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CONSTIENTIZAREA CONSUMATORILOR DESPRE RISCURILE ASOCIATE
CONSUMULUI DE ALIMENTE CU UN CONTINUT MARE DE NITRATI PRIN PRISMA
PROIECTELOR STEAM

Nina BOTNARAS, profesoara de chimie, grad didactic superior
Colegiul National de Comert al ASEM din Chiginau
https://orcid.org/0009-0002-3334-4590

Rezumat. Educatia si constientizarea elevilor cu privire la efectele consumului de alimente bogate in nitrati si importanta
unei alimentatii sandtoase pot contribui la reducerea riscurilor pentru sandtate asociate cu consumul excesiv sau incorect
a alimentelor procesate sau leguminoase crude. Aceasta se poate realiza doar prin promovarea sanatatii in cadrul orelor
de chimie, care poate fi fundamentata pe mai multe aspecte, una fiind interconexiunea dintre subiectele de la disciplina
chimia si sandtatea omului, a mediului. In acest context, pe parcursul orelor de chimie si chimia produselor alimentare,
elevii au cercetat subiecte cu caracter inter si transdisciplinar cu privire la integrarea educatiei pentru sandtate prin
abordarea urmatoarele aspecte.

- Studiul structurii chimice a nitratilor si nitritilor din alimentatie;

- Experimente practice de determinarea a nitratilor in alimente si mezeluri;

- Promovarea comportamentului responsabil al elevilor fata de alimentatia sandtoasa si echilibrata.
Cuvinte-cheie: inter/transdisciplinaritate, alimentatie sanatoasa, educatie STEAM, experiment.

Abstract. Education and raising awareness among students about the effects of consuming foods high in nitrates and the
importance of a healthy diet can help reduce health risks associated with the excessive or improper consumption of
processed foods or raw legumes. This can only be achieved by promoting health within chemistry classes, which can be
based on multiple aspects, one of which is the interconnection between chemistry topics and human and environmental
health. In this context, during chemistry and food chemistry classes, students have explored interdisciplinary and
transdisciplinary topics related to integrating health education by addressing the following aspects:

- Studying the chemical structure of nitrates and nitrites in food;

- Conducting practical experiments to determine nitrates in_foods and processed meats;

- Promoting responsible behavior among students towards a healthy and balanced diet.
Keywords: inter/trans disciplinarity, healthy eating, STEAM education, experiment.

In invatamantul modern se pune accentul pe o educatie deschisa, orientata pe principii moderne,
idei inovatoare, care dezvoltd personalitatea elevului din perspectiva competentelor curriculare -
cheie, transdisciplinare si specifice, fard de care nu ar fi posibila cugetarea elevului intr-o lume
contemporand a competentelor mereu schimbétoare. Formarea si dezvoltarea acestor competente se
realizeaza doar in procesul de predare — evaluare ce se bazeaza pe ideea de educare a elevilor in
patru/cinci domenii: stiinte, tehnologii, inginerie $i matematicd/ artd, folosind o abordare
multidisciplinara - conceptul STEAM [3].

Un compartiment foarte important si necesar pentru realizarea obiectivelor din domeniul afectiv
este educatia pentru sanatate si mediu, deoarece studiind substante, procese chimice care nemijlocit au
efecte pozitive si negative asupra vietii, paralel cu acumularea cunostintelor si formarea deprinderilor
la disciplina chimie, trebuie confirmata atitudinea prudenta fata de consecintele utilizarii substantelor
chimice 1n alimentatie, In viata de zi cu zi. Viitorul specialist trebuie educat in directia utilizarii
inofensive a substantelor chimice cu grija pentru mediu si propria sanatate. Prin abordarea unei altfel
de educatie, elevii vor dobandi cunostinte, atitudini si motivatii pentru a gasi solutii la rezolvarea
problemelor ce tine de minimalizarea daunelor poludrii chimice a apei, solului, faunei precum si
protejarea sanatatii. Deci, trebuie s educam o generatie sanatoasa, competitiva, apta de a se incadra in
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lupta vietii, unde fiecare elev sa-si dezvolte competentele individuale prin valorificarea optima a
potentialului intelectual. In calitate de profesor am cercetat curriculum scolar, rolul parteneriatului
profesor - elev - parinte, cu scopul de a descoperi elevul, de a-1 ajuta, a motiva si determina sa ne
dezviluie nevoile, preocupirile si aspiratiile sale. In rezultat, la absolvirea studiilor elevul, ca orice
personalitate, isi formeaza o viziune si o atitudine proprie despre problemele sanatatii, de mediu,
constientizeaza rolul disciplinelor scolare si a unitatilor de curs la pregatirea pentru viata.[2]

Viata pe Tera evolueaza constant, devenind mai rapida si mai eficienta. In ultimii 50 de ani
populatia a crescut, iar pentru a asigura cu hrana pe toti, apare necesitatea de a adapta agricultura, de
a utiliza fertilizanti si ingrasdminte chimice pentru a creste o cantitate mare de productie. Alimentele
care se gasesc astazi pe piata, sunt naturale, seminaturale sau chiar sintetice. Elevii trebuie invatati sa
facd o alegere corecti intre alimentatia sdnitoasa si cea nesinitoasi - chimizati. In aceasta ordine de
idei, am stabilit Impreund cu elevii problema de cercetare: Cum sa ridicam nivelul de educatie pentru
sanatate la orele de chimie prin intermediul proiectelor STEAM, proiecte educative si activitdti non -
formale.[4] Scopul cercetdrii vizeaza procesul de informare a elevilor, comunitatii despre impactul
alimentelor cu continut marit de nitrati asupra sanatatii prin elaborarea si participarea in proiecte
STEAM in cadrul orelor de chimie.

In acest context s-a implementat modalititi eficiente de monitorizare si investigare a nitratilor,
a pH-ului in alimente, in vederea formadrii unei viziuni inter- si transdisciplinare ale personalitatii
elevului, s-au dezvoltat competente de cercetare la elevi prin identificarea si monitorizarea
continutului de nitrati in alimente, pH-ul apei si a fructelor, legumelor, utilizind metode si tehnici
implementate in proiectele STEAM. Inovatia de ieri, traieste pentru astazi si gandeste pentru ziua de
maine. Cel mai important, este sa nu incetam niciodatad sa experimentam.

Dupa cum spunea Lomonosov M. ,, Nu este nevoie de un chimist care sa inteleaga aceasta
stiinta din simpla citire a cartilor, ci de unul care s-o experimenteze folosind propria sa maiestrie.”
Principalul obiectiv de promovare a sanatatii la orele de chimie, avand ca temei cercetari
experimentale 1n laborator de identificare si monitorizare a nitratilor in fructe, legume, apa. Elevii au
realizat cercetari din domeniul, pentru a analiza si solutiona un studiu de caz, pentru a realiza proiecte
STEAM cu aspect transdisciplinar si s-a elaborat un mecanism robotizat care identifica continutul de
nitrati in alimente. Elevii finalizeaza cercetérile cu concluzii generale si recomandari propuse
consumatorilor si producatorilor din industria alimentara.

Abordarea STEAM 1n cadrul curricular la disciplina chimie poate si realizata atat in cadrul unei
ore, lucrdri practice, activitati extracurriculare sau activitdti non- formale. Aici se vor include
elemente de noutate pentru elevi si potentiale probleme cu care elevii se vor intdlni In viata de zi cu
zi cu scopul de a cerceta ideea necunoscuta. Conceptul STEAM la disciplina chimie si la unitatea de
curs Chimia produselor alimentare a fost abordat din 4 perspective.

1. Abordarea STEAM in cadrul orei de chimie la etapa de realizare a sensului. La aceasta
etapd grupa se Tmparte in mai multe subgrupe si timp de 15 minute fiecare subgrupa are de realizat
cate un produs din intrebarile formulate de ei pe baza obiectivelor temei de studiat.[1]

Exemplu. La subiectul Rolul azotului si compusilor lui in viata cotidiana, profesorul expune
obiectivele lectiei, elevii impreund cu profesorul scriu un sir de intrebari pe foi colorate si le anexeaza pe
copacul ideilor. Impreun selecteazi pentru fiecare grup intrebarea la care trebuie si giseasca raspunsul:



Materialele conferintei nationale stiintifico-practice
»STRATEGII DE SUCCES iN EDUCATIA STEAM: IMPLEMENTARE SI BUNE PRACTICI”

- grupul I (chimie) Caracterizeaza azotul dupa pozitia in sistemul periodic, configuratia
electronica, gradele de oxidare, formulele oxizilor si compusi cu hidrogenul

- grupul II (geografie) Raspandirea in naturda a azotului si compusilor sai. Elevii avand
cunostinte de la geografie, gasesc tarile care sunt producatoare de amoniac, acid azotic,
ingrasaminte chimice.

- grupul III (biologie) Rolul biologic al azotului. Circuitul azotului in natura.

- grupul IV (experiment demonstrativ) Compararea proprietatilor chimice ale compusilor
azotului (acid azotic, HNO3) cu alti acizi minerali (HCI).

Dupa etapa de realizare a sensului, la etapa de feedback cate un lider din fiecare echipa isi
vor expune produsele, posterele la care au lucrat.

2. Abordarea STEAM in educatie prin invitarea bazata pe cercetare.

Studiu de caz: Ana, o fetita de 2 ani a fost adusa la medic cu urmdtoarele simptome: greatd,
diaree, voma si oboseala. Mama a observat ca urina este schimbata la culoare. Dupa realizarea
investigatiilor de laborator, atat in analiza de sange, cdt si in cea de urina s-a depistat o cantitate
marita de ioni de (NO3-) si prezenta methemoglobinei in urina

Concluzie: Intoxicatia cu nitrati este o problemd grava care poate apdrea in special la copiii
mici. Este important ca parintii si ingrijitorii sa fie constienti de posibilele surse de expunere la nitrati
si sa supravegheze atent dieta copiilor, in special atunci cind consuma legume crude provenite din
surse necunoscute sau cultivate in soluri tratate cu ingrasaminte chimice.

Din descrierea studiului de caz, elevii vor identifica continutul de nitrati in fructe, legume
pentru a delimita sursele sigure de alimente si cele cu un continut marit de nitrati.

Etapele de rezolvarea a studiului de caz.

> Intreabi pe coleg care ar fi solutia pentru acest caz. La aceasti etapa elevii si profesorul
formuleaza un sir de Intrebari, care ulterior sunt transformate in obiective de cercetare.

» Investigheaza multidisciplinar problema formulata in baza intrebarilor.

» Discuta despre activitatile care trebuie intreprinse pentru solutionarea acestui caz.

» Creeaza produse, elevii transforma cunostintele dobandite 1n actiuni de investigare si
cercetare in produse.

> Reflecteaza asupra celor invatate, cum pot utiliza solutia obtinuta in viata de zi cu zi.

In baza etapelor de rezolvare a studiului de caz, elevii au schitat activititile care vor fi
realizate pentru a solutiona problema intoxicatiilor cu nitrati.[5]

Tabel 1. Etapele de analiza a studiului de caz
Etape de lucru Activitati desfasurate
Intreabi pe coleg | Despre ce boali vom discuta?
Care sunt simptomele?
Care este substanta care produce intoxicatia?
Cum putem diminua toxicitatea acestei substante?

Investigheaza Din ce grupd analitica face parte acest anion?

Cum poate fi identificat NO3™in conditii de laborator?
Cum poate fi identificat NO3 in conditii casnice?
Cum ne protejam de intoxicatii cu nitrati?
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Discuta Despre toxicitatea nitratilor, riscul asupora sanatatii
Creeaza Pliante informative: Toxicitatea nitratilor din alimente
Eseu despre impactul nitratilor asupra mediului inconjurdtor si a sanatatii
mului.
Flash - mob ,,Spune DA - alimentatiei sanatoase”
Reflecteaza Cat de important este sa aleg corect fructele si legumele sigure?

Care alte produse au un continut marit de nitrati?
Cum sa explic celor din familie despre impactul alimentelor cu cantitate mare

e nitrati asupra sanatatii?

Metode de identificare si cuantificare a nitratilor din alimente. Experimente chimice si
determinarea NOs™ din cartofi, varza, dovlecei, ridiche, ardei.

Astfel elevii sunt interesati de cercetare si experimentare. La lucrarile practice la disciplina
chimie si la unitatea de curs Chimia Produselor Alimentare elevii pot determina continutul de nitrati
in alimente.

- Lucrare practica Nr.4 din programa analitica la unitatea de curs Chimia Produselor alimentare,
,»Analiza calitativd a alimentelor. Determinarea prezentei ionilor din compozitia lor”[1]

Identificarea continutului de nitrati in varza poate fi realizatd in laboratorul de chimie la

lucrare practica nr.4. Aceastd metoda implica reactia dintre ionii de NOs3™ si doi reactivi, sulfanilamida
9] NH;
e

H N— ‘,:f‘,—s.*'
— N gjalfa- naftilamina

Daca varza contine o cantitate mai mare de nitrati se va colora solutia in culoare rosie intens.

Daca culoarea este mai putin intensa sau nu apare deloc, ne demonstreaza faptul ca varza nu contine
cantitate mare de nitrati.

Realizam controlul negativ. Acesti 2 reactivi se adaugd in apa distilata in loc de suc de varza.
Daca solutia de control negativ rdimane incolora, atunci culoarea rosie apdruta in solutia de varza
indica prezenta ionilor de nitrat.

Metode de identificare si cuantificare a nitratilor din fructe si
legume prin testare cu aparate speciale.

GREENTEST ECOSF Tester digital, este un dispozitiv portabil destinat masurarii nivelului
de nitrati si pesticide in fructe, legume. Acest dispozitiv utilizeaza tehnologia spectrofotometrica si
este conceput pentru a oferi o modalitate rapida si simpla de a verifica gradul de contaminare chimica
a alimentelor.

Este util in special pentru consumatorii interesati de siguranta alimentara si care doresc sa
monitorizeze nivelul de substante chimice in produsele pe care le achizitioneaza.

Elevii din Colegiul National de Comert de la programul de formare Merceologie, Comert au
realizat proiecte STEM in cadrul cdrora au masurat nivelul de nitrati in fructe si legume cu
dispozitivul GREENTEST ECOSF. Elevii au ales alimente din diferite surse: magazin, piatd, gradina,
masurarile obtinute sunt fixate in tabelul 2.
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Tabel 2. Rezultatele determinarii continutului de nitrati in alimente

Fructe/ Grupul 1 Grupul 2 Grupul 3 Grupul 4 Grupul 5
legume Linela Mag. Nr.1 Piata Fermier Gradina eco
Cartof 98 85 103 94 87
Sfecla rosie 49 87 83 65 44

ceapa 61 43 70 73 42
morcov 400 400 500 480 420
rosie 63 58 76 64 81

Ardei gras 126 65 62 70 42

varza 675 665 773 866 882
castravete 144 157 151 145 142
ridiche 1450 1600 1500 1200 1500
mere 16 31 19 32 23
banane 61 48 53 57 -
capsuna 1500 1200 1200 800 1000

In urma investigarii cantitatii de nitrati in diferite alimente si din surse diferite elucidim faptul
ca produsele testate de la fermier si gradina eco au o diferentd mica dintre medii, Insd cele mai neclare
rezultate se obtin la produsele de la piatd unde sursa alimentelor este nesigura. Produsele din magazin
au un nivel mediu de nitrati, deoarece sunt spalate si pastrate la frigider, care este un factor de
micsorare a nivelului de nitrati.

3.Abordarea STEAM in educatie prin invatarea bazata pe problema.

In anul I de studiu, clasa a X, profil uman - proiect STEAM la unitatea de invatare ,,Solutii.
Mediul solutiilor”

Situatie - problema propusa: Notiune de pH. Indicatori acido-bazici. Persoana X in varstda de 16
ani se adreseazi medicului din colegiu cu arsuri gastrice, dureri abdominale. In urma discutiei cu
medicul s-a constatat ca elevul nu are un meniu corect de alimentatie si consuma foarte multe sucuri
acidulate si apa carbogazoasa.

Se recomanda de a utiliza produse bazice, deoarece elevul are diagnoza ,, gastrita”. Cum in
conditii casnice am putea investiga pH-ul produselor si a apelor pe care le consumam?

» Pentru a rezolva aceastd problema elevul trebuie sd cunoascd notiuni din mai multe
domenii: chimie, fizicd, matematica, feografie, biologie

La rezolvarea problemei elevii vor respecta cele 5 etape esentiale:[3]

Tabelul 3. Activitati realizate de elevi la solutionarea problemei cercetate
Actiunea elevilor

Etapele de rezolvare

Sesizarea problemei Cum 1n conditii casnice vom determina pH-ul produselor.

Analiza aprofundatd a | Cum se manifesta aciditatea ridicata in stomac, gastrita?
problemei Cum influienteaza nivelul pH al sucului gastric alimentele pe care le

consumam?

Cautarea solutiilor De ce am nevoie pentru a determina pH-ul alimentelor?

De unde gasesc acest aparat?

9
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Obtinerea si evaluarea | Elevii stabilesc pH-ul mai multor produse. Fac calcule matematice,
rezultatului alcatuiesc un meniu sandtos si echilibrat.

Reflectie, personalizarea | Cum actioneaza pH-ul alimentelor asupra pH-ul corpului meu?
noilor achizitii Cum ma alimentez in continuare pentru a fi sdnatos?:

Studiu de caz sau experiment
- Descrierea experimentului (mecanism robotizat care identifica pH-ul)
- Identificarea si monitorizarea nitratilor in apa prin elemente de robotica
Pentru a determina daca sursa de apd este cu un continut marit de nitrati, vom realiza un robotel,
care va avea misiunea de a depista pH-ul apei care evident va fi acid, deoarece nitratii sunt saruri
formate din restul acidului azotic.
Descrierea experimentului. Utilizam o placa arduino UNO, patru cabluri de tip Diupant, TATA —
TATA, un Water Senzor, patru leduri pentru intensitatea culorii la determinarea cantitatii de nitrati in
apa, o rezistenta de 25€2 pentru ca circuitul sa fie echilibrat, un conector BREADBOARD de 170 de

puncte

Concluzii: De intensitatea luminii ledului care lumineaza ledurile, depinde cantitatea de pH in
sursa de apa. Deoarece nu toate scolile dispun de laborator cu elemente de robotica, solutia pentru
analiza apelor de continutul de nitrati, saruri sunt Kituri de determinare a pH-ului.

4. Abordarea STEAM 1in educatie prin invatarea bazata pe proiecte.

Tema proiectului. Educatie si constientizare. Reducerea nitratilor din alimentatie. Impactul
consumului excesiv de alimente cu un continut marit de nitrati.

Profesorul monitorizeaza evolutia si dezvoltarea proiectului, conducand elevii sa parcurgd cele
5 etape de desfasurare a proiectului.

» INFORMARE

» PLANIFICARE

» DECIZIE

» IMPLEMENTARE

» EVALUARE

Elaborarea a doua chestionare. Primul chestionar Formular pentru stabilirea nivelului de
cunoastere a consumatorului despre consumul marit de nitrati in alimente. In rezultatul cercetarii
chestionarului cu privire la stabilirea nivelului de cunoastere a consumatorului despre consumul
marit de nitrati in alimente, se poate de mentionat ca 60% din respondenti cunosc sursele de nitrati
in alimente, dar mai putin 43% cunosc care sunt simptomele intoxicatiei cu nitrati. Nu toti
respondentii cunosc metodele de reducere a cantitdtii de nitrati din alimente si masurile ce pot fi
intreprinse pentru a reduce cantitatea de nitrati din alimente si din apa.

Aceasta cercetare a condus la proiectarea activitatilor STEAM, proiecte de cercetare, proiecte
nationale, educationale, experimente demonstrative cu scopul de a analiza alimente cu continut marit
de nitrati si a gasi solutii de diminuare a acestor siruri. In urma cercetirilor pe baza de proiecte locale,
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s-a discutat despre consecintele care apar dupd consumul alimentelor cu cantitate mare de nitrati si a
aparut ideea de a disemina informatia si solutiile obtinute in cadrul cercetarii la activitti, proiecte
nationale si internationale.

Al doilea chestionar a fost diseminat deja la un esantion de 458 de respondenti. Chestionarul
privind nivelul de cunoastere a elevilor despre modul sanatos de viata si promovarea lui. Acest
chestionar a fost elaborat dupa ce au fost realizate proiecte STEAM cu elevii, particparea elevilor la
participat elevi din Colegiul National de Comert al ASEM. Acesti elevi au fost promotori de a
disemina informatii referitoare la promovarea sanatatii in randul tinerilor.

In urma analizei chestionarului privind nivelul de cunoastere a elevilor despre modul sanitos
de viata si promovarea lui, putem spune ca 56 % din respondenti cunosc ce reprezintd o alimentatie
sandtoasd, dar recunosc ca nu respecta conditiile si normele expuse in piramida alimentard. Dat fiind
faptul ca doar 21% din elevii celor 5 institutii de invatamant se alimenteaza la cantina scolii, iar 64
% din respondenti cumpara fast-food sau placinte. Putem spune cd educatia pentru sdnatate trebuie
nu doar promovata in randul tinerilor, dar trebuie implicati tinerii in activitdti non- formale pentru a
obtine deprinderi de a manca sanatos.[6]

Educatia si constientizarea elevilor cu privire la efectele consumului de alimente bogate in
nitrati si importanta unei alimentatii sdndtoase pot contribui la reducerea riscurilor pentru sandtate
asociate cu consumul excesiv sau incorect a alimentelor procesate sau leguminoase crude.

Aceasta se poate realiza doar prin promovarea sanatatii in cadrul orelor de chimie, care poate fi
fundamentata pe mai multe aspecte, una fiind interconexiunea dintre subiectele de la disciplina chimia
si sandtatea omului, a mediului. In acest context, pe parcursul orelor de chimie si chimia produselor
alimentare, elevii au cercetat subiecte cu caracter inter si transdisciplinar cu privire la integrarea
educatiei pentru sanatate. Profesorul are responsabilitatea de a incuraja elevii sa adopte un
comportament responsabil in alegerea unei alimentatii sdnatoase. Aici vor discuta strategii practice
pentru reducerea expunerii la nitrati in alimentatie si evitarea alimentelor procesate.

Prin integrarea acestor aspecte la lectiile de chimie, elevii pot dobandi cunostinte reale despre
impactul consumului de alimente bogate in nitrati asupra sanatatii si vor constientiza responsabilitate
fatd de sanatate. Integrarea educatiei si constientizarii privind efectele consumului de alimente bogate
in nitrati la orele de chimie, poate fi o modalitate eficientd de a informa elevii si de ai ajuta sa inteleaga
conexiunile dintre disciplina chimie si sdnatate.

In general, integrarea competentelor de la lectiile de chimie in promovarea sanatatii poate ajuta
elevii sa inteleaga legdtura dintre subiectele scolare inrudite si s1 dezvolte competente critice pentru
luarea deciziilor in ceea ce priveste propria sandtate si protejarea mediului inconjurator.
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Rezumat. Prezentul articol reflecta aspecte teoretico-practice privind educatia STEM prin cercetarea proiectelor
STEM/STEAM implementate in cadrul diverselor proiecte institutionale/ nationale/internationale, trasand ca scop
principal valorificarea competentelor cheie/transversale si dezvoltarea abilitatilor si aptitudinilor privind interesele si
aspiratiile tinerii generatii.

Cuvinte-cheie: proiect STEM/STEAM, competente inter/transdisciplinare, educatie, curriculum

Abstract. This article reflects theoretical-practical aspects of STEM education through the research of STEM/STEAM
projects implemented within various institutional/national/international projects, with the main aim being the
capitalization of key/transversal skills and the development of skills and abilities regarding the interests and aspirations
of the young generation.

Keywords: STEM/STEAM project, inter/transdisciplinary skills, education, curriculum.

Proiectele educationale dezvolta si implementeaza initiative menite sa imbunatateasca procesul
educational, sa sprijine invatarea si dezvoltarea elevilor in parcursul lor academic. Sunt un ansamblu de
activitati extracurriculare planificate, desfasurate in scop educativ, care oferad situatii prielnice de
dezvoltare a competentelor inter/transdisciplinare, de acumulare a cunostintelor si a abilitatilor practice.

Scopurile principale ale proiectelor educationale se rezuma la Tmbunatétirea calitatii educatiei
prin aborddri inovative si interactive, dezvoltarea competentelor specifice prin diverse activitati
curriculare si extracurriculare, motivarea elevilor prin implicarea lor in diverse activitdti practice si
relevante, stimularea gandirii critice si creative prin determinarea solutiilor optime in rezolvarea
problemelor din viata cotidiana.

Evolutia proiectelor educationale a cunoscut numeroase transformari si adaptari de-a lungul
timpului, influentata de schimbarile sociale, tehnologice si culturale. lata cateva din ele (figura 1)

Cusrhculum standardizat
manuale § metose radijionals —,

ETAPE SI TENDINTE
MAJORE

Figura 1. Etapele si tendintele evolutiei proiectelor educationale
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Pentru planificarea si implementarea unui proiect educational trebuie sa se tind cont de cateva

elemente cheie, cum ar fi:

scop si obiective care includ imbunatatirea abilitatilor de baza, dezvoltd competente specifice,
integreaza tehnologia in educatie si promoveaza un anumit tip, stil de invatare;

planificarea proiectului tine nemijlocit de curriculum, resurse si metodele de invatare;
implementarea proiectului este caracterizatd de organizarea multiplelor de activitati si lectii,
cum ar fi workshop-uri, conferinte, traininguri, sesiuni de instruire etc. si desfasurarea
activitdtilor conform planului si oferirea suportului necesar participantilor;

evaluarea performantei participantilor si feedback-ul acestora, analiza rezultatelor, ajustarea
s1 imbunatatirea proiectul in viitor;

rezultatele proiectului reflectd performanta academica, dezvoltare de noi abilitdti, cresterea
motivatiei elevilor, crearea de resurse educationale utile si accesibile pentru comunitatea
educationala, etc.

Asa cum, proiectele educationale pot varia de la activitati institutionale, desfasurate in cadrul

institutiei, pand la programe extinse implementate la nivel national sau international, de asemenea
proiectele educationale se impart in diferite tipuri, cum ar fi: de cercetare, comunitare, artistice,

tehnologice, ecologice, de antreprenoriat, de sdndtate, bazate pe jocuri printre care se evidentiaza si
proiectele STEM/STEAM/STREAM.

Educatia STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Matematica) de-a lungul timpului devine o

educatie de mare amploare in invatdmantul national/ international.

STEM reprezintd un concept educational ce se bazeaza pe ideea de educare a elevilor in patru

domenii: Stiinte, Tehnologii, Inginerie si Matematicd. Disciplinele STEM sunt predate integrat,
interdisciplinar si transdisciplinar, bazandu-se pe legitura cu realitatea, pe observatia directa, pe
experiment, pe logicd, pe experienta copiilor. De aceea, unul dintre obiectivele prioritare ale

educatiei STEM este utilizarea cunoasterii disciplinare intr-o abordare integrata, transdisciplinara
prin invatarea bazatd pe probleme nestandard si pe elaborarea de proiecte. Ca rezultat, elevii sunt
implicati 1n situatii de Invatare autentice, semnificative, care includ proiectarea, realizarea, testarea,
reflectarea si documentarea. Astfel:

[
[
[

[
[]

se dezvolta gandirea critica si autocriticd a elevului;

se Incurajeaza inovatia;

se dezvoltd capacitatea de a colabora si a comunica eficient cu ceilalti atunci cand abordeaza
o problema si cand formuleaza solutii;

se produce intelegerea prin experimentare;

sporeste motivatia pentru invatare. [3]

Educatia STEM este divizata In 2 compartimente:

1.

2.

Activitati STEM/STEAM/STREAM - realizate de catre cadrul didactic in cadrul orelor la
disciplina predata.

Proiecte STEM/STEAM/STREAM - proiecte transdisciplinare, realizate, de obicei in cadrul
ariei curriculare Matematicd si Stiinte, cu implicarea profesorilor de discipline
socioumanistice, arte etc. si a specialistilor din diferite ramuri a economiei (figura 2).
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Figura 2. Clasificarea Educatiei STEM

Activitatile STEM/STEAM/STREAM sunt mai usor de realizat, fiindca nu necesitd mult timp
de pregatire si sunt de scurtd duratd, dar proiectele STEM/STEAM/STREAM necesita o pregatire
mai ampla si pot dura de la cateva ore, luni pana la un an. Curriculumul scolar la Matematica atat cel
de la treapta gimnazialda V-IX-a, cét si cel de la treapta liceald X-XII-a, editia 2020, presupune
formarea la elevi, In procesul de predare-invétare-evaluare a multitudinilor de wvalori si atitudini,
astfel iau amploare proiectele STEM/STEAM, care se propun spre realizare (Tabelul 1).

Tabelul 1. Exemple de proiecte STEM/STEAM propuse
spre realizare in curriculumul scolar

Treapta gimnaziala

Nr. Clasa Denumirea proiectului STEM/STEAM

1. V-a Proiectul STEM ,,0 calatorie imaginara prin Moldova”.

2. Vl-a Proiectul STEAM ,,Rapoarte si proportii in pictura si arhitectura”.
3. Vlil-a Proiectul STEM ,,Variatia caracteristicilor meteo pentru o perioada

de 3 luni in localitatea de bastina”.

4, VIII-a Proiectul STEM ,,Functii in sport™;
Proiectul STEAM ,,Aplicatii ale figurilor geometrice in design”

5. IX-a Nu sunt propuse proiecte STEM/STEAM [1]

Treapta liceala

Nr. Clasa Denumirea proiectului STEM/STEAM

6. X-a Profil real:

Proiectul STEM ,,Hexagoanele regulate in telefonia mobila”
Proiectul STEAM ,,Covorul moldovenesc”

Profil uman:

Proiectul STEAM ,,Matematica in culinarie”

Proiectul STEM ,,Covorul moldovenesc”
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7. Xl-a Profil real:
Proiectul STEM ,,Aplicarea derivatei in economie”

8. XlI-a Profil real:

Proiectul STEAM ,,Credit pentru casa mea”
Proiectul STEM ,,Casa mea de vis”

Profil uman:

Proiectul STEAM ,,Credit pentru casa ta”[2]

Realizarea proiectelor STEM/STEAM fie de grup sau individuale, incepand cu clasele a V-a si
finisand cu clasa XII-a asigura elevii cu succes asigurat in formarea competentelor cheie transversale
si competentelor specifice disciplinei Matematica si a disciplinelor afiliate proiectului.

Conexiunea disciplinelor Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematica permite elevilor sa
se transpund in lumea reald, cu problema concreta ce necesita cercetare, investigare si aplicare de noi
cunostinte acumulate pe perioada desfasurarii proiectului atat in aria curriculara, cat si in alte domenii
de activitate.

Prin intermediul proiectelor STEM/ STEAM /STREAM elevul va:

e dobandi cunostinte noi atat in domeniul ariei curriculare cét si in alte domenii din viata

cotidiana;

e dezvolta abilitati practice, ce-i va permite pe viitor sa devind un specialist bun in domeniul

ales;

e clabora si proiecta strategii si activitati pentru rezolvarea problemei practice din viata

cotidiana;

o valorifica aplicabilitatea matematicii si disciplinelor afiliate in diverse situatii reale;

e manifesta curiozitate si imaginatie in crearea problemelor, planuri de activitate, in rezolvarea

si realizarea acestora;

e forma si dezvolta motivatie pentru studierea matematicii si disciplinelor afiliate ca domeniu

relevant pentru viata sociala si profesionala;

e dezvolta trdsaturi moral-volitive: initiativa, spiritul de echipa, curajul, hotérarea,

perseverenta, cinstea, corectitudinea si disciplina.

Abilitatile si aptitudinile sus mentionate s-au dobandit prin participarea activd a elevilor in
diverse proiecte STEM/ STEAM, cateva exemple (Tabelul 2)

Tabelul 2. Exemple de proiecte STEM/STEAM realizate in CNC al ASEM

Nr. Denumirea Produs finit
activitatii

1. Proiect STEAM e Problema rezolvata:
institutional la a) Amenajarea bufetului colegiului cu mese de 2 persoane,
matematica conform standardelor studiate;
,Corpurile b) Calcularea costului pentru confectionarea meselor de
geometrice in bucatarie din materialul propus (sticla, lemn, plastic,
alimentatia publica” material PDF).
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Grup tinta: 30 elevi e Video spot- discutie cu consultantul magazinului cu referire
la procurarea materialelor de constructie;
e Machetul unei mese de bucatdrie din diferite materiale
reciclabile.
Workshop republican e Amalgam de cuvinte;
»Metode si e Rebus rezolvat;
instrumente de e PPT -prezentarea colegiului CNC al ASEM;
educatie non- e Machet construit din materiale reciclabile al colegiului;
formala” e Test rezolvat ,,Cat esti de comunicativ’;
e Problema rezolvata;
Grup tinta: 24 a) Calcularea cantitatii necesara de vopsea pentru a vopsi
profesori cladirea;
b) Calcularea numarului de arbori plantati in jurul
colegiului;
c¢) Calcularea numarului de copaci salvati, daca la reciclarea
a 1 t de hartie sunt salvati 15 copaci.
e Formular realizat pentru evaluarea workshop-ului.
Proiect STEAM la PPT- prezentarea participantilor si a echipei;
matematica Machet construit a sursei de energie alternativa -
transfrontalier hidrocentrala si a institutiei beneficiare din materiale
,ProEnergSave” reciclabile;
Hidrocentrala in functiune;
Grup tinta: 29 elevi Problema rezolvata:
a) Calcularea cheltuielilor pentru constructia hidrocentralei;
b) Calcularea bugetului institutiei pentru alimentarea cu
energie hidraulica?
¢) In cat timp institutia isi va recupera investitiile?
e Formular realizat pentru evaluarea proiectului.
Workshop-ul PPT - prezentarea participantilor;
republican Rebus rezolvat;
”Practici aplicative Machet construit din materiale reciclabile al curtii
prin implementarea colegiului- havuz, aparate pentru exercitii fizice, scaune cu
STEAM: Natura- urne de gunoi, copaci si flori, felinar, etc.
sursa culturii estetice” e Problema rezolvata;
Grup tintd: 26 elevi, 8 e Spot de promovare a curtii colegiului;
profesori e Ghiveci cu flori plantate;
e Diplome de participare.

Proiect national
STEAM la

PPT- prezentarea participantilor si a echipei;
Proiect digital a casei, Planner 5D;
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matematica ,,My e Schita de proiect 2D a casei;

House” e Problema rezolvata:

Grup tinta: 28 elevi a) Cercetarea pietei de desfacere privind materialele de
constructie;

b) Calcularea costului casei;
c¢) Cercetarea mediului bancar;
d) Luarea deciziilor.
e Machet construit a casei individuale de vis din materiale
reciclabile;
e PPT- prezentarea produselor la etapa nationala.

In baza proiectelor realizate s-a intocmit un chestionar cu privire la impactul implementarii
proiectelor STEAM asupra tinerii generatii. Rezultatele succinte al acestui chestionar sunt
reprezentate in figura 3.

Cat de des sunteti implicat in proiecte STEM/STEAM?

81 de raspunsuri

Considerati utild participarea dstra in proiecte STEM/STEAM?
81 de raspunsuri

@ Sunt implicat frecvent

@ Sunt implicat ® D=

unt implicat uneori ® Nu

Nu sunt implicat
Bifati valorile asimilate in cadrul proiectelor STEAM
Precizati in ce masura ati dobandit umatoarele abilitati in cadrul proiectelor STEAM 81 de raspunsuri
Respect si toleranta 42 (51,9%)
[ inmici masurd B In mésurd medie Tn mare masurd Responsabiltate] 57 (827 %)
60
Gorectitudine| 63(77.8 %)
40 Perseverentd si determinare 61(75.3 %)
- Curiozitate si dorinta de invétare | T7 (85,1 %)
Spiit chvic si responsabilate p—.}
sociala
O Gandvecrichyl | Greatiisteyl | Colsborsre | Comuwics o Gesoraren  Core P P—— N . w0 - .
rezolvaren inovare uorul Tn echips eficients timpului si transdlisciplinara practica
problemelor organizarea
Bifati 3 probleme majore cu care v-ati confruntat in cadrul desfasurarii proiectelor STEAM - . I .
1 e rs Doriti s&@ mai participati la asa proiecte?
e raspunsuri ’ ’ 7
81 de raspunsuri
Necesita mult timp 52 (64,2 %)
Surse financiare 25 (30,9 %) ® Da
Volum mare de lucru 39 (48,1 %) e
Exigenta juriului 29 (35.8 %) 14.8%
Probleme tehnice 27 (33,3 %)

Caleule matematice 28 (34,8 %)
Crearea PPT 8 (9.9 %)
Crearea videou-lor 17(21%)
0 20 40 60

Figura 3. Rezultatele succinte ale formularului privind implementarea proiectelor
STEM/STEAM

In baza raspunsurilor respondentilor, s-a formulat urmatoarele concluzii:

1. La chestionar au participat 81 de elevi, dintre care 31 baieti (38,3%) si 50 fete (61,7 %) al
claselor X-a - XlI-a;
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2. Dintre elevii chestionati 64,2% (52 elevi) sunt implicati uneori in proiectele STEAM, iar
35,8% (29 elevi) sunt implicati frecvent in proiectele STEAM;

3. Majoritatea elevilor - 79 elevi (97,5%) din cei 81 elevi, considera utild participarea lor la
proiectele STEAM, afirmand cd dezvoltarea competentelor specifice la matematica si a
disciplinelor afiliate proiectelor s-au dobandit si dezvoltat prin: crearea planului de
activitate, elaborarea video-urilor si prezentarilor, dezvoltarea gandirii critice si rezolvare
de probleme din viata cotidiand, intelegerea prin experimentare, capacitatea de a colabora
si a comunica in echipa, abordarea inter/ transdisciplinard, utilizarea mijloacelor tehnice si
a platformelor digitale, dezvoltarea viitoarei cariere, capacitatilor de investigare si
sistematizare a informatiilor, etc.

4. Prin implementarea proiectelor STEM/STEAM se observda o dezvoltare considerabild a
multitudinilor de abilitati, cum ar fi: conexiunea inter/transdisciplinard, invatare prin
practicd, comunicare eficientd, creativitate si inovare, dezvoltarea gandirii critice si
rezolvarea problemelor cu continut cotidian, etc. si valori: curiozitate si dorinta de invétare,
responsabilitate, corectitudine, perseverenta si determinare, respect si toleranta, spirit civic
si responsabilitate sociala, etc.

5. Dintre elevii chestionati, 85,2% de elevi au mentionat ca intentioneaza sa mai participe in
cadrul proiectelor STEM/STEAM, iar 14,8% (12 elevi), din cei 81 elevi, nu doresc sa mai
participe, indicand cateva probleme cu care s-au confruntat: implementarea proiectelor
dureaza in timp, volumul de lucru este mare, calcule matematice, crearea videourilor, etc.

Astfel, proiectele educationale, inclusiv proiectele STEM/STEAM/ STREAM aduc beneficii

esentiale nu doar in procesul de predare- invatare- evaluare dar si in viata profesionald si personala a
elevilor, pregédtindu- 1 pentru provocdrile viitoare, contribuind la formarea unor cetateni responsabili,
etici si implicati in societate [4].

Concluzie

Abordarea STEM/STEAM reprezinta instrumente esentiale in procesul modern de invatare. Ea
ofera o abordare holistica si practica, adaptabild la nevoile diverse ale elevilor si societatii.

Prin integrarea proiectelor STEM/STEAM in curriculum, se promoveaza o educatie de calitate,
orientatd spre dezvoltarea completd a elevilor, axat pe paradigma invatarii interactive, prin
implementarea tehnologiilor de ultimd ord, prin stimularea curiozitdtii elevului, prin aplicarea
cunostintelor In lumea reald si dezvoltarea creativitatii elevilor.
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Rezumat. Acest articol evidentiaza aspecte practice ale implementarii abordarii STEAM, prin realizarea unui proiect
complex menit sa creasca interesul elevilor fata de disciplina matematica. Activitatile integrate in acest proiect au fost
concepute pentru a stimula curiozitatea elevilor, combindnd elemente de stiinta, tehnologie, inginerie, arta si matematicd.
Prin abordarea interdisciplinara, elevii au fost incurajati sa-si dezvolte gandirea critica si creativa, contribuind astfel la
intelegerea si aplicarea conceptelor matematice in situatii reale si captivante.

Cuvinte cheie: proiect, matematica, numarul 7, geometrie, alfabetizare digitala.

Summary. This article highlights practical aspects of implementing the STEAM approach through the development of a
complex project aimed at increasing students interest in mathematics. The activities integrated into this project were
designed to stimulate students curiosity by combining elements of science, technology, engineering, art, and mathematics.
Through an interdisciplinary approach, students were encouraged to develop critical and creative thinking, thus
contributing to their understanding and application of mathematical concepts in real-world and engaging situations.
Keywords: project, mathematics, number 7, geometry, digital literacy.

Introducere

In anul 2021, in invatimantul liceal din Republica Moldova au fost admisi 13.284 de elevi. Cu
toate acestea, o problema semnificativa in sistemul de invatdmant raméne lipsa interesului elevilor
pentru stiintele exacte, in special pentru matematica. Multi elevi percep matematica ca o disciplind
dificila, plictisitoare si lipsita de aplicabilitate practica. Acest fenomen are implicatii negative nu doar
asupra educatiei lor, ci si asupra economiei tarii, deoarece un numar din ce in ce mai mic de tineri
aleg sa urmeze cariere In domenii tehnice si stiintifice, care sunt esentiale pentru dezvoltarea si
progresul unei societati moderne.[2]

Pentru a contracara aceasta tendintd, proiectul ,,Matematica poate fi distractivda” a fost conceput
cu scopul de a schimba perceptia elevilor asupra matematicii si de a le arata ca aceastd materie poate
f1 interesanta si chiar distractiva. Prin includerea elementelor de joc, activitati interactive si resurse
digitale, proiectul urmareste sd transforme studiul matematicii intr-un proces mai placut si mai
captivant pentru elevi, sporindu-le astfel interesul pentru subiect si motivatia de a invéta.

Proiectul a urmarit dezvoltarea abilitatilor matematice si imbunatatirea cunostintelor elevilor
intr-un mod creativ si inovator. Activitdtile au fost concepute astfel incét sa includa metode moderne
de predare si Invatare, sd promoveze colaborarea si sa transforme studiul matematicii intr-o experienta
de descoperire.

Obiectivele principale ale proiectului au fost:

o Dezvoltarea abilitatilor matematice prin utilizarea unor metode interactive si atractive pentru
peste 100 de elevi pe parcursul a patru luni.

o Stimularea creativitdtii si imaginatiei elevilor prin utilizarea materialelor reciclabile,
resurselor digitale si a metodelor inovative de invatare.

e Promovarea colaborarii si comunicdrii eficiente intre elevi, utilizand sarcini de grup care sa 1i
incurajeze sa Tmpartaseascd idei si sd rezolve probleme Tmpreuna.

e Reducerea anxietatii si a stresului asociat cu studiul matematicii, prin crearea unui mediu de
invatare pozitiv si motivant.
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Descrierea Activitatilor

Proiectul a fost structurat n mai multe etape si activitati, fiecare avand rolul de a contribui la
dezvoltarea abilitatilor matematice si de a face invatarea mai atractiva.

Lansarea proiectului si organizarea echipelor:

Proiectul a inceput cu o sesiune de prezentare a obiectivelor si scopurilor. Elevii au fost impartiti
in echipe, in functie de interese si nivel de cunostinte. Aceasta etapa a fost urmata de un brainstorming,
in care elevii au fost incurajati sa isi exprime ideile si s@ asculte punctele de vedere ale colegilor.

Sondaj pentru identificarea preferintelor elevilor:

Pentru a alege activitatile cele mai potrivite, a fost realizat un sondaj la care au participat 49 de
elevi. Rezultatele au aratat ca 65% dintre elevi preferd activitdtile interactive si lucrul la calculator,
iar 35% apreciazd etapa de rezolvare a exercitiilor si problemelor. Aceasta a ajutat echipa de
organizare s selecteze activitati care sa fie atit educative, cat si atractive pentru elevi.
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) de rispara

> 0t g dmmmcts Ce activitati ai dori s3 de realizeze la matematica? Care ctapid a lectici iti place mai mult?
™ " -

-

—

L

~

n

&

Figura 1. Rezultatele succinte ale chestionarului vis-a-vis de preferintele elevilor

Implementarea activitatilor principale. Activitdtile principale au inclus:

Loteria Matematicii: Elevii au creat bilete de loterie cu probleme matematice pentru trei grupe de
varsta: clasele 5-6, 7-8 si 9-10. Fiecare bilet a inclus Intrebari concepute pentru a testa cunostintele
matematice ale elevilor intr-un mod distractiv. Echipa de proiect a lucrat impreuna pentru a asigura
o distribuire echitabila a biletelor, asigurandu-se ca fiecare participant a avut o sansa de castig. Dupa
completarea biletelor, s-a organizat o extragere virtuala, iar castigatorii au primit premii, fig.2.
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Figura 2. Extragerea virtuala la loteria matematicii
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Crearea unui oras 3D: Elevii au aplicat cunostintele de geometrie pentru a construi machete
de cladiri din materiale reciclabile. Proiectul a inclus masurarea dimensiunilor, calcularea volumelor
si organizarea unui oras coerent, punand accent pe creativitate si colaborare, fig.3.

"Judecata numarului Pi" s-a desfasurat intr-o maniera originala si educativa, sub forma unui
proces de tribunal in care numarul Pi este reclamatul, iar simbolul & este paratul, cu tema "furtul de
identitate." Procesul incepe cu intrarea judecatorului si prezentarea cauzei. Avocatul reclamatului (P1)
sustine ca faima si aprecierea numarului Pi sunt ,.furate” de simbolul n. Pe parcursul procesului, sunt
audiati martori de ambele parti, inclusiv Pi Insusi, matematicieni celebri precum William Jones si
William Shanks, precum si alti sustinitori ai simbolului 7. In timpul audierilor, paratul (r) isi prezinta
istoria, originea numelui si contributiile sale la matematica, demonstrand cd este un numar irational
cu o semnificatie cruciald. Martorii sustin si explicd cum s-a calculat numarul n de-a lungul timpului
si cum a devenit celebru datoritd proprietatilor sale unice.

La finalul procesului, judecatorul decide in favoarea simbolului w, respingand acuzatiile de furt
de identitate aduse de Pi. Reclamatul este obligat sd suporte toate cheltuielile de judecata si sa
plateasca despagubiri morale echivalente cu calcularea tuturor zecimalelor numarului &, subliniind
complexitatea acestuia. Proiectul aduce o abordare ludicd si creativd a matematicii, Imbinand
invatarea cu o simulare teatrald, contribuind astfel la o mai bund intelegere si apreciere a constantei
matematice 7, figura 4.[5]

Figura 4. Judecata numarului Pi

Ghicitori matematice cu ajutorul codurilor QR a fost un exercitiu interactiv in care elevii au
avut ocazia sa-si testeze si dezvolte abilitatile matematice. Pe usile salilor de clasd au fost plasate
coduri QR care contineau ghicitori matematice. Elevii trebuiau sa calculeze solutia ghicitorii, sa
scaneze codul si sa completeze un formular Google cu datele personale, numarul ghicitorii si
raspunsul corect. Au participat 59 de elevi. Au fost inregistrate 204 raspunsuri. 76% dintre elevi au
raspuns corect la 5 sau mai multe ghicitori. Calitatea raspunsurilor a fost de 38,7%. Nivelul de
satisfactie generald a fost 91%. Elevii au avut suficient timp pentru a rezolva toate ghicitorile si, la
finalul activitdtii, au primit feedback pozitiv din partea profesorilor si colegilor, ceea ce i-a motivat
sa continue sa participe la astfel de activitdti interactive in viitor, figura 5.[3]
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Figura 5. Ghicitori matematice

Activitatea ""Cautarea de comori" a fost un exercitiu interactiv si distractiv care a inceput cu
prezentarea unui alfabet matematic, menitd sa starneasca interesul elevilor. Primul indiciu pentru
prima sarcind a fost ascuns in acest alfabet, iar elevii au trebuit sa identifice literele corespunzatoare
simbolurilor pentru a descoperi indiciul. Fiecare echipa a avut de parcurs 5 sarcini, fiecare continand
10 notiuni matematice. Prima sarcind a fost rezolvarea unui rebus in Learning Apps, pe care elevii I-
au decodificat pentru a gasi raspunsul corect. Dupa rezolvare, au completat un formular Google unde
au atasat un screen-shot al rebusului rezolvat, o poza cu persoana care le-a oferit indiciul si parola
necesard pentru a avansa la urmatoarea sarcind. Activitatea a avut scopul de a dezvolta abilitatile de
gandire logica si creativa, folosind cunostintele matematice in mod aplicat. A fost conceputd pentru a
incuraja colaborarea intre elevi, mentinand o atmosfera competitiva si distractiva. Au participat 72 de
elevi. 15 elevi au finalizat concursul respectind toate cerintele. Activitatea a fost un succes, oferind
o combinatie de invatare matematicd si provocdri captivante care au sustinut implicarea activd a
participantilor, figura 6.[7]
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Figura 6. Cautarea de comori
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larmaroc de caritate. La organizarea acestui iarmaroc de caritate prin vanzarea de biscuiti in
formad de m s-a tinut cont de respectarea normelor de igiend si sigurantd alimentard, etichetarea
produselor, pregatirea evidentei financiare si promovarea evenimentului. Pentru a atrage cat mai multi
cumparatori, s-au utilizat retelele de socializare, afisele si bannerele. Important a fost sa ducem o
evidenta clara a fondurilor stranse. Elevii au Invatat si exersat operatii matematice de baza, masurarea
ingredientelor, estimarea si graficul de vanzari, evaluarea succesului, figura 7.

Figura 7. Iarmaroc de caritate

Bratari n si stand fotografic. Evenimentul a inceput cu o introducere in conceptul de m, prin
jocuri interactive si activitdti practice. Copiii au fost incurajati sa creeze bratari din hartie folosind
forme geometrice precum cercuri, triunghiuri, pitrate. In timpul evenimentului, elevii au ficut poze
intr-un stand special creat pentru eveniment. La final, toti doritorii au plasat mesaje de felicitare
pentru m. Astfel, prin combinarea creativitatii si interactivitatii, copiii au invatat sd se bucure de
matematica, figura 8.

N ) '-,\' 2

Figura 8. Bratari = si stand fotografic

Zecimalele lui 7 in arta. Expozitia a constat din 21 de desene, fiecare fiind inspirat de zecimalele
numarului . Dupa ce lucrérile au fost expuse, elevii au fost invitati sa voteze operele preferate. Prin
vot au fost selectate 6 opere care au fost declarate favoritele elevilor. Acestea au fost apoi expuse intr-
un loc special, unde toti elevii si profesorii au avut ocazia sa le admire si sd le aprecieze. [6] Acest
lucru a ajutat la evidentierea talentelor artistice ale elevilor si la Incurajarea lor de a explora si a
exprima matematica prin intermediul artei, figura 9.

Ciorba luliana, 115 zecimale ale lui pi

Figura 9. Zecimalele lui n in arta
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Recreatia vesela. Prin organizarea activitatilor matematice: domino, dame, pop-it, fractia mea;
copiii au avut ocazia sd invete matematica prin joc si distractie, dezvoltandu-si astfel abilitatile
matematice Intr-un mod placut si interactiv. Rezultatele pana si dupa activitate. Compararea fractiilor.
Recreatia veseld a fost un instrument valoros pentru a-i motiva pe copii sd invete matematica si sa se
bucure de procesul de invatare.

Sistemul Solar m a oferit elevilor oportunitatea de a-si dezvolta cunostinte solide despre
sistemul solar si de a-si imbunatati abilitatile matematice prin masurarea dimensiunilor planetelor si
calcularea valorii lui 7. In plus, elevii si-au folosit creativitatea si abilitatile de constructie prin crearea
machetelor planetelor. Prin cercetarea si prezentarea informatiilor despre planete, elevii si-au
dezvoltat abilitatile de cercetare si de comunicare. Proiectul a stimulat, de asemenea, colaborarea intre
elevi, prin lucrul in echipd si impartdsirea ideilor si cunostintelor. Aceasta activitate a avut un impact
educativ semnificativ, imbunatétind abilitatile matematice si promovand invatarea prin experienta,
figura 10.

P

Dame matematice!

Figura 10. Recreatia vesela si sistemul Solar ©

Rezultatele Obtinute
La finalul proiectului, rezultatele au ardtat o imbundtatire a perceptiei elevilor asupra
matematicii. Evaluarile realizate au indicat ca:
e 91% dintre elevi au apreciat activitatile ca fiind atractive, iar 76% au raspuns corect la
majoritatea intrebarilor propuse in cadrul ghicitorilor matematice.
« Increderea in propriile abilitati matematice a crescut, iar elevii au devenit mai deschisi la
a colabora si a rezolva probleme complexe mpreuna.
e Creativitatea si gandirea critica au fost stimulate prin activitati care au implicat rezolvarea
de probleme intr-un mod nou si inovator.
Impactul Proiectului
Proiectul a avut un impact pozitiv atat asupra elevilor, cat si asupra cadrelor didactice si institutiei
n ansamblu:
e Elevii: Au invitat sa priveascd matematica dintr-o alta perspectiva, au devenit mai implicati
in activitdtile scolare si si-au Tmbunatatit abilitatile de comunicare si colaborare.
o Cadrele didactice: Au adoptat metode de predare mai interactive si s-au implicat Tn crearea
unor experiente educationale mai atractive.
o Institutia: Proiectul a contribuit la cresterea prestigiului institutiei in comunitate,
demonstrand ca matematica poate fi o materie accesibild si interesantd pentru toti elevii.
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Concluzii

Proiectul STEAM , Matematica poate fi distractivd” a demonstrat cd schimbarea abordarii
traditionale a predarii matematicii poate transforma aceasta disciplind intr-o experientd captivanta si
placuta pentru elevi. Prin utilizarea metodelor interactive, activitatilor practice si aplicarii
cunostintelor in contexte reale, proiectul a reusit sa reduca anxietatea elevilor fatd de matematica si
sa le creascd motivatia de a invata.
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INOVATIE SI DURABILITATE: UTILIZAREA NISIPULUI iN
PRODUCEREA DE ENERGIE

Lilea CEBAN, profesoara de matematica, grad didactic superior
Institutia Publica Liceul Teoretic Gaudeamus din Chisindu
Valentina DONTU, profesoard de chimie si biologie, grad didactic unu
Institutia Publica Liceul Teoretic Gaudeamus din Chisindu

Rezumat. Integrarea conceptelor STEAM in studiul disciplinelor reale deschide usa pentru inovatie si gandire creativa.
Realizarea proiectului Inovatie si Durabilitate: Utilizarea Nisipului in Producerea de Energie a oferit elevilor
posibilitatea de a explora diversitatea surselor de energie regenerabila si a transferului energetic : energia radiatiei
solare — energia electrica- energia termica.

Cuvinte-cheie: proiect STEM/STEAM, competente inter/transdisciplinare, educatie, curriculum

Abstract. Integrating STEAM concepts into the study of real-world subjects opens the door to innovation and creative
thinking. The realization of the project "Innovation and Sustainability: The Use of Sand in Energy Production" provided
students with the opportunity to explore the diversity of renewable energy sources and energy transfer: solar radiation
energy - electrical energy - thermal energy.

Keywords: STEM/STEAM project, inter/transdisciplinary skills, education, curriculum.

In ultimii ani, educatia a inceput si pund un accent sporit pe conceptul de STEM (Stiint3,
Tehnologie, Inginerie si Matematicd) si STEAM (in care se adauga si Arta), ca parte a pregatirii
elevilor pentru provocarile lumii contemporane. Abordarea STEM/STEAM reprezintd o modalitate
inovatoare de a integra disciplinele reale, punand accent pe colaborare, gindire critica, creativitate si
rezolvarea problemelor.

STEM/STEAM ofera elevilor oportunitatea de a invata prin practica, conectdnd concepte
teoretice cu aplicatii reale. In loc si invete fiecare disciplina separat, elevii pot vedea cum toate aceste
domenii se interconecteaza, oferind solutii pentru problemele globale. in educatia STEM, elevii sunt
incurajati sa descopere si sa inoveze, sa utilizeze cunostintele tehnice si stiintifice pentru a gési solutii
durabile. STEAM adauga un element esential de creativitate, incurajand exprimarea artistica alaturi
de logica si tehnologie.

In contextul STEM/STEAM, un exemplu inovator este utilizarea nisipului ca resursi in
producerea si stocarea de energie. Nisipul este un material abundent si accesibil, iar cercetarile
recente au aratat ca acesta poate juca un rol esential in solutiile energetice durabile.

Argumentul:

e Din experienta didactica am observat ca elevii manifestd un interes sporit fatd de energia

regenerabila si anume transferul energetic a energiei radiatiei solare;

o Elevii s obtina o prima experienta in vederea implementarii Proiectului ecologic european

propus de catre Comisia Europeana in anul 2019.

Problema:

Producerea energiei electrice bazatd pe combustibili fosili a generat emisii de gaze ce au
contribuit la schimbari climatice.
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Motivarea schimbarii:

Prin demararea acestui proiect ne-am propus ca impreund cu elevii sd cercetdm transferul
energetic pentru a contribui la protejarea, conservarea, consolidarea capitalului natural precum si
protejarea sanatatii bunastarii oamenilor.

Scopul acestui proiect STEAM este de a explora si de a intelege modul in care resursa naturala
abundentd, cum ar fi nisipul si energia radiatiei solare poate fi utilizatd in producerea de energie
regenerabild. Prin stimularea creativitatii si inovatiei in gandirea stiintifica si inginerie.

Obiectivele:

1.Explorarea diverselor surse de energie regenerabila, cum ar fi energia radiatiei solare si
intelegerea modului in care aceasta sursd de energie utilizeaza resursele naturale.

2. Modelarea unor dispozitive simple de captare a energiei solare si transformarea ei in energie
electrica, termica.

3.Discutii si reflectii asupra avantajelor si dezavantajelor utilizarii nisipului in producerea de
energie regenerabila

4.Planificarea actiunilor ulterioare pentru a promova utilizarea surselor de energie regenerabila
in comunitatea locala.

Domenii: Chimie, Ecologie, Fizica, Matematica, Inginerie, Economie.

Chimie - a explicat rolul si proprietatile oxidului de siliciu in procesul de producere a sticlei,
care ulterior este utilizata in producerea sistemelor fotovoltaice.

Ecologie - a demonstrat importanta panourilor fotovoltaice pentru protejarea mediului
inconjurator.

Fizica - a explicat transferul energetic: energia radiatiilor solare - energie electrica - energie termica.

Matematica - a demonstrat ca la elaborarea proiectelor tehnice in constructie se vorbeste in
limba matematicii, literele acestei limbi fiind cercuri, triunghiuri si alte figuri geometrice.

Ingineria - a dovedit cd o buna planificare a unui proiect tehnic asigura conditii de trai prielnice
si reduce costurile acestuia.

Economia - a aratat ca folosirea energiei regenerabile reduce direct cantitatea de energie
electrica achizitionata de la retea, utilizatorii devin mai putin dependenti de furnizorii traditionali si
de fluctuatiile de preturi.

Etapele proiectului:

1. Definirea problemei

e identificarea temei prin provocarea elevilor la discutii In baza unui video despre schimbarile

climatice;

o formularea obiectivelor proiectului;

o stabilirea parteneriatului cu SC CLIMATEC SRL - furnizor de echipamente pentru sistemele

de incalzire si conditionare.
2. Planificarea proiectului

« formarea echipelor;

« stabilirea obiectivelor pentru fiecare echipa;

« stabilirea activitdtilor necesare pentru realizarea obiectivelor;

« stabilirea termenilor de realizare a activitdtilor si termenul limita de definitivare a proiectului;

o identificarea criteriilor de evaluare;

o distribuirea sarcinilor si stabilirea rolurilor membrilor echipei.
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3. Cercetarea, colectarea de informatii, analiza si interpretarea informatiilor.

« efectuarea cercetarilor necesare pentru a obtine informatiile relevante pentru proiect;

« identificarea resurselor si surselor de informatii;

« analiza informatiilor colectate si discutarea ei;

e interviuri cu experti din domeniu,

e excursia la Centrul Expozitional din Moldova Moldexpo. MOLDENERG J - expozitia
internationala specializatd de tehnologii de conservare a energiei, instalatii termice si de
alimentare cu gaze, echipamente de conditionare a aerului editia a XXV-a (28.03-
31.03.2024).

4. Proiectarea si Planificarea solutiilor

e dezvoltarea posibilelor solutii pentru realizarea sarcinilor.

o selectarea celei mai potrivite si fizabile solutii.

e crearea prototipului.

5. Prezentarea Proiectului

e plasarea informatiei pe SITE.

e prezentarea finala a rezultatelor proiectului.

e explicarea procesului de lucru si a concluziilor.

Chimistii:

Ce este siliciul? La prima vedere acesta pare un nemetal simplu, nsa analizand mai aprofundat
proprietatile sale chimice si fizice, realizim importanta sa majora pentru umanitate. Oxidul de siliciu
std la baza producerii sticlei, care ulterior poate fi folositd la construirea panourilor fotovoltaice.
Astfel, utilizand o resursa biologica regenerabila - nisipul, putem contribui la reducerea emisiilor de
CO..

Ecologistii

s Natura nu face niciodata nimic fara motiv” - Aristotel.

Actiunile omului depind direct de majoritatea schimbarilor ce iau loc in naturd. O problema cu
care oamenii se confruntd la nivel mondial este poluarea aerului. Impactul poludrii mediului este
devastator, avand consecinte negative asupra sandatatii umane, biodiversitatii si echilibrului ecologic
al planetei. O solutie care ar diminua emisia gazelor cu efect de serd ar fi utilizarea panourilor
fotovoltaice, care functioneaza pe baza energiei solare - energie inepuizabild si nepoluanta.

Constructorii:

In baza proiectului casei a fost confectionat un machet, iar in urma interviului cu consultantii
companiei_megawatt.md au survenit modificéri la proiectul acoperisului casei pentru a obtine un
randament mai mare In procesul transferului energetic. Energia radiatiilor solare in energie electrica.
In procesul de imitare a incilzirii in pardoseala cu agent termic, elevii au folosit figuri geometrice si
simetria.

Inginerii:

In urma interviului cu consultantii SC CLIMATE SRL, elevii au realizat calculul de materiale
necesare pentru montarea pardoselelor in diferite tipuri de materiale, care ulterior au fost propuse
grupului de economisti pentru elaborarea ofertei comerciale. La realizarea calculului elevii au folosit
ariile figurilor si tipul figurilor geometrice.
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Economistii:

Elevii acestui grup au elaborat oferta comerciala (fiecare elev a elaborat oferta, in baza
preturilor unui anumit furnizor de echipamente). In urma discutiilor celor sapte oferte a fost selectat
un anumit furnizor. La alegerea ofertei finale a fost pus accentul pe pret-calitate.

Concluzie:

Integrarea conceptelor de STEM/STEAM in studiul disciplinelor reale deschide usa pentru
inovatie si gandire creativa. Utilizarea nisipului in producerea de energie este doar un exemplu din
multimea solutiilor durabile care pot fi explorate. Oferind elevilor oportunitati de a invata prin
practicd si de a explora concepte care pot schimba viitorul, educatia STEM/STEAM devine o
platforma esentiala pentru formarea urmatoarei generatii de inovatori.
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DEZVOLTAREA SI STIMULAREA CREATIVITAIII LA ELEVI IN IMPLEMENTAREA
PROIECTELOR STEAM, TREAPTA GIMNAZIALA

Olesea GOPSA, profesoara de biologie, chimie si matematica, grad didactic doi
Institutia Publicd Gimnaziul Pelinia, s.Pelinia, r-nul Drochia

Rezumat. Explorarea si evaluarea impactului implimentarii proiectelor STEAM asupra dezvoltarii competentelor
interdisciplinare si a gandirii critice la elevii din gimnaziul. Identificarea celor mai eficiente strategii pedagogice si
resurse educationale in cadrul proiectelor STEAM pentru a stimula creativitatea, inovatia si colaborarea intre elevi.
Cuvinte cheie: proiect STEAM, gandire critica, strategii pedagogice, resurse educationale.

Abstract. Exploring and evaluating the impact of implementing STEAM projects on the development of interdisciplinary
skills and critical thinking in middle school students. Identifying the most effective pedagogical strategies and educational
resources in STEAM projects to stimulate creativity, innovation and collaboration among students

Keywords: STEAM project, critical thinking, pedagogical strategies, educational resources

Prin analiza comparativa a diferitelor abordari si studii de caz, lucrarea va oferi recomandari
concrete pentru profesori si factorii de decizie in educatie cu privire la integrarea optima a
conceptelor STEAM in curriculumul scolar, pentru a raspunde mai bine la provocarile societatii
contemporane si apregati elevii pentru cariere in domeniu emergente si in continua evolutie.

Obiectivele cercetarii:

» ldentificarea celor mai eficiente strategii pedagogice si resurse educationale in cadrul
proiectelor STEAM pentru a stimula creativitatea, inovatia si colaborarea intre elevi.
Constientizarea necesitatii implimentarii proiectelor STEM si STEAM in procesul instructiv-
educativ.

Determinarea pasilor de elaborare a proiectelor STEM si STEAM.
Formarea deprinderilor practice si abilitati de realizare a proiectelor STEM si STEAM.
Deducerea avantajelor si dezavantajelor proiectelor STEM si STEAM in procesul de invatare.
Studierea reusitei la elevii cu predarea Modului Metale prin proiecte STEM si non —-STEM
Rezultatele obtinute/Contributia personala la lucrarea de licenta/master:
Ca efect al imbinarii 1n evaluare a diverselor metode de evaluare, elevii devin mai deschisi la
ceea ce este inedit, sunt mai motivati, manifestand o atitudine creativa.

A\

YV VYV

Prezenta cercetare a adoptat o metodologie mixta (cantitativa si calitativa). Esantionul de studiu
a fost format din 49 de elevi impartiti iIn doud grupe. Au fost verificate validitatea si fiabilitatea
instrumentelor. Dupa analizarea datelor, rezultatele au aratat diferente semnificative statistic intre
scorurile post-medie ale elevilor in ceea ce priveste motivatia datorata metodei de predare si in
favoarea grupului experimental. Acest lucru oferd o dovada tangibild a necesitatii de a include
activitati STEAM 1in programul scolar pentru a spori curiozitatea elevilor, abilitatile de rezolvare a
problemelor si increderea in sine prin invatare, precum si capacitatea lor de indeplinire a sarcinilor.

“i poti da unui elev céte o lectie in fiecare zi, dar daca il poti indruma si invete starnindu-i
curiozitatea, el 1si va dedica intreaga viata invatand” Clay P. Bedford

In contextul educational contemporan, educatia STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte,
Matematicd) a castigat un teren semnificativ ca abordare esentiala pentru pregatirea elevilor pentru
provocdrile si oportunitétile secolului XXI. Abordarea interdisciplinara nu doar ca echipeaza elevii
cu cunostinte tehnice si analitice necesare, dar prin integrarea artelor, stimuleaza creativitatea,
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inovatia si gandirea criticd, competente vitale in orice domeniu profesional. Importanta Educatiei
STEAM si a Creativitatii Educatiei STEAM o punte intre disciplina academica si curiozitatea
naturald, incurajand elevii si exploreze, s intrebe si sa inoveze. In era digitald, unde tehnologia si
automatizarea transforma peisajul profesional, abilitatile dezvoltate prin educatia STEAM sunt mai
relevante ca niciodata. Creativitatea, in special, este recunoscuta ca o competenta cheie, esentiald nu
in arte, dar in toate aspectele inovarii tehnologice si stiintifice. In acest context, educatia STEAM nu
este doar despre Invatarea faptelor, ci despre cultivarea unei mentalitati inovatoare care poate duce
la descoperiri revolutionare si solutii la probleme complexe.

Definirea conceptelor cheie

“Creativitatea” este definita ca capacitatea de a genera idei sau concepte noi si valoroase, sau
de a gasi abordari inovatoare pentru rezolvarea problemelor. Este o trasatura umana universala, care
poate fi dezvoltatd si stimulatd in orice domeniu de activitate. Educatia STEAM- integ Abordarea
STEM (Science, Technology, Engineering, and Math) este o tendintd contemporana pentru reforma
educatiei care a aparut in ultimul deceniu al secolului trecut in cadrul Fundatiei Nationale pentru
Stiinta din SUA.

Creativitatea iIn STEAM a dezvaluit rezultate promitdtoare in cercetdrile actuale care
stimuleazd motivatia elevilor. In cautarea unei solutii, STEM in combinatie cu Arts este discutati
pentru a ajuta la depdsirea acestor bariere: STEAM ar putea imbunatdti reputatia STEM,
reintroducand creativitatea sub forma de arta. (CHAPPELL, K.,2019 p.296-322). [I]

Curricula STEM, in noul lor format de educatie STEAM, poate beneficia de integrarea
aspectelor artistice si creative pentru a incuraja solutii creative. Creativitatea, in cadrul modelului
structural al inteligentei, este incd definitd ca o modalitate fara precedent si eficientd de a rezolva
probleme. Conform acestui model, elevii creativi au nevoie de medii adecvate, apreciative.
(HENRIKSEN, D.,2014 p. 1-9). [1I]

Creativitatea pare a fi unul dintre cele mai dificile constructii psihologice de explicat. Daca
creativitatea lipseste Insd, efectele si importanta ei devin evidente. Mai presus de toate, gandirea
creativa este necesara pentru a rezolva probleme. Cu cat problemele sunt mai complexe, cu atat este
nevoie de mai multa creativitate. Din acest motiv, creativitatea a fost recunoscuta ca o abilitate cheie
pentru secolul XXI. Cu toate acestea, mediile scolare sunt acuzate ca descurajeaza copiii pentru mai
multd creativitate, desi scoala ar putea, de asemenea, sa incurajeze foarte bine creativitatea.
(CORAZZA, GE. 2016,p. 258-267). [II1]

Impactul Proiectelor Steam Asupra Creativitatii Elevilor
Educatia STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematica) a evoluat intr-un cadru mai larg
cunoscut sub numele de STEAM, care include si Artele, extinzand astfel aplicabilitatea si impactul
acestei abordari educationale. Proiectele STEAM sunt cunoscute pentru provocarile complexe pe
care le prezintd si pentru accentul pus pe colaborare, rezolvarea problemelor si gandirea creativa.
Esantionul de studiu a constat din 49 de elevi de la I[P Gimnaziul Pelinia, elevii din clase parale, a
IX-A'si IX-B. Elevii din clasa a IX-B au studiat ore STEAM iar elevii clasei a IX-A au studiat ore
conform curriculumului. Existenta a doud clase paralele in care s-au predat diferite lectii STEAM si,
respectiv, lectii obisnuite, evidentiaza diferentele semnificative in abordarea educationala:

Clasa in care s-au predat lectii STEAM a pus accentul pe integrarea stiintei, tehnologieli,
ingineriei, artei si matematicii, oferind elevilor o experientd educationala holistica si orientatd spre
inovatie.
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Predarea STEAM are un impact semnificativ asupra creativitdtii elevilor, oferindu-le
oportunitati de dezvoltare holistica si integrand arta 1n procesul educational. Prin stimularea gandirii
critice, a colaborarii si a exprimdrii creative, predarea STEAM contribuie la formarea unor elevi
inovatori si adaptati la cerintele unei lumi In continud schimbare. Comparativ cu clasa fara ore
STEAM, unde accentul poate fi pus mai mult pe aspectele teoretice si standardizate, clasa cu predare
STEAM ofera un mediu propice pentru dezvoltarea creativitatii si a abilitatilor practice ale elevilor.

Evaludrile sumative reprezintd un aspect esential al procesului educational, avand ca principal
obiectiv evaluarea performantei si progresului elevilor la sfarsitul unui an de studiu sau a unei
perioade de invdtare semnificative. Aceste evaludri sunt concepute pentru a sintetiza cunostintele,
abilitdtile si competentele dobandite de elevi pe parcursul cursului si pentru a oferi o imagine
cuprinzatoare a nivelului lor de intelegere si pregdtire in domeniile studiate. Deoarece evaluarile
sumative pot avea un impact semnificativ asupra elevilor, cadrelor didactice si sistemului educational
in ansamblu, este important ca acestea sa fie utilizate in mod responsabil si sa fie integrate intr-un
cadru mai larg de evaluare, care sd includa si evaluari formative si procese de feedback pentru a
sprijini continuu dezvoltarea elevilor.

Evaludrile sumative reprezintd un instrument valoros in evaluarea si imbunatatirea calitatii
educatiei, contribuind la evaluarea performantei elevilor si la luarea deciziilor informate pentru a
sprijini progresul si succesul lor in cadrul sistemului educational.

Rezultatele evaludrilor scolare sunt inregistrate succesiv, urmdrind progresul sau regresul
scolar, astfel voi reprezenta mai jos media notelor, vizand evaluarile sustinute de elevii clasei a [X-
B, in perioada anului de studii 2023-2024, figura 1.

Evaluare Initiala Evaluare Evaluare Evaluare Evaluarea
sumativa semestriala sumativa sumativa

¥ % reusitei ¥ % de realizare a testului ™

Fig. 1. Analiza cantitativa si calitativa a evaluarii la chimie, Clasa a IX-B

Prezentarea comparativa a rezultatelor obtinute la testul initial si ultimul test evidentiaza
posibilitdtile de progres ale elevilor. Cresterea mediei de la 7,12 (la testul initial) la 8,25 (la ultimul
test) demonstreazd o sporire a nivelului general de activitate al elevilor, precum si evidenta
strategiilor aplicate de profesor.

Analizand rezultatele obtinite in urma chestiondrii elevilor cu referire la cea mai eficienta
metodd de evaluare putem afirma cu certitudine ca proiectele STEAM se situiazd in fruntea
clasamentului.

In contextul educatiei moderne, evaluarea reprezinta un element esential in procesul de invitare
si dezvoltare a competentelor elevilor. Dintre numeroasele forme de evaluare utilizate in prezent,
lucrarea practicd si proiectele STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arta si Matematica) au devenit
extrem de populare datoritd capacitatii lor de a incuraja gandirea criticd, creativitatea si aplicarea
practicd a cunostintelor. Dovada fiind chiar rezultatele obtinute la intrebarea Nr.1: Care dintre
metodele de evaluare va sunt propuse mai des? Cu un procentaj mai mare se afla lucrarea practica,
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urmatd de proiectele STEAM. Lucrarea practica si proiectele STEAM reprezintd doud forme de
evaluare extrem de eficiente in contextul educatiei contemporane. Acestea nu doar masoara nivelul
de intelegere si competenta al elevilor, ci si 1i incurajeaza sa devind ganditori critici, creativi si
inovatori. Prin integrarea acestor evaludri in procesul de invatare, scolile pot contribui la formarea
unei generatii de elevi pregatiti sa faca fata provocarilor si oportunitatilor din lumea moderna, fig. 2.

Care dintre metodele de evaluare va sunt propuse mai des?

43 responses

@ Testul docimologic
@ Proiectul STEAM
Portofoliu
@ Lucrare practica
@ Evaluarea asistata de calculator

Fig. 2. Rezulatele obtinute in urma chestionarii elevilor cu privire la metodele de evaluare
frecvent utilizate

Concluzii

1. Nivelul de creativitate al elevilor care au studiat Modulul Metalele cu ajutorul proiectului
STEM este vadit mai mare comparativ cu eleviii care au studiat acest modul predat cu
ajutorul metodelor didactice traditionale.

2. Importantd in crearea unei metode eficiente de evaluare este sa se ia in considerare
diversitatea abilitatilor si a stilurilor de Invétare ale elevilor, oferind modalitati multiple de
evaluare adaptate nevoilor individuale. Prin utilizarea unor instrumente inovatoare si
flexibile, precum proiectele STEAM, se poate obtine o evaluare mai autentica si relevanta
pentru progresele si aptitudinile elevilor.

3. Dezvoltarea creativitatii elevilor prin implementarea proiectelor STEAM reprezintd o
abordare inovatoare si esentiald in educatia contemporana. Acest studiu a evidentiat
impactul pozitiv al integrarii disciplinelor STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arta si
Matematicd) in formarea competentelor creative ale elevilor. Prin natura sa interdisciplinara,
STEAM incurajeaza géindirea criticd, solutionarea creativa de probleme si inovatia,
oferindu-le elevilor instrumentele necesare pentru a naviga si a contribui eficient intr-o lume
in continua schimbare.

4. Rezultatele cercetdrii sugereaza ca adoptarea metodelor active de invatare, cum ar fi
proiectele bazate pe investigatie si colaborare, pot stimula semnificativ creativitatea elevilor.
Acest fapt poate fi urmdrit analizdnd rezulatele obtinute de elevii din grupurile
experimentale. De asemenea, implicarea directd a acestora In procesul de invatare si
posibilitatea de a aplica cunostintele teoretice in contexte practice se dovedesc a fi factori
cruciali in dezvoltarea gandirii creative.

5. Analiza cantitativa si per detaliu din chestionare demonstreaza ca elevii implicati in orele
STEAM privesc problema din diverse unghiuri de vedere, incearcd sa genereze mai multe
idei posibile cand abordeaza o sarcind, de asemenea combind concepte diferie pentru a
forma idei noi.

6. De altfel, rezultatele chestiondrii denotd faptul cd elevii in urma studierii orelor STEAM
sunt mai flexibili, sunt mai libertini, fara frica de a incorpora solutia utilizata anterior intr-o

33



Materialele conferintei nationale stiintifico-practice
»STRATEGII DE SUCCES iN EDUCATIA STEAM: IMPLEMENTARE SI BUNE PRACTICI”

forma noua, foarte des fac legatura intre problema curenta si o situatie conexa, ba chiar mai
mult, ei executa sarcinile automat, fara prea mult efort, ceea ce denota ca creativitatea e un
stimulent al ,,activitatii de placere.”

7. Implementarea proiectelor STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematicd) a
avut un impact semnificativ asupra performantelor academice ale elevilor. La evaluarea
initiald, notele mai mici reflectau probabil o intelegere limitatd si un interes scazut pentru
materiile analizate. Totusi, prin introducerea metodelor si proiectelor STEAM, care
promoveaza o abordare interdisciplinard, practicd si creativa a invatarii, elevii au avut ocazia
sa 1s1 dezvolte competente esentiale, sa-si imbundtateasca intelegerea conceptelor si sa
devina mai motivati si implicati.

Pe parcursul anului, aceste schimbari s-au concretizat in note mai mari la evaluarea sumativa.
Proiectele STEAM au facilitat un mediu de invatare mai dinamic si colaborativ, unde elevii au putut
aplica cunostintele teoretice in contexte practice, au invatat si rezolve probleme complexe si au fost
incurajati sd inoveze. Aceste experiente au contribuit nu doar la Tmbunatdtirea performantelor
academice, dar si la dezvoltarea abilitatilor de gandire critica, creativitate si colaborare, esentiale
pentru succesul viitorilor adulti in diverse domenii profesionale. Astfel, proiectele STEAM s-au
dovedit a fi un instrument educational eficient pentru a transforma invétarea si a spori succesul.
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PROIECT STEAM: SUSTENABILITATE SI INOVATIE ECOLOGICA iN IPT.
GESTIONAM EFICIENT RESURSELE DE APA!

Daniela MOTRIUC, profesoara de discipline tehnice, grad didactic unu
Institutia Publica Colegiul de Ecologie din Chisindu

Rezumat. Realizarea proiectelor prin prisma abordarii STEAM reprezintd o ideie noua si revolutionara in domeniul
educatiei, fiind o provocare pentru profesori si o deschidere pentru elevi. Aceste proiecte poarta un caracter inter-, trans-
st pluridisciplinar si permit abordarea subiectelor propuse din mai multe perspective, dezvoltand multilateral
personalitatea elevilor si pregatindu-i pentru viata [1]. Proiectul STEAM: Sustenabilitate si inovatie ecologica in IPT.
Gestionam eficient resursele de apd! a fost realizat de catre un grup de elevi ai specialitatii Gospodarirea si protectia
apelor impreund cu cadre didactice din cadrul IP Colegiul de Ecologie din Chisindu. In cadrul acestui proiect elevii au
elaborat un ghid de gestionare eficienta a apei in diverse activitafi.

Cuvinte-cheie: educatie STEAM, gestionare eficientd, consum de apa.

Abstract. Implementing projects through the lens of the STEAM approach represents a new and revolutionary idea in the
field of education, being a challenge for teachers and an opening for students. These projects have an inter-, trans- and

!

pluridisciplinary character and allow approaching the proposed topics from several perspectives, developing the students
personality multilaterally and preparing them for life [1]. The STEAM Project: Sustainability and Ecological Innovation
in VET. We manage water resources efficiently! Was implemented by a group of students of the Water Management and
Protection speciality together with teaching staff from the College of Ecology in Chisinau. In this project, the students
developed a guide for efficient water management in various activities.

Keywords: STEAM education, efficient management, water consumption.

Introducere

Educatia STEAM a devenit o prioritate a invatdimantului nu doar la nivel national dar si in
lumea intreagd. Elevii din ziua de astazi sunt mereu in cautarea motivatiei, vor sa cunoasca cum si
unde vor utiliza materia studiatd in viata reald. Pentru a captiva atentia elevilor la ore, a le trezi
interesul fatd de studii este bine ca profesorul sd le explice elevilor legédtura disciplinelor intre ele,
precum si aplicabilitatea informatiei studiate in activitatea profesionala sau chiar in viata cotidiana.

Conceptul educational STEAM este unul, evident orientat spre formarea si dezvoltarea de
competente a celui ce invatd prin intermediul activitatilor didactice cu un pronuntat accent
aplicativ.[2] Educatia STEAM contribuie la Tmbunatdtirea motivatiei elevilor, la dezvoltarea
abilitétilor cognitive, precum si la formarea competentelor necesare pentru obtinerea unei profesii in
secolul XXI.[3]

Prezentarea proiectului

Argument: In ultima perioadd se observa tot mai mult lipsa motivatiei elevilor fatd de studii,
cauzele fiind diverse: programul scolar incdrcat, elevii nu inteleg legatura materiilor intre ele, nu
constientizeaza unde vor utiliza informatia studiata in viata reald. Totodata se observa dorinta sporita
a elevilor de a studia disciplinele prin cercetare, aceasta dezvoltand la elevi gandirea critica,
cooperarea, comunicarea si creativitatea. Invitarea bazata pe proiecte STEAM fi face pe elevi capabili
sa rezolve situatii-problema care se intilnesc in viata cotidiand, din perspectiva transdisciplinara.[1]

Ideea proiectului a venit de la Obiectivul Dezvoltarii Durabile 6. Apa curata si igiena. Agenda
2030 prevede mbundtatirea calitdtii apei prin reducerea poluarii, eliminarea deversarii si reducerea
la minimum a emisiilor de substante chimice si materiale periculoase, injumatatirea proportiei de ape
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uzate netratate si cresterea substantiald a reciclarii si reutilizarii in siguranta la nivel global, pana in
anul 2030.

Provocarile pandemiei din ultimii ani au atras inca o datd atentia asupra decalajelor majore intre
diferite regiuni ale lumii 1n accesul la apa potabild, absenta acesteia avand un impact negativ asupra
sanatatii populatiei.

Cresterea consumului de apa mult mai rapida decat sporul demografic; poluarea resurselor de
apd; accentuarea fenomenelor naturale de risc cum ar fi: seceta si inundatiile; riscurile de conflicte
interstatale, legate de utilizarea corpurilor de apa transfrontaliere; aparitia cazurilor de imbolnavire n
randul populatiei sunt provocarile legate de apa iar sirul continud, de aici pornind si ideea denumirii
proiectului.

In cadrul proiectului au fost incluse urmitoarele discipline/unitati de curs: hidrologia si
hidrogeologia, chimia, geografia, biologia, fizica, matematica, desen tehnic.

Obiectivele proiectului:

O1: Aplicarea cunostintelor acumulate in cadrul disciplinelor de cultura generala si celor de
specialitate in realizarea sarcinilor planificate.

02: Dezvoltarea abilitdtilor practice ale elevilor de recoltare a probelor de apa, de determinare
a Insugirilor fizico-chimice si preparare a solutiilor cu importanta vitala.

O3: Identificarea coordonatelor geografice, amplasarea/localizarea resurselor de apa precum si
sursele de poluare a acestora.

0O4: Constientizarea importantei gestionarii eficiente a resurselor de apa si protectiei acestora.

05: Incurajarea elevilor si giseascd solutii inovatoare la problemele de mediu specifice
domeniului profesional.

06: Dezvoltarea simtului responsabilitétii fatd de mediu in cadrul IPT.

Competenta profesionala dezvoltatd in cadrul proiectului STEAM, din standardul de calificare:

CP9 Implementarea principiilor economiei verzi in gospodarirea si protectia apelor.

Rezultate, solutii, recomandari

In cadrul proiectului am pus accentul pe solutii practice de rezolvare a problemelor identificate.

Elevii au realizat un ghid ,,De la mic la mare gestionam eficient apa in activitdtile casnice” care
este accesibil In mediul online accesand link-ul: https://fliphtml5.com/edit-book/59508812/bookinfo

Solutii de a reduce consumul de apa in cadrul IPT

1. Primul lucru pe care trebuie sa-1 intreprindeti este sa evaluati consumul de apa.

2. Identificati care sunt activitatile din cadrul institutiei dvs-tra care inregistreaza un consum

mai mare de apa.

3. Identificati pentru inceput solutii de reducere a consumului de apa anume pentru acele
activitati la care s-a Inregistrat un consum mai mare de apa.

4. Incercati sa verificati daci nu cumva aveti pierderi de apa in sistem. Puteti apela la un
specialist care va localiza pierderile de apa cu dispozitive speciale si respectiv veti inlatura aceasta
problema.

Recomandari:

= TInlocuiti robinetele sau conductele care prezinta fisuri, pentru a evita pierderile inutile de

apa. Orice robinet defectat, care picura, consuma in medie 17 | de apa in 24 de ore.
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Orice defectiune a vasului de closet semnifica pierderi de apa de aceea atunci cand suspectati
o defectiune, chemati specialistul pentru a repara defectiunea in cauza;

Pentru reducerea consumului de apa de la robinet se recomanda utilizarea robinetelor cu
consum redus de apd, de exemplu robinetele cu senzor de miscare (in special, pentru
intreprinderi cu flux mare de oameni), instalarea perlatoarelor in locul sitelor obisnuite
(perlatoarele pot reduce pana la 80% din consumul de apa). Robinetele cu senzor micsoreaza
consumul de apa cu pana la 70%.

Impactul ecologic si social al proiectului:

Reducerea consumului de apa

Facturi mai mici-economie de bani

Imbunitatirea imaginii institutiei

Constientizarea societatii privind utilizarea rationala a resurselor de apa
Sensibilizarea societatii privind protectia resurselor de apa

Aplicarea conceptului celor 3 R: reduce, reutilizeaza, recicleaza
Modernizarea sistemelor tehnico-sanitare din cadrul institutiei.

Concluzii:
Datorita acestui proiect elevii au devenit mai uniti, sociabili, deschisi, iar misiunea principala

de constientizare a importantei studierii disciplinelor de culturd generald si aplicarea cunostintelor
ulterior in cadrul domeniului profesional a fost atinsa. La finele proiectului s-a observat o crestere a
motivatie de Invatare in randul elevilor, elevilor le place s fie implicati in diverse activitati, ei vor sa
constientizeze utilitatea informatiei studiate si aplicabilitatea acesteia in viata reald. In prezent,
problemele de mediu au devenit o problemd actuald pentru inreaga populatie a globului. Faptul ca
consumul de apd a crescut considerabil iar resursele de apd sunt totusi limitate ne face sa

congtientizam importanta gestionarii eficiente a resurselor de apa. Asa cum elevii implicati in proiect
sunt elevi la specialitatea Gospodarirea si protectia apelor, acest proiect a avut atat un impact ecologic
cat si social, elevii constientizand importantd gestiondrii eficiente a resurselor de apa.
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INTEGRAREA EDUCATIEI STEAM iN STUDIEREA CHIMIEI

Larisa GOLIC, profesoara de chimie, grad didactic unu
Centrul de Excelenta in Informatica si Tehnologii Informationale din Chisinau

Rezumat: La etapa contemporand integrarea educatiei STEAM este benefica si duce la o crestere a performatelor scolare.
Acest tip de educatie ofera oportunitati de invatare experientiald si oferd elevilor posibilitatea de a gandi critic si de a se
autoeduca. In acest articol ne propunem sd prezentam cdteva activitti realizate cu elemente STEAM, pentru a facilita
insugirea chimiei si pentru ca elevii sa inteleaga mai profund conceptele si procesele chimice. Astfel elevii au fost implicati
activ in proiecte STEAM, lectii cu elemente ale educatiei STEAM, activitati extracurriculare. In acest mod se realizeazd
scopul principal al instruirii: de a invata continuu si independent.

Cuvinte-cheie: educatie STEAM, activitati STEAM, iInvitare, rezultat.

Abstract: At the contemporary stage, the integration of STEAM education is beneficial and leads to an increase in school
performance. This type of education provides opportunities for experiential learning and gives students the opportunity
to think critically and educate themselves. In this article we aim to present some activities made with STEAM elements,
to facilitate the acquisition of chemistry and for students to gain a deeper understanding of chemical concepts and
processes. Thus students were actively involved in STEAM projects, lessons with elements of STEAM education,
extracurricular activities. In this way, the main goal of training is achieved: to learn continuously and independently.
Keywords: STEAM education, STEAM activities, learning, outcome.

Etapa contemporana este marcata de o continud schimbare, ce determina un nou tip de abordare
a procesului educational prin intermediul noilor tehnologii ale comunicarii si informatiei, dar si prin
integrarea conceptelor educatiei STEAM 1n procesul de invatare obisnuit.

Integrarea educatiei STEAM este benefica si duce la o crestere a performatelor scolare la orice
treaptd: gimnaziala, liceald, profesional tehnica, etc. Acest tip de educatie, caracterizat prin abordarea
comuna a subiectelor studiate, trebuie sa se regaseasca in cadrul tuturor disciplinelor scolare intr-un
mod rational si eficient.

Educatia STEAM, concentratd atit pe procesul de invatare, cat si pe rezultate, oferd oportunitati
de invatare experientiala si oferd elevilor posibilitatea de a gandi critic si de a se autoeduca, fiind
provocati s preia o problema si sd o rezolve.

Beneficiile educatiei STEAM:

« trezeste interesul elevilor prin faptul ca Impleteste stiinta cu arta;

* intervine In dezvoltarea abilitdtilor de rezolvare a problemelor;

* elevii se implica in procesul de invatare;

* impartasesc cu ceilalti ideile proprii sau descoperirile;

* dezvolta abilitatile cognitive, de comunicare si empatia;

* dezvolta creativitatea si imaginatia;

» cladeste baza unui viitor adult ce detine capacitati, deprinderi si solutii.

Curriculumul la disciplina Chimie pentru clasele a X-a - a XlII-a (editia 2019) recomanda
stabilirea conexiunilor relevante cu alte discipline: biologie, fizicd, geografie, informatica,
matematicd, istorie, economie, dezvoltare personald, etc. Cadrele didactice pot propune elevilor
proiecte transdisciplinare, STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) sau STEAM
(Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics), ghidandu-i in realizarea sarcinilor de
invatare, incurajandu-i sd colaboreze, sd ofere feedback si sd reflecteze asupra celor explorate.
Alegerea libera a continutului si subiectelor pentru realizarea proiectelor va stimula activitatea
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individuala si de grup. In acest mod se va realiza scopul principal al instruirii, formarea elevului/elevei
care poate si doreste sd Invete continuu si independent, adicd are competenta de a invata autonom —
factor esential de succes profesional si social. [1]

Implementarea conceptului STE(A)M 1in cadrul disciplinei Chimie nu se limiteaza doar la
avantajele globale ale acestei abordari ce tin de stimularea initiativei si a independentei elevilor in
activitatile de invatare, ci favorizeaza o intelegere mai profunda a conceptelor si proceselor chimice printr-
o corelare eficienta a celor trei prezentari: macroscopic, microscopic si reprezentare simbolica. [3]

In cadrul invatimantului profesional tehnic, unde accentul se pune mai mult pe orele de
specialitate, iar numarul de ore la obiectele de culturd generala este mai mic decat in liceu, predarea
chimiei si stimularea interesului elevilor devine o provocare. Pentru a face chimia mai atractiva si
interactiva in cadrul Centrului de Excelentd in Informatica si Tehnologii Informationale am realizat
mai multe activitati cu elemente STEAM:

» Proiect STEAM: Pentru un stil de viata sustenabil!;

» Lectii cu elemente ale educatiei STEAM;

» Activitati extracurriculare.

Proiectul STEAM ,,Pentru un stil de viata sustenabil!” a fost realizat la Unitate de invatare
Chimia in viata societatii si au fost implicati toti elevii anului I, profil real. Scopul proiectului a fost
de a descoperi si promova un consum responsabil de haine prin explorarea impactului si identificarea
solutiilor sustenabile.

Activitatile realizate au combinat chimia cu aspecte din alte domenii STEAM, stimuland
creativitatea si invatarea prin practica si explorare:

e CU Stiinta: au fost analizate compozitiille materialelor utilizate in vestimentatie si a

impactului substantelor chimice asupra mediului;

e Tehnologia: elevii au creat postere digitale, folosind diverse programe, pentru a prezenta

rezultatele cercetarii;

¢ Ingineria: au fost propuse solutii proprii pentru a produce textile durabile si inofensive;

e Arta: prezentarile digitale au fost interactive si atractive, cu un grad Tnalt de creativitate;

e Matematica: au fost intocmit mai multe tabele, grafice, formule in care au fost inscrise toate

datele Tnregistrate de fiecare grup.

Drept rezultat al acestui proiect a constituit cresterea responsabilitatii elevilor prin intelegerea
impactului personal asupra mediului si implicarea activd in promovarea solutiilor durabile prin
elaborarea de postere, pliante si alte materiale Impartite colegilor din institutie.

Lectiile de chimie cu elemente STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Artd si Matematicd)
au rolul sa imbunatateasca procesul de invatare prin integrarea conceptelor teoretice ale chimiei in
aplicatii practice din alte domenii, Intr-un mod creativ si interdisciplinar. Iatd cateva aspecte
importante ale rolului chimiei in contextul STEAM:

v' Stimularea gandirii critice si a solutionarii problemelor;

v" Dezvoltarea abilitatilor tehnologice;

v’ Explorarea ingineriei prin chimie;

v' Dezvoltarea creativitatii prin arte;

v Imbunititirea abilitatilor matematice;

v’ Invitare interdisciplinari si colaborativa;

v" Aplicarea practica a conceptelor chimice;
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v Promovarea curiozitatii si a descoperirii.

La unitatea de Invatare Solutii. Interactiunile substantelor in solutii am realizat o lectie
nonformald cu genericul Apa — sursa vietii. Elevii au prezentat rolul apei prin prisma mai multor
discipline precum:

e Chimia: proprietatile fizice, chimice ale apei;

e Biologia: rolul apei in procesele biologice;

e Religia: despre agheasma si importanta ei in credinta ortodoxa;

e Dreptul: legile cu privire la protectia resurselor acvatice;

e Matematica: realizarea calculelor pentru economisirea apei in institutie si camine;

e Arta: creatiile pictorilor cu peisaje ale apei;

e Decizii pentru modul sandatos de viata: rolul apei in nutritie;

e Geografia: compozitia hidrosferei, rolul apei in agricultura, etc.

Produse elaborate: pliante despre rolul economisirei apei In institutie si in cdmine, postere
digitale prezentate in mod atractiv si, in unele cazuri, artistic (prin cantece, poezii, dansul apei, etc.)
motivand elevii sd manifeste interes fatd de subiectul abordat.

La unitatea de invatare Nemetalele si compusii lor, unitatea de continut Proprietatile chimice
specifice ale nemetalelor ce au importanta practica, industriala a fost realizatd cu elemente de
interdisciplinaritate (chimie, biologie, istorie, geografie, bazele antreprenoriatului, etc.)

Elevii au fost repartizati in grupe, primind sarcini diverse de lucru:

> Istoricii: descrierea cronologica a descoperirii nemetalelor;

» Geografii: raspandirea nemetalelor si compusii lor in natura si in scoarta terestra; compozitia

aerului, apei, scoartei terestre prin prisma cunoasterii nemetalelor si compusii lor;

> Biologii: descrierea rolului biologic al nemetalelor pentru organismul uman; necesitatea

utilizarii produselor ce contin nemetale;

» Chimistii: descrierea si argumentarea proprietatilor chimice ale nemetalelor asupra calitatii

vietii;

» Antreprenorii: propunerea metodelor, formelor de promovare a produselor ce contin

nemetale (spoturi publicitare, secvente video, etc).

Aceste lectii de chimie cu elemente STEAM au avut urmatoarele repercursiuni:

v’ stimularea curiozitatii, responsabilitatii;

v" colaborarea activa;

v' formarea abilitatilor de prezentere a continuturilor, rezultatelor cercetarii;

v’ axarea pe interes si motivatie;

v’ stabilirea contactului direct cu realitatea si elaborarea diverselor produse.

Activitati extracurriculare la chimie joaca un rol esential in consolidarea cunostintelor,
stimularea curiozitatii si dezvoltarea abilitatilor practice ale elevilor. Aceste activitdti ofera
oportunitati de cunoastere intr-un mod mai aplicat si interactiv, ceea ce poate avea un impact
semnificativ asupra modului in care elevii percep si invatd chimia. latd cateva dintre rolurile
principale ale activitatilor extracurriculare:

v' Stimularea interesului si a motivatiei pentru stiinta;

v' Aplicarea practicd a conceptelor teoretice;

v" Dezvoltarea abilitatilor practice si experimentale;

v" Promovarea lucrului in echipa si a colaborarii;
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v' Dezvoltarea creativitatii si a gandirii inovatoare;
v' Pregitirea pentru competitii si olimpiade;
v" Dezvoltarea abilitatilor de cercetare si investigare;
v' Promovarea educatiei stiintifice si a carierei in stiinta;
v" Crearea unei legaturi intre chimie si viata cotidiana, etc.
In contextul educatiei STEAM in institutic au fost organizate mai multe activitati
interdisciplinare:
e Expozitii de fructe si legume (culorile fiind asociate cu culoarea indicatorilor, precipitatelor,
continutul vitaminelor, microelementelor, figurile geometrice, etc.);
e Activitati extradidactice cu genericul ,,Regina toamnei”, ,,Ecologia, Pamantul, Omul — trei
notiuni de care depinde viitorul”, ,,.De ce plangi, Pdmantule!”;
e Exursie la fabrica ,,Viorica cosmetic”, ce a facilitat realizarea unor activititi de cercetare

precum:
v’ studierea unor indici de calitate ale produselor cosmetice autohtone;
v'determinare parametrilor organoleptici;
v’ determinarea PH-ului in produsele cosmetice;
v' determinarea alcalinitatii, continutul de glicerina;

v’ identificarea vitaminei A in rujul de buze, etc.

Astfel, educatia STEAM ajuta elevul sa transforme ascultarea pasivd in invatare activa,
starneste curiozitatea, facand procesul de invatare sa fie interesant, iar informatiile vor fi memorate
pentru o culturd generald bund, cat si pentru a descoperi ce il pasioneaza si ce cariera ar putea sa
urmeze. [2]

Activitatile STEAM nu vor transforma copiii in oameni de stiintd, ingineri sau programatori,
dar vor reusi sa le dezvolte abilitdti precum: gandirea critica, colaborarea, comunicarea, increderea si
creativitatea, ce le vor ajuta pe tot parcursul academic si chiar in joburile viitoare.

Educatia se afla intr-un proces de evolutie continua si se adapteaza zilnic la nevoile copiilor
pentru a-i ajuta sa devina adulti inteligenti si usor adaptabili schimbirilor. In acest context, educatia
STEAM 1i ajutd pe elevi sa pund in valoare cunostintele acumulate la scoald si sa fie capabili sa le
utilizeze 1n folosul lor si a unei lumi mai bune.
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PREDAREA MATEMATICII PRIN INTERMEDIUL PROIECTELOR STEAM

Rodica PATRASCU, profesoara de matematica, grad didactic unu
Institutia Publica Liceul Teoretic ,,.Dragos-Voda” din Stauceni

Rezumat. Lucrarea exploreaza abordarea inovatoare a predarii matematicii prin intermediul proiectelor STEAM.
Aceasta metodd integrata combind stiinta, tehnologia, ingineria, arta si matematica, oferind elevilor oportunitatea de a
aplica cunostintele intr-un context practic si relevant. Prin proiecte precum constructia unei case eficiente energetic,
elevii isi dezvolta abilitati de rezolvare a problemelor, gindire critica si creativitate. De asemenea, aceastd abordare
stimuleaza motivatia si infelegerea profundd a conceptelor matematice, aratand conexiunea dintre teorie si aplicatii reale.
Lucrarea subliniaza beneficiile acestei metode, precum si provocarile si strategiile de implementare in cadrul procesului
de invatamant.

Cuvinte-cheie: proiect STEAM, cunostinte, creativitate, gandire critica.

Summary. The paper explores the innovative approach of teaching mathematics through STEAM projects. This integrated
method combines science, technology, engineering, art and mathematics, giving students the opportunity to apply
knowledge in a practical context and relevant. Through projects such as building an energy-efficient house, students
develop their problem solving skills, critical thinking and creativity. Additionally, this approach enhances motivation and
deepens understanding of mathematical concepts, demonstrating the connection between theory and real-world
applications. The paper highlights the benefits of this method, as well as the challenges and strategies for implementation
within the educational process.

Keywords: STEAM project, knowledge, creativity, critical thinking.

Educatia STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arta si Matematicd) a devenit un pilon
important al Invatamantului modern, oferind un cadru integrat care incurajeazd colaborarea
interdisciplinara si aplicarea cunostintelor in situatii reale. Predarea matematicii prin proiecte
STEAM deschide noi oportunitati pentru elevi de a invata conceptele matematice intr-un mod aplicat,
relevant si captivant.

Obiectivul lucrarii: Prezentarea unor exemple si strategii de predare a matematicii prin
proiecte STEAM, subliniind modul in care acestea dezvolta abilitati de gandire critica, creativitate si
rezolvare a problemelor.

Rolul matematicii in educatia STEAM

Matematica este adesea perceputa ca o disciplind abstracta, dar in cadrul STEAM, aceasta poate
fi abordatd intr-un mod aplicativ si practic. Proiectele STEAM oferd contextul ideal pentru a
demonstra relevanta matematicii in viata reald, in domenii precum tehnologia, ingineria si chiar arta.

Importanta matematicii in proiectele STEAM:

- Matematica este esentiald in inginerie si tehnologie, ajutand la modelarea, simularea si
optimizarea proceselor.

- In artd si design, matematica ofera structuri fundamentale, cum ar fi simetria, proportiile si
fractalii.

- In stiinte, matematica sustine analiza datelor si formularea modelelor teoretice.
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Beneficiile predarii matematicii prin proiecte STEAM

- Relevanta practica: Elevii pot vedea cum conceptele matematice se aplica direct in
rezolvarea problemelor reale.

- Stimularea creativitatii: Proiectele STEAM incurajeaza elevii sa foloseascd gandirea
creativa pentru a rezolva problemele intr-un mod inovativ.

- Motivatie sporita: Elevii devin mai implicati In procesul de invitare atunci cand vad
aplicabilitatea matematicii in situatii concrete.
Provocarile predarii matematicii prin proiecte STEAM

- Dificultatea integrarii: Integrarea matematicii in proiectele interdisciplinare poate fi uneori
dificila, mai ales in cazul unor subiecte care par abstracte si greu de aplicat.

- Resurse limitate: Nu toate scolile dispun de echipamente si tehnologii adecvate pentru a
sustine proiectele STEAM.

- Formarea profesorilor: Profesorii trebuie sa fie pregatiti sa dezvolte si sa gestioneze proiecte
interdisciplinare, ceea ce poate necesita o formare continud si adaptare la noile metode
pedagogice.

Strategii de predare a matematicii prin proiecte STEAM

1. Invdtare bazatd pe proiecte
Invitarea bazata pe proiecte este o metoda didacticd esentiald pentru predarea matematicii prin

STEAM. Elevii primesc sarcini reale care necesitd aplicarea conceptelor matematice pentru a gasi
solutii practice.

e Exemplu: Proiectul ,,My house” in care elevii trebuie sa proiecteze o casd eco-eficienta,
aplicand concepte de geometrie, algebra si trigonometrie pentru a calcula structurile si eficienta
energetica.

e Beneficii: Elevii isi dezvolta abilitdti esentiale precum colaborarea, gestionarea timpului si
gandirea critica, In timp ce aplicd matematica intr-un mod relevant.

2. Integrarea tehnologiei in proiectele matematice

Integrarea tehnologiilor in proiectele matematice poate Imbunatati semnificativ procesul de
invatare si aplicatiile practice ale matematicii.

« Exemplu: In cadrul proiectului ,,My house” tehnologiile pot ajuta la modelarea 3D,

vizualizarea $i analiza matematicd a proiectului. Utilizarea platformelor precum Planer 5d, SketchUp,
sau AutoCAD le permite elevilor sa creeze modele 3D realiste ale casei lor.

« Beneficii: Elevii au posibilitatea de a vizualiza proportiile, de a calcula suprafetele si volumul
incdperilor, si de a vedea cum se imbina toate elementele casei. Creste implicarea si intelegerea
matematicii prin intermediul vizualizarii si experimentarii directe.

3. Proiecte interdisciplinare cu accent pe colaborare

Proiectele STEAM care implicd colaborarea intre mai multe discipline permit elevilor sa
foloseasca matematica pentru a rezolva probleme interdisciplinare.

o Exemplu: Proiecte de robotica educationala, in care elevii trebuie sa programeze roboti pentru
a realiza sarcini specifice, utilizdnd cunostinte matematice pentru a calcula trasee, viteze si unghiuri.
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e Beneficii: Elevii isi dezvoltd abilitdti matematice avansate intr-un context practic si
colaboreaza pentru a finaliza sarcini complexe.

4. Utilizarea artei si designului pentru a ilustra concepte matematice

Integrarea artei In matematica poate fi o modalitate excelenta de a stimula creativitatea elevilor
si de a le ardta cum matematica poate fi utilizata in design.

e Exemplu: Elevii pot crea lucrari de arta digitald sau manuala folosind concepte de simetrie,
fractali, proportii sau sectiunea de aur.

« Beneficii: Aceastd abordare interdisciplinara ajuta elevii sd perceapd matematica nu doar ca o
stiintd abstracta, ci si ca un instrument de creatie artistica.

5. Gandirea critica si rezolvarea problemelor prin proiecte matematice aplicate

Educatia STEAM dezvolta abilitatile de rezolvare a problemelor prin aplicarea matematicii la
situatii din lumea reala.

o Exemplu: Proiecte in care elevii trebuie sa analizeze date statistice reale, cum ar fi cele legate
de schimbarile climatice, pentru a prezenta solutii la probleme globale.

« Beneficii: Elevii devin mai implicati s1 mai motivati sa studieze matematica atunci cand vad
relevanta si impactul acesteia asupra unor probleme importante din lumea reala.

Exemplu din cadrul activitatii didactice, proiectul STEAM ,, My house”, implicati elevii
claselor a [X-a.

Disciplina de baza: matematica

Discipline in colaborare: fizica, chimia, informatica, istoria romanilor si universala,
geografia, educatia tehnologica, limba si literatura romana.

Tipul proiectului: De cercetare, aplicativ/practic si creatie.

Scopul proiectului este de a stimula creativitatea si gandirea critica a elevilor, incurajandu-i sa
aplice cunostintele din diverse domenii (stiintd, tehnologie, inginerie, artd si matematicd) pentru a
proiecta si construi o casa ideala.

Competente cheie dezvoltate:

- Aplicarea cunostintelor de matematica, stiinta si tehnologie pentru a calcula dimensiuni, a
intelege principiile fizice ale constructiei si a utiliza instrumente digitale pentru proiectare.

- Investigarea informatiilor din diverse surse pentru a identifica solutii creative la problemele
de proiectare si constructie, manifestand perseverenta si spirit analitic.

- Participarea la interactiuni verbale in diverse situatii de comunicare orala, dovedind coeziune
si coerenta discursiva.

- Utilizarea platformelor de modelare 3D pentru realizarea de schite tehnice si a instrumentelor
de prezentare pentru a-si expune ideile si rezultatele proiectului.

- Realizarea machetei, aplicand cunostinte tehnice si abilitati manuale la selectarea materialelor
potrivite, demonstrand o atitudine creativa in abordarea proiectului.

Obiectivele proiectului:

— Sa creeze un proiect digital complet al casei de vis, utilizand un software de proiectare 3D,
pana la finalul sdptamanii a patra, care sa includa planuri pentru exterior, acoperis si ferestre,
respectand normele arhitecturale si tehnice, fiind accesibil echipei prin resursele disponibile.

44



Materialele conferintei nationale stiintifico-practice
»STRATEGII DE SUCCES iN EDUCATIA STEAM: IMPLEMENTARE SI BUNE PRACTICI”

— Sa realizeze o cercetare de piatd privind materialele de constructie n primele doud saptamani,
identificand cel putin 2 furnizori pentru fiecare material principal (beton, lemn, izolatii), comparand
preturile si caracteristicile lor, astfel incat sa se selecteze cele mai bune optiuni din punct de vedere
al bugetului si calitatii.

— Sa stabileasca un buget realist si detaliat in termen de doud saptdmani dupa finalizarea
cercetarii pietei, care sa includd cheltuielile pentru materiale si manopera, cu o estimare clara a
costului total al proiectului, folosind calcule bazate pe datele adunate.

—Sa utilizeze corect 20 de termeni tehnici specifici constructiilor, in discutiile s1 documentatia
proiectului, pentru a asigura o comunicare clara si eficientd cu consultantul si echipa de proiect.

Argumentul proiectului: Oportunitatea de a combina invatarea teoretica cu experienta practica,
dezvoltand nu doar cunostinte tehnice, ci si abilitati esentiale pentru viitor. Posibilitatea ca elevii sa-
si exploreze pasiunile, dezvolte creativitatea si sa contribuie la formarea unei viziuni durabile asupra
constructiilor si mediului inconjurator.

Resurse umane: elevi, cadre didactice, consultanti, persoane din domeniu.

Tehnologii: tehnologii digitale, utilizarea camerei video, calculatorul, internetul, magazine,
tutoriale s.a.

Produse finale:

- 0 prezentare video, PowerPoint sau intr-o platforma digitala un video cu cercetarile realizate
si concluziile de rigoare;

- un glosar de 20 cuvinte, varianta literard a materialelor si elementelor din constructia casei;

- proiectul digital in 3D al ,,Casei de vis™;

- macheta ,,Casei de vis” la o scara mai mica, din materiale reciclabile;

Proiectul s-a desfasurat in 4 etape, figura 1.

Etapa de
documentare

Etapa de
informare

Evaluarea celor
realizate

Etapa de
implementare

Figura 1. Etapele de desfasurare a proiectului ,,My house”

In prima etapd, elevilor claselor a IX-a li s-a adus la cunostinta organizarea proiectului, au fost
motivati sd se implice si sd formeze echipe. De asemenea, au fost informati cu privire la scopul
proiectului si s-au discutat unele aspecte referitoare la sarcinile pe care trebuie sa le indeplineasca.

La cea de-a doua etapa, clevii au fost instruiti in privinta sigurantei online si li s-au oferit
informatii detaliate despre resursele de invatare disponibile. Tot in cadrul acestei etape s-au organizat
doud workshopuri privind utilizarea aplicatiilor Planner 5D si SketchUp, care pot fi folosite in proiect,
cu invitati specialisti in domeniu (in format online). De asemenea, a fost organizata o intalnire online
cu un arhitect, care le-a vorbit elevilor despre profesia de arhitect si despre activitatea de proiectare a
cladirilor.

In cadrul etapei de implementare s-a lucrat la sarcinile si activititile definite in planul de
proiect, acestea fiind executate conform calendarului si resurselor alocate.
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- Prezentarea echipelor: Denumirea echipei asociate proiectului, emblema, logoul, deviza.

- Cercetarea evolutiei arhitecturii: Analiza diferitor tipuri de arhitecturd, cercetarea evolutiei
stilului arhitectural a constructiilor civile din epoca neoliticului pana in prezent, in spatiul romanesc.
Determinarea raportului dintre structura casei si necesitatile vitale.

- Realizarea proiectului in format digital: Crearea planului 3D al unei case cu un etaj, Iimpreuna
cu fatada, curtea, gardul, poarta si alte accesorii, utilizand o aplicatie software (de exemplu: Planner
5D, SketchUp). S-au folosit functiile software-ului pentru a vizualiza casa din diferite unghiuri si
pentru a crea o prezentare interactiva.

- Cercetarea pietii de desfacere, privind materialele de constructie: Vizitarea cu elevii a 2
magazine de materiale de constructie pentru a compara preturile, calitatea si caracteristicile diferitelor
materiale. Au avut discutii cu vanzatorii pentru a obtine informatii despre proprietatile materialelor
si sfaturi privind alegerea celor mai potrivite optiuni pentru proiect. De asemenea, au comparat
preturile si caracteristicile materialelor pe diverse site-uri web, pentru a decide ce materiale vor fi
folosite la construirea casei.

- Analiza lexicului utilizat in timpul cumpararii materialelor si elementelor de constructie:
Lucrul cu dictionarul tematic ilustrat, Editura ARC de Ungureanu E., si analiza lexicului folosit de
vanzatori au dus la crearea unui glosar cu 20 de termeni tehnici utilizati in domeniul constructiilor.

- Pozitionarea casei pe teren: Analiza amplasarii geografice si a factorilor naturali, cum ar fi
clima, relieful, vegetatia, fauna si riscurile zonale. Evaluarea orientarii casei fatd de punctele cardinale
si impactul acesteia asupra iluminarii naturale si a incalzirii. Examinarea avantajelor si dezavantajelor
unei case construite pe o pantd. Luarea deciziilor privind materialele de constructie utilizate pentru
realizarea unei case durabile.

- Alegerea materialelor de constructie: Analiza compozitiei chimice a diferitelor materiale de
constructie (beton, lemn, metal, plastic) si discutii despre avantajele si dezavantajele fiecaruia, in
functie de proprietatile chimice, impactul asupra mediului si contributia la calitatea vietii. Cercetarea
compozitiei chimice a vopselelor si a altor finisaje, abordand durabilitatea, toxicitatea, impactul
asupra mediului si metodele de protectie necesare in timpul utilizarii.

- Cercetarea din punct de vedere a proprietatilor fizice: Analiza proprietatilor fizice ale
diferitelor materiale izolante si calculul grosimii necesare pentru a obtine o anumitd valoare a
coeficientului de transfer termic. Evaluarea diferitelor tipuri de surse de lumind, comparand eficienta
energetica si durata de viata. Cercetarea diferitelor tipuri de ferestre (PVC, aluminiu, lemn) sialegerea
tipului optim, justificind decizia prin avantajele si dezavantajele fiecarui tip in ceea ce priveste
izolatia termica, acusticd si esteticd. Analiza sistemelor de automatizare pentru poartd si alegerea
potrivita, justificata prin costuri, beneficii si impact asupra securitdtii.

- Calcule matematice: Planificarea si proiectarea din perspectiva geometriei, masuratorilor,
scdrii si calculelor. Rezolvarea problemei ,,Acoperisul” prin determinarea unghiului de inclinare si a
lungimii pantei acoperisului. Utilizarea rapoartelor si proportiilor pentru dimensionarea corecta a
elementelor constructive. Analiza si compararea ofertelor de materiale de constructie de la diferiti
furnizori pentru a selecta cele mai bune optiuni. Stabilirea unui buget detaliat, inclusiv cheltuieli
pentru materiale si manopera cu o estimare clard a costului total al proiectului, bazatd pe datele
adunate (de exemplu: ciment - It, nisip - 1t, piatrd - 1t pentru turnarea temeliei, ridicarea peretilor si
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montarea acoperisului, precum si cheltuieli de transport si logisticd). Aplicarea cunostintelor de
geometrie pentru proiectarea diferitelor forme geometrice in designul exterior al casei.

- Etapa de constructie: Realizarea machetei casei (ridicarea peretilor, punerea acoperisului,
ograda, gard, poarta si alte accesorii) la o scara mai mica (de ex: 1:20), folosind materiale precum
lemn, carton sau alte materiale reciclabile. Elementele machetei contindnd cat mai multe corpuri
geometrice.

- Crearea prezentarii: Sistematizarea celor cercetate si realizate, Impreuna cu datele obtinute si
concluziile formulate, intr-un video, prezentare PowerPoint sau pe o platforma digitald, avand o
durata de 7-10 minute.

Pentru evaluarea proiectului STEAM ,,My house” s-a utilizat un sistem de evaluare cromatica
pentru a reflecta performantele conform criteriilor din tabelul 1.

Fiecare culoare reprezentand un nivel de realizare, de exemplu:

- Verde: Excelent (realizare foarte bund)

- Albastru: Bun (realizare consistenta)

- Galben: Satisfacator (realizare acceptabild, dar cu aspecte de imbunatétit)

- Portocaliu: Mediu (mai multe aspecte care necesita atentie)

- Rosu: Nesatisfacator (multe aspecte neacoperite sau insuficient dezvoltate)

Tabel 1. Criterii de evaluare a proiectului

Criteriu Descriere Culoarea

Creativitate Realizare de inalta calitate, cu detalii bine finisate
Aplicarea cunostintelor Cunostinte bine aplicate, nivel avansat de cercetare
STEAM si concluzii bine argumentate.
Calitatea realizarii Realizare de inalta calitate, cu detalii bine finisate.
Prezentarea proiectului Prezentare clara, bine structurata si convingatoare.

. L Colaborare excelenta, toti membrii echipei au
Lucrul in echipa L . ’

contribuit activ.

Produsele elaborate de elevi in cadrul realizarii proiectului ,,My house” pot fi vizualizate
accesand linkul:

https://www.facebook.com/groups/390329808319309/search/?q=my%20hause

Prin intermediul acestui proiect elevii au invatat s colaboreze, sd rezolve probleme si sa ia
decizii informate, dezvoltadndu-si in acelasi timp abilitati practice si digitale.

Impactul educatiei STEAM asupra invitirii matematicii:

- Imbunatdtirea abilittilor de rezolvare a problemelor: Elevii dezvolta abilititi analitice prin
aplicarea conceptelor matematice in probleme complexe si interdisciplinare.

- Dezvoltarea creativitatii: Integrarea artei si a designului in predarea matematicii ajuta elevii
sa-si dezvolte creativitatea si sa Inteleaga legatura dintre matematica si lumea reala.

- Cresterea motivatie pentru invatare: Proiectele STEAM oferda o modalitate atractivd de a
invata matematica, sporind motivatia elevilor prin aplicarea practicd a cunostintelor.
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Concluzie

Predarea matematicii prin intermediul proiectelor STEAM reprezintd o abordare inovatoare si
eficientd, care stimuleaza invatarea si dezvolta abilitati esentiale pentru secolul XXI, precum gandirea
critica, creativitatea si rezolvarea problemelor. Aceasta metoda ajuta elevii sd inteleaga aplicabilitatea
matematicii in viata reald si sa isi dezvolte motivatia pentru studiu.
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PROIECTELE STEAM IMPLEMENTATE iN CADRUL ACTIVITATILOR
EXTRACURRICULARE LA UNITATEA DE CURS: "TEHNOLOGIA PRODUSELOR DE
PATISERIE SI COFETARIE"
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Rezumat: Proiectele STEAM joacd un rol important in activitdtile extracurriculare, oferind multiple avantaje pentru
dezvoltarea elevilor. Aceste proiecte imbina discipline stiintifice si tehnologice cu artele si matematica, promovand
Invatarea interdisciplinara si dezvoltarea abilitatilor esentiale pentru secolul XXI. Rolurile proiectelor STEAM 1in
activitatile extracurriculare contribuie la: dezvoltarea gandirii critice si rezolvarea problemelor, stimularea creativitatii,
Invatarea colaborativd, incurajarea autonomiei si a inifiativei personale, legdtura cu lumea reald, dezvoltarea
abilitatilor tehnice.

Cuvinte-cheie: activitati extracurriculare, activitdti STEAM, problema, creativitate, abilitati.

Abstract: STEAM projects play an important role in extracurricular activities, offering multiple advantages for students'
development. These projects combine scientific and technological disciplines with arts and mathematics, promoting
interdisciplinary learning and the development of essential 21st-century skills. The roles of STEAM projects in
extracurricular activities contribute to: the development of critical thinking and problem-solving, stimulating creativity,
collaborative learning, encouraging autonomy and personal initiative, connecting with the real world, and developing
technical skills.

Keywords: extracurricular activities, STEAM activities, problem, creativity, skills.

Scopul activitatilor extracurriculare este de a dezvolta unele aptitudini speciale, de a antrena
elevii In activitdti cat mai variate si bogate in continut, cat si a cultiva interesul pentru activitati socio-
culturale, oferind suport pentru reusita scolard in ansamblul ei si fructificand talentele personale,
corelarea aptitudinilor cu atitudinile caracteriale.

Cu vehementd, Tmpartdsesc opinia precum ca e necesar de a incerca sa faci, sa refaci, pana
ajungi sa stapanesti bine cunostintele. De fapt, activitatea extracurriculara este o componenta
educationala valoroasa si eficienta, careia orice cadru didactic trebuie sa-i acorde atentie, adoptand,
in primul rand, o atitudine creatoare, atat in modul de realizare al activitatii, cat si in relatiile cu elevii,
asigurand astfel o atmosfera relaxanta care sa permita stimularea creativa a elevilor.

Una din principalele probleme ale pedagogiei si didacticii este ridicarea interesului elevilor fata
de invatatura. Un rol important il are continutul materiei instructive, caracterul si continutul
exercitiilor si problemelor alese, metode de organizare a lucrului la lectie. Dorinta elevului de a afla
ceva nou se mentine pe parcursul intregii perioade de instruire in scoald. Acest interes trebuie sa fie
sustinut si dezvoltat atat in cadrul orelor de curs cat si a orelor extracurriculare. Invitarea presupune
0 schimbare in comportamentul unui organism ca urmare a unei interactiuni cu mediul, care se traduce
printr-o crestere a repertoriului sau, dar care nu include maturizarea fizica sau alte schimbari de acest
tip. Din punct de vedere a celui care invata, dar si al celui care educa, procesul invétarii trebuie sa fie
creativ, sa implice transformari mici sau mari, care sa se regaseasca in combinarea diversa a tuturor
influentelor ce ne inconjoara. Invitarea poate capita valente nebanuite prin faptul ca putem acumula
cunostinte sau putem dezvolta deprinderi prin influente intamplatoare.

Activitdtile extracurriculare reprezintd un element prioritar in politicile educationale Intrucat
au un impact pozitiv asupra dezvoltarii personalitafii tanarului, asupra performantelor scolare si
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asupra integrarii sociale in general. Participarea la activitati extracurriculare structurate, organizate
de scoli, spre deosebire de participarea la activitati nestructurate se asociaza cu rezultate pozitive in
ceea ce priveste dezvoltarea adolescentilor: performanta si rezultate scolare mai bune, coeficienti de
abandon scolar mai scazuti, o stare psihologicad mai buna, incluzand un nivel de stimd de sine mai
bun, mai putine griji privind viitorul i sentiment redus de izolare sociald, un grad mai scazut de abuz
de alcool si droguri. Activitatile extracurriculare contribuie la gandirea si completarea procesului de
invatare, la dezvoltarea inclinatiilor si aptitudinilor elevilor, la organizarea rationald si placuta a
timpului lor liber.

Abordarea STEAM in educatie reprezintd o metodad interdisciplinara ce integreaza stiinta,
tehnologia, ingineria, artele si matematica in procesul educational. Acest model promoveaza
gandirea critica, rezolvarea de probleme si creativitatea, elemente enumerate ca fiind esentiale in
dezvoltarea competentei de a invata sa inveti.

Am considerat important segmentul si rolul proiectelor STEAM, pe care le putem implementa
in cadrul unititii de curs "TEHNOLOGIA PRODUSELOR DE PATISERIE SI COFETARIE",
valorificAndu-le prin diverse activitati, menite sa sporeasca interesul elevilor fata de segmentul
educational.

Pornind de la ideea ca in fiecare an, la data de 16 octombrie, oameni din intreaga lume se
adund pentru a celebra un element esential al dietei umane — péinea, este 0 ocazie de a onora
istoria, diversitatea si semnificatia culturald a acestui aliment fundamental. in acest context, elevii
de la PFPT Tehnologia alimentatiei publice, au organizat activitatea extracurricularad cu genericul:
»Prea curatd-i fata pdinii”, oferind publicului o vizualizare inedita printr-o prezentare a celor mai
indragite produse de panificatie. Punctul de plecare in alegerea acestei activitati a fost dorinta elevilor
de a escalada piscul ineditului, de a trece de la teorie la activitati practice, manifestand interes,
curiozitate, imaginatie, creativitate, activitati in cadrul carora elevii se simt in largul lor.

Obiectivele activitatii, enuntate mai sus, S-au orientat spre consolidarea competentelor si
abilitdtilor profesionale ale elevilor, stimularea creativitatii, imaginatiei si a gustului pentru frumos,
promovarea valorilor nationale prin arta culinara si incurajarea viitorilor specialisti. La elaborararea
scenariului acestei activitati, s-a tinut cont de faptul cum ar vrea sa arate produsele finite pentru ei.
Elevii au proiectat, au pictat §i si-au imaginat cum ar arata produsele ideale in viziunea lor.

Initial, a fost intocmit portofoliul activitatii cu fotografii, o prezentare PPT cu activitatile
desfasurate, un poster in care elevii s-au axat pe urmatoarele aspecte: Sortimentul produselor: au
ales sa prepare produse cu specific national, si anume: cozonaci, pdine, colaci, chifle cu seminte,
elaborarea fisei tehnologice si cea de calcul: au completat fisa tehnologica, indicand gramajul
materiilor prime, procesul tehnologic de preparare, indicii de calitate si au calculat pretul de vanzare
a produselor, calculul valorii energetice a produsului: au calculat valoarea nutritiva, apoi valoarea
energeticd a produsului finit, realizarea unei expozitii tematice.

Activitatea a culminat cu prezentarea produselor de cétre elevi, facilitand cresterea si sporirea
potentialului elevilor in diverse manifestari valorice.

In debutul activitatii elevii au fost repartizati in echipe, respectiv au participat la mai multe
probe. Prima echipa a vorbit despre istoricul aparitiei painii. Painea e un aliment foarte important,
asa cd s-au gandit ca este bine s se stie despre originile ei, despre traditiile si cultul painii, despre
diferitele moduri de preparare a acestui aliment folosit ca hrand inca din neolitic. Unul dintre cele
mai vechi alimente, painea, dateaza din Neolitic (“epoca pietrei lustruite”), o perioada preistorica pe
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care specialistii o plaseaza in jurul anului 10.000 inainte de Christos. Neoliticul este o perioada
semnificativa in dezvoltarea civilizatiei umane, prin aparitia uneltelor de piatra lustruita, a primelor
forme de prelucrare prin foc a cuprului, a agriculturii primitive, a cresterii vitelor si a olaritului.
Originea painii e Inca neclard - poate fi rezultatul unor incercdri experimentale de a combina
grauntele de cereale macinate cu apa sau pur si simplu o intdmplare. Prima paine era una nedospita,
asemanatoare cu turtele pe care le intdlnim si in zilele noastre (tortilla mexicana este cea mai celebra
dintre ele). Egiptul secolului 18 inainte de Christos este considerat locul aparitiei painii dospite,
evolutie favorizata de folosirea unui tip de grau care continea indeajuns gluten cat sd permita
cresterea aluatului. Dospirea painii timpurii se ficea in mai multe feluri, in functie de specificul
zonei: cu spuma de bere, cu suc de struguri fermentat impreuna cu faina, cu tarate de grau inmuiate
n vin sau - varianta cea mai simpla - cu o bucati de aluat pastrat timp de cateva zile. In Antichitate,
painea devine mai mult decat un aliment de baza - vechii greci coceau o multime de preparate din
ceea ce azi numim “patiserie”: clatite preparate pe gratar, paine cu miere §i ulei, franzele modelate
sub forma de ciuperca si acoperite cu seminte de mac si multe altele. Evul Mediu a cunoscut o noua
intrebuintare data painii, care era folosita drept ... farfurie! Bucatile de paine veche serveau ca suport
pentru felurile de mancare. Bucatile care nu erau mancate impreuna cu felurile respective erau fie
date saracilor, fie animalelor domestice. Un lucru interesant este evolutia preferintelor privind gradul
de rafinare al painii. Timp de secole, painea alba a fost considerata “painea bogatilor”, in timp ce
painea neagra era destinata celor saraci. Lucrurile s-au schimbat radical n secolul 20, cand valoarea
nutritiva superioara a painii negre a facut-o sa devina mult mai cautata decat painea alba, fiind din
ce Tn ce mai mult asociata cu un stil de viata sanatos. [8,p.100].

Proiectele STEAM au un rol semnificativ in conturarea si relationarea cu alte disciplini. Un
vector important se relationeaza cétre disciplina limba romdnd, care joaca un rol semnificativ in
activitdtile extracurriculare, si cu prisosintd poate contribui si la dezvoltarea competentelor de
comunicare, creativitate si expresivitate relationat in domeniul TEHNOLOGIEI ALIMENTATIEI
PUBLICE.

Prin intermediul limbii, elevii isi imbunatitesc capacitatea de a se exprima in mod clar si
convingdtor, n timp ce exploreaza diverse aspecte ale culturii si literaturii romane. Elevii invata sa
comunice eficient idei complexe din alte domenii precum tehnologia alimentatiei publice,
imbunatatindu-si competentele de sinteza si expunere a informatiei.

Poporul nostru plin de intelepciune a transmis din tata-n fiu o multime de proverbe, ghicitori
si poezii despre paine. In cadrul activitatii extracurriculare elevii au mentionat importanta pastrarii
tezaurului folcloric printr-un recital de poezie, maxime, ghicitori, cantece, dar si transmiterea lor
generatiilor viitoare. Un proverb cunoscut de toti ar fi: Pdinea coapta oaspetii buni asteapta sau
Creste inima ca o pdine. De asemenea, elevii au spus si ghicitori: Roata rotita, de om muncita si de
lume inghitita (Pdinea), iar un elev a recitat poezia:

,,Pdinea-a fost si pdinea este cea mai tindra poveste,
Pdinea-a fost, pdinea ramdne ca izvoarele fantdanii.
Pdinea noastrd, spun poetii, este steaua diminetii
Pdinea noastrd,spun plugarii, lumineaza ca un soare”;
(Ion Barbu ,0da painii)
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Un alt elev a interpretat cantecul ,,Painica frumoasa”
,,Frumoasa paine, pace tie,/ Sa nu mai mergi la batilie!
Tu, care sfanta-n orice seard/ Ne strangi la masa gramajoara!”
( Grigore Vieru, Painica frumoasd)

Participarea la astfel de activitati contribuie nu doar la Tmbogétirea cunostintelor lingvistice si
literare, ci si la formarea personald, oferind elevilor oportunitatea de a deveni comunicatori eficienti
si cetateni activi n societate.

In realizarea si implementarea cu succes a unui proiect STEAM profesorii au un rol
semnificativ in ghidarea elevului. Totodata acestia trebuie sd parcurga pasii necesari invatarii prin
proiecte. Matematica in activitatile extracurriculare ajuta elevii sa isi imbunatateasca abilitatile de
gandire criticd si creativa, sd inteleagd mai bine conceptele teoretice si sd aplice aceste cunostinte in
situatii reale. In cadrul activitatii, elevii au avut de desenat si exlicat figurile geometrice utilizate la
prepararea produselor, de exemplu: paine Floarea-soarelui, colac impletit in 6 vite, cozonac cu
umpluturd. Suplimentar, pentru a verifica cunostintele pe care le detin, fiind studiate la lectiile
teoretice, au avut de completat un aritmogrif la tema data, figura 1. [6,p.158].
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Figura 1. Aritmogrif la tema Aluatul dospit

Operatie care dureaza 5-8 min.(Art)

Operatie in cadrul careia se tine cont de pierderi la coacere si racire
Operatie de prelucrare a aluatului pentru paine rotunda (art)
Operatie prin care se obtine forma si estetica produsului

Utilaj folosit pentru deversarea aluatului din cuva (sg)

Aluat impartit in mase egale ( pl)

Nk~ RE

Operatie in care acumularea dioxidului de carbon influenteaza volumul si structura porozitatii
miezului

9. Pierderi in greutate

10. Se poate realize din doud sau mai multe fitiluri (sg)

11. Este de 75%

52



Materialele conferintei nationale stiintifico-practice
»STRATEGII DE SUCCES iN EDUCATIA STEAM: IMPLEMENTARE SI BUNE PRACTICI”

Pe langa rezolvarea aritmogrifului, elevii au avut de rezolvat si o situatie de producere, privind
recalculul materiilor prime utilizate la prepararea produselor, inclusiv calcularea umiditatii fainii.
Exemplu de rezolvare a situatiei de producere. Problema. Calculeaza cantitatea de materii prime
necesare pentru prepararea a 200 kg ,, Chec de mai”, daca se foloseste faina cu umiditatea de 12,5%.
Rezolvare:

1. Se calculeaza cantitatea de faina pentru 200kg checuri[7,p.20].

10000 g chec--------- 5070 g (faina)
200000 g------------- xg, x=101400 (faina, 14,5%)
2. Se calculeaza diferenta de umiditate a fainii
145 %- 12,5%= 2%
3. Se calculeaza cantitatea de faind cu umiditatea de 12,5%
101400 - (101400 x 2%) /100= 99370 g (faind, 12,5%)[7,p.20].

Tehnologia si stiinta fac parte din viata noastra, dar de noi depinde modul in care le folosim si
anume, daca suntem consumatori sau daca intelegem si invatam cum sa le folosim intr-un mod
constient si productiv. Tocmai prin aceasta intervine educatia STEM, prin faptul ca 11 invata pe copii
prin experimentare. Copiii, indiferent de varsta, ar trebui sa fie incurajati, sd gandeasca profund,
astfel incat sa aiba sansa de a deveni inovatori si lideri care pot rezolva cele mai presante provocari
cu care se confrunta viitorul nostru.

Chimia joaca un rol semnificativ in activitatile extracurriculare, oferind elevilor oportunitati
de a explora domenii aplicate ale stiintei, de a dezvolta abilitati de cercetare si de a intelege
fenomenele naturale din jurul lor. Implicarea in activitati extracurriculare care includ chimia poate
stimula creativitatea, curiozitatea stiintifica si dorinta de a experimenta. O activitate extracuriculara
creativa este chimia alimentard, unde elevii pot studia procesele chimice care au loc in timpul
gatitului. Aceasta include aspecte precum reactiille Maillard (responsabile pentru rumenire),
emulsiile, gelificarea si fermentarea[4, p.87]. Astfel de activitati fac chimia accesibila prin legarea sa
de experientele cotidiene, precum gatitul si prepararea alimentelor. Un exemplu concludent este
legdtura intre chimie si transformarile ce au loc pe timpul prepararii aluatului dospit. Elevii au avut
de realizat un experiment, dupa care de completat o fisd de lucru.

Experimentul constd in efectuarea de catre elevi, sub indrumarea si supravegherea cadrului
didactic, a unor actiuni de cautare, de incercare, de observare a unui fenomen, cu scopul acumularii
de informatii stiintifice, verificdrii unor ipoteze, observérii comportamentului sau al concretizarii
adevarurilor transmise. Efectuarea unui experiment presupune existenta unui spatiu scolar adecvat
(atelierul scolar, laboratorul scolar, cabinet scolar), si a mijloacelor de Invdtdmant aferente
(aparatura, instalatii, ustensile etc.).

Experimentul aplicativ urmareste confirmarea In practicd a unor cunostinte stiintifice
anterior dobandite[5, p.90]. Exemplu: Profesorul a mentionat faptul ca urmeaza partea practica in
laborator si anume: Prepararea aluatului dospit si sortimentele specifice, a informat elevii despre
rezultatele la care ei trebuia sa ajungd. Sub indrumarea cadrului didactic, grupele de elevi au realizat
produse de patiserie conform curriculumului, utilizdnd resursele materiale din laborator. Elevii si-au
ales un produs conform sortimentului specific, respectand etapele, dupa cum urmeaza: receptionarea
materiilor prime, prepararea produselor, utilizand fisele tehnologice, prezentarea, analiza si servirea
produselor. Profesorul a urmarit ca toti elevii sa fie antrenati in activitatile grupurilor, figura 2,
[3,p.87].
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MODULUL lll: PREPARAREA TIPURILOR DE ALUAT PENTRU OBTINEREA PRODUSELOR DE
PATISERIE

Activitatea nr. 4

Completati individual, folosind informatiile din manual, notite si cele cdpdtate
n orele de instruire practicd o fisd cu Tnsusirile senzoriale ale aluatului dospit

Caracteristici
senzoriale

Prospatura Maia Aluat

Semifabricat

aspect
volum

consistentd

miros
aspect Tn rupturd

Figura 2. Insusirile senzoriale ale aluatului dospit

Elevii au mentionat faptul ca este foarte important de stiut ce transformari au in timpul
framantarii aluatului, si anume: legarea apei si modificarea proteinelor, ca in timpul fermentarii

dioxidul de carbon care se degaja determind intinderea glutenului, producand afanarea aluatului,
care-si mareste volumul de 2-3 ori, fermentarea contribuie, de asemenea, la modificarea proteinelor,
producand marirea si subtierea in acelasi timp a ochiurilor care formeaza peretii retelei de gluten, iar
prin procesul de coacere se evapora o parte din apa si se elimina o anumita cantitate de alcool si acizi
volatili. Prin eliminarea apei de la suprafata aluatului are loc procesul de deshidratare si de formare
a cojii. Pe masurad ce coacerea se apropie de faza finala, coaja capata o culoare rumena, datorita
procesului de caramelizare partiala a glucidelor, a reactiilor de oxidoreducere dintre glucide si
aminoacizi (reactii Maillard), paralel cu formarea cojii se dezvoltd aroma preparatului [2, p.90].

Tn concluzie, putem conchide ci prin aceste activititi, proiectele STEAM contribuie nemijlocit
la formarea unor competente esentiale pentru viitor si ii ajuta pe elevi sa devina inovatori si lideri in
educatia STEAM pentru transmiterea informatiilor in diverse moduri de a cunoaste si de a fi. De
asemenea, este nevoie de efort sustinut pentru a rezista tiparelor de gandire care au orientat abilitatile
cognitive si pentru a crea noi modalitati de Invatare din perspectiva acestei educatii, dar cel mai
important este ca profesorii sd se implice in construirea de parteneriate la nivel local si sa faciliteze
realizarea de activitati caractersitice educatiei STEAM prin promovarea unei pedagogii creative.
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REALIZAREA PROIECTULUI STEAM “FABLAB - POSIBILITATEA DE A INVATA DIN
PRACTICA PROFESIILE VIITORULUI”

Svetlana SARAPANOVSCAIA, profesoara de geografie si biologie, grad didactic superior
Institutia Publica Colegiul de Ecologie din Chisinau
Ecaterina BARBAROS, profesoard de chimie si biologie, grad didactic doi
Institutia Publica Colegiul de Ecologie din Chisindu
https://orcid.org/0009-0004-0621-6213

Rezumat. Integrarea STEAM in institutiile profesional tehnice asigura crearea unui mediu de invatare axat pe rezolvarea
problemelor reale si pe experimente. Profesorii devin facilitatori, iar elevii sunt implicati activ. Proiectul FabLab oferd
elevilor oportunitatea de a crea produse cosmetice, cum ar fi balsamuri de buze, creme hidratante, paste de dinti, invatind
din practica. Proiectul stimuleaza colaborarea, inovatia si dezvoltarea abilitatilor necesare pentru piata muncii, pundand
accent pe proiecte reale si aplicabile.

Cuvinte: STEAM, FabLab, educatie, invatare prin practica, inovatie.

Abstract. The integration of STEAM in professional technical institutions ensures the creation of a learning environment
focused on solving real-world problems and experimentation. Teachers become facilitators, while students are actively
involved. The FabLab project offers students the opportunity to create cosmetic products, such as lip balms, moisturizing
creams, and toothpaste, learning from practice. The project stimulates collaboration, innovation, and the development of
skills necessary for the job market, emphasizing real and applicable projects.

Keywords: STEAM, FabLab, education,hands-on learning, innovation.

Introducere

Integrarea STEAM 1in institugiile profesional tehnice are la baza doua aspecte: mediul de
invatare si oferta educationala la disciplinele de specialitate. Racordarea procesului instructiv-
educativ la noile directii trebuie sa ia n calcul urmatoarele principii-cheie:

v" un curriculum care solutioneaza probleme din lumea real3;

v’ invitarea prin experimente;

v" un profesor care devine facilitator, iar accentul este pus pe elev.

Dar cum incurajam utilizarea tuturor componentelor, menginand in acelasi timp integritatea
curriculumului, interesul elevului si relevanta pentru piata muncii? Raspunsul este: prin integrarea
eficientd a educatiei STEAM si implementarea Invatarii in baza de proiect si lucru in laborator.[1]

Realizarea proiectului STEAM: FabLab - posibilitatea de a invita din practica prevede
urmtoarele obiective:[2]

» Crearea §i pregadtirea produselor cosmetice si de parfumerie;

> Incurajarea elevilor s lucreze in echipe, si impartiseasca din experienta si cunostingele

acumulate cu colegii lor;

» Stimularea si incurajarea elevilor de a se implica in dezvoltarea de proiecte cu perspectiva

orientarii catre specialitatea de profil;

FabLab este un spatiu de creatie cu aplicatii practice imediate, oferad elevilor posibilitatea de a
invata din practica profesiile viitorului. In cadrul cercului de creatie au fost create o serie de retete de
fabricatie a balsamului de buze, cremei hidratante, pastei de dinti si obtinute produse finite, figura 1.
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Figura 1. Cercul de creatie FabLab in L.P. Colegiul de Ecologie, Chisinau

FabLab s-a desfasurat conform unui algoritm. Elevele au fost impartite in grupuri de lucru cu
tematica diferita, dupd cum urmeaza:

¢ Biologia si Geografia, in care elevele de la programului de formare profesionald Tehnologia
produselor cosmetice si medicinale au avut sarcini: recunoasterea plantelor aromatice si medicinale
din familii botanice in sistem ecologic, insusirea informatiilor despre zonarea speciilor din plante
aromatice si medicinale studiate, figura 2.

Figura 2. Grupul I: Geografia si Biologia

e Tehnologia: participantilor le-a fost propus sd obtina un balsam de buze dupa reteta creata in
cadrul FabLab-ului. Elevele au lucrat in echipe, ghidate de profesorii coordonatori din cadrul cercului
de creatie. In special aceasta grupa a avut ocazia de a conlucra cu Pociumban Alla - sef de laborator
din cadrul S.A Viorica - Cosmetic. Acestia au avut posibilitatea de a vizita sectia de producere a
fabricii, sa cunoasca metodologia de preparare pe cale industriald a unui balsam de buze, dar si mici
secrete de preparare a acestui produs, figura 3.
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Figura 3. Grupul II: Tehnologia in laboratorul
PFP Tehnologia produselor cosmetice si medicinale

¢ Ingineria si matematica, unde elevii au avut posibilitatea de efectua calculele in procesul
tehnologic de producere, calcularea proportiilor optime de materie prima, calcularea pretului total pe
o unitate de produs (balsam de buze), figura 4.

Figura 4. Grupul III: Ingineria si Matematica

e Arta, aplicarea cerintelor si conditiilor de ambalare si etichetare a produselor de parfumerie
si cosmeticd. [lustrarea logoului FabLab si alcatuirea sloganului, schitarea etichetei corespunzatoare
produsului obtinut (balsam de buze).

¢ Ecologia, unde elevii au participat la procedura de stocare si prelucrare a produselor rebutate,
deseurilor industriei prelucratoare in scopul prevenirii poluarii mediului, figura 5.

Figura 5. Produsele finale Balsamurile de buze handmade, etichetat si ambalat ecologic
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e Partea de comentarii si discutarea rezultatelor activitiatii de catre participanti si
insumarea rezultatelor discutiei; s-a discutat despre cerintele si conditiile de ambalare si etichetare
a produselor de parfumerie si cosmetica. La finalul activitatii fiecare participant FabLab-ului a primit
un balsam de buze creat in laboratorul, ambalat in mod ecologic, in recipient de sticla, dop din pluta
si aplicator din lemn.

Diseminarea rezultatelor

Conferinta Stiintificd Studenteasca “ Chimia ecologica si a mediului “ organizatd de USM,
facultate Chimie si Tehnologie Chimicd, a oferit studentilor din diverse institutii de invatamant,
oportunitatea de a se intlni cu comunitatea academica a Universitdtii de Stat din RM , pentru a aborda
problemele actuale privind protectia mediului ambiant si importanta chimiei ecologice in gestionarea
acestora, figura 6.

Figura 6. Participarea elevilor cercului de creatie FabLab in cadrul Conferintei Stiintifica
Studenteasca “ Chimia ecologica si a mediului “

In scopul valorificarii schimbului de experienta dintre elevii si cadrele didactice ale Colegiul
de Ecologie din Chisindau, Republica Moldova, in cadrul proiectului educational "Experiente
educationale transfrontaliere", desfasurat in parteneriat cu Liceul Tehnologic "Regele Mihai I" Curtea
de Arges si Asociatia "Bicicleta verde" Curtea de Arges, Roménia s-a desfasurat activitatea de
MasterClass "Crearea balsamului de buze handmade", figura 7.

A =t ‘ \ !
Figura 7. Echipe de lucru, I.P. Colegiul de Ecologie si Liceul Tehnologic '"Regele Mihai I"
Curtea de Arges
Concluzii:
Principalul avantaj al unui cerc de creatie FabLab este accesul la echipamente de inalta
tehnologie si posibilitatea de a face schimb de experiente si idei. Conceptul complexului de laborator
este cd orice specialist al Colegiului de Ecologie poate veni in laborator si poate Incerca sa-si puna in
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aplicare ideea: sd facd o proba dintr-un dispozitiv Imbundtétit cu propriile maini, s efectueze un
experiment de inginerie si sa testeze rapid teoria in practica.

Prin STEAM educam noile generatii sa facad fatd incertitudinii si sd se poatd adapta la
schimbarile constante ale tehnologiilor, ale stiintei si ale vietii, in general. Invatamantul profesional
tehnic ar putea raspunde prompt acestor necesitati, daca ar fi operate mici modificari in oferta
educationala si ar fi modernizate spatiile de invatare.|[3]
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ACTIVITATILE STEAM — ABORDARI INOVATIVE SI CREATIVE iN CADRUL
ORELOR DE LIMBA SI LITERATURA ROMANA
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Rezumat: Educatia STEM/STEAM reprezinta viitorul educatiei in Republica Moldova. Articolul abordeaza relevanta
educatiei STEAM prin diverse activitati, care vin sa completeze demersul instructiv educativ prin punerea accentului pe
gandirea divergenta, creativitate, spirit de echipad, dezvoltarea competentelor digitale, inovatie in educatie, transfer de
cunostinte in competente, atitudini, aptitudini, abilitafi. Diversitatea problemelor pot servi ca un instrument de orientare
profesionala si de evaluare a competengelor creative si inovative implementate in cadrul orelor de limba si literatura
romdnd.

Cuvinte-cheie: Educatia STEM/STEAM, demersul instructiv educative, inovatie, orientare profesionala.

Abstract: STEM/STEAM education is the future of education in the Republic of Moldova. The article discusses the
relevance of STEAM education through various activities, which complement the instructional educational approach by
emphasizing divergent thinking, creativity, team spirit, development of digital competences, innovation in education,
transfer of knowledge into skills, attitudes, aptitudes, abilities. The diversity of problems can serve as a tool for
professional orientation and evaluation of creative and innovative skills implemented in romanian language and
literature classes.

Keywords: STEM/STEAM education, educational approach, innovation, professional guidance.

Educatia STEAM este o necesitate care deriva din integrarea in procesul instructiv-educativ a
elementelor de stiinta, tehnologie, inginerie si matematicd. Ea pune accent pe dezvoltarea abilitatilor
specifice secolului, incurajeaza perseverenta, propune anteprenoriat in gandire, incurajeaza lucrul in
echipa, profesorul actioneazd ca un mentor ce ghideaza copilul spre dezvoltare, profesorul
organizeaza informatiile pe care le transmite elevilor intr-un mod usor de inteles, evaluarea se
bazeaza pe proiecte, pe munca in echipd, pe cooperarea din timpul evaluarii, participantii sunt dornici
de invatare si sunt pregatiti sa fie urmatoarea generatie de anteprenori.

Invatimantul modern presupune adaptarea stilului de predare la modul de a invita al
generatiei actuale. De aceea, este nevoie sd folosim creativitatea si resursele inovative pentru a gasi
metodele eficiente pentru elevii nostri, pentru diferitele stiluri de Invatare pe care le avem in clasa.

Activitatile STEAM - ne permit o abordare modernd, transdisciplinard, sala de clasa
transformandu-se astfel intr-un mediu de invatare creativ, unde elevii deprind modalitédti noi de a
solutiona problemele, dobandesc acele competente vizate pentru categoria de varstd in care se
incadreaza, creeaza si folosesc instrumentele de lucru intr-o maniera inovatoare.

Abordarea STEAM integreaza toate domeniile implicate intr-o paradigma de invétare coerenta
bazatd pe aplicatii desprinse din realitate. Prin urmare, conceptele de baza in aceastd abordare sunt
interdisciplinaritate si aplicare in contexte diferite. Elevii din zilele noastre sunt mult mai motivati
daca subiectele sunt predate din perspective diverse s daca sunt bazate pe fapte din viata de zi cu zi,
ei invatd cel mai eficient fara hartie si creion. Prin stiinta si prin creativitate, copiii isi pot exprima
ideile si sentimentele. Dar, asa cum spune Norman Podhoretz, invatarea reprezintd o impletire
miraculoasa a energiei pure pe care o au copiii cu opusul acesteia - disciplina care ii defineste pe
adulti. Tehnologia are rolul de a sprijini procesul de invatare. [1, p. 318].
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Pe de o parte prin facilitarea accesului la educatie de calitate, cu continuturi bogate si relevante
si interactiuni prompte si variate intre elevi si profesori, precum si prin inlesnirea comunicarii dintre
mediul scolar si cel de familie. Astfel, sunt incluse in categoria competentelor STEAM: gandirea
criticd, argumentarea, gandirea creativa, gindirea analitici. In acest context, este necesari o
reevaluare a valorilor din sistemul de educatie romanesc, prin Incurajarea curiozitatii naturale a
omului fata de cunoastere si dezvoltarea motivatiei intrinseci.

Limba i literatura romdnd este una din disciplinele favorizate in acest sens. De ce? Pentru ca
insdsi continuturile ei sunt un produs si un prilej de exersare masiva a unei calitati ce constituie
finalitate a actului de invatare in scoald, si anume, creativitatea. Comportamentul creativ este cel de
care are nevoie mai mult elevul decat de cunoasterea ,,pe de rost” a unor date seci, a unor nume sau
chiar a unor poezii recitate mecanic fara manifestarea afectivd aferenta, care si ea este un
comportament invitat si amplificat, nuantat de potentialul creativ al elevului. In demersurile sale de
cultivare a creativitatii elevului, profesorul de limba si literatura romand, porneste, deci, de la doua
premise favorabile: continuturile cu incarcatura masiv creativa pe care le vehiculeaza sireceptivitatea
elevilor pentru tot ce inseamna comportament creativ, care depaseste monotonia si utilitatea seaca a
prezentarilor de date.

Creativitatea, ca proces complex, antreneaza intreaga structurd de personalitate a elevului si,
in consecintd, necesitd o abordare pedagogica holistica. De aceea, se pune problema formarii
comportamentului creativ prin demersuri educative specifice, nu numai conexe actelor de invatare
caracteristice disciplinelor de invatdmant. Activitdtile utilizate prin metodele STEAM propuse
elevilor in cadrul orelor de limba si literaturd romana sunt cu certitudine inovative si complexe si
vizeaza cu adevarat integrarea si cresterea unu potential mai avansat de studiu in randul elevilor.

Vom exemplifica acest deziderat prin practicarea activitdtilor STEAM, in cadrul orelor de
limba si literatura romana, actanti fiind elevii anului doi de studii. Punctul initiatic l-a constituit
basmul popular ,, Tinerete firi bitranete si viati firi de moarte”, de Petre Ispirescu. In momentul
in care desfasurdm cu elevii nostri astfel de activitati, ii ajutam sa isi dezvolte imaginatia, gindirea
criticd, sd pund in aplicare ideile pe care le au, sa solutioneze anumite probleme propuse sau
descoperite, sd utilizeze eficient tehnologia sau sa 1si descopere pasiunile pentru anumite domenii
precum cel stiintific, inginerie, artd. Elevii mai intdi au aranjat imaginile dupa consecutivitatea
deruldrii evenumentelor din text, pe care le-au elaborat acasd, au povestit basmul fiind separati in
echipe, au formulat intrebari si raspunsuri pornind de la metoda Exploziei stelare, apoi au realizat
activitdti in echipe dupa cum erau repartizati.

In acest context, pentru formarea competentelor specifice limbii romdne se va tine cont de:

% extragerea unor informatii de detaliu dintr-un text informativ sau literar accesibil;
% formularea unei pareri despre o povestire/ personajele acesteia;
% participarea la interactiuni pentru gasirea de solutii la probleme.

Dupa citirea explicativd a textului, grupati céte trei, elevii au completat sarcinile de pe fisa de
lucru (Cadrane) cu privire la sinonimie, completarea spatiilor libere folosind informatii din text,
exprimarea parerii cu privire la acordul/dezacordul fatd de ceea ce a facut Fat- Frumos.

Intrucat Metoda paldriilor ginditoare este o tehnici interactivd de stimulare a creativitatii
participantilor, care se bazeaza pe interpretarea de roluri in functie de palaria aleasa, am optat pentru
aceasta considerand ca acele competente pe care le-am vizat se pot realiza eficient in acest mod.
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Sarcinile de la Palariile ganditoare au fost urmatoarele:
1. Piliria albid — INFORMEAZA
Relatati pe scurt ce s-a Intamplat in lectura.
2. Palaria rosie- SENTIMENTE
Ce sentimente ati avut citind lectura?
3. Palaria neagra- ASPECTE NEGATIVE
Cu ce nu sunteti de acord? De ce?
4. Palaria verde- CREATIVITATE
Imaginati-va un dialog cu Fat- Frumos. Despre ce ati vorbi cu el?
5. Paliria galbena- ASPECTE POZITIVE
Ce calitati ale lui Fat-Frumos ati descoperit pe parcursul lecturii?
6. Piliria albastri- CLARIFICA
Clarificati de ce a actionat Fat- Frumos asa pe parcursul lecturii.
Fiind o abordare STEAM, la matematicd elevii au construit castelul, in care a locuit Fat-
Frumos Tmpreund cu imparatul si imparateasa, au calculat costurile lui: paie, nuiele, carton, hartie
colorata, creponatd si au facut concluzii cu referire la pret si calitate, au cercetat si au observat

consistenta fiecdrui tip de material de constructii, au realizat designul unei case moderne si sigure.
In acest mod, sunt realizate si competentele specifice disciplinei matematica.

Pentru partea de fehnologie, elevii au realizat in Word un text nonliterar: Afisul pentru un
spectacol de teatru ,,Fat- Frumos in ciutarea tineretii fara batraneti si vietii faira de moarte”,
urmand a aplica ce au invatat la ora de limba roména si literatura roména despre ce sunt, ce contin si
la ce folosesc afisele.

Pentru partea de inginerie, elevii au fost provocati sa 1si imagineze cad personajele secundare
ca Scorpia, Gheonoaia i-a blocat lui Fat- Frumos accesul spre taramul visat, ei avand sarcina de a
gasi solutii pentru a-l ajuta s se salveze. Elevii au realizat si testat parasute, aripi, un zmeu, balon,
scara din franghie.

In ceea ce priveste aria curriculara arte, elevii au realizat un poster cu un alt final pentru lectura,
alti elevi au montat un videou modern in care Fat-Frumos la intoarcere acasa era asteptat de parintii
sai, el aducand cu sine visul ravnit -,,Tinerete fara batranete si viata fara de moarte”.

E de mentionat faptul cd am putut citi in ochii elevilor curiozitatea si interesul pentru munca
ce le-a revenit cooperand strans cu colegii. Si, pentru ca aceasta lectie sa ramand, de rand cu multe
altele, pentru totdeauna in amintirea elevilor, ei au construit din scobitori si materiale ecologice,
Valea Plingerii, taramul in care nu trebuia sub nici o forma sa calce Fat- Frumos.

Desi necesitd multa munca si imaginatie, activitdtile STEAM presupun, pentru elevi, lucru in
echipd, colaborare, incurajeaza inovatia, 1i ajuta sd se aproprie de probleme de matematica, de fizica
ori chimie, intr-un mod realist si care 1i face sa 1si doreasca sa invete mai mult. Este nevoie de timp
informatiilor in diverse moduri de a cunoaste si de a fi. [2, p. 29].

De asemenea, este nevoie de efort sustinut pentru a rezista tiparelor de gandire care au orientat
abilitatile cognitive si pentru a crea noi modalitati epistemologice de Invétare din perspectiva
educatiei STEAM. Este important ca profesorii sd se implice si sd faciliteze realizarea de activitati
caractersitice educatiei prin promovarea unei pedagogii creative.
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Fiind o abordare interdisciplinard, care integreaza mai multe domenii intr-o metoda de invatare
coerentd, cu aplicatii desprinse din realitate, STEAM conduce la progres vizibil pe mai multe planuri
n randul elevilor si copiilor. Este nevoie de timp si grija pentru a lua in considerare posibilitatile pe
care le oferd educatia STEAM pentru transmiterea informatiilor in diverse moduri de a cunoaste si
de a fi. De asemenea, este nevoie de efort sustinut pentru a rezista tiparelor de gandire care au orientat
abilitatile cognitive si pentru a crea noi modalitati epistemologice de invatare din perspectiva acestei
educatii. Cu adevdrat, este important si primordial ca profesorii sa se implice n construirea de
parteneriate la nivel local si s@ faciliteze realizarea de activitati caractersitice acestei educatii prin
promovarea unei pedagogii creative. [3, p. 107].
educatia STEAM le ofera. Este important ca profesorii sa fie implicati in construirea de parteneriate
la nivel local si in facilitarea realizarii activitatilor care caracterizeaza educatia STEAM prin
promovarea pedagogiei inovatoare.

Tn concluzie, educatia prin activitati STEM va ajuta elevul si se dezvolte astfel incat si poati
fi pregatit pentru un nou viitor, un nou progres, deoarece cultiva si dezvolta inteligentele multiple,
capacitatea de adaptare la schimbare, permite creativitatea si-1 ajutd sa se transforme treptat intr-un
adult capabil sa utilizeze cunostintele acumulate in institutie in folosul unei lumi mai bune.
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EFICIENTA CONCEPTULUI EDUCATIONAL STE(A)M IN DEZVOLTAREA
COMPETENTELOR LA ELEVI iN CADRUL DISCIPLINELOR SCOLARE BIOLOGIE SI
CHIMIE

Inga GRITUC, profesoara de biologie si chimie, grad didactic doi
Liceul Teoretic ,,George Meniuc” din Chisinau

Rezumat. Acest articol ofera unele raspunsuri si concluzii cu semnificatie teoretica si valoare aplicativad pentru studiul
eficienta conceptului educational STE(A)M in dezvoltarea competentelor la elevi in cadrul orelor de biologie si chimie.
Cuvintele-cheie: Educatie STE(A)M, creativitate, educabili, biologie, chimie, proiecte STE(A)M.

Abstract. This article provides some answers and conclusions with theoretical significance and applicative value for
studying the effectiveness of the STE(A)M educational concept in developing students' skills in biology and chemistry
classes.

Keywords: STE(A)M education, creativity, learners, biology, chemistry, STE(A)M projects.

Scopul rezida in studiul eficientei conceptului educational STE(A)M 1in dezvoltarea
competentelor la elevi.

Obiectivele cercetarii:

- Studiul teoretic si analiza literaturii de specialitate privind educatia STE(A)M si dezvoltarea
creativitatii la elevi;

- Definirea notiunilor: educatie STE(A)M, proiecte STE(A)M, proces educational, curriculum,
invatarea bazata pe probema si cercetare;

- Identificarea conditiilor si factorilor de dezvoltare a competentelor la elevi din perspectiva
abordarii STE(A)M 1n educatie in cadrul orelor de biologie si chimie;

- Elaborarea si implementarea chestionarului pentru stabilirea eficientei conceptului educational

STE(A)M 1in dezvoltarea competentelor la educabili;

- Formularea concluziilor si recomandarilor.

Actualitatea si importanta.

In era industrial-digitalei moderne, educatia STEM (Stiinti, Tehnologie, Inginerie si
Matematicd) se distinge ca o inovatie contemporana invatdmantului. Aceastd abordare educationala
se bazeaza pe o fundamentare stiintifico-metodologica solida si a fost testata in practica, cu scopul de
a fi extinsa pe scara largd in procesul educational. Datoritd transformarilor majore din domeniul
educatiei, generate de revolutiile industriale si tehnologice la nivel global, invatarea devine o tendinta
definitorie a societitii moderne. In Republica Moldova, idealul educational al sistemului de
invatdimant vizeaza formarea elevilor ca personalitdti cu potential de autodezvoltare si spirit de
initiativa, echipate nu doar cu cunostinte, ci si cu competente necesare atat pe piata muncii, cat si
pentru cerintele de angajare.

Educatia STE(A)M reprezinta o directie care integreazd continuturile curriculare, invatarea
aplicata si rezolvarea problemelor. Accentul pus pe antrenarea gandirii divergente si convergente in
rezolvarea situatiilor problematice stimuleazd potentialul de gandire al elevilor si contribuie la
formarea personalitdtii educabilului.

In contextul cerintelor actuale ale pietei muncii, se impune o schimbare majora a paradigmei
educationale, orientata cétre activitatea de cercetare, inovare si transfer tehnologic cétre economia reala.
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Nu este suficient doar sd dobandim cunostinte si abilitati; este esential sa cultivim capacitatea
de a studia si crea. Pentru a raspunde acestor cerinte, este imperativ s dezvoltdm simultan domenii
academice cheie precum stiinta, matematica, tehnologia si ingineria, astfel incat sa le integram intr-
un singur concept — STE(A)M (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematica).

Aceasta schimbare are numeroase avantaje:

v Investitii semnificative: Organizatiile non-profit acorda granturi scolilor pentru a implementa

proiecte STEM si STE(A)M, ceea ce face ca aceste domenii sa primeasca finantare intensiva.

v' Dezvoltare profesionala: Educatia STEM si STE(A)M este o sursd cruciald pentru
dezvoltarea profesionald, in special prin proiectele introduse in curriculum la nivel national.

v’ Acces la tehnologie: Elevilor li se ofera acces la tehnologie si oportunitatea de a crea,
distribui si consuma continut digital in mod activ.

v Invatare activa: Educatia STEM si STE(A)M creeazi un mediu de invitare care i implica
pe elevi, facandu-i parte activa in procesul lor de invatare si ajutdndu-i sd-si aminteascd mai
bine ceea ce au Invétat.

v' Dezvoltarea abilitatilor: Aceste abordari promoveazd dezvoltarea abilitatilor de géndire
criticd si colaborativa, esentiale pentru succesul intr-o lume tehnologica.

v’ Stimularea interesului: Educatia STEM si STE(A)M stimuleaza interesul pentru disciplinele
tehnice si stiintifice.

v’ Legatura intre educatie si carierd: Acestea creeazd o punte intre procesul educational,
cariera si dezvoltarea profesionala ulterioara, pregatind elevii pentru lumea tehnologicd in
continua evolutie.

v’ Abordare interdisciplinara: STE(A)M integreaza disciplinele intr-o schema de invatare
unicd, permitand elevilor sd inteleagd conexiunile dintre domenii.

Elevii trebuie sd fie implicati in toate domeniile stiintifice care leaga viata de activitatile sociale
si problemele sociale. Acest proces poate fi comparat cu un curcubeu actional, in care elevii dezvolta
abilitdti precum observarea, analiza, documentarea, cercetarea, rezolvarea problemelor si evaluarea.
La final, ei sunt capabili sa prezinte propriile concluzii prin structurarea si aplicarea conceptelor
matematice, folosind limbajele specifice stiintifice.

Conceptul STE(A)M este unul evident orientat spre formarea si dezvoltarea de competente a
celui ce invatd prin intermediul activitdtilor didactice cu un pronuntat accent aplicativ si prin
abordarea sa recomanda ca cunostintele sa fie achizitionate in paralel cu formarea deprinderilor de
punere in aplicare a respectivelor cunostinte.

Modelele didactice axate pe educatia STE(A)M trebuie promovate la toate treptele de
invatdimant de la invatamantul timpuriu pand la cel superior nu existd o limita de formare a
capacititilor de intelegere si aplicare a cunostintelor. In acest context, daca copilul este implicat de
mic in rezolvarea unor probleme, cercetarea, investigarea, formularea ipotezelor, el deja are abilitatile
necesare pentru a invatare aplicativa, iar cunostintele dobandite in gimnaziu — liceu nu vin decat sa i
fortifice acele aptitudini.

Impactul proiectelor STE(A)M 1in contextul invatamantului general se manifestd in mod
semnificativ in:

e atingerea obiectivelor prin identificarea traseelor metodologice urmdrite de proiect;
e colaborarea dintre profesori si elevi pentru a realiza cercetari valoroase si produse finale n
procesul de invatare;
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e posibilitatile de diseminare a produselor si organizarea feedback-ului Tn raport cu activitatea
desfasurata in cadrul proiectului;

e formularea obiectivelor adecvate proceselor cognitive si modalitatilor de autodezvoltare a
creativitatii si personalitatii proprii;

e identificarea metodelor de activitati invatate prin proiect si evaluarea acestora;

e solutionarea complexa a problemelor cu diferite grade de dificultate.

Metoda proiectelor reprezintd una dintre cele mai semnificative modalitdti care pot fi
utilizate in lectiile de chimie pentru a dezvolta competente specifice ale elevilor in conformitate
cu conceptul educational STE(A)M. Curricula din 2019 propune o gama diversificata de proiecte
menite sd dezvolte competente specifice disciplinei de studiu prin intermediul proiectelor
STE(A)M.

Educatia STE(A)M se regaseste intr-o varietate de activitati educationale, atat curriculare, cat
si extracurriculare. In curriculumul scolar la disciplina chimie modernizat in anul 2019 identificim
urmdtoarele proiecte ce pot fi abordate din perspectiva STE(A)M:

Abordarea STE(A)M in educatie la disciplina biologie

+ Proiect STEAM la Biologie — Secretele Florilor

Argumentul proiectului: Florile, prin frumusetea si diversitatea lor, ascund nu doar un aspect
estetic, ci si 0 lume complexa de structuri anatomice si substante chimice. Acest proiect STEAM se
bazeaza pe ideea ca intelegerea profunda a structurii florilor ne poate dezvalui nu doar secretele lor
interne, ci si potentialul lor terapeutic in lumea plantelor medicinale. Abordand aceasta tema din
perspectiva stiintei, tehnologiei, ingineriei, artei si matematicii, vom explora conexiunile
interdisciplinare ce ne permit sd privim florile nu doar ca entitati frumoase, ci si ca resurse valoroase
pentru sdnatatea noastra.

Scopul proiectului : Dezvoltarea unei intelegeri complexe si interdisciplinare a structurii
florilor si a plantelor medicinale.

Obiectivele proiectului:

e Investigarea detaliata a structurii florilor prin disectie si analiza microscopica pentru a intelege
componentele lor esentiale.

¢ Identificarea si studierea plantelor medicinale, evidentiind conexiunile dintre structura florilor
si proprietatile lor terapeutice.

e Identificarea si analiza substantelor chimice de bazd (fitochimicale) prezente in plantele
medicinale si evaluarea impactului lor asupra sanatatii.

e Dezvoltarea si aplicarea unor instrumente tehnologice, precum aplicatii si software, pentru
identificarea plantelor medicinale.

e Utilizarea artei vizuale pentru a reda detaliile estetice si structurale ale florilor, evidentiind
frumusetea lor si conectand aceastd dimensiune cu aspectele stiintifice.

e Colectarea datelor privind distributia plantelor medicinale Intr-o anumita regiune si analiza
matematica a acestora pentru a identifica modele si corelatii.

Pentru a genera interes pentru proiect, in baza cunostintelor acumulate, elevii vor demonstra
prin interdisciplinaritate, tabelul 1, dezvoltarea proiectului.
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Tabelul 1. Legaturi interdisciplinare/ activitati

Disciplina scolara

Legatura interdisciplinara

Activitati planificate

Biologie Structura florilor si plantelor | Cercetarea anatomica, identificarea plantelor
medicinale. medicinale, analiza substantelor chimice de baza in

plante.

Chimie Analiza substantelor chimice | Identificarea si analiza fitochimicalelor prezente in
din plantele medicinale. plantele medicinale.

Ecologie Impactul asupra mediului Tn | Evaluarea si discutarea impactului asupra mediului
legatura cu plantele medicinale. | al utilizarii plantelor medicinale.

Matematica Analiza matematica a | Colectarea datelor despre distributia plantelor
distributiei plantelor | medicinale si  analiza matematicd pentru
medicinale. identificarea modelelor si corelatiilor.

Educatie Reprezentarea vizuala a | Crearea de compozitiilor artistice ale florilor,

tehnologica/  arta | structurii florilor evidentiind detaliile structurale si estetice.

plastica

Produsele obtinute in urma proiectului prezinta functionalitatea lor, tabelul 2.

Tabelul 2. Produsele proiectului STEAM ,, Secretele Florilor”

1. Floare de visin

2. Floare de iris

3. Floare de cais

77\..

%

Astfel, pentru a evalua si stimula creativitatea si abilitatile practice in cadrul proiectului in tabelul
3 au fost propuse criterii de evaluare specificate conform etapelor preconizate, in colaborare cu mai multi

specialisti, avand la baza aspectele interdisciplinare.
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Tabelul 3. Criteriile de evaluare ale proiectului Secretele Florilor

Criteriul Descrierea Punctaj
Cunostinte Evaluarea nivelului de intelegere a structurii florilor si a 10
stiintifice cunostintelor 1n biologie si fitochimie.

Abilitati Masurarea capacitatii de a aplica cunostinte din diverse discipline 10

interdisciplinare in rezolvarea problemelor si proiectarea activitatilor.

Creativitate Evaluarea imaginativitatii in reprezentarea vizuala a structurii 10
florilor si a creativitatii in abordarea activitdtilor artistice.

Tehnologii Evaluarea abilitatilor de a utiliza eficient tehnologia pentru 10
identificarea plantelor medicinale si analiza datelor.

Analiza si | Masurarea competentelor in colectarea, analiza si interpretarea 10

interpretarea datelor | datelor in cadrul proiectului, cu accent pe partea matematica.

Constinentizare Evaluarea gradului de constientizare a impactului asupra mediului 10

ecologica si a abordarilor responsabile in utilizarea plantelor medicinale.

Colaborare si munca | Masurarea eficacitatii colaborarii si a contributiei individuale in 10

in echipa cadrul echipelor interdisciplinare.

Prezentare publica | Evaluarea abilitatilor de prezentare si comunicare a rezultatelor si 10

si comunicare impactului proiectului Tn cadrul expozitiei publice.

Impact Evaluarea modului in care proiectul influenteaza comunitatea scolara 10
si contribuie la congtientizarea privind plantele medicinale.

Planificare si | Masurarea calitatii planificarii si organizarii proiectului, inclusiv 10

organiza a respectarii termenelor si a gestionarii resurselor.

Total 100

Conceptul STE(A)M, prin promovarea gandirii divergente si convergente, a facilitat
dezvoltarea imaginatiei si a creativitatii in randul elevilor. Proiectele STE(A)M au reprezentat
modalitati eficiente de a stimula interesul pentru stiinte, evidentiind legatura dintre teorie si aplicatie
practica. Elevii au fost implicati in activitati educationale variate, cum ar fi experimente practice,
proiecte de cercetare si activitati artistice legate de subiecte stiintifice.

Prin urmare, constatam ca integrarea conceptului STE(A)M in predarea Biologiei si Chimiei nu
numai cd contribuie la imbunatatirea performantelor scolare, dar si la dezvoltarea unui mediu
educational stimulant si relevant pentru elevi. Calitatea invatarii este In mod evident influentata
pozitiv de abordarea STE(A)M, oferind elevilor o perspectiva holistica asupra disciplinelor stiintifice
si pregatindu-i pentru provocdrile viitorului, intr-o societate marcatd de schimbari rapide si inovatii
continue.
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