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Abstract

The integration of STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics)
education supported by Information and Communication Technologies (ICT) in secondary
education provides an interdisciplinary approach essential for sustainable development. This
article explores how high schools equipped with measurement tools, such as the seismometer,
can facilitate active learning by allowing students to apply theoretical concepts to real-world
situations. In addition, educational projects involving the seismometer support the development
of critical thinking, data analysis, and understanding of the natural environment, all of which
contribute to a sustainability-oriented education.
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Rezumat

Integrarea educatiei STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematicd)
sprijinitd de Tehnologiile Informatiei si Comunicatiilor (TIC) in invataméantul secundar ofera o
abordare interdisciplinara esentiald pentru dezvoltarea durabila. Acest articol exploreazd modul
in care liceele dotate cu instrumente de masurare, cum ar fi seismometrul, pot facilita invatarea
activd, permitind elevilor si aplice concepte teoretice la situatii reale. In plus, proiectele
educationale care implica seismometrul sustin dezvoltarea gandirii critice, a analizei datelor si
intelegerii mediului natural, toate acestea contribuind la o educatie orientata spre sustenabilitate.

Cuvinte cheie: matematicad, STEAM, TIC, invatare activa, seismometru.
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Introducere

Educatia STEAM a evoluat ca 0 metodd complexad de abordare a disciplinelor
care sprijind competentele si abilitatile necesare pentru abordarea problemelor globale
de sustenabilitate. Integrarea disciplinelor STEAM cu TIC aduce invitarea dincolo de
teorie, permitand elevilor sa se angajeze activ in procese de cercetare si rezolvare a
problemelor. Studiile arata ca elevii care sunt expusi la astfel de metode dobandesc o
intelegere profunda a rolului tehnologiei si al stiintei in analiza si atenuarea problemelor

ecologice si sociale contemporane.

1. Proiecte STEAM cu Seismometrul: Aplicabilitate in Dezvoltarea Durabila

Seismometrul, un instrument utilizat de obicei in cercetarea geofizica, permite
elevilor sa monitorizeze miscarile tectonice si vibratiile locale, oferindu-le posibilitatea
sd exploreze impactul fenomenelor naturale si activitatilor umane asupra mediului.

Proiect 1: Monitorizarea Activitatii Seismice Locale

Tn acest proiect, elevii au folosit seismometrul pentru a analiza activitatea
tectonicd din zona scolii. Dupa o scurtd introducere in domeniul seismologiei si a
modului de functionare a seismometrului, elevii au inceput sa colecteze date referitoare
la cutremure si alte miscari de sol, pe care apoi le-au analizat cu ajutorul software-urilor
de prelucrare a datelor. Interpretarea datelor le-a permis sa inteleaga cum sunt generate
si propagate undele seismice si sa aplice modele matematice pentru a determina
intensitatea si epicentrul miscarilor detectate.

Proiect 2: Impactul Activititilor Umane asupra Vibratiilor Seismice

Intr-un alt proiect, elevii au investigat legitura dintre activitatile umane si
vibratiile mdsurate de seismometru. Au comparat datele Inregistrate in perioade cu trafic
intens cu cele din perioade linistite, analizdnd diferentele in amplitudinea si frecventa
undelor. Aceasta cercetare le-a permis sa inteleagd impactul activitdtilor urbane asupra
stabilitatii solului, un factor esential in urbanism si constructii sustenabile. In acest
proiect, elevii au utilizat tehnici statistice pentru a analiza datele si a prezenta rapoarte

asupra concluziilor.
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2. TIC ca Facilitator al Proiectelor STEAM pentru Invitare Activi

Integrarea TIC in proiectele STEAM sporeste interactiunea elevilor cu datele si
faciliteazd procesul de invatare activd. Platformele de analizd a datelor, precum
MATLAB, GeoGebra si BlackBerryShake permit elevilor sa vizualizeze si sd analizeze
informatiile seismice colectate. Cu ajutorul TIC, elevii au acces la instrumente de
modelare care ii ajutd sd dezvolte reprezentdri grafice ale undelor seismice si sa
identifice tipare care indicd activitatea seismica sau influentele antropice asupra solului.

Conform unui studiu realizat de Hwang si Wu (2012), utilizarea TIC pentru a
crea simuldri si modele matematice ajuta elevii sa vizualizeze concepte abstracte si sa
inteleaga aplicabilitatea acestora in viata real. In proiectele de seismologie, TIC le ofera
elevilor posibilitatea de a manipula variabile si de a observa efectele acestora in timp

real, consolidandu-le astfel intelegerea stiintei aplicate.

3. invitarea Activi si Dezvoltarea Competentelor de Gandire Criticii prin
Proiecte STEAM

Proiectele bazate pe seismometru dezvoltd gandirea critica si abilitatile de
rezolvare a problemelor, doud competente esentiale in educatia pentru sustenabilitate.
Potrivit UNESCO (2017), invatarea activa le permite elevilor sa experimenteze direct
fenomene complexe, Invatand sd investigheze cauze, sa interpreteze date si sa propuna
solutii. De exemplu, in proiectul ,,Detectarea activitatii tectonice prin monitorizare
locald”, elevii au fost incurajati sa exploreze relatia dintre datele seismice si structura
geologicd a regiunii, descoperind importanta analizei sistematice si a interpretdrii
riguroase a informatiilor.

Proiectele interdisciplinare bazate pe TIC si pe seismometru ajuta elevii sa
inteleagd importanta unei perspective globale asupra sustenabilitdtii, integrand
cunostinte din stiinte exacte si aplicate pentru a analiza si modela fenomene naturale.
Astfel, elevii invata sa interpreteze date complexe si sa le utilizeze pentru a dezvolta

solutii inovatoare la probleme reale.
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4. Studiu de Caz: Proiectul ,,Urbanizarea si Stabilitatea Solului”

Un alt proiect amplu, ,,Urbanizarea si stabilitatea solului”, a implicat masuratori
seismice detaliate pe parcursul mai multor sdptdmani, in zone cu niveluri variate de
urbanizare. Elevii au folosit seismometrul pentru a inregistra vibratiile generate de
diferite tipuri de activitdti, inclusiv traficul rutier si activitatile de constructie. Dupa
colectarea datelor, au utilizat software-uri specializate pentru a analiza rezultatele,
observand o corelatie intre intensitatea activitdtilor urbane si amplitudinea undelor
seismice.

Acest proiect le-a oferit elevilor posibilitatea de a intelege efectele pe termen
lung ale urbanizarii rapide asupra stabilitatii solului, dezvoltand in acelasi timp o
abordare critica fatd de activitatile antropice si sustenabilitatea urband. Analiza si
interpretarea datelor seismice au sprijinit aplicarea matematicii si TIC in identificarea si

evaluarea riscurilor seismice in zone urbane aglomerate.

5. Provocari si Perspective in Implementarea Proiectelor STEAM cu
Seismometrul

Desi proiectele bazate pe seismometru ofera un potential educational ridicat, ele
implica si provocari semnificative, inclusiv necesitatea de a pregati cadrele didactice
pentru utilizarea echipamentelor si interpretarea datelor complexe. Conform studiului
lui Mishra si Koehler (2006), integrarea TIC si echipamentelor specializate in educatie
necesita o formare continua si resurse tehnice adecvate.

In plus, infrastructura necesara pentru astfel de proiecte poate fi limitata, fiind
necesard o colaborare intre institutiile educationale si comunitatile locale sau chiar cu
organizatii de cercetare pentru a sprijini implementarea si finantarea proiectelor

interdisciplinare STEAM.

6. Importanta Matematicii in Dezvoltarea Durabila
Matematica este o componenta esentiald in construirea unui viitor sustenabil,
permitand analizarea si interpretarea datelor critice care stau la baza deciziilor

responsabile privind mediul si resursele. In contextul educatiei pentru dezvoltare
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durabild, matematica ii ajutd pe elevi sa inteleagd fenomene complexe si sa dezvolte
solutii cuantificabile pentru provocarile de mediu si sociale, de la gestionarea resurselor
naturale pana la planificarea urbana sustenabila.
V' Modelarea si Simularea Impactului asupra Mediului
Matematica este cruciala in modelarea fenomenelor naturale si in simularea
impactului diferitelor actiuni umane asupra mediului. De exemplu, modelele matematice
ajutd la previzionarea efectelor schimbarilor climatice prin analiza datelor istorice si a
variabilelor complexe, cum ar fi emisiile de carbon, temperaturile globale si nivelul
oceanelor. Elevii din liceele tehnologice pot utiliza aceste modele pentru a intelege cum
anumite practici contribuie la protejarea mediului si pentru a calcula beneficiile
implementarii solutiilor durabile.
v’ Optimizarea Resurselor si Reducerea Deseurilor
Prin aplicarea conceptelor de optimizare si analiza matematica, elevii pot studia
metode eficiente de gestionare a resurselor, reducerea deseurilor si conservarea energiei.
Problemele de optimizare sunt esentiale in inginerie si tehnologie, In special pentru
industrii care depind de un consum redus de resurse. De exemplu, cu ajutorul
matematicii, elevii pot analiza cum se poate reduce consumul de apa sau energie intr-un
proces industrial sau cum se poate minimiza risipa de materiale, contribuind astfel la o
economie circulara si sustenabila [Error! Bookmark not defined.].
V' Analiza Datelor pentru Monitorizarea Sanatatii Ecosistemelor
Matematica este de asemenea fundamentala pentru analiza datelor de mediu, cum
ar fi misurarea calititii aerului, a apei sau a solului. In proiectele STEAM din liceele
tehnologice, elevii pot colecta si analiza date pentru a monitoriza sanatatea ecosistemelor
locale. Prin statistica si metode matematice de inferentd, ei pot determina schimbarile
ecologice si pot sugera masuri preventive, anticipand impactul negativ al activitatilor
industriale asupra biodiversitatii [Error! Bookmark not defined.].
v’ Evaluarea Riscurilor Naturale si Planificarea Urband Durabila
Evaluarea riscurilor naturale, precum cutremurele sau inundatiile, este un
domeniu in care matematica contribuie esential la protectia comunitatilor. Modelele

matematice permit analiza riscurilor seismice si identificarea zonelor vulnerabile,
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facilitdnd planificarea urbana sustenabila. Utilizand aceste modele, elevii pot intelege
modul in care proiectarea infrastructurii si a cladirilor rezistente poate reduce pierderile
de vieti si de resurse in caz de dezastre naturale [Error! Bookmark not defined.].

v’ Integrarea Matematicii cu Seismometrul pentru Dezvoltare Durabila

Prin utilizarea unui seismometru, elevii pot aplica matematica pentru a analiza
datele seismice si pentru a evalua riscurile tectonice locale. In liceu, aceasta integrare
intre matematicd, tehnologie si mediu ajutd la dezvoltarea unui simt practic al
sustenabilitatii si la constientizarea importantei construirii unor structuri rezistente, care
protejeaza atdt oamenii, cit si mediul. Prin intermediul statisticii si al teoriei
probabilitétilor, elevii pot invata sa cuantifice si sd prezicd impactul potential al
activitatilor tectonice asupra cladirilor si infrastructurii, contribuind astfel la construirea
unui viitor mai sigur si mai sustenabil [Error! Bookmark not defined.].

Aceastd formare integratd prin matematicd si educatie STEAM in liceele
pregateste elevii sd devind profesionisti responsabili, capabili sd dezvolte solutii
inovatoare care sd sprijine dezvoltarea durabila si sd raspundd provocarilor ecologice
actuale si viitoare. Matematica ofera limbajul comun pentru a intelege si pentru a aborda
aceste provocari, asigurand cd viitoarele generatii sunt echipate cu cunostintele si

valorile necesare pentru a contribui activ la protejarea planetei.

Concluzii

Proiectele STEAM bazate pe seismometrul scolar reprezintd un exemplu de
succes n educatia pentru dezvoltare durabila. Ele permit elevilor sa inteleaga fenomene
naturale si sa analizeze impactul activitatilor umane asupra mediului. Aceste proiecte
contribuie la dezvoltarea abilitatilor analitice, de gindire criticd si de rezolvare a
problemelor, sprijinind formarea unor cetateni responsabili si informati. Integrarea TIC
si a matematicii Intr-un cadru interdisciplinar precum STEAM este o abordare esentiala
pentru educatia viitorului, in contextul provocarilor globale actuale.

Integrarea matematicii si TIC in cadrul educatiet STEAM poate juca un rol
esential in pregatirea elevilor pentru a deveni cetdteni activi si constienti de impactul lor

asupra mediului. Invatarea activa si proiectele interdisciplinare ofera oportunitati unice

60



pentru dezvoltarea competentelor necesare abordarii problemelor de sustenabilitate.
Intr-un context global din ce in ce mai complex, educatia trebuie s se adapteze pentru
a oferi tinerilor instrumentele necesare pentru a naviga in lumea complexa a dezvoltarii

durabile.
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