diverse discipline pentru a aborda probleme complexe din lumea
reald. Cercetarea nu se desfagoard pe domenii izolate, ci se bazeaza pe lucrul in
echipa si colaborarea interdisciplinard, prin proiecte practice, elevii invata sa
aplice diverse contexte reale cunostintele dobandite. De exemplu, un proiect de

cercetare poate implica simultan aspecte de programare, design grafic, modelare
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matematica, roboticd educationald pentru dezvoltarea de solutii tehnologice
pentru probleme locale, cum ar fi gestionarea resurselor naturale sau
imbunititirea eficientei energetice. In acest context, colaborarea in echipe
multidisciplinare asigurd succesul produsului final si in acelasi timp ofera
educabilului oportunitatea de a-si dezvoltd competente functionale, abilitatile de
comunicare si leadership, esentiale in cercetarea stiintificd si inovare. Aceasta
integrare a interdisciplinaritatii cu cercetarea stiintificd in cdmpul educational
ajutd la consolidarea unei intelegeri holistice a stiintei si tehnologiei.

In implementarea conceptului educational STE(A)M se evidentiaza
metodele de analiza stiintificd utilizate pe larg in procesul de cercetare, cum ar fi:
formularea de ipoteze, colectarea de date prin experimentare, analiza statistica si
interpretarea rezultatelor. Desigur, un alt ,,must have” al invatarii STE(A)M sunt
tehnologiile moderne, cum ar fi simuldrile computerizate, inteligenta artificiala si
analiza ,,big data”, care le permit sa abordeze problemele cu o precizie si o
eficientd mult mai mari decat in trecut. Aceste tehnologii ofera posibilitatea de a
lucra cu seturi mari de date, de a simula diverse scenarii si de a intelege
fenomenele complexe dintr-o perspectiva practica. Un alt aspect important al
procesului de invatare este accesul elevilor la echipamente de cercetare moderne,
precum imprimante 3D, drone, roboticd, senzori de mediu sau microscopie
avansata. Aceste instrumente permit o abordare practica a invatarii, ajutandu-i
pe elevi sa efectueze cercetéri precise si relevante in domenii precum biologia,
fizica, chimia, ingineria si multe altele. Astfel, e1 au sansa sa exploreze in mod
direct fenomenele naturale si tehnologice, dobandind o intelegere profunda a
acestora.

O directie substantiald in dezvoltarea cercetdrii la nivel preuniversitar
consta in crearea oportunitatilor pentru aplicarea rezultatelor in contexte reale.
In acest sens, este necesara dotarea institutiilor de invatimant cu echipamente si

laboratoare specializate, care sda permitd elevilor sa desfidsoare experimente
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practice si sa participe la proiecte de cercetare aplicate, sa dezvolte prototipuri,
solutii tehnologice si modele care sd aiba un impact esential asupra comunitatii
sau industriei. Prin aceastd abordare aplicatd a cercetarii in contextul invatarii
STE(A)M, sistemul educational va pregati elevii pentru a deveni inovatori
practici, capabili sd creeze solutii pentru provocdrile contemporane, cum ar fi
schimbarile climatice, sustenabilitatea sau imbundtatirea sdnatatii publice.
Educatia STE(A)M promoveazda acel stil al invatarii care prin intermediul
cercetarii motiveaza educabilii sd abordeze problemele dintr-o perspectiva
stiintifica, sd aplice metodele de cercetare si sd le adapteze la necesitatile din
procesul de invatare si investigare.

® Inovarea. Educatia STE(A)M promoveaza gandirea creativd si inovatoare.
Inovatia este procesul care produce schimbarea calitativa pas cu pas si conduce
la evolutia progresului. Inventia (conform DEX — rezolvarea sau realizarea
tehnica dintr-un domeniu al cunoasterii, care prezintd noutate si progres fata de
stadiul cunoscut pana atunci) si inovatia (conform DEX — schimbare, introducere
a ceva nou intr-un sistem, intr-o practica, intr-o activitate, intr-o operatie tehnica
etc.) sunt elementele care contribuie la evolutia tehnologiilor si a bunastarii socio-
economice. Realizarea inventiilor si implementarea schimbarilor inovative nu
sunt procese simple. Foarte rar inventiile sunt realizate in mod intdmplator si
spontan, prin descoperiri neplanificate. Aceste procese, in cazul cand nu sunt
planificate, ci sunt bazate pe hazard, pot influenta dezvoltarea umanitatii, dar
fiind sporadice, nu se incadreaza intr-un sistem coerent de dezvoltare. De aceea,
atingerea nivelului de elaborare a inventiilor si de dezvoltare a sistemelor
inovative se bazeaza pe un parcurs destul de complicat, care trebuie exersat la
toate etapele de formare a personalitdtii, prin examinarea si compararea diferitor
exemple, prin dezvoltarea gandirii ingineresti si a filosofiei cunoasterii. Un rol
determinant in dezvoltarea capacitatilor inovative ale elevilor revine calitatii

abordarilor din sistemul educational (deseori cu impact major al activitatilor
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extracurriculare), modelului cadrului didactic si a persoanelor cu activitate in
domeniu cu care are posibilitatea de a contacta, dar in mod deosebit — capacitatilor
intelectuale si a spiritului inovativ al educabilului.

Prin integrarea artelor si a tehnologiei in procesul educational, elevii invata
sd gaseascd solutii noi si originale pentru problemele complexe [21]. Este
important de accentuat ca, pe langad gandirea logica (realistd), o mare importanta
are dezvoltarea gandirii abstracte, care prezintd capacitatea de a depdsi limitele
cunoasterii ordinare, curajul de a construi elemente din lumea necunoscuta.
Imaginarea creativd a unor fenomene/procese/mecanisme/materiale altfel decat
suntem obisnuiti sd le vedem poate deschide noi perspective de abordare a lor.
Educatia STE(A)M 1i incurajeazd pe elevi sd gandeasca critic, sa exploreze
multiple perspective si sd-si foloseasca imaginatia pentru a genera idei inovatoare.

Inovatia in cadrul educatiei STE(A)M nu doar se rezuma la descoperirea
de solutii pentru problemele existente, dar si se extinde catre crearea de noi
oportunitdti si imbundtétiri care pot revolutiona diverse domenii. Géndirea
inovatoare rezolva problemele si schimba modul in care acestea sunt percepute,

propunand abordari complet noi si eficiente.

Inovatia incrementala L B

02
— @L Inovatia disruptiva

Inovatia deschisa si
colaborativa

Inovatia in educatie

Inovatia sociala 2

Fig. 3.3. Dimensiunile inovatiei
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Inovatia se manifesta pe mai multe dimensiuni (Figura 3.3 ), pornind de la
inovatia incrementald (care aduce Tmbunatatiri graduale si continue in produse si
procese) pand la inovatia sociala, care are ca scop solutionarea unor probleme
complexe in societate si mediul inconjurator [3]. Aceste tipuri de inovatie
contribuie esential la formarea unei generatii de lideri capabili sd influenteze
pozitiv atdt comunitatea, cat si ecosistemele din jur.

¢ Inovatia incrementald [27, 28] — schimbari graduale care duc la
perfectionarea unor procese sau produse existente. De exemplu, elevii
invatd sd imbunatateasca un design de produs folosind noile tehnologii,
cum ar fi simulirile digitale sau modelarea 3D. In acest fel, procesul de
invatare devine mai aplicativ si mai ancorat in realitatea tehnologica
actuald, facilitand tranzitia catre piata muncii.

¢ Inovatia disruptivd [24, 32] — transformarea radicald a unui domeniu sau
a unui proces prin idei complet noi, care schimba paradigma initiala.
Elevii pot dezvolta solutii care nu doar rezolva problemele actuale, dar si
le elimind complet prin adoptarea de noi tehnologii, cum ar fi inteligenta
artificiala, robotica sau tehnologiile verzi. Acest tip de inovatie este
esential pentru pregétirea elevilor pentru provocérile din domenii precum
protectia mediului sau sustenabilitatea energetica.

¢ Inovatia deschisd si colaborativi [8, 17]. Educatia STE(A)M incurajeaza
colaborarea intre elevi si intre diverse discipline pentru a genera solutii
complexe si bine fundamentate. Prin lucrul in echipd si partajarea
cunostintelor, elevii au posibilitatea sd participe la procese de inovatie
deschisa, unde ideile sunt colectate din diverse surse si aplicate in moduri
neasteptate. De exemplu, elevii pot colabora cu experti din industrie sau
din mediul academic pentru a rezolva probleme reale, dezvoltind astfel

solutii inovatoare cu aplicabilitate imediata.
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¢ Inovatia sociald [5, 26]. elevii in cadrul educatiei STE(A)M sunt
indemnati sa aplice gandirea inovatoare in domeniul tehnologic, dar si in
cel social. Inovatia sociald presupune dezvoltarea de solutii pentru
problemele comunitatii, cum ar fi imbunatatirea calitatii vietii, reducerea
inegalitdtilor sau promovarea unei economii circulare. Prin proiecte
comunitare, elevii devin agenti ai schimbarii, capabili sd genereze un
impact pozitiv la nivel social.

% Inovatia in educatie [6, 15]. Educatia STE(A)M este ea Insédsi un exemplu
de inovatie in educatie. Prin adoptarea unei metodologii bazate pe
proiecte, unde arta si stiinta se imbind cu tehnologia, se creeazd un mediu
educational multisenzorial, care stimuleaza atat gandirea analitica, cat si
cea creativa. Inovatia educationald presupune utilizarea unor tehnologii
noi, cum ar fi platformele digitale de invatare, realitatea virtuald si
augmentatd, care oferd elevilor experiente de invatare interactive si
imersive.

Inovatia joaca un rol esential in formarea liderilor capabili sd influenteze
pozitiv comunitdtile si mediul inconjurdtor, manifestindu-se pe mai multe
dimensiuni: de la inovatia incrementald, care aduce imbundtatiri treptate, la
inovatia sociala, care vizeaza solutionarea problemelor complexe ale societatii.
Aceste tipuri de inovatie contribuie la dezvoltarea abilitdtilor tinerilor de a aborda
schimbarile rapide din mediul socio-economic global, pregatindu-i sa devina
lideri cu impact. Educatia STE(A)M este un catalizator pentru acest proces,
deoarece stimuleazd gandirea inovatoare si colaborarea interdisciplinard. Prin
integrarea stiintei, tehnologiei si creativitatii, elevii sunt incurajati sa dezvolte
solutii originale si sustenabile la provocdrile globale actuale, cum ar fi
schimbadrile climatice si inegalitatile sociale. Aceasta educatie le oferd cunostinte
tehnice si le cultiva si abilitdti de leadership prin aplicarea practica a cunostintelor

pentru generarea de noi solutii. Astfel, educatia STE(A)M contribuie la formarea
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unei generatii de lideri inovatori, capabili sd influenteze dezvoltarea viitoarelor
industrii si societdti, devenind agenti ai schimbadrii care promoveaza dezvoltarea
sustenabild in comunitétile lor.

e Transferul tehnologic. Educatia STE(A)M promoveaza utilizarea
tehnologiei si a cunostintelor tehnice n rezolvarea problemelor practice. Elevii
invatd sd utilizeze diferite instrumente si tehnologii, cum ar fi robotii,
imprimantele 3D sau software-ul de proiectare, pentru a crea si implementa
solutii originale. Educatia STE(A)M dezvolta abilitati tehnologice esentiale si 11
pregiteste pe elevi sd aplice aceste cunostinte In contexte reale. Transferul
tehnologic se referd la capacitatea de a utiliza cunostintele si abilitatile
tehnologice pentru a aduce inovatii in diverse domenii si pentru a contribui la
dezvoltarea economicd si sociald. Transferul tehnologic este un proces
multidirectional si cu caracter reciproc. El are loc intre diverse sisteme: cercetare-
inovare si activitatea economica; cercetare-inovare si educatie; artd si servicii etc.
Aceste procese conduc la sporirea calitdtii sistemului si integrarea
interdisciplinara intre diferite domenii.

Prin intermediul cercetdrii si inovdrii, elevii nvatd sa exploreze, sa
experimenteze si sa descopere noi solutii si idei, punind in practica conceptele si
teoriile pe care le-au invatat in clasd. Mai mult decat atat, aceasta corelare intre
educatia STE(A)M si cercetare, inovare si transfer tehnologic poate avea un
impact semnificativ asupra dezvoltarii societdtii si rezolvarii problemelor locale,
regionale, dar si globale. Prin ncurajarea elevilor sd gdndeasca in mod critic si
inovator, s colaboreze si sd dezvolte solutii tehnologice, educatia STE(A)M
poate contribui la abordarea provocarilor majore, cum ar fi schimbarile climatice,
sdracia, accesul la resurse si sdnatatea. De asemenea, integrarea cercetdrii si
inovarii in educatia STE(A)M promoveazd un mediu de invatare activ si
motivant, unde elevii sunt implicati in procesul de descoperire si dezvoltare a

cunostintelor [35]. Astfel, se poate stimula pasiunea pentru invatare si
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curiozitatea stiintifica in randul elevilor, generdnd viitori oameni de stiinta,
ingineri si inovatori.

Integrarea educatiei STE(A)M cu cercetarea, inovarea si transferul
tehnologic aduce beneficii semnificative atit pentru elevi, cat si pentru societate
in ansamblu:

e Educatia STE(A)M pregiteste elevii pentru cerintele pietei muncii, unde
abilitatile tehnice, gandirea critica si inovatoare sunt tot mai solicitate. Prin
promovarea cercetdrii si inovarii in cadrul educatiei STE(A)M, elevii
dobandesc competente practice si abilitdti tehnologice esentiale, care 1i fac
mai pregatiti sd se adapteze si sd contribuie la economia bazatd pe
cunoastere.

e FEducatia STE(A)M ofera elevilor oportunitati de a-si dezvolta creativitatea
si abilitdtile inovatoare. Prin implicarea in proiecte de cercetare si
dezvoltare, elevii sunt incurajati sd gandeascd neconventional, sa
experimenteze si sd gaseascd solutii noi pentru problemele complexe.
Acest proces de inovare este esential pentru progresul societatii si pentru
abordarea provocarilor globale.

e FEducatia STE(A)M faciliteaza transferul cunostintelor si tehnologiilor din
mediul educational in cel al economiei reale. Prin intermediul proiectelor
si activitatilor practice, elevii invatd sa aplice cunostintele si abilitatile
dobandite in contexte reale, rezolvand probleme concrete si contribuind la
dezvoltarea tehnologicd si economicd a comunitatii. Acest transfer
tehnologic este esential pentru a transforma inovatia in actiune si a aduce
beneficii tangibile societatii.

e Integrarea educatiei STE(A)M cu cercetarea incurajeaza elevii sd devina
mai interesati de stiintd si sd se implice in descoperirea si avansarea
cunoasterii. Prin intermediul proiectelor de cercetare, elevii pot explora

domenii specifice si pot contribui la extinderea granitelor cunoasterii in
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respectivele domenii [20]. Astfel, educatia STE(A)M incurajeaza

dezvoltarea de ginditori critici si cercetatori in devenire.

Integrarea educatiei STE(A)M cu cercetarea, inovarea si transferul
tehnologic creeazd o conexiune puternicd intre mediul educational si cel
profesional, pregétind elevii pentru provocdrile viitorului. Prin aceastd abordare,
procesul educational devine dinamic si interdisciplinar, imbindnd teoria si
practica pentru a dezvolta competente esentiale in secolul XXI. Elevii sunt
implicati 1n activitati de cercetare care le stimuleaza gandirea critica, capacitatea
analitica si curiozitatea stiintifica, explorand probleme complexe si testdnd solutii
inovatoare. In acelasi timp, ei invata s aplice cunostintele dobandite in contexte
practice, dezvoltand prototipuri functionale, produse sau procese originale, fapt

care le incurajeaza creativitatea si mentalitatea antreprenoriala (Fig. 3.4).

Avansarea cunoasterii §i
progresul stiintific 4

Transferul cunostintelor si
tehnologiilor in practica 3

Stimularea creativititii si
2 inovatiei

Dezvoltarea abilitatilor
® | relevante pentru piata
muncii

Fig. 3.4. Beneficile integrarii educatiei STE(A)M cu cercetarea, inovarea si

transfertul tehnologic

Transferul tehnologic joacd un rol central in aceastd integrare, conectand
elevii cu mediul industrial si social si oferindu-le oportunitatea de a implementa
solutiile dezvoltate in contexte reale. Astfel, acestia dobadndesc competente

practice relevante pentru industrii emergente, precum utilizarea tehnologiilor
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digitale si lucrul interdisciplinar, invata sd colaboreze cu diverse parti interesate
pentru a adresa nevoile societdtii. Pregdtirea lor pentru viitoarele cariere este
completata de o intelegere aprofundata a proceselor de inovare si de o atitudine
proactiva fata de schimbarile rapide din economia cunoasterii.

Aceasta abordare transforma procesul educational intr-un mediu interactiv
si orientat spre solutii, care le oferd elevilor cunostinte teoretice si instrumentele
necesare pentru a deveni participanti activi ai schimbarii, capabili sd contribuie
la dezvoltarea sustenabila a societatii. Educatia conceputa astfel nu doar raspunde
cerintelor prezentului, dar si modeleaza viitorul, asigurand o tranzitie eficienta
intre scoald si viata profesionala.

Asfel, se poate afirma ca cercetarea, inovarea, transferul tehnologic si
promovarea antreprenoriatului inovativ determind vectorul evolutiei civilizatiei

umanc.

Sarcini de lucru
‘J 1. Analizeaza sinergia dintre educatia STE(A)M, cercetare si
inovare. Cum contribuie aceastd corelare la dezvoltarea
societdtii contemporane?

2. Argumenteaza importanta transferului tehnologic in contextul
educatiet STE(A)M. Cum se traduce aceastd abilitate in
inovatii practice si avansare economica?

3. Explicad modul in care cercetarea si inovarea sunt incurajate in
cadrul educatie1 STE(A)M. Cum contribuie aceste aspecte la
dezvoltarea ganditorilor critici si inovatori?

4. ldentifica beneficiile gandirii critice i inovatoare promovate
de educatia STE(A)M. Cum pot aceste competente sa

contribuie la progresul societatii?
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5. Demonstreaza impactul avansarii cunoasterii §i progresului
stiintific prin intermediul integrarii educatiet STE(A)M 1in

cercetare. Dati exemple concrete din diferite domenii.

3.2. Importanta conceptului educational STE(A)M in procesul de formare a

competentei de cercetare

Procesul de cercetare STE(A)M este un proces complex care implicd
abordarea interdisciplinard si integratd a cunostintelor din stiintele naturale,
tehnologie, inginerie, matematicd si arte. Construirea unei abordari strategice
axatd pe instruirea prin cercetare oferd elevilor oportunitdti de a invdta in
experiente mai relevante si mai motivante [7, 9]. In conditiile unei cercetri
interdisciplinare elevul constientizeaza interactiunile dintre diferite domenii, are
loc asamblarea viziunilor ,,supradisciplinare”, iar observarile realizate in cadrul
investigatiilor permit validarea practicd a cunostintelor teoretice, dar si achizitia
unui sir de elemente complementare, caracterul, calitatea si cantitatea carora
depind in mare parte de individualitatea educabilului. Astfel, in cadrul unui
proces de cercetare planificat, fiecare persoand, in functie de particularitatile
individuale, poate dezvolta idei personale in directii influentate de propriile
interese. Deci, procesul de cercetare se desfdsoard intr-un mediu care oferd
fiecdrei personalitati, pe langd posibilitatea de a forma un cadru general de
cunostinte despre lume, convingeri personale si capacitatea de a analiza logic
fenomenele care le observda. Mai mult, pe parcursul acumularii experientei de
cercetare se dezvolta o serie de calitati precum intuitia, care ajutd la formularea
ipotezelor pentru cercetarile care urmeazd. Astfel, procesul de cercetare este
complex, influenteaza in mod direct capacitatea cogntiv-creativa a personalitatii
s1 bunastarea socio-economica a comunitatilor.

Scopul acestui proces este de a dezvolta competente de cercetare la elevi si

de a-1 pregdti pentru carierele viitoare ca specialisti competitivi 1n domeniile
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STE(A)M. Competenta de cercetare se referd la capacitatea de a gandi critic, de
a formula intrebari relevante, de a colecta si analiza date, de a elabora concluzii
si de a comunica rezultatele cercetarii care se formeaza la educabili prin activitati
de observare, investigare, cercetare si analizi. In lucrarea Formation of the
chemistry research competence in the interdisciplinary university context se
mentioneazd cd ,,competenta de cercetare include capacitatea de a aplica
cunostintele intr-un domeniu, abilitdtile de solutionare a problemelor
profesionale si de fundamentare a ipotezelor, de a stabili obiective in realizarea
activitatilor, de a selecta si analiza informatiile necesare pentru a selecta judicios
strategiile adecvate pentru o activitate inovativa de cercetare” [13]. Formarea
competentei de cercetare este esentiald in pregatirea elevilor pentru a deveni
cetdteni activi, informati si capabili sa ia decizii bazate pe date si dovezi.
Educatia STE(A)M si cercetarea stiintifica sunt doud domenii care se
intersecteazd si se completeazd reciproc (Figura 3.5). Abordarea STE(A)M
incurajeaza si dezvoltd competente esentiale pentru cercetare prin intermediul
gandirii critice, gandirii creative, abilitatilor de rezolvare a problemelor si
colaborarii interdisciplinare, pregatind astfel elevii pentru o viitoare cariera in

domeniul stiintific.

Abilitati de rezolvare a problemelor  Creativitatea

A | Dezolta |
Ed Ucatle Colaborarea interdisciplinara Gandirea critica Co mpetenta

STE ( A)M de cercetare
A

Abilitati de observare si analiza Abilitati de cercetare

& Sunt rezultatul |

Comunicare stiintifica eficienta

Fig. 3.5. Corelatia dintre educatia STE(A)M si competenta de cercetare

Cercetarea stiintifica este o activitate esentiald in avansarea cunoasterii si
dezvoltarea tehnologicd. Aceasta implicd abordarea problemelor complexe,

identificarea si testarea ipotezelor, analiza datelor si interpretarea rezultatelor.
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Competentele necesare in cercetare includ abilitdti de observare si analiza,
abilitdti de cercetare, metode de cercetare stiintificd si comunicare stiintifica
eficientd. Importante in procesul de cercetare STE(A)M devin elementele precum
gandirea critica, abilitdtile de observare si analiza, cercetarea stiintifica si
comunicarea eficientd. Investigarea este consideratd a fi o laturd esentiala in
cadrul conceptual STE(A)M ce permite elevilor intr-un anturaj necunoscut sa
descopere noi cunostinte.

Procesul de cercetare in cadrul institutiilor de invatdmant preuniversitar se
centreaza pe implementarea proiectelor de cercetare STE(A)M in cadrul ariilor
curriculare care incurajeaza elevii sa exploreze, sd investigheze si sa inteleaga
lumea 1inconjuratoare prin intermediul metodelor stiintifice si tehnologice,
aplicand cunostintele si abilitatile lor in contexte practice [19]. Procesul de
cercetare STE(A)M include 5 etape importante: identificarea problemei, emiterea
ipotezelor, colectarea si prelucrarea datelor, elaborarea concluziilor, aplicarea in
practicd a rezultatelor cercetarii si comunicarea rezultatelor (Figura 3.6) [22].

o [dentificarea problemei de cercetare este primul pas al cercetdrii STE(A)M
si implicd observarea unui fenomen sau a unei probleme. Are loc
formularea unei intrebari de cercetare ce trebuie s fie clard, specifica si sa
conduca la un set de ipoteze testabile.

e FEmiterea ipotezelor. Dupa formularea intrebarilor de cercetare, este
important sd se dezvolte ipoteze pentru a raspunde la intrebarea de
cercetare. Ipotezele trebuie sd fie testabile si sd conduca la un set de
experimente sau observatii.

o (Colectarea si prelucrarea datelor. Dupa dezvoltarea ipotezelor, urmatorul
pas este colectarea si analiza datelor. Aceste date pot fi colectate prin
intermediul experimentelor, observatiilor sau sondajelor. Datele trebuie sa

fie analizate in mod riguros pentru a testa ipotezele formulate.
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e FElaborarea concluziilor. Ca urmare a procesului de colectare si analiza a
datelor, urmatorul pas este elaborarea concluziilor. Concluziile trebuie sa

fie bazate pe date si sd ofere raspunsuri la intrebdrile de cercetare.

Colectarea si prelucrarea datelor Aplicarea in practicd

Elaborarea concluziilor = - o
Comunicarea

@ E orezultatelar

Identificarea problemei C erc et dread
de cercetare S T E ( A) M

Emiterea ipotezelor

Fig. 3.6. Etapele procesului de cercetare STE(A)M

o Aplicarea in practicd a rezultatelor cercetdrii implica testarea concluziilor
in contexte reale, pentru a valida eficienta solutiilor propuse si a demonstra
relevanta lor practicd. Aceasta permite ajustarea ipotezelor finale si
dezvoltda competentele aplicative ale elevilor.

o Comunicarea rezultatelor este esentiald pentru a permite celorlalti sa
inteleagd cercetarea si sd ia decizii bazate pe aceasta. Comunicarea
rezultatelor poate fi realizatd prin intermediul rapoartelor, prezentarilor sau
publicatiilor.

Este important ca procesul de cercetare STE(A)M sa fie adaptat la nivelul
de varstd si la obiectivele specifice ale proiectului, scopul principal fiind
cercetarea stiintifica, investigarea unui fenomen specific, utilizdind metode
stiintifice care dezvoltd la elevi competenta de investigare si i1 invatd sa

formuleze intrebari de cercetare si ipoteze, sd colecteze si analizeze datele, sa
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elaboreze concluzii bazate pe rezultatele cercetarilor stiintifice (Figura 3.7). Pe
langd toate acestea proiectele de cercetare, STE(A)M promoveaza gandirea

criticd, colaborarea si creativitatea elevilor.

Abordare stiintifica riguroasa ’7 Accent pe cercetarea stiintifica Abordare integratd

Fig. 3.7. Diferente conceptuale intre un proiect STE(A)M si un proiect cu

caracter de cercetare STE(A)M

Educatia STE(A)M prin intermediul proiectelor pregateste elevii pentru a
deveni cercetdtori competenti prin incurajarea lor sd gandeasca critic si sa
dezvolte abilitati de rezolvare a problemelor [40]. Proiectul este o metoda
eficientd de sintezd a cunostintelor din diverse domenii si de adaptare a lor la
contextul subiectului studiat. El permite o abordare individuald, bazatd pe
creativitate si originalitate. Elevii invatd sd colecteze si sa analizeze date, sa
dezvolte si sa testeze ipoteze, sd identifice relatii intre variabile si sa evalueze
rezultatele cercetarii. Cu alte cuvinte, proiectul il convinge pe elev despre
utilitatea cunostintelor in rezolvarea unor situatii reale. Totodatd, il invata sa
construiasca noi situatii, care pot genera noi idei. Deci, proiectul este un mediu
de dezvoltare in care educabilul se dezvolta, deseori in mod autonom. In plus,
abordarea STE(A)M incurajeaza elevii sa colaboreze cu alti elevi si s comunice
eficient, abilitdti esentiale pentru a desfasura cercetare stiintifica intr-un mediu de
lucru 1n echipd. Formarea competentei de cercetare la elevi prin intermediul

procesului de cercetare STE(A)M este importantd pentru pregatirea lor in
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viitoarele cariere din domeniul STEM si pentru a dezvolta competentele necesare
pentru a deveni cetdteni activi si informati.

Desi atat proiectele STE(A)M, cat si cele de cercetare STE(A)M
promoveaza integrarea stiintei, tehnologiei, ingineriei, artelor si matematicii, ele
au obiective distincte si contribuie diferit la educatie si inovare. Proiectele
STE(A)M se axeaza pe dezvoltarea de solutii aplicabile si practice, in timp ce
proiectele de cercetare STE(A)M sunt orientate mai mult spre investigarea
profundd a unei probleme si generarea de cunostinte noi. Ambele sunt
complementare in dezvoltarea unui set complet de competente pentru elevi si
studenti, fiecare contribuind la formarea unei

gandiri inovatoare si

interdisciplinare (Tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Analiza comparativa a proiectelor STE(A)M si proiectelor de
cercetare STE(A)M [4, 12, 30, 39]

Proiect de cercetare
Criteriu Proiect STE(A)M
STE(A)M
Scopul principal | Concepute pentru Destinate explorarii teoretice
dezvoltarea de solutii si practicea unei probleme si
creative si modele generdrii de cunostinte noi
functionale, care raspund prin formularea de ipoteze si
unor probleme concrete si | testarea acestora in mod
actuale, fiind orientate spre | riguros, contribuind astfel la
aplicabilitatea imediata a avansarea intelegerii
rezultatelor. domeniului.
Cunostinte Axate pe cunostinte Concentrate pe activitati
si abilitati aplicate, utilizand exploratorii, producand
cunostinte existente pentru | cunostinte noi, teorii si
a produce solutii tangibile si | ipoteze care extind cadrul
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originale, cu accent pe
functionalitate si eficienta

practica.

teoretic al domeniului
cercetat, chiar daca nu
intotdeauna au o

aplicabilitate practica

imediata.
Gradul de Conexiunea dintre Interdisciplinaritatea poate fi
interdisciplina- | discipline este directd si indirecta sau contextuala,
ritate practica, cu o integrare clara | fiind folosita pentru a
a componentelor STEM si | explora teme complexe ce
arte. necesita mai multe
perspective teoretice.
Metodologie Urmeaza o abordare de tip | Urmeaza o metodologie de
proiect, care include: cercetare stiintifica,
identificarea unei probleme, | incluzadnd formularea
generarea unei solutii ipotezelor, proiectarea
creative, dezvoltarea unui experimentelor, colectarea si
model functional sau analizarea datelor, elaborarea
prototip si testarea acestuia | concluziilor, cu accent pe
in contexte practice. validarea si contributia
teoretica.
Rezultate finale | Produse tangibile si solutii | Descoperiri, teorii sau

implementabile, cum ar fi
prototipuri functionale,
aplicatii practice sau
modele aplicabile care au
un impact direct in

contextul abordat.

cunostinte noi, care aduc
valoare teoretica si sunt
destinate sustinerii
viitoarelor inovatii; adesea
nu sunt implementate
1mediat, ci servesc ca
fundament pentru cercetari

ulterioare.
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Evaluarea Rezultatele sunt evaluate pe | Rezultatele sunt evaluate in
rezultatelor baza functionalititii, functie de rigoarea
creativitdtii si aplicabilitatii | metodologica, relevanta
solutiilor sau prototipurilor | teoreticd si contributia la
dezvoltate. literatura de specialitate.
Impactul Imbunititesc competentele | Contribuie la formarea
educational functionale, gandirea gandirii analitice si a
creativa si capacitatea de abilitétilor de investigare
colaborare; elevii sistematica. Elevii sau
dobandesc o abordare studentii dobandesc
practica in rezolvarea experientd in utilizarea
problemelor reale din viata | metodologiilor stiintifice si
cotidiana. in elaborarea concluziilor
bazate pe date, fiind stimulati
sa adreseze intrebari
fundamentale si sa exploreze
inovatia teoretica.
Aplicabilitatea | Solutiile generate sunt Cunostintele obtinute sunt
imediat aplicabile, fiind utilizate in cercetari viitoare,
create pentru a raspunde contribuind la extinderea
unor probleme si nevoi teoretica si, eventual, la
actuale. inovatie practicad pe termen
lung.
Nivelul Inovatia constd in aplicarea | Inovatia rezida in

de inovatie

creativd a cunostintelor
existente pentru a produce
solutii originale si

functionale.

descoperirea de noi teorii,
modele sau procese care

extind frontierele cunoasterii.
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Sarcini de lucru

qﬂ 1. Analizeaza importanta abordarii interdisciplinare in procesul
A de cercetare STE(A)M. Cum contribuie acest aspect la

dezvoltarea competentelor elevilor?

2. Explicad care este importanta abilitatilor de observare si analiza
in cercetarea STE(A)M. Cum pot elevii sa-si dezvolte aceste

abilitdti in cadrul proiectelor de cercetare STE(A)M?

3. Identifica rolul géndirii critice in procesul de cercetare
STE(A)M. Cum influenteaza aceasta abilitatea elevilor de a

formula intrebari relevante si de a evalua datele?

4. Examineaza impactul colaborarii in echipa asupra eficientei
cercetirii STE(A)M. In ce mod lucrul in echipd poate

imbunatati procesul de investigare si inovare?

5. Demonstreaza importanta adaptarii procesului de cercetare
STE(A)M la nivelul de varsta si obiectivele proiectului. Cum

se poate mentine relevanta cercetarii pentru elevi?

6. Analizeazad utilizarea tehnologiilor digitale in proiectele
STE(A)M. Cum pot instrumentele digitale si software-urile
specializate sprijini procesul de cercetare si prezentare a

rezultatelor?

7. Evalueaza impactul experimentelor practice asupra invatarii in
domeniul STE(A)M. Cum influenteazd  activitdtile
experimentale Intelegerea conceptelor stiintifice si dezvoltarea

gandirii stiintifice?
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3.3. Proiecte de cercetare STE(A)M

Proiectele de cercetare STE(A)M sunt instrumente de baza in formarea
competentei de cercetare, care reprezintd ,,suma calitdtilor unei persoane, o
capacitate complexa de a evalua obiectiv problemele, de a le transforma in sarcini
specifice, bazate pe abilitati de realizare a lucrarilor de cercetare” [4]. Ele nu doar
ca promoveazd o Iintelegere aprofundatd a conceptelor stiintifice, dar si
faciliteaza dezvoltarea unor competente transversale esentiale pentru succesul in
domeniul cercetarii. Elevii dobandesc astfel capacitatea de a formula intrebari
relevante, de a colecta si analiza date empirice, de a testa ipoteze si de a formula
concluzii sustinute stiintific, ceea ce contribuie la consolidarea unui mod de
gandire analitic si sistematic. Proiectele STE(A)M integreazd abordari
interdisciplinare care stimuleazd gandirea creativd si inovativa, elemente
fundamentale pentru progresul in cercetare si dezvoltare tehnologica [1]. In
cadrul proiectelor de cercetare are loc interconexiunea diferitor elemente, deseori
imprevizibile din start, dar care pot genera noi produse/idei/materiale si pot avea
caracter individual in cazul diferitor persoane. Elevii sunt implicati in diverse
metodologii de cercetare care le permit sd colaboreze, sd dezvolte solutii
inovatoare si sd contribuie la dezvoltarea cunoasterii stiintifice. Aceasta
experientd 11 ajutd s Iinteleagd interdependenta dintre diferitele domenii
stiintifice, tehnice si artistice, oferindu-le o viziune holisticd asupra modului in
care cercetarea poate genera schimbari pozitive in societate.

In cadrul proiectelor STE(A)M se faciliteazi transferul tehnologic, un
proces prin care rezultatele cercetdrii stiintifice sunt aplicate in dezvoltarea de
solutii tehnologice noi [36]. Acest transfer tehnologic nu doar cd stimuleaza
progresul industrial si economic, dar si reprezintd un catalizator pentru inovare,
contribuind la dezvoltarea durabila si la cresterea competitivitatii pe piata globala.
Inovarea, ca parte integrantd a cercetarii STE(A)M, implicd transformarea

cunostintelor teoretice si a ideilor creative in produse si tehnologii viabile, cu
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impact real asupra calitdtii vietii si asupra dezvoltarii societdtii Tn ansamblu.
Astfel, cercetarea, inovarea si transferul tehnologic devin pilonii centrali in
educatia STE(A)M, asigurand o pregatire complexa pentru elevi in ceea ce
priveste acumularea de cunostinte si dezvoltarea abilitatilor necesare pentru a
deveni factori activi in procesele de inovare si dezvoltare tehnologica. Proiectele
de cercetare STE(A)M reprezintd acea strategie educationald care sustine
pregdtirea unei noi generatii de cercetdtori si inovatori, capabili sd solutioneze
provocarile contemporane si sd contribuie la progresul stiintei si tehnologiei la

nivel global [34].

Proiect de cercetare STE(A)M Evaluarea eficientei metodelor de
purificare a apei pentru asigurarea accesului la apa potabila de

calitate, aria curriculard: Matematicd si Stiinte, poate fi propus spre

realizare pe parcursul unui semestru elevilor din clasele 7-9.

Premisele si contextul cercetirii. Accesul la apa potabila de calitate este
o problemd importantd pentru sdndtatea umana si mediul Inconjurdtor. Acest
proiect de cercetare STE(A)M isi propune sa evalueze si sd compare diverse
metode de purificare a apei pentru a determina eficienta lor (Tabelul 3.2).
Poluarea apei cauzatd de activitdti industriale, agriculturd si factori naturali
afecteazd disponibilitatea si siguranta resurselor de apd, ceea ce impune
necesitatea unor solutii accesibile si eficiente de purificare. Printr-o abordare
interdisciplinard specifica educatiei STE(A)M, acest proiect imbind stiinta,
tehnologia, ingineria si analiza economica pentru a dezvolta metode sustenabile
de dezvoltare a calititii apei.

Cercetarea propusd analizeaza si compara metodele traditionale si moderne
de purificare a apei, precum filtrarea prin materiale naturale, dezinfectarea
chimici si tratarea cu radiatii UV. In plus, se investigheaza impactul economic si
ecologic al fiecdrei metode, avand in vedere costurile si durabilitatea pe termen
lung. O componentd a proiectului de dezvoltare este si testarea unor sisteme de
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filtrare accesibile, construite din materiale reciclabile, ceea ce contribuie la
reducerea impactului asupra mediului. Integrarea acestor cercetdri in educatia
STE(A)M ofera elevilor oportunitatea de a-si dezvolta competentele profesionale
prin activitati experimentale si inovare. In acest mod, proiectul nu doar contribuie
la identificarea unor solutii eficiente pentru asigurarea apei potabile, ci si sprijina
formarea viitorilor specialisti capabili sd abordeze provocarile legate de resursele

de apa intr-un mod sustenabil si aplicat.

Tabelul 3.2. Legéaturi interdisciplinare in cadrul proiectului Evaluarea

eficientei metodelor de purificare a apei pentru asigurarea accesului la apa

potabild de calitate
Disciplina
Actiuni Concepte stiintifice

scolara

Testarea calitatii apei, analiza Reactii chimice, solutii,

compozitiei chimice a apei, concentratii, compusi
Chimie

intelegerea proceselor chimice chimici, procese de

din metodele de purificare. purificare, pH.

Evaluarea eficientei sistemelor Filtrare, absorbtie,

de purificare bazate pe principii | iradiere UV, forte,

Fizicda fizice, calculul consumului de presiune.

energie, masurarea presiunii in

sistemele de purificare.

Analiza impactului apei Microorganisme,

purificate asupra sanatatii bacterii, virusuri,
Biologie umane, studiul potentiale riscuri pentru

microorganismelor prezente in sdnatate legate de apa

apa. contaminata.
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Studierea surselor de apa,

evaluarea distributie1 geografice

Hidrografie, surse de

apa, distributia

Geografie o |
a contaminantilor si a impactului | geografica a
asupra aproviziondrii cu apa. contaminantilor.
Colectarea si analiza datelor, Statisticd, probabilitate,
evaluarea costurilor si analiza de date, calcule

Matematica - o .
beneficiilor diferitelor metode de | de cost-beneficiu.
purificare.

Educatie Evaluarea costurilor si Costuri, beneficii,

sociala si
financiard /
Educatie

economicd si

beneficiilor metodelor de
purificare a apei, elaborarea de
strategii pentru finantarea si

implementarea sistemelor de

analiza cost-beneficiu,

resurse financiare.

antreprenoriald | purificare.
Educatia comunitatii cu privire | Constientizarea
Educatie la importanta apei potabile mediului, impactul
ecologica/ | sigure si a metodelor de asupra ecosistemelor,
Educatie purificare, promovarea sustenabilitate.

pentru mediu

practicilor de utilizare

responsabild a apei.

Evaluarea reglementarilor

Reglementari, standarde

Educatie . : . : . e
privind calitatea apei, analiza de calitate a apei, politici
pentru e . .
politicilor publice legate de publice.
drepturile o o
aprovizionarea cu apa potabila si
omului .
influentarea lor.
Studiul efectelor asupra sanatatii | Sanatate umana,
Educatie

pentru sdndtate

umane, analiza incidentei bolilor

legate de apd in comunitate.

impactul asupra

sanatatii, epidemiologie.
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Problema de cercetare: Cum putem dezvolta si evalua metode accesibile
si eficiente de purificare a apei pentru a asigura accesul la apa potabila de calitate
in comunitate?

Obiectivele cercetarii:

v" Cercetarea stiintifica a problemei si identificarea surselor de poluare a apei
potabile.

v’ Evaluarea si compararea metodelor de purificare a apei precum filtrarea,
dezinfectarea chimica si tratarea cu raze UV.

v" Analiza impactului costurilor si al durabilitatii asupra alegerii metodelor
de purificare a apeli.

v' Elaborarea si testarea modelelor/prototipurilor de sisteme de purificare a
apei, utilizand materiale reciclabile.

v" Cercetarea prin experimentare a calitatii apei purificate.

v" Identificarea corelatiei dintre apa consumata si potentiale boli pe care le
are populatia.

Contextul de cercetare STE(A)M in cadrul proiectului Evaluarea
eficientei metodelor de purificare a apei pentru asigurarea accesului la apd
potabila de calitate:

Stiinta: Elevii studiaza literatura de specialitate pentru a identifica
metodele de purificare a apelor si standardele de stat pentru calitatea apei
potabile. Se realizeaza vizite in teren la statiile de tratare a apei, la centrul de
sdnatate publica, sectia monitorizare a calitatii apelor cu scopul de a descoperi
diferite metode de tratare a apelor si cercetare a calitatii lor. In cadrul acestor
vizite se efectueaza analize ale calitdtii apei si teste de laborator pentru a evalua
eficienta diferitelor metode de purificare a apei. In acest context, elevii aplica
cunostintele stiintifice pentru a intelege procesele chimice si fizice implicate in

purificarea apei si in indepartarea poluantilor.
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Tehnologie: In dezvoltarea sistemelor de purificare a apei, elevii utilizeaza
tehnologie pentru a proiecta si construi dispozitivele de purificare. De asemenea,
pot utiliza tehnologia pentru a monitoriza si inregistra datele experimentelor. In
cadrul proiectului se poate dezvolta un site, google site, aplicatie mobila, Chat
Boot pentru a prezenta comunitatii rezultatele analizei compozitiei chimice a
apei.

Inginerie: Elevii sunt implicati in proiectarea, constructia si testarea unor
sisteme de purificare a apei. Aceasta faza implica procese de inginerie, precum
selectarea materialelor, planificarea si constructia prototipurilor, inclusiv
evaluarea performantei acestora prin testarea chimica a apei purificate.

Artda: Artele sunt integrate in etapa de prezentarea si comunicarea
rezultatelor proiectului. Elevii vor crea prezentdri vizuale sau grafice pentru a
ilustra datele si concluziile lor. De asemenea, vor utiliza abilitati de comunicare
si prezentare pentru a Tmpdrtdsi rezultatele cu comunitatea si cu expertii in
domeniu.

Matematicda: Matematica este indispensabila in interpretarea rezultatelor si
in luarea deciziilor bazate pe date. In cadrul acestui proiect, aportul acestei
discipline se reliefeaza in cercetdrile statistice ale datelor colectate, pentru a
calcula costurile si pentru a evalua eficienta diferitelor metode de purificare a
apei.

Legaturile interdisciplinare din cadrul proiectului (Tabelul 3.2) ofera o
viziune complexd asupra problemelor legate de purificarea apei si asigurd o
abordare holistica pentru rezolvarea lor. Schita proiectului detaliaza activitatile
conform planului de actiuni, incluzand analiza calitatii apei, ateliere educationale,
crearea de materiale didactice si diseminarea rezultatelor (Tabelul 3.3). Elevilor

li se oferd oportunitatea de a invata si de a aplica concepte dintr-o gama larga de

eqe 0,
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Tabelul 3.3. Schita proiectului Evaluarea eficientei metodelor de

purificare a apei pentru asigurarea accesului la apd potabila de calitate

Obiective de cercetare Activitati planificate / realizate Produse
Etapa I (2 saptamdni)

Cercetarea stiintifica a | Elevii vor efectua cercetari Raport de
problemei si bibliografice si vor efectua vizite in | cercetare
identificarea surselor de | teren pentru a identifica sursele de

poluare a apei potabile | contaminare ale apei din regiunea

lor.
Etapa II (4 saptamani)
Evaluarea si compararea | Elevii vor studia metodele de Jurnal de

metodelor de purificare
a apei precum filtrarea,
dezinfectarea chimica si

tratarea cu UV

purificare a apeli, inclusiv filtrarea,
dezinfectarea chimica, tratarea cu

radiatia UV.

laborator cu
diagrame

comparative

Analiza impactului

Vor compara costurile, consumul

Analiza cost-

costurilor si al de energie, resursele necesare si beneficiu
durabilitatii asupra eficienta fiecarei metode.

alegerii metodelor de

purificare a apei

Etapa III (4 siptimani)

Elaborarea si testarea Elevii vor dezvolta prototipuri de Prototipuri
modelelor/prototipurilor | sisteme de purificare a apei bazate | functionale

de sisteme de purificare
a apei, utilizand

materiale reciclabile

pe metodele identificate in etapa a

II-a.
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Etapa IV (4 saptimani)

Cercetarea prin Elevii vor efectua teste de laborator | Date
experimentare a calitatii | pentru a evalua eficienta sistemelor | experimentale
apei purificate de purificare a apei n indepéartarea

contaminantilor din apa.

Vor monitoriza variabile precum
calitatea apei, consumul de energie

si costurile de operare.

Identificarea corelatiei | Elevii vor intervieva membrii Studiu
dintre apa consumata si | comunitdtii locale pentru a evalua | epidemiologic
potentiale boli pe care le | impactul asupra sanatatii si a

are populatia accesului la apa potabila sigura.

Vor colecta date cu privire la

reducerea bolilor legate de apa.

Etapa V (2 saptaméani)

Prezentarea si evaluarea | Vor pregiti un raport final si o Conferinta
produselor prezentare pentru a Impartasi stiintifica
rezultatele cu comunitatea si cu scolara

expertii in domeniul apei.

Impactul proiectului vizeaza imbunatitirea calitdtil vietii si a sanatatii
comunitdtii, promovarea dezvoltarii durabile in educatie si poate servi ca exemplu
de bune practici pentru alte comunitéti care se confruntd cu aceleasi provocari.
Elevii implicati in proiect vor dobandi abilitéti de cercetare, de lucru in echipa si
de rezolvare a problemelor, pregitindu-se pentru viitoarele oportunitati

academice si profesionale.
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Proiect de cercetare STE(A)M Agricultura durabila —
ingrdasamintele minerale versus ingrdsamintele eco, aria

curriculard: Matematica si Stiinte. Poate fi propus spre realizare pe

parcursul unui semestru elevilor din clasa a [X-a la studierea
Unitatilor de invatare: Metalele si compusii lor cu importanta
practica si Nemetalele si compusii lor cu importantd practicd,
acolo unde avem spre invatare unitdtile de continut: Notiuni de
ingrasdminte minerale cu potasiu, azot, fosfor. De asemenea, poate
fi implementat in clasa a XII-a cu profil real la Unitatea de invétare:
Reactiile chimice in producere, acolo unde avem unitatea de
continut Procesele tehnologice de producere a ingrasamintelor
minerale.

Premisele si contextul cercetiirii. Intr-o lume in care resursele naturale
devin tot mai limitate, agricultura trebuie sa se adapteze pentru a fi mai eficienta
si mai durabild. Fertilizarea rationala si utilizarea ingrasamintelor eco prietenoase
cu mediul reprezintd una dintre solutiile pentru reducerea impactului negativ
asupra ecosistemelor. Studiile aratd cd excesul de Ingrdsdminte minerale duce la
degradarea calitdtii apei, in special prin contaminarea cu nitrati si fosfati, ceea ce
provoaca dezechilibre ecologice, cum ar fi cresterea algelor si scaderea
biodiversitatii acvatice. Agricultura este responsabild de o parte semnificativa a
emisiilor de gaze cu efect de sera, iar fertilizarea cu azot contribuie la eliberarea
oxidului de azot (N20O), un gaz de serda de aproximativ 300 de ori mai puternic
decat dioxidul de carbon (CO>) in retinerea caldurii in atmosfera.

Problema de cercetare: [n ce mdsurd utilizarea ingrdsdamintelor minerale
contribuie la degradarea mediului prin poluarea solului si a apelor si cum pot
alternativele ecologice sustine o agriculturad durabila, mentindnd in acelasi timp

productivitatea agricola?
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Obiectivele cercetarii:

Evaluarea impactului ingrasamintelor minerale asupra solului si calititii
apelor, cu accent pe poluare si dezechilibre ecologice.

Identificarea alternativelor ecologice la ingrasdmintele chimice si analiza
eficientei acestora in mentinerea productivitatii agricole.

Investigarea modului in care utilizarea ingrasamintelor minerale contribuie
la schimbarile climatice prin emisia de gaze cu efect de sera.

Analiza practicilor de fertilizare sustenabild in contextul agriculturii
moderne si a dezvoltdrii durabile.

Formularea unor solutii si recomandari pentru reducerea utilizarii
ingrasamintelor minerale conventionale, promovand metode prietenoase

cu mediul.

Tabelul 3.4. Legaturi interdisciplinare in cadrul proiectului Agricultura

durabila — ingrdasamintele minerale versus ingrasamintele eco

Disciplina scolara

Actiuni Concepte stiintifice

Chimie €co.

Analiza compozitiei chimice a | Reactii chimice,
ingrasdmintelor minerale si compusi anorganici,
ingrasaminte minerale
cu azot, fosfor, potasiu,

poluarea apei si solului.

Evaluarea impactului poludrii | Ecologie, resurse

solului si apelor asupra

naturale, schimbari

Geografie D : . o
mediului la nivel local si climatice.
global.
Studiul impactului Biodiversitate, nutritia
. . ingrasdmintelor asupra plantelor, relatia sol-
Biologie

dezvoltarii plantelor si

ecosistemelor.

plantd-ecosistem.

131




Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

Interpretarea datelor si Statistici, modelare
. realizarea de grafice pentru matematica, grafice
Matematicad o )
poluarea solului si comparative.
productivitatea agricola.
. Crearea de solutii durabile si | Dezvoltare durabila,
Educatie .. o . o
L . | campanii de constientizare protectia mediului,
ecologica/Educatie | . o .
. privind utilizarea responsabilitate
pentru mediu N ) L
ingrasamintelor ecologice. ecologica.
Identificarea si aplicarea Tehnologii verzi,
Tehnologie tehnologiilor sustenabile agriculturd de precizie,
pentru agricultura ecologica. sustenabilitate agricola.

Contextul de cercetare STE(A)M in cadrul proiectului Agricultura
durabila — ingrdsdamintele minerale versus ingrdsamintele eco:

Stiintd: Cercetarea exploreaza impactul ingrasamintelor minerale asupra
mediului si modul in care acestea influenteaza solul, apa si biodiversitatea. Elevii
vor studia reactiile chimice care au loc in sol si efectele acestora asupra cresterii
plantelor, poludrii apelor si modificarilor climatice.

Tehnologie: Se va investiga utilizarea tehnologiilor agricole sustenabile,
cum ar fi sistemele de monitorizare a solului si dronelor pentru aplicarea precisa
a Ingrasamintelor. De asemenea, vor fi analizate inovatiile in dezvoltarea de
ingrasdminte ecologice si modul in care acestea pot optimiza randamentul agricol.

Inginerie: Proiectul va implica planificarea si testarea unor metode
eficiente de aplicare a Ingrasamintelor ecologice si construirea de modele
sustenabile pentru agriculturd. Elevii pot concepe sisteme de fertilizare de
precizie, care sa reducd risipa de resurse si sd minimalizeze impactul asupra
mediului.

Artd: Arta va fi folositd pentru a crea campanii de sensibilizare cu privire

la importanta agriculturii durabile si protectia mediului. De asemenea, elevii pot
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utiliza designul creativ pentru a realiza postere, videoclipuri sau grafice care sa
ilustreze impactul ingrasamintelor asupra ecosistemului.

Matematica: Matematica va fi utilizatd pentru interpretarea datelor
obtinute din experimentele stiintifice si tehnologice, precum si pentru analiza si
cuantificarea impactului ingrasamintelor asupra randamentului agricol. Graficele
si modelele matematice vor ajuta la analiza statistica a datelor si la compararea

eficientei diferitelor tipuri de ingrasdminte.

Tabelul 3.5. Schita proiectului Agricultura durabila — ingrdsamintele

minerale versus ingrasamintele eco

Obiective de cercetare

Activitati planificate / realizate

Produse

Etapa I (2 saptdmani) — Definirea problemei

Identificarea
impactului
ingrasamintelor
minerale asupra
mediului si agriculturii

durabile.

Documentare privind tipurile de
ingrasaminte minerale si

ecologice.

Realizarea unui studiu asupra
impactului acestora asupra

solului si apelor.

Raport
introductiv despre
impactul
ingrasdmintelor

asupra mediului.

Etapa II (2 sdptamdni) — Formularea ipotezelor

Ipoteze privind
eficienta
ingrasdmintelor
ecologice comparativ
cu cele minerale in
mentinerea calitatii
solului si

productivitatii.

Dezvoltarea ipotezelor legate de
efectele ingrasamintelor asupra

cresterii plantelor.

Clarificarea obiectivelor prin

discutii de grup.

Ipoteze scrise

pentru cercetare.
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Etapa I1I (4 saptdmani) — Proiectarea experimentelor

Elaborarea unui plan
de testare pentru
compararea
ingrasamintelor
minerale si ecologice
asupra pH-ului solului
si concentratiilor de

nitrati/nitriti.

Proiectarea experimentelor de
crestere a plantulelor de grau pe
soluri tratate cu ingrasaminte

minerale si ecologice

Plan experimental
detaliat.
Liste de

echipamente si

Testarea pH-ului solului si

concentratiei de nitrati/nitriti.

materiale
necesare pentru

testare.

Etapa 1V (4 — 6 saptdmdni) — Colectarea si analizarea datelor

Evaluarea efectelor
asupra solului (pH,
nitrati/nitriti) si
cresterea plantelor In
functie de tipul de

ingrasamant.

Masurétori regulate ale pH-ului
si concentratiei de nitrati/nitriti

in sol.

Baza de date cu
valori de pH,

nitrati si nitriti.

Colectarea datelor privind
inaltimea, sanatatea si rata de

crestere a plantulelor de grau.

Date detaliate
privind evolutia
plantulelor.
Raport de

activitate.

Etapa V (2 saptdmdni) — Cercetarea Ingrasamintelor minerale si eco,

analiza cost-beneficiu

Identificarea tipurilor
de ingrasaminte
minerale si ecologice
disponibile pe piata si
calculul eficientei

acestora pe hectar.

Vizite la magazinele si
gospodariile agricole pentru
colectarea datelor despre

ingrasamintele disponibile

Tabel comparativ
intre
ingrasamintele

minerale si cele

Calculul necesarului de

ingrasdminte per hectar.

ecologice.
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Evaluarea costurilor si Raport detaliat

beneficiilor cost-beneficiu.

Etapa VI (2 sdptdmani) — Interpretarea rezultatelor si concluzii

Compararea Prelucrarea datelor colectate si Raport final de
rezultatelor analiza impactului asupra cercetare.
experimentelor si mediului si productiei. Prezentare

analiza sustenabilitatii | Prezentarea concluziilor intr-un | PowerPoint.

ingrasdmintelor cadru educational. Materiale grafice
ecologice. Documentarea rezultatelor si a | Pentru diseminare
(postere, pliante).

procesului de cercetare pentru a

crea un raport final de proiect.

Impactul proiectului va fi semnificativ atat in plan educational, cét si in
constientizarea problemelor de mediu. Elevii vor invata sd analizeze critic
efectele ingrasamintelor minerale asupra solului si apelor, dezvoltand totodata
solutii ecologice si sustenabile. Prin realizarea experimentelor practice si testarea
ingrasamintelor ecologice, elevii isi vor imbunatati abilitatile stiintifice si tehnice,
contribuind la formarea unei mentalitdti ecologice. Proiectul va stimula gandirea
interdisciplinard, combinand cunostinte de chimie, biologie si economie pentru a
gasi solutii eficiente si sustenabile (Tabelul 3.4). De asemenea, elevii vor intelege
importanta agriculturii durabile si a folosirii unor ingrasdminte prietenoase cu
mediul, reducand astfel impactul negativ asupra ecosistemelor. Implicarea
comunitatii in diseminarea rezultatelor va contribui la sensibilizarea locald cu
privire la protejarea mediului. Rezultatele proiectului (Tabelul 3.5) vor oferi un
exemplu concret de aplicare a principiilor dezvoltarii durabile in agricultura,

pregatind elevii pentru viitoarele provocdari ecologice.
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Proiect de cercetare STE(A)M Cercetarea efectelor compusilor
hidroxilici asupra plantelor si mediului inconjurdtor, aria

curriculard: Matematica si Stiinte, poate fi propus spre realizare

elevilor din clasele XI-XII, pe parcursul semestrului II.

Premisele si contextul cercetirii. Compusii hidroxilici contin grupa
functionala -OH, pot avea diverse origini si pot ajunge in mediul inconjurator prin
diferite surse, cum ar fi poluarea industriald, pesticidele sau procesele naturale.
Este important sa intelegem cum compusii hidroxilici influenteaza cresterea si
dezvoltarea plantelor, deoarece acestea sunt fundamentale pentru sdnatatea
ecosistemelor terestre si pentru asigurarea resurselor alimentare ale omenirii.

Problemai de cercetare: Care este impactul compusilor hidroxilici asupra
cresterii §i dezvoltarii plantelor si cum influenteazda acesti compusi mediul
inconjurator?

Obiectivele cercetarii:

v' Cercetarea stiintifica a problemei.

v" Identificarea si caracterizarea compusilor hidroxilici din sursele de apa.
v" Evaluarea impactului compusilor hidroxilici asupra plantelor.

v' Analiza impactului compusilor hidroxilici asupra mediului inconjurator.
v' Analiza si interpretarea datelor.

v’ Prezentarea si diseminarea rezultatelor.

Tabelul 3.6. Legaturi interdisciplinare in cadrul proiectului Cercetarea

efectelor compusilor hidroxilici asupra plantelor si mediului inconjurator

Disciplina
Actiuni Concepte stiintifice
scolara

Identificarea si caracterizarea Grupa functionala -OH,
Chimie | compusilor hidroxilici din probele | structura moleculard a

de apa, utilizarea reactivilor chimici
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pentru testarea compusilor compusilor hidroxilici,

hidroxilici. reactii chimice relevante.

Masurarea fluxului de lumina si a Energie luminoasa,
temperaturii in mediile de crestere | transfer de caldura in
Fizica ale plantelor pentru a evalua mediul de crestere al
influenta compusilor hidroxilici plantelor.

asupra acestor parametri.

Evaluarea impactului compusilor Cresterea si dezvoltarea
hidroxilici asupra cresterii si plantelor, fotosinteza,
Biologie | dezvoltarii plantelor, monitorizarea | efectele stresului asupra
sanatatii plantelor si a efectelor plantelor.

asupra sistemului lor metabolic.

Analiza statistica a datelor Statistica, interpretarea
colectate, evaluarea diferentelor datelor, calcularea medieil
Matematica
semnificative intre grupurile de si deviatiei standard.
plante sau medii.
Educatie | Analiza impactului compusilor Impactul antropic asupra
ecologica / | hidroxilici asupra mediului ecosistemelor, relatiile
Educatie | inconjurator, evaluarea dintre organisme si
pentru schimbdrilor in biodiversitate siin | mediul lor.
mediu calitatea mediului.

Contextul de cercetare STE(A)M in cadrul proiectului Cercetarea
efectelor compusilor hidroxilici asupra plantelor si mediului inconjurdtor:

Stiintd: Aceastd componentd este nucleul proiectului, deoarece elevii vor
investiga compusii hidroxilici, vor colecta date experimentale si vor efectua
analize stiintifice pentru a intelege modul in care acesti compusi influenteaza

plantele si mediul.
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Tehnologie: Tehnologia este folositd pentru a inregistra datele si pentru a
crea prezentdri digitale sau postere pentru comunicarea rezultatelor. De
asemenea, tehnologia joacd un rol important in monitorizarea parametrilor de
mediu cum ar fi temperatura si umiditatea prin intermediul senzorilor.

Inginerie: Chiar dacd proiectul se concentreazd mai mult pe aspectele
stiintifice si ecologice, ingineria poate fi integratd prin dezvoltarea de sisteme de
colectare a datelor sau a mediilor de testare pentru plantele de laborator.

Artd: Artele pot contribui la comunicarea vizuala a rezultatelor prin crearea
de desene, grafice sau prezentari atractive. Elevii pot utiliza creativitatea lor
pentru a face rezultatele mai accesibile si mai interesante pentru alti elevi si pentru
publicul larg.

Matematica: Matematica este utilizatd in analiza datelor colectate, in
calcularea ratei de crestere plantelor si a altor masuratori relevante precum
inhibarea cresterii, stresul oxidativ. De asemenea, matematica poate fi aplicatd in

interpretarea rezultatelor.

Tabelul 3.7. Schita proiectului Cercetarea efectelor compusilor

hidroxilici asupra plantelor si mediului inconjurdtor

Obiective de . ) )
Activitati planificate / realizate Produse
cercetare

Etapa I (2 saptdmani)

Cercetarea | Elevii vor efectua cercetari bibliografice pentrua | Raport de
stiintificd a | caracteriza compusii hidroxilixi si vor efectua | cercetare
problemei. | vizite de teren de exemplu la Institutul de
Geneticd, Fiziologie si Protectie a Plantelor,
Institutul de Chimie sau Institutul de
Microbiologie si Biotehnologie unde vor discuta

cu specilisti din domeniu referitor la impactul
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compusilor hidroxilici asupra apelor si cresterii

plantelor.

Etapa II (2 sdaptamdani)

Identificarea | Colectarea de probe de apa din sursele selectate | Prezentare
s (izvor, rau, lac). vizuald a
caracterizarea | Utilizarea testelor chimice pentru a identifica si | datelor, cum
compusilor | cuantifica compusii hidroxilici in probele de apa. | ar fi grafice
hidroxilici din | Analiza spectroscopicd pentru a confirma | sau tabele.
sursele de | prezenta si a caracteriza compusii hidroxilici
apa. identificati.
Etapa III (4 saptamdni)
Evaluarea | Selectarea plantelor de testat in medii de| Jurnalde
impactului | laborator (pot include plante de casa sau culturi | laborator,
compusilor | de laborator). prezentarea
hidroxilici | Crearea unor medii de crestere controlate cu si vizuala:
asupra fara compusi hidroxilici. fotografii
plantelor. | Monitorizarea cresterii, dezvoltarii si sanatatii | sau video ale
plantelor pe parcursul unui interval de timp. plantelor
Maisurarea parametrilor precum indltimea,
greutatea, dimensiunea frunzelor si pH-ul
solului.
Etapa IV (4 saptamani)
Analiza Monitorizarea parametrilor de mediu, inclusiv | Prezentari
impactului | pH-ul solului si calitatea apei din mediul in care | sau postere
compusilor | cresc plantele testate. cu ilustrari
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cercetare pentru a crea un raport final de proiect.

hidroxilici | Compararea datelor de mediu din zonele cu | ale mediului
asupra compusi hidroxilici cu cele din zonele fard acesti | inconjurator
mediului compusi. sia
inconjurdtor. | Evaluarea efectelor asupra microorganismelor si | schimbarilor
biodiversitatii locale in medii cu si fard compusi | observate.
hidroxilici.
Etapa V (2 saptamdni)
Analiza si | Analiza datelor colectate pentru a identifica orice Raport
interpretarea | tendinte sau diferente semnificative intre | detaliat cu
datelor. grupurile de plante sau medii cu si fard compusi | concluziile
hidroxilici. si
Interpretarea rezultatelor pentru a trage concluzii | interpretarea
cu privire la impactul compusilor hidroxilici | cercetarii.
asupra plantelor si mediului.
Etapa VI (2 saptamdni)

Prezentarea si | Dezvoltarea de prezentdri digitale sau postere | Expozitie
diseminarea | pentru a comunica rezultatele proiectului. stiintifica
rezultatelor. | Organizarea unei expozitii stiintifice la scoala scolard/

pentru a impartasi descoperirile cu colegii si| Conferintd
profesorii. scolard cu
Documentarea rezultatelor si a procesului de | prezentari

digitale sau

postere

Impactul proiectului Explorarea efectelor compusilor hidroxilici asupra

plantelor si mediului inconjurator are un impact semnificativ asupra formarii

elevilor, cét si asupra sensibilizarii acestora fatd de problemele ecologice actuale.
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In primul rind, proiectul ofera elevilor o experienti de invitare
interdisciplinara, integrand cunostinte din domenii precum stiinta, tehnologia,
matematica, ecologia si artele. Prin utilizarea metodei investigatiei stiintifice,
elevii formulele dezvoltarii gandirii critice si abilitatilor analitice, Tnvatand sa
ipoteze, sa fie date experimentale si sa interpreteze In mod riguros (Tabelul 3.6).
This abordare holistica le permite sd inteleagd conexiunile dintre fenomenele
chimice si impactul acestora asupra mediului, transformandu-i in cercetatori
activi ai lumii inconjuratoare.

Pe langa dezvoltarea competentelor academice, proiectul promoveaza
constientizarea ecologicd si responsabilitatea fatd de mediu inconjurator. Prin
activitatile experimentale si studiile de caz desfasurate, elevii observa modul
direct in care anumiti compusi influenteaza sanatatea plantelor si calitatea solului
sau a apei. Acest tip de invatare experientd 1i ajutd sd interiorizeze mai bine
importanta gestiondrii sustenabile a resurselor naturale si sd inteleagd impactul
activitatilor umane asupra ecosistemelor (Tabelul 3.7).

In plus, integrarea tehnologiilor digitale in proiect, cum ar fi utilizarea
senzorilor pentru mdasurarea parametrilor ecologici sau analiza statisticd a
rezultatelor, imbundtateste competentele digitale ale elevilor. Acestia dobandesc
nu doar cunostinte teoretice, ci si abilitdti practice, utile in carierele stiintifice sau
tehnice. De asemenea, componenta artisticd joacd un rol esential in diseminarea
rezultatelor cercetarii. Elevii sunt incurajati sa creeze postere, grafice si materiale
vizuale pentru a comunica impactul compusilor hidroxilici asupra mediului,
contribuind astfel la sensibilizarea publicului larg. Aceastd dimensiune creativa
sprijind nu doar Invéatarea, ci si dezvoltarea abilitatilor de comunicare stiintifica
si colaborare.

Astfel, proiectul nu doar ca faciliteazd dezvoltarea competentelor
academice si stiintifice ale elevilor, ci contribuie si la formarea unei generatii mai

constiente si responsabile din punct de vedere ecologic.
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Sarcini de lucru
‘dl 1. Elaboreazd un exemplu de proiect de cercetare STE(A)M
A pentru elevi, identificand clar etapele procesului de cercetare.

2. Analizeazd impactul educatiei STE(A)M asupra dezvoltarii
abilitatilor critice si creative ale elevilor prin intermediul
proiectelor de cercetare.

3. Dedu modul in care cercetarea si inovarea sunt interconectate
in contextul proiectelor de cercetare STE(A)M.

4. Examineazd interactiunea dintre disciplinele stiintifice,
tehnologice si artistice in cadrul unui proiect de cercetare
STE(A)M, evidentiind modul in care aceste discipline
contribuie la solutionarea problemelor complexe.

5. Investigheazd un exemplu de transfer tehnologic relevant in
domeniul cercetdrii, analizdnd etapele si impactul acestuia din

prisma conceptului educational STE(A)M.

3.4. Abordarea integrata a procesului Educatie-Cercetare-Inovare-

Antreprenoriat

In era moderni unde fortele cAmpului educational sunt orientate spre
necesitatile pietei muncii si formarea unor competente valoroase pentru
asigurarea unei activitdfi armonioase a personalitatii in societate [10], procesul
instructiv-educativ este axat pe educatie, cercetare, inovare si antreprenoriat.
Abordarea integratd a acestor procese este esentiald pentru stimularea cresterii
economice, a inovatiei si a dezvoltarii individuale si colective. Procesul Educatie-
Cercetare-Inovare-Antreprenoriat (ECIA) reprezinta o paradigma-cheie in
dezvoltarea si progresul societatii in era cunoasterii ce are la baza interconectarea
dintre aceste 4 domenii pentru a crea o sinergie care sd conduca la dezvoltarea

durabila si la cresterea competitivitatii economice.
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Educatia este primul pilon al procesului ECIA si joacd un rol fundamental
in dezvoltarea durabila. Educatia este ,,un concept pedagogic fundamental care
urmdreste cunoasterea” [14] si reprezintd temelia de constructie a oricarei
societati. Ea oferd cunostintele, abilitatile si competentele necesare pentru a
forma indivizi capabili sa contribuie la dezvoltarea lor personala si la progresul
colectiv. In contextul abordarii integrate ECIA, educatia nu este vizuti doar ca
un proces de transmitere a cunostintelor, ci si ca un mediu 1n care se cultiva
spiritul critic, creativitatea si abilitatile de rezolvare a problemelor.

Educatia nu numai ca trebuie sd fie durabild, dar trebuie si sd evolueze
constant pentru a face fatd provocarilor unei globalizari rapide si imprevizibile
[29]. Educatia furnizeaza cunostinte de baza si abilitati critice, de analiza si de
gandire creativd necesare pentru a desfasura cercetarea. Cercetarea STE(A)M a
revolutionat procesul educational, facilitind accesul la invatare constructivista si
imbunatatind calitatea acesteia.

Cercetarea este definita de Sorin Cristea ca un ,,ansamblu de activitati
metodice, obiective riguroase si verificabile cu scopul de a descoperi logica,
dinamica sau coerenta unor date aparent aleatorii, in vederea unui raspuns inedit
si explicit la o problema bine circumscrisa sau pentru a contribui la dezvoltarea
unui domeniu de cunoastere” [16]. Abordarea integratd a procesului ECIA
presupune cd cercetarea trebuie sd fie orientatd catre probleme concrete din
societate si sd aibd un impact real asupra acesteia pentru cd anume cercetarea este
motorul progresului si inovatiei in societate, implicd investigarea si analiza
problemelor existente, dezvoltarea de noi tehnologii si solutii, precum si
contributia la avansul cunoasterii umane.

Inovarea, al treilea element al procesului ECIA, transforma descoperirile
si cercetarile in tehnologii si practici durabile. /novarea este rezultatul cercetarii
si se traduce 1n dezvoltarea de produse, servicii si procese noi, mai eficiente cu

impact semnificativ asupra dezvoltdrii economice si sociale. Whright spune ca
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,Inovarea este exploatarea cu succes a ideilor noi” [41]. Prin integrarea inovatiei
in procesul de educatie si cercetare, se poate stimula creativitatea si spiritul
antreprenorial al educabililor. Inovarea este baza afacerilor de succes, deoarece
permite dezvoltarea de produse sau servicii inovatoare care pot dezvolta

economia locala si mondiala.

Educatia furnizeaza baza de cunostinte si abilitati necesare

pentru a desfasura cercetarea

Educatie | —1 Cercetare
Antreprenoriatul aduce experienta din afaceri Cercetarea este un motor al inovatiei,
in educatie, oferind perspective practice E C IJ A deoarece‘!]escopera tehnologii si dezvolta
pentru a ilustra conceptele teoretice e N/ 11N solutii pentru probleme complexe
Antreprenoriat |— —tInovare

AN ~

Inovarea este baza afacerilor de succes, deoarece permite dezvoltarea de
produse sau servicii inovatoare care pot satisface nevoile societatii

Fig. 3.8. Schema logica a procesului Educatie-Cercetare-Inovare-Antreprenoriat

Antreprenoriatul este procesul de descoperire, evaluare si explorare a
oportunitatilor care vor lua forma unor noi afaceri [37], capacitatea de a identifica
oportunitati de a transforma ideile in afaceri de succes. Abordarea integratda ECIA
implica dezvoltarea abilitatilor antreprenoriale in cadrul sistemului educational si
crearea unui mediu In care inovatia poate fi transformata in produse si servicii
viabile. Antreprenoriatul incurajeazd gandirea criticd si abordarea inovatoare.
Astfel, prin exemple si discutii legate de antreprenoriat, sistemul educational va
dezvolta aceste abilitati la educabili si va promova un mod de gindire creativ si
proactiv. Antreprenorii aduc experienta din afaceri in educatie, oferind

perspective practice si studii de caz pentru a ilustra conceptele teoretice.

144



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

Abordarea integrata a Educatiei, Cercetarii, Inovérii si Antreprenoriatului
reprezintd o strategie vitala pentru progresul societdtilor contemporane. Aceasta
abordare deschide calea catre noi oportunitati, stimuleaza inovatia si contribuie
la dezvoltarea economica si sociala.

Educatia devine un pilon esential in pregétirea indivizilor pentru o lume 1n
schimbare rapida, in timp ce cercetarea si inovatia devin instrumente-cheie pentru
a aborda probleme complexe din societate (Fig. 3.8). In plus, antreprenoriatul
devine un catalizator al cresterii economice si al credrii de locuri de munca.
Astfel, abordarea integrata a acestor patru elemente este fundamentala pentru

construirea unei societdti mai prospere si echitabile.

Proiect STEAM cu elemente de antreprenoriat, pentru
clasa XlI-a profil uman. Unitatea de invatare: Grdsimile:

importanta vitala si industriald.

Tema proiectului: Sdpunul natural — de la stiinta la
afacere.

Argumentul proiectului: In contextul actual, in care produsele chimice
de curatare contin adesea substante sintetice cu impact negativ asupra sanatatii si
mediului, se impune identificarea unor alternative sustenabile. Sapunurile
naturale, realizate printr-un proces traditional de saponificare, reprezinta o solutie
ecologica si economicd, contribuind la reducerea poludrii cauzate de detergentii
sintetici. Acest proiect integreaza educatia STEAM si antreprenoriatul, oferindu-
le elevilor posibilitatea de a combina cunostintele stiintifice despre grasimi,
reactia de saponificare si biodegradabilitate cu competente practice, precum
fabricarea unui produs real si analiza rentabilitatii unei mici afaceri. Totodata,
prin utilizarea elementelor de design grafic pentru realizarea ambalajului si
etichetei, precum si prin promovarea produsului prin materiale vizuale si video,
proiectul va stimula creativitatea elevilor si dezvoltarea abilitdtilor lor de

comunicare vizuald. Prin intermediul acestui proiect, elevii vor intelege chimia
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din spatele procesului de fabricare a sdpunului si vor Tnvita si cum sa analizeze
costurile, sd stabileasca preturi competitive si sd promoveze un produs pe piata.
Astfel, proiectul contribuie la dezvoltarea gandirii antreprenoriale, esentiald
pentru integrarea pe piata muncii, si are o valoare educationald complexa,
deoarece stimuleaza atat curiozitatea stiintifica, cat si competentele practice,
economice si artistice, Tncurajand elevii sa devina creatori de solutii sustenabile
pentru probleme reale. Acest proiect nu doar ca valorifica cunostintele de chimie
prin aplicarea practicd a reactiei de saponificare, dar oferd si o oportunitate
valoroasd pentru dezvoltarea competentelor antreprenoriale ale elevilor. Prin
crearea unui produs real, elaborarea unui plan de afaceri si organizarea unui targ,
elevii invata sa analizeze costuri, sd aplice strategii de marketing si sd Inteleaga
impactul economic si ecologic al unui produs. Astfel, chimia devine nu doar o
stiintd, ci i o punte cdtre gandirea antreprenoriald, pregatindu-i pe elevi pentru
provocarile pietei si pentru dezvoltarea unor initiative sustenabile.

Scopul proiectului: Dezvoltarea competentelor functionale si
antreprenoriale ale elevilor prin realizarea unui sdpun natural handmade, utilizand
grasimi animale si uleiuri esentiale, si prin aplicarea principiilor economice
pentru a analiza viabilitatea unei afaceri sustenabile.

Obiectivele proiectului:

e Aplicarea principiilor chimice si tehnologice pentru obtinerea unui sapun
natural, sustenabil.

e C(Crearea unui brand atractiv prin designul ambalajului, etichetei si
materialelor promotionale.

e (alcularea costurilor, pretului de vanzare si profitabilitdtii, cu accent pe
sustenabilitate.

e Compararea biodegradabilitatii sdpunului natural cu cea a detergentilor

sintetici.
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e Dezvoltarea abilitdtilor de comunicare prin realizarea unui material video
s1 organizarea unui targ de produse.

Intr-un context educational modern, integrarea antreprenoriatului in
disciplina chimie permite elevilor sa aplice concepte teoretice intr-un mod practic
si inovator. Proiectul nu doar ca faciliteaza intelegerea reactiei de saponificare si
a proprietatilor fizico-chimice ale sapunului, dar si dezvoltd gandirea criticd si
capacitatea de luare a deciziilor economice. Elevii vor explora aspecte precum
sustenabilitatea materiilor prime, costurile de productie si impactul ecologic al
produsului, consoliddnd astfel competentele necesare pentru initierea si
gestionarea unei afaceri responsabile. Proiectul oferd oportunitatea unei analize
de impact asupra sdpunurilor naturale asupra mediului in comparatiec cu
detergentii sintetici, contribuind la formarea unei atitudini constiente fatd de
consum si protectie mediului. Prin implicarea activa in procesul de creare, testare
st are un produs, elevii promoveazad dezvoltarea abilitatilor transversale, precum
comunicarea, munca 1n echipa si adaptabilitatea la cerintele pietei. Prin aplicarea
principiilor economice si ecologice, proiectul stimuleaza gandirea antreprenoriald
si responsabilitatea sociald, oferind o experientd educationald interdisciplinara

relevanta pentru viitorul elevilor.

Tabelul 3.8. Legaturi interdisciplinare in cadrul proiectului Sapunul

natural — de la stiinta la afacere

Disciplina Continut, corelatii

Chimie Studierea reactiei de saponificare, analiza proprietétilor
fizico-chimice ale sdpunului si compararea acestuia cu

detergentii sintetici.

Biologie Explorarea efectelor uleturilor esentiale asupra pielii,
importanta utilizdrii produselor naturale si impactul

detergentilor asupra ecosistemelor.
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Matematica Calcularea proportiilor ingredientelor, costurilor de

productie, pretului de vanzare si a profitului.

Tehnologie Crearea etichetei si a materialelor promotionale folosind

si informaticad | instrumente digitale (design grafic, editare video).

Educatie Realizarea ambalajului, etichetei si materialelor vizuale
tehnologica pentru promovare.

si design grafic

Antreprenoriat | Analiza fezabilitdtii unei afaceri bazate pe productia de

sapun handmade, strategii de marketing si vanzare.

Educatie Evaluarea impactului sapunurilor si detergentilor asupra
ecologica mediului si promovarea alternativelor sustenabile.

Limba si Elaborarea si sustinerea unei prezentdri despre produs,
comunicare argumentarea avantajelor utilizarii sdpunului natural.

Produsele proiectului:

e Plan de afaceri — Un document detaliat care include analiza costurilor de
productie, preturile de vanzare, prognoza profitului, strategii de marketing
si promovare, si evaluarea impactului ecologic al produsului (Tabelul
3.10).

o Sdpun handmade — Produsul finit creat de elevi, realizat din grasimi
animale, hidroxid de sodiu si uleiuri esentiale, folosind reactia de
saponificare. Sapunul va fi testat pentru proprietati fizico-chimice si va
respecta standardele de calitate.

e [dentitate vizuald — Designul logo-ului, etichetei si ambalajului, inclusiv
materialele promotionale, care vor fi utilizate pentru promovarea sapunului
pe piata.

o Targ de produse — Eveniment organizat pentru a prezenta si vinde sapunul,

unde elevii vor demonstra abilitati de prezentare si vor aplica principiile de
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marketing. De asemenea, va fi un loc pentru interactiunea cu potentialii
clienti si evaluarea feedback-ului acestora.

e Materiale promotionale — Video si afise realizate de elevi pentru a
promova produsul, explicind beneficiile sdpunului natural si

sustenabilitatea acestuia.

Tabelul 3.9. Schita proiectului Sapunul natural — de la stiinta la afacere

Etapa proiectului Activitati planificate/realizate

Informare Studierea reactiei de saponificare si a proprietétilor

sdpunurilor si detergentilor.

- Analiza impactului ecologic al sdpunurilor naturale
vs. detergenti sintetici.

- Cercetarea beneficiilor uleiurilor esentiale asupra
pielii.

- Explorarea conceptelor de branding, marketing si
antreprenoriat.

— Discutii despre sustenabilitate si trendurile pietei

produselor naturale.

Planificare - Stabilirea echipelor (productie, design, marketing,
financiar, ecologic).

- Alegerea ingredientelor si stabilirea retetei de sapun.

- Schitarea conceptului de identitate vizuald (nume,
logo, ambalaj).

- Crearea unui plan de afaceri: costuri, preturi, public
tintd, strategie de promovare.

— - Elaborarea unui grafic de lucru cu termene limita.

Decizie - Finalizarea retetei si a metodei de productie.

- Selectarea designului etichetei si ambalajului.
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- Alegerea strategiilor de marketing (reclame, social
media, promovare video).

- Definirea strategiei de fixare a pretului si calcularea
profitabilitatii.

— Stabilirea modului de prezentare a produsului la targ.

Implementare - Prepararea sapunului handmade 1in laborator,
respectand reteta stabilita.

- Testarea produsului (culoare, miros, texturda, pH,
proprietdti de curatare).

- Crearea etichetelor si ambalajelor.

- Realizarea materialelor promotionale: video de
prezentare, postdri pentru social media, afise.

— Pregitirea unei prezentdri argumentate pentru

promovarea produsului.

Control si - Evaluarea produsului final: biodegradabilitate,

evaluare eficientd, aspect.

- Compararea costurilor reale cu cele estimate si
ajustarea strategiei.

- Analiza feedback-ului primit de la colegi si profesori.

- Discutii despre Tmbunatatiri si optimizari pentru
viitoare proiecte.

— Organizarea unui targ de produse pentru promovare

s1 vanzare.

Proiectul STEAM ,,Sdpun natural — de la stiinta la afacere” are un impact
semnificativ asupra dezvoltarii elevilor, stimuland atdt competentele stiintifice,
cat si cele antreprenoriale. Elevii 1nvatd sd aplice cunostintele din chimie,

biologie, matematica si tehnologie pentru a crea un produs real si pentru a elabora
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un plan de afaceri. In acelasi timp, proiectul incurajeaza gandirea antreprenoriala
si constientizarea impactului ecologic al produselor naturale fatd de detergentii
sintetici. Prin promovarea produselor ecologice, elevii dobandesc abilitati de
branding si marketing, invatand sd creeze identitdti vizuale si sd promoveze
produse sustenabile. Experienta practicd oferitda de proiect 1i ajutd sa inteleaga
legatura dintre teorie si aplicabilitatea reald, implicAndu-i in procesul de productie
si in analiza impactului ecologic. In acelasi timp, proiectul promoveaza educatia
ecologica, incurajand utilizarea produselor bio si sensibilizand elevii asupra

importantei biodegradabilitatii.

Tabelul 3.10. Modelul unui plan de afaceri

Sectiune Descriere detailata
Rezumat Numele afacerii: EcoSoap
executiv Scopul afacerii: Producerea si comercializarea de sdpunuri

naturale handmade, realizate din grasimi animale si uleturi
esentiale, care sunt ecologice, biodegradabile si benefice
pentru piele.

Obiectiv principal: Crearea unui produs de ingrijire
personald sustenabil, promovarea acestuia prin retelele
social media si realizarea unui profit prin vanzarea in cadrul

unui targ scolar.

Descrierea Produse: O serie de sapunuri naturale handmade, realizate
afacerii din grasimi animale, hidroxid de sodiu si uleiuri esentiale,
carbune activ si miere:
e Ulei esential de menta — racoreste pielea, revigoreaza,
reduce stresul;
e Ulei esential de lavanda — relaxeaza, favorizeaza

somnul, ajuta la vindecarea pielii;
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e Ulei esential de portocald — improspateaza,

energizeaza, are proprietati antibacteriene;

e Ulei de masline — hidrateaza intens, are efect

antioxidant;

e (Carbune activ — detoxifiere, elimind impuritatile si

excesul de sebum;

e Miere — hidratant natural, are efect antibacterian.
Piata tinta: Persoane preocupate de ingrijirea naturala a
pielii, consumatori ecologici si persoane care doresc
alternative sustenabile la produsele chimice.

Obiectiv pe termen scurt: Producere si comercializarea a

200 de unitati de sdpun in cadrul unui targ local.

Analiza pietei

Cererea pentru produse ecologice: Tendinta consumatorilor
de a alege produse naturale si ecologice este in crestere
datoritd constientizarii impactului pe care produsele chimice
il au asupra sanatatii si mediului.

Competitia: Alte branduri de sdpunuri handmade disponibile
in piatd, dar pentru brandul nostru EcoSoap va fi utilizat
doar ingrediente bio si ambalaj ecologic.

Canale de distributie: Vanzare directd in cadrul unui targ
scolar, promovare online pe retelele de socializare si site

web al afacerti.

Strategii de

marketing

Branding: 1dentitatea vizuala a sapunului va fi construita pe
valori de naturalete, sustenabilitate si calitate superioara.
Logo-ul si ambalajul vor reflecta aceste valori.
Promovare:

e C(rearea de materiale promotionale (video, afise,

postari pe retelele sociale).
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e Participarea la targuri de produse ecologice pentru
promovarea produsului si interactiunea directd cu
clientii.

e C(Colaborari cu influenceri sau bloggeri care

promoveaza un stil de viatd ecologic.

Planul e Refeta de sapun: Utilizarea grasimilor animale si a
operational de uleiurilor esentiale pentru a crea sapunuri de calitate.
productie o Echipamente necesare: Ustensile de laborator

(mixere, recipiente pentru topit grasimea, forme de
sdpun), ingrediente (grasimi animale, uleiuri esentiale,
soda caustica).

e Proces de productie: Realizarea reactiei de
saponificare, turnarea sdpunului in forme si ldsarea
acestuia sa se usuce.

e Ambalaj: Folosirea de ambalaje ecologice si etichete

realizate digital.

Analiza Estimarea costului unitar per sdpun: Calcularea costurilor
financiara ingredientelor, ambalajului si energiei pentru productie.

Pret de vanzare: Estimarea pretului pe unitate bazatd pe
costul de productie si marja de profit dorita.

Profit estimat: Calcularea profitului estimat pe unitate si

pentru Intreaga cantitate de sapun produsa.

Detalii Descriere Pret estimat
Ingrediente | grasimi animale 1 kg— 100 lei
uleiuri esentiale 5 ml— 38 lei
carbune activat 10 pastile — 24
lei
miere 1 kg— 125 lei
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hidroxid de sodiu 11-75lei
Ambalaj ambalaje ecologice 100 ambalaje
250 lei
etichete 2 lei eticheta
Echipamente, | forme din silicon 45 lei bucata
investitie mixer 950 lei
initiald n boluri 3 boluri a cdte
ustensilele de 125 lei
productie
Prognoza Venituri estimate: vinzarea a 200 de sdpunuri la pretul de
financiara 35 lei/unitate, total — 7000 lei;
Cheltuieli estimate: costuri de productie pentru 200 de
sapunuri — aproximtiv 3000 lei;
Profit: veniturile minus cheltuielile de productie — 4000 lei.

Sarcini de lucru
‘d 1. Argumenteazd importanta abordarii integrate a proceselor
A Educatie, Cercetare, Inovare si Antreprenoriat (ECIA) in
contextul societdtii moderne.

2. Explicd de ce este educatia consideratd un pilon fundamental
in procesul ECIA si ce rol joacd in dezvoltarea durabila?

3. Identifica de ce este importantd cercetarea in contextul
procesului ECIA, si cum ar trebui s fie orientatd aceasta
pentru a aduce un impact real in societate?

4. Numeste cele patru domenii fundamentale ale procesului ECIA

si explicd cum se completeaza ele reciproc?
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5. Descrie beneficiile pe care abordarea integratd a Educatiei,
Cercetarii, Inovarii si Antreprenoriatului le aduce in progresul

societatii contemporane.

3.5. Rolul abordarii STE(A)M 1in cercetari stiintifice si dezvoltarea socio-

economica durabila

Cercetarea stiintifica si dezvoltarea socio-economicd sunt doud domenii
interdependente, deoarece progresele in cercetarea stiintificd pot conduce la
dezvoltarea tehnologica si, prin urmare, la imbunétdtirea calitatii vietii. Datele
statistice demonstreazd cd statele care investesc in cercetare si dezvoltare
inovativa inregistreazi cele mai inalte realizari tehnologice si economice. In
rezultatul politicilor de dezvoltare inovativd se creeaza ecosisteme specifice de
interactiune intre comunitdtile stiintifice si agentii economici, care se sustin
reciproc pentru a obtine performante inalte in domeniile de activitate. Aceasta
colaborare conduce la dezvoltarea tehnologiilor, formarea personalului inalt
calificat (atat in cercetare, cat si in domeniul producerii), dezvoltarea unei culturi
sociale bazate pe cunoastere, cresterea eficientei economice, promovarea
tehnologiilor prietenoase mediului etc.

Cercetarea STE(A)M este fundamentul inovatiei si dezvoltarii tehnologice
care a generat schimbari radicale la modul in care interactiondm cu mediul
inconjurdtor, cu implicatii semnificative asupra economiei globale [31].
Abordarea STE(A)M joacd un rol esential In cercetare prin integrarea si
combinarea cunostintelor si abilitdtilor din domeniile stiintei, tehnologiei,
ingineriei, matematicii si artelor. Abordarea didactica STE(A)M ofera elevilor
oportunitatea de a deveni cercetdtori capabili sa solutioneze probleme complexe
dintr-o perspectiva holisticd, prin imbinarea expertizei lor in domenii diferite si

prin promovarea inovatiei si creativitatii [33]. Cercetarea STE(A)M a facilitat

155



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

dezvoltarea tehnologiilor de ultimd generatie, precum calculatoare cuantice,
inteligenta artificiald, care au revolutionat industria si economia. Cercetarea
STE(A)M implica direct colaborarea intre diferite domenii, astfel incét solutiile
propuse sa fie mai eficiente. Progresele in cercetarea medicald si farmaceutica,
sprijinite de STE(A)M, au dus la dezvoltarea unor terapii mai eficiente si la
solutionarea problemelor de sandtate globald. Spre exemplu, cercetarea in
domeniul medical combind cunostintele din stiinta materialelor, inginerie,
tehnologie si biologie pentru a dezvolta implanturi medicale si alte dispozitive
care sd Tmbundtidteasca viata oamenilor. Companiile inovatoare, precum Apple,
Google sau Tesla, au pus accent pe cercetarea STE(A)M pentru a dezvolta
produse si servicii disruptive care au crescut competitivitatea economica.

In plus, abordarea STE(A)M poate avea un impact semnificativ asupra
dezvoltarii socio-economice prin crearea de noi industrii si locuri de munca,
precum si prin imbundtatirea performantei economice [2]. Aceasta poate conduce
la dezvoltarea de produse si servicii inovatoare, care aduc beneficii economice
semnificative, imbunatatesc calitatea vietii si contribuie la rezolvarea unor
probleme globale, precum schimbarile climatice si criza energeticd. De
asemenea, abordarea STE(A)M poate contribui la Tmbunatatirea educatiei si a
invatarii, prin promovarea unei intelegeri mai profunde si mai cuprinzdtoare a
materiilor stiintifice si tehnologice. Aceasta poate Incuraja elevii sa isi dezvolte
abilitati de gandire critica, de rezolvare a problemelor si de colaborare, care sa 1i
pregdteascd pentru oportunitatile de carierda in domeniile STE(A)M. Abordarea
STE(A)M joaca un rol crucial in cercetarea stiintifica si in dezvoltarea socio-
economicd, prin integrarea si combinarea cunostintelor si abilitatilor din domenii
diferite. Aceasta poate conduce la inovatie si creativitate, crearea de noi industrii
si locuri de muncd si imbundtitirea performantei economice, precum si la

imbunatétirea educatiei si a Invatarii. Dezvoltarea de competente STE(A)M in
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randul populatiei active conduce la o fortd de muncad mai calificata, capabila sa
abordeze provocdrile tehnologice ale secolului XXI [25].

Piata muncii viitorului va solicita de la specialisti nu doar cunostinte rigide
in domeniu, dar si flexibilitatea de dezvoltare continud in tandem cu evolutia
tehnologiilor, capacitatea de adaptare la noi conditii, elaborarea solutiilor
rationale si eficiente in contexte noi. Aceste calitati pot fi formate doar in
conditiile promovarii unui stil educational constructivist, in care este stimulata
dezvoltarea potentialului personal bazat pe originalitate si spirit autodidact ale
educabilului. Domeniul STEAM se extinde asupra unui spectru larg de
specialitati, permite intelegerea problemelor complexe din domeniile conexe si,
in caz de necesitate, conversia profesionald de la o ocupatie profesionala la alta
[1].

Industria 4.0 se caracterizeazd prin integrarea tehnologiilor digitale,
proceselor ingineresti si a materialelor multifunctionale, revolutionand astfel
procesele de productie si inovare [13]. In acest context, abordarea STE(A)M
joacda un rol esential in cercetarile stiintifice si dezvoltarea socio-economica
durabild, prin formarea unei generatii de cercetatori si profesionisti capabili sa
imbine cunostintele din stiinte, tehnologie, inginerie, arta si matematica pentru a
genera solutii inovatoare. Aceastd abordare interdisciplinard permite integrarea
eficientd a noilor tehnologii, cum ar fi inteligenta artificiala, Internetul lucrurilor
(IoT) si robotica, in procesele industriale si de cercetare.

Prin promovarea competentelor necesare pentru adaptarea la provocarile
generate de Industria 4.0, educatia STE(A)M stimuleazd gandirea critica,
creativitatea si colaborarea, elemente fundamentale pentru avansul stiintific si
tehnologic. Totodata, aceastd abordare sprijind dezvoltarea socio-economicd
durabild, prin promovarea unor practici ecologice si eficiente energetic, care
reduc impactul negativ asupra mediului si contribuie la crearea unui echilibru

intre cresterea economicd si protectia resurselor naturale. Astfel, educatia
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STE(A)M pregéteste viitorii cercetatori si ingineri pentru provocdrile Industriei
4.0 si contribuie la consolidarea unei economii sustenabile, bazate pe inovatie si
responsabilitate sociala.

Pe masurd ce Industria 4.0 avanseazd, abordarea STE(A)M devine
importantd pentru a sustine cercetarea stiintifica multidisciplinard si pentru a
forma competente care sd permitd dezvoltarea tehnologicd intr-un mod
responsabil si sustenabil. Aceastd integrare dintre tehnologie si sustenabilitate
oferd oportunitdti pentru crearea unor modele economice mai eficiente si mai
prietenoase cu mediul, contribuind astfel la obiectivele de dezvoltare durabila la
nivel global. Prin conectarea cercetdrii stiintifice cu inovatia si transferul
tehnologic, educatia STE(A)M faciliteazd implementarea solutiilor inovatoare in
diferite sectoare economice, accelerdnd tranzitia cdtre o economie verde si
digitala.

Cercetarea STE(A)M are un impact semnificativ asupra dezvoltarii socio-
economice, intrucat aduce inovatie, creste competitivitatea, solutioneaza
probleme sociale si ecologice si dezvoltd forta de munca calificata, furnizeaza
cunostinte, inovatii s1 competente care au un impact pozitiv asupra economiei si
care pot transforma o tara intr-un jucitor-cheie pe piata mondiala [18]. Investitia
continud in acest domeniu este cruciald pentru a asigura o dezvoltare economica
durabild si reprezintd o prioritate pentru societatea noastra, contribuind la un
viitor prosper si sustenabil.

Interdependenta dintre educatia STE(A)M si nivelul competentelor
profesionale, inclusiv competenta antreprenoriald, este evidentd in ultima
perioada si influenteaza semnificativ tendintele din cadrul politicilor educationale
pentru edificarea unei societati durabile.

Unul dintre beneficiile principalele ale educatiei STE(A)M este ca
promoveaza o culturd a inovatiei si antreprenoriatului in randul educabililor. In

baza metodelor stiintifice, gandirii creative si a spiritului de initiativa, educatia
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STE(A)M inzestreaza tinerii specialisti cu competentele tehnice si digitale
esentiale pentru economia si societatea modernd, dar si pentru provocdrile
viitorului.

Educatia STE(A)M poate inspira si motiva educabilii sd devind
antreprenori, conectandu-i cu retele si ecosisteme care sustin antreprenoriatul,
cum ar fi incubatoare, acceleratoare, investitori si colegi. Educatia STE(A)M
poate Tmbunatdti calitatea si cantitatea intreprinderilor antreprenoriale prin
cresterea diversitdtii si inovatiei ideilor si produselor care sunt generate si
comercializate. Implementatda in cadrul curricular educatia STE(A)M le ofera
educabililor abilitati esentiale de leadership si gestionare a proiectelor,
pregétindu-i sa dezvolte planuri de afaceri viabile si sd navigheze in mediile
economice complexe. Prin expunerea la noile tehnologii si la tendintele
emergente in cercetare si dezvoltare, educabilii dobandesc o capacitate sporita de
a anticipa schimbarile pietei si de a adapta produsele si serviciile pentru a
raspunde cerintelor in continud evolutie. Aceastd adaptabilitate, aldturi de o
gandire inovativa si analiticd, sustine cresterea unor intreprinderi antreprenoriale
competitive, capabile sd contribuie la avansarea tehnologicd si dezvoltarea
durabila a economiei globale.

Educatia STE(A)M poate promova, de asemenea, o culturd a
antreprenoriatului, care stimuleaza cresterea economicd, competitivitatea si

diversitatea.

Sarcini de lucru

1. Identifica rolul cercetarii STE(A)M in inovatie si dezvoltarea

".w
‘A tehnologica.

2. Argumenteazd aportul educatiet STE(A)M in rezolvarea

problemelor globale precum schimbarile climatice.
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3. Evalueaza impactul competentelor STE(A)M asupra fortei de
munca 1n secolul XXI.

4. Tlustreaza contributia educatiei STE(A)M la abordarea
problemelor complexe dintr-o perspectiva holistica.

5. Exemplifica, cu ajutorul cercetdarii STE(A)M, tehnologiile
dezvoltate care au revolutionat industriile.

6. Cum poate influenta educatia STE(A)M competenta
antreprenoriald a educabilului?

7. Examineaza rolul interdisciplinaritatii in cercetarea STE(A)M
si modul in care aceasta faciliteazd rezolvarea problemelor

legate de dezvoltarea durabila si sustenabilitate.
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1IV. MODELE PRACTICE ALE ABORDARII
STE(A)M IN EDUCATIE

4.1. Modele de proiecte de lectii cu elemente conceptuale STE(A)M

Tehnologiile actuale si emergente pot genera schimbéri necesare si
inevitabile in peisajul educational, conducand la redefinirea si remodelarea
predarii si invatarii, urmand principiile care stau la baza abordarii STE(A)M [5].
O lectie traditionala este una de transmitere a informatiei in care cadrul didactic
abordeazd monodisciplinar conceptele studiate si oferd elevului mai putine
oportunitati de aplicare a cunostintelor in practica. Lectiile STE(A)M sunt
caracterizate de (Figura 4.1): abordarea interdisciplinard, solutionarea de
probleme - inviatarea activd, comunicare, colaborare, context si aplicatii reale,
flexibilitate si explorare si, nu in ultimul rand, de conexiune cu viata de zi cu zi,
facilitdnd transferul de cunostinte din contextul de invdtare in viata reald a

educabilului.

Fig. 4.1. Caracteristicile de baza a unei lectii STE(A)M
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O lectie STE(A)M trebuie sa nvete elevii cum sa lucreze eficient in grup
pentru a aborda provocari complexe, sd aplice cunostintele dobandite in practica
si sd dezvolte abilitati de gandire critica si creativitate. Desfasurarea demersului
didactic din perspectiva educatiei STE(A)M implicd urmatoarele etape (Figura
4.2):

1. Demersul didactic axat pe conceptul educational STE(A)M incepe prin a
identifica obiectivele de invatare, care trebuie sa fie clare, relevante si
masurabile. Aceste obiective trebuie sa fie legate de competente STE(A)M.

2. Planificarea lectiei trebuie sa fie in concordantd cu obiectivele
operationale identificate. In timpul planificarii lectiei, trebuie sa se ia in
considerare metodele didactice, tehnologiile, resursele si materialele
educationale necesare pentru a ajunge la obiectivele de nvétare.

3. In timpul predarii lectiei, trebuie sa se utilizeze metode didactice adecvate,
care sd faciliteze intelegerea continutului si sd dezvolte competentele
STE(A)M. De asemenea, profesorul trebuie sa ofere feedback elevilor si sa

incurajeze interactiunea si colaborarea intre acestia.

Integrarea instrumentelor

Predarea lectiei.  — i .
’7 si resurselor educationale

Planificarea Evaluarea si
lectiei | autoevaluarea
—
Identificarea Reflectia
obiectivelor de
invatare

—

Fig. 4.2. Etapele unei lectii axata pe abordarea STE(A)M

4. Tehnologiile si resursele educationale au menirea de a sprijini procesul de

invatare si a facilita dezvoltarea competentelor STE(A)M. Acestea pot fi
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potrivite pentru interactiunea dintre profesor si elevi, pentru a ghida
colaborarea intre elevi, pentru a oferi feedback si pentru a stimula
creativitatea.

5. Evaluarea este importanta pentru a evalua progresul elevilor si a identifica
eventualele lacune in cunostinte sau abilitati. In plus, autoevaluarea poate
ajuta elevii sa-si dezvolte competentele STE(A)M prin identificarea
punctelor lor forte si slabe si prin setarea obiectivului pentru dezvoltarea
ulterioara.

6. Reflectia asupra procesului de invétare si asupra lectiei poate fi utila pentru
a identifica ce a functionat bine si ce ar putea fi imbunétitit in viitor.
Aceasta poate ajuta profesorul sd adapteze metodele didactice si sd

imbunatéiteasca experienta de a invata a elevilor.

Proiect de lectie STE(A)M la chimie clasa XlII-a, unitatea de
invatare Grasimile: importanta vitald si industriald, unitatea de

continut  Grdsimile:  rdspandirea in naturd, compozitia,

proprietdtile fizice, clasificarea, utilizarea.
Tipul lectiei: Lectia de formare a capacitatilor de aplicare a cunostintelor
Obiective operationale: Elevul va fi capabil:
e sainteleagd ce sunt grasimile, compozitia si structura lor;
e si exploreze sursele naturale de grasimi si modul in care acestea se
raspandesc Tn mediu;
e sa clasifice proprietatile fizice ale grasimilor;
e sa identifice sfera de utilizare a grasimilor in industrie, artd si industria
alimentara;
e sd dezvolte abilitati de cercetare, experimentare si prezentare.

Metode si procedee: discutia, explicatia, lucru in grup, joc didactic.
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Mijloace didactice: grasimi (ulei vegetal, unt, grasime animala, ceara, etc.),
microscop; manusi de protectie; imagini si videoclipuri relevante despre sursa si

utilizarile grasimilor; hartie, creioane, notebook, proiector.

Tabelul 4.1. Legéaturi interdisciplinare in cadrul lectiei Grasimile:

rdspandirea in naturd, compozitia, proprietdtile fizice, clasificarea, utilizarea

Disciplina Continut, corelatii

Chimie o Compozitia chimicd a grasimilor, inclusiv structura
acizilor grasi.

o Proprietatile fizice si chimice ale grasimilor (solubilitate,
punct de topire etc.).

- Originea si raspandirea grasimilor in naturd (ex: grasimi

vegetale vs. grasimi animale).

Biologie - Functiile biologice ale grasimilor in organismele vii, cum
ar fi rolul acizilor grasi in structura celulard si
functionarea organelor.

- - Procesele biochimice implicate 1n sinteza si degradarea

grasimilor.

Matematica | - Calcularea valorilor nutritionale ale alimentelor care
contin grasimi, cum ar fi continutul de calorii sau

proportia de grasimi intr-un meniu echilibrat.

Educatie - Comertul cu grasimi, inclusiv productia, distributia si
economicd si preturile acestora.
antreprenoriald | - Impactul grasimilor asupra economiei alimentare.
Educatie - Efectele asupra sanatatii ale diferitelor tipuri de grasimi
pentru sdndtate (saturate, nesaturate etc.).

- Importanta unei alimentatii echilibrate.
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Istorie - Istoria utilizarii grasimilor si uleturilor in diferite culturi
st civilizatii.
Tehnologie - Modelare grafica a formulelor moleculare prin
intermediul softurilor specializate.
Tabelul 4.2. Designul lectiei Grasimile: raspandirea in naturd,
compozitia, proprietdtile fizice, clasificarea, utilizarea
Etapa
Activitati planificate / realizate Notite
lectiei
Evocare Profesorul imparte clasa in grupuri mici si oferd | Joc didactic
7 minute fiecarui grup o cutie opaca, in care se afld un sir de | Experiment

produse casnice, cum ar fi nuci, arahide, seminte | Lucrul in
de floarea soarelui, o bucata de unt, o sticla de ulei grup

vegetal, o lumanare, o punga de hartie, o bucata de
bacon, ciuperci, masline etc. Din acest moment,
elevii devin ,,Detectivi ai Grasimilor” si trebuie s
descopere ce obiecte din cutie contin grasimi si sa
le clasifice. Prin experiment si discutii de grup se
prezintd argumente si concluzii pornind de la
proprietétile fizice ale grasimilor pe care le cunosc

din viata de zi cu zi si rezultatele observatiilor.
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Realizarea
sensului

25 minute

La etapa de realizarea a sensului elevii cerceteaza
si descoperd grasimile, ceea ce implica observatii
si experimente stiintifice

e Grupul 1 studiaza raspandirea grasimilor in

natura.

Elevii cerceteazd sursele naturale de grasimi
(plante, animale, microorganisme) si modul in care
acestea sunt raspandite in mediu (de exemplu, prin
seminte, polenizare etc.). Se examineazd cu
ajutorul microscopului  structura  grasimilor
vegetale si animale. Se identificd asemdnarile si
deosebirile. Cu ajutorul softurilor educationale
precum ChemBioDraw, ChemBioOffice se vor
modela moleculele grasimilor sau se vor prezenta
din cadrul platformei MozaWeb
https://www.mozaweb.com/ro/Extra-
Animatii_3D-Molecula de ulei-146852
https://www.mozaweb.com/ro/Extra-
Animatii_3D-Molecula de grasime-146853
Produs: Raport de cercetare

e Grupul 2 cerceteazd proprietatile fizice si

clasificarea grasimilor.

fizice ale

Elevii investigheazd proprietitile

diferitelor tipuri de grasimi si vor incerca sd le

Lucru in

grup

Tehnologie

- utilizarea

microscoa-
pelor si

laptopului

Inginerie —
modelarea

moleculei

Stiinta —
experimente
si cercetare

stiintifica

Matematica
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clasifice (sd le compare, sa observe punctul de | calculul

topire, consistenta, culoarea, mirosul etc. Calculul | aportului

cantitatii de grasimi necesare corpului uman, zilnic
corelarea cu gramajul produselor. maxim de
Produs: Prezentari PowerPoint, Prezi, Canva. grasimi

e Grupul 3 studiazd domeniile de utilizare a
grasimilor.
Din literatura de specialitate sau din informatiile Arte —
propuse de profesor elevii identifica domeniile de | elaborarea
utilizare ale grasimilor in industrie ca| pliantelor
biocombustibili, produse cosmetice, sdpun, arta,
gatit etc. Produs: pliante informative, colaje sau

postere.

Reflexie Grupurile de elevi experimenteazd cu grasimile, | Experiment
10 minute | cercetind comportamentul acestora in diverse | didactic
conditii: topire, solidificare, dizolvare in apa, acizi,

baze.

Extensie | Se propune elevilor sd analizeze produsele | Asaltde

3 minute alimentare din imagini, sa identifice care din ele idei

Ca temd pentru acasd, elevii vor avea studiul

contin grasimi.

mancarurilor traditionale din diverse culturi pentru
a compara modul in care diferite entitati culturale

utilizeaza grasimile in bucétaria lor.
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Proiect de lectie STE(A)M la chimie, clasa a IX, X-a, unitatea de
invatare ,,Metalele si compusii lor cu importantd practica”, unitatea
de continut ,,Metalele si compusii lor — influenta asupra calitatii

vietii s mediului. lonii metalelor si rolul lor biologic™.

Tipul lectiei: Lectia de formare a capacitatilor de aplicare a cunostintelor

Obiective operationale: Elevii vor fi capabili:

e sa inteleagd importanta metalelor si a compusilor lor in viata cotidiana si

in mediul inconjurator.

e sd exploreze rolul ionilor metalelor in organismul uman si in functionarea

proceselor biologice.

e sa cerceteze aditivii alimentari si modul in care acestia pot influenta

calitatea alimentelor si a sandtétii umane.

e sd dezvolte abilitati de gandire critica si creativa prin activititi practice si

de cercetare.

Metode si procedee: discutia, explicatia, lucru in grup, joc didactic

Mijloace didactice: braistorming, explicatie, experiment, lucru in grup, studiu

de caz, dezbatere.

Tabelul 4.3. Legaturi interdisciplinare in cadrul lectiei Metalele si

compusii lor — influenta asupra calitatii vietii si mediului. lonii metalelor si

rolul lor biologic

Disciplina Continut, corelatii
Chimie - Proprietatile metalelor.
- Reactiile chimice ale metalelor si compusilor lor.
- Metode de analiza a continutului de metale in mostre.
Biologie - Rolul ionilor metalelor in organismul uman.
- Efectele toxice ale unor metale asupra sanatatii.
Fizica - Proprietiti fizice ale unor metale si compusilor lor.
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- Dependenta domeniilor de utilizare a metalelor si compusilor

lor de proprietatile fizice ale acestora.

Matematica | - Analiza datelor si calcularea concentratiilor de metale.
- Aspecte cantitative ale reactiilor chimice.
Educatie - Impactul metalelor asupra mediului inconjurétor (sol, apa,
ecologica aer).
- Solutii pentru gestionarea poludrii cu metale.
Tehnologie | - Utilizarea metalelor in diverse aplicatii tehnologice si
industriale.
Educatie - Proiecte creative care exploreaza tema metalelor (sculpturi,
tehnologica | ilustratii, machiaje artistice).

Tabelul 4.4. Designul lectiei: Metalele si compusii lor — influenta asupra

calitatii vietii si mediului. lonii metalelor si rolul lor biologic

Etapa
Activitati planificate / realizate Notite
lectiei
Evocare | Pentru inceputul orei, profesorul demonstreaza
7 minute | elevilor un pahar cu lapte, o legdturd de spanac si

o ciocolata neagra si 11 roagd sa gaseasca legatura | Braistorming
logica dintre aceste trei produse alimentare. In
urma asaltului de idei se constatd cd fiecare din
aceste 3 produse contin calciu si fier. Se propune
elevilor sd calculeze gramajul produselor
alimentare necesar unui adolescent, astfel incat sa
se asigure o ratie alimentard zilnicd care si
furnizeze o cantitate suficientd de calciu si fier.

v’ Lapte: Matematica —

calculul
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o Continut de calciu per 100 mL:| gramajului

120 mg; produselor

o Continut de fier per 100 mL: 0,1 mg. | alimentare
v’ Spanac: necesare
o Continut de calciu per 100 g: pentru a
145 mg; asigura

o Continut de fier per 100 g: 2,7 mg. | norma zilnica
v" Ciocolatd neagra: de Casi Fe
« Continut de calciu per 100 g: 73 mg;
o Continut de fier per 100 g: 11 mg.
Normele generale recomandate de fier si calciu
pentru adolescenti, conform Institutului National
de Sandtate din SUA (valori exprimate 1in
miligrame):
Pentru fier (Fe):
v Adolescenti (14-18 ani):
« Baieti: 11 mg pe zi.
o Fete: 15 mg pe zi.
Pentru calciu (Ca):
v Adolescenti (14-18 ani):
 Baieti si fete: 1300 mg pe zi.

Realizarea | Calculele se noteaza pe tabla si se discutd despre
sensului | rolul metalelor in organismul uman, se
22 minute | mentioneazd cd ionii de calciu contribuie la| Explicatie
reglarea batdliilor inimii si tensiunii arteriale,
formarea sistemului osos si a danturii, iar ionii de
fier sunt necesari pentru formarea hemoglobinei si

asigurd actiune antioxidanta.
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Experiment didactic — cu ajutorul unui tub de | Experiment
sticla umplut cu sange artificial si o bucata de fier
se demonstreazd rolul fierului in transportul
oxigenului prin sange, constatim ca culoarea
sangelui se schimbd datoritd interactiunii ionilor
de fier cu oxigenul. Acest experiment ne
demonstreaza rolul ionilor de fier in procesele
biologice, cum ar fi transportul oxigenului.
In continuare, clasa se va imparti in 4 grupe si se
propune elevilor spre cercetare importanta
metalelor 1n industrie si impactul lor asupra
mediului Tnconjurator:

e Grupul 1 — Industria cosmetica. Lucru in grup
Pentru a provoca curiozitatea elevilor propunem
Fisa 1: ,,Metalele au un rol esential in industria
cosmeticd, conferind nuante, strdlucire si
stabilitate produselor. Acestea sunt utilizate
pentru a crea pigmenti colorati si particule
stralucitoare in machiaj sau produsele pentru
ingrijirea pielii. Desi cantitdtile utilizate sunt mici,
impactul este vizibil in aspectul si atractivitatea
produselor cosmetice. Cu toate acestea, folosirea
metalelor necesitd o atentie sporitd in ceea ce Stiinta —
priveste reglementarile si limitele de sigurantd | cercetarea
pentru a evita efectele secundare negative asupra |  stiintifica
sanatatii pielii si a mediului”. realizata in
De asemenea, se propun elevilor citeva produse | cadrul temei

cosmetice, cum ar fi fardurile de ochi, rujul, de studiu
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samponul, pasta de dinti, rimelul. Ei cerceteaza
ambalajele si identificd pigmentii ce se contin in
aceste produse, analizeazd compozitia chimicd a
lor si stabilesc despre care metale este vorba.
P.S. Se pot identifica pigmentii oxidului de fier ce
sunt utilizati frecvent pentru a crea nuante de rosu,
galben si maro in produsele cosmetice, sau
dioxidul de titan (TiO;), care este un pigment
nelipsit Tn compozitia chimica a fondurilor de ten,
pudrelor si cremelor cu factor de protectie solara.
Aluminiul poate fi prezent in pigmentii sau
particulele stralucitoare utilizate in produsele
cosmetice.
Produs: raport de cercetare.

e Grupul 2 — Industria alimentara.
Pentru a provoca curiozitatea elevilor propunem | Tehnologie —
Fisa 2: ,Metalele sunt importante in industria | utilizarea

alimentard pentru diverse roluri, cum at fi, de | dispozitivelor

exemplu, aluminiul si otelul ce sunt utilizate digitale
pentru ambalarea si conservarea alimentelor, pentru a
asigurand prospetimea si siguranta acestora. De realiza

asemenea, identinficam aditivii alimentari precum | materialele
E579 — utilizat pentru a suplimenta alimentele cu | vizuale (ppt,
fier, E536 — utilizat ca agent anti-aglomerant in poster

sare si alte produse pentru a preveni inglobarea | educational)
particulelor. In plus, metalele precum calciul,
fierul si zincul sunt adaugate ca aditivi alimentari

pentru a imbogati alimentele cu minerale esentiale

176



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

sanatdtii umane. Cu toate acestea, procesele de
productie si ambalare pot genera deseuri si pot
consuma resurse naturale si energie, motiv pentru
care se impune o gestionare responsabila a acestor
procese in industria alimentara.”
Se propun elevilor cateva produse alimentare
pentru a identifica prezenta aditivilor alimentari si Arte —
a analiza ambalajele. In cadrul grupului se va| se va tine
discuta despre importanta si dauna aditivilor cont de
alimentari. aspectul
Produs: pliante care sd ghideze societatea la un | vizual ingrijit
mod de viata sandtos al produselor
e Grupul 3 — Industria farmaceutica. realizate si
Pentru a provoca curiozitatea elevilor, propunem | prezentarea
Fisa 3: ,,Metalele joaca un rol crucial in industria | coerentd a lor
farmaceuticd, unde sunt utilizate in productia de
medicamente si  dispozitive medicale. De
exemplu, metalele precum fierul si cuprul sunt
componente esentiale ale multor medicamente, iar
metalele pretioase, cum ar fi aurul si platina, sunt
folosite iIn medicina modernd pentru terapii si
tratamente avansate. Cu toate acestea, este
important sa se utilizeze metale in doze corecte si
sd se monitorizeze atent pentru a preveni efectele
secundare negative.”
Se propun elevilor cateva medicamente, cum ar fi
un complex de vitamine, magneziu sub forma de

pastile, preparate care sporesc nivelul de
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hemoglobind 1n sange, preparate antiacide,
utilizate in cazul arsurilor stomacale. In cadrul
grupului se va discuta despre rolul biologic al
acestor metale si importanta lor pentru organismul
uman.
Produs: poster educational.

e Grupul 4 — Industria constructiilor.
Pentru a provoca curiozitatea elevilor propunem
Fisa 3: ,Metalele, cum ar fi fierul, aluminiul,
cuprul si aliajele lor precum otelul, alama si
bronzul reprezintd coloanele vertebrale ale
industriei constructiilor. Acestea sunt utilizate
pentru a crea structuri rezistente si durabile,
precum cladiri, poduri si infrastructura. Folosirea
metalelor asigurd stabilitatea si durabilitatea
constructiilor, sporind astfel siguranta si confortul | Inginerie —
oamenilor. Cu toate acestea, extractia si| realizarea
prelucrarea metalelor pot avea un impact negativ | modelelor,
asupra mediului, generdnd deseuri si consumand | prototipurilor,
resurse naturale.” machetelor
Se propune elevilor un sir de metale: aluminiu,
cupru, fier, zinc, sodiu, calciu, pentru a se analiza
proprietatile fizice si, in corelatie cu ele, sa se
realizeze macheta unui avion, unei case, unei
biciclete.

Produs: macheta, prototip, model realizat.

Reflexie Se propune elevilor sd analizeze studiile de caz | Studiu de caz

8 minute | privind accidentele industriale legate de metale si
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compusi metalici toxici, evidentiind impactul lor
negativ asupra mediului si a sandtitii umane:
e Dezastrul de la Baia Mare, Romania:
In ianuarie 2000, un bazin de decantare a
deseurilor miniere din Baia Mare, Romania, a
cedat, ducand la eliberarea a peste 100.000 de
m?® de apd contaminatd cu cianuri si metale
grele, precum cadmiu si cupru, in raurile din
zond. Acest dezastru a avut un impact
devastator asupra mediului si a ecosistemelor
acvatice din regiune, provocand moartea pe
scard largd a pestilor si a altor organisme
acvatice.
e Poluarea cu plumb din Flint,
Michigan, SUA:
In perioada 2014-2016, orasul Flint, Michigan,
a fost afectat de o crizd majorda de poluare a
apei potabile cu plumb. Problema a aparut cand
s-a luat decizia de a schimba sursa de apa
pentru oras, iar apa a inceput sa erodeze tevile
de plumb din sistemul de distributie. Acest
incident a dus la expunerea la plumb a mii de
locuitori, in special copii, cu efecte grave
asupra sanatatii lor, inclusiv afectarea
dezvoltarii cognitive. Plumbul este un metal
toxic care poate avea consecinte grave asupra

sdnatatii umane, in special asupra copiilor.
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In contextul studiului de caz, elevii identifica
impactul negativ al metalelor si compusilor lor

asupra mediului ambiant si sandtatii umane.

Extensie | Se imparte clasa in doud grupe si fiecare echipa | Dezbatere
8 minute | aduce argumente fie pentru avantajele sau
dezavantajele metalelor in viata omului si in
societate.

Tema de acasa: elevii vor identifica si pozitiona
pe hartd ariile geografie unde au loc extractiile
substantelor minerale utile si vor indica rolul lor

biologic.

Sarcini de lucru
‘d 1. Descrie caracteristicile unei lectii STE(A)M.

A 2. Identifica strategii de succes n implicarea elevilor in proiecte
de lectii cu elemente conceptuale STE(A)M. Cum pot aceste
strategii sd promoveze angajamentul si creativitatea elevilor?

3. Argumenteazd cum pot proiectele de lectii STE(A)M sa
abordeze provocarile globale si sa stimuleze gandirea criticd in
ceea ce priveste solutiile la aceste probleme.

4. Descrie etapele caracteristice demersului didactic din
perspectiva educatiei STE(A)M.

5. Propune strategii eficiente pentru evaluarea proiectelor de
lectit STE(A)M, astfel incat sa reflecte progresul elevilor in
atingerea obiectivelor de invatare.

6. Oferad exemple de proiecte de lectii STE(A)M ce pot fi adaptate
in functie de diverse niveluri educationale si care pot sprijini

dezvoltarea competentelor elevilor.
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4.2. Modele de invitare bazata pe probleme STE(A)M

Invitarea axata pe probleme interdisciplinare in cadrul abordarii STE(A)M

este un proces complex si interactiv, care incurajeazda elevii sd abordeze

provocdrile reale si sd integreze cunostintele din mai multe discipline pentru a

gasi solutii creative si inovatoare. Invatarea bazatd pe probleme implica elevii

activ In desfasurarea activitatilor de analiza, documentare, cercetare, emitere de

ipoteze, identificarea cailor de actiune si luarea deciziilor, in conformitate cu

propriul sistem de valori [4, 7]. Acest proces prevede mai multe etape importante

(Figura 4.3):

l.

Identificarea problemei relevante si complexe care sa fie potrivitd pentru
nivelul de varsta si cunostintele elevilor. Definirea clara a obiectivelor care
trebuie atinse.

Cercetarea si explorarea prin intermediul carora elevii obtin o intelegere
mai profundad a problemei. Aceastd etapd implica studierea informatiilor
relevante folosind resurse variate pentru a acumula cunostinte din mai
multe domenii, inclusiv stiintd, tehnologie, inginerie, arte si matematica.
Identificarea solutiilor posibile ca urmare a brainstorming-ului in cadrul
grupului de elevi sau clasei, se incurajeaza gandirea creativad si pentru a
identifica diverse posibilititi si solutii pentru a rezolva problema sau
provocarea.

Planificarea si proiectarea este etapa in care sunt selectate cele mai bune
solutii s1 se planificd modul in care vor aborda problema, se vor crea schite,
modele, planuri detailate care sa transpuna ideile generate in solutii pentru
problema cercetata.

Etapa de implementare este cea mai importantd pentru cd elevii pun in
practicd planurile lor pentru a implementa solutia aleasa in functie de
natura problemei. La aceasta etapa se vor realiza produsele STE(A)M si se

verifica daca solutia propusa functioneaza conform asteptarilor.
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6. Comunicarea rezultatelor — etapa in care are loc diseminarea rezultatelor
obtinute din studiul problemei interdisciplinare, fie in cadrul orei, fie public
in comunitate.

7. Reflexia §i invdtarea — sunt ultima etapd in consolidarea cunostintelor si
formarea competentelor, cand elevii devin pregititi pentru a aborda

provocdrile complexe ale lumii reale intr-un mod holist si eficient.

Cercetarea si explorarea

Identificarea ,
problemei

—_ Identificarea solutiilor posibile
.
Planificarea si proiectarea

.

Implementarea —_—
Reflexia si
: invatarea
Comunicarea rezultatelor —

Fig. 4.3. Etape in invatarea bazata pe probleme interdisciplinare STE(A)M

Problema interdisciplinara STE(A)YM - Cum influenteazd
calitatea aerului sdandtatea respiratorie si care sunt solutii de

ameliorare a situatiei de poluare a aerului? — propusa pentru elevii

clasei a VII-a in cadrul Unitatii de invatare: Substante pure §i
amestecuri in viata cotidiand, Unitatea de continut Aerul — amestec
de substante gazoase. Sursele de poluare a aerului.
Context stiintific: Aerul este un amestec de gaze esential pentru viatd, dar
activitatile umane precum transportul, industria si arderea combustibililor fosili
genereaza poluanti care afecteaza sandtatea respiratorie. Expunerea la aer poluat
creste riscul de astm, alergii si boli cardiovasculare, mai ales la copii si

adolescenti. Elevii vor investiga sursele locale de poluare, impactul asupra
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sanatatii si vor propune solutii sustenabile, precum utilizarea transportului verde
sau reducerea emisiilor industriale, contribuind astfel la crearea calitatii aerului.

< Problema: [n ce mod influenteazd calitatea aerului sandtatea respiratorie

a populatiei si care sunt solutiile eficiente si sustenabile pentru reducerea

poluarii atmosferice si prevenirea impactului negativ asupra sanatatii?

Tabelul 4.5. Legaturi interdisciplinare

Disciplina Continut, corelatii

Chimie - Compozitia chimica a aerului si formele de poluare.

- Reactiile chimice din atmosfera.

Biologie - Anatomia si fiziologia sistemului respirator uman.

- Adaptarile organismelor la medii poluate.

Geografie - Harta poluarii aerului la nivel global si regional.
- Studiul factorilor geografici care influenteaza calitatea

aerului.

Matematica - Analiza datelor privind calitatea aerului si impactul asupra
sanatatii.

- Calcularea indicilor de poluare a aerului.

Educatie - Impactul economic al poludrii aerului asupra costurilor
economica si medicale si a productivitatii.

antreprenoriala | - Solutii economice pentru reducerea poluarii.

Educatie - Studiul bolilor respiratorii si al modului in care poluarea
pentru sanatate | acrului afecteaza sdndtatea umana.
- Solutii medicale pentru problemele de sdnatate legate de

poluarea aerului.

Limba si - Dezbateri si argumente scrise despre impactul poludrii
literatura aerului asupra sanatatii si mediului.
romana
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Tehnologie /| - Utilizarea tehnologiei si a senzorilor pentru monitorizarea
Informatica calitatii aerului.
- Analiza datelor de calitate a aerului cu ajutorul software-

ului.

La etapa de evocare profesorul propune elevilor sd urmareasca animatia 3D
si sa discute despre sursele de poluare a aerului
https://www.mozaweb.com/ro/Extra-Animatii_3D-Poluarea_ aerului-

146830 .

La etapa de realizare a sensului clasa se mparte in 4 grupuri conform
abrevierii educatiet STE(A)M: cercetitori stiintifici, tehnicieni, ingineri si
matematicieni, fiecare din ei avand sarcind de lucru conform domeniului de
activitate, dar, In acelasi timp, tin cont de domeniul artd, care a rdimas neacoperit:

o Grupul I — cercetatori stiintifici — sunt cei care prin intermediul literaturii
de specialitate sau din informatiile propuse de profesor identifica tipurile
de poluanti si sursele de poluare a aerului;

o Grupul II — tehnicienii — elevii din acest grup vor analiza calitatea aerului
din clasa si in jurul scolii cu ajutorul senzorilor;

o Grupul III — inginerii — se vor ocupa de poiectarea si constructia unui filtru
pentru aer din materiale reciclabile;

e Grupul IV — matematicienii — vor analiza, interpreta si prezenta datele
rapoartelor de calitatea aerului din localitate pe parcursul ultimei luni.
Fiecare grup 1si va parcurge cercetarea individual conform algoritmului de

analizd a problemelor interdisciplinare (Figura 4.3), iar concluziile finale vor fi

enuntate la etapa de reflexie.
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Problema interdisciplinara STE(AYM - Cdti copaci sunt
necesari pentru a asigura oxigenul pentru o scoala? — poate fi

propusa pentru elevii clasei a VIII-a in cadrul unitétii de invatare

Oxigenul. Hidrogenul.
Context stiintific: Oxigenul este esential pentru viata umana, iar copacii joaca
un rol crucial in producerea acestuia prin procesul de fotosinteza. Elevii vor
cerceta cat oxigen produce un copac intr-o zi si de cat oxigen are nevoie un om
pe ord. Ei vor calcula numarul de copaci necesari pentru a furniza oxigen pentru
o zi Intreagd unei institutii scolare cu 350 de elevi si 40 de profesori.

s Problema: Cum putem asigura necesarul de oxigen pentru o institutie
scolara care gazduieste 350 de elevi si 40 de profesori prin plantarea de
copaci? Cati copaci sunt necesari pentru a asigura cantitatea optima de
oxigen pentru toti oamenii din institutie, luand in considerare necesarul de

oxigen pe ord al unei persoane si cantitatea de oxigen produsa de un copac

intr-o zi
Tabelul. 4.6. Sinapse cognitive 1n solutionarea problemei
o Structura o
Disciplina ) o Sarcini de lucru
interdisciplinard
Stiinta Intelegerea v' Analiza procesului de fotosintezd si
(chimie si procesului de rolul  copacilor in producerea
biologie) fotosinteza si oxigenului.

analiza cantitatii | Elevii vor studia procesul de fotosinteza,

X1 xplica ul 1 1i u
de oxigen explicand modul in care copacii produc
produsa de oxigen si ce factori influenteaza cantitatea
copaci. de oxigen produsd (suprafata frunzelor,

specie, conditiile de mediu).
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v’ Determinarea cantitdtii de oxigen
produsa de un copac intr-o zi.
Elevii vor cerceta si calcula cat oxigen
produce un copac adult intr-o zi (in
general, se estimeazd ca un copac matur
poate produce aproximativ 260 litri de

oxigen pe zi).

Tehnologie si

inginerie

Proiectarea unei
hérti 3D si a unui
sistem de
monitorizare a
productiei de

oxigen.

v’ Designul  unei  hdrti  pentru
amplasarea copacilor in jurul
institutiei.

Elevii vor propune un plan de plantare
pentru institutia scolard, tindnd cont de
spatiu, tipul de copaci si conditiile optime
pentru cresterea acestora. Vor utiliza
aplicatii digitale pentru a crea o hartd 3D
care sa simuleze amplasarea copacilor in
jurul scolii.

v’ Proiectarea  unui  sistem  de
monitorizare a oxigenului produs.

Elevii vor cerceta tehnologii de
monitorizare a calitdtii aerului si vor
propune un sistem care sd masoare
cantitatea de oxigen produsa de copacii
plantati. Aceastd tehnologie ar putea
include senzori de oxigen (Pasco,
NeuLog) sau alte aplicatii softwere-uri ce
permit monitorizare mediului si anume

indicele de oxigen.

186



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare

CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

Matematica

Calcule de
volum §i numar
de copaci
necesari pentru a
asigura necesarul

de oxigen.

v' Calculul necesarului de oxigen.
Elevii vor calcula necesarul zilnic de
oxigen pentru fiecare persoand (in
general, o persoana necesitd aproximativ
550 litri de oxigen pe zi). Vor multiplica
aceastd valoare cu numarul total de elevi
si profesori (350 elevi + 40 profesori)
pentru a determina necesarul total de
oxigen pentru o zi intreaga.

v' Determinarea numdrului de copaci

necesari.
Pe baza cantitatii de oxigen produsa de un
copac Intr-o zi si a necesarului total de
oxigen, elevii vor calcula céti copaci sunt
necesari pentru a asigura oxigenul potrivit

pentru toti elevii si profesorii scolii.

Arta

Crearea de
campanii vizuale
pentru a
constientiza
importanta

copacilor.

v' Crearea  unei  campanii  de
constientizare privind importanta
copacilor pentru umanitate.

Elevii vor crea afise si materiale grafice

(postere, videoclipuri) pentru a promova

importanta plantarii de copaci si pentru a

ardta cat de mult contribuie acestia la

producerea oxigenului. Ei vor putea

utiliza abilitati de design grafic pentru a

prezenta rezultatele calculului intr-un mod

creativ.
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Educatie Planificarea unei v’ Planificarea unui program de
pentru strategii pentru plantare a copacilor.
sustenabilitate | plantarea si Elevii vor dezvolta un plan pentru
si ecologie intretinerea plantarea copacilor in jurul scolii,
copacilor. incluzdnd o strategie de intretinere pe

termen lung a acestora. Vor propune
masuri pentru conservarea mediului si vor

explica impactul pozitiv al acestei

initiative asupra comunitatii scolare.

Problema interdisciplinara STE(A)M propusd pentru elevii
clasei a VIII-a in cadrul Unitétii de invétare: Clasele de compusi

anorganici unitatea de continut: Aplicatii practice ale sdarurilor in

cotidian.
Context stiintific: In tranzitia citre surse de energie regenerabila, sarurile
anorganice joacd un rol esential in diverse tehnologii avansate. De exemplu, sunt
folosite la fabricarea bateriilor litiu-ion, sunt intentiale pentru stocarea energiei
electrice 1n dispozitive portabile si vehicule electrice. Sarurile de nitrati, precum
azotatul de sodiu si azotatul de potasiu, sunt folosite in centralele solare termice
pentru a stoca caldura si a produce energie chiar si in absenta soarelui. Electrolitii
pe baza de saruri sunt, de asemenea, fundamentali in celulele de combustie cu
hidrogen, ce transforma energia chimicd in energie electrica cu emisii reduse.
Elevii vor explora tipuri de saruri utilizate in astfel de tehnologii si vor putea
contribui la dezvoltarea unor solutii energetice sustenabile. Aceasta implica
intelegerea proprietatilor fizico-chimice ale sarurilor, a proceselor tehnologice
asociate si a modului in care ele sprijind reducerea emisiilor de carbon. De
asemenea, vor reflecta asupra provocarilor asociate, cum ar fi obtinerea eficienta

a acestor materiale si gestionarea resurselor.

188



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

¢ Problema: /n lumea modernad energia regenerabild este un ,,must have”,

iar sdarurile anorganice pot deveni o resursd colosald in acest domeniu.

Care sunt aceste sdaruri si cum pot fi utilizate in diverse tehnologii de

producere a energiei regenerabile?

Tabelul 4.7. Legaturi interdisciplinare

Disciplina

Continut, corelatii

Chimie

- Compozitia si structura sarurilor anorganice.

- Proprietitile chimice ale sarurilor anorganice.

- Procesele de extractie si purificare a sarurilor.

- Rolul sarurilor in diverse reactii chimice si tehnologii.

- Reactiile chimice si termochimia in productia si stocarea

energiei.

Fizica

- Principiile fizice ale conversiei energiei in diverse
tehnologii regenerabile, cum ar fi fotovoltaice sau

stocarea termica.

Matematica

- Calculul randamentului si eficientei tehnologiilor de

conversie a energiei regenerabile cu saruri anorganice.

Educatie

economica si

- Impactul economic al tehnologiilor de energie regenerabila

cu saruri anorganice.

antreprenoriala | - Analiza cost-beneficiu a acestor tehnologii.
Educatie - Implicatiile ecologice ale utilizarii sarurilor in productia de
ecologica energie regenerabila.

- Importanta dezvoltarii sustenabile.

Limba si
literatura

romana

- Scrierea de eseuri sau articole despre importanta energiei
regenerabile si a utilizdrii sdrurilor anorganice in acest

domeniu.
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Tehnologie / - Simuldri s1 modelare computerizatd pentru analiza

Informatica performantei tehnologiilor de conversie a energiei cu

saruri anorganice.

Clasa se Tmparte in grupuri mici de 4-5 elevi, iar la etapa de evocare se

propune elevilor informatia: ,,Sarurile anorganice sunt utilizate in tehnologii de

stocare termicd pentru centralele solare. Concentrate, ele pot stoca cadldura din

energia solara si o pot elibera ulterior pentru a genera abur si, in cele din urma,

electricitate. Bateriile cu electroliti solizi utilizeazd saruri anorganice topite ca

electrolit pentru a facilita transferul de ioni si a stoca energie electricad.”

In cadrul etapei de realizare a sensului grupurile de elevi lucreaza la analiza

problemei interdisciplinare conform algoritmului (Figura 4.3).

La etapa de determinare a problemei elevii identifica problema de baza:
cum pot sdrurile anorganice sd fie folosite pentru a produce energie
regenerabild si de ce acest lucru este important.

In cadrul etapei de cercetare si explorare elevii cerceteaza sarurile,
proprietatile fizice si chimice si modul in care pot fi utilizate in tehnologiile
de energie regenerabild, cum ar fi bateriile cu electroliti solizi sau sistemul
de stocare termica.

Identificarea solutiilor posibile este etapa in care elevii se pronuntd cum
pot fi utilizate sdrurile anorganice pentru a dezvolta solutii inovatoare in
productia de energie regenerabila.

La etapa de planificare si proiectare grupurile dezvoltd mecanisme si
strategii de lucru pentru a identifica acele saruri ce pot fi utilizate in diverse
tehnologii de producere a energiei regenerabile.

In cadrul etapei de implementare, fiecare grup incepe si lucreze la
dezvoltarea prototipurilor sau la experimentele practice pentru a demonstra
conceptele lor. Grupurile testeazd prototipurile sau experimentele lor

pentru a evalua eficacitatea lor in productia de energie.
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Comunicarea rezultatelor are loc in cadrul etapei ,,reflexie”, unde elevii,
prin intermediul prezentdrilor scurte, isi prezenta solutiile celorlalte
grupuri, pentru a discuta rezultatele obtinute.

In etapa de extensie a lectiei are loc reflexia si invitarea in cadrul
problemelor interdisciplinare, unde elevii reflectd asupra procesului si a
cunostintelor dobandite in timpul proiectului si discutd cum pot aplica
aceste cunostinte in viitor si decodificd mesajul de la evocare, nitratul de
sodiu (NaNOs3) si nitratul de potasiu (KNOs) sunt utilizate la stocarea
caldurii energiei solare, iar sarurile precum clorura de litiu (LiCl) si fosfatul
de litiu (Li3POs) in topiturd faciliteaza transferul de ioni si stocheaza

energie electrica 1n bateriile cu electroliti.

Q) Problema interdisciplinara STE(A)M — Purificarea apei pentru
 consumul sigur intr-o institutie de invatamant — poate fi propusa
pentru elevii clasei a VIII-a in cadrul Unitétii de invétare Apa si

solutiile.

Context stiintific: Apa, esentiald pentru toate formele de viata, reprezintd un

subiect fundamental de studiu in stiinte datoritd rolului sdu vital si problemelor

legate de poluare si accesibilitate. In multe regiuni, sursele de apa sunt

contaminate cu impuritati fizice, chimice si biologice, necesitind procese

riguroase de purificare 1nainte de utilizare. Aceastd realitate ofera un context

aplicativ la studierea unitdtii ,,Apa si solutiile” in clasa a VIII-a, conectind

conceptele teoretice cu probleme reale. Elevii vor explora metodele de purificare

a apei printr-o perspectiva chimica si practica. Vor studia procesele precum:

Filtrarea, utilizata pentru a elimina particulele mari;

Coagularea, unde substante precum sulfatul de aluminiu contribuie la
formarea flocoanelor care faciliteaza decantarea;

Clorinarea, esentiala pentru distrugerea agentilor patogeni prin reactii de

oxidare;
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o Adsorbtia, folosind carbune activ pentru a indeparta contaminantii organici
care afecteaza gustul si mirosul.
Fiecare proces va fi analizat din punct de vedere chimic, punind accent pe

reactiile implicate, eficienta si limita acestora.

s Problema: Cum putem purifica apa de la o sursa locald pentru a o face
sigurd pentru consumul zilnic al unei institutii de invatamant cu 500 de
elevi? Care sunt pasii necesari si ce cantitate de substante chimice (clor,
sulfat de aluminiu, carbune activ etc.) este necesard pentru a purifica un

volum specific de apa?

Tabelul 4.8. Sinapse cognitive in solutionarea problemei

o Structura .
Disciplina ) N Sarcini de lucru
interdisciplinard
Stiinta Studierea metodelor v’ Studierea metodelor de
(chimie si chimice de purificare a apei.
biologie) purificare a apei si | Elevii vor studia metodele de purificare

analiza compusilor |a apei (precipitatia impuritatilor,
implicati. filtrare, clorinare) si vor cerceta rolul
compusilor chimici folositi in proces
(clor, sulfat de aluminiu, carbon activ,
permanganat de potasiu).

v' Determinarea impuritdtilor si a

contaminantilor.

Elevii vor analiza chimic probe de apa
si vor determina ce tip de contaminanti

sunt  prezenti (metale grele,
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microorganisme, substante organice),

estimand nivelul de contaminare.

Tehnologie si | Proiectarea si v' Proiectarea wunui sistem de
inginerie testarea unui sistem filtrare.
de filtrare eficient. | Elevii vor folosi cunostintele de
inginerie pentru a proiecta un sistem
simplu de filtrare a apei utilizand filtre
de nisip, carbune activ si alte materiale
accesibile. Vor crea o schema tehnica a
sistemului s1 vor simula functionarea
acestuia.
v’ Testarea eficientei metodelor de
filtrare.
Elevii vor construi un prototip de
filtrare si vor evalua eficienta acestuia
prin teste de purificare a apei,
monitorizdnd Tmbunatatirea calitatii

apei dupa fiecare etapa de filtrare.

Matematica Calculul volumului v' Calculul volumului de apd
de apa necesar si al necesar.
substantelor Elevii vor calcula volumul total de apa
chimice necesare necesar pentru o zi intreagd pentru cei
pentru purificare. 500 de elevi (se va presupune ca fiecare

persoand consuma 2 litri de apa pe zi).
Acestia vor multiplica consumul zilnic

cu numarul de zile intr-o luna pentru a
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determina cantitatea totald de apa
necesara pentru o luna.

v' Calculul substantelor chimice
necesare pentru purificare.
Elevii vor calcula cantitatea exacta de
substante chimice (de exemplu, clor
sau sulfat de aluminiu) necesare pentru
a purifica volumul de apa calculat. Ei
vor folosi concentratii standard (de
exemplu, 5 mg/L pentru clor) si vor
determina cantitatea totald necesara
pentru a trata apa pentru o zi, 0

sdptamana si o luna.

Arta Crearea unei v’ Crearea unui afis informativ
campanii vizuale despre purificarea apei.
pentru a sensibiliza | Elevii vor crea un afis care sd explice
elevii despre procesul de purificare a apei intr-un
importanta apei mod vizual atractiv si usor de inteles
potabile. pentru comunitatea scolard. Ei vor
include pasii procesului i importanta
fiecarei etape.
Educatie Propunerea de v' Identificarea solutiilor durabile
pentru solutii durabile pentru tratarea apei.
sustenabilitate | pentru accesul la Elevii vor propune solutii sustenabile

si ecologie

apa curata.

pentru a trata apa la nivel local, cum ar

fi utilizarea energiei solare pentru a
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activa procese de distilare sau filtrare.
Vor dezvolta o strategie de reducere a
consumului de apa si de utilizare

responsabila a resurselor.

Problemi interdisciplinara STE(A)M - Impactul fluorului
asupra sandtdtii dentare si optimizarea utilizarii produselor de

igiend orald —poate fi propusa pentru elevii clasei a VIII-a in cadrul

Unitétii de invatare Produsele chimice si calitatea vietii, in clasa a
[X-a la unitatea de invatarea Nemetalele si compusii lor cu
importantd practicd sau in clasa a X-a in cadrul Unitétii de invatare
Nemetalele si compusii lor cu ajustarea sarcinilor de lucru conform
nivelului de cunostinte al elevilor si obiectivelor curriculare
specifice fiecarei clase.
Context stiintific: Pasta de dinti contine fluor, un compus esential pentru
prevenirea cariilor, deoarece contribuie la formarea fluorapatitei, un mineral care
intareste smaltul dentar si 1l face mai rezistent la acizii produsi de bacteriile din
cavitatea bucald. Cu toate acestea, fluorul poate deveni toxic in doze mari, ducand
la fluoroza dentara sau alte probleme de sandtate, in special in cazul ingerarii
frecvente. Copiii sunt mai expusi acestui risc, deoarece adesea inghit o parte din
pasta de dinti In timpul periajului. Elevii vor analiza impactul fluorului asupra
sanatatii, investigand modul 1n care acesta protejeaza smaltul dentar si previne
descompunerea mineralelor. Vor calcula cantitatea de fluor ingerata zilnic si
lunar, luand 1n considerare concentratiile specifice din diverse tipuri de pasta de
dinti (de exemplu, intre 0,1% si 0,3%) si volumul folosit la peria;. In plus, vor
evalua pragurile toxice stabilite de organizatii internationale precum Organizatia
Mondiald a Sanatatii (OMS) pentru a intelege riscurile asociate cu utilizarea

excesiva.
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s Problema: Cum poate un consumator sa utilizeze produsele de igiend
orala in sigurantd, avand in vedere continutul de fluor din pastd si nevoile

zilnice de fluor pentru prevenirea cariilor fard riscuri pentru sandtate?

Tabelul. 4.9. Sinapse cognitive 1n solutionarea problemei

Structura
Disciplina Sarcini de lucru
interdisciplinard
Stiinta Analiza V' Analiza chimicd a produselor de
(chimie si | continutului igiend orald.
biologie) chimic al pastei | Elevii vor studia etichetele a doua tipuri de

de  dinti si | pastd de dinti (pentru copii st adulti) si vor
impactul determina continutul de fluor din acestea. Ei
fluorului asupra | vor compara cantitatea de fluor ingeratd de
sanatatii dentare. | copii si adulti pe baza dozei recomandate
(0,1 g de pastd la o spalare). Pentru
determinarea procentajului de fluor se vor
folosi datele de pe ambalaj si formula partii
de masa (% fluor = masa fluor/masa totala x
100).

v' Evaluarea riscurilor pentru sandtatea

dentarad.

Elevii vor cerceta impactul fluorului asupra
sanatatii dentare, discutand despre efectele
pozitive si negative ale utilizarii acestuia.
Vor determina nivelul optim de fluor care
poate fi ingerat fard riscuri $i cum acesta
poate fi monitorizat prin supravegherea

rutinei de igiena orala la copii.
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Tehnologie

si inginerie

S

Proiectarea sl

testarea unui
dispozitiv de
dozare  pentru

pasta de dinti.

v’ Dezvoltarea unei solutii tehnologice
pentru dozarea corecta a pastei de
dinti.

Elevii vor propune un design tehnologic
pentru un dispozitiv care sa ajute la dozarea
corectd a pastei de dinti, mai ales pentru
copii. Acest dispozitiv ar trebui sa fie usor de
utilizat si sd prevind riscul de a folosi o
cantitate prea mare de pasta.

v’ Testarea solutiilor propuse.

Elevii vor testa diferite modele de periute de
dinti care au indicatoare vizuale pentru
dozajul corect al pastei de dinti si vor analiza

eficienta lor prin simuldri practice.

Matematica | Calculul st v’ Calcule de masa si procentaj.
reprezentarea Elevii vor calcula cantitatea exactd de fluor
grafica a | ingeratd de un copil sau adult pe lund. Vor
cantitdtii de fluor | utiliza datele despre procentul de fluor din
ingerata. pasta de dinti si cantitatea utilizata la fiecare

spalare. Elevii vor realiza si grafice
comparative intre cantitatile ingerate zilnic si
lunar.

Arta Crearea unei v' Crearea wunei campanii vizuale
campanii vizuale educationale.

educative despre
utilizarea in
sigurantd a pastei

de dinti.

Elevii vor crea un poster educativ sau un

infografic pentru a sensibiliza copiii si

5

parintii cu privire la cantitatea corectd de

pasti de dinti care trebuie utilizata. In
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campanie, ei vor explica riscurile si

beneficiile fluorului, folosind imagini si date

stiintifice.
Educatie Elaborarea unui V' Ghidul familiei pentru igiena dentara.
pentru ghid practic | Elevii vor elabora un ghid pentru o familie
sanatate pentru igiena | ipotetica, recomandand produse si metode

dentara corectd. | sigure pentru igiena dentard, in functie de
varstd. Ei vor explica rolul parintilor in
supravegherea copiilor si  vor sugera
modalitati pentru a asigura un regim optim

de igiena orala fara riscuri pentru sanatate.

Problema interdisciplinara STE(A)M — Reactii chimice in
prepararea murdturilor/conservelor de casa — poate fi propusa

pentru elevii clasei a X-a in cadrul Unitétilor de invatare Reactiile

chimice — transformari ale substantelor si Solutii. Interactiunile

substantelor in solutii.
Context stiintific: In fiecare toamna, multe gospodarii pregitesc conserve de
casd, cum ar fi muraturi sau compoturi, pentru a avea alimente pentru iarnd.
Procesul de conservare presupune modificari chimice esentiale care ajutd la
pastrarea alimentelor in conditii optime. Aciditatea solutiei (pH-ul), data de otet
sau alti acizi organici, reduce mediul favorabil dezvoltarii bacteriilor si
mucegaiurilor, in timp ce sarea si zahdrul contribuie prin efectul osmotic,
extragand apa din celulele microorganismelor si inhibandu-le cresterea. in plus,
tratamentele termice, cum ar fi fierberea, distrug microorganismele periculoase,
prevenind alterarea alimentelor. Cantitdtile de sare, zahdr sau otet trebuie
calculate cu precizie, deoarece excesul sau lipsa acestora poate afecta atat gustul,
cat si siguranta produsului. Calculul concentratiei optime de conservanti este

esential pentru asigurarea unui produs sigur si gustos. Astfel, procesul de
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conservare nu doar ca protejeaza alimentele, dar implica si procese chimice care

influenteaza textura si aroma acestora.

s Problema: Tu si familia ta doriti sa pregatiti murdturi pentru iarnd.

Problema este ca nu stiti cantitatea exactd de sare §i otet necesard pentru

a asigura conservarea optima a legumelor si pentru a preveni alterarea.

De asemenea, vrei sa intelegi cum aceste ingrediente afecteaza pH-ul

solutiei i cat de sigurd este conserva obtinutd. Pe baza unei retete de baza,

trebuie sa calculezi cantitdtile exacte de ingrediente si sa determini ce

reactii chimice au loc in timpul procesului de conservare. Totodatd, vei

investiga daca este posibil sa inlocuiesti sarea sau otetul cu alti

conservanti naturali.

Tabelul 4.10. Sinapse cognitive 1n solutionarea problemei

Structura
Disciplina Sarcini de lucru
interdisciplinard
Stiinta Intelegerea v’ Analiza reactiilor chimice.
(chimie si | reactiilor chimice Elevii vor identifica si descrie reactiile
biologie) implicate in chimice care au loc intre acidul acetic

procesul de
conservare si
masurarea aciditatii
(pH) a solutiilor.
Studiul rolului
microorganismelor
in alterarea
alimentelor si
efectul conservarii
asupra valorii

nutritionale.

din otet si componentele din legume,

explicand mecanismul de conservare.
v' Calculul ingredientelor.

Elevii vor calcula cantitatea exacta de

sare si otet necesard pentru a prepara

un borcan de muraturi de 1 litru, astfel

incat solutia sd aiba un pH adecvat

pentru conservare (aproximativ 4-4.5).
v’ Mdsurarea pH-ului.

Elevii vor utiliza un pH-metru sau

indicatori chimici pentru a masura pH-
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ul solutiei de conservare inainte si dupa
adaugarea ingredientelor. Vor
compara valorile obtinute cu cele
recomandate pentru siguranta
alimentara.

v’ Studii despre microorganisme.
Elevii vor cerceta rolul
microorganismelor (bacterii,
mucegaiuri) in procesul de alterare a
alimentelor. Vor discuta despre cum
sarea si otetul inhiba dezvoltarea
acestor microorganisme si despre
importanta aciditatii in prevenirea
alterarii.

v’ Impactul asupra valorii

nutritionale.
Elevii vor studia efectele conservarii
asupra valorii nutritionale a legumelor,
discutand despre modul 1n care
procesul de conservare afecteaza

vitaminele si mineralele din alimente.

Tehnologie si

inginerie

Utilizarea
instrumentelor
pentru a testa si
ajusta retetele de
conservare.
Proiectarea unui

sistem eficient de

v’ Analiza produselor comerciale.
Elevii vor analiza diverse tipuri de
murdturi si alte produse conservate din
comert, utilizand echipamente
tehnologice (pH-metru, senzori etc.)
pentru a monitoriza calitatea acestora

si pentru a formula concluzii pertinente
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conservare la scara

mai mare.

sau a ajusta, daca este necesar, retetele
de conservare.

v’ Proiectarea wunui sistem de

conservare.

Elevii vor proiecta un sistem de
conservare la scard mai mare (pentru o
cantitate mai mare de alimente) si vor
evalua eficienta acesteia in functie de

factorii de mediu (temperatura, durata

de pastrare).

Matematica

Calcularea
proportiilor si
ajustarea retetelor in
functie de
dimensiunea

recipientelor.

v' Calcularea proportiilor.
Elevii vor calcula proportiile exacte de
sare, otet si apd necesare pentru a
mentine un pH constant si sigur. Vor
calcula concentratiile solutiilor 1in
functie de dimensiunea recipientelor
(de exemplu, pentru borcane de 0,7
litri, 1 litru, 3 litri).

v’ Ajustarea retetelor.
Elevii vor ajusta retetele si vor calcula

volumele in functie de borcanele

disponibile.

Arta

Implicarea elevilor
in activitdti creative
care sa
imbogateasca

procesul de invéatare
s sd

5

promoveze

expresia  artisticad

v" Designul etichetelor.
Elevii vor crea etichete artistice pentru

borcanele de muraturi, folosind tehnici

de design grafic. Vor include
informatii despre ingredientele
utilizate, data prepararii si beneficiile
nutritionale.
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legatd de stiintd si

v' Prezentdri vizuale.

sustenabilitate. Elevii vor realiza prezentdri vizuale,
postere, infografice care sa ilustreze
procesul de conservare a legumelor,
reactiile chimice implicate si impactul
asupra sanatatii.
Educatie Propunerea unor v’ Evaluarea impactului ecologic
pentru solutii ecologice al metodei de conservare.
sustenabilitate | pentru conservarea | Elevii vor analiza impactul ecologic al

si ecologie alimentelor.

S

diferitelor metode de conservare a
legumelor, inclusiv utilizarea sarii si
otetului Tn comparatie cu alternativele
ecologice.  Acestia vor evalua
consumul de resurse (apd, energie,
ingrediente) si emisiile de carbon
asociate cu fiecare metoda. Elevii vor
prezenta concluziile printr-un raport
sau o prezentare, evidentiind
avantajele si dezavantajele fiecarei
metode din perspectiva sustenabilitatii

si ecologieli.

Problemai interdisciplinara STE(A)M — Planificarea unui
meniu sandtos si sustenabil pentru cantina scolara propusa

pentru elevii clasei a XII-a in cadrul unitdtii de invéatare

Compusii organici cu importanta vitald si industriald pentru

profilul real si unitatile de invatare Hidratii de carbon —

produsi ai fotosintezei, Aminoacizii, proteinele — baza vietii.

Context stiintific: Cantina liceului trebuie sd ofere un meniu sdnétos si

echilibrat, care sa sustind dezvoltarea adolescentilor si sa fie sustenabil din
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punct de vedere ecologic si economic. Pe langd respectarea cerintelor
nutritionale (50-55% glucide, 10-15% proteine, 30-35% grasimi), bucatarul-
sef trebuie sd tind cont de utilizarea eficientd a resurselor alimentare si
reducerea risipei de alimente. Este esential ca meniul sd includa alimente
bogate In micronutrienti precum fierul, calciul si vitaminele esentiale pentru
adolescenti, contribuind astfel la prevenirea deficientelor nutritionale.
Totodata, prioritatea produselor locale si de sezon reduce amprenta de carbon
a cantinei si sprijind economia locald. Meniul trebuie, de asemenea, sa fie
variat, pentru a incuraja obiceiuri alimentare sandtoase pe termen lung si a
respecta preferintele culturale si alimentare ale elevilor.
¢ Problemi: Ca manager al cantinei, trebuie sa organizezi un concurs
pentru alegerea bucdtarului-sef. Candidatii trebuie sa propund un meniu
zilnic echilibrat care sa indeplineascd necesitdtile nutritionale ale
adolescentilor si sa includd alimente locale, sustenabile si accesibile ca
pret. Pe langd alcdtuirea meniului, bucdtarul trebuie sa demonstreze
prezenta proteinelor, glucidelor si grasimilor in alimente utilizand metode

chimice si sa calculeze impactul ecologic si economic al alimentelor

propuse.
Tabelul 4.11. Sinapse cognitive 1n solutionarea problemei
Structura

Disciplina Sarcini de lucru
interdisciplinard

Stiinta Intelegerea v’ Identificarea nutrientilor in

(chimie procesului de produsele alimentare.

si biologie) analiza a Disciplina scolard chimie va
nutrientilor si pregati elevii sd  identifice
impactul acestora alimentele care contin cantitdti
asupra sanatatii. adecvate de glucide, proteine si
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grasimi 1 sd efectueze teste
chimice pentru a demonstra
prezenta acestor compusi organici.
Reactiile chimice utilizate: Testul
cu iod pentru amidon (glucide),
testul cu acid azotic pentru
proteine si testul cu acid acetic
pentru grasimi.

v’ Analiza rolului nutrientilor.

La biologie, elevii vor analiza rolul
acestor nutrienti in dezvoltarea
organismului adolescentin,
discutand despre importanta unei

diete echilibrate.

Tehnologie Proiectarea unui v' Proiectarea unui  meniu
si inginerie meniu si sandtos.
utilizarea Tindnd cont de  resursele
tehnologiilor de disponibile in cantina scolara,
monitorizare a elevii vor propune meniul pentru o
calitatii saptdmand, incluzdnd in meniu
al9imentelor. diferite tipuri de alimente pentru a

oferi adolescentilor necesarul de
nutrienti esentiali pentru crestere si
dezvoltare armonioasd. Se vor
utiliza aplicatiile digitale pentru a
crea o hartd interactivd a

ingredientelor meniului sdnétos.
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v’ Monitorizarea calitatii
alimentelor.

Elevii vor identifica tehnologii de

monitorizare a calitatii alimentelor

sl vor propune un sistem care sa

evalueze impactul nutritional al

meniului propus.

Matematica

Calcularea

necesarului zilnic

de nutrienti
optimizarea
costurilor

ingredientelor.

si

v’ Calculul necesarului zilnic de
nutrienti.

Elevii vor calcula necesarul zilnic
de nutrienti (glucide, proteine,
lipide) pentru un adolescent,
bazandu-se pe alimentele propuse.
Exemplu: Daca un adolescent
necesitd 2000 de calorii pe zi,
elevii vor determina ce proportii de
glucide, proteine si grasimi sunt
necesare.

v’ Optimizarea costurilor.

Elevii  vor calcula costurile
meniului  propus, ludnd in
considerare preturile
ingredientelor locale accesibile, si
vor optimiza retetele pentru a se

incadra 1n bugetul cantinei.

Arta

Crearea de

campanii vizuale

pentru a promova

v’ Crearea unei campanii vizuale.
Elevii vor crea o prezentare

vizuald (un poster sau infografic)
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si sanatate

alimentelor si
propunerea de
solutii

sustenabile.

alimentatia care sa ilustreze meniul propus,
sandtoasa. beneficiile nutritionale s
sustenabilitatea alimentelor alese.
Elemente grafice: grafice pentru a
promova consumul alimentelor
sdnatoase si de sezon.
Educatie Evaluarea v' Evaluarea impactului ecologic.
pentru impactului Elevii vor cerceta impactul
mediu ecologic al ecologic al alimentelor (de

exemplu, amprenta de carbon a
diferitelor produse) si vor propune
alternative sustenabile (cum ar fi
utilizarea alimentelor locale de

sezon).

&) Problema interdisciplinara STE(A)M propusd pentru elevii

//, clasei a XlII-a in cadrul unitétii de invatare Compusii organici in
5

viata societdtii unitatea de continut Reactii de polimerizare.

Context stiintific: Materialele polimerice joacd un rol esential in tranzitia catre

ambalaje alimentare sustenabile. Hidrocarburile nesaturate, precum etena si

propena, sunt materii prime importante in procesele de polimerizare, care produc

materiale precum polietilena si polipropilena. Acesti polimeri pot fi adaptati

pentru a crea ambalaje reutilizabile, biodegradabile sau reciclabile, reducand

astfel deseurile din plastic. Elevii vor analiza atat structura chimica a polimerilor,

cat si proprietatile lor fizice, evaludnd impactul ecologic al ambalajelor

traditionale si propunand alternative ecologice inovatoare pentru ambalaje

alimentare.
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Problema: Materialele polimerice sunt viitorul ecologic pentru ambalaje

alimentare durabile. Care sunt hidrocarburile nesaturate, ce pot servi drept

materie prima? ldentificd-le si caracterizeaza-le.

Aceastd problema interdisciplinard se concentreaza pe

identificarea si

caracterizarea unui material polimeric ecologic care poate fi utilizat pentru

ambalaje alimentare durabile.

In cadrul acestei ore elevii:

e vor explora proprietatile chimice si fizice ale materialelor polimerice;

e vor investiga impactul ambalajelor traditionale asupra mediului;

e vor propune solutii inovatoare pentru dezvoltarea de ambalaje durabile si

prietenoase cu mediul inconjurétor.

Tabelul 4.12. Legaturi interdisciplinare

Disciplina

Continut, corelatii

Chimie

- Compozitia chimica a hidrocarburilor nesaturate.

- Proprietétile chimice ale polimerilor.

- Procesele de polimerizare.

- Identificarea si caracterizarea hidrocarburilor nesaturate.

- Reactiile chimice implicate n productia de polimeri.

Biologie

- Biodegradabilitatea si impactul asupra mediului al
ambalajelor polimerice.

- Adaptarile microorganismelor la polimeri.

Fizica

- Proprietatile fizice ale polimerilor, cum ar fi densitatea si
rezistenta.

- Tehnologii de procesare a polimerilor.

Matematica

- Calcularea coeficientilor de reactie si a eficientei in
productia de polimeri.

- Analiza datelor experimentale.
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Educatie

economica si

- Analiza costurilor si beneficiilor productiei de ambalaje

alimentare ecologice.

antreprenoriala | - Impactul asupra economiei locale si globale.
Educatie - Impactul materialelor plastice conventionale asupra
ecologica mediului si beneficiile materialelor polimerice ecologice.

Educatie

pentru sanatate

- Educatia privind siguranta alimentara si aspectele legate de
ambalaje 1n alimentatie.

- Promovarea unei alimentatii sdndtoase si sustenabile.

Limba si

- Scrierea de eseuri sau poezii despre problemele legate de

literatura ambalajele alimentare si impactul lor asupra mediului
romana inconjurdtor.

Tehnologie / - Proiectarea de ambalaje alimentare estetice si functionale
Informatica din materiale polimerice.

- llustratii artistice pentru constientizarea asupra
ambalajelor ecologice.

- Modelarea si simularea comportamentului materialelor
polimerice.

- Utilizarea tehnologiei pentru dezvoltarea ambalajelor

inteligente.

Pentru solutionarea problemei elevii parcurg urmatoarele etape:

e Identificarea problemei — alimentele necesitd ambalaje ecologice din

materiale polimerice.

e Etapa de cercetare si explorare a problemei aduce 1n fata elevilor intrebari

precum: Ce sunt materialele polimerice? Tipuri de polimeri? Care sunt

proprietatile chimice si fizice ale polimerilor? Cum structura moleculara

afecteaza proprietatile materialelor polimerice?
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e In cadrul etapei de identificare a solutiilor elevii, pe baza cunostintelor
dobandite in cadrul orelor de chimie organicd, vor propune structura
moleculard pentru un polimer ecologic.

e La etapa de planificare si proiectare elevii vor elabora cu ajutorul softului
ChemBioDraw structura grafica a moleculei identificate si vor calcula care
ar fi costul obtinerii ei.

e In cadrul etapei de implementare se vor identifica metode de sintezd a
polimerilor cu proprietati, cum ar fi biodegradabilitatea si stabilitatea la
temperaturd, se va analiza potentialul de realizare a sintezei chimice in
laborator, se vor realiza calcule matematice pentru a cunoaste diferentele
de pret dintre materialul polimeric ecologic si ambalajele actuale ale
produselor alimentare.

e Comunicarea rezultatelor va avea loc in etapa de reflectie a lectiei care va
invata elevii care sunt avantajele materialelor polimerice ecologice pentru
ambalaje alimentare durabile.

e FEtapa de reflexie si invdtare rdimane ca tema pentru extensie, acolo unde
elevii vor realiza pliante educationale, care sd promoveze utilizarea
materialelor polimerice ecologice in comunitatea lor si vor vorbi intregii
societati despre importanta protejarii mediului Inconjurdtor prin reducerea

utilizarii ambalajelor traditionale.

Sarcini de lucru
‘JI l. Enumerda beneficiile invitirii bazate pe probleme
A interdisciplinare STE(A)M pentru dezvoltarea potentialului
cognitiv creativ al elevilor si cum pot fi aceste beneficii

masurate si evaluate?
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2. Argumenteazd necesitatea implementdrii  problemelor
interdisciplinare STE(A)M pentru a asigura 1Invéatarea
interdisciplinara de calitate?

3. Explicd cum identificdm probleme interdisciplinare STE(A)M
relevante si autentice care sd stimuleze gandirea criticd si
creativa a elevilor, important corelate cu curriculumul scolar?

4. Descrie strategii eficiente de colaborare intre profesori din
diverse discipline si explicd modul in care aceste strategii
faciliteazd 1implementarea 1invatdrii bazate pe probleme
interdisciplinare STE(A)M.

5. Identifica provocarile si obstacolele in implementarea cu
succes a Invatdrii bazate pe probleme interdisciplinare

STE(A)M si cum pot fi acestea depasite?

4.3. Modele de inviatare axate pe proiecte STE(A)M

Schimbarile sociale si tehnologice din secolul XXI impun revizuirea
modelului de predare intr-un mod care sa asocieze dezvoltarea abilitatilor creative
si inovatoare cu dobandirea de competente stiintifice si tehnologice. Astfel, elevii
si studentii de azi vor fi pregatiti sd abordeze cu succes provocarile incerte ale
viitorului. Invitarea bazatd pe proiecte (PBL) reprezinta un model pedagogic
centrat pe elev si care implicd o abordare dinamicd a clasei in care elevii
dobandesc cunostinte profunde prin explorarea activd a problemelor din lumea
reald [6, 12].

Proiectele STE(A)M sunt structurate in 2 module, si anume (Figura 4.4)
,Fisa proiectului” realizatd de cétre cadrul didactic si oferitd elevilor in etapa
initiald a proiectului si ,,Fisa de monitorizare sau Jurnalul Proiectului”, care se va
completa de cétre elevi/grupul de lucru pe parcursul cercetarii. Un alt element

definitoriu al Proiectelor STE(A)M sunt ,,Criteriile de evaluare”, propuse de
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profesor pentru a masura progresul si succesul proiectului. Ele sunt oferite
elevilor odata cu fisa proiectului pentru a oferi educabililor o viziune clara asupra

procesului de evaluare si indicatorilor de performanta.

Fisa d ~nra ikl |
moniortzare | F @ prolestidu Criteriile de
Jurnalul , ' , evaluare
proiectului -
Argument Scop
1 |
LR Obiective

interdisciplinare
L 3 (]

Produsele si impactul proiectului

Fig. 4.4. Designul unui proiect STE(A)M

Criteriille de evaluare servesc drept ghid pentru a oferi feedback
constructiv, ele trebuie sa fie clare, masurabile si relevante pentru obiectivele
proiectului si pot viza aspecte precum: calitatea produsului final, implicarea si
contributia fiecarui membru al echipei, capacitatea de rezolvare a problemelor si
creativitatea.

Invitarea bazatdi pe proiecte STE(A)M porneste de la argumentul
proiectului (Figura 4.5), care genereazd debutul cognitiv al procesului de
cercetare, trece prin scopul proiectului, unde se creeaza conexiunea directa intre
realitate si problema de cercetare ca in final actiunile intreprinse pentru
solutionarea problemei de cercetare sd se regdseascd in impactul proiectului.
Aceastda metodda de invatare devine eficientd in dezvoltarea competentelor de
rezolvare a problemelor, gandire critica si creativitate, precum si in promovarea
colaborarii si comunicarii.
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Starneste debutul Identifica elementele
cognitiv al procesului de . cheie din cadrul
cercetare _ interdisciplinar

Argumentul

proiectului

Creaza conexiunea dintre
realitatea educabilului si
problema cercetatd

Conexeaza actiunile cu
asteptarile

Fig. 4.5. Particularitéti de proiectare si desfasurare a proiectelor STE(A)M

Fisa proiectului contine:

o _Argumentul”, care reprezintd un text motivational, menit sd provoace
curiozitatea elevilor si dorinta de a cerceta. In cadrul argumentului se
reliefeazd problema sau provocarea pe care proiectul intentioneazd sa o
solutioneze.

o , Scopul proiectului” trebuie sa fie clar formulat, specific si sd indice
rezultatul final dorit.

o Obiective” — in cadrul acestei sectiuni sunt enumerate obiectivele
specifice pe care proiectul intentioneaza sa le atingd, care ar trebui sa fie
madsurabile si sd descrie ce se asteaptd sa realizeze elevii prin intermediul
proiectului.

o | Legaturile interdisciplinare” — un tabel in care elevul inscrie legaturile
interdisciplinare identificate de el in cercetarea stiintifica a problemei, care

ar trebui sa evidentieze modul in care proiectul integreaza elemente din

domeniile STE(A)M.
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e , Produsele proiectului” — sunt enumerate produsele asteptate la finalul
proiectului, cum ar fi pliante, carti digitale, expozitii, conferinte, machete,
prototipuri etc.

o , Impactul proiectului” — in cadrul acestei sectiuni sunt descrise asteptarile
dupad finalizarea proiectului.

Fisa de monitorizare sau Jurnalul Proiectului contine un tabel structurat,
care reprezintd prezentarea generald a etapelor sau fazelor proiectului si
activitatilor realizate pe parcursul cercetdrii. Structura fisei de monitorizare este
gandita de profesor si adaptatd la proiect si nivelul de varstd al elevilor.
Completarea acestui tabel este importantd, deoarece oferd o imagine clard a

modului in care proiectul progreseaza in timp.

Informarea - - ﬁ ----- 1 g

Ef Proiect |
\ STE(A)M ,

!

\ !
~ /
N 4
[ S _” '
| b S 1
= -l | S =

Fig. 4.6. Etapele unui proiect STE(A)M [1]

Conform lucrarii [10], in cadrul unui proiect STE(A)M se disting urmatoarele
etape (Figura 4.6):
e informarea — care vizeazd cunoasterea conceptelor si stabilirea
contextului proiectului,
e planificarea — organizarea procesului si distribuirea sarcinilor,

e decizia — alegerea variantelor optime si optimizarea proiectului,
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e implementarea — realizarea efectivdi a produsului si promovarea
acestuia,
e controlul — verificarea calitatii,
e cvaluarea — analiza rezultatelor.
Fiecare etapd a proiectului STE(A)M va incuraja elevii sd actioneze si sd

elaboreze solutii creativ-inovative pentru problema identificata.

Proiect STE(A)M — Chimia in viata de zi cu zi, propus in clasa a

VIlI-a la Unitatea de invatare Clasele de compusi anorganici,

unitatea de competenta 4.7: Elaborarea si prezentarea unui proiect
creativ referitor la utilizarea si importanta oxizilor, acizilor,
bazelor, sarurilor.

Argumentul proiectului: Chimia ne inconjoara in fiecare zi sub forma
unui secret bine pastrat al lumii noastre cotidiene. Este un magician tacut, un
pictor abil si un bucdtar priceput, care opereazd in culisele vietii noastre,
aducand magie in fiecare moment. Dimineata ne asteaptd o ceasca de cafea
cu lapte sau ceai, o bauturi caldi care ne revigoreaza. Insa cati dintre voi stiu
ca in spatele aromei si gustului acestei licori delicioase std chimia, care
desluseste tainele extractelor de cafea si frunze de ceai, dezvaluindu-ne
aromele ascunse. In bucitirie, chimia devine ajutorul nostru secret. Fiecare
copturd are in ,spatele ei” reactii chimice, care transforma prin minune
ingredientele in produse de patiserie delicioase. Din drojdie si faind se
plamadeste painea, iar cand combindm ulei si otet, obtinem o emulsie perfecta
pentru salate. In viata de zi cu zi, chimia ne invati sa privim dincolo de
suprafata si sa apreciem minunile care ne Inconjoard. Chimia nu se opreste
aici; ea da viatd culorilor hainelor noastre, parfumurilor imbietoare si chiar
medicamentelor care ne mentin sdnatosi. Fie ca este vorba despre conservarea

alimentelor sau despre combustibilul care ne pune masinile in miscare,
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chimia isi face simtitd prezenta in fiecare aspect al vietii moderne.
Descoperind-o, invatam sd intelegem mai bine lumea si sa folosim stiinta in
beneficiul nostru.

Scopul proiectului rezidd in cercetarea si elucidarea importantei
substantelor chimice anorganice in existenta umand, precum si in relevanta
chimiei in contextul cotidian al mediului inconjurdtor. De asemenea, se
urmareste investigarea impactului pe care substantele chimice le au asupra
domeniilor cum ar fi sdndtatea umana, mediu si societate si se mai umareste
a promova utilizarea constientd sigura si sustenabild a produselor chimice in
viata de zi cu zi.

Obiective:

Identificarea si cercetarea compozitiei chimice, etichetelor si

pictogramelor produselor chimice din gospodarie;

e Cercetarea interdisciplinard a produselor chimice;

¢ Analiza impactului produselor chimice din gospodarie asupra sanatatii
si ecosistemelor;

e Dezvoltarea abilitatilor de proiectare si implementare a solutiilor de
sigurantd pentru utilizarea responsabild a substantelor chimice din
gospodarie;

e Realizarea unei carti sumare cu substantele chimice din gospodarie;

e Elaborarea si diseminarea pliantelor informative;

e Realizarea conferintei scolare cu prezentarea comunicarilor stiintifice

si posterelor ,,Chimia in viata de zi cu zi”.
Produsele proiectului:

»  Conferintd scolard cu comunicdri stiintifice;

*  Trusa de siguranta chimica,

*  Expozitie de postere ,,Chimia in viata de zi cu z1”;

*  Expozitie de carte ,,Cartea substantelor chimice de acasa”;
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 Pliante informative — impactul substantelor chimice asupra

mediului.

Tabelul 4.13. Legaturile interdisciplinare in cadrul proiectului

Chimia in viata de zi cu zi

Disciplina Continut, corelatii

Chimie Identificarea si 1intelegerea substantelor chimice din
produsele de uz casnic. Evaluarea proprietétilor chimice ale

acestora.

Biologie Impactul substantelor chimice asupra sanatatii umane, a
biodiversitatii si a ecosistemelor. Efectele substantelor

chimice asupra organismelor vii.

Fizica Studiul proprietatilor fizice ale substantelor chimice, cum ar

f1 densitatea sau conductibilitatea electrica.

Geografie | Identificarea resurselor naturale si a impactului asupra
mediului Tn ceea ce priveste extragerea sau productia

substantelor chimice.

Educatie | Promovarea utilizarii sigure a substantelor chimice in
pentru gospoddrie. Informatii despre riscurile pentru sandtate si

sdnitate prevenirea acestora.

Educatie | Evaluarea impactului substantelor chimice asupra mediului si
ecologica |a potentialelor solutii de reducere a acestui impact.
Promovarea practicilor ecologice si a utilizérii sustenabile a

substantelor chimice.

Limba si | Comunicarea rezultatelor. Elaborarea de rapoarte, prezentari
literatura | si documentatii.

romana

Impactul proiectului: La finele proiectului, elevii isi vor dezvolta

competente de cercetare, analiza si evaluare a substantelor chimice si a impactului
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acestora, dobandind o intelegere mai profundd a conceptelor chimice legate de
substantele anorganice din gospodarie, compozitia lor si efectele asupra sanatatii
si mediului. In plus, vor invita sa identifice alternative mai sigure si sustenabile,
promovand utilizarea responsabild a produselor chimice in viata cotidiana.
Activitatea va contribui la formarea unei perspective critice si constiente asupra
rolului chimiei in protejarea mediului si sandtatii publice. Elevii isi vor dezvolta,
de asemenea, abilitati de comunicare si colaborare prin prezentarea concluziilor
lor in fata colegilor si a comunitatii. Prin realizarea de materiale educationale,
acestia vor deveni agenti ai schimbarii, promovand practici mai sigure si
ecologice. Pe termen lung, proiectul va stimula géandirea stiintifica si

responsabilitatea sociald, incurajand implicarea activa in problemele de mediu.

Tabelul 4.14. Criterii de evaluare

Capacitati Criterii de evaluare Punctaj

. | Cunoagtere |e Identifica si numeste corect cel putin 10| e 5p.
substante chimice Intalnite in gospodarie; e 10p.
e Recunosc, denumesc si clasifica substantele | o 15 p.
chimice indicate pe eticheta produselor

analizate.

2. | Intelegere |e Percep si Inteleg semnificatia pictogramelor de | @ 5 p.
pe etichetele substantelor chimice; e 10p.

e Identifica si expun conexiunile | e 15 p.
interdisciplinare din cadrul proiectului;

o Inteleg impactul substantelor chimice din

gospodarie asupra sanatatii si mediului;

3. | Aplicare e Organizeaza conferinta scolard in cadrul careia | o 5 p.
se vor prezenta cdrtile si posterele si se vor | e 10 p.

disemina pliantele. e 15p.
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4. | Analiza e Analizeaza in profunzime impactul | e 5 p.
10 p.

identificand corect cel putin 3 efecte si riscuri | o 15 p.

substantelor ~ chimice asupra  mediului,

potentiale asupra ecosistemelor.

5. | Sinteza e (Creeaza ,Cartea substantelor chimice de|e 10p.
acasa”, care include inclusiv compozitie, | ¢ 20 p.
utilizare si impact, accesibile si bine organizate; | o 30 p.

o Realizeaza postere ,,Chimia in viata de zi cu | e 40 p.

z1”;

e Elaboreaza pliante informative care furnizeaza
informatii utile si sfaturi practice pentru
utilizarea sigurd a substantelor chimice din
gospodarie;

e Elaboreaza ,, Trusd de sigurantd chimica”.

6. | Evaluare e Autoevaluarea muncii elevilor in proiect, cu | e 5p.
identificarea punctelor forte si a celor slabe; e 10p.
e [Evaluarea impactului proiectului in comunitate | o 15 p.

si formularea concluziilor cu privire la succesul

si nevoile de imbunatatire ale proiectului.

Contextul de invitare STE(A)M

Stiintd: Proiectul se bazeazd pe fundamentele chimiei, implicd cercetarea si
intelegerea substantelor anorganice, compozitia lor si impactul asupra metodelor
asupra lor si asupra mediului, oferd educabililor oportunitatea de a explora
conceptele si stiintifice intr-un context real. Prin aplicarea metodei investigatiei
stiintifice, educabilii sunt implicati in formularea ipotezelor, testarea acestora prin
experimente si analize rezultate. Astfel, proiectul favorizeaza gandirea critica,

capacitatea de a corela date experimentale si de a tragezii concluzii pertinente.
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Tehnologie: In cadrul proiectului, tehnologiile cercetarii sunt in gestionarea de
date si colectarea informatiilor relevante. De asemenea, tehnologiile sunt prezente
la elaborarea materialelor educationale digitale, crearea prezentarilor,
materialelor de comunicare. Utilizarea tehnologiilor moderne in procesul
educational contribuie la formarea competentelor digitale si la optimizarea
procesului de invatare. Platformele interactive, simuldrile virtuale si laboratoarele
online faciliteazd dezvoltarea fenomenelor chimice complexe, oferind
oportunitati de experimentare in medii sigure.
Inginerie: Elevii creeaza o ,,Trusa de sigurantd chimica” pentru uz, incluzand
etichete de avertizare, solutii ecologice si un ghid pentru gestionarea chimicelor.
Activitatea dezvolta abilitati de cercetare si design, sensibilizdnd elevii in raport
cu impactul substantelor chimice asupra sanatatii si mediului.
Arte: Dimensiunea artisticd/creativa a proiectului se reliefeaza la crearea
pliantelor, posterelor, brosurilor pentru a prezenta substante chimice sau efecte
asupra sanatatii si mediului. Aceastd componentd nu doar ca sprijind comunicarea
vizuald a rezultatelor, ci stimuleaza si creativitatea educabililor, ceea ce este
esential in formularea unor solutii inovatoare la probleme legate de siguranta
chimica si protectia mediului.
Matematicd: Se integreaza in proiectul prin colectarea si analiza datelor legate
de pozitia chimica sau efectele substantelor chimice asupra mediului. Integrarea
matematicii asigurari o abordare riguroasa a datelor experimentale, contribuind
la interpretarea corecta a informatiilor si la dezvoltarea rationamentului logic.
Contextul de invdtare STE(A)M permite o abordare integratd a
cunostintelor, dezvoltind competente esentiale pentru cercetare si inovare.
Astfel, prin implementarea acestui proiect, elevii nu doar cd dezvolta cunostintele
domeniului stiintelor, ci dobandesc si competente transversale necesare pentru o

societate bazatd pe cunoastere si sustenabilitate.
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Tabelul 4.15. Model de fisd de monitorizare/Jurnalul proiectului

Chimia in viata de zi cu zi

Etapa Activitati desfasurate Notite

Informare | Identificarea si examinarea problemei.

Utilizarea incorectd a substantelor chimice in
gospodarie, adesea datoratd lipsei de cunostinte
despre pictograme, etichete si instructiuni, conduce
la eliminarea inadecvatd a deseurilor chimice,
expunand astfel atat sdnatatea umana, cat si mediul
la potentiale riscuri semnificative, cu impact asupra
calitatii aerului, apei si solului, generand riscuri

majore pentru ecosistem.

Scopul proiectului: informarea comunitatii despre
utilizarea responsabild si1 sigurd a substantelor
chimice din gospodarie, reducand impactul negativ

asupra sanatatii umane si a mediului.

Obiectivele:

1. Identificarea si cercetarea compozitiei chimice,
etichetelor si pictogramelor produselor chimice
din gospodarie;

2. Cercetarea interdisciplinara a  produselor
chimice;

3. Analiza impactului produselor chimice din
gospodarie asupra sanatatii si mediului;

4. Dezvoltarea abilitdtilor de proiectare si
implementare a solutiilor de sigurantd pentru
utilizarea responsabild a substantelor chimice

din gospodarie;
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5. Realizarea unei carti sumare cu substantele
chimice din gospodarie;

6. Elaborarea s diseminarea  pliantelor
informative;

7. Realizarea conferintei scolare cu prezentarea
comunicdrilor stiintifice si posterelor ,,Chimia in

viata de zi cu zi”;

Sistematizarea si aprofundarea cunostintelor ce tin
de tema proiectului, surse bibliografice
eHartmann, S., & Klaschka, U. (2017). Interested
consumers’ awareness of harmful chemicals in
everyday products. Environmental Sciences
Europe, 29, 1-19.

eSaragov, V. (2022). Unele aspecte in predarea
impactului poludrii asupra sanatitii. In Chimie
ecologicd si de mediu (p. 23-23).

eRujavnita, 1. (2022). Determinarea calitdtii
detergentilor, impactul negativ asupra mediului si
sanatitii umane. In Chimie ecologicd si de
mediu (pp. 21-22).

elLewis, G. R., & Lewis, G. R. (1999). 1001
Chemicals in everyday products. Wiley.
Disponibil: https://shorturl.at/jJJOW7
ehttps://chemicalsinourlife.echa.europa.eu/ro/chem
icals-in-cleaning-products

e https://apmif.anpm.ro/substante-chimice-

periculoase
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https://dinelli.ru/ro/pedikyur/sredstva-i-
veshchestva-bytovoi-himii-primery-novosti-

zdorovya-mediciny-i.html

Planificare | Se propune realizarea unei liste cu cel putin 10
substante chimice ce pot fi intalnite in gospodarie
in functie de numarul de elevi din clasa.

Se cerceteazd compozitia chimicd a substantelor
conform etichetelor si se identificd compusii
anorganici, se analizeaza pictogramele.

Se analizeaza legaturile interdisciplinare din cadrul
proiectului.

Se studiaza literatura de specialitate pentru a
identifica impactul acestor produse chimice asupra
sanatatii si mediului.

Se realizeaza produsele proiectului si se prezentd

elabordrile in cadrul conferintei finale.

Decizie Repartizarea sarcinilor de lucru

La nivel de clasd se analizeaza substantele chimice
identificate in gospodarie, se cerceteaza compozitia
chimicd a fiecdreia, apoi sunt impartite pe grupuri
de lucru in asa mod, ca substantele sa nu se repete.
Respectiv, la nivel de clasa, se formeaza 3-4
grupuri de lucru. In interiorul grupului se vor
identifica elevi responsabili de fiecare sarcind si se
va nota in fisa de monitorizare responsabilul si

sarcina pe care o are, la etapa de decizie.

Implementare | Pe parcursul realizarii proiectului sunt notate aici

toate activitatile realizate de céatre elevi/grup.
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Control Periodic, aceastd fisd va fi monitorizatd de catre
profesor pentru a ghida parcursul de cercetare al

proiectului.

Evaluare Evaluarea proiectului se va realiza in cadrul
conferintei1 scolare, unde vor fi prezentate
rezultatele finale, cartile, pliantele, posterele, trusa

de sigurantd chimica si comunicarile stiintifice.

Proiect STE(A)M Cédldtoria Siliciului in lumea energiei solare,
poate fi propus elevilor din clasa IX, X-a, unde se studiaza

Nemetalele sau poate fi propus ca proiect complex in cadrul

ariei curriculare ,,Matematicd si Stiinta”.

Proiectul se planificd pentru intreg semestrul. Profesorul de chimie,
coordonatorul proiectului, este responsabil ca elevii sd cunoascd procesele chimice
implicate Tn obtinerea si purificarea siliciului din nisip, va coordona experimentele si
demonstratiile practice legate de chimie si va evalua intelegerea elevilor in acest
domeniu. Profesorul de fizicd le va explica elevilor modul de functionare a panourilor
fotovoltaice s1 modul in care energia solard este transformatd in electricitate. De
asemenea, va coordona experimentele legate de fizica solard. Profesorul de
matematicd va oferi sprijin in calcularea eficientei panourilor fotovoltaice si a
productiei de energie electricd, ajutand elevii sa inteleagd conceptele matematice din
cadrul proiectului.

Argumentul proiectului: Intr-o lume in continud schimbare, in care
resursele naturale sunt epuizate rapid, energia solard se dezvoltd ca o solutie
inteligenta si ecologica pentru nevoile noastre energetice. Si totul incepe cu
ceva obisnuit precum nisipul. Imagineaza-ti posibilitatea de a transforma un
material banal, ca nisipul, intr-o sursa de energie inepuizabild. Fiecare particuld

de nisip poate deveni o treaptd in directia unui viitor mai sustenabil, mai curat
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si mai ecologic. In lumina cunoasterii stiintifice, nisipul nu este doar un graunte
de siliciu, ci si 0 comoara de resurse. Ceea ce incepe ca o aparentd simpla
aglomerare de particule devine elementul-cheie pentru panourile fotovoltaice,
care au puterea de a schimba lumea. Intelegand acest proces stiintific complex,
va deschideti usa catre o lume de posibilitdti si impact asupra mediului
inconjurétor.

Scopul proiectului rezida in intelegerea profundd a modului in care
siliciul este obtinut din nisip si transformat in materiale pentru panouri solare,
si, in acelasi timp, intelegerea importantei materiilor prime naturale in
producerea energiei solare si promovarea utilizarii energiei solare ca sursa de
energie curata.

Obiective:

e Intelegerea chimiei si tehnologiei din spatele productiei de panouri
fotovoltaice din materiale pe baza de siliciu.

e Organizarea evenimentelor educationale sau prezentari publice pentru a
informa oamenii despre avantajele energiei solare.

e Dezvoltarea ideilor creative si inovatoare pentru utilizarea eficientd a
energiei solare in scoald si in comunitate.

e Dezvoltarea planurilor concrete pentru instalarea panourilor fotovoltaice

in scoala sau in comunitatea noastra.

Tabelul 4.16. Legéaturile interdisciplinare in cadrul proiectului

Caldatoria Siliciului in lumea energiei solare

Disciplina Continut, corelatii

Chimie Cercetarea proceselor chimice implicate in obtinerea si
purificarea siliciului.
Studiul structurii chimice a siliciului si a materialelor

utilizate in fabricarea panourilor fotovoltaice.
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Matematica

Calcularea eficientei panourilor fotovoltaice si a
productiei de energie electricd in functie de unghiul de

incidenta al razelor solare.

Fizica

Studiul mecanismului functionarii panourilor fotovoltaice
si a conversiel energiei solare in electricitate.
Intelegerea radiatiei solare si a fenomenelor legate de

lumina solara.

Geografie

Analiza locatiilor potentiale pentru instalarea panourilor
fotovoltaice si evaluarea potentialului de energie solara in

diferite regiuni geografice.

Istorie

Explorarea istoriei dezvoltarii tehnologiei fotovoltaice si a

contributiilor notabile in acest domeniu.

Educatie

economica  si

Evaluarea costurilor si beneficiilor instalarii sistemelor de

energie solara.

antreprenoriala | Studiul impactului economic al trecerii la surse de energie
regenerabila.
Educatie Dezbateri despre impactul asupra mediului al diferitelor
ecologica surse de energie si importanta utilizarii energiei solare in
reducerea amprentei ecologice.
Promovarea  constientizarii  importantei  energiei
regenerabile in protejarea mediului inconjuréator.
Limba si Dezvoltarea abilitatilor de comunicare si prezentare pentru
literatura a transmite informatii clare si concise despre subiect.
romana

Produsele proiectului:

e  Prezentare cu informatii detaliate despre procesul de fabricare a

panourilor fotovoltaice in cadrul unei manifestdri extrascolare, spre

exemplu, cerc de chimie, conferinta scolara.
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e  Postere sau pliante pentru a ilustra importanta siliciului in procesul

de fabricare a panourilor fotovoltaice.

e  Constructia unui mic generator de energie solard pe baza de nisip.

e  Materiale didactice pentru a facilita invatarea, cum ar fi prezentari

PowerPoint sau brosuri informative.

Impactul proiectului: Acest proiect oferd elevilor oportunitatea de a
intelege in profunzime procesul chimic de obtinere a siliciului din nisip si
tranzitia acestuia in cristale de siliciu folosite in panourile solare. Elevii vor
explora reactiile chimice si schimbadrile de stare care au loc in acest proces.
Nisipul (dioxid de siliciu, Si0Oz), principala materie prima, este transformat in
siliciu printr-un proces industrial ce implica reductia sa cu carbon la temperaturi
de aproximativ 2000°C, generand siliciu si monoxid de carbon:

SiO2 +2C — Si+2CO

Dupa obtinerea siliciului brut, acesta este rafinat pentru a ajunge la o
puritate inaltd, esentiald pentru aplicatiile fotovoltaice. Printre metodele de
purificare se numara procesul Siemens si metoda Czochralski, in care siliciul
este transformat chimic si recristalizat pentru a forma siliciu monocristalin sau
policristalin. Elevii vor intelege astfel etapele-cheie care asigurd calitatea
materialului utilizat in celulele solare.

Structura cristalind a siliciului, caracterizata printr-o retea cubica cu fete
centrate, determind proprietdtile semiconductoare ale acestuia. Electronii din
atomii de siliciu pot fi excitati din banda de valenta in banda de conductie atunci
cand absorb energia luminii solare — fenomen fundamental pentru functionarea
panourilor fotovoltaice. Elevii vor explora cum stratul de siliciu dopat (cu
elemente precum fosforul sau borul) creeaza un camp electric intern, separand
electronii si lacunele pentru a genera curent electric prin efectul fotovoltaic.
Elevii vor face conexiuni intre structura chimicd a siliciului si modul in care

aceasta influenteazd eficienta energeticd a panourilor solare. Vor analiza
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diferentele intre utilizarea siliciului monocristalin, care oferd o eficientd mai
mare, dar costuri mai ridicate si a celui policristalin — mai accesibil, dar cu o
eficientd usor redusa.

Acest proiect le ofera elevilor sansa de a intelege procesul chimic din
spatele energiei solare, de a deveni mai constienti de rolul esential al chimiei in
dezvoltarea surselor de energie regenerabild si de a invdta despre impactul
ecologic al optimizarii acestor procese. Astfel, se promoveaza un mod de
gandire orientat spre sustenabilitate, inovatie si utilizarea responsabilda a

resurselor.

Tabelul 4.17. Criterii de evaluare

Capacitati | Criterii de evaluare Punctaj

I. | Cunoastere | e Identificarca materiilor prime necesare | ® 5 p.

pentru producerea panourilor fotovoltaice. | e 10 p.
e Descrierea etapelor procesului de obtinere | o 15 p.
a siliciului din nisip.
o (Categorizarea diferitelor tipuri de panouri
solare utilizate in functie de materialul lor
de baza.
2. | Intelegere e Explicarea relatiei dintre nisip si siliciul | @ 5 p.
utilizat in fabricarea panourilor solare. e 10p.
e Interpretarea  functiondrii  panourilor | e 15 p.

solare si a modului in care transforma
lumina solard in energie electrica.

e Compararea beneficiilor si dezavantajelor
utilizarii energiei solare in comparatie cu

sursele de energie traditionale.
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Aplicare e Demonstrarea modului in care siliciul | @ 5 p.
poate fi1 obtinut din nisip. e 10p.

e Propunerea unui proiect simplu de 15 p.

instalare a unui sistem de energie solard
intr-un mediu specific.

e Utilizarea cunostintelor dobandite pentru
a evalua fezabilitatea utilizarii energiei

solare intr-o anumita locatie.

Analiza e Identificarea problemelor sau provocarilor | e 5 p.
10 p.
15 p.

legate de procesul de obtinere a siliciului

din nisip si de productia panourilor solare.
e Analizarea impactului utilizarii energiei
solare asupra mediului si economiei.
e Compararea diferitelor metode de
producere a panourilor solare si a

impactului lor asupra eficientei.

Sinteza e Dezvoltarea unui model conceptual care 10 p.
20 p.

30 p.

explicad in mod clar procesul de fabricare a

panourilor solare din siliciu.

e Crearea unui plan detaliat pentru
instalarea unui sistem de energie solard
intr-un loc specific, luand in considerare
toate aspectele tehnice si financiare.

e Propunerea de inovatii sau Tmbunatatiri

ale tehnologiei solare actuale.

Evaluare e Evaluarea avantajelor si dezavantajelor | e 5 p.
10 p.
15 p.

utilizarii energiei solare In contextul unei

analize critice.
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e Argumentarea unei opinii cu privire la
rolul pe care energia solara ar trebui sa-1
joace in viitorul productiei de energie.

e Evaluarea reciproca a proiectelor in cadrul

clasei in functie de fezabilitate si eficienta.

Contextul de inviatare STE(A)M

Stiintd: Explorarea proceselor stiintifice implicate in obtinerea si
prelucrarea siliciului din nisip, evidentiind aspectele chimice, fizice si ecologice.
Cercetarea proceselor de conversie a energiei solare in electricitate. Explorarea
radiatiei solare si a fenomenelor legate de lumina solara.

Tehnologiile sunt utilizate la explicarea modului de functionare a
panourilor solare si modul in care acestea transforma lumina solard in energie
electricd. De asemenea, se vor analiza si tehnologiile utilizate in fabricarea si
instalarea panourilor solare.

Inginerie: se vor analiza procesele ce stau la baza productiei de energie
solara. Se vor explora procesele de purificare a siliciului.

Artele pot fi integrate in proiect prin intermediul prezentdrii creative a
informatiilor, cum ar fi realizarea de afise sau pliante. De asemenea, elevii pot
explora aspectele estetice ale panourilor solare si a arhitecturii solare.

Matematica — in cadrul proiectului sunt utilizate conceptele matematice la
calcularea eficientei panourilor solare si a productiei de energie electrica in
diferite conditii.

Pentru a consolida invétarea, elevii vor avea ocazia sa realizeze machete
sau prototipuri de panouri solare, aplicand cunostintele dobandite in mod practic.
Aceste activitdti vor facilita intelegerea proceselor tehnologice si ingineriei din
spatele energiei solare, oferindu-le o perspectivd concretd asupra aplicabilitatii
stiintei in viata reald. Astfel, proiectul va Tmbina teoria cu practica, stimuland

creativitatea si gandirea critica a elevilor.
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Tabelul 4.18. Model de figd de monitorizare /Jurnalul proiectului

o Intelegerea chimiei si tehnologiei din
spatele productiei de panouri fotovoltaice
din materiale pe baza de siliciu.

e Organizarea evenimentelor educationale
sau prezentdri publice pentru a informa
oamenii despre avantajele energiei solare.

e Dezvoltarea ideilor creative si inovatoare
pentru utilizarea eficientd a energiei solare

in scoald si in comunitate.

= Modalitati
g Actiuni / activitati desfasurate de Responsabil
= realizare
1. Identificarea si examinarea problemei (saptimana 1)
Problema identificata Asaltde | Lider de
Lipsa de constientizare si intelegere a | idei, grup/
proceselor chimice si tehnologice implicate in | discutii profesor
productia de energie solard si a impactului de chimie
acesteia asupra mediului si societatii
2. Formularea scopului, obiectivelor, repartizarea sarcinilor de
lucru in cadrul proiectului (saptdmana 1)
Scopul este de a intelege, promova si contribui | Asalt de | Lider de
E la constientizarea implementarii energiei solare | idei, grup/
?Za ca sursd durabild de electricitate in comunitatea | discutii profesorii
§ noastra si la nivel global. coordona-
E Obiectivele: tori
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e Dezvoltarea planurilor concrete pentru
instalarea panourilor fotovoltaice in scoald

sau in comunitatea noastra.

De informare

3. Sistematizarea si aprofundarea cunostintelor ce tin de tema

proiectului. Surse bibliografice (saptdmana 2-3)

Planul National Integrat in domeniul
Energiei si Schimbarilor Climatice 2021-
2030, disponibil online:
https://energy.ec.europa.eu/system/files/202
0-04/ro_final necp main_ro_ 0.pdf
https://free-energy-
monitor.com/index.php/energy/fotovoltaice
BOSTAN, L., DULGHERU, Vv,
DICUSARA, I, & COZMA, I (2012).
Energia solard si sistemele fotovoltaice de
conversie cu eficienta sporitd. In: Energetica
Moldovei. Aspecte regionale de dezvoltare,
pp. 507-511.

CVASVITCHI, C., & MUNTEANU, T.
(2014). Energia solard — sursd energetica
regenerabili. In: Conferinta Tehnico-
Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si
Studentilor. Vol. 3, pp. 437-440.
EVTODIENCO, Carolina. Energia
alternativa si rolul chimiei. In: Chimia
ecologica si a mediului, Ed. 20, 22 noiembrie
2022, Chisinau. Chisinau: CEP USM, 2022,
Editia 20, R, pp. 32-33.

Cercetare
stiintifica,
analiza
surselor de

specialitate

Membrii
grupului,
profesorii
coordona-

tori
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e GROSU, C. (2022). Metode alternative de

energie — energia verde in contextul crizei
energetice din R. Moldova. In: Chimia

ecologica si a mediului, pp. 39-41.

De implementare

4. Identificarea sarcinilor de lucru, realizarea produselor

(s@ptamana 4-8)

Identificarea materiilor prime necesare pentru
producerea panourilor solare;

Evidentierea etapelor procesului de obtinere a
siliciului din nisip;

Cercetarea si clasificarea panourilor solare, cum
ar fi panouri monocristaline, policristaline si cu
film subtire, descrierea lor;

Explicarea procesului chimic de transformare a
nisipului in siliciu pur si modul in care acesta
este utilizat in panourile solare;

Utilizarea unor tehnici sau experimente simple
pentru a ardta procesul de obtinere a siliciului
din nisip;

Elaborarea posterelor care ilustreazd modul in
care functioneazd panourile solare pentru a
transforma energia solara in electricitate;
Elaborarea unui plan de instalare a unui sistem
de conversie a energiei solare intr-o locatie
specificd, inclusiv lista de materiale si bugetul

estimativ;

Discutii
de grup,
analiza si
sinteza
informati-

tlor

Lider de
grup,
membrii
grupului,
profesorii
coordona-

tori
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Dezbateri de grup, avantajele si dezavantajele
energiei solare in comparatie cu sursele de

energie traditionala.

6. Prezentarea si evaluarea proiectului (saptdmana 9-10)

Aceastd etapd ar trebui sd ofere o oportunitate | Membrii
pentru elevi sa-si demonstreze cunostintele, sa | grupului/
impartaseascad rezultatele si sd sublinieze | profesorii
impactul proiectului lor asupra comunitétii. In | coordona-
cadrul conferintei scolare se vor prezenta toate | tori

produsele  proiectului care derivda din

De prezentare / evaluare

obiectivele proiectului si sarcinile de lucru.

Sarcini de lucru
‘d’l 1. Identifica principalele componente ale abordarii STE(A)M in
A invatarea bazata pe proiecte (PBL) si compara aceasta abordare
cu metodele educationale traditionale.

2. Analizeazd modul in care abordarea STE(A)M contribuie la
dezvoltarea abilitatilor de rezolvare a problemelor, gandirea
critica si creativitatea elevilor si identificarea modalitatilor prin
care aceste competente pot fi evaluate.

3. Examineaza legaturile interdisciplinare dintre domeniile
STE(A)M intr-o problemd specificd si argumenteaza
importanta integrarii acestor elemente intr-un proiect.

4. Creeaza o lista de ,,obiective specifice” pentru un proiect
STE(A)M imaginat, asigurdndu-va ca acestea sunt masurabile
si relevante pentru rezultatele asteptate.

5. Identifica cateva moduri de masurare a ,,impactului
proiectului” asupra elevilor si a comunitatii si argumenteaza de

ce este important sd se evalueze acest impact.

233



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

4.4. Activititi experimentale bazate pe conceptia STE(A)M

In ultimii ani, educatia a cunoscut o tranzitie semnificativa de la metodele
traditionale de predare la abordari interdisciplinare si practice, iar conceptia
STE(A)M a devenit un pilon central in acest proces. Educatia STE(A)M se
concentreaza pe integrarea stiintei, tehnologiei, ingineriei, artelor si matematicii,
oferind elevilor oportunitati de a explora probleme reale si de a-si dezvolta
competentele necesare in lumea modernd [9]. Conceptul STE(A)M nu se
limiteazd doar la acumularea de cunostinte teoretice, ci si la dezvoltarea
abilitatilor practice si de gandire criticd precum rezolvarea problemelor,
identificarea solutiilor eficiente, creativitatea, colaborarea [1]. Pe 1anga integrarea
disciplinelor, esenta educatiei STE(A)M constd in aplicarea cunostintelor intr-un
cadru practic si experimental, care are scopul de a face invdtarea relevantd si
atractiva pentru elevi. In plus, activititile experimentale joaca un rol esential in
formarea competentelor functionale la educabili, permitand elevilor sa aplice
concepte teoretice intr-un mod practic si sd-si dezvolte abilitati cognitive si
practice esentiale [3].

Activitatile experimentale sunt de o importantd fundamentald in cadrul
educatiet STE(A)M, deoarece oferd elevilor ocazia sa aplice cunostintele
teoretice in situatii practice, consolidandu-si astfel intelegerea conceptelor
studiate. Studiile aratd ca invdtarea prin experimentare contribuie la o mai buna
retinere a informatiilor si la dezvoltarea gandirii logice, a abilitatilor de rezolvare
a problemelor si a creativitdtii [11]. Lucrand in echipe pentru a rezolva probleme
complexe, elevii isi perfectioneaza capacitatea de a colabora eficient in rezolvare
problemelor cu diferit grad de dificultate — o competenta esentiala in societatea
modernd, dar mai ales pentru viitor.

Formarea personalititii elevilor prin activitati experimentale STE(A)M nu
doar cd imbunatéteste competentele lor tehnice, dar si exercitd un impact profund

asupra dezvoltarii lor cognitive si socio-emotionale. Participarea activa in aceste
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proiecte 1i pregdteste pentru viitoarele provocari profesionale si personale.
Activitatile experimentale bazate pe proiecte dezvolta abilitdti de colaborare,
comunicare si leadership, pregatindu-i pe elevi pentru un mediu de lucru modern
si de perspectiva, in care activitatea In echipd este esentiala pentru realizarea
sarcinilor complexe [2]. Un alt avantaj al acestei metode este ca elevii sunt mai
motivati si implicati activ In procesul de invatare. Integrarea unor provocari reale
si a unor solutii practice face invatarea mai atractiva, utila si relevantd pentru
elevi. De asemenea, elevii incep sa perceapd invatarea ca pe un proces dinamic si
interactiv, cu aplicabilitate imediatd 1n viata reald, fapt care contribuie la cresterea
satisfactiei s1 motivatiei lor [8].

Pentru a ilustra eficienta si relevanta educatiei STE(A)M in dezvoltarea
elevilor, este esential sa vedem cum teoriile si conceptele prezentate se aplica
concret Tn cadrul unor activitdti experimentale. Aceste experimente oferd o
intelegere profunda a fenomenelor stiintifice si tehnologice si integreaza elemente
de creativitate si gandire criticd, sustindnd o invatare holistica. Prin participarea
la activitati hands-on, elevii isi dezvolta abilitatile
intr-o manierd colaborativa si practicd, avand ocazia sda vada imediat impactul
muncii lor. Iata cateva exemple de experimente care demonstreazd modul in care
educatia STE(A)M integreaza stiinta, tehnologia, ingineria, arta si matematica

intr-un mod atractiv si aplicabil.

Experiment: Fabricarea sapunului prin saponificare — un

§ l : . .o . . . - .
h “\ experiment care combind conceptele de chimie si artd prin

%P Y crearea unui produs eco-friendly personalizat.

o Problema: Constientizarea utilizarii substantelor chimice de zi cu zi si
dezvoltarea solutiilor eco-friendly pentru igiena.
o Obiectiv: Intelegerea procesulului chimic de saponificare si crearea

sdapunului personalizat din ingrediente naturale.
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o Etape:
1. Elevii se familiarizeazd cu conceptele de reactie de saponificare si
chimia acizilor grasi.
2. Se oferd elevilor grasimi (uleiuri vegetale) si baze (hidroxid de sodiu).
3. Elevii realizeaza reactia de saponificare, respectind normele de
siguranta.
4. Elevii personalizeaza produsul, adaugand culori si forme artistice.
5. Elevii genereaza idei despre impactul ecologic al produselor de igiena
si alternative sustenabile.
Context STE(A)M: Chimie (reactia de saponificare), tehnologie (procesarea
sdapunului), inginerie (proiectarea unui produs functional) si artd (crearea unui

design estetic).

Experiment: Crearea unui baterii de lamdie — o explorare a

ﬁr@l "\ surselor alternative de energie prin intermediul principiilor

2-'1 % electrochimiei.
‘%F 1\

o Problema: Explorarea surselor alternative de energie si principiile
electrochimice.
o Obiectiv: Construirea unei baterii folosind ldamai si inteleagerea
procesulului de conversie chimica in energie electrica.
« Etape:
1. Se analizeaza principiile electrochimiei si cum functioneaza o celula
galvanica.
2. Elevii folosesc 1amai, electrozi de cupru si zinc pentru a crea o baterie.
3. Masoara tensiunea produsa si discutd despre reactia electrochimica din
lamaie.
4. Conecteazd bateriile cu lamaie in serie pentru a obtine suficienta

tensiune pentru a aprinde un LED.
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5. Elevii dezvolta o prezentare vizuala, care sa explice procesul chimic si
cum poate fi aplicat in viata reala.
Context STE(A)M: Chimie (reactia redox), inginerie (crearea circuitului),

tehnologie (aprinderea LED-ului) si artd (crearea prezentarii vizuale).

Experiment: Fabricarea vopselelor naturale — un proiect

L v LN interdisciplinar, care implicd chimia pigmentilor naturali si

P ‘ creativitatea artistica.

o Problema: Explorarea surselor sustenabile de coloranti si chimia
pigmentilor naturali.
o Obiectiv: Extragerea de pigmenti din surse naturale si crearea de vopsele
personalizate, intelegdnd procesele chimice implicate.
« Etape:
1. Se explica elevilor conceptul de pigmenti naturali si unde se intalnesc
(plante, fructe, legume).
2. Elevii aleg materiale pentru extractie, cum ar fi sfecla rosie, spanacul,
afinele sau turmericul.
3. Folosind metode simple de extractie, cum ar fi fierberea sau macerarea,
elevii obtin pigmentii.
4. Pigmentii sunt amestecati cu agenti de legare (ulei sau apd) pentru a
crea vopsele.
5. Elevii folosesc vopselele pentru a crea lucrari de arta si discutd despre
impactul ecologic al colorantilor sintetici versus cei naturali.
Context STE(A)M: Chimie (extractia pigmentilor), tehnologie (producerea

vopselei), arta (crearea lucrarilor), inginerie (optimizarea procesului de extractie).
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Experiment: Simularea efectului de serd in miniaturd — un
experiment menit sd explice schimbarile climatice si impactul

gazelor cu efect de sera.

« Problema: Intelegerea schimbarilor climatice si efectelor chimice ale
emisiilor de CO2 asupra atmosferei.
o Obiectiv: Construirea unei mini-sere pentru a demonstra efectul de sera si
impactul emisiilor de gaze.
« Etape:
1. Se explica elevilor conceptele de efect de serd si schimbari climatice.
2. Elevii construiesc o mini-serd folosind borcane, apa si diferite
materiale, care imitd conditiile atmosferice (CO2 generat prin reactii
chimice).
3. Masoara variatia temperaturii 1n interiorul mini-serei si compara datele
obtinute cu temperatura din mediul extern.
4. Discutd despre rolul chimic al gazelor cu efect de serd si cum
influenteaza clima.
5. Elevii creeazd afise sau prezentari, care explicd cauzele si efectele
schimbarilor climatice, integrand solutii posibile.
Context STE(A)M: Chimie (producerea si masurarea CO2), inginerie
(constructia mini-serei), tehnologie (mdasurarea temperaturii), artd (crearea

afiselor).

Experiment: Producerea bioplasticului din amidon — un

exemplu de abordare sustenabild a problemei poludrii cu plastic,

2"‘ F‘ integrand chimia polimerilor si tehnologia.
i
¢
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e Problema: Poluarea cu plastic si dezvoltarea unor materiale sustenabile.
e Obiectiv: Crearea de bioplastic folosind amidon si explorarea de
alternative ecologice la plasticul traditional.
e Etape:
1. Se explica elevilor conceptele de polimeri si plastic, se analizeaza
impactul plasticului asupra mediului.
2. Elevii prepara o solutie de amidon, apa, otet si glicerind pentru a crea
bioplastic.
3. Se incalzeste solutia pand se formeaza o pastd vascoasd, care este apoi
modelata si lasata sa se intareasca.
4. Dupa uscare, bioplasticul este evaluat pentru rezistenta si flexibilitate
in comparatie cu plasticul traditional.
5. Elevii discutd despre posibile aplicatii ale bioplasticului si efectele
pozitive asupra mediului.
Context STE(A)M: Chimie (obtinerea polimerilor), inginerie (producerea si
testarea materialului), tehnologie (procesarea bioplasticului), artd (modelarea

bioplasticului).

o ! Experiment: Fabricarea unui extinctor de casd — o explorare

[l p . . . . A . . .o
ﬁ 5N a reactiilor acido-bazice pentru siguranta impotriva incendiilor.

]

= éf @\
e Problema: Siguranta la incendiu este esentiald, iar cunoasterea modului in
care reactiile chimice pot fi utilizate pentru a stinge flacarile este o abilitate

valoroasa. Elevii vor invata cum pot crea un extinctor simplu folosind

reactii acido-bazice.
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e Obiectiv: Construirea unui extinctor de casd folosind materiale accesibile
si inteleagerea reactiilor chimice de neutralizare prin care se elimina
oxigenul necesar arderii.

e Etape:

1. Se discuta despre reactiile acido-bazice si cum producerea dioxidului
de carbon poate sufoca focul.
2. Elevii combina bicarbonat de sodiu si otet intr-un recipient etans pentru
a produce COs..
3. Demonstreaza cum gazul eliberat stinge o flacara mica (ex: o lumanare
aprinsa).
4. Elevii discuta despre aplicatiile reale ale extinctorului si siguranta in
caz de incendiu.
5. Creeaza un proiect vizual despre mecanismele de sigurantd in caz de
incendiu si cum sunt folosite reactiile chimice in viata de zi cu zi.
Context STE(A)M: Chimie (reactiile acido-bazice si producerea COz), inginerie
(construirea extinctorului), tehnologie (testarea eficientei extinctorului) si arta

(crearea unui proiect vizual educativ).

Y

o d
ﬁr@l i'_' \ naturale — o explorare a purificarii apei prin metode sustenabile.

Experiment: Crearea unui filtru de apad din materiale

]

LTt
%E 1\
e Problema: Poluarea apei si accesul limitat la apd potabila sunt provocari
globale majore. Elevii vor invdta cum sd foloseascd materiale naturale

pentru a construi un filtru de apa eficient, intelegdnd procesele implicate in

purificarea apei.
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e Obiectiv: Construirea unui filtru de apa folosind nisip, pietris, carbune

activ si bumbac si Inteleagerea modulului in care aceste materiale ajuta la

filtrarea impuritatilor din apa.

e Etape:

1.

Context

A explica elevilor principiile filtrarii s1 a discuta despre tipurile de
impuritati care se pot gdsi in apa murdard (particule solide,
contaminanti chimici, bacterii).

Elevii selecteaza si asambleaza din materialele naturale (nisip, pietris,
carbune activ, bumbac) intr-un recipient un filtru stratificat.

Testarea eficientei filtrului turnand apa murdara si observand claritatea
apei rezultate.

Analizeaza calitatea apei filtrate folosind criterii precum miros, culoare
si claritate.

Relateaza despre avantajele si dezavantajele utilizarii materialelor
naturale pentru filtrare, precum si despre impactul asupra mediului.
Elevii redacteaza un raport detaliat despre eficienta filtrului, integrand
solutii sustenabile pentru purificarea apei in comunitéti fard acces la
tehnologie moderna.

STE(A)M: Chimie (adsorbtia si filtrarea impuritatilor), inginerie

(constructia si optimizarea filtrului), tehnologie (analiza calitatii apei) si arta

(designul creativ si functional al filtrului).

] .'

Experiment: Detectarea acidititii cu ajutorul indicatorilor

ﬁr@l i" \ naturali — o explorare a pH-ului si aplicatiilor sale ecologice si

_.,._.._-_-——

1

AN,

alimentare.

LJ
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e Problema: intelegerea pH-ului este important in diverse domenii, cum ar
fi alimentatia, ecologia si chimia. Elevii vor explora utilizarea pigmentilor
naturali pentru a detecta aciditatea si bazicitatea solutiilor casnice.

e Obiectiv: Folosirea de indicatori naturali extrasi din varza rosie pentru a
detecta pH-ul unor solutii casnice si intelegerea cum acest experiment
poate fi aplicat in viata de zi cu zi.

e Etape:

1. Se explica elevilor conceptul de pH si cum indicatorii chimici ajuta la
determinarea aciditétii si bazicitatii substantelor.

2. Elevii extrag pigmenti din varza rosie, obtinand o solutie de indicator
natural.

3. Elevii testeaza diferite solutii casnice, cum ar fi sucul de ldmaie,
bicarbonatul s1 otetul, observand schimbdrile de culoare care indica
valoarea pH-ului.

4. Se analizeaza potentialul de aplicare a acestui experiment in testarea
pH-ului solului, alimentelor sau a altor substante din mediul
inconjurétor.

5. Elevii creeaza un raport stiintific, ilustrand diferitele niveluri de pH si
impactul acestora asupra mediului sau alimentatiei.

Context STE(A)M: Chimie (studiul pH-ului si al indicatorilor naturali),
tehnologie (masurarea aciditatii si bazicitatii), ecologie (impactul pH-ului asupra
mediului si solului) si artd (crearea unui raport vizual pentru reprezentarea

rezultatelor).

Experiment: Producerea cristalelor de sare — o explorare a

m ! \ procesului de cristalizare si a aplicatiilor sale industriale.

QJ“‘V
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e Problema: Procesul de cristalizare are aplicatii largi in industrie, de la
fabricarea zaharului pana la productia de bijuterii. Elevii vor invata cum sa
produca cristale de sare si sa inteleagd mecanismele chimice din spatele
formarii acestora.

e Obiectiv: Crearea de cristale de sare dintr-o solutie saturatd si analiza
mecanismelor chimice implicate in formarea acestora, explorand
aplicabilitatea cristalizarii in industrie.

e Etape:

1. Se explica elevilor conceptul de solutie saturatd si explicati modul in
care se formeaza cristalele atunci cand apa se evapord dintr-o solutie
saturata.

2. Elevii dizolva sare de bucitarie in apa fierbinte, amestecand continuu,
pana la saturatie.

3. Elevii monitorizeaza zilnic cresterea cristalelor pe firul suspendat in
solutie, observand formarea lor treptata pe parcursul mai multor zile.

4. Se analizeaza aplicatiile formarii cristalelor in diverse domenii
industriale, precum productia de zahar, sare si obtinerea cristalelor
sintetice Tn industria bijuteriilor.

5. Elevii prezintd rezultatele experimentului, discutand eficienta
procesului si explordnd modul in care cristalizarea poate fi optimizata
pentru aplicatii practice.

Context STE(A)M: Chimie (procesele de saturare si cristalizare), inginerie
(optimizarea cresterii cristalelor), tehnologie (monitorizarea formarii cristalelor)
si artd (designul si estetica cristalelor).

Activitatile experimentale descrise in cadrul educatiei STE(A)M au un rol

esential in dezvoltarea abilitdtilor elevilor, oferindu-le sansa de a intelege
conceptele teoretice prin aplicare practica. Fie cd este vorba despre fabricarea

sapunului, crearea unei baterii din lamaie sau simularea efectului de sera, elevii
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dobandesc nu doar cunostinte stiintifice, ci si abilitdti de colaborare, gandire
criticd si creativitate. Aceste activitati contribuie la formarea unei generatii
pregétite sd abordeze diverse provocari, avand la bazad solutii sustenabile si
inovative. Prin educatia STE(A)M, elevii invatd sd devind buni profesionisti si

cetateni responsabili, capabili sa contribuie la dezvoltarea durabila a societétii.

Sarcini de lucru
‘J 1. Explicd cum activitdtile experimentale bazate pe conceptul
A STE(A)M contribuie la dezvoltarea competentelor cognitive si
socio-emotionale ale elevilor.

2. Dedu impactul activitdtilor experimentale STE(A)M asupra
motivatiei si implicdrii elevilor in procesul de invatare.

3. Analizeazd modul in care colaborarea in cadrul activitétilor
experimentale STE(A)M influenteazd dezvoltarea abilitatilor
de rezolvare a problemelor si de leadership.

4. Elaboreaza un scenariu de activitate experimentala STE(A)M
care integreaza din stiinta, elemente, tehnologie, inginerie, arta
si matematicd, evidentiind obiectivele si cresterea rezultatelor.

5. Evidentiaza beneficiile utilizarii activitdtilor experimentale
STE(A)M 1in pregatirea elevilor pentru carierele viitorului,
oferind exemple relevante.

6. Propune strategii prin care profesorii pot integra activitatile
experimentale STE(A)M in curriculumul traditional,

maximizand impactul asupra invatarii.

4.5. Activitati extracurriculare STE(A)M

Activitdtile extracurriculare STE(A)M sunt o modalitate excelentd de a

imbunatéti educatia elevilor, dezvoltandu-le abilitdti si cunostinte in domenii
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interdisciplinare. Aceste activitdti pot varia de la cluburi scolare la ateliere,
conferinte, competitii si evenimente speciale si pot fi realizate intr-o varietate de
contexte, inclusiv scoli, biblioteci, muzee, intreprinderi, centre comunitare sau
chiar online. Activitatile extracurriculare STE(A)M pot implica experimente
practice, proiecte, discutii, explorare de teren, utilizarea tehnologiei si a
programelor de calculator, arte vizuale si interpretative, precum si activitati
interactive. Este important s se tind cont de interesele si pasiunile elevilor pentru

a-1 motiva si implica in activitati.

Cercul de chimie digitald — Chimie 2.0
Cercul de chimie oferd educabililor o experientd holistica de

invatare STE(A)M, in care cunostintele si competentele in

stiintd, tehnologie, inginerie, arte si matematicd sunt integrate
pentru a promova intelegerea comprehensivd a chimiei si
dezvoltarea competentelor digitale.

Acest model de invatare STE(A)M 1incurajeazd géandirea creativa,
explorarea interdisciplinard si pregdteste elevii pentru cariere si provocari
complexe din lumea reala.

Cercul de chimie digitald ,,Chimie 2.0” are drept scop integrarea
tehnologiei digitale, a jocurilor interactive si a inteligentei artificiale in Tnvatarea
chimiei pentru a crea o experientd educativa captivantd si interactivd. Scopul
general al cercului este de a dezvolta cunostinte profunde in chimie, abilitati
digitale si competente de gandire criticd intr-un mediu modern si atractiv. Prin
abordarea interactiva si prin rezolvarea de probleme chimice complexe, cercul

incurajeaza dezvoltarea gandirii critice si creative in randul elevilor.

Obiectivele generale ale acestui cerc sunt:
e Explorarea conceptelor chimice prin intermediul tehnologiilor

Inovative;
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e Utilizarea software-ului specializat din domeniul chimiei in explicarea
st intelegerea conceptelor chimice;
e Pregitirea educabililor pentru carierele viitorului si studiile superioare;

e Motivarea pentru invatarea disciplinei de studiu chimia.

Chem3D Preview | X |

(E)-1.2-diphenyldiazene

Fig. 4.7. Structura substantei vizualizata prin intermediul softwere-ului

ChemBioOffice

Contextul STE(A)M al Cercului de chimie digitala — Chimie 2.0

Stiintd — Activitatea in cadrul cercului se centreaza pe principii stiintifice
de baza in chimie, precum si pe metode de cercetare si experimentare care sa
ofere o intelegere profunda a disciplinei de studiu chimia.

Tehnologie — In cadrul cercului elevii vor utiliza tehnologiile pentru a
explora si a intelege chimia intr-un mod interactiv si captivant. Software
specilizat, laboratoarele virtuale, simularile interactive si programele de
Inteligentd artificialda au menirea sd dezvolte motivarea pentru instruire si
dragostea fatd de disciplina chimie.

Inginerie — Cercul de chimie va invdta elevii sd proiecteze experimente

virtuale, pentru a rezolva probleme chimice complexe.
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Arte — Desi sfera de activitate a cercului vizeaza discipline scolare cu profil
real, artele vor fi prezente in cadrul cercului prin realizarea proiectelor creative,
spre exemplu, crearea vizualizarilor artistice ale moleculelor in format 3D sau pot
sa-si exprime creativ descoperirile lor in filmulete sau prezentari.

Matematicd — In cadrul cercului de chimie se vor efectua calcule si analize

matematice, cum ar fi egalarea ecuatiilor chimice si interpretarea datelor

experimentale.
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Fig. 4.8. Interfata de lucru al soft-ului

Oportunitdti de invatare in cadrul Cercului de chimie de chimie digitala

247



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

In cadrul cercului de chimie, elevii invatd prin intermediul software-ul
ChemBioOYffice sa redea moleculele substantelor si, in acelasi timp, programul
oferd optiunea de a vizualiza structura tridimensionala a moleculelor si a analiza
in detaliu parametrii geometrici ai moleculei (lungimea de legatura, unghiurile de
valentd, unghiurile diedrale, etc.) (Figura 4.7).

Un alt program computational ce poate fi utilizat este sofware-ul Gammes,
care ofera la fel oportunitatea de a modela formule si a le optimiza din punct de
vedere chimic. Lucrul in programa incepe cu introducerea datelor elementelor
chimice ale formulei prin coordonatele carteziene, care sunt calculate preventiv
de citre elevi, programul oferd un sir de informatii, precum ar fi lungimea
legaturii, unghiul dintre atomi etc. (Fig. 4.8).

O altd activitate inovatoare ce poate fi propusd este dezvoltarea si
implementarea de programe informatice bazate pe inteligenta artificialda, cu
aplicatii practice in chimie. Aceastd directie contribuie atat la formarea
competentelor specifice disciplinei chimie, cat si la dezvoltarea abilitatilor
digitale esentiale pentru viitorul educational si profesional al elevilor. Spre
exemplu, vorbim despre scrierea unui program in Python pentru calculul maselor
moleculare ale substantelor chimice. In acest scop, se pot folosi biblioteci
stiintifice avansate, cum ar fi NumPy si SciPy care permit manipularea eficienta
a datelor, si biblioteca PeriodicTable care poate fi integratd pentru a oferi
informatii despre elementele chimice, cum ar fi masele atomice, simbolurile si
numerele atomice, facilitind astfel crearea de scripturi care primesc formule
chimice introduse de utilizator si calculand masa molecularad relativd pe baza
datelor din tabelulul periodic virtual.Programul poate fi extins pentru a include
functii suplimentare, precum determinarea starii fizice a unei substante la diverse
temperaturi sau identificarea reactiilor chimice posibile intre elemente, oferind
elevilor o intelegere mai profunda a comportamentului chimic al substantelor

(Fig. 4.9). Pe langa aceasta, prin integrarea unor biblioteci si resurse precum
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Open Babel sau RDKit, elevii pot explora structurile moleculare, proprietitile
chimice si simulari ale reactiilor, deschizdnd drumul catre aplicatii in chimia
computationald. Astfel de activitati faciliteazd 1intelegerea conceptelor
fundamentale de chimie si introduc elevii in programare si in utilizarea

tehnologiilor avansate in stiinte.

import periodictable

def calcul masa moleculara(formula chimica):
elemente = periodictable.formula(formula chimica)
masa moleculara = elemente.mass
return masa moleculara

formula = input ("Introduceti formula chimicd: ")

try:

masa moleculara = calcul masa moleculara(formula)

print (£"Masa moleculard relativd a {formula} este {masa moleculara} g/mol.")
except periodictable.formulas.FormulaError:

print ("Formula chimicd este incorectd. Verificati si incercati din nou.")

Introduceti formula chimicd: HNO3
Masa moleculard relativd a HNO3 este 63.01284 g/mol.

In [4]: pip install periodictable

Requirement already satisfied: periodictable in c:\users'chimie\anaconda3\lib\site-packagss (1.6.1)

Fequirement already satisfied: pyparsing in c:\users\chimie\anacondai\lib\site-packapges (from periocdictable) (3.0.9)
Requirement already satisfied: numpy in c:\usershchimie\anaconda3\lib\site-packages (from periodictable) (1.23.3)
Note: you may need to restart the kernel to use updated packages.

In [1]: import pericdictable

daf caleul masa moleculara(formala chimica):
elemente = pericdictable.formula{formula chimica)

mzsz molsculara = slemente.mase

return maga moleculara
formula = input("Introdoceti formula chimicd: ")

try:

masa molsculara = calcul masa moleculara(formula)

print (£"Masa moleculard relativd a (formula} este {masa moleculara} ofmel.™)
except periodictable.formulas.FormulaError:

print ("Formila chimicd este incorectd. Verificati si incercati din mou.™)

Introduceti formula chimicd: HISO4

Maca molerulard relativd a H28D4 ecte 38_07848 g/mol.

Fig. 4.9. Programul Phyton pentru calculul masei moleculare
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Tot din domeniul inteligentei artificiale se propune dezvoltarea unor
programe in limbajul Python care sd prezicd calitatea apei pe baza indicilor de
calitate introdusi de utilizator. Aceste programe oferd, de asemenea, informatii
generale despre posibilele afectiuni care pot afecta sdndtatea umana in cazul
consumului apei respective (Figura 4.10). Pentru realizarea unui astfel de
program se pot utiliza biblioteci relevante din domeniul stiintei datelor si al
inteligentei artificiale. Biblioteca Pandas este esentiala pentru gestionarea si
analiza seturilor de date referitoare la calitatea apei, facilitind procesarea
eficientd a indicilor introdusi. Pentru implementarea algoritmilor de invétare
automatd care pot clasifica si prezice calitatea apei, Scikit-learn ofera instrumente

standardizate si usor de utilizat.

Fig. 4.10. Programele Phyton de determinare a calitatii apei

Pentru modelele avansate de inteligentd artificiala, TensorFlow sau
PyTorch permit construirea si antrenarea unor retele neuronale care pot spori

acuratetea predictiilor. Vizualizarea datelor si a rezultatelor analizelor este
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sustinutd de bibliotecile Matplotlib si Seaborn, care oferd instrumente pentru
reprezentari grafice, facilitdnd interpretarea informatiilor de catre utilizatori.

Daca este necesard generarea automata de descrieri cu privire la riscurile
pentru sandtate asociate calitatii apei, se pot integra biblioteci de procesare a
limbajului natural, precum NLTK (Natural Language Toolkit) sau spaCy. Acestea
permit oferirea de informatii suplimentare privind afectiunile ce pot fi provocate
de contaminantii din apa. Prin utilizarea acestor resurse, programul va face
posibila analiza si evaluarea datellor despre calitatea apei intr-un mod complet si
robust, oferind utilizatorilor atdt o evaluare a potabilitatii, cat si informatii
relevante pentru prevenirea riscurilor de sdnatate.

Integrarea inteligentei artificiale in aceste proiecte le permite elevilor sa
dezvolte algoritmi capabili sd recunoasca tipare in datele experimentale sau sa
optimizeze procesele chimice, deschizdnd noi perspective pentru invéatarea
interdisciplinara si stimuland gindirea criticd si inovatia. Aceastd combinatie de
cunostinte teoretice si abilitdti practice promoveazd o educatie integrata,
pregatind elevii sa raspunda provocarilor stiintifice si tehnologice ale viitorului.

De asemenea, in cadrul Cercului de chimie Digitala se pot realiza jocuri
interactive online cu specific chimic sau care sd prezinte concepte chimice
precum LearningApps, WordWall, Genially. O alta activitate a cercului de chimie
ar viza simularile interactive prin intermediul platformelor pHet, ChemCollective
si experientele de laborator prin intermediul platformelor educationale, precum
Virtual ChemLab, ChemLab Simulator sau soft-urilor — CrocodileChemistry,
Yenka. In aceeasi ordine de idei, s-ar putea ca elevii si acceseze demonstratiile
stiintifice ale conceptelor chimice prin intermediul platformei MozaBook pentru

a intelege mai bine unele notiuni si elemente predate in cadrul orelor.
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TVC In impardtia chimiei propus spre realizare in cadrul
Decadei la Chimie, unde vor participa 2 echipe mixte de elevi

clasele 8-12. Juriul va fi reprezentat de catre 3 profesori din Aria

curriculard Matematicd si Stiinte, preferabil profesorul de
biologie, fizicd si geografie sau matematicd, si doi elevi din
clasele absolvente.

Contextul STEAM al TVC ,,impﬁrétia chimiei”

Stiinte — activitatea extracurriculard pune accent deosebit pe cunostintele
elevilor din domeniul chimie, pe fundamentele teoretice si practice ale acestei
discipline.

Tehnologie — in cadrul acestei activitati, tehnologiile sunt prezentate din
umbra la cercetdrile online ale materiei si modelelor pentru tema de acasa, la
proiectarea elementelor de vestimentatie, la prezentéri si efectele vizuale din
timpul activitatii.

Inginerie — in cadrul activitatii, elevii, realizdnd tema de acasd, sunt
incurajati sa proiecteze si sd creeze articole vestimentare sau accesorii, ceea ce
implicd aspecte de inginerie si design.

Arta — atelierul practic, dar si defileul de moda sunt in cadrul acestei
activitati extracurriculare punctele de transfer al creativitatii in produse originale.

Matematicd — ,,Concursul cépitanilor — Duel chimic” implicd un aspect
matematic, deoarece cdpitanii trebuie sd scrie formule chimice si sa le clasifice
corect.

Scenariul activitatii extracurriculare

Pe fundal, in timp ce prezentatorii vorbesc, un elev demonstreaza
experimentul ,,Vulcan chimic la domiciliu” cu dicromat de amoniu si magneziu,
1ar pe ecran deruleazad poze cu activitatea elevilor din cadrul orelor de chimie.

Prezentator 1: ,,Buna ziua si bine v-am gasit stimati oaspeti, dragi profesori

si dragi colegi. Ne-am adunat astdzi aici pentru a descoperi minunata lume a
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chimiei alaturi de profesoara de chimie si doua echipe dornice sa-si impartaseasca
cunostintele cu noi.”

Prezentator 2: ,,Dupa cum bine v-ati dat seama, in scoala noastra chimia
nu este doar o materie scolard — ea este o experientd fascinantd care integreaza
stiinta, tehnologia, inovatia, arta si matematica. Elevii nostri nu numai ca invata
despre elementele chimice, ci si despre cum sa le aplice in lumea reala.”

Prezentator 1: ,In aceastd zi elevii liceului nostru au hotirat si ne
demonstreze cd chimia nu este doar o disciplind scolard care implica, ecuatii,
probleme, calcule, egalari si alte batdi de cap. Chimia este viata, este tot ce avem
in jur.”

Prezentator 2: ,,Sa facem cunostintd cu curajosii care ne vor demonstra
astdzi ca chimia poate fi frumoasa!”

Se prezintd echipele, membrii echipelor si capitanii lor.

Prezentator 1: ,,Daca sunteti gata s va transformati pasiunea pentru stiintd
intr-o experientd creativd si inovatoare, alaturati-vda noud! Sa Inceapd batilia!
Atentie la ecran, pentru fiecare raspuns corect se oferd cate 10 puncte, iar un
raspuns gresit scade 10 puncte si oferd echipei adversare oportunitatea de a
raspunde.”

Etapa a I-a, Hintrebiri fulger” - https://wordwall.net/resource/62517924
1. Care element chimic este utilizat in bateriile solare pentru a converti lumina
solard in energie electrica?

a) Hidrogen (H)
b) Oxigen (O)
¢) Siliciu (S1)
d) Carbon (C)

2. Ce reactie chimica are loc intr-un motor cu ardere interna?
a) Oxidarea

b) Reducerea
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c¢) Hidrogenarea
d) Descompunerea
3. Ce substantad chimica reda culoarea albastrad a cerului?
a) Azot (N2)
b) Ozon (03)
¢) Vaporii de apa (H20)
d) Dioxid de carbon (CO»)
4. Care dintre urmatoarele substante nu este un gaz cu efect de serd?
a) Dioxid de carbon (CO»)
b) Metan (CHa)
¢) Azot (N2)
d) Vaporii de apa (H20)
5. Care este simbolul chimic pentru Mercur?
a) Ag
b) Hg
c) Fe
d) Cu
6. In cadrul carui proces chimic are loc transformarea sucului de struguri in
vin?
a) Fermentatie
b) Oxidare
c) Ebulitie
d) Sublimare
7. Ce tip de reactie chimicd are loc intr-o baterie obisnuitd?
a) Redox (oxido-reducere)
b) Reactie de sinteza
c¢) Reactie de descompunere

d) Reactie de neutralizare
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8. Care particuld nu este in nucleul atomic?

a) Proton

b) Electron

c¢) Neutron

d) Pozitron

9. In cadrul cérei reactii chimice se produce gaz metan in procesul de digestie

la animale?
a) Oxidare

b) Reducere

c) Fermentatie

d) Dezintegrare

10. Ce lege chimicd afirmd cd in timpul unei reactii chimice, masa totald a

reactantilor este egala cu masa totald a produselor de reactie?

a) Legea conservarii maset

b) Legea proportiilor multiple

c) Legea lui Avogadro

d) Legea constantei compozitiei

Réspunsurile corecte:

l.

o X N2 ok wDb

¢) Siliciu (Si)

a) Oxidarea

a) Azot (N2)

¢) Azot (N2)

b) Hg

a) Fermentatie

a) Redox (oxido-reducere)
b) Electron

c) Fermentatie

10. a) Legea conservarii masei
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Etapa a ll-a: Tema pentru acasa ,, Atelier practic — moda din punct de vedere
chimic”
Scopul activitatii:
1. Sa evidentieze modul 1n care chimia si reciclarea pot fi combinate pentru a
crea moda durabila si inovatoare.
2. Sa promoveze constientizarea asupra reciclarii si a impactului acesteia
asupra mediului.

Tema pentru acasa este oferita elevilor din timp ca sarcina de lucru in grup,
ei sunt Incurajati sa caute informatii despre moda durabila si despre cum chimia
joacd un rol in dezvoltarea materialelor reciclabile pentru moda. Pot cduta
exemple de designeri sau branduri care pun accent pe durabilitate. Participantii
sunt incurajati sa-si utilizeze imaginatia si cunostintele chimice pentru a proiecta
si a crea articole vestimentare sau accesorii folosind materialele reciclabile. De
exemplu, pot crea rochii, pantofi, palirii, genti si altele. In timpul TVC va avea
loc doar o mica defilare de moda, unde echipele isi vor prezenta produsele. Unica
limita ar fi ca numarul produselor create sd nu depaseasca numarul membrilor din
grup. Evaluarea se va realiza in baza produselor prezentate maxim cate 100
puncte pentru fiecare produs.

In cadrul acestei etape capitanii echipelor prezinti un discurs despre
importanta modei durabile si a reciclarii in lumea contemporana, pentru care se
acordd maxim 100 de puncte. Evaluarea se face in functie de corectitudinea si
coerenta textului, argumentarea stiintifica.

Etapa a III-a: ,,Concursul capitanilor — Duel chimic ”

Timp de 5 minute capitanii echipelor au Tnsarcinarea sa scrie cat mai multe
formule chimice, sd le denumeasca si sa le clasifice, s indice cate un domeniu de
utilizare pentru fiecare din ele. In aceasta etapd, pentru fiecare substantd scrisa,
denumita si atribuitd corect unei clase de compusi cu indicarea unui domeniu de

utilizare corect juriul va oferi cate 100 de puncte.
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Prezentator 1: ,,Aici calatoria noastra in lumea magica a chimiei a luat
sfarsit si, pentru a oferi un minut de ragaz juriului, invitdm expertii din cadrul
laboratorului de chimie sd ne prezinte experimentul distractiv Spuma arzdtoare.
Pentru asta vom avea nevoie de un vas incapator de sticld, in care avem apa si
adaugam detergent lichid. Ulterior, cu ajutorul unui balonas de gaz propan-butan,
se formeaza bule de sdpun saturate cu gaz, care la aprinderea cu chibritul va arde.
Atentie: acest experiment se realizeaza neaparat tinand cont de tehnica securitatii
in laboratorul de chimie.”

Profesor: ,,Dupa o activitate plind de provocdri si entuziasm, a venit
momentul de a incheia evenimentul. Elevii au demonstrat pasiunea lor pentru
chimie, si-au testat cunostintele si si-au Tmpartdsit creativitatea intr-un spirit
competitiv si prietenos. Acum este timpul sd recunoastem realizarile lor si sa
sarbatorim participarea lor activa.”

Se oferd cuvant juriului pentru a anunta rezultatele finale ale concursului.

Sarcini de lucru
‘d 1. Explicd prin ce mecanisme activitatile extracurriculare
STE(A)M pot promova o invatare continud si pot pregéti elevii
pentru provocarile tehnologice si stiintifice ale secolului XXI.

2. Dedu beneficiile pe termen lung ale participarii elevilor la
activitatile extracurriculare STE(A)M asupra carierei lor si a
dezvoltarii personale.

3. Analizeazda modul 1in care activitatile extracurriculare
STE(A)M stimuleaza creativitatea si gdndirea critica la elevi si
cum pot contribui la dezvoltarea abilitatilor lor.

4. Elaboreaza un plan de lectie pentru o activitate extracurriculara
STE(A)M, evidentiind cum aceasta incurajeazd integrarea

stiintei, tehnologiei, ingineriei, artei si matematicii.
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5. Evidentiaza rolul activitdtilor extracurriculare STE(A)M in

solutionarea provocdrilor globale.
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GLOSAR DE TERMENI

Abilitati digitale

Abordare integrata

Antreprenoriat

Cercetare stiintifica

Colaborare

interdisciplinara

Competente

Creativitate

Cultura ecologica

Curriculum

Competentele necesare pentru a folosi eficient
tehnologiile digitale in activitdtile de invatare si
cercetare.

Metoda educationalda care combind mai multe
discipline pentru a aborda probleme complexe,
punand accent pe legdtura dintre acestea.

Procesul de dezvoltare, organizare si gestionare a
unui proiect inovator, cu scopul de a transforma idei
in afaceri sau produse de succes.

Procesul sistematic de investigare a fenomenelor prin
metode stiintifice, pentru a obtine noi cunostinte.
Metodda de lucru in care specialisti din diverse
domenii (stiinte, arte, inginerie) colaboreaza pentru a
gasi solutii inovatoare la probleme complexe.
Capacitatea de a aplica cunostinte, abilitati si atitudini
pentru a solutiona probleme intr-un anumit context.
Capacitatea de a genera idei noi si inovatoare,
esentiala in educatia STE(A)M pentru gasirea
solutiilor creative la probleme.

Setul de valori si comportamente care sprijind
protectia mediului si utilizarea responsabild a
resurselor naturale.

Totalitatea experientelor educationale planificate
pentru dezvoltarea competentelor elevilor intr-un

anumit cadru educational.
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Design bazat pe

cercetare

Design thinking

Dezvoltare durabila

Ecosistem educational

Educatie 4.0

Educatie

extracurriculara

Educatie STEAM

Educatie STEM

Experiment educational
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Abordare 1n care solutiile educationale sau
tehnologice sunt dezvoltate pe baza rezultatelor
cercetdrii stiintifice si a dovezilor empirice.
Metodologie centratd pe utilizator, folosita pentru a
gasi solutii inovatoare, adesea 1in proiectele
STE(A)M.

Procesul de imbundtitire a vietii actuale fard a
compromite viitorul, prin echilibrul intre obiectivele
economice, sociale si de mediu.

Sistem format din toate componentele educationale,
inclusiv institutiile, resursele si mediul in care se
desfasoara educatia.

Concept care integreaza tehnologiile emergente,
precum inteligenta artificiald, realitatea virtuala si
augmentatd, pentru a adapta educatia la nevoile
economiei digitale.

Activitatile educationale desfasurate 1in afara
curriculumului formal, care completeaza educatia si
dezvoltarea personala a elevilor.

Extinderea educatiei STEM prin includerea Artei,
pentru a promova creativitatea si gandirea critica.
Educatia care integreazd Stiinta, Tehnologia,
Ingineria s1 Matematica, axatd pe dezvoltarea
competentelor tehnice si stiintifice.

Activitate practica desfasuratd in context educational,
pentru a testa sau a ilustra o ipoteza stiintificd sau o

1dee.
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Formare de competente Procesul prin care elevii sau studentii dezvoltd
abilitdti si  cunostinte specifice domeniului
STE(A)M.

Gamificare Utilizarea elementelor de joc 1in procesele
educationale pentru a spori implicarea si motivatia
elevilor, frecvent aplicata in contextul STE(A)M.

Gandire critica Procesul de analizd si evaluare a informatiilor si
argumentelor pentru a ajunge la concluzii logice si
bine fundamentate.

Industria 4.0 A patra revolutie industriald, caracterizatd prin
digitalizarea productiei si integrarea tehnologiilor
avansate, precum inteligenta artificiala, IoT, robotica
si automatizarea, pentru a crea fabrici inteligente si
eficiente.

Inovatie Introducerea de idei, procese, produse sau metode noi
care imbundtitesc un domeniu sau rezolvd o
problema.

Inteligenta artificiala Tehnologie care simuleaza procese cognitive umane,

(AI) utilizatd in cercetarea si educatia STE(A)M pentru
automatizarea proceselor si analiza de date.

Interdisciplinaritate Abordarea care integreaza cunostinte si metode din

mai multe discipline pentru a solutiona probleme

complexe.
Internetul lucrurilor Retea de dispozitive interconectate care colecteaza si
(IoT) schimba date, fiind utilizatd in proiectele STE(A)M
pentru a dezvolta solutii tehnice si de inginerie.
Invitare bazata Abordare educationald care implicd elevii in
pe probleme rezolvarea unor probleme complexe, reale,
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Inviatare bazata

pe proiecte

Proiect educational

Robotica educationala

Sustenabilitate

TIC in educatie

Transfer tehnologic
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dezvoltandu-le abilitdtile de gandire critica si de
cercetare.

Metoda de predare centratd pe proiecte practice, in
care elevii dobandesc cunostinte si abilitdti prin
lucrul la sarcini reale.

Un demers planificat care urmareste realizarea unui
obiectiv educational prin aplicarea unor metode si
resurse specifice.

Utilizarea robotilor si a sistemelor automatizate
pentru a dezvolta competentele tehnice si de
programare 1n cadrul educatiei STE(A)M.
Capacitatea de a sustine dezvoltarea economicd si
sociala fara a epuiza resursele naturale sau a afecta
negativ mediul inconjurétor.

Integrarea Tehnologiilor Informationale si de
Comunicare in procesele de invatare pentru a facilita
accesul la resurse educationale si colaborare.
Procesul de transfer al cunostintelor si tehnologiilor
din cercetare catre industrie sau educatie, pentru a fi

aplicate in practica.
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RESURSE STEAM

Platforme pentru familiarizarea cu metodologia STE(A)M
1. STEM.org Academy — https://stem.org/

O platformd ce oferd programe de formare acreditate in domeniul educatiei
STEM si de certificare pentru profesori si elevi. Aceasta include resurse,
instrumente si evaluari destinate dezvoltarii competentelor in domeniul STEM la
nivel global. Prin certificarile sale recunoscute, STEM.org valideaza abilitatile si
cunostintele, contribuind la imbunatatirea metodelor didactice pentru profesori si
la cresterea competentelor practice pentru elevi.

2. STEMfinity — https://stemfinity.com/

Ofera kituri educationale si resurse variate pentru implementarea proiectelor
STEAM in scoli, acoperind domenii precum robotica, programare §i stiinte
aplicate. Platforma pune la dispozitie materiale pentru lectii interactive, activitati
extracurriculare si proiecte practice care stimuleazd creativitatea si gandirea
criticd n randul elevilor. Este ideald pentru profesori care doresc sd introduca
invatarea bazata pe proiecte 1n curriculumul lor.

3. STEAM Powered Family — https://www.steampoweredfamily.com/

Este un blog educational care promoveaza proiecte STEAM destinate copiilor,
oferind activitdti practice, tutoriale si proiecte pentru toate varstele. Blogul este
ideal pentru parinti si educatori care doresc sd integreze invatarea bazatd pe
stiintd, tehnologie, inginerie, arte si matematica in educatia de acasa. Activitatile
sunt concepute pentru a stimula creativitatea, gandirea critica si abilitatile practice
la copii, implicand intreaga familie.

4. Scientix — https://www.scientix.eu/

Oferd resurse valoroase pentru educatia STEM, promovand colaborarea si
schimbul de bune practici intre profesori, cercetatori si alti actori implicati in
educatie. Platforma pune la dispozitie o vastd colectie de materiale didactice,

cursuri de formare online si webinare gratuite, sprijinind profesorii in planificarea
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si implementarea lectiilor STEM interactive si relevante. Scientix faciliteaza
accesul la proiecte europene de succes si sustine integrarea inovatiei in educatie,

IR

5. STEM Teaching Tools — https://stemteachingtools.org/

Ofera ghiduri practice si instrumente de evaluare pentru profesori STEM, axandu-
se pe pedagogii inovatoare si metode de predare bazate pe cercetare. Platforma
ajutd educatorii sa implementeze invdtarea activa si sd dezvolte competente
critice la elevi, oferind resurse utile pentru integrarea conceptelor STEM in lectii
si proiecte. Este ideala pentru cei care doresc sa imbunatateasca calitatea predarii
si evaluarii in domeniul STEM.

6. ScienceBuddies — https://www.sciencebuddies.org/

Oferda o platformd educationald cu resurse STEM gratuite, inclusiv proiecte
stiintifice, idei pentru experimente si ghiduri pentru activitétile hands-on. Science
Buddies sprijinad elevii si profesorii in explorarea domeniilor stiintei, tehnologiei,
ingineriei si activitdtii matematice captivante si usor de inteles. Platforma include
planuri de lectii detaliate, instrumente pentru cercetare si sfaturi utile pentru
desfasurarea proiectelor STEM, ajutand la dezvoltarea abilitatilor practice si la
rezolvarea problemelor in mod interdisciplinar.

7. TeachEngineering.org — https://www.teachengineering.org/

Platforma, care oferad lectii detaliate si proiecte de activitati pentru integrarea
ingineriei in educatie, fiind ideald pentru profesorii care doresc sa dezvolte
abilitati de rezolvare a problemelor si gandire critica in elevi prin metode
interdisciplinare. Platforma pune la dispozitie resurse gratuite pentru lectii si
proiecte STEM, facilitind utilizarea practicd a conceptelor stiintifice si
ingineresti 1n clasa, pentru a sprijini invatarea prin experienta.

8. TheProLearner.com — https://www.theprolerner.com/?m=1

Ofera un sablon detaliat pentru planificarea lectiilor STEM, impreuna cu un PDF

gratuit. Platforma ajutd profesorii sa creeze lectii structurate si captivante, care
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integreaza invatarea interdisciplinara si abilitdtile de rezolvare a problemelor.
Sablonul include obiective, materiale necesare, instructiuni pas cu pas si metode
de evaluare, facilitind implementarea activitdtilor STEM eficiente in clasa.

9. Feedspot STEM Blogs — https://education.feedspot.com/stem_blogs/

Este o platforma care colecteaza si listeaza cele mai bune bloguri din domeniul
educatiei STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematicd). Aceasta oferd
acces la resurse educationale valoroase, idei inovatoare si noutati din domeniul
STEM prin intermediul articolelor publicate de educatori, cercetatori si experti.
Blogurile incluse pe Feedspot acoperd o gama larga de subiecte, de la inovatii
pedagogice si tehnici de predare, pand la resurse practice si proiecte pentru elevi
si studenti. Platforma este un loc excelent pentru cei care doresc sa se inspire din
experientele si cunostintele altora in educatia STEM.

10. Edutopia — https://www.edutopia.org/

Dezvoltat de Fundatia George Lucas, site-ul oferd strategii inovatoare pentru
predarea STEAM, concentrandu-se pe invatarea bazatd pe proiecte si colaborare.
Resurse pentru dezvoltarea abilitatilor de colaborare si creativitate in proiectele

STEAM.

Reviste STE(A)M
1. International Journal of STEM Education —

https://stemeducationjournal.springeropen.com/

International Journal of STEM Education este o revista academica de prestigiu,
cu acces liber, dedicata promovdrii cercetarii si inovatiilor in domeniul educatiei
STEM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematicd). Publicatia este o platforma
esentiala pentru diseminarea celor mai recente descoperiri, contributii teoretice si
bune practici care sprijind dezvoltarea unui sistem educational STEM de inalta
calitate la nivel global.

Revista se remarca prin caracterul sau interdisciplinar si prin abordarea

diversificatd a educatiei STEM, publicind articole originale care exploreaza:
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e Aborddri pedagogice inovatoare — metode didactice centrate pe elev si
strategii bazate pe invatare activa, interdisciplinaritate si utilizarea
tehnologiilor digitale in procesul de predare.

e Cercetdri empirice si analize teoretice — studii riguroase care examineaza
aspecte fundamentale si aplicate ale educatiei STEM, contribuind la
dezvoltarea unui cadru teoretic solid.

e Politici educationale — analize si recomandari care sprijind elaborarea si
implementarea politicilor educationale in STEM, avand ca scop cresterea
accesului, echitatii si eficacitatii in educatie.

e Impactul educatiei STEM asupra dezvoltdrii competentelor — cercetari care
investigheaza modul in care educatia STEM contribuie la formarea
abilitatilor critice, creative si tehnice ale elevilor si studentilor, pregéatindu-
1 pentru o piatd a muncii in continua schimbare.

e Dimensiunea globala a educatiei STEM — studii comparative internationale
si analize asupra modului in care diferite sisteme educationale
implementeaza si integreaza STEM 1n curriculum.

Cu un proces riguros de ,peer-review”, revista asigurd validitatea si
relevanta cercetarilor publicate, devenind o resursa indispensabila pentru cadrele
didactice, cercetdtorii in educatie si factorii de decizie. International Journal of
STEM Education promoveazda in mod activ colaborarea intre specialisti din
diverse domenii, crednd astfel un spatiu de dialog si schimb de cunostinte care

contribuie la imbunétatirea educatiei STEM la toate nivelurile.

Prin articolele sale, revista isi asuma un rol important 1n sprijinirea transformarii
educatiei STEM intr-un instrument-cheie pentru abordarea provocarilor globale,
cum ar fi tranzitia catre o economie bazata pe cunoastere, inovarea tehnologica si

sustenabilitatea.
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2. STEM Education — https://www.aimspress.com/journal/steme

Revista STEM Education este o publicatie academica internationald, de acces
deschis, care oferd o platforma interdisciplinard pentru cercetari inovatoare si
analize teoretice Tn domeniul educatiei STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie si
Matematicd). Aceasta vizeaza imbunatatirea intelegerii si practicilor educationale
prin publicarea de articole originale care abordeaza subiecte precum:

e Dezvoltarea si implementarea curriculumului STEM — abordéari moderne
sl integrative care promoveaza interconectarea disciplinelor STEM in
contexte educationale diverse.

e Tehnologii educationale si pedagogii emergente — explorarea utilizarii
inteligentei artificiale, simularilor virtuale si altor instrumente digitale
pentru a sprijini procesul de predare-invatare.

e Evaluarea in educatia STEM — metode si instrumente pentru masurarea
eficacitatii programelor STEM, cu accent pe impactul asupra invatarii
elevilor si dezvoltarii competentelor.

e Educatia STEM si impactul social — investigarea rolului educatiet STEM
in promovarea incluziunii, echitdtii si rezolvarii problemelor globale,
precum criza climatica sau lipsa fortei de munca specializate.

e Politici si reforme educationale in STEM — analiza si recomandérile pentru
factorii de decizie privind imbunatatirea cadrului legislativ si a practicilor
de implementare la nivel local, national si international.

Revista oferd acces atat cadrelor didactice, cat si cercetétorilor,
specialistilor in educatie si factorilor de decizie interesati de promovarea unei
educatii STEM de calitate. Prin contributiile sale riguroase, STEM Education
contribuie semnificativ la consolidarea conexiunii dintre teoria educationald si

practicd, promovand astfel o transformare pozitiva in domeniul educatiei STEM.
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Journal for STEM Education Research —
https://link.springer.com/journal/41979

Journal for STEM Education Research este o revistd academicad de referintd in

domeniul educatiei STEM, publicata de Springer, care se concentreazd pe

avansarea cunoasterii prin cercetdri riguroase si interdisiplinare. Cu un caracter

accesibil comunitatii internationale de educatori, cercetatori si factori de decizie,

revista promoveaza publicarea de articole de inaltd calitate care exploreaza

multiple dimensiuni ale educatiet STEM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie si

Matematica).

Revista acoperd o gama variata de teme, incluzand:

Perspective teoretice si metodologice in educatia STEM — articole care
contribuie la dezvoltarea teoreticd a educatiei STEM si la aplicarea
metodologiilor avansate in cercetare.

Designul pedagogic si inovatiile didactice — descrierea strategiilor
inovatoare care sprijind Invatarea interdisciplinara si integrarea STEM 1n
contexte educationale formale si nonformale.

Explordri empirice asupra invatarii si predarit STEM — studii care
examineazad in profunzime factorii care influenteaza performanta elevilor
si dezvoltarea abilitétilor critice, creative si tehnice.

Dimensiunea sociala si incluzivitatea educatiei STEM — cercetari care
analizeaza accesul echitabil la educatia STEM si strategiile pentru
reducerea disparitatilor educationale intre diferite grupuri socio-economice
si culturale.

Impactul educatiet STEM asupra dezvoltarii globale — studii asupra
modului in care educatia STEM contribuie la pregatirea elevilor pentru
provocarile societatii moderne, inclusiv economia bazatd pe cunoastere si

sustenabilitatea.
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Revista oferd o platformd pentru discutarea si analizarea criticd a
cercetdrilor existente, fiind un forum important pentru diseminarea celor mai
recente descoperiri din domeniu. Journal for STEM Education Research publica
articole originale de cercetare, recenzii teoretice, studii de caz si analize
comparative. Cu un proces de evaluare riguros, bazat pe ,,peer-review”, publicatia
asigurd validitatea stiintifica si relevanta contributiilor. Aceasta este o resursa
esentiald pentru cadre didactice, cercetatori, experti in politici educationale si
practicieni care doresc sa sprijine inovarea si sd dezvolte educatia STEM la nivel
mondial.

4. The Journal of STEM Education: Innovations and Research —

https..//www.jstem.org/jstem/index.php/JSTEM

The Journal of STEM Education: /nnovations and Research este o revistd
academicd recunoscuta international, dedicatda promovdrii excelentei si inovatiei
in educatia STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie st Matematicd). Publicatia ofera
o platforma accesibild pentru diseminarea cercetarilor originale, studiilor de caz,
analizelor teoretice si inovatiilor pedagogice, adresandu-se educatorilor,
cercetatorilor si practicienilor implicati in educatia STEM la toate nivelurile.

Revista 1si propune sd contribuie la dezvoltarea profesionald a cadrelor
didactice si sa sprijine imbundtétirea practicilor educationale prin publicarea de
lucrari care abordeaza:

e Metode pedagogice inovatoare si design curricular — explorarea strategiilor
didactice avansate si a modelelor interdisciplinare care faciliteaza
integrarea disciplinelor STEM.

e Studiile de caz si exemple din practici — descrierea implementarii
initiativelor STEM 1in contexte educationale diverse, incluzand solutii la

provocari specifice si impactul asupra elevilor.
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e C(Cercetari aplicative si evaludri empirice — lucrdri care examineaza
eficacitatea programelor si interventillor STEM, contribuind la
imbunatatirea rezultatelor invatarii si dezvoltarii abilitatilor elevilor.

e Rolul tehnologiei in educatia STEM - analize privind utilizarea
instrumentelor digitale, resurselor virtuale si tehnologiilor emergente
pentru a sprijini invatarea activa si colaborativa.

e Aspecte socio-culturale si incluzive ale educatiet STEM — cercetari care
promoveaza echitatea, diversitatea si accesul la oportunitati educationale
in STEM pentru grupuri defavorizate.

Prin articolele sale, The Journal of STEM Education contribuie la
dezvoltarea unei baze solide de cunostinte care sd informeze si sd ghideze
educatia STEM. Revista este evaluata printr-un proces riguros de peer-review,
asigurand calitatea si relevanta cercetdrilor publicate. Aceasta reprezinta o resursa
valoroasa pentru profesori, cercetatori, factori de decizie si practicieni interesati
sa fie la curent cu tendintele actuale si sd implementeze inovatii care sa
transforme educatia STEM intr-un instrument eficient pentru pregatirea elevilor
in fata provocarilor viitorului.

5. European Journal of STEM Education —

https.://'www.lectitopublishing.nl/european-journal-of-stem-education

European Journal of STEM Education este o revistd academica internationald de
acces deschis, care promoveaza cercetarile inovatoare si practicile educationale
in domeniul STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematicd) in contextul
european si global. Revista serveste drept platforma pentru diseminarea celor mai
recente descoperiri si strategii educationale, adresandu-se cercetétorilor,
practicienilor si factorilor de decizie din educatie.

Aceastd publicatie interdisciplinard se concentreazd pe urmadtoarele teme

principale:
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e Strategii pedagogice in educatia STEM — prezentarea de metode inovatoare
care integreaza disciplina STEM 1in Iinvatamantul preuniversitar si
universitar, promovand gandirea critica si colaborativa.

e Studiul interactiunii dintre tehnologie si educatie — articole ce exploreaza
rolul tehnologiilor emergente, cum ar fi realitatea virtuald, inteligenta
artificiala si simularile digitale, in transformarea procesului de predare-
invatare.

e Educatia STEM in contexte culturale diverse — cercetdri care analizeaza
modul in care factori precum diversitatea culturald, echitatea si incluziunea
influenteaza accesul si participarea in educatia STEM.

e Evaluarea programelor si interventiilor STEM — descrierea si analiza
instrumentelor de evaluare care mésoara eficacitatea programelor STEM si
impactul acestora asupra elevilor, educatorilor si comunitétilor.

e Contributia educatiei STEM la solutionarea provocarilor globale — studii
care evidentiaza rolul STEM in abordarea unor probleme precum criza
climatica, tranzitia catre energia regenerabild sau dezvoltarea durabila.

Revista incurajeaza publicarea de articole bazate pe cercetdri empirice, studii de
caz si analize comparative, oferind o perspectivi amplda asupra dinamicii
educatiei STEM. Prin aceastd diversitate, publicatia sprijind dialogul dintre
practicieni $i teoreticieni, contribuind la identificarea solutiilor inovatoare pentru
imbunatdtirea rezultatelor invatarii. Orientatd spre promovarea colaborarii
internationale, European Journal of STEM Education creeaza un cadru pentru
schimbul de idei si bune practici intre cadre didactice si cercetdtori. Prin
reflectarea asupra tendintelor contemporane si provocarilor regionale, revista
devine un instrument valoros pentru intelegerea si adaptarea educatie1 STEM in

diverse contexte educationale.
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6. Journal of STEAM Education — https://dergipark.org.tr/en/pub/steam

Este o revistd academicd dedicatd cercetarii s1 dezvoltarii in educatia STEAM.
Publica articole care exploreaza integrarea artelor in educatia STEM, cu scopul
de a crea o abordare interdisciplinard care sd imbunatiteascd creativitatea,
inovatia si gandirea criticd a elevilor. Revista acopera subiecte diverse, cum ar fi
metodele inovatoare de predare STEAM, dezvoltarea curriculumului, studiile de
caz si impactul educatiei STEAM asupra dezvoltarii elevilor. Fiind o platforma
accesibila online, oferd resurse valoroase pentru cercetatori, educatori si
practicieni interesati de educatia STEAM la nivel global.
7. 1GM Journal of Educational Research —

https://www.igminresearch.com/

Este o revistd academicd dedicatd publicarii de cercetari originale in domeniul
educatiei. Aceasta oferd o platforma pentru educatori, cercetatori si practicieni
care isi propun sd contribuie la imbundtitirea proceselor de predare-invatare,
dezvoltarea curriculumului si politicile educationale. Revista acoperd o gama
largd de subiecte: de la inovatii pedagogice si metode de evaluare la impactul
tehnologiei in educatie si incluziunea educationala. Fiind accesibila online, IGM
Journal este o resursa utild pentru cei interesati de tendintele actuale si cercetarile
emergente in educatie.
8. Lowcountry Journal of STEM Education —

https://www.lcjstem.com/index.php/jstem

Este o revistda academicd axatd pe promovarea cercetdrii si practicilor
educationale inovatoare in domeniul STEM. Aceasta publica articole care vizeaza
imbunatatirea predarii si invatarii STEM, abordand teme precum dezvoltarea
curriculumului, metodele de predare, incluziunea in educatia STEM si initiativele
locale din regiunea Lowcountry. Revista oferd o platformd pentru educatori si

cercetatori interesati de implementarea si dezvoltarea educatiei STEM, avand un

273



Abordéari STE(A)M in educatie si cercetare
CAZACIOC Nadejda, COROPCEANU Eduard

accent deosebit pe impactul comunitatilor locale si regionale asupra educatiei
STEM.
9. The Journal of Interdisciplinary Teaching and Learning in STEAM —

https://scholarship.claremont.edu/steam/

Este o revistd academicd publicatd de Claremont Colleges, dedicatd explorarii
modului in care educatia STEAM (Stiintad, Tehnologie, Inginerie, Artd si
Matematicd) poate fi utilizatd pentru a crea experiente de Tinvéatare
interdisciplinare. Revista publicd articole care investigheazda impactul si
beneficiile educatiei STEAM asupra dezvoltarii gandirii critice, inovarii si
creativitdtii. De asemenea, oferd studii de caz, cercetdri teoretice si exemple
practice de integrare a artelor in educatia STEM, adresandu-se educatorilor si
cercetatorilor care doresc sa adopte o abordare holistica si inovatoare n procesul

educational.

Organizatii care promoveazd Educatia STEAM in Republica Moldova
1. Centrul National de Inovatii Digitale in Educatie ,,Clasa Viitorului” —

https://www.clasaviitorului.md/

Este un centru de excelenta dedicat promovarii integrarii tehnologiilor digitale n
educatie, cu un accent deosebit pe predarea si invatarea STEM (Stiinta,
Tehnologie, Inginerie si Matematicd). Centrul oferd solutii inovatoare, resurse
educationale moderne si proiecte care sprijind cadrele didactice in utilizarea
tehnologiilor digitale in silile de clasd. Prin programele sale, centrul faciliteaza
accesul la instrumente digitale si metode interactive, imbunatatind experienta de
invatare pentru elevi si pregatindu-i pentru viitorul digital. Acesta creeaza
oportunitati de colaborare intre profesori, scoli si experti in educatie, contribuind
la transformarea educatiei prin inovatie.

2. Tekwill — https://tekwill.md/

Este un centru de excelentd in IT si inovatie, dedicat dezvoltarii abilitatilor in

domeniul tehnologiei si antreprenoriatului. Centrul oferd o gama larga de cursuri
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si activitdti extracurriculare axate pe STEM, programare, robotica si dezvoltarea
start-up-urilor educationale. Prin parteneriate cu companii din industria IT si
universitati, Tekwill creeaza oportunititi de invatare si dezvoltare profesionald
pentru elevi, studenti si profesionisti. Ofera un mediu stimulativ pentru inovatie
si pregéteste participantii pentru cariere de succes in domenii tehnologice de varf,
sustinand totodata spiritul antreprenorial.

3. Artcor — https://artcor.md/

Este un hub creativ care imbind arta cu tehnologia, oferind un spatiu
interdisciplinar pentru educatie si inovatie in domeniul STEAM. Hub-ul ofera
cursuri, ateliere si evenimente care exploreaza integrarea artei, designului si
tehnologiei, promovand o educatie interdisciplinard ce stimuleaza creativitatea si
inovatia. Prin diverse programe educationale si colaborative, Artcor sustine
dezvoltarea competentelor artistice si tehnice, incurajand tinerii si profesionistii
sa creeze solutii inovatoare la intersectia dintre arte si stiinte. Oferd oportunitati

pentru cei interesati de design, arte vizuale, multimedia si tehnologii creative.
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