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Rezumat. Cunoasterea stiintifica aduce un plus valoare a relatiei dintre cele doud trepte esentiale ale invatarii: empirica
si abstracta. Conceptul de cunoastere face referinta la interrelatia dintre subiectul invatarii si realitatea pe care o
traieste. Formarea directa a competentelor prin invatarea activa in cadrul proiectelor e cercetare STEAM.  Scopul
acestei lucrari este de a analiza eficacitatea proiectelor de cercetare STEAM implementate in cadrul liceal la disciplina
de studiu chimie.
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RESEARCH THROUGH THE INNOVATIVE STEAM APPROACH

Abstract. Scientific knowledge adds value to the relationship between the two essential stages of learning: empirical and
abstract. The concept of knowledge refers to the interrelationship between the subject of learning and the reality he or
she experiences. Direct skills training through active learning in STEAM research projects. The aim of this paper is to
analyse the effectiveness of STEAM research projects implemented in the high school chemistry subject.

Keywords: Research, project, STEAM, PETs, methods, chemistry.

Introducere

In prezent, majoritatea profesorilor creativi utilizeazi pe larg metoda de instruire
bazatd pe proiecte. Elevilor le suntem recunoscatori pentru entuziasmul, interesul si
curajul lor de a accepta o astfel de provocare din partea noastra. Deci, viitorul societatii
noastre depinde in mod direct de capacitatea persoanei de a elabora noi solutii,
superioare analogilor existenti, nonpoluante, economic avantajoase [5]. Invitarea
bazati pe proiecte contine o adevirati schimbare de paradigmi. Incercim si fim
practici, sa anticipam provocarile si sd raspundem la cele pe care Invatarea bazatd pe
proiecte le pune in fata noastra si a elevilor. In circumstantele in care intregul sistem
educational, s-ar putea spune — si intreaga societate, a fost rapid digitalizat, au aparut
multe notiuni in sfera actiunii publice, astfel cd existd o serie de factori care
influenteaza puternic metodologia didactica, schimband accentele, fapt care poate
sustrage atentia de la unele aspecte importante. Integrarea achizitiilor cognitive cu
experienta practica, care permite o analiza interdisciplinara a corpurilor si fenomenelor
din mediul inconjurator este o solutie ce permite instruirea prin cercetare atat in cadrul
activitatilor curriculare, cat si extracurriculare [6].

176



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

Invitarea bazati pe proiecte, aparuti la sfarsitul secolului al XIX-lea sub influenta
cercetarilor lui Piaget in domeniul psihologiei dezvoltarii, se bazeaza pe ideea cd un
individ isi construieste cunostintele pe baza experientei. Integrarea domeniilor
instruire-cercetare-antreprenoriat poate fi reaizata prin instruirea bazata pe cercetare,
aplicarea practica a cunostintelor, promovarea tehnologiilor inovationale in activitatea
antreprenoriala [4]. Spre deosebire de sala de clasa standard cu care suntem obisnuiti
si in care majoritatea dintre noi s-a instruit, ,,sala de clasd” in care se desfasoara
invatarea bazata pe proiecte, este orientatd spre elevi, oferind atat spatiul cat si
contextul in care pot colabora si explora probleme, si provocari din lumea care-i
inconjoard. Investigatiile interdisciplinare pot dezvalui teorii, constatari ale cercetarii,
tendinte si probleme care arunca o lumina noud asupra fenomenelor pe care oamenii
de stiinta le studiaza in propriile lor domenii [1, 2, 3].

Metode si materiale

Experimentul pedagogic a fost efectuat in doua licee din Republica Moldova:

e [nstitutia Publica Liceul Teoretic ,,Stefan Cel mare s1 Sfant” Taraclia, Causenti;
e [nstitutia Publicd Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu”, mun. Ungheni.

Din esantionul de cercetare fac parte elevii claselor a XI-a din cele doua licee,
anul de studii 2021-2022, esantionul de control — elevii claselor a XI-a, anul 2020-
2021.

Titlul proiectului de cercetare: PET-urile — intre comoditate si dezastru.

Problema cercetata: Compusii polimerici au patruns adanc in viata omului
cotidian. Privind 1n jur ne dam seama ca practic fiecare al doilea corp fizic este format
din polimeri sintetici sau naturali. Polimeri isi gasesc o larga utilizare in industria
maselor plastice si a fibrelor sintetice. Masele plastice obtinute pe baza de polimeri se
folosesc pe larg ca inlocuitor ai unor produse naturale cum ar fi: pielea, lemnul,
materiale de protectie, materiale de constructii, ambalaje. O problemd majord a
industriei polimerilor sunt deseurile, acestea fiind reprezentate de produsii secundari,
materii prime nereactionate, produsii tintd (polimerii) in sine. Acestea reprezintd o
problema deoarece acesti produsi nu se descompun usor sub actiunea bacteriilor si
reactivilor prezenti in naturd. Polimerii sintetici au o perioadd indelungata de
descompunere: de la zeci pand la mii de ani. O alta problema legata de acesti compusi
este aceea ca ei se aprind Tn anumite conditii declansand incendii fie in gropile de gunoi
sau 1n natura. Aceste materiale pot fi recuperate prin colectarea selectiva si reciclarea

unora dintre ei. Spre exemplu, unele mase plastice pot fi reciclate pana la 10 ori.
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Influenta compusilor polimerici. Polimerii se utilizeaza pe larg in industria
contemporand. Masele plastice se utilizeaza pentru inlocuirea unor produse naturale.
Avantajele constau in faptul ca se pot obtine la scara industriala la un pret redus, avand
o serie de calitati: rezistentd mecanica 1naltd, stabilitate chimica, proprietati
termoizolante si electroizolante etc. Masele plastice se fabrica din materii prime usor
accesibile, din ele pot fi confectionate usor si cele mai felurite. Dezavantajul cel mai

mare este ca ele nu sunt biodegradabile.

Fig. 1. Efectele poluarii mediului ambiant in rezultatul utilizarii pet-urilor in viata

cotidiana

Scopul cercetarii: rezida in studiul interdisciplinar al compusilor polimerici,
influenta asupra calitatii vietii omului si a mediului ambiant, avantaje si dezavantaje.
Materiale si metode de lucru in cadrul proiectului: Conflictul cognitiv a pornit
de la analiza imaginilor din Figura 1, de unde deducem adevarata situatie din realitatea
pe care o traim si gravitatea poluarii mediului.
Planul de actiune:
1. Cum colectam plasticul (recipientele PET);

navete seringi piese auto
bidoane carcase paleti PP
paleti pahare ladite de la
casolete fructe
umerase deseuri
rezultate din
seringi

Fig. 2. Surselele de provinienta a peturilor
178



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

Cum se recicleaza plasticul;
Ce este PET-ul;

Cum reducem consumul consumul de sticle PET;

ol

5. Cum putem reutiliza sticlele PET;

Rezultatele proiectului: Tipurile de deseuri studiate fac parte din categoria A2 -
deseuri stradale, specifice fluxurilor stradale cum ar fi hartii, mase plastice, frunze,
praf. Ele au diferite surse de provenienta (vezi Figura 2).

In cadrul cercetarii elevii descopera multitudinea PET-urilor si gama diversa de
utilizare a lor, care pe langd beneficii si comoditate In viata umana aduc si dezastru la

nivel mondial in ecologia mediului ambiant (Vezi tabelul 1).

Tabelul 1. PET -urile sub lupa

Acest cod apare pe majoritatea sticlelor de apa, suc ori ulei.
Este acel plastic transparent care, desi este printre cele mai
sigure, pe suprafata lui se acumuleazd foarte usor
bacteriile. De aceea trebuie sa pastram cat mai putin timp
bauturile 1n aceste sticle si sa nu le refolosim.

Acest cod apare pe recipientele cu iaurt, margarind si
produse cosmetice si este de cele mai multe ori un plastic
opac. Este considerat a fi unul sigur, pentru ca are un risc
redus de a patrunde in produsul ambalat.

Acest cod apare pe plastic folosit in dopuri, caserole, dar
si in tuburile sampoanelor. PVC-ul are in compozitie
DEHA, un produs chimic folosit pentru a face plasticul
mai flexibil, dar care este nociv sanatatii. Studiile au aratat
ca poate afecta ficatul si chiar cauza cancer.

Acest cod apare pe anumite tipuri de sticle, in pungile
alimentelor congelate sau in tacamuri si este printre
tipurile sigure de plastic. Este insd ceva mai mai scump si
destul de rar folosit.

179



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

Acest cod exista pe unele pahare de unica folosinta sau pe
diverse ambalaje alimentare, dar specialistii nu considera
periculos acest tip de plastic.

Acest cod este periculos la temperaturi nalte. Tipul dat de
plastic este folosit tot pentru fabricarea paharelor si
tacamurilor de unica folosinta, dar si la cutiile cu iaurt.
Cercetarile au aratat ca in contact cu alimentele calde
elibereaza stiren, o substanta toxica. Asadar, trebuie sa ne
gandim de doua ori Tnainte de a bea o cafea dintr-un pahar
de plastic pe care apare acest cod.

De acest cod trebuie sa ne ferim. Acest tip de plastic are In
compozitie bisfenol, o substantd interzisa in mai multe
state europene. Din pacate este folosit chiar si pentru
fabricarea suzetelor pentru bebelusi. Utilizat timp
indelungat poate creste riscul de pubertate precoce la
fetite, dar si de aparitie a cancerului la prostata si la san.

Descoperiri in cadrul proiectului ambaljele care au insigna PET — se supun
reciclarii, cele cu indicatia PS — trebuie evitate, recciclarea lor fiind un proces anevoios
(vezi tabelul 2).

Tabelul 2. Recomandari practice in utilizarea PET-urilor

PET trebuie reciclate, dar nu reutilizate;

HDPE | sunt reutilizabile si reciclabile;

PVC nu sunt reciclabile, iar multe dintre acestea nu sunt nici reutilizabile;

LDPE sunt reutilizabile, dar nu reciclabile;

PP sigure pentru reutilizare, insd reciclarea lor se realizeazd numai in anumite conditii;
PS trebuie evitate acolo unde este posibil, reciclarea acestora fiind destul de greoaie.

Concluziile finale ale proiectului PET-urile - intre comoditate si dezastru, sunt:
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® Reduceti numdrul de deseuri, astfel vom crea un impact mai mic asupra

mediului. Daca vom procura mai putine alimente/lucruri, vom consuma mai

putin si automat vom produce
mai putin deseuri.

® Reutilizati  deseurile  1n
nenumarate moduri. Ele se pot
face si prin donarea obiectelor
vestimentare precum si a altor
obiecte pentru persoane care au
nevoie de acestea pentru a nu le
arunca.

® Reciclati /transformati

deseurile intr-o materie prima

nouad care va fi utilizata in fabricarea unor noi produse de uz.

Rezultate si discutii

In cadrul evaluarii sumative la Unitatea de invatare: ”Hidrocarburi nesaturate

cu importanta vitala si industriala” elevii din esantionul de cercetare (anul de studii

2021-2022) au inregistrat comparativ cu elevii din esantionul de control (anul de studiu

2020-2021) o ratd a invatarii vizibil sporitd fapt demonstrat si de procentul calitatii

invatarii care a crescut de la 32% la 52% — pentru elevii din liceul teoretic Mihai

Eminescu si de la 33,3 la 54 % pentru elevii din liceul ,,Stefan Cel Mare si Sfant” (vezi

Figura 3).

2020-2021

® [PLT Stefan Cel Mare si Sfant

2021-2022

i IPLT M. Eminescu

Fig. 3. Procentul calitatii invatarii la evaluarea sumativa la modulul de studiu

”Hidrocarburi nesaturate cu importanga vitala si industriala”
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Concluzii

Este adevarat ca invatarea bazatd pe proiecte nu mai este o chestiune de viitor, ci
o realitate practica in salile de clasd din ce in ce mai des in scolile noastre. Este vorba
despre o abordare complet diferitd a invatarii, deoarece in loc sa transmita fapte, se
favorizeaza procesele de cercetare, interogare si cooperare activa la solutionarea unei
provocari sau probleme. Instruirea bazata pe cercetare permite profesorilor sa creeze si
sa implementeze activitati de invitare care sa sprijine dezvoltarea competentelor
cognitive. Cercetarea interdisciplinara permite elevilor sd invete prin implicarea activa
in proiecte din lumea reald si semnificative personal. Elevii invatd prin cercetare -

experimentand.

Articol realizat in cadrul proiectului: Reconfigurarea procesului de invdtare din invatamdantul
general in contextul provocarilor societale, inclus in ,,Program de stat” (2020-2023), Prioritatea
1V: Provociri societale, cifrul 20.80009.0807.45, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald
pentru Dezvoltare si Cercetare, Institutul de Stiinte ale Educatiei, in parteneriat cu Universitatea
de Stat din Tiraspol.
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