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Rezumat: Implementarea educatiei STE(A)M integreaza stiintele, tehnologia, ingineria, arta si
matematica pentru o invatare holistica. Acest model motiveaza elevii si dezvolta abilitati esentiale
pentru secolul XXI, cum ar fi gandirea critica si rezolvarea de probleme. Cercetarea aratd o crestere
semnificativa a performantei elevilor invatand in mod integrat biologia si chimia. Elevii percep
pozitiv aceastd abordare ca fiind utild pentru intelegerea problemelor complexe. In concluzie,
educatia STE(A)M in biologie si chimie este o metoda eficienta si relevanta pentru pregatirea elevilor
pentru provocarile viitorului.

Cuvinte cheie: educatie STEAM, biologie, chimie, competente

Abstract: Implementing STE(A)M education integrates science, technology, engineering, arts, and
mathematics for holistic learning. This model motivates students and develops essential 2 1st-century
skills such as critical thinking and problem-solving. Research shows a significant improvement in
student performance when learning biology and chemistry in an integrated manner. Students perceive
this approach positively as useful for understanding complex issues. In conclusion, STE(A)M
education in biology and chemistry is an efficient and relevant method for preparing students for
future challenges.
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Introducere

Implementarea educatiei STE(A)M deschide calea cétre crearea unui ecosistem
educational in care toti actorii implicati in procesul educational — elevii, parintii si
profesorii — interactioneaza intre ei cu ajutorul sistemelor inovatoare [3]. Abordarea
STE(A)M nu se rezumd doar la predarea disciplinelor stiintifice In mod 1zolat, ci
propune o integrare intre stiinte, tehnologie, inginerie, artd si matematica pentru a oferi
o educatie holistica si relevanti in lumea moderna. timbunititirea motivatiei elevilor
reprezintd unul dintre principalele beneficii ale abordarii STE(A)M in educatie. Prin
integrarea continuturilor si a activitdtilor din diverse domenii, elevii devin mai
interesati si mai implicati in procesul de Tnvatare. De exemplu, atunci cand studiaza
fenomene biologice si chimice intr-un context mai larg, cum ar fi impactul pesticidelor
asupra mediului inconjurator, elevii isi pot vedea munca ca avand un scop mai amplu
si pot fi motivati sa exploreze si sa inteleaga subiectul mai profund [2].

Abordarea STE(A)M contribuie la dezvoltarea abilitatilor cognitive ale elevilor
prin rezolvarea problemelor complexe si prin colaborarea in echipa pentru a gasi solutii
inovatoare, elevii 1si dezvolta abilitati precum gandirea critica, rezolvarea de probleme
st luarea deciziilor. De exemplu, atunci cand lucreaza la proiecte care implicd atat
concepte de biologie, cat si de chimie, elevii sunt provocati sa aplice cunostintele lor
intr-un context real si sd gaseasca solutii creative si eficiente [1,4]. O latura importanta
a abordarii STE(A)M in educatie este formarea abilitdtilor necesare pentru obtinerea si
mentinerea unei profesii in secolul XXI. Intr-o lume in continui schimbare, in care
tehnologia avanseaza rapid si noile provocari apar constant, este crucial ca elevii sa
dobandeasca competente relevante si actualizate pentru piata muncii. Prin intermediul
educatiei STE(A)M, elevii sunt expusi la instrumente si tehnologii moderne, invata sa
formeze si sa lucreze in echipe interdisciplinare, sa abordeze si sd solutioneze provocari
complexe din lumea reala [6].

Abordarea STE(A)M in educatie presupune nu numai realizarea proiectelor inter
si transdisciplinare, ci si alte activitati didactice inovatoare ancorate in realitate
educabilului si conectate cu curriculumul scolar, cum ar fi rezolvarea situatiilor
complexe si utilizarea instrumentelor si aplicatiilor digitale in cadrul orelor de chimie-
biologie [5]. Prin aceste metode, elevii devin mai pregatiti sa faca fatd cerintelor si
oportunitatilor din secolul XXI si sd contribuie la progresul si inovarea in domeniile
stiintei si tehnologiei.

Metode si materiale
Cadrul conceptual al cercetarii isi propune sa investigheze modul in care
proiectele STE(A)M pot fi integrate in procesul de predare a disciplinelor Biologie si
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Chimie si analiza impactului Tnvatarii integrate asupra formarii competentelor la
educabili din testarea si chestionarea elevilor. O altd latura important a cercetarii de
fatd a fost chestionarea cadrelor pentru a analiza opinia lor despre invatarea integrate
si efectele e1 asupra formarii competentelor la educabili.

Metodele de cercetare utilizate sunt variate si adaptate obiectivelor specifice ale
cadrului conceptual al cercetarii, pornind de la:

e metode teoretice — utilizarea documentarii stiintifice, inclusiv studiul lucrarilor
st articolelor elaborate de cercetatori din Republica Moldova si din strainatate.

e metode experimentale — implementarea proiectelor integrate STE(A)M,
realizarea chestionarelor implicand elevi si profesori, si analiza statistica a rezultatelor
scolare.

Cercetarea a inclus trei etape:

¢ Etapa de investigare initiald — analiza curriculelor scolare in ceea ce priveste

integrarea conceptului educational STE(A)M si invatarea integratd, analiza notelor la
evaludrile initiale pentru esantionul de cercetare si experimental.

¢ Etapa experimentala in care au fost implicati 63 de elevi din clasele a VIII-a si
a [X-a din Institutia Publica Liceul Teoretic ,,Alecu Russo”, Orhei.

+ Etapa de validare a experimentului — care a inclus chestionare pentru elevii din
esantionul experimental si pentru cadrele didactice, precum si o analiza comparativa a
rezultatelor scolare pentru anul de studii 2022-2023 si 2023-2024.

Analiza documentara a manualelor si a curriculumului national ne permite sa
identificam si sd analizdm proiectele STE(A)M propuse in cadrul unitétilor de continut
relevante. Aceastd analizd este esentiald pentru a intelege natura si diversitatea
proiectelor disponibile si pentru a le evalua potentialul de integrare in procesul
educational.

Pe langd aceste metode, observatiile noastre asupra interactiunii elevilor cu
proiectele STE(A)M ne ofera o perspectiva unica asupra modului in care acestia percep
si se implica in procesul de invatare interdisciplinard. Cercetarea noastra isi propune sa
ofere o intelegere mai profunda a eficacitatii strategiilor educationale care integreaza
stiintele, tehnologia, ingineria, arta si matematica in predarea Biologiei si Chimiei la
nivelul claselor a VIII-a si a IX-a. Aceasta intelegere va servi drept baza pentru
elaborarea de recomandari relevante pentru Tmbundtatirea procesului de invatare si
pentru promovarea unei educatiit STEM mai eficiente si mai accesibile pentru toti
elevii.

Cercetarea a inceput cu o analizi atentd a omogenititii esantioanelor de studiu. In
acest demers, am comparat procentul calitatii Tnvatarii pentru elevii din clasele a 8-a si
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a 9-a, pentru anii scolari 2023-2024, constituiti ca esantion experimental, cu procentul
calitatii invatarii pentru elevii care au frecventat aceleasi clase in anul scolar precedent,
2022-2023, fiind considerati esantion de control. Este important de mentionat ca elevii
din clasa a 8-a, care fac parte din esantionul de control, sunt si ei inclusi in esantionul
de cercetare pentru anul scolar urmator. Analiza procentelor calitatii Invatarii releva o
uniformitate remarcabild in ceea ce priveste caracteristicile esantioanelor.

Rezultate si discutii

Totusi, constatam ca procentul calitatii invatdrii nu prezintd o variatie
substantiala, situandu-se intre 19% si 21% (Figura 1) pentru ambele esantioane, putem
afirma cu incredere ca , in ciuda acestei mici variatii, rezultatele evidentiaza o
consistenta n performanta academica a elevilor din ambele grupuri.
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Fig. 1. Omogenitatea esantioanelor in baza procentului calitatii invatarii

Aceastd uniformitate subliniazd soliditatea metodologica a cercetarii noastre si
sugereaza ca diferentele constatate ar putea fi atribuite altor factori decat anului scolar
sau clasei 1n care se afla elevii. Astfel, analiza noastra deschide noi perspective asupra
modului in care factori precum metodele de predare, implicarea parintilor sau contextul
socio-economic pot influenta calitatea Tnvatarii. Aceste constatiri ne indeamna sa
exploram mai profund interactiunile complexe care stau la baza procesului educational
si sa identificim strategii eficiente pentru imbunatatirea performantei scolare in
ansamblu.

Ajunsi la finele semestrului I dupa totalizarea rezultatelor scoalre am analizat
iarasi procentrul calitatii invatarii. Procentul calitatii Tnvatarii la semestrul 1 pentru
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clasele a VIII-a si a IX-a in anii scolari 2022-2023 si 2023-2024 arata o evolutie
semnificativa in performanta elevilor. In ambele clase si pentru ambele perioade,
observam o crestere considerabila a procentelor calitatii invatarii de la un an scolar la
altul. De exemplu, in clasa a VIII-a, procentul a crescut de la 20% in 2022-2023 la 26%
in 2023-2024, iar in clasa a [X-a, de la 19% la 25% 1n aceleasi perioade (Figura 2).
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Fig. 2. Procentul calitatii invatarii semestrul 1

In contextul cercetirii realizate am propus si elevilor implicati in cercetare
esantionul de control in chestionar pentru a analiza impactul formarii competentelor
prin invatarea integratd STEAM la biologie si chimie in viziunea lor. Iar prima
intrebare a fost ,,Asimilati mai bine continuturile propuse de profesor cand desfasurati
ore, activitdti extracurriculare, proiecte integrate STEAM?”

Aceasta crestere semnificativd poate fi interpretatd ca rezultat al introducerii si
implementdrii invatarii integrate sau a altor interventii educationale in cadrul
procesului de invatamant. Corelarea acestor date cu analiza impactului invatarii
integrate asupra formarii competentelor la educabili este esentiald pentru a intelege in
profunzime efectele acestei metode de predare si invatare. Astfel, constatdm ca
implementarea invatarii integrate pare sa fi avut un impact pozitiv asupra performantei
academice a elevilor, evidenta 1n cresterea progresiva a procentelor calitdtii invatarii in
ambele clase si la ambele nivele de studiu. Aceste constatari pot oferi Indrumari
valoroase pentru dezvoltarea continud a strategiilor educationale si pentru
imbunatatirea procesului de invatdmant in general.
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In urma analizei chestionarului constatim cd cea mai mare parte a respondentilor,
aproximativ 81% (Figura 3), au indicat ca asimileaza continuturile intr-o masurd
considerabila sau foarte mare 1n timpul acestor activitati. Aceasta sugereaza ca
abordarea integratd STEAM poate fi perceputd de catre elevi ca fiind eficientd in
facilitarea intelegerii s1 asimilarii continuturilor academice intr-un mod mai interactiv
st holistic. De asemenea, este important sa ludm in considerare si opiniile celorlalti
19% din respondenti care au indicat o asimilare redusa sau deloc a continuturilor
propuse. Aceste opinii pot oferi indicii valoroase pentru identificarea aspectelor care
ar putea fi imbunatatite sau adaptate pentru a maximiza eficacitatea invatarii integrate
STEAM. Raspunsurile la aceasta intrebare sugereaza ca abordarea integratd STEAM
poate fi perceputd ca fiind benefica si cd poate contribui la imbunatédtirea modului in
care elevii asimileaza si inteleg continuturile academice in cadrul procesului lor de
invatare.

B Deloc in mic3 masura In mare masura In foarte mare masurd

Fig. 3. Opinia elevilor despre asimilarea continuturilor axate pe predarea
integrata STEAM

O altd intrebare propusa elevilor este: ,,Considerati cd invatarea integratd a
biologiei si chimiei va pregateste mai bine pentru intelegerea si abordarea problemelor
complexe din lumea realda?”. Raspunsurile la aceastd intrebare sunt relevante in
contextul cercetdrii despre Invatarea integratd a biologiei si chimiei si oferd o
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perspectiva semnificativa asupra modului 1n care elevii percep utilitatea acestei
abordari in pregatirea lor pentru problemele complexe din lumea reala.

Majoritatea respondentilor, aproximativ 82% (Figura 4), au indicat ca invatarea
integratd a biologiei si chimiei 1i pregdteste mai bine pentru intelegerea si abordarea
problemelor complexe din lumea reald. Acest lucru sugereaza ca elevii percep
invatarea integratd ca pe o modalitate eficientd de a dezvolta competentele necesare
pentru a face fata provocarilor si situatiilor complexe din mediul lor inconjurator, care
implica adesea aspecte interdisciplinare.

MDOa ®pu W |mivine greu sa ma expun

Fig. 4. Raspunsul elevilor la intrebarea ,,Considerati ca invitarea integrata a
biologiei si chimiei va pregiteste mai bine pentru intelegerea si abordarea
problemelor complexe din lumea reala?”

Este important sa subliniem cd doar un mic procent, aproximativ 6%, au indicat
ca nu considerd ca invatarea integratd i1 pregateste mai bine pentru astfel de situatii.
Acest feedback poate fi util pentru a identifica posibilele neajunsuri ale abordarii
integrate si pentru a lua in considerare ajustari sau Tmbundtatiri in procesul de
implementare a acestui tip de invatare.

De asemenea, este de remarcat ca aproximativ 12% dintre respondenti au indicat
ca le este dificil sd se expund. Acest lucru poate sugera cd unii elevi ar putea avea
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nevoie de un mediu mai sigur si mai deschis pentru a-si exprima opiniile si preocuparile
legate de procesul lor de invatare.
in ansamblu, aceste raspunsuri subliniazi importanta invatarii integrate a biologiei si
chimiei in pregatirea elevilor pentru a intelege si a aborda provocarile complexe din
lumea reala, consolidand astfel relevanta si semnificatia cercetarii desfasurate.
Concluzii

Implementarea abordarii STE(A)M 1n predarea integratd a biologiei si chimiei
aduce cu sine o serie de beneficii semnificative pentru procesul educational. Aceasta
metoda educationald promoveazad o Iintelegere holisticd si interdisciplinard a
fenomenelor naturale, pregatind elevii pentru provocarile si oportunitatile secolului
XXI. Prin intermediul proiectelor STEAM, elevii sunt expusi la probleme complexe si
relevante, care le permit sa aplice cunostintele si sd dezvolte abilitdti practice si critice.
De asemenea, activitdtile practice si experimentele in laborator oferd elevilor
oportunitatea de a explora conceptele stiintifice Intr-un mediu concret si de a intelege
aplicarea acestora 1n practicd. Utilizarea tehnologiilor si a instrumentelor digitale,
precum simularile online, extinde posibilitatile de invétare si permite elevilor sa
exploreze fenomenele biologice si chimice intr-un mediu interactiv si captivant. Aceste
tehnologii nu numai ca stimuleaza curiozitatea si implicarea elevilor, dar si faciliteaza
accesul la resurse educationale de calitate, indiferent de locatie sau timp. De asemenea,
abordarea STE(A)M stimuleaza creativitatea si gandirea inovatoare prin integrarea
artelor si a tehnologiilor n procesul educational. Elevii sunt incurajati sa gandeasca
dincolo de cadrul traditional al stiintelor exacte si sd exploreze solutii creative la
problemele complexe. Pe termen lung, implementarea educatiei STE(A)M pregéteste
elevii pentru cariere in domenii tehnologice si stiintifice, unde abilitatile practice,
gandirea critica si capacitatea de a solutiona probleme sunt esentiale pentru succesul
profesional. In concluzie, abordarea STE(A)M 1in predarea integrati a biologiei si
chimiei reprezintd o metoda educationald eficienta si relevanta, care promoveaza o
invatare activa, interdisciplinard si orientatd catre viitor. Prin accentul pus pe
colaborare, explorare si inovare, aceasta metodd educationala pregateste elevii pentru
provocarile si oportunitatile unei lumi in continud schimbare.
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