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Abstract: The concept of Interdisciplinarity is delimited from the beginning by interdisciplinary research, which
boils down to the set of separate results obtained regarding an object, or problem from different disciplines with the help
of specific methodologies. The organization of activities based on the principles of interdisciplinary research allows for
achieving concrete scientific efficiency for improving the education process.
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Introducere

Interdisciplinaritatea, din punct de vedere stiintifico-metodic, reprezintd o forma de cooperare
intre discipline, adaptatd principilor didactice si care implementeaza diferite instrumente si metode
de cercetare stiintifica, caracteristice diverselor domenii de studii in scopul analizei si intelegerii
complexe a fenomenului respectiv [5]. Conceptia operationald care sta la baza cercetarilor
interdisciplinare presupune o deschidere spre practica educationald, deoarece intr-0 cercetare multi-
pluri- si transdiciplinara se distinge aplicarea unei axiomatici comune unui ansamblu de discipline.
Prin termenul de Disciplina se intelege acel ansamblu specific de cunostinte cu caracteristici
epistemologice si metodologice proprii. Multidisciplinaritatea [6] consta in contopirea disciplinelor
diverse intr-un tot intreg, uneori fara raport aparent Intre ele, spre exemplu muzica+matematicd sau
istorietmatematica. Pluridisciplinaritatea [7] consta in conjugarea disciplinelor mai mult sau mai
putin vecine in domeniul cunoasterii spre exemplu: matematica si fizica, franceza+latina+greaca.
Interdisciplinaritatea [10] este interactiunea intre doua sau mai multe discipline, ea poate merge de
la o simpld comunicare a ideilor pana la integrarea reciproca a conceptelor, a epistemologiei, a
terminologiei, a metodologiei, procedurilor, a datelor si organizarii cercetarii. In acest context,
educatia STEAM serveste ca model pentru a crea o noua interfata intre teorie si practica, depasind
granita disciplinara [11].
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Pedagogia [2] nu este insd numai o disciplina interactiva, ci si una ,,conducatoare”, in raport
cu stiintele interferente mentionate intrucat datele imprumutate sunt asimilate si subordonate unor
finalitati specifice, educationale, la a caror realizare pedagogica contribuie continutul si orientarea ei,
inclusiv ansamblul conditiilor aferente, astfel pedagogia este o stiintd cu caracter ,,integrativ
conducator”, ce dobandeste o noud dimensiune cu caracter ,,integrativ prospectiv”. Educatia este o
forma de institutionalizare, socializare la care concura mai multi factori, este un proces social care se
desfasoara la nivelul fiecarui individ, este un proces ce tinde spre un scop — urmareste sa modeleze
acel om care sa fie capabil sa conserve si sd adopte o anumita ordine sociala, sd transmita unele
cunostinte, credinte, valori importante pentru societate. Prin Educatie se intelege, un proces care
constd in dezvoltarea graduald a uneia sau mai multe functii prin exercitiu si perfectionare sau
rezultatul unui proces [1].

Sub acest context procesul educativ se realizeaza prin actiunea diferitori factori educogeni:

- elevul, ca subiect;

- efortul solicitat subiectului, bioritmul psiho-fizic;

- cercetarile efectuate, suprasolicitarea fizica consecutiva;

- kinezia pedagogica, actiunile motorii reflexe exprimate prin postulatii si gestualitati;
- kinezia adiacenta, cheltuiala de efort.

Abordarea in spirit modern a educatiei presupune utilizarea unor metodologii corespunzatoare,
din perspectiva interdisciplinara ca expresie caracteristica si sintetica a revolutiei tehnologice actuale.

Astfel deducem competentele de predare STEAM ca elemente cheie in formarea personalitatii
eu-lui in devenire:

- capacitatea cognitiva la discipline (intelegerea si utilizarea cunostintelor convergente);

- capacitate de gandire avansata (creativitate, capacitatea de rezolvare a problemelor);

- capacitatea de gandire critica (capacitatea de a utiliza informatii si capacitatea de a lua decizii);

- capacitatea de a contribui la comunitate (abilitatea de a comunica, capacitatea de a se angaja in
relatii sociale si capacitatea de a coopera);

- capacitatea emotionala individuald (respect de sine, emotie pozitiva, consideratie si
constientizare civild).

Cercetarea interdisciplinara nu constituie numai o modalitate eficientd, moderna si pertinenta
de studiere ci si o scoald de formare a cercetatorului stiintific colectiv. In acest sens propunem o
schema logica a fluxului de informatie in cadrul unei cercetdri multidisciplinare (pluridisciplinare)
[3].

Cercetarea interdisciplinara poate fi una dintre cele mai productive si mai inspirationale
activitati ce oferd conexiuni directe spre noi cunostinte. Ca mod de descoperire promite un mediu
durabil, noi descoperiri din domeniul tehnologiilor care sa inspire tinerii si sd le ofere o intelegere
mai profundi a locului in spatiu si timp. In ciuda beneficiilor aparente, instruirea prin cercetare se
confruntd adesea cu obstacole descurajatoare, cum ar fi: lipsa unei comunicari eficiente sau bariere
ce tin de ,,culturd”, altele sunt legate de traditia din institutiile academice de a organiza activitati de
cercetare, lipsa spatiului si a echipamentelor necesare.
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Fig. 1. Fluxul de informatii in cadrul cercetirii multidisciplinare

In, incercarea de a consolida disciplinele din domeniul cercetirii, educatiei si formarii
interdisciplinare, multe institutii sunt impiedicate de traditiile si politicile care guverneaza angajarea,
promovarea si alocarea resurselor. Spre exemplu specializarea tot mai mare si fertilizarile incrucisate
in stiintd si inginerie necesitd noi moduri de organizare pentru a facilita interactiunile
interdisciplinare. In ceea ce priveste evolutiile recente din domeniul cercetarii si modernizare a
curriculumului, acestea presupun metode de; imbunatatire a interactiunilor personale; construirea de
parteneriate intre societdfi; publicarea revistelor interdisciplinare, editii speciale ale revistelor
disciplinare; promovarea intelegerii reciproce a metodelor disciplinare, limbilor si culturilor.

Cercetarea si educatia interdisciplinard sunt inspirate de dorinta de a rezolva intrebari si
probleme complexe, generate de curiozitate stiintifica si care conduc cercetatorii din diferite
discipline sd se intalneasca la interfetele si frontierele respectivelor discipline si chiar s depaseasca
frontierele pentru a forma noi discipline [8]. Karl Popper spunea ,,Nu suntem studenti ai unor materii,
ci studenti ai problemelor. Si problemele pot trece direct peste granitele oricarui subiect sau
disciplind”.

Nimeni nu poate prezice problemele pe care stiinta si societatea le considera ca fiind cele mai
urgente in urmatoare decenii. Daca este sa ne uitam la unele probleme de 1nalta prioritate ale zilelor
noastre - cum ar fi foamea in lume, etica biomedicald, resursele durabile, securitatea patriei si
dezvoltarea, Intrebarile de cercetare stringente, cum ar fi evolutia agentilor patogeni si relatia dintre
functiile biodiversitatii si a ecosistemelor, putem prezice ca cele ale viitorului vor fi atdt de complexe
incat vor necesita perspective din mai multe discipline, care sa raspunda la cel putin doua intrebari:
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1) Ce strategii de cercetare sunt necesare pentru a aborda un astfel de viitor?
2) In ce miasura cercetarea interdisciplinara si educatia interdisciplinard vor fi printre aceste
strategii?
Cercetarea cu adevarat interdisciplinara nu este doar alipirea a doua discipline impreuna pentru
a crea un singur produs, ci este o integrare, o sinteza de idei si metode [9].

A A Multidisciplinaritate
-discipline alaturare impreuna pentru a lucra
la probleme comune, despértite aparte dar neschimbate

/ \ péna cand munca este gata.
B B
A Interdisciplinaritate
¥ -discipline alaturare pentru a lucra la o problema
comuna. Interactiunea poate forta un nou domeniu
B / de cercetare al disciplinei.

Fig. 2. Diferente conceptuale intre multi- si interdisciplinar [4]

Instruirea prin cercetare poate fi descrisa si Tn moduri de participare, atunci cand un investigator
individual stdpaneste si integreaza mai multe domenii. Cercetatorul poate concepe o noua problema
sau metoda sau se poate aventura suficient de departe de disciplina sa originald pentru a crea un nou
domeniu. De exemplu, Albert Einstein s-a aventurat din domeniul sau de fizica in geometria Riemann
pentru a descrie noua sa teorie generald a relativitatii, sau un grup de investigatori, fiecare avand
maiestrie intr-un domeniu, invatd sa comunice si sa colaboreze la o singurad problema, exemplu din
fizica energiilor inalte si cercetarea genomica, sau pentru a intelege lumea naturald, oamenii de stiinta
sunt atrasi de necunoscut, in special de ,,marile provocari” ale cercetarii.

Cum a aparut universul? Ce procese fizice controleaza clima? Care este capacitatea de transport
a biosferei? Asemenea provocari invita aproape intotdeauna la calatorii peste frontierele disciplinare.
Un om de stiinta poate raspunde la mai multe tipuri de motivatii, sau ,,motoare”, in realizarea unor
proiecte interdisciplinare. Enumeram patru astfel de factori mai jos, oferind exemple si explorand de
ce practica stiintei si ingineriei moderne necesitd munca interdisciplinara.

1) Programul International Geosfera-Biosfera (IGBP)

2) Dezvoltarea radarului cu microunde la Laboratorul de radiatii al MIT

3) Determinarea structurii proteinelor folosind cristalografie cu raze Xa,b

4) Initiativa de finantare KDI (Knowledge and Distributed Intelligence).

5) Cercetare interdisciplinara bazata pe instrumente: Sursa avansatd de fotoni (APS) la

Laboratorul National Argonne.

Societatea umand in cadrul ei natural se luptd cu sisteme extrem de complexe, care sunt
influentate de nenumarate forte. Nu este posibila studierea climei pamantului, de exemplu, fard a lua
in considerare oceanele, raurile, gheata, constituentii atmosferici, radiatia solarda, procesele de
transport, utilizarea terenurilor, acoperirea solului si alte practici antropice precum si mecanismele de

feedback care leaga acest ,,sistem de subsisteme” in spatiu si timp. Complexitatea naturii duce adesea
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la surprize care necesita multa gandire si experimentare pentru a le dezlega. Un exemplu este aparitia
neasteptatd a gaurii de ozon din Antarctica in primavara australa, un fenomen care s-a dovedit a fi
consecinta unor cai chimice si dinamice complexe, atribuibile utilizérii compusilor purtétori de clor
si brom in scopuri comerciale. In acest sens gandirea interdisciplinara devine rapid o trisaturd
integrala a cercetarii ca urmare a patru ,,motoare” puternice:

- complexitatea inerenta a naturii $i a societatii,

- dorinta de a explora probleme si intrebari care nu sunt limitate la o singura disciplina,

- nevoia de a rezolva problemele societale,

- puterea noilor tehnologii.

Concluzii: Constatam ca nainte de a evalua rolul pe care competentele STEAM 1l poate juca in
cadrul curriculumului, avand in vedere versatilitatea acestui acronim si originile sale, ar trebui sa
existe o dezbatere prealabila si anume dacd educatia ar trebui sd se concentreze pe satisfacerea
nevoilor economiei globale, exceland astfel in pregatirea viitorilor producatori si consumatori, sau
promovarea practicilor de socializare, scolarizare, revizuire a rolului elevilor ca subiecti, intr-o relatie
continud cu ceilalti si lumea naturala. Se stie cd ,,invatarea” este un proces de ajustare a dezvoltarii
prin colectare, prelucrare, stocare si restituire de informatii, in linii mari, se instituie ca un act de
incorporare a culturii ce caracterizeaza mediul social, fiind o adaptare la conditiile mediului de cultura
si la dimensiunile specifice nationale si regionale. In viata sociald circuld o imensa cantitate de
informatie libera si o foarte mare cantitate de informatie antrenata in programele scolare, culturale si
stiintifice, la care este condensatd informatia spirituald, materiald si tehnologica. De asemenea nu
putem ignora sensul intuitiv al conceptului de continuitate, atunci cand ideea apare ca o necesitate in
structura grupului, ca fiind eterogend sau care necesitd un anumit tip de organizare si conducere
stiintifica.

Educatia este un element implicit si explicit al fiecarei institutii si actioneaza la nivelul fiecarui
individ, si prin individ in Intreaga ordine sociala. Subliniem faptul cd cercetarile interdisciplinare
constituie o modalitate eficientd si moderna de formare a cercetatorului, fundamentandu-se pe bogate
acumuldri teoretice si pe finalitdti proprii ale pedagogiei. Astfel interdisciplinaritatea constituie un
fenomen al practicii, al actiunii In general la nivel micro si macro-dimensional, un vadit proces de
socializare metodica a tinerei generatii, prin cultivarea calitatilor personale si potrivite la generatiile
ce vin, cu finalitatea sociald de profundd insemnétate pe care o are de indeplinit.

Studiul a fost realizat cu suportul proiectului ANCD 20.80009.5007.28 ,, Elaborarea noilor materiale
multifunctionale si tehnologii eficiente pentru agriculturd, medicind, tehnica si sistemul educational in baza complecsilor
metalelor ,,s” si,,d” cu liganzi polidentati.
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