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STEM SI STE(A)M INTEGRATE TN SCENARII
DE PREDARE SI INVATARE

Ina IURCU, Institutia Publica Liceul Teoretic ,,Nicolae Iorga”, mun. Chisinau

Rezumat. Educatia STEM este o provocare atdt pentru profesori cdt si pentru elevii scolii moderne. In lucrare
se prezinta 3 activitati STEAM prin care se raspunde la intrebarea ,, Cum aducem activitatile STEM in clasa?”
Cuvinte cheie: educatia STEM/STEAM, activitate STEM/ISTEAM, proiect didactic.

Summary. STEM education is a challenge for both teachers and students of the modern school. The paper
presents 3 STEAM activities that answer the question "How do we bring STEM activities in the classroom?"
Keywords: STEM / STEAM education, STEM / STEAM activity, didactic project.

Educatia STEM este recunoscutda ca 0 prioritate in Europa de catre autoritatile publice si
educationale. Cu toate acestea, interesul elevilor de a urma studii si cariere legate de STEM nu a
crescut, Tn ciuda evolutiilor rapide din domeniul stiintei si tehnologiei. Tntr-un efort de a inversa
aceasta tendintd, combinarea tuturor celor patru discipline ale stiintei, tehnologiei, ingineriei,
matematicii, ntr-o singura lectie care se bazeaza pe conexiunile dintre subiecti si problemele din
lumea reala, a dus la ideea predarii integrate STE(A)M [1].

Predarea integrata STE(A)M reflecta efortul de a combina unele sau toate cele patru discipline
ale stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii cu cel putin un subiect non-stiintific (adica literatura,
istorie, economie, cursuri de limba etc.) intr-o singura unitate de invitare sau lectie . Imi propun sa
abordez predarea integrata STE(A)M, ludnd in considerare o varietate de parti interesate din domeniul
educatiei, de la profesori si personal pedagogic in educatia formala si non -formala pana la cercetatori.

De ce avem nevoie de STEM integrat?

Integrarea subiectelor STEM va permite elevilor sa contextualizeze cunostintele dobandite Tn
fiecare subiect si sa le conecteze cu provocarile din lumea reala sau cu profesiile STEM. De exemplu,
daca dorim sa introducem elevilor importanta durabilitatii, va trebui sa examinam aceasta tema din
diferite unghiuri. Tn consecinti, in domeniul tehnologiei elevii vor invita cum si caute informatii
relevante, la disciplina de matematica vor invata moduri de colectare si prezentare a datelor, iar la
disciplina de biologie sau economie vor avea timp sa reflecte si sa invete despre ecosistem sau sa
proiecteze proiecte despre durabilitate. Acesta este primul pas pentru a ne asigura ca elevii, chiar si
in scoala primara, vor putea intelege modul in care aceste cunostinte pot ajuta la abordarea sau
rezolvarea problemelor de zi cu zi.

Cariere legate de STEM

Locurile de munca STEM sunt cariere in care profesionistii STEM 1isi folosesc cunostintele de

stiintd, tehnologie, inginerie sau matematica pentru a incerca sa inteleaga cum functioneaza lumea si
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sa rezolve problemele. Deficitul continuu de profesionisti calificati in domeniul STEM este considerat
unul dintre motivele care pun in pericol succesul economiei europene. Acest lucru afecteaza toate
sectoarele industriale si incetineste ritmul inovarii, care, la randul sau, afecteaza ocuparea fortei de
munci si productivitatea in industrii. Tn consecinta, lipsa de profesionisti Tn domeniul STEM la toate
nivelurile slabeste capacitatea Europei de a concura la nivel global [2].

Carierele viitorului

Nu putem prezice locurile de munca viitoare, dar noi, ca profesori, ne putem pregati elevii de
la o varsta frageda si Ti putem ajuta sa dobandeasca abilitati precum gandirea critica si analiza, precum
toleranta la stres si flexibilitatea. Peste 60% dintre elevii actuali vor ajunge sa aiba cariere care nu
existd inca, iar profesorul are sarcina sa-i pregateasca pentru acele cariere.

Vorbim mult despre cunostinte interdisciplinare, activitati si scenarii de invatare. De asemenea,
vorbim mult despre faptul ca STEM este legat de problemele din viata reala si de solutiile lor, dar si
de diferitele profesii STEM. Cu toate acestea, ceea ce trebuie sa punem in context este ca, datorita
progresului tehnologic si economic combinat cu factori precum urbanizarea, evolutiile Tn
biotehnologie, problemele de mediu si intrarea durabilitatii in educatie sau chiar o pandemie globala,
locurile de munca ale viitorului necesita 0 buna intelegere a mai multor discipline, Tn timp ce elevii
trebuie sa posede abilitati transversale, inclusiv abilitati soft [3].

Bioinginerii viitorului trebuie sa fie foarte calificati Tn analiza datelor si sa aiba 0 intelegere
excelenta a modului n care functioneaza sistemele, ceea ce inseamna automat ca trebuie sa poata
procesa si combina informatii rapide derivate din biologie, TIC, chimie si matematica. Tn mod similar,
observam ca noi discipline si profesii apar in industrii datorita progresului tehnologic si stiintific.
Pana acum, cand auzeam despre aerospatiu sau aviatie, In mod normal ne gandeam la ingineri sau
piloti. Acum ca zborul spatial devine o optiune si ne pregatim sa coboram pe Marte si sa-l populam,
profesionistii din domeniile ingineriei prin satelit, prognozei meteorologice si sistemelor GPS vor fi
mai valorosi ca niciodata. Pentru a afla mai multe la acest subiect, propun urmatorul video: What will
the future of jobs be like? https://www.youtube.com/watch?v=eH1fFdjzJAw&list=WL &index=1

Astfel, noi profesorii ne punem tot mai des intrebarea: Cum sa aducem STE(A)M 1in clasa? O
facem prin construirea machetelor, vizite in industrie, webinare online, jocuri de rol. Acestea mi le-
am propus si mi le propun si eu in continuare. Astfel am reusit sa construiesc cu elevii mei mai multe

machete prin intermediul proiectelor prezentate mai jos.
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Primele proiecte au fost realizate cu urmatoarea structura:
1) Corabia ”Puterea pinzelor”
Ce am aflat?

Partile unei corabii

Corabiile au de obicei un echipaj din doi oameni. Un

timonier se ocupa de timona si vela mare, iar celalalt de foc si
derivorul central (care impiedica barca sid pluteasca in
deriva, intr-o parte).

Tn etapele de constructie am aplicat si matematica: notiunea

de drepte perpendiculare, diagonala, unghiuri, masurari. |
Materiale necesare: creion; rigla; carton; foarfeca; banda 5
adeziva; coala de plastic; capsator; perforator; plastilina; nuiele subtiri
de gradina; hértie colorata; pai de plastic; sticla mica de plastic; sfoara;
agrafa de hartie; foaie de hartie

Etapele de constructie:

1. Am decupat forma carcasei exterioare dintr-un carton
gros. Am facut niste crestaturi cu foarfeca de-a lungul liniilor punctate.
Am folosit banda adeziva pentru unirea partilor.

2. Am asezat carcasa exterioara pe 0 coala de plastic. Am
taiat plasticul Tn jurul carcasei, lasand suficient de mult pentru a
acoperi laturile si a le suprapune n partea de sus la 5 cm. Am indoit
coala peste carcasa si am prins-0 cu capse.

3. Am facut o gaura in mijlocul
unei fasii de carton putin mai mare decét

carcasa. Am prins-o cu capse. Am asezat

plastilina sub gaura si am Tmpins nuiaua

de 30 cm prin gaura pana a intrat in ea.

4. Am taiat 0 panza din hartie colorata cu banda aproximativ 20
cm, Am prins firul de pai in lateral si o nuia de grindina pe fund, cu banda adeziva. Am trecut catargul
prin pai.

5. Am taiat o forma de L (cam de 8 cm lungime, 4 cm latime la
baza si 2 cm in partea de sus) dintr-un flacon mic de plastic. Am taiat

baza formei de L Tn jumatate, pentru a face doua agatatori inclinate.
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6.Am indoit cele doua agatatori ale plasticului in forma de L in
directii opuse si le-am prins in capse de pupa (spatele) corabiei.
Aceasta este cadrma corabiei.

7. Am taiat o sfoarda lunga de

aproximativ 20 cm. Am legat un capat de

spatele ghiului (nuielei) si am trecut celalalt capat printr-o agrafa prinsa

de spatele corabiel.
Deci ce se petrece?

Pentru a naviga in directia n care vor sa mearga, marinarii trebuie
sa tind cont de directia vantului, astfel incat sa poatd regla pozitia
panzelor, pentru a le folosi cel mai bine. Daca vasele cu panza sunt
indreptate perpendicular pe directia vantului, panzele flutura inutil, iar
corabia se afla intr-o zona nemiscata. Ele pot totusi naviga Tn acest caz
urmand un curs in zigzag. Acest fenomen se numeste plutire n zigzag.
Vantul sufla impotriva unei parti a panzei impingand-o pe diagonala n
directia ascendenta a vantului. Cand corabia isi schimba cursul, vantul
sufla Tmpotriva celeilalte parti a panzei, iar vasul merge Tnainte pe

diagonala opusa. Daca vantul sufla din spatele corabiel, panza se fixeaza

la unghiuri drepte cu vasul, asemenea unei aripi deschise, fiind lovita din
plin de vant.
Unde o putem aplica?

Corabiile au o diversitate mare, folosite pentru transport si pentru actiuni militare. Sunt vasele
care au pus baza dezvoltarii navale. ‘ \ \
2) Cultivarea unei salate , "

De ce am decis sa fac acest proiect?

Credeam ca Agricultura n-are nici 0 legatura cu i o
Tehnologia - cu echipamente, calculatoare sau roboti. Acest proiect m-a convins ca munca in
agricultura face si ea uz de tehnologie.

Tehnologiile agricole

Inca de cand un strimos anonim al nostru a plantat prima saménta si a mancat prima salata
crescutd pe langa casa, oamenii au cultivat plante ca sursa de hrana. Toate inventiile legate de
cultivarea plantelor si cresterea animalelor, inclusiv uneltele, masinile, containerele si sistemele de
irigatii, ca si metodele de recoltare si depozitare sunt tehnologii.

Ce am aflat?
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La Tnceputul secolului XX, specialistii germani au descoperit cum sa fabrice ingrasaminte
(substante care fertilizeaza solul pentru culturi) din azot (un gaz din aer) combinat cu hidrogen gazos.

Ce principii stau la baza?

Cat de greu ar fi de crezut, plantele n-au nevoie de sol, le trebuie doar umezeala si minerale si
ceva in care sa-si infiga radacinile. Metoda hidroponica este o tehnologie care presupune cresterea
plantelor in containere fara pamant. Irigarea si hranirea lor sunt astfel usor controlate si monitorizate
pentru a obtine cele mai bune rezultate.

Materiale necesare: ingrasamant pentru plante; bulgari de vata din bumbac bio; seminte de

nasturel; 0 sticla de 2 | din plastic transparent, cu capac; foarfeca; banda adeziva lata

Etapele de constructie: ,.
1. Am taiat sticla in jumatate ( j R
2. Am umplut o parte din jumatatea de jos cu bulgéri de vata umezi, nu uzi Bulin de v
3. Am presarat seminte de nasturel peste vata :
4. Am pus jumatatea de sus a sticlei peste cea de jos si am lipit-o atent cu banda |
adeziva.
5 Am lasat sticla deoparte céateva zile. Daca vata parea prea M&M

Ccu Ingrasamant in ei.
Deci ce se petrece?
Lastarii de nasturel au aparut in 24-48 de ore. Dupa 5-7 zile, plantele au crescut pana la 5 cm

indltime si erau gata de cules.

5-7

Asemenea unei culturi hidroponice, 24-48 zile
_ o ore ) . wy
sticla nu contine pamant, iar nivelul de J
umiditate putea fi controlat. - ;\lﬂ 1 =
Unde o putem aplica? : ___.~

Cultura hidroponica a plantelor in solutii nutritive, fara sol, este folos1ta preponderent pentru
producerea de legume sau de flori, unde succesiunea ciclurilor de productie este mai mare si
rentabilitatea culturilor foarte ridicata.

Avantajele sistemului hidroponic

Indiferent de conditiile de mediu sau de anotimp, avantajele sistemului
hidroponic de producere a furajelor verzi sunt date de:

= asigurarea continua cu furaje verzi, in conditii de inalta calitate si :
grad ridicat de consumabilitate;
= durata unui ciclu de productie este de numai 7-10 zile, realizandu-se

ntr-un an in jur de 30 de cicluri de productie;
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= pentru 1 kg de masa verde de cultura hidroponica se consuma 2-3 litri de apa, fata de 80-100
litri de apa, cat se consuma la cultura semanata in cdmp (practic, cantitatea de apa consumata
se reduce cu 90-95 la sutd);

= intr-o camera de crestere hidroponica se pot produce intre 350
se 400 de tone/an de masa verde, respectiv echivalentul unei
suprafete de cAmp de 12 hectare;

= furajul hidroponic este foarte bogat Th aminoacizi, enzime,
vitamine, iar cercetarile efectuate demonstreaza 0 crestere a
productiei de lapte si de carne, a calitatii lanii si imbunatatirea

indicilor de reproductie;

= amortizarea cheltuielilor cu realizarea camerelor de crestere
este de scurta durata, iar costul furajului hidroponic este de zece ori mai scazut decét cel al

furajului traditional, cultivat in camp.

3) Roaba ,, Teo Leo”

De ce am decis sa fac acest proiect?

Daca un om are de facut un drum si trebuie sa transporte o greutate,
ce credeti ca va face? Evident, va cauta 0 metoda sa-si usureze povara. Si pentru aceasta construieste
0 roaba!

Ce am aflat?

Ca si roaba, bicicleta combina axuri cu roti si parghii pentru a usura deplasarea.
Dar bicicletele au, in plus, pedale care produc forta
si roti dintate care 0 controleaza.

Acestea din urma pot schimba viteza si forta
cu care se Tnvartesc rotile principale.

Rotile dintate sunt legate de pedale printr-un
lant. ca sa-ti pastrezi viteza constanta, indiferent ca
mergi la deal sau la vale, poti schimba vitezele.

Materiale necesare: o cutie mica de carton,
deschisa, cam de 10x10; o greutate (poate fi un obiect din casa); [’
doua tepuse de lemn sau paie de baut (trebuie sa fie mai lungi .
decat latimea cutiei); banda adeziva latd; foarfeca; carton
ondulat; un obiect mic, rotund. banils
Etapele de constructie: pdexiva

1. Am pus greutatea n cutie si am Tncercat s-o trag si S-0 Tmping pe pamant.
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2. Am scos greutatea. Am infasurat banda adeziva pe marginile de
sus ale cutiei si am infipt cate o tepusa aproape de fiecare capat, de-a

curmezisul. Am taiat varfurile ascutite ale tepuselor.

3. Am lipit 0 masinuta ce are roti cu banda adeziva de fundul cutiei. :ﬁf}:’;

Deci ce se petrece?

Roaba are doua parghii ale caror puncte de articulatie coincid cu intersectiile dintre osie si roti.
Cand o ridici de manere, misti parghiile pe 0 anumita distanta, producand o forta mai mare la capatul
cu greutatea. In plus, e mai usor sa impingi incarcitura pe roti decat direct pe pimant, pentru ci
frecarea - forta care se impotriveste lunecarii a doua suprafete una peste
cealalta - e mai mica.

Totusi pentru ca rotile sa Se miste , e nevoie de o0 anumita frecare. De
ceea e mai usor sa Tmpingi roaba pe o suprafatd mai rugoasa decat pe una

neteda.

Unde o putem aplica?

Roaba se foloseste in constructie sau Tn gradinarit.

Aceasta este un vehicul pentru transportul materialelor pe distante mici.

Elevii ghidati de profesori de matematica, fizica si biologie au descoperit si creat lucruri noi.
Au facut ceea ce nu au mai facut niciodata - au creat un produs nou-individualizat. Am Tncercat sa le
Tncurajez la maxim evolutia si lucrarile pe care le-au ales.

Atunci cand prezentati elevilor diferite modele STEM, asigurati-va ca abordati si diversitatea,
chiar si de la o varsta frageda, elevi de toate genurile, nationalitatile, rasele sau abilitatile fizice ar
trebui sa se simta sustinuti in mod egal.

Cel mai important, aceste competente trebuie sa fie transversale si aplicabile intre discipline.
De exemplu, pentru a fi arhitecti de succes, elevii trebuie sa fie buni la matematica si calcule, sa
posede abilitati artistice si de desen avansate si sa fie familiarizati cu programele software relevante
utilizate de arhitecti. Proiectele in care au fost implicati elevii mei — a fost un nou inceput pentru ei

pe taramul STEM. Dar la sigur vor mai urma si altele.
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