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Rezumat: Educatia STEM reprezinta o directie necesard in formarea-dezvol-
tarea elevilor, care urmareste stimularea invatarii stiintelor naturii aplicate in tehnol-
ogie si inginerie, cu un rationament logico-matematic permanent. Modelul transdisci-
plinar de reconfigurare a procesului de invatare a disciplinelor curriculare Matematica
si Stiinta din perspectiva abordarii STEM presupune dezvoltarea §i implementarea dis-
ciplinei optionale integrate Educatie STEM. Spre deosebire de alte discipline integrate,
acest curs va atinge obiectivele educatiei STEM prin studierea aplicatiilor practice ale
tehnologiilor moderne utilizate in aceste domenii. Cursul ar putea fi axat pe continut
transversal. Aceste continuturi se vor concentra pe probleme globale ale umanitatii,
cum ar fi eficienta energeticd, agricultura ecologica etc.

Cuvinte-cheie: reconfigurare a invatarii, curs optional, curs integrat, educatie
STEM.

Abstract: STEM education represents a necessary direction in the training-de-
velopment of students, which aims to stimulate the learning of natural sciences applied
in technology and engineering, with a permanent logical-mathematical reasoning. The
transdisciplinary model for reconfiguring the learning process of the Mathematics and
Science curricular subjects from the perspective of the STEM approach involves the de-
velopment and implementation of the integrated optional subject STEM Education. Un-
like other integrated disciplines, this course will achieve the goals of STEM education
by studying the practical applications of modern technologies used in these fields. The
course could be focused on cross-curricular content. These contents will be focused on
global issues of humanity such as energy efficiency, organic agriculture etc.

Keywords: reconfiguration of learning, optional course, integrated course, STEM
education.
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Introducere. Studiul experientelor anterioare de analizd a procesului de
invatare din invdtamantul general pentru disciplinele Fizica, Chimia, Biologia,
Geografia a permis determinarea aspectelor reflectate In procesul de invatare a
fizicii care urmeaza a fi evaluate:

1. Centrarea pe elev: diversificarea ofertelor de discipline, traiectoria indi-
vidualad de formare in ritmul propriu etc.

2. Abordarea interdisciplinara si pluridisciplinara, care propune realizarea
unor situatii complexe, utilizand unitatile de continut si unitatile de competente,
care se formeaza in cadrul unui grup de discipline scolare.

3. Aplicarea strategiilor didactice active/interactive, valorificarea modal-
itatilor de Invatare autonoma.

4. Corelarea cu procesele de globalizare, internationalizare, europenizare,
tehnologizare etc.

5. Implicarea activa a elevilor in diferite activitati.

6. Promovarea valorilor general umane.

Analizand diverse modele specifice disciplinelor ariei curriculare Matem-
atica si Stiinte, s-a constatat ca etapele modelului invatarii experientiale, dez-
voltat de catre D. Kolb, in baza teoriilor lui J. Dewey, K. Lewin si J. Piaget, au
o corespondenta directd cu etapele formarii/ dezvoltarii conceptelor stiintifice.
Invitarea experientiald intervine atunci cand elevul se implica intr-o activitate, o
revizuieste in mod critic, trage concluzii utile si aplica rezultatele intr-o situatie
practica. Astfel elevii devin constienti de regulile ce guverneaza fizica, sunt de-
schisi spre comunicare si colaborare. O astfel de abordare permite elevilor sa-si
asume responsabilitatea invatarii.

Continutul de bazi. Modelul transdisciplinar de reconfigurare a proce-
sului de invatare a disciplinelor ariei curriculare Matematica si Stiinte din per-
spectiva abordarii STEM este reprezentat in figura 1. Nucleul acestuia este o
disciplind integratd in baza conceptului STEM. Metodele oportune in elaborarea
produselor de invatare STEM, servesc cadrului didactic 1n calitate de instrumente
pentru realizarea obiectivelor schitate in procesul de invatdmant. Metodele alese
sunt adecvate, dacd acestea Indeplinesc functiile cognitiva, formativ-educativa,
motivationald, instrumentald si normativa. Astfel, metodele de Invatamant speci-
fice abordarii STEM, vor face parte din metodologia STEM. Aceste metode sunt
componentele de baza a strategiilor STEM:

- abordarea integrata a continuturilor STEM;

- invatarea bazata pe probleme/situatii-problema;

- invatarea experientiald prin investigare/cercetare /descoperire;

- invatarea prin proiecte, mai ales proiecte ingineresti/tehnologice;

- invatarea prin cooperare;

- invatarea prin implicare activa.

Pentru fizica, de exemplu, mai potrivite sunt strategiile de tip experimental:

- Invatarea prin problematizare;
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- Invatarea prin descoperire;
- Invatarea prin proiecte.
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Figura 1. Modelul invatarii transdisciplinare in baza conceptului STEM
la aria curriculara Matematica si Stiinte

Bazele teoretico-metodice ale elaborarii cursurilor integrate la Stiinte pen-
tru Invatdmantul general au fost expuse in anul 2000 (autor Yavoruc Oleg) [1].
Prin cursuri integrate in aceasta cercetare se au n vedere cursurile scolare studi-
ate de elevi ce au scopul:

- aprofundarii si extinderii cunostintelor interdisciplinare (cunostinte co-
mune pentru discipline conexe),

- sistematizarii si generalizdrii acestor cunostinte,

- formarii deprinderilor comune disciplinelor conexe,

- solutiondrii altor probleme educationale, care au la baza diverse mani-
festari ale integrarii stiintifice.

In Republica Moldova in 2006 a fost cercetati Conceptualizarea si
proiectarea disciplinei integrate Stiinte in invatdmantul gimnazial in teza de
doctor, (autor Adelhaida Kerekes [2]). Proiectarea unui curriculum integralizat din
perspectiva inter/transdisciplinard pentru liceeni, profil umanist, a fost realizata
in teza de doctor Formarea competentei de cunoastere stiintifica la liceeni in
context inter/transdisciplinar in 2009 (autor Frantuzan Ludmila) [3]. In aceste
cercetdri s-a demonstrat cd implicarea elevilor in activitati de Invatare integrate
transformd invatarea intr-o activitate constructiva, cu o atitudine deschisd si
plind de motivatie, schimba relatia cu informatia si-i determina pe elevi sa caute
elemente de noutate care sa aduca plus valoare activitatilor de invatare realizate.

Pornind de la ideea modelului invatarii transdisciplinare in baza conceptului
STEM la aria curriculara Matematica si Stiinte (fig. 1), se contureaza necesitatea
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unei discipline integrate optionale Educatia STEM. In viziunea cercetitorului S.
Cristea ,,educatia STEM defineste o directie necesard in formarea-dezvoltarea
elevilor si studentilor in societatea informationala, bazata pe cunoastere, care
vizeaza stimularea invatarii stiintelor naturii aplicate in tehnologie si inginerie,
cu o permanenta argumentare logico-matematica” [4, p. 55]. Cursul elaborat in
baza modelului susnumit, nu va fi doar un curs integrat, desi abordarea integrata
ramaine a fi una din conditiile necesare, dar nu si suficiente al conceptului STEM.
Acest curs va avea statutul de curs optional si va integra cunostintele de la studiul
disciplinelor Fizica, Astronomie, Chimie, Biologie, Geografie. Cursul ar putea fi
axat pe continuturi cros curriculare (de exemplu, tipurile de energie si transfor-
marea acestora, formele materiei si interactiunea acestora etc). Aceste continu-
turi vor fi axate pe probleme globale ale omenirii cum ar fi eficienta energetica,
agricultura organicd, zero- deseuri, carbon footprint s.a. Acest curs va realiza
obiectivele educatiei STEM, daca va studia aplicatii practice ale tehnologiilor
moderne, utilizate in aceste domenii.

Realizarea proiectelor STEM/STEAM la aceasta disciplind, dar si la disci-
plinele Fizica, Astronomie, Chimie, Biologie, Geografie, va permite implicarea
elevilor in cercetarea si cautarea de solutii pentru probleme autentice. Trasaturile
distinctive ale proiectelor STEM sunt:

- Presupun o abordare pluri-, inter- sau transdisciplinara.

- Aplicarea imediata a cunostintelor la elaborarea unui produs.

- Au la bazd deprinderea de notiuni practice de Programare, Robotica,
Electronica, Mecanica etc.

Cercetarea intreprinsa in cadrul unui proiect STEM/STEAM nu poate fi
monodisciplinara. De exemplu: hranirea pasarilor pe timp de iarna nu este o ac-
tivitate STEM. Cercetarea traseului de migratie al pasarilor ar putea fi realizata
in cadrul unui proiect STEM. Abordare multidisciplinard inca nu garanteaza ca
activitatea este din domeniul STEM. De exemplu, explicarea miscarii pestelui
cu referintd la principiul actiunii si reactiunii din mecanica clasica, reprezinta o
abordare multidisciplinara, dar nu si o abordare aplicata.

Pentru argumentarea necesitatii acestui curs si identificarea rolului acestuia
in reconfigurarea invatarii a fost analizata oferta disciplinelor optionale propusa
pe site-ul MEC. In conformitate cu Reperele conceptuale privind elaborarea cur-
riculumului la disciplinele optionale [5] ,,Disciplina optionala este o disciplina
de invatdmant propusa la alegere elevilor, diferitd de cele existente in trunchi-
ul comun, care are drept scop aprofundarea, extinderea, integrarea si inovarea
cunostintelor elevului din unul sau mai multe domenii” [5, p. 6]. Numarul optio-
nalelor de la Stiinte, Tehnologii, Matematica, profilul umanist si celelalte profilu-
ri este reprezentat in fig. 2.
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Figura 2. Procentul optionalelor de la Matematica, Stiinte, Tehnologii
comparativ cu procentul optionalelor la profilul umanist si alte profiluri

Din fig. 2 se observa cd la Stiinte, Tehnologii, Matematica se recomanda 28
cursuri (29,8 %) din numarul total de 94 de cursuri optionale. La profilul umanist
numarul acestora este de doud ori mai mare — 57 de cursuri ce reprezinta (60,6
%). Aceasta situatie reflectd alegerea profilului in clasele liceale, unde la profilul
umanist in 2023 vor fi admisi la sustinerea examenelor de BAC circa 52,2 % din
numadrul total de elevi admisi, iar la profilul real circa 46, 1 % din elevii admisi.

Daca analizam tipologia cursurilor optionale, incluse in oferta MEC, atunci
observam ca majoritatea sunt cursuri monodisciplinare. De exemplu, Matematica
pentru isteti, Initiere 1n securitate IT, Informatica (clasa II-IV) s. a. Doar opt cur-
suri (aproximativ 28, 6 % din cursurile optionale la Stiinte, Tehnologii si Matem-
aticd) reprezintd cursuri integrate. Lista acestora este prezentatd in continuare:

1. Autovehicule: comportament si siguranta, cl X-XII.

2. Educatie pentru sanatate cl V-XII (roména).

3. Educatie in bioetica.

4. Produsele chimice si Securitatea personala.

5. Robotica (I11-XII)

6. Chimia si explorarea mediului

7. Educatia ecologica.

8. Surse de energie regenerabile (clasele VII-IX).

Analizand curricula acestor cursuri, putem constata ca unele cursuri au un
numdr mic de activitati practice recomandate. Prin urmare, metodologia apli-
cata nu corespunde conceptului STEM. De exemplu, cursul optional ,,Auto-
vehicule: comportament si sigurantd, cl X-XII” [6] contine doar urmatoarele
activitdti practice:
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- inspectia tehnica periodica (proiect);

- asezarea la volan 1n diferite tipuri de autovehicul (controversa construc-
tiva);

- conducerea preventiva: iarna, primavara, vara, toamna, in intersectii, in
zone muntoase, in zone rurale, Tn zone urbane (proiect).

Din punct de vedere al educatiei STEM prezintd interes continutul ur-
matoarelor cursuri optionale:
- Robotica (III-XII) [7].
- Surse de energie regenerabile (clasele VII-IX) [8].

Primul curs a fost elaborat In cadrul proiectului RoboClub si este imple-
mentat cu succes in mai multe institutii de Tnvatamant, biblioteci, centre private.
Acesta include activitati de modelare (de exemplu, asamblarea si dezasam-
blarea modelelor elementelor de executie de tip brate mecanice, dispozitive de
manevrare, dispozitive de apucare, dispozitive dedicate s.a.), activitati de joc (de
exemplu, competitii de roboti comandati manual), dar si realizarea proiectelor
(de exemplu, instalarea si conectarea senzorilor modelelor de roboti: Punctul de
control, Soricelul inteligent, Exploratorul, Jucédtorul de popice, Broscuta inteli-
gentd s. a.). Acest curs este sustinut de organizarea anuald a concursului national
de robotica First LEGO League, unde elevii se intrec la asa probe ca Robotul in
misiune, proba proiectelor s.a.

Cursul optional ,,Surse de energie regenerabile (clasele VII-IX)” contine
activitati practice (de exemplu, identificarea surselor de energie din localitatea
natald), proiecte (de exemplu, utilizarea energiei solare), dar si activitati de genul
constructia unor instalatii simple/modele, (de exemplu, pentru prelucrarea bio-
masei) si efectuarea unor experimente pentru obtinerea energiei din biomasa.
Experienta acumulatd in predarea acestor doud cursuri sub aspectul integrarii
continuturilor si a metodologiei utilizate, cu sigurantd merita o atentie deosebita
la elaborarea cursului optional integrat Educatia STEM.

Concluzii

Conceptualizarea analitica si elaborarea reperelor metodologice privind
dezvoltarea curriculumului scolar v-a propune solutii pentru problemele cu care
se confruntd Invatamantul din Republica Moldova. Printre acestea se regaseste
problema restabilirii echilibrului dintre numarul elevilor de la profilul umanist
si cel real. Luind in consideratie faptul, cd pentru functionarea sectorului real in
economie, acest raport ar trebui sa fie invers, constatdm provocarea cu care se
confrunta societatea — lipsa unui echilibru dintre specialistii formati in domeni-
ul STEM si cei formati in domeniul stiintelor socio-umane. Raspuns la aceasta
provocare societald este educatia STEM, care reprezintd o directie necesara in
formarea-dezvoltarea elevilor, care vizeaza stimularea invatarii stiintelor naturii
aplicate 1n tehnologie si inginerie, cu o permanenta argumentare logico-matem-
atica. Aceste aspecte se vor regasi in Reperele metodologice pentru dezvoltarea
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curriculumului scolar din perspectiva competentelor cheie/transdisciplinare pen-
tru ariile curriculare.

Este oportund revederea ariilor curriculare existente. In locul ariei curricu-

lare ,,Matematica si Stiinte” ar putea sa apard aria curriculard Stiinte, Tehnologii,
Inginerie si Matematica, care ar permite o racordare mai eficienta a formarii com-
petentel r- cheie din domeniul STEM.
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