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Rezumat: Educatia STEAM este un imperativ al timpului pe care il traim, puntea de legatura dintre continuturile
curriculare si realitatea traita de elev. Interdisciplinaritatea reprezinta acele ,,caramizi” din care este zidita aceastd
punte. In lucrare sunt descrise elemente conceptuale care vizeazd invdtarea bazati pe probleme cu caracter
interdisciplinar aplicativ.
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CONCEPTUAL APPROACHES STE(A)M FOCUSED ON
INTERDISCIPLINARY PROBLEMS

Abstract: STEAM education is an imperative of the time we live in, the point of connection between the curricular contents
and the reality experienced by the student. Interdisciplinarity in the field of bricks is built in this category. The article
contains conceptual elements aimed at learning based on applied interdisciplinary issues.
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Introducere

Necesitatea racordarii prevederilor curriculare la necesitatile socio-economice si
asteptarile angajatorilor prezintd un obiectiv comun cu perspectiva solutionarii unet
serii de probleme ce tin de asigurarea competentei profesionale a specialistilor [6].
Aceastd abordare previzionard, care are totodatd misiunea de a prognoza evolutia
cunoasterii, tehnologiilor etc. se poate baza doar pe o viziune inovativa privind
capacitatile unui ansamblu intreg de factori care determina dezvoltarea civilizatiei
(resurse, cercetare, geopolitica, tendinte in domeniul diferitor tehnologii etc.). Inovatia
educationala este o evolutie a metodelor si tehnicilor de predare-invatare, care sunt
conduse de noile tendinte sociale, politice, culturale si tehnologice. Nu este suficient
ca un profesor sa cunoascd tehnologiile didactice, este necesar sa poatd selecta acele
metodologii pedagogice care sd favorizeze invatarea. Educatia in acest sens poate fi
inteleasad ca un cadru de creare a celor mai bune conditii pentru dezvoltarea personala
[4,5]. Elementele importante in promovarea si imbundtitirea Tnvatarii creative se
regasesc n abordarile concepuale ale educatiei STE(A)M, acolo unde accentul se pune

pe: conexiunea dintre continutul curricular si realitatea traita de elev,
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interdisciplinaritate, invatarea activd si intercalarea curriculard. Integrarea
continuturilor presupune stabilirea unor relatii strAnse, convergente intre urmatoarele
elemente: concepte, abilitdti, valori apartindnd disciplinelor scolare distincte [3].
Invitarea bazata pe probleme este una din acele metode moderne de instruire; care se
axeazd pe elev si abilitatea sa de a deduce corect elementul cheie dintr-o problema.
Acest tip de Invatare permite elevilor sa isi formeze cunoasterea prin formularea
corectd a intrebarilor si cautarea de solutii pentru rezolvarea problemelor. Invitarea
bazatd pe problema se axeaza pe 3 elemente importante in formarea competentelor:

o Intelegere

e Rationament

o Reflectie

Primul element mizeaza pe curiozitatea epistemicd a elevului. Important in

rezolvarea unei probleme este intelegerea ei si constientizarea continutului stiintific —
astfel incat analiza problemei sa stabileasca in esenta pasii care urmeaza a fi facuti
pentru solutionarea problemei. De aici pornesc etapele de sesizare si analizd In
rezolvarea problemei. Al doilea element, rationamentul, implica aplicarea
cunostintelor dobandite in urma procesului de cercetare si dezvoltarea abilitatilor de
rezolvare a problemelor. Pentru cd aceasta metodda presupune ca elevii sa se
documenteze, sd cerceteze informatiile, sa genereze ipoteze si solutii la problema
propusa. Raportandu-ne la etapele de rezolvare a unei probleme facem referinta la
etapa de documentare si cercetare. Accentul se pune pe invatarea activa cand elevul
este pus in situatia sd aplice cunostintele dobandite in practica in loc sd le memoreze
involuntar. Cel de-al treilea element important in rezolvarea unei situatii problema este
- reflectia care face referinta la solutiile deja implementate in rezolvarea problemei si
evaluarea cunostintelor dobandite in cadrul procesului de rezolvare a problemei.
Reflectia este acel element care invata elevul sd isi evalueze eficacitatea si eficienta
propriei invatari in ansamblu. Invitarea bazata pe probleme cu caracter interdisciplinar
este acea abordarea a formarii competentelor cheie transdisciplinare, 1n baza
curriculumului disciplinar. Promovarea interdiscilinaritatii in cadrul programelor si
documentelor de politici educationale reprezintda un aport important in adaptarea
procesului educational la cerintele actuale ale societatii, inclusiv in corelare cu profilul
absolventului actual [8]. Interdisciplinaritatea, din punct de vedere stiintifico-metodic,
reprezinta o formad de cooperare intre discipline, adaptata principilor didactice si care
implementeaza diferite instrumente si metode de cercetare stiintificd, caracteristice

diverselor domenii de studiu in scopul analizei si intelegerii complexe a fenomenului
169



9t edition International Scientific-Practical Conference
“Training by research for a prosperous society”

respectiv [1,2]. Dupa parerea lui Finkle si Thorp [10] este vorba despre un sistem de
dezvoltare a curriculumului care implica simultan atdt strategiile de rezolvare a
problemelor, cat si bazele cunoasterii disciplinare, plasand elevii in rolul de
descoperitori, care se confruntd cu o problema structurata si care se oglindeste in
activitatea lor cotidiani. Invatarea centrati pe probleme sau “problem-solving”
(rezolvare de probleme) este 0 metoda didactica care stimuleza crearea intentionata a
situatiilor provocatoare ce necesitd mai apoi gasirea unei solutii complexe [9]. Un
subiect, sau o tema prezentatd sub forma unei probleme, necesita sa fie rezolvata de
catre elev, cu ajutorul mijloacelor si informatiilor disponibile. Rolul profesorului este
de ghid, care orienteaza elevul pe calea solutionarii problemei prin munca individual,

analiza si sinteza, compararea rezultatelor si formularea concluziilor.

Metode si materiale
S-a propus implementarea instruirii bazate pe problema in contextul metodologiei
STEAM. Contingentul — elevii clasei a X-a. Unitatea de invatare — Atmosfera terestra-
Schimbarile climatice globale. In cadrul temei elevii s-au axat in mod special pe
Impactul schimbarilor climatice globale asupra biodiversitatii, fiind pusi in situatia de
a rezolva urmatoarea problema interdisciplinara:
¢ Siguranta cetatenilor din republica este in pericol datorita cresterii temperaturilor
din ultimii 10 ani, stiind cd temperatura este factorul primordial care limiteaza
satisfacerea necesitatilor agricole, alimentare, de consum. Cum vor fi afectate
padurile stiind cd acestea participa in mod esential la reglarea temperaturii, daca
se presupune ca pana la sfarsitul acestui secol, temperatura atmosferica va creste
la nivel mondial cu 4°C?

Tabelul 1. Elementele interdisciplinare ale problemei

Legaturile Subiecte de cercetat
interdisciplinare
Geografie Analizati zona geograficd in care va aflati. Elaborati o harta care

sa reflecte tipurile de vegetatie predominantd si o harta privind
modificarile anticipate ale padurilor in Europa pana in 2100, la
incalzirea cu 2°C si 4°C.

Chimie Cercetati care sunt principalele depozite de carbon din ecositemul

forestier: fitomasa, masa lemnoasa moarta, litiera, materia
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organicd din sol, vor realiza si Bugetul carbonului, un desen
(Figura 1) in care vor evidentia cum sunt legate intre ele aceste
depozite de carbon si atmosferd. Stabiliti lemnul carei specii de

arbori contine mai mult carbon?

Istorie

Realizati un studiu privind influenta schimbdrilor climatice

contemporane asupra padurilor.

Biologie

Realizarea unui studiu privind rolul materiei organice de la
suprafata solului — litiera si materia organicd din sol asupra

dezvoltarii padurilor.

Matematica

Calculati cate % rezerve de carbon se contin in depozitul de

fitomasa, depozitul de lemn mort, litiera si in sol.

Fizica

Calculati experimental densitatea diferitor sprecii de lemn.
Materiale necesare: scandurele din lemn de diferite specii (stejar,
nuc, piersic, cais, salcie, gutui, prun, cires etc.), rigla si cantar. Se
masoara dimensiunea fiecarei scandurele, se calculeaza volumul
(ilnmultim lungimea cu latimea si indltimea bucatii de lemn), apoi
se cantareste. Se imparte greutatea bucatii de lemn la volumul

acesteia, astfel se afld cite grame are 1 cm?® de lemn.

Arta

Experiment: Care sunt speciile de arbori si arbusti cunoscute ca
fiind cele mai sensibile la incélzirea globala? Materiale necesare:
ramuri neinverzite, recipient cu apa. Experimentul se desfasoara
in perioadele tipice de topire a zapezii, lunile ianuarie-martie. Se
taie crengute de diferite specii de arbori si arbusti (nuc, piersic,
cais, gutui, prun, cires). Ramurile se pun in recipiente cu apa, se
urmaresc periodic, analizand temperatura de afard si incapere,
conform unui grafic. Se observa cresterea dimensiunilor
mugurilor, cum se desfac, cum apar frunzulitele. Masurarea
mugurilor se face atit pe ramuri, cat si pentru lastarii de pe arborii
din naturd. Dupa ce inverzesc copacii de afara, elevii vor compara
in baza graficelor dinamica cresterii mugurilor si frunzelor atat
pentru lastarii din interior, cat si de afard. In concluzie se poate
observa care specii de arbori sau arbusti sunt mai sensibile la
incalzire (reactioneaza mai rapid la caldurd).
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Rezultate si discutii

In cadrul proiectului oferim un exemplu din activitatea bazati pe probleme cu
elevii clasei a X-a, cu genericul Impactul schimbarilor climatice globale asupra
biodiversitdtii — cum schimbadrile climatice afecteaza padurile. Subiectul cercetarii a
constat in: Cum vor fi afectate padurile stiind cd acestea participd in mod esential la
reglarea temperaturii, daca se presupune ca pana la sfarsitul acestui secol temperatura
atmosfericd va creste la nivel mondial cu 4°C? Temperatura este factorul primordial
care limiteaza satisfacerea necesitatilor agricole, alimentare si de consum. Problema a
fost cercetatd interdisciplinar in cadrul diverselor stiinte. Elevii au inteles problema si
au reusit sa gaseasca acele cauze si efecte privind cresterea alarmanta a temperaturilor,

ce afecteaza in mod direct siguranta populatiei la nivel mondial.

Fig.1 Modificdrile anticipate ale padurilor
in Europa pénd in 2100, la incélzirea cu
2si4°C

MR

- Cresterea suprafetei padurilor

- Cregterea supratetei cu arbusti - Sciderea suprafetei padurilor

- Cregterea suprafetei cu pajisti D Schimbarea tipurilor de paduri

Fig. 1. Modificarile anticipate ale padurilor in Europa pana in anul 2100, la

incalzirea cu 2 s1 4°C

Elementele interdisciplinare ale problemei au constat in analiza zonei geografice
in care se afla, precum si elaborarea unei hartii care sa reflecte tipurile de vegetatie
predominantd, modificarile anticipate ale padurilor in Europa pana in anul 2100, la

incilzirea cu 2°C si 4°C.
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Elevii vor cerceta care sunt principalele depozite de carbon din ecositemul
forestier: fitomasa, masa lemnoasa moarta, litiera, materia organica din sol, vor realiza
si Bugetul carbonului, un desen (Figura 2) in care vor evidentia cum sunt legate intre
ele aceste depozite de carbon si atmosferd. Stabiliti: lemnul carei specii de arbori
contine mai mult carbon?

Abordarea problemei a constat si in realizarea unui studiu privind rolul materiei
organice de la suprafata solului — litiera si materia organica din sol asupra dezvoltarii
padurilor, precum si cercetdri privind influenta schimbarilor climatice contemporane
asupra padurilor. A fost propus un obiectiv experimental si anume: Care sunt speciile
de arbori cunoscute ca fiind cele mai sensibile la incalzirea globald? Spre cercetare au

fost propuse urmatoarele materiale: ramuri neinverzite, un recipient cu apa.

Schema bugetului de carbon al acosistemului forestier

Fig. 2. Schema bugetului de carbon al ecosistemului forestier

Experimentul se desfdsoard in perioada de topire a zapezii (ianuarie-martie). Se
taie crengute de diferite specii de arbori (nuc, piersic, cais, gutui, prun, cires), apoi
ramurile acestora se pun in recipientul cu apa, urmarindu-se periodic, analizand si
variatiile de temperature atat de afara, cat si incapere, datele fiind consemnate intr-un
grafic. La orele de observatii, se stabileste dimensiunile mugurilor, cum se defac sau
cand apar frunzulitele. Masurarea mugurilor se face atit pentru ramurile de afara, cat
si pentru lastarii de pe crengutele din interior, iar dupad inverzirea copacilor se
construiesc grafice ale cresterii mugurilor. Eelvii observa si fac concluzii referitor la
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sensibilitatea unor specii la incélzire, rezistenta speciilor la variatiile de temperatura.
A aparut necesitatea calcularii obiectului experimental si anume: Care este densitatea
diferitor specii de lemn? Au fost propuse diverse materiale: scandurele din lemn de
diferite specii (nuc, piersic, cais, etc.), o rigla si un cantar. Se masoara dimensiunea
fiecarei scandurele, se calculeaza volumul acestora dupd formula: Inmultim lungimea
cu latimea si indltimea bucatii de lemn, apoi se cantdreste. Se imparte greutatea bucatii
de lemn la volumul acesteia, astfel se afld cite grame are 1 cm® de lemn. Elevii au
calculat cate % rezerve de carbon se contin in depozitul de fitomasa, depozitul de lemn
mort, litiera si in sol.

Astfel, invatarea centratad pe probleme interdisciplinare este o directie relativ noua
in educatie, care accentueaza o contextualizare a invatarii diferentiate cu tonalitati
curriculare integrate, provocand astfel elevii la deducerea si rezolvarea problemelor din
realitatea pe care o traiesc. Deseori cdile de rezolvare pot fi diferite, oferind diverse
posibilitdti de a intelege unele aspecte ale problemei. Profesorul are misiunea nu doar
sa-1 motiveze pe elev pentru instruire, dar sd-1 ajute sa constientizeze prin propriile
convingeri, consolidate in cadrul activitatilor practice, despre utilitatea cunostintelor
dobandite pentru viati. Invitarea bazati pe probleme consti in plasarea elevului in
contact direct cu o situatie problema reala din viata cotidiana cu scopul de a fi analizata
si rezolvata. Elevii au posibilitatea de a aplica creativ cunostintele acumulate anterior,
dezvoltandu-si astfel capacitdfile de comunicare, imaginatie, gandire logica, ratiune
practicd si gisirea solutiilor. Invitarea bazati pe probleme ca metoda didacticd activa,
motiveaza elevii si ii implica in activitate, oferind posibilitatea de a se confrunta cu
situatii-probleme veridice, extrase din realitate si sansa de a le solutiona, aplicand

cunostintele si capacitatile in dobandirea si achizitionare a noilor informatii.

Concluzii

Invatarea bazata pe probleme implica elevii activ in desfisurarea activititilor de
analiza, documentare, cercetare, emitere de ipoteze, identificarea cailor de actiune si
luarea deciziilor, in conformitate cu propriul sistem de valori. Astfel, metoda aplicata
corect contribuie la dezvoltarea comportamentelor sociale ale elevilor si formarea
competentelor de rezolvatori de probleme. Rezolvarea de probleme raméne unul dintre
obiectivele fundamentale al profesorului din domeniile Stiinte exacte si Stiinte ale
naturii, cu scopul de a motiva elevul sa studieze constient si profund un subiect cu

aspect interdisciplinar.
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Studiul a fost realizat cu suportul proiectului ANCD 20.80009.5007.28 ,,Elaborarea noilor
materiale multifunctionale si tehnologii eficiente pentru agriculturd, medicina, tehnica si sistemul

educational in baza complecsilor metalelor ,,s” si ,,d” cu liganzi polidentati”
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