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Rezumat. In aceastd lucrare sunt abordate subiecte privind avantajele, principiile si aspectele pedagogice ale
educatiei STEM. Autorul specifica continuturi generalizate despre elementele pedagogice esentiale, utile
pentru a ajuta cadrul didactic sa inteleagd complexitatea domeniului STEM. Modelul integrat STEM, derivat
din literatura de specialitate, generalizeaza aceste principii, evidentiind nevoia pentru formarea profesorilor
STEM si implementarea educatiei STEM 1in continuturile curriculare scolare.

In prezent, carierele legate de STEM sunt unele dintre cele mai raspandite si au adesea cel mai mare potential
de creare a locurilor de munca. In acest sens, este important ca scolile sa aiba profesori experti in STEM (cadre
didactice de chimie, biologie, fizica, informatica, inginerie, matematica sau orice alt domeniu STEM), care sa
poatd aplica tehnologia educatiei in subiectele STEM. Se cunoaste cd activitatile STEM reprezintd o
amalgamare a experientelor de viata, si profesorii urmeaza sa dezvolte scenarii didactice in acord cu finalitatile
educationale in Tnvatarea noilor concepte din perspective valoroase pentru curriculum si instruire.

Cuvinte cheie: educatie STEM, principii pedagogice STEM, model integrat STEM.

PRINCIPLES AND PEDAGOGICAL ASPECTS OF STEM EDUCATION

Abstract. This paper analyzes the topics regarding the advantages, principles, and methodological aspects of
STEM education. The author specifies general content about the essential pedagogical elements, useful to help
the teacher understand the complexity of the STEM field. The integrated STEM model, derived from the
specialized literature, concludes these principles, highlighting the need for the training of STEM teachers and
implementing STEM education in school curriculum contents.

Today, STEM careers are some of the most widespread and often have the greatest potential for job extension.
In this regard, it is important for schools to have STEM expert teachers (chemistry, biology, physics, computer
science, engineering, mathematics or any other STEM theme), who can fit education technology to STEM
subjects. STEM activities are known to be an amalgamation of life experiences, and teachers should develop
teaching scenarios in accordance with educational purposes in learning new concepts from valuable
perspectives for curriculum and training.

Keywords: STEM education, STEM pedagogical principles, integrated STEM model.

1. Ce este educatia STEM? Avantajele implementarii conceptului STEM in educatia

moderna

Educatia din secolul 21, axatd pe necesitatile fortei de muncd, urmareste formarea
cunostintelor si abilitatilor prin intelegerea stiintelor mediului si a altor discipline, capacitatea
de a rezolva probleme integrate si capacitatea de a comunica idei complexe unui public larg.
Sprijinirea acestor abilitdti critice va necesita un nou set de oportunitati de invatare. Pentru a
ajuta elevii sd stdpaneasca continutul, profesorul trebuie sa creeze medii de Invatare care
prezintd probleme provocatoare, astfel incat sa isi poata demonstra cunostintele prin aplicatie.

Este cunoscut faptul ca liderii progresului global sunt acele tari care sunt capabile sa
creeze tehnologii avansate si pe baza lor sa-si formeze propria directie de productie a
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bunurilor necesare existentei si dezvoltarii societatii. In acest sens, societatea contemporana
inainteaza sarcini dificile pentru educatie: procesul de cunoastere trebuie sd fie aplicabil in
diverse domenii, iar procesul de invatare trebuie sa fie cat mai interesant si motivant, axat pe
formarea competentelor indispensabile in viitorul copilului. Profesorii insisi ar trebui sa
posede cunostinte moderne, sa Inteleaga procesul tehnologic exact in modul in care munca
este organizatd la intreprinderile de frunte, liderii tehnologici in industriile lor. De aceea
sistemul educational national urmeazd actual implementarea noilor provocari si abordari
STEM in curriculum, intr-un context interdisciplinar si aplicat, care ar putea reinvia interesul
pentru studierea stiintelor, tehnologiei, ingineriei si matematicii, discipline absolut necesare
pentru crearea oportunitatilor pe piata fortei de munca.

STEM (stiintd, tehnologie, inginerie si matematicd) este un termen utilizat frecvent la
definirea unei metodologii in educatie si alegerea unui curriculum care se bazeaza pe aplicarea
interconectata si practica a celor patru domenii Intr-un singur sistem de formare, abordand o
paradigmd de Invatare coezivd bazatd pe aplicatii din lumea reald. Termenul actualizat
STEAM este folosit tot mai des 1n ultimul timp si adauga la directia principala STEM — arta
(A — arts) in sensul larg al acestui cuvant. STEAM subliniaza astfel importanta creativitatii si
artei in tehnologiile inovatoare moderne.

Conform enciclopediei Britannica [1], acronimul STEM a fost introdus in 2001 de
Fundatia Nationald de Stiinta (NSF) din S.U.A. Organizatia folosea anterior acronimul SMET
pentru abrevierea acestor discipline, Tnsa Judith Ramaley, directorul adjunct al educatiei si
resurselor umane NSF, a rearanjat cuvintele pentru a forma acronimul STEM.

In urma publicarii mai multor rapoarte cheie din S.U.A. [2], care au scos in evidentd
necesitatea dezvoltarii locurilor de munca dependente de stiinta si tehnologie, disciplinele
stiintelor, tehnologiei, ingineriei si matematicii au devenit tot mai integrate in programele
scolare.

Actual, conceptul STEM si curriculumul axat pe STEM a fost extins in mai multe tari
dezvoltate economic, precum Australia, Marea Britanie, Canada, Finlanda, China, Franta,
Coreea de Sud si altele.

Termenul ,,educatie STEM” se refera la predarea si invatarea in domeniile stiintel,
tehnologiei, ingineriei si matematicii. De obicei include activititi educationale la toate
nivelurile de clasd, atat in setari formale (de exemplu, sali de clasd), cat si informale (de
exemplu, programe dupa scoald). Educatia STEM urmareste sa aplice In practica cunostintele
teoretice obtinute, contribuie la cresterea competitivitatii in dezvoltarea stiintei si tehnologiei
si este implicatd in dezvoltarea fortei de muncd pe baza experientei organizate actual la
intreprinderile de top. In majoritatea tarilor dezvoltate, educatia STEM incepe din
invatdmantul primar si/sau secundar, ceea ce contribuie la dezvoltarea unui mediu competitiv
in liceu, astfel incat tot mai multi elevi aleg directiile STEM pentru viitoarea lor profesie [ib.].

Educatia STEM a devenit foarte populara in mai multe tari ale lumii datorita avantajelor
sale, promovate prin repere pedagogice precum [3, 4]:
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- Promoveaza invatarea integrata axata pe ,,subiecte/teme”, mai degraba decdt pe
discipline — 1n acest sens, educatia STEM reprezinta o abordare interdisciplinara, baza careia
este integrarea stiintelor in tehnologie, inginerie si matematicd. STEM ofera o excelenta
transformare a curriculum-ului si elimind predarea disciplinelor ca fiind independente si
abstracte.

- Aplica cunostintele stiintifice si tehnice in viata reala - cu ajutorul activitatilor practice,
educatia STEM demonstreaza cum pot fi integrate cunostintele teoretice in viata reald. La
lectiile STEM elevii invata sd proiecteze si sa dezvolte prototipuri ale unor produse reale din
industria modernd (de exemplu, elevii care construiesc o racheta fac cunostinta cu concepte
precum unghiul de lansare a obiectului in spatiu, presiunea atmosferica, tractiunea, traiectoria,
axele coordonate etc.).

- Promoveaza ingeniozitatea i creativitatea — se cunoaste ca educatia STEM se bazeaza
pe idei si inovatii. Fard ingeniozitate si creativitate, evolutiile recente ale inteligentei
artificiale sau ale invatarii digitale nu ar fi posibile. Un proiect STEM consta din cateva etape:
sarcina/problema, analiza, proiectarea, dezvoltarea si testarea produsului. La randul sau,
utilizarea combinata a diverselor oportunitati std la baza creativitatii si inovarii. Astfel,
aplicarea creativa a stiintei si tehnologiei pot contribui la dezvoltarea si implementarea multor
proiecte inovatoare.

- Dezvolta gdandirea critica si abilitati de rezolvare a problemelor — educatia STEM
contribuie la formarea gindirii critice si abilitatilor de rezolvare a problemelor la elevi cu
scopul de a depasi dificultatile cu care viitorii specialisti se pot confrunta in viatd. De
exemplu, elevii construiesc masini de viteza, apoi le testeaza. Dupa prima testare vor analiza
de ce masina lor nu a ajuns prima pe linia de sosire sau nu a ajuns deloc, astfel vor rezolva
probleme de design, aerodinamica, puterea lansarii etc.

- Incurajeazd experimentul - fira asumare de riscuri si actiuni de a experimenta, multe
dintre progresele tehnologice nu ar fi fost posibile. De aceea initiativele de tipul ,,sa Incercam
si sa vedem” trebuie incurajate in invatarea STEM. Elevii trebuie sd experimenteze si sa isi
asume riscuri in timpul activitatilor de invatare.

- Incurajeazd lucrul in echipd si comunicarea activa — elevii cu diferite cunostinte si
abilitati pot lucra in echipe pentru a solutiona impreuna probleme (s inregistreze date, sa
scrie rapoarte, sd elaboreze prezentari si alte sarcini). Rezultatul este promovarea colaborarii
intr-un mediu orientat pe echipd, dezvoltarea abilitatilor de comunicare si de expunere libera
a ideilor.

- Incurajeaza utilizarea tehnologiei — in educatia STEM elevii isi formeazi abilititi pe
care le pot utiliza in lumea reald. Acest lucru i1 motiveaza pe elevi sa invete, deoarece stiu ca
abilitatile pe care le dobandesc pot fi utilizate atunci cand vor intra in campul muncii. Mai
mult, se poate mentiona ca pe parcursul lectiilor STEM elevii se implica in sarcini autentice

si experiente extra-curriculare, integrate in baza mai multor discipline prin curriculumul de
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baza, ceea ce ofera elevilor posibilitatea de asi forma abilitati si experiente pentru a aplica si
intelege contextul lumii reale.

Avand in vedere sarcinile STEM in curriculum national [5], participarea unor licee si
activitatile profesorilor si elevilor realizate in cadrul proiectelor, cum ar fi proiectul din cadrul
Programului de Stat (2020-2023) ,,Metodologia implementarii TIC in procesul de studiere a
stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritdtii (concept STEAM) [6], proiectul-pilot Clasa Viitorului, platforma
WIN Moldova (https://winmoldova.md/about-us/), atelierul STEM Discovery Week

(http://www.eun.org/news/stem-discovery-week-2018), STEM beneficiazd de studierea

legdturilor intre conceptele specifice ale stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii,

permitand o mai bund intelegere si aprofundare a cunostintelor dobandite in lumea reala.

2. Principii fundamentale ale educatiei STEM

O bund educatie STEM inseamnd a ajuta elevii sa inteleagd lumea in care traim si
muncim cu totii. Pentru aceasta profesorul se va concentra pe continutul si abilitdtile care
trebuie dezvoltate si va alege strategii care sd-i ajute pe elevi sa inteleaga profund si
interconectat disciplinele STEM. Aceste aspecte ale invatarii necesitd ca profesorul sa-si
asume riscuri, proiectand activitati educationale predate din perspective diverse si bazate pe
fapte din viata de zi cu zi [7].

Pentru a stimula implicarea elevilor si a imbunatéti educatia STEM, profesorul va urmari
implementarea metodelor didactice precum invatarea bazata pe cercetare, invatarea bazata
pe probleme sau invatarea bazata pe proiecte. Un cadru didactic ar putea dezvolta activitati,
lectii si/sau unitati de invatare care ii va provoca pe elevi sa rezolve sarcini, muncind sd caute
solutii, ceea ce necesitd o gandire profunda in analiza problemelor din lumea reala. Intrebarile
care pot fi adresate, ca parte a unui curriculum riguros, vor servi drept punctul de pornire
pentru invatarea matematicii, stiintelor, tehnologiilor si altor discipline. Astfel, inradacinarea
continutului si a proceselor curriculare in lumea reald le va oferi elevilor ,nevoia de a
cunoaste” si 11 va tine implicati sa Tnvete continut semnificativ, incat s poata accesa cursuri
la nivel superior pe masura ce progreseaza de la un nivel de studii la altul.

Dezvoltarea lectiilor STEM este o actiune laborioasd, care, pentru cele mai bune
rezultate, necesitd echipe interdisciplinare formate din profesori de diferite discipline, cat si
pot fi cooptati si inginerii. Modul in care profesorul organizeaza informatia influenteaza
modul in care elevii invata, realizeaza conexiuni intre cunostinte si aplicd cunostintele pentru
regdsire, recuperare si utilizare ulterioard in noi contexte de Invatare. Cand incepem o
abordare STEM 1in curriculumul unei discipline, primul lucru care trebuie sa se intample este
planificarea lectiei/lectiilor si a activitatilor. Cel mai important este integrarea si reunirea
tuturor disciplinelor pentru a preda in ansamblu notiunile si a pune in practicd competentele
capatate. Pentru a-si dezvolta fluentd in activitatile STEM, elevii trebuie sa dobandeasca

abilitati complexe, sa practice integrarea acestora si sa stie cand sa aplice ceea ce au Invatat.
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Astfel, STEM imerseaza elevii in procesul de aplicare si integrare a stiintei, tehnologiei,
ingineriei si matematicii. Practica orientata catre finalitdtile de invétare, combinatd cu
feedback-ul eficient, imbundtateste calitatea invatarii. STEM oferd elevilor o provocare
specificd de proiectare si feedback continuu din partea colegilor si profesorilor. Pentru a
deveni autodidacti, elevii trebuie sa invete sd-si asume responsabilitatea, sd-si monitorizeze
si sd-si regleze activitdtile de proiectare n cadrul unui grup.

Autoarea Crouch [8] specifica sapte principii ale educatiei STEM, aplicarea carora va
oferi cadrului didactic mai multd siguranta in planificarea unei lectii STEM, fard a avea un
impact negativ asupra capacitatii elevilor de a realiza sarcinile din cadrul lectiilor. Acestea
sunt:

1. Utilizarea strategiilor instructionale care implica elevii. Pentru a invata STEM in
mod eficient, profesorul trebuie sd implice elevii cu proiecte tactile, de rezolvare a
problemelor, care le necesitd aplicarea cunostintelor dobandite in clasa.

2. Abordarea intrebarii ,, Voi folosi vreodata acest lucru?” Aceastd intrebare comuna
este auzitd de nenumadrate ori de-a lungul carierei unui profesor si este foarte important
raspunsul unui profesor care ar putea schimba oportunitatile de viitor ale unui elev. Cand
elevii Inteleg in care scenarii vor putea folosi un concept, devin mai interesati de acesta. De
aceea este nevoie sd informam permanent elevii despre noile locuri de munca din domeniul
STEM.

3. Conectarea conceptelor abstracte STEM la lucrurile usor de inteles. Pe masura ce
elevii trec de la o treapta scolard la alta, interesul lor pentru temele STEM poate sa scada.
Pentru a mentine interesul elevilor pentru STEM, profesorul ar fi bine sa foloseasca o
abordare treptatd de predare, in care elevii integreaza informatii necunoscute cu informatiile
pe care le-au invatat la o treapta scolara anterioara.

4. Modelarea atitudinii pozitive fata de invatarea STEM si incurajarea parintiilor sa
faca acelasi lucru. Acesta poate fi unul dintre principiile cele mai dificile ale educatiei STEM,
deoarece implicd schimbarea atitudinii parintilor. Cadrul didactic va trebui sa modeleze
atitudini pozitive fata de subiectii STEM. Cele mai bune rezultate se constatd atunci cand
profesorul isi impartdseste experienta despre momentul in care sa confruntat cu un subiect
STEM si despre cum a folosit abilitatile STEM in viata reald. Profesorul poate analiza cu
parintii despre educatia STEM prin e-mailuri, buletine informative sau canale de social media,
subliniind in acelasi timp importanta modelarii atitudinilor pozitive fatd de educatie.

5. A fi la curent cu programa si tehnologia STEM. Educatia STEM nu va fi eficienta
dacd profesorul Tnsasi nu va fi la curent cu tendintele actuale ale curriculum-ului, tehnologiei
si educatiei la general.

6. Integrarea trans-disciplinara. Dupa cum sa mentionat, conectarea noilor concepte la
cunostintele Tnvatate anterior este esentiald pentru elevi in educatia STEM. Aceste conexiuni

sunt importante, totodatd sunt importante si legaturile intre diverse discipline.
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7. Invdtarea pe tot parcursul vietii. Pentru a promova importanta educatiei in randul
elevilor, profesorul trebuie sd constientizeze necesitatea continudrii activititilor sale
academice pe tot parcursul vietii.

Respectarea acestor principii ale educatiei STEM aduce mai multa organizare intr-o sala
de clasa atat pentru elevi, cat si pentru cadrul didactic. Aplicarea acestor orientdri sporeste
experienta scolara si oferd elevilor standarde educationale de calitate in formarea lor
academica, dupa cum mentioneaza autoarea [8].

In linii generale, existd multe beneficii referitor la utilizarea educatiei STEM. Un subiect
integrat prin elaborarea unui proiect STEM oferd oportunitati pentru experiente mai relevante
s1 mai putin fragmentate si abstracte.

Educatia STEM poate fi analizatda intr-o abordare multidisciplinara, cat si
interdisciplinara. Prin abordarea multidisciplinara conceptele si abilitatile specifice
subiectului sunt invatate separat in fiecare disciplind, iar elevii urmeazd sd conecteze
continutul, predat in clase diferite, pe cont propriu. O abordare interdisciplinara incepe cu o
problema din lumea reala si se concentreaza pe continut si abilitdti cum ar fi gandirea critica
si rezolvarea problemelor. Curriculum integrat, pe de alta parte, asimileazd in mod explicit
concepte din mai multe discipline si oferd o atentie egala la doud sau mai multe discipline;
integrarea continutului se concentreaza pe fuzionarea disciplinelor intr-o singurd activitate
curriculard sau unitate pentru a evidentia idei de bazd din mai multe domenii, in timp ce
integrarea contextului se concentreaza pe continutul unei discipline si foloseste contexte din
alte discipline pentru a realiza continutul mai relevant, in opinia autorilor din sursa [9].

Totodatda, implementarea acestei noi strategii instructive se confruntd cu mai multe
provociri. In primul rind, implementarea unei abordiri STEM, integrate intr-o disciplina,
necesitd o restructurare profunda a lectiilor. in al doilea rand, educatia STEM necesita adesea
numeroase materiale si resurse pentru elevi, precum instrumente si materiale de constructie
(de exemplu, dispozitive de masurare, ferdstraie si ciocane, lemn, stofa, clei, carton, etc.),
materiale electronice (de exemplu, calculatoare, proiector, kit-uri robotice). Prin urmare,
crearea unei experiente scolare si a unui mediu care sd sustind o abordare integratd STEM
pentru predare si Invatare poate fi costisitoare si consuma mult. Mai mult, pentru a
implementa eficient educatia STEM integrat, profesorul trebuie sa aiba cunostinte profunde
despre continutul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii, cat si cunostinte specializate
despre metodologia predarii continuturilor STEM.

In Republica Moldova, actual existd cateva programe de studii universitare care ofera
conexiuni interdisciplinare si practici in domeniul STEM dezvoltate in cadrul urméatoarelor
programe de studii master la Universitatea Pedagogica de Stat ,,lon Creangd”: Fizica moderna
si tehnologii formative, Biologie aplicata, Chimie contemporana si tehnologii educationale,
Geografia mediului inconjurator, Tehnologii Informationale in Instruire. Insi, educatia
STEM ramane in continuare un domeniu in explorare. De asemenea, o altd provocare majora

pentru implementarea educatiei STEM nationale este lipsa unei idei generale cu privire la
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modul de invitare si predare integrati STEM. In ultimii ani, in legiturd cu desfisurarea
proiectului ,,Metodologia implementarii TIC in procesul de studiere a stiintelor reale in
sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva inter/transdisciplinaritatii
(concept STEAM) (https://ancd.gov.md/sites/default/files/document/attachments/Rezumate
%20proiecte%20site.pdf) si  proiectului-pilot Clasa Viitorului  (https://www.clasa

viitorului.md/), mai multi profesori au partajat informatii despre unitatile de invatare pentru
STEM integrat pe care le-au proiectat individual. Cu toate acestea, multi profesori continua
sa raporteze necesitatea pregatirii minutioase in scopul aplicariit STEM cu elevii lor in clasa.

3. Modelul integrat STEM/STEAM
Activitdtile educationale STEM, specificate in curriculum national 2019 din Republica

Moldova (https://mecc.gov.md/ro/content/invatamint-general), se bazeaza pe principiul de

integrare a cunostintelor din diverse programe de invatare pentru rezolvarea problemelor din
lumea reald. Obiectivul general referitor la abordarea STEM in programele de invatamant,
aria curriculard Matematica si Stiinte, este satisfacerea nevoii de a ajuta elevii sa recunoasca
si s identifice diferite moduri prin care continutul materiei predate prin diferite discipline
functioneaza pentru a intelege lumea inconjuratoare (de exemplu, proiecte STEM/STEAM:
,Masurarea temperaturii”, ,,Unitati de masurd”, ,,Forte in naturd si tehnica”, ,,Sculpturi din
plante”, ,, Arborele genealogic al familiei pe baza unui caracter ereditar”, etc.) [10, 11]. In
contextul curriculum-ului modernizat 2019, elevii continud sd invete materialele necesare in
cursurile respective, construindu-si o baza puternica atat de cunostinte, ct si de abilititi. In
mijlocul acestei invatdri, poate apdrea oportunitatea de a invata, oferindu-le elevilor o
provocare din lumea reald intr-un context de invatare integrat STEM/STEAM. Prin aceste
oportunitati, elevii vor fi stimulati s combine diferite cunostinte si abilitati pe care le-au
invatat 1n cadrul diferitor discipline pentru a rezolva problema. Aceste oportunitéti pot varia
in functie de dimensiunea continutului, de cunostintele si abilitatile elevilor, cat si ar putea
varia de la activitdti simple, in cadrul unor lectii simple, pana la proiecte STEM mari, care
dureaza cateva saptamani sau chiar o perioadd mai mare. Scopul proiectelor STEM este sa
ofere elevilor o experienta de invdtare care sa aplice competentele in activititi de invatare
interconectate si coerente, in scopul de a rezolva o problema.

In scopul proiectrii si implementirii de succes a unui proiect STEM, cadrul didactic
urmeazd sd asigure atingerea finalitatilor educationale, respectand urmatoarele repere
metodologice [12]:

1. De ce elevii au nevoie de lectiit STEM? Care este valoare addugata a lectiilor STEM?
Ce trebuie sa invete elevii la lectiille STEM?
Cum vom implica elevii in Tnvatare prin metode de cercetare si invatare practica?
Ce competente axate pe ,,abilitatile secolului 21 sunt incluse 1n lectiile STEM?
De ce cunostinte si abilitati este nevoie pentru a realiza lectiile STEM?

A

Cum vom aduna date despre eficacitatea lectiilor STEM?
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7. Sunt descrise scenariile pedagogice ale lectiilor STEM astfel incat alti profesori sa le
poatd intelege si reproduce?
8. Avem conditiile si sprijinul in vigoare pentru lectiile STEM pe care le planificam?

Activitdtile sau proiectele STEM trebuie introduse numai dupa ce elevii au dobandit
cunostintele necesare in anumite domenii. Aceastd pregitire ar putea avea loc pe parcursul
unui termen la un singur sau cateva nivele de clasa conform autorilor [13]. De exemplu,
cunostintele despre operatiile matematice si unitdtile de masurd sunt necesare pentru a face
calcule simple cu unitdtile de masurd, in acest fel se pun bazele cunostintelor si abilitatilor
despre rezolvarea ecuatiilor de masurare simple. La randul sau, cunoasterea unor calcule
simple de masurare ar permite elevilor sa afle cum se poate masura viteza si distanta. Acest
lucru poate fi apoi combinat cu subiecte stiintifice, cum ar fi forta, masa, frictiunea, puterea
si proprietitile materialelor. In final, tematicile despre dezvoltirile tehnologice si utilizarea
instrumentelor moderne poate sa creeze o oportunitate de invatare in care elevii trebuie sa
proiecteze si sa construiasca un model de masina eficienta din punct de vedere energetic. Cel
mai important, elevii vor putea vedea conexiunile dintre diferite domenii de studiu in mod
vizibil si practic, in timp ce 1si folosesc cunostintele pentru a analiza si a pune la dispozitie o
solutie, si abilitdtile matematice pe masurd ce fac calcule exacte. Totodata, de-a lungul
procesului de lucru in proiectul STEM, elevii isi vor exersa abilitdtile de comunicare si de
lucru in echipd, si vor invata cum sa solutioneze dezacordurile in grupul de elevi.

Programele bazate pe proiecte STEM/STEAM adoptd o abordare integrata a Tnvatarii si
predarii, care necesitd o legdturd intentionatd intre obiectivele de invatare curriculara,
standarde, evaluari si proiectarea/implementarea lectiei. Abordarile transdisciplinare ale
educatiei STEM sunt cele care dezvoltd capacititi de inovare, creativitate si rezolvare de
probleme si, de asemenea, genereaza un mediu de Invatare echitabil, care activeaza implicarea
si Increderea elevilor si ajuta toti elevii sa-gi atingd scopul de Tnvatare.

In consecintd, abordirile de invitare bazate pe probleme au fost recomandate in
literatura de specialitate ca modele adecvate pentru educatia STEM [9, 13]. Aceste modele is1
propun sa activeze implicarea elevilor — sd starneasca curiozitate, sa incurajeze munca in jurul
problemelor autentice, reale, sa onoreze alegerea elevului, sd sublinieze importanta
metacognitiei si reflectiei ca componente integrante ale Invatarii si construirii cunostintelor,
etc.

Modelul integrat STEM, discutat in continuare (figura 1), poate servi drept punct de
plecare pentru ca cadrul didactic sa aibd succes in facilitarea Tnvatarii elevilor in proiecte
integrate STEM. In acord cu sursa [14], educatia STEM poate fi abordati printr-un cadru care
include obiective, natura si scopul integrarii, rezultate si procesul de implementare. Modelul
incurajeaza delimitarea obiectivelor pentru elevi si profesori, realizarea programelor de studiu
STEM, intelegerea naturii unei abordari integrate, obtinerea sprijinului pentru succesul
proiectelor STEM, proiectarea mediului educational interdisciplinar, formarea echipelor

interdisciplinare de profesori atat in contexte formale, cat si in afara scolilor.

252



Obiective Rezultate
Obiective pentru elevi: Rezultate pentru elevi:

- alfabetizarea STEM: - invatarea si realizarea competentelor secolului 21;
- competentele secolului 21; - cursuri STEM, persistenta educationala si rata de absolvire;

- pregétirea pentru forta de munca STEM; - GBI T Ol ML) SE.Y|

- interes si implicare in educatia STEM; =z 6 STEL:
 eeliETes CEmEmier. - dezvoltarea identitatii STEM,;

- capacitatea de a face conexiuni intre disciplinele STEM.

Obiective pentru profesori:
- cunostinte sporite de continut STEM;
- cunostinte sporite in domeniul pedagogiei.

Rezultate pentru profesori:
- aplicarea modificarilor in practica;

- sporirea cunostintelor despre continuturile STEM si despre
domeniul pedagogic.

(

L MODELUL INTEGRAT STEM

Natura si scopul integrarii
- tipul conexiunilor STEM,;
- accent disciplinar;
\ - durata, dimensiunea si complexitatea initiativei STEM.

Figura 1. Modelul integrat, educatia STEM, sursa [13]

Pentru a proiecta si implementa proiecte / lectii /unitati STEM, profesorul urmeaza:

sd analizeze si sa cunoasca nevoile si interesele elevilor - educatia STEM trebuie sa
inclusa toti elevii;

sd dezvolte secvente integrate pentru proiectul STEM;

sa selecteze concepte, idei sau subiecte, care vor fi conectate la un context STEM
adecvat;

sa proiecteze sarcinii comune pentru elevi si sd realizeze evaluarea in cadrul proiectului
STEM pentru ca elevii sd demonstreze invétarea;

sa evidentieze abilitatile pe care elevii le vor solicita pentru a avea succes in activitatea
de proiect, urmarind finalitatile educationale;

sa planifice sarcinii comune pentru elevi, aplicand criterii de calitate si itemi de control
expliciti;

sa planifice strategii de predare si invatare pentru predarea anumitor abilitdti necesare
proiectului STEM.

In linii generale, stiinta, tehnologia, ingineria si matematica sunt elemente cheie

fundamentale intr-un sistem educational modern. Imbogitirea curriculumul-ui national 2019

cu activitati inovatoare STEM/STEAM are ca scop sprijinirea personalului scolar cu o

abordare noua si interdisciplinard de predare, oferind experienta de invatare din practica.

Intelegerea, precum, si atitudinea pozitiva a profesorilor fatid de educatia STEM, sunt

esentiale pentru implementarea STEM in programele scolare. Cresterea gradului de

constientizare a cadrelor didactice despre importanta activitatilor legate de STEM 1n cursurile

lor este una dintre provocdrile esentiale ale curriculumului national modernizat 2019. Inca

lipsesc exemple si cercetari care dovedesc implementarea eficienta a educatiei STEM 1in tara
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noastrd. Asadar, aceastd lucrare solicitd analize suplimentare si studii de caz pentru a oferi

exemple care descriu situatia actuala in domeniul STEM.

4. Concluzii

Scopul fundamental al oricdrei experiente educationale este de a indruma instruitul spre
realizarea unui rezultat de invatare, fie el cognitiv, comportamental sau fie o combinatie a
ambelor. In educatia STEM, aceasta se rezumi la aceea ce elevii ar trebui ,.sd cunoasca §i sd
poata aplica”. Implementarea acestor rezultate de invatare in educatia STEM sunt asociate
nu numai ca metoda de predare a continutului unui subiect, ci si ca metoda de abordare a
practicii. Scopul principal al educatiei STEM este de a preda continuturi si practici inerente
de stiintd, tehnologie, inginerie si matematica. Modelul integrat STEM reprezinta un cadru
pedagogic, destinat utilizarii ca indrumar pragmatic pentru implementarea in clasa a educatiei
STEM integrate. De asemenea, este nevoie de mai multe cercetdri pentru a sprijini dezvoltarea
educatiei STEM in Moldova.
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