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Rezumat. Varietatea si frecventa schimbarilor ce se petrec in lume, dar §i in Republica Moldova, reprezinta
0 provocare enormd Pentru toatd societatea, dar mai ales pentru actantii sistemului de invatamdnt, deoarece
cadrele didactice pregatesc astazi contingentul care va fi societatea de mdine. Acceptarea acestor provocari
a constituit baza si necesitatea dezvoltarii curriculumului scolar, redimensionarea procesului educational in
baza curriculumului, dar si a resurselor educationale utilizate la matematicd. In acest context, se inscrie i
introducerea proiectelor de tip STEM/STEAM, ca produs final al unei teme, modul, s.a. In acest articol se
realizeazd o scurtd trecere in revistd a conceptelor de STEM/STEAM, a mijloacelor informatice si resursele
educationale si web, eficiente in implementarea proiectelor STEM/STEAM la matematicd, in contextul
curriculumului 2019.

Cuvinte-cheie: educatie, curriculum 2019, matematica, proiect, STEM/STEAM, resurse educationale,
mijloace informatice.

Summary. The variety and frequency of changes taking place in the world, but also in the Republic of
Moldova, is a huge challenge for the whole society, but especially for the actors of the education system,
because teachers today prepare the contingent that will be the society of tomorrow. Accepting these challenges
was the basis and need for the development of the school curriculum, the resizing of the educational process
based on the curriculum, but also of the educational resources used in mathematics. In this context, the
introduction of STEM / STEAM type projects is included, as the final product of a theme, module, etc. This
article provides a brief overview of STEM / STEAM concepts, IT and educational and web resources, which
are effective in implementing STEM / STEAM mathematics projects in the context of the 2019 curriculum.
Keywords: education, curriculum 2019, mathematics, project, STEM / STEAM, educational resources,
computer resources.

Elaborat in conformitate cu prevederile Codului Educatiei al Republicii Moldova (2014), ale
Cadrului de referinta al Curriculumului National (2017), ale Curriculumului de baza: sistem de
competente pentru invatdmantul general (2018), dar si cu Recomandarile Parlamentului European si
ale Consiliului Uniunii Europene, privind competentele cheie din perspectiva invatarii pe parcursul
intregii vieti (Bruxelles, 2018), Curriculumul la disciplina Matematica reprezintd un document
reglator, care vizeaza prezentarea inter-conexa a demersurilor conceptuale, teleologice, de continut si
metodologice, accentul fiind pus pe sistemul de competente restructurat precum un nou cadru de

referinta al finalitatilor educationale.
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Curriculumul ed. 2019, la disciplina Matematica, alaturi de manualul scolar de Matematica,
ghidurile metodologice, softurile educationale, s.a., fundamenteaza si ghideaza activitatea
profesorului de matematica, faciliteaza abordarea creativa a demersurilor de proiectare didactica de
lunga si scurtd duratd, dar si de realizare propriu-zisa a procesului de predare-invatare-evaluare,
reprezentand un instrument didactic si documentul normativ de baza, ce descrie conditiile invatarii si
performantele proiectate la matematica in invatdmantul gimnazial/liceal, exprimate in competente,
unitati de competenta, continuturi si activitati de invatare si evaluare.

Avand functiile de conceptualizare a demersului curricular specific disciplinei Matematicd; de
reglementare si asigurare a coerentei dintre disciplina data si alte discipline din aria curriculara, dintre
predare — invatare — evaluare, dintre produsele curriculare specifice disciplinei Matematica, dintre
componentele structurale ale curriculumului disciplinar, dintre standard si finalitatile curriculare; de
proiectare a demersului educational/contextual (la nivel de clasa concretd); de evaluare a rezultatelor
invatarii etc., curriculumul la disciplina Matematicd, editia 2019, vine cu un sir de elemente de
noutate, dintre care cateva sunt prezentate in Fig. 1 [1].

Marea majoritate a arilor lumii se afla inca in faza incipienta de intelegere si invatare a modului
cum urmeaza sa utilizeze instrumentele digitale in educatie si cum sa pregateasca elevii si studentii
pentru economiile si societatile digitale. Abordarile oferite tot mai frecvent ca solutii initiale se refera
la expunerea copiilor de la varsta cea mai frageda la stiinta si robotica — abordarea STEM (termen
abreviat in engleza din Science, Technology, Engineering, Mathematics, adica Stiinta, Tehnologie,
Inginerie, Matematica).

Important pentru noi in contextul articolului de fata, este elementul de noutate numarul 2:
Includerea in Curriculum a unor sisteme de produse scolare, recomandabile la matematica, inclusiv
proiecte STEM si STEAM, care faciliteaza asigurarea trans-, intra- si interdisciplinaritatii in cadrul
studierii matematicii prin listele de produse scolare recomandate, unde se includ si proiecte STEM si
STEAM.

Conceptele de STEM/STEAM pot fi identificate incd din antichitate, spre exemplu daca
aruncam o privire in trecut, intelegem mai bine ca, prin indemnul Studiaza stiinta artei, studiaza
arta stiintei!”, Leonardo Da Vinci s-a referit anume la educatia care astizi o numim STEM/STEAM.
Aceastd abordare inovativa a sistemului educational modern, la disciplina matematica se refera la
implementarea in practica educationala a proiectelor STEM si STEAM, care nu se referd doar la
disciplina matematica, ci, cel putin, la toate disciplinele din aria curriculard Matematica si Stiinte. La
organizarea si realizarea acestor tipuri de proiecte pot si vor participa cadrele didactice de discipline
diferite. Astfel se va realiza o transdisciplinaritate profunda in procesul realizarii proiectelor STEM
st STEAM. Analizand curriculumul la matematica (editia 2019) identificam unele teme pentru astfel

de proiecte pentru clasele V — XII (vezi tabelele 1 si 2) [1], [2].
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Includerea in Curriculum a sistemului de principii privind evaluarea elevilor (Conform
Cadrului de Referintd a C. N.) pe care trebuie sa le respecte profesorul de matematica

Includerea in Curriculum a unor sisteme de produse scolare, recomandabile la
matematicd, inclusiv proiecte STEM si STEAM

Includerea in curriculum a componentei Elemente noi de limbaj matematic pentru fiecare

unitate de Invatare, la fiecare clasa

Dezvoltarea graduald, in spirald, a unitatilor de competente pe clase

Descongestionarea optimald a continuturilor pentru fiecare dintre clasele a V-a —a Xll-a

Modernizarea sistemelor de unitdti de competente (sub-competente), preconizate ca

finalitati pentru fiecare clasa V-XII

Micsorarea numarului de competente specifice la gimnaziu — 7 competente specifice (au

fost 8 competente specifice);

Micsorarea numarului de competente specifice la liceu profilul real — 7 competente
specifice (au fost 10 competente specifice)

Micsorarea numarului de competente specifice la profilul umanist — 7 competente
specifice (au fost 10 competente specifice).

La profilul umanist se vor dezvolta cele 7 competente specifice preconizate pentru

formare la gimnaziu.

Fig. 1. Elemente de noutate incluse in curriculumul la matematica, ed. 2019

Tabelul 1. Selectii de proiecte, inclusiv STEM/STEAM,

propuse in curriculumul la matematica, ciclul gimnazial

: Tema proiectului din curriculum, inclusiv
Nr. | Clasa | Capitol
STEM/STEAM
I. Multimea numerelor proiectul ,,Multimi in jurul meu”;
naturale proiectul ,,Axa evenimentelor din viata mea”;
II. Fractii ordinare. Numere | proiectul ,,Numerele zecimale in viata noastra”;
zecimale proiectul ,,Fractiile Tn muzicd”;
1. Vv proiectul ,,Geometria in produse culinare”;
) roiectul , Elemente de geometrie In povestile
I11. Elemente de geometrie P 8 POVES
e e populare moldovenesti”;
si unitati de masura . rme e o .
proiectul STEM , O calatorie imaginard prin
Moldova”
2. VI I. Numere naturale proiectul ,,Numere naturale Tn viata mea”;
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II. Numere intregi. Operatii
Cu numere intregi

proiectul ,,Numere intregi In viata mea”;
proiectul ,,Axa evenimentelor istorice din epoca
anticd

II1. Numere rationale.
Operatii cu nr. rationale

proiectul , Aplicatii ale numerelor rationale in
profesiile parintilor”;

IV. Rapoarte si proportii

proiectul ,,Rapoarte si proportii in culinarie”;
proiectul STEAM ,,Rapoarte si proportii in pictura si
arhitectura”;

V. Figuri si corpuri
geometrice

proiectul ,,Corpuri geometrice in constructiile din
localitatea mea”;

I. Numere reale

proiectul: ,,Metode alternative de calculare a valorii
radacinii patrate dintr-un numar real”

1. Functii

proiectul STEM ,,Variatia caracteristicilor meteo
pentru o perioada de 3 luni in localitatea de bastina”:

Vil .. . proiectul realizat ,,Aplicarea ecuatiilor de gradul I cu
IV. Ecuatii. Inecuatii o n 1 .
’ ’ 0 necunoscuta in diverse domenii’’;
V. Notiuni geometrice. proiectul ,,Simetria in arte”;
Recapitulare si completari proiectul ,,Simetria Tn naturd”;
II1. Siruri. Functii proiectul STEM ,,Functii in sport”;
IV. Ecuatii. Inecuatii. proiectul ,,Aplicatii ale ecuatiilor, ale inecuatiilor, ale
Sisteme sistemelor de ecuatii In diverse domenii”;
V. Ecuatii de gradul IT p'roiectul ,,Apl.i.ca‘gii ale ecuatiei de gradul doi in
’ diverse domenii”;
VI. Figuri geometrice plane. | proiectul STEAM ,,Aplicatii ale figurilor geometrice
VI Recapitulare si completari in d.esign”; _ _ N
VII. Triunghiuri asemenea prmectulizéphca‘gu ale asemdnarii triunghiurilor in
constructil
VIII. Relatii metrice in proiectul ,Aplicatii ale relatillor metrice in
triunghiul dreptunghic constructii”;
IX. Patrulatere. Poligoane proiectul ,,Poligoane si patrulatere in design”;
X. Vectori in plan pro%ectul ,,Vectorii‘inAﬁzicé.”.
proiectul ,, Translatia Tn design”;
I. Multimea numerelor proiectul ,,Numerele reale in viata mea”
reale. Recapitulare.
L. Functii pro%ectul ,,Func!:ﬁle in tehnica™;
’ proiectul ,,Functiile in arte”;
I'V. Ecuatii, inecuatii, proiectul ,Ecuatii, inecuatii, sisteme 1n fizica,
IX sisteme chimie”;

V. Elemente de statistica
matematica si de teoria
probabilitétilor. Elemente
de calcul financiar

proiectul ,,Bugetul familiei si bugetul personal”.
proiectul ,,Statistica in profesiile parintilor”;
proiectul ,,Statistica Tn economie”;

proiectul ,,Finantele in viata mea”;

V1. Cercul. Discul.
Recapitulare si completari

proiectul ,,Cercul si discul in arhitectura”
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VII. Arii

proiectul ,,Ariile Tn viata mea”;
proiectul ,,Ariile in arte”;

VIII. Poliedre

proiectul ,,Poliedrele in constructiile din localitate”;

IX. Corpuri de rotatie

proiectul ,,Corpurile de rotatie in constructiile”.
proiectul ,,Corpurile de rotatie in arte”;

Tabelul 2. Selectii de proiecte, inclusiv STEM/STEAM,

propuse in curriculumul la matematica, ciclul liceal

Tema proiectului din curriculum, inclusiv

Nr. | Clasa Capitol
> STEM/STEAM

I. Elemente de teoria multimilor | Proiectul ,,Multimi in viata mea”;

si logicd matematica
Proiectul ,,Functii in jurul nostru”;

. . . Proiectul ,,Ecuatii, inecuatii aplicate n studiul

V. Functii numerice. Ecuatii. .. ’

o ) e altor discipline scolare”;

Inecuatii. Sisteme si totalitdti . .. . . ST
Proiectul ,,Functii exponentiale si logaritmice n
diverse domenii”;

1 X . . — —
. . Proiectul ,,Trigonometria In constructii”;

V1. Elemente de trigonometrie _ : e e
Proiectul ,,Elemente de trigonometrie in fizica”;
Proiectul ,,Modele de pavaje”;

VIL. Fiauri aeometrice in olan Proiectul ,,Reparatia in odaia personala”;

R ' ? | gee et pan. Proiectul STEAM ,,Covorul moldovenesc”;

ecapitulare si completari ) .
P ’ P Proiectul STEM , Hexagoanele regulate in
telefonia mobila.

I. Siruri de numere reale Proiectul ,,Progresiile in diverse domenii”;

II. Limite de functii. Functii Proiectul ,,Aplicarea continuitatii functiei in

continue rezolvarea ecuatiilor si a inecuatiilor”;
Proiectul STEM , Aplicarea derivatei in

II1. Functii derivabile. Aplicatii | economie”;

ale derivatelor Proiectul ,,Probleme de optimizare din
activitatea cotidiana”

Proiectul ,,Aplicarea numerelor complexe in

IV. Numere complexe e e

5 X| stiinta si tehnica”;

V. Matrice. Determinanti.
Sisteme de ecuatii liniare

Proiectul ,,Aplicatii ale matricelor si ale

determinantilor in economie”;

VI. Paralelismul in spatiu

Proiectul ,,Aplicarea elementelor de paralelism
in constructiile edificiilor din localitate”;

VIIL Perpendicularitatea in spatiu

Proiectul »Aplicarea elementelor de
perpendicularitate in constructiile edificiilor din
localitate”;

VIII. Transformari geometrice in
spatiu

Proiectul ,, Transformari geometrice in arte”;
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Proiectul ,,Aplicatii ale subgraficului functiei In

. o design/ constructii”

II. Integrala definita. Aplicatii 'g o . . A
Proiectul ,,Aplicatii ale integralei definite in

fizica/geometrie”;

Proiectul ,,Combinatorica in viata cotidiana”;
Proiectul ,,Compunerea problemelor de
combinatorica”;

I11. Elemente de combinatorica.
Binomul lui Newton

Proiectul ,,Siguranta financiara a statului”;

3 X1l | IV. Elemente de statistica ) . e et
Proiectul ,,Statistica In profesiile parintilor”;

matematica, teoria . . . .
Proiectul ,,Investitii financiare in antreprenoriat:

probabilitatilor si de calcul o s
avantaje s1 riscurt ;

financiar Proiectul STEAM ,,Credit pentru casa mea”;

V. Poliedre Proiectul ,,Poliedrele in arhitectura localitatii”
Proiectul ,,Corpurile geometrice in arhitectura

VL. Corpuri de rotatie localitatii”;

Proiectul STEM ,,Casa mea de vis”

Proiectul inclusiv, proiectul STEM/STEAM este o forma activa, participativa, cu rolul de
transfer de cunostintelor, deprinderilor, capacitatilor, care faciliteaza abordarile inter — si trans-
disciplinare. Din aceste considerente, el sustine formarea individuald ascendentd, problematizata,

socio-relationala si pragmatica, care are urmatoarele etapele de realizare (Fig. 2).

Proiectare P

Planificare p

Realizare »

Evaluare »

Fig. 2. Etapele de elaborare a unui proiect STEM/STEAM
In contextul situatiei din tard (pandemia Covid-19), va propunem mai multe moduri de lucru,
pentru diferite etape ale elaborarii proiectelor STEM/STEAM [3]:
1. 1nregim sincron recomandam utilizarea aplicatiilor:
e ZOOM - gratuit 100 persoane, 40 minute;
e GOOGLE MEET- gratuit 100 persoane, nelimitat;
e SKYPE- gratuit, 50 persoane, nelimitat;
2. pentru varianta asincrond, mentionam:
e  WAND EDUCATIONAL- crearea lectiilor interactive;
e GOOGLE CLASSROOM - plasarea informatiei pentru studiu, dar si pentru evaluare s.a.
e PLATFORMA EDUCATIE ONLINE — lectii filmate;

e GOOGLE GROUP — plasarea informatiei pentru studiu intr-un grup al clasei creat;
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3. Pentru prezentarea proiectului STE(A)M propunem urmatoarele instrumente digitale:

e StoryJumper- pentru crearea cartilor interactive;

e Quizlet- pentru crearea fiselor digitale;

e ThingLink - pentru crearea posterelor digitale de catre profesori sau elevi;

e Canva- pentru crearea colajelor digitale (text si poze);

e Padlet- panou digital, unde elevii pot plasa anumite produse realizate sau reflectii;

e Genially- pentru crearea prezentarilor, colajelor, posterelor;

e Book Creator pentru a crea carti digitale cu pagini miscatoare;

e Smore — pentru a crea buletine informative, anunturi si avize,

e Calameo - serviciu/platforma privata de postare si raspindire virtuala a publicatiilor.

In vederea materializarii ideii prezentate mai sus propunem in tabelul 3, o serie de proiecte

STEM/STEAM la matematicd, realizate prin utilizarea tehnologiilor informationale si

comunicationale.

Tabelul 3. Proiecte STEM/STEAM la matematica, diferite de cele propuse n curriculum

Tema proiectului

Link-ul catre proiectul realizat

Tema: Figuri fractale in arta si natura.

gy
V7

https://www.geogebra.org/m/cu4a69r2

https://www.geogebra.org/m/t8nwbent

Tema: Renovarea camerei mele.

https://www.geogebra.org/m/djcabvdm

https://www.geogebra.org/m/jfpkx88r

https://twitter.com/i/status/1186760390467870721

Avantajele educatiei STEM/STEAM 1in cadrul disciplinei matematica sunt multiple, amintim

doar cateva dintre ele:
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1. Proiectele STEM si STEAM promoveaza invatarea prin experiment. Proiectele de acest gen
permit explorarea deschisa si investigarea, identificarea problemelor de rezolvat si gasirea solutiilor
potrivite.

2. Educatia STEM include activitati reale de solutionare a problemelor mondiale. Teme
proiectelor STEM au la baza intotdeauna situatii reale din viata de zi cu zi. Includerea activitatilor de
acest fel ajuta copiii sa se concentreze asupra partilor importante ale educatiei, cum sa o aplici in viata
reala.

3. Integreaza arta cu stiinta intr-un mod inedit. Educatia STEAM conecteaza subiecte aparent
contrare. Copiii invata sa lucreze impreuna in proiecte care presupun inginerie si design, asa cum se
intampla in robotica de exemplu.

4. Incurajeazd curiozitatea si gandirea analiticd. Copiii sunt curiosi in mod natural, dar de
multe ori metodele educationale traditionale impiedica acest lucru. Educatia STEM le permite sa
intrebe, sa se intrebe, sd experimenteze si sa exploreze.

5. Le ofera copiilor un control mai mare asupra invatarii. Noi credem ca un avantaj cu adevarat
important al educatiei STEM este ca le ofera o parte din controlul procesului de invatare.

Tn concluzie, mentionam cA atat stiinta, ct si tehnologia evolueazi zilnic, de aceea trebuie si
stim cum sa gestionam incertitudinea i schimbarea constanta. Iar abilitatile elevilor din domeniile
STEM/STEAM, alaturi de experientele din scoli, trebui sa fie practice, sa explice procese din lumea

reald si sa fie interactive, adica cizelate cu ajutorul instrumentelor Web si a TIC-ului.
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