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Rezumat. Educatia STEAM, folosind TI, este o metoda educationala atractiva pentru studentii generatiei
digitale de a invata usor si placut continuturile de matematica, stiinte si tehnologie. Abordarea STEAM este
mai mult decat o simplad strategie de instruire. Este o sursd de inspiratie pentru inovare si o abordare
transformatoare a educatiei scolare. lar n acest articol am incercat sa elucidez rolul si locul Informaticii n
educatia STEAM.
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INFORMATICS AND THE STEAM CONCEPT

Summary. STEAM education using IT is an attractive educational method for students of the digital
generation to learn math, science and technology content easily and pleasantly. The STEAM approach is more
than just an instructional strategy. It is an inspiration for innovation and a transformative approach to school
education. And in this article I tried to elucidate the role and place of Informatics in STEAM education.
Keywords: STEAM, science education, computational thinking, computer education, Information
Technology.

Introducere
,,Daca le predai elevilor de azi asa cum ai facut-o ieri,
le furi ziua de maine.” (John Dewey, filosof, psiholog si pedagog american)

Educatia STEAM (engl. Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) a
fost conceputd ca un cadru sau o structura ce se adapteaza la toate tipurile si stilurile de
predare. Elementele de bazd ale acestei structuri sunt ,,Designul creativ” si ,,invé;area
emotionald”. In afard de axarea pe aspectul afectiv al stiintei, al tehnologiei si al educatiei
matematice, se pune accent, pe: Responsabilitate, Creativitate, Comunicare si Convergenta
(Caring, Creativity, Communication, and Convergence) [1]. Cadrul este destinat sa dezvolte
o intelegere mai profunda a continutului, a procesului si a caracteristicilor stiintei prin design
creativ si invatare emotionala.

Instruirea in stilul STEAM poate fi desfasuratd intr-un mod placut, captivant si poate fi
profund incorporatda in domeniul educatiei. Filosofia STEAM se bazeazd pe urmatorul
concept: STEAM este stiinta si tehnologie interpretate prin inginerie si arte, toate bazate pe
elemente matematice [2]. Un aspect comun semnificativ este faptul ca fiecare domeniu primar
provoaca elevii sa dezvolte competente in domeniul vizat, facandu-i suficient de alfabetizati
in disciplind pentru a putea continua sa se adapteze si sd invete despre evolutiile de baza pe

care le are domeniul. In 1994, Driver [3] mentiona ci a fost efectuat un numar semnificativ
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de cercetari cu privire la alfabetizarea stiintifica, alfabetizarea tehnologica, procesul de
proiectare, alfabetizarea matematica si alfabetizarea lingvistica a elevilor. lar Yakman [2]
ajunge la concluzia ca elevii au nevoie de o alfabetizare mai largd in domeniul disciplinelor
primare, care ar include capacitatea de a transfera cunostinte intre discipline, astfel incat elevii
sa poata obtine o alfabetizare functionala.

Gandirea specifica disciplinei este transferabila la alte discipline. Persoanele alfabetizate
functional sunt mai eficiente, deoarece pot sa gandeasca asupra intregului spectru de subiecte
si sa inteleagd conexiunile dintre discipline. Elevii implicati in STEAM nu numai ca invata
sa insuseasca un singur domeniu, ci, de regula, devin cursanti pe tot parcursul vietii si sunt

mult mai capabili s se adapteze si sa avanseze in societatea moderna.

Relatia dintre STEAM si discipline

In STEAM este important ca fiecare subiect si-si mentina in continuare propria bazi
educationald 1n disciplind. De asemenea, este important ca fiecare domeniu sa fie predat cu
acceptarea lucrurilor comune dintre discipline, deoarece ,,cu cat este mai usor de a folosi alte
subiecte, datoritd unor factori precum limbajul comun, cu atat este mai usor pentru elevi sa
realizeze cum sa aplice cunostintele de la o disciplind la alta” [4]. Un exemplu in acest sens
este cuvantul ,,studiu”. Folosirea acestui cuvant este corecta atat pentru domeniul stiinta, cat
si pentru domeniul tehnologie. In domeniul stiinta, notiunea ,,studiu” se referd mai mult la
analiza aparitiei In mod natural a subiectului analizat, pe cand in tehnologie aceasta se refera
la definirea modului in care ceva poate fi construit artificial. Vocabularul este acelasi, dar
relatia cu disciplina individuald este cheia pentru a intelege la ce se refera cuvintele in
contexte diferite. Atunci cind elevii sunt constienti de aceste contexte, cunostintele lor este
largite si aprofundate prin transferul de cunostinte de la un subiect de disciplind la altul.
,Cooperarea dintre discipline ofera dinamici si influente realiste, care le ajutd elevilor sa
invete cum sd se adapteze la lumea reald. Cooperarea poate avea, de asemenea, efectul de a
incuraja folosirea unui limbaj comun, a analogiilor comune si a unui nivel adecvat de detaliere
intre doud subiecte, evitand astfel conceptiile gresite” [5].

Studierea tehnologiei si a ingineriei este imposibild fara studierea stiintelor naturii. La
randul lor, stiintele naturii nu pot fi profund intelese fard o cunoastere fundamentald a
matematicii. Astfel, matematica nu este doar un limbaj de baza, ci o retea de compartimente
practice si teoretice care includ diferite proiecte, analize, procese de lucru, precum si rezultate,
care la randul lor reprezintd domenii separate ale stiintelor naturale [6]. Matematica este
bazatd pe realitate, este instrumentul principal de analiza pentru toate aplicatiile, valorile,

testarile si evaludrile oricarui element al societatii si al naturii, inclusiv ale educatiei [7].

STEAM si tehnologiile informationale
In secolul XXI, tehnologiile informationale si comunicationale si-au asumat un rol

important in viata sociald si economica. Din acest motiv, o importanta deosebita o are educatia
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STEAM stiinta—tehnologie—inginerie—arti—matematica, care asigurda dezvoltarea
multifunctionala a indivizilor. Prin urmare, un rol nu mai putin important ca matematica in
studierea tehnologiei 1l are si informatica, care se afla in spatele tuturor solutiilor, software-
ului si sistemelor digitale pe care le folosim. Pentru a intelege lumea digitald, e necesar de a
avea o idee despre ceea ce reprezintd informatica. Informatica este un mijloc de a crea ceva
nou in lumea digitala, de a rezolva probleme si de a implementa idei. O modalitate de a obtine
o viziune largd asupra informaticii este utilizarea termenului de gandire computationala
(GC), care a fost inventat initial de Papert [8], dar a fost preluat si de Wing [9]. Astfel, Wing
sustine ca GC reprezintd o serie de abilitdti generale de rezolvare a problemelor bazate pe
informatica, care permit utilizarea eficienta a calculatoarelor in procesul de solutionare a
problemelor.

Papert s-a referit la gandirea computationald ca fiind, in primul rand, relatia dintre
programare si abilitatile de gandire. Spre deosebire de Papert, multe definitii ale GC 1n secolul
XXI subliniaza conceptele care sunt implicate in mod obisnuit atunci cand se programeaza
sau care fac parte din informatica. Jeannette Wing, cercetatoarea care a readus GC in atentia
publicului in 2006, a reimprospatat definitia GC. Astfel, ea a definit GC ca ,rezolvarea
problemelor, proiectarea sistemelor si intelegerea comportamentului uman, bazandu-se pe
conceptele fundamentale ale informaticii”’[9]. Cercetatoarea sustine ca GC, ,,la fel ca si cititul,
scrisul si aritmetica, ar trebui addugata la capacitatea analitica a fiecarui copil”. Mai tarziu,
Cuny, Snyder si Wing au actualizat definitia, afirmand ca ,,gandirea computationald este
procesul de gandire implicat in formularea problemelor si in solutiile acestora, astfel Tncat
solutiile sd fie reprezentate intr-o forma ce poate fi realizata eficient printr-o procesare a
informatiilor” [10]. In ambele cazuri, Wing a expus o viziune prin care toati lumea poate
beneficia de pe urma invatarii sd foloseascd principiile, conceptele si abordarile comune
informaticii.

Gandirea computationald este un gen de gandire analitica. Ea foloseste modul general
de a gandi matematic pentru a rezolva o problema: proiecteaza sisteme complexe prin prisma
situatiilor din viata reala; Incorporeaza inteligenta, mintea si intelegerea comportamentului
uman in gandirea stiintifica [11]. GC este concentratd pe modalitatile oamenilor de a rezolva
problemele, dar nu pe Incurajarea acestora sd gandeascd precum computerele. Adica este un
concept de gandire computationald in rezolvarea problemelor, in comunicarea si in
interactiunea cu alti oameni.

Desi educatia stiintifica este strans legata de alte discipline si abordarea interdisciplinara
este una adecvata, existd provocdri pentru integrarea stiintei si a altor domenii STEAM, cum
ar fi arta si ingineria care, la prima vedere, par sd nu aiba abilitdti sau obiective comune. Cu
toate acestea, deoarece abordarea STEAM 1si propune mai degraba sa dezvolte abilitatile de
gandire ale elevilor in domeniul ingineriei decat sa se astepte ca acestia sd devina ingineri,

abilitatile GC vor ajuta la indeplinirea cerintelor specifice ale acestui domeniu.
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Toti cei care studiazd informatica invatd un nou mod fundamental de gandire si de
rezolvare a problemelor. Acest tip de gandire este GC, care reprezintd un mare avantaj,
indiferent ce profesie vor avea elevii in viitor. Pentru a dezvolta gandirea computationald, este
important de a formula corect sarcinile de programare propuse elevilor. lar pentru a activa
fantezia si componenta creativa a gandirii, este necesar sa se caute un model matematic cu
ajutorul caruia aceasta sarcina sa fie indeplinita.

Prin urmare, este foarte important de a dezvolta elevilor abilititile de rezolvare a
problemelor, astfel incat ei sa fie capabili:

* saformuleze o problema — sd 1a in considerare sfera de actiune si detaliile unei probleme
din lumea reald; sd defineasca intrebarile fata de aceastd problema;

* sa traduca problemele in limbajul matematic — crearea sau alegerea unui model
matematic adecvat, iar apoi formularea intrebarii ca problema matematica in cadrul
modelului;

* sa calculeze solutia — sa foloseascd tehnici matematice pentru a rezolva problema
matematic;

* sa evalueze solutia — sa interpreteze solutia matematica in contextul original.

Valoarea informaticii constd in faptul ca aceasta ofera un set de instrumente si metode
de prelucrare a datelor, de analiza a informatiilor, care sunt utilizate in studiul altor discipline
STEAM. Prin urmare, rolul informaticii in procesul educational STEAM este de a dezvolta
abilitatile de utilizare a tehnologiei informationale pentru colectarea si analizarea datelor
initiale prezentate in diferite formate: de la expresii matematice abstracte si valori ale
cantititilor fizice pani la date slab formalizate. In acelasi timp, stipanirea cunostintelor
fundamentale teoretice si a metodelor de activitate, formarea unei viziuni asupra lumii care
sd corespundd nivelului actual de dezvoltare a tehnologiei au loc anume la studierea
informaticii, care este baza educatiei T1 scolare moderne.

In continuare vom prezenta exemple de educatic STEAM folosind TI.

Primul exemplu este de a rezolva o problema din fizicd. Se amesteca v; litri de apa cu
temperatura apei #; cu v litri de apa cu temperatura apei #2. Aflati volumul si temperatura
amestecului rezultat.

» Abordarea din punctul de vedere al fizicii
03=01+02,

O=m-Ct,

m=p-v,
unde:

QO — cantitatea de caldura,

m — greutatea,

C — capacitate termica,

t — temperatura,

p — densitatea,
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v — volumul.
Prin urmare, volumul rezultant este:
v3=vl+2,

1ar temperatura rezultanta este:

_pvl-Ctl+pv2-C-t2_ p-C-(v1-t1+v2:t2) vi-tl+v2-t2
p-v3:C p-v3:C v3 )

3

» Abordarea din punctul de vedere al informaticii

Algoritmul problemei in limbajul de programare C++:

#include <iostream.h>

int main() {

domeniul arte. Pentru a crea un test in domeniul arte, este necesar de a poseda cunostinte vaste
in acest domeniu, iar prin utilizarea tehnologiilor informationale aceste cunostinte nu numai

cd pot fi verificate, dar pot fi si aprofundate. In acest caz, cunostintele din domeniul artelor

double v1, tl, v2, t2, v3, t3;

cout << "Introduceti volumul 1 al apei "<< endl;
cin>>vl;

cout << "Introduceti volumul 2 al apei "<< endl;
cin >> v2;

cout << "Introduceti temperatura primului volumul de apa "<< endl;
cin >> tl;

cout << "Introduceti temperatura volumului doi de apa "<< endl;
cin >> t2;

v3 vl + v2;

t3 = (vl * tl1 + v2 * t2) / v3;

cout << "Volumul de apa rezultant "<<v3 << endl;

cout << "Volumul tempeaturii finale a apei "<<t3 <<endl;

return O;

Un alt exemplu de abordare STEAM este crearea unui test in baza cunostintelor din

sunt folosite in crearea algoritmului pentru testarea cunostintelor.

» Abordarea din punctul de vedere al artelor

Pentru acest test este necesar de a cunoaste sculptorii faimosi din epoca Renasterii.

» Abordarea din punctul de vedere al informaticii

Algoritmul testului scris in limbajul de programare C++:

#include <iostream.h>

int main () {

int raspuns;

cout
cout
cout
cout
cout
cout

<< "Cine este autorul frescei din Capela Sixtina "<< endl;
<< "1. Michelangelo Buonarroti "<< endl;

<< "2. Leonardo da Vinci "<< endl;

<< "3. Donatello "<< endl;

<< M"4. Altcineva "<< endl;

<< "Introduceti numarul raspunsului"<< endl;

cin>> raspuns;
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if (raspuns==1)cout<<"Raspunsul este corect"<<endl;
else{cout<<" Greseala " <<endl;
cout<<" Raspunsul corect este Michelangelo Buonarroti"<<endl;

}

return 0;
}
Asadar, pentru o educatie creativa STEAM, ar trebui introduse diferite sisteme de

gandire referitoare la stiintd, tehnologie, inginerie si arta. In acest scop, este important ca
elevii sd Tnvete cum sd aplice o teorie stiintificad de baza la diferite tehnologii si cum aceste
tehnologii pot fi utilizate in viata reald. Astfel, relatiile dintre domeniile STEAM, precum si

cele dintre educatie si practica, sunt vitale.

Concluzii

Impulsul principal al educatieit STEAM vine din competentele secolului XXI pentru
viitoarea piata a muncii, cu utilizarea etica a resurselor naturale si a altor resurse disponibile.

Multi dintre absolventii de astdzi nu au abilitdti care provin din toate disciplinele.
Cunostintele, aptitudinile, valorile si atitudinile disciplinare unice nu sunt considerate
suficiente pentru cariera de succes a unei persoane in secolul nostru. Tinerii au nevoie de
cunostinte si de abilitdti mai aprofundate in rezolvarea problemelor, cu idei integrate de arta,
matematicd, stiinta, inginerie si tehnologie, combinate Tmpreuna.

Implementarea STEAM ajuta studentii sd obtina cunostinte si sa dezvolte o varietate de
abilitati, cum ar fi gandirea critica, gandirea computationala, proiectarea creativa, rezolvarea

problemelor si inovarea solutiilor la problemele actuale.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in procesul de
studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru

Dezvoltare si Cercetare
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