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Abstract. Reformele n invatdmantul general din Republica Moldova presupun utilizarea accentuata a
abordarii STEM/STEAM. In lucrare se analizeaza tipurile de activititi STEM/STEAM pentru diferite trepte
de invatamant, cu argumentare psiho-pedagogica pentru utilizarea acestora.
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TYPOLOGY OF STEM AND STEAM ACTIVITIES
IN MATHEMATICS CLASSES IN GENERAL EDUCATION

Abstract: Reforms in general education in the Republic of Moldova assume the increased use of the
STEM/STEAM approach. The paper analyzes the types of STEM/STEAM activities for different levels of
education, with psycho-pedagogical arguments for their use.
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Societatea contemporana solicita o adaptivitate rapida a instruitilor si formatorilor de la
toate treptele de Invatamant la schimbarile permanente in mediul de viata si, ca urmare, la
schimbadrile in mediul de instruire. Ultimele reforme curriculare in tara noastra, realizate in
perioada 2018, 2019 au avut ca unul din factorii generatori si rezultatele participarii Republicii
Moldova in Programul pentru Evaluare Internationala a Elevilor - PISA 2018 (Programme
for International Student Assessment). Concluzia generald a raportului despre rezultatele
PISA 2018, provenitd din rezultatele evaludrii nu numai in Republica Moldova, este
urmatoarea [1]: Institutiile de Invdtamant trebuie sd pregateasca elevii pentru o lume
interconectata, in care ei ar intelege si ar aprecia diferite perspective si viziuni, ar interactiona
cu succes si respect cu alte persoane si ar intreprinde actiuni responsabile pentru dezvoltarea
si bunastarea colectivd. Aceastd concluzie si-a gasit reflectarea in toate curricula pentru
diferite trepte ale invatdmantului general din Republica Moldova:

1) Evidentierea domeniului Stiinte si tehnologii (matematica, educatie pentru mediu si
tehnologii informationale) in curriculum pentru educatie timpurie cu formularea unor
competente specifice destul de ilustrative, cum ar fi [2]: emiterea unor solutii creative si
logice in rezolvarea problemelor, argumentand propriile idei si decizii si recunoasterea
si aplicarea tehnologiilor, resurselor digitale interactive, in diferite contexte
educationale si cotidiene, dand dovada de responsabilitate fata de securitatea personala.

2) In curriculumul pentru treapta primara din 2018 [3] s-au realizat urmitoarele schimbari:

accentuarea conexiunilor inter- si transdisciplinare prin formularea unei competente
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specifice de integrare si transfer pentru fiecare disciplina de studiu; corelarea abordarilor

intra- si interdisciplinare la nivelul continuturilor pe discipline, pe clase si unitdti de

invatare; propunerea modulelor ,,Educatia digitald” si ,,Robotica” la disciplina

»Educatia tehnologica”, de rand cu recomandarea la toate disciplinele a unor activitati

de invatare si produse scolare care valorifica TIC; racordarea disciplinei ,,Stiinte” la

conceptiile OECD/PISA; promovarea abordarilor curriculare transdisciplinare:
activitati transdisciplinare Tncadrate intr-o zi (7 zile pe an) si incadrate intr-o lectie.

3) Dezvoltand cele initiate la treapta primard, in fiecare din disciplinele gimnaziale si
liceale s-au inclus activitati, ce presupun dezvoltarea transdisciplinaritatii si
interdisciplinaritatii, cum ar fi, pentru matematica ([4], [5]): cercetarea cazurilor
concrete din situatii reale si/sau modelate referitoare la diverse concepte matematice si
solutionarea problemelor identificate; realizarea lucrarilor practice, inclusiv pe teren,
privind aplicarea unor concepte matematice in practicd; investigarea situatiilor reale
si/sau modelate privind aplicarea conceptelor matematice in diverse domenii; elaborarea
de proiecte STEM/STEAM etc.

Experienta implementarii curriculumului din 2019 la matematica pentru gimnaziu si
liceu demonstreaza, ca cele mai multe intrebari si probleme didactice ridicd necesitatea
realizarii activitatilor de tip STEM/STEAM. Autorii ghidului de implementare a
curriculumului la matematica pentru gimnaziu [4], stipuleaza, chiar printre primele pagini, ca
profesorul de matematica trebuie sa utilizeze orice posibilitate de a exemplifica aplicatiile
matematicii in fizica, chimie, biologie, informatica, in viata cotidiand si in alte domenii,
propunand pentru aceasta realizarea oportunitatilor oferite de manuale, culegeri de probleme
si alte surse; proiectarea orelor integrative cu profesori de alte discipline scolare; planificarea
in cadrul activitdtilor extracurriculare a activitatilor integrative si colaborarea cu profesorii
altor discipline pentru realizarea activitatilor STEM/STEAM.

Sorin Cristea mentioneaza in lucrarea sa ,,Educatie STEM” [6], cd educatia STEM
presupune atingerea urmatoarelor finalitati:

1) Intelegerea problemelor complexe existente in lumea reald, nerezolvabile doar
monodisciplinar sau prin solutii tehnologice restrictive, instrumentale.

2) Aplicarea cunostintelor disciplinare din domeniul STEM abordat global, integrat din
perspectivd interdisciplinard, pluridisciplinara/multidisciplinara, transdisciplinara,
necesara pentru rezolvarea de probleme complexe, nonstandard si pentru elaborarea si
realizarea de proiecte.

3) Analiza unor situatii de invatare autentice, semnificative, care solicita valorificarea mai
multor cunostinte, teoretice, aplicative si conditionale/atitudinale din domeniul STEM.

4) Analiza-sinteza problemelor complexe rezolvate/rezolvabile care solicitd stimularea si

dezvoltarea gandirii critice si autocritice a elevilor.
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Dezvoltand conceptul educatiei STEM prin asocierea artelor (Arts — STEAM) si a
competentelor de lucru cu sursele stiintifice (Reading sau Reasearch — STREAM), in educatie
se adaugd valorificarea sferei emotionale a instruitilor si argumentarii stiintifice a solutiilor
problemelor si produselor realizate.

Din cele expuse anterior, concluzia este urmatoarea: Activitatile STEM/STEAM nu se
rezumd numai la proiecte. In literatura de specialitate se stipuleaza, ca activitatile de acest tip
pot fi realizate prin: rezolvarea problemelor aplicative cu caracter interdisciplinar; realizarea
experimentelor; realizarea proiectelor interdisciplinare; activitati creative, legate de
mestesuguri si arte; vizite ale elevilor in institute de cercetare, in muzee, in laboratoare;
evenimente, care promoveaza educatia pentru stiinte si tehnologie etc.

In fine, abordarea STEM/STEAM poate fi realizati la orice treaptd a invatimantului
general. O tipologie a activitdtilor STEM/STEAM pentru diferite trepte de invatadmant ar arata
astfel:

1) Educatie timpurie. In aceasta perioada a dezvoltarii sale, copiii in special exploreaza
mediul inconjurator, cumuland informatia in special prin intermediul sferei perceptive: vaz,

auz, pipait, simturi etc.

Figura 1. Exemplu de busy board

(preluat de pe https://www.amazon.co.uk/Busy-Board-Montessori-Educational-
Development/dp/BO7BQDRQSF)

Sub supravegherea si conducerea atentd a educatorilor, acestia pot treptat imbraca
senzatiile proprii in cuvinte, propozitii, concluzii si, in final, cunostinte. in perioada prescolara
copiii acumuleaza foarte repede informatii despre mediu si, in acelasi timp, nu sunt Inchistati
de stereotipurile si regulile invatamantului scolar de masa. De aceea, valorificarea
oportunitatilor psihopedagogice ale acestei varste sunt indispensabile, in special intr-o
abordare STEM/STEAM.
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Activitatea de instruire recomandata in majoritatea surselor metodice pentru aceasta
varsta este activitatea de joc. Astfel, activitatile in contextul abordarii STEM/STEAM se vor
rezuma la jocuri de tip STEM/STEAM, activitati practice, experimente si excursii, posibil de
realizat cu copiii de aceastd varsti. In reteaua Internet pot fi gisite o multitudine de jucarii
STEM/STEAM: constructoare LEGO speciale (trenuturi cu cale feratd), panouri
multifunctionale (busy board, figura 1), jucarii interactive educationale etc.

Majoritatea jucdriilor sunt destul de scumpe, in plus, pentru o gradinita obisnuitd, o
jucarie sau chiar cinci pot fi prea putine. Dar unele din ele pot fi create cu ajutorul parintilor,
de exemplu, panourile multifunctionale. De asemenea pot fi propuse activitdti de tip STEM
sau STEAM mai putin costisitoare: constructia unor poduri din diferite materiale (plastilina,
hartie, paste etc.); cresterea plantelor de camera sau pe teren afara, observatii asupra naturii
cu inregistrarea insectelor intalnite sau a plantelor, pe fise speciale, cu imagini. Cunostintele
matematice ale prescolarilor sunt destul de limitate, de aceea pot reprezenta doar o dimensiune
in activitatile STEM/STEAM: numaram elementele sau materialele utilizate in produs,
descriem si/sau modeldm formele geometrice vazute in excursie, comparam greutati, lungimi,
capacitati etc.

2) Treapta primara. Odata cu includerea copiilor in treapta primara, apar restrictii destul
de serioase cu privire la orar, reguli de comportament, curriculum disciplinar la diferite
obiecte, necesitatea de a acumula diferite tipuri de informatii prin instrumente specifice si din
surse specifice disciplinei scolare anumite. Dar, in acelasi timp, copiii sunt mai mari, pot
realiza unele concluzii detasat de experienta perceptivd, se dezvoltd treptat capacitatile
analitice etc. Aceasta permite de a extinde tipurile activitatilor de tip STEM/STEAM cu
includerea reala a matematicii la:

- realizarea legaturilor curente dintre diferite discipline (matematica+stiinte,
matematica+educatia tehnologica): realizati un colaj din pozele a cel putin 12 plante de
primdvara, pozele fiind grupate in plante cu flori si fard; realizati un ornament din
diverse figuri geometrice pentru decorarea unui covoras de forma dreptunghiulara,
ovala, patrata, circulara;

- rezolvarea §i formularea problemelor si sarcinilor cu caracter interdisciplinar la orele

de matematica (figura 2).

® [ucrati in echipe! Dati-i acestui animal un nume. Codificati numele Tntr-un
mod asemanator si propuneti colegilor din alte echipe sa-l descopere.

Colectati date despre acest animal, exprimate Tn unitati de masura pentru lun-
gime, masa.

Figura 2. Exemplu de sarcind STEM in manualul de matematica ([7], pag.25)

- lectii integrate: asa cum invatatorul de la clasa preda majoritatea disciplinelor in clasa

sa, el intotdeauna poate aprecia cunostintele si abilitatile, posedate de elev la diferite
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discipline scolare intr-un anumit moment de timp. De aceea pot fi planificate lectii
integrate dintre doud sau chiar trei discipline scolare, ajustand obiectivele orei la
abilitdtile acumulate in cadrul acestor discipline. O perspectiva in proiectarea lectiilor
integrate, cu accentul pe matematica, ar putea fi urmatoarele tematici: toate orele de
dobandire a cunostintelor la marimi in clasa a I-a si cele de formare a capacitatilor de
aplicare la unititi de masurd in celelalte clase; lectiile de formare a capacitatilor de
analiza si sinteza la fine de capitole, in particular, la capitolele Elemente de geometrie
si unitdti de masurd; lectiile de formare a capacitatilor de rezolvare a problemelor
compuse de diferite tipuri, incepand cu clasa a IlI-a. Evident, in acest context, se
integreaza in special matematica, educatia tehnologica cu modulele sale specifice si
cotidianul sau stiintele, dar pentru a asigura o dimensiune STEM sau chiar STEAM
lectiei, aceasta este suficient.

3) Treapta gimnaziala. La aceasta treapta de Invatdmant se atesta o ,,ruptura” grava intre
disciplinele scolare din aria celor, care ar trebui sa asigure abordarea STEM/STEAM in
educatie. De obicei, aceste discipline sunt predate de diferiti profesori, iar educatia
tehnologica separat pentru fete si baieti. Astfel la nivel de conlucrare, cooperare si ajustare
paralela de activitati de catre profesorii acestor discipline se atesta probleme foarte grave. In
acest context, pentru realizarea activitatilor STEM/STEAM in cadrul lectiilor sale, profesorul
de matematicd este nevoit sd se informeze suplimentar despre cunostintele si abilitatile
acumulate de elevi la biologie, fizica, geografie, chimie, educatie tehnologica, informatica
pentru a putea planifica continuturi si sarcini relevante. De asemenea, profesorul insusi
trebuie sd posede majoritatea dintre aceste cunostinte si abilitati, pentru a putea, in primul
rand, organiza i monitoriza, apoi si evalua adecvat aceste activitati.

101. Intabel sunt prezentate normele de consum zilnic al proteinelor, grisimilor si glu-
cidelor pentru un kilogram de masa corporala pentru copiii cu varsta cuprinsa
intre 11 1 15 ani.

A
Proteine Grisimi Glucide €
26¢ 23g 10,4 g '

Calculati de céte proteine, grasimi si glucide:
a) are nevoie pe zi un copil cu masa corporala de 36,9 kg;

b) ai nevoie zilnic tu.

Figura 3. Exemplu de problema cu caracter interdisciplinar

in manualul de matematica ([8], pag.138)
In mare parte profesorii de matematici din gimnaziu se descurcd cu aceste momente

independent, continuturile fiind nu prea complicate, dar aceasta prezinta, totusi o situatie, care

cere efort si timp suplimentar. Din acest motiv, profesorii prefera sd se limiteze la acele tipuri
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de activitati, care le pot organiza in baza oportunitatilor oferite de manuale si culegeri de
probleme de matematica: rezolvarea problemelor cu caracter aplicativ §i transdisciplinar,
activitati practice, studii de caz etc. (figura 3).

Pe langa tipurile de activitati STEM/STEAM, realizate in treapta primara, si cele
enumerate mai sus, in gimnaziu se adaugd si recomandarea pentru realizarea proiectelor
specifice acestei abordari. Descrierea detaliatd a scopului acestor proiecte, criteriile de
evaluare, tematici — exemplu si bibliografie recomandata este prezentatd in ghidul de
implementare a curriculumului la matematicd pentru gimnaziu [4].

4) Treapta liceala. Cele mai importante momente, care trebuie puse in evidenta pentru
treapta liceald sunt: diferentele foarte serioase la nivel de curriculum la matematica si la alte
discipline din arealul STEM/STEAM pentru profilurile real si umanist si complexitatea
materiei din acest areal. Diferentele curriculare la profilurile real si umanist, iar uneori, chiar
lipsa totald a unor discipline, care au fost pe post de optionale, creeaza probleme suplimentare
in realizarea activitatilor de tip STEM/STEAM. Desi ghidul de implementare a
curriculumului 2019 pentru liceu [5], cu acelasi lux de amanunte, instruieste profesorii pentru
realizarea proiectelor de tip STEM/STEAM, cu evidentierea tematicilor separate pentru
profilul real si profilul umanist, oricum profesorii sunt destul de nesiguri in realizarea acestor
activitati. Dificultatea activitatilor respective mai rezida si in faptul, ca de multe ori profesorul
de matematicd nu posedd materia specificd, studiatd la alte discipline din arealul
STEM/STEAM. Dar, realizand formari suplimentare pentru abordarea STEM/STEAM in
invatdmant, participand la proiecte transfrontaliere cu aceste tematici, studiind surse
disponibile pe Internet din diferite tari si asigurand o colaborare cu colegii, profesorii Tn ultima
instanta, rezolva aceste probleme.

in concluzie, tipurile de activititi STEM si STEAM la orele de matematici din
invatamantul general variaza, in dependenta de varsta instruitilor, cunostintele si abilitatile pe
care le poseda ei, capacitdtile lor de abstractizare, analizd si sintezd, pe care si le-au format.
La moment, exista suficiente surse informationale, care pot ajuta profesorii in proiectarea,
realizarea si evaluarea acestor tipuri de activitati si implementarea abordarii STEM/STEAM

in instruirea matematica depinde doar de dorinta profesorului de o realiza.
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