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INTRODUCERE

Impactul pe care tehnologia 1l are asupra dezvoltarii diverselor domenii, de la
educatie pand la formarea si dezvoltarea profesionala, este incontestabil. Inovatia
tehnologica are astazi un rol extrem de important asupra societatii si economiei unei tari.
Aceasta contribuie Th mod inedit la rezolvarea unor multitudini de probleme conexe
societatii contemporane (precum probleme legate de schimbarile climatice). Rezolvarea
problemelor inerente erei tehnologice 1n care trdim presupune utilizarea unor abilitati
complexe, solicitate tot mai mult in diverse domenii profesionale. Abordarea educationala
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) ofera 0 baza solida Tn dezvoltarea
acestor abilitdti complexe si implicit In dezvoltarea elevilor ca viitori profesionisti in
cariere relationate domeniilor STEM. Investigdindu-se impactul pe care unele inovatii
tehnologice 1l au asupra vietii cotidiene, o multitudine de institutii valorifica abilitatile
STEM ale angajatilor.

Pornind de la ideea implicarii cetdtenilor in rezolvarea problemelor complexe ale
societatii, S-a conturat Tn acest sens o noua abordare de cercetare care devine cunoscuta sub
denumirea de ,stiinta cu participarea cetdtenilor”. Implicarea societitii in rezolvarea
diverselor probleme stiintifice prespune utilizarea de abilititi relationate domeniilor
STEM. Acronimul STEM a fost introdus in 2001 de Fundatia Nationala pentru Stiintd din
SUA (NSF). Initial, prin STEM se intelegea orientarea invatamantului inspre disciplinele
mentionate. Azi invitarea in domeniul STEM este privitd ca o abordare interdisciplinara
sau integratd care urmdreste implicarea elevilor In procesul Invatarii si dezvoltarea gandirii
lor pentru succesul profesional viitor. Aceastd abordare s-a dezvoltat de la educatia STEM
la educatia STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Artd, Matematica) si apoi STREAM
(Stiinta, Tehnologie, Citire- Reading/Robotica, Inginerie, Artd, Matematica).

Abilitatile STREAM sunt considerate esentiale atat de cercetdtori cat si de
inovative necesare vietii cotidiene (Gumenykova et al., 2019). Abordarea integratda STEM
si extinderile sale (STEM +) a devenit o tema de interes si formare pentru cercetatorii si
practicienii din domeniul educational. Astfel, au aparut primele institutii sau departamente
ale unor institutii axate exclusiv pe cercetarea STEM Tn domeniul educational. Incepand cu
anul 2014 apar inclusiv primele jurnale de specialitate in domeniul STEM (International
Journal of STEM Education sau Journal for STEM Education Research).

Odata cu recunoasterea la nivel global a importantei educatiei STEM, apar primele
reactii si interese si la nivel national fata de acest domeniu. Astfel, in cadrul proiectului
»~Romania Educata”, elaborat in anul 2016, abordarea STEAM, care include si artele, se
constituie ca domeniu prioritar de dezvoltare. Acest domeniu de dezvoltare viza stimularea
implicarii elevilor in activititi STEAM, sustinerea cadrelor didactice in dezvoltarea
competentelor pedagogice relationate domeniului STEAM si dezvoltarea infrastructurii si
resurselor necesare implementarii de activitati de predare-invatare din domeniul STEAM
(Guvernul Romaniei, 2021). Mirea si colegii (2021) aratd ca intre anii 2010 si 2020
interesul fatd de educatia STEM si STEAM in Romania s-a manifestat prin aparitia de



articole, lucrdri stiintifice si prezentari de lucrari STEM la diverse conferinte. Mai mult,
acestia au analizat frecventa de aparitie a unor lucrari, articole sau carti pe tematicd STEM
sau STEAM in limba romana, iar rezultatele au dezvaluit existenta unui numar de 2370 de
astfel de lucrari, incepand cu anul 2017.

In Romania desi existd interes fatd de abordarea educationali STEM/ STEAM/
STREAM, inexistenta unor ghiduri metodologice sau programe scolare pe aceastd tema
ingreuneaza implementarea eficienta a acestui tip de educatie in scolile din Romania. Desi
educatia STEM poate fi implementata cu succes inca din perioada prescolaritatii, realitatea
ne aratd cd acest lucru nu se Intdmpla, cu exceptia unui numar redus de optionale STEM
oferite in céteva scoli. Cateva dintre motivele care pot explica dificultatea cu care este
implementatd educatia STEM in Romaénia la nivel primar si prescolar sunt resursele
financiare reduse pentru activititi STEM si insuficienta cursurilor de formare pentru
cadrele didactice in domeniul educatiei STEM.

Informatiile anterioare se constituie intr-un argument puternic pentru publicarea
unui volum care abordeaza tematica educatiei STEM / STEAM / STREAM la nivelul
invatdmantului prescolar si primar. Volumul debuteazd cu un capitol despre importanta
alfabetizarii stiintifice in contextul vietii personale si profesionale actuale (Capitolul 1),
evidentiind o serie de strategii si modele instructionale utile cadrelor didactice interesate de
promovarea alfabetizarii stiintifice la prescolari si la elevi de Tnvatdimant primar. Dupd o
prezentare globald a perspectivelor teoretice asupra competentelor stiintifice din literatura
de specialitate, autorii ne prezintd nivelele functionale ale alfabetizarii stiintifice, cu care
cadrele didactice se pot familiariza pentru a le putea identifica la prescolarii si elevii cu
care lucreazd. Metoda stiintifica 1n practica didacticd presupune anumite etape care sunt
prezentate si descrise in acest prim capitol. Finalul capitolului 1 abordeazd tematica
educatiei stiintifice a elevilor prin intermediul a doua modele care pot fi implementate in
cadrul unui demers educational organizat: modelele instructionale 5E si 7E.

Tn contextul actual al importantei alfabetizarii stiintifice in dezvoltarea personala si
profesionald, abordarea integratdi STEM devine tot mai cunoscutd atat printre cercetatorii
interesati de acest domeniu, cat si printre practicieni (profesori din cadrul invatamantului
prescolar si primar, persoane cu rol in elaborarea de politici si documente educationale).
Astfel, in Capitolul 2 sunt analizate aspecte relevante educatiei STEM, cititorul devenind
familiar cu ceea ce inseamna educatia STEM la nivelul invatamantului prescolar si primar
si modul 1n care aceasta a evoluat inspre educatia de tip STEAM si STREAM. Evolutia
conceptului STEM spre STEAM si STREAM este detaliata in capitolul 2 al volumului, in
care ni se prezintd un model ciclic al educatiei STREAM. Capitolul abordeazd si
problematica dezvoltarii competentelor STREAM la profesorii si studentii viitori profesori
din Invatamantul prescolar si primar, fiind prezentate componentele esentiale ale predarii
STEAM si un model conceptual al acestei educatii, care sd ofere suport sau si ghideze
practicile de predare ale profesorilor.

Incepand cu al treilea capitol, volumul de fati abordeazi tematici punctuale
relationate educatiei STREAM, una dintre acestea fiind implementarea roboticii
educationale LEGO in invatamantul primar (Capitolul 3). Introducerea roboticii in mediul
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educational scolar reprezintd o realitate de necontestat care, subliniazd autoarea, are un
impact pozitiv asupra procesului de invatare in general si asupra dezvoltarii abilitatilor de
rezolvare de probleme ale elevilor. Parcurgand acest capitol, cititorii devin familiari cu
modelul TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), care faciliteaza
dezvoltarea gandirii computationale a elevilor si integrarea tehnologiilor educationale in
abordarea diverselor continuturi scolare. In scopul dezvoltirii gindirii computationale a
elevilor, profesorii pot utiliza kitul LEGO® Education SPIKE™ Essential a carei interfata
si functii sunt descrise in acest capitol. Setul LEGO® Education SPIKE™ permite
profesorului sd ofere elevilor din invatamantul primar experiente de 1Invatare
interdisciplinare si atractive, in care sunt incurajati sa utilizeze cunostinte din domeniul
matematicii, stiintei, tehnologiei sau ingineriei in timp ce construiesc si programeaza
roboti.

Dezvoltarea educatiei tehnologice si a roboticii nu sunt singurele abordari cu
impact pozitiv asupra procesului instructional. Experientele de invatare de tip gamificare
pot fi excelent integrate in educatia bazatd pe STEM. Capitolul 4 al volumului de fata
trateaza relatia educatie STEM-gamificare, familiarizdnd cititorul cu literatura de
specialitate care abordeaza aceastd tematica.

Educatia STREAM poate fi usor relationatd invatarii bazate pe proiect (PjBL)
(Capitolul 5), capitolul 5 abordand astfel tematica integrarii educatiei STREAM in cadrul
invatarii bazate pe proiect. Dupa o prezentare succintd a fundamentelor teoretice care stau
la baza invatarii bazate pe proiect si a factorilor care diferentiazd aceastd abordare de
simpla includere a proiectului intr-o unitate tipica de predare- invatare, autoarele trec in
revistd criteriile care disting invatarea bazatd pe proiect de alte doud abordiri bine
cunoscute in literatura de specialitate: proiectul si invatarea bazatd pe investigatie. Etapele
invatarii bazate pe proiect sunt prezentate in continuarea capitolului, fiind excelent ilustrate
printr-o aplicatie care ne prezintd modul in care PjBL poate fi integrata in cadrul educatiei
STREAM.

Capitolul 6 abordeaza invatarea bazata pe investigatie (IBL) si STREAM in
predarea matematicii la ciclul primar. Dupa prezentarea demersului didactic general
specific formarii conceptelor matematice, autoarea prezinta structura generald a unei
activitati de invatare care implicd STEM si IBL, personalizand apoi aceasta structura la un
model matematic specific: sirul Iui Fibonacci. Utilizind un model de invatare prin
investigatie Tn cinci etape, autoarea exemplifica excelent modul in care demersul STEM (si
extensiile STEAM si STREAM ale acestuia, numite in volumul da fatda STEM+) poate fi
integrat cu IBL in cazul subiectului abordat: ,,Sirul lui Fibonacci”.

Integrarea IBL cu educatia STEM+ este abordatd si in cadrul Capitolului 7.
Autorii capitolului intitulat Investigatia (Inquiry) in abordarile integrate STEM, STEAM si
STREAM prezinta cititorilor atat aspecte teoretice referitoare la IBL, cét si exemple
practice. Dupd introducerea cititorului in cadrul teoretic al invatarii bazate pe investigatie,
autorii realizeaza conexiuni intre aceasta si abordarile STEM+. In finalul capitolului autorii
ne prezinta trei exemple de bune practici. Primul ilustreaza cum poate fi integrata invatarea
bazata pe investigatie (IBL) n cadrul educatiei STEM+. Al doilea exemplu este relationat
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domeniului stiintelor naturii, in timp ce ultimul exemplu prezintd modul in care profesorii
pot integra un model specific al Invatarii bazate pe investigatie (ciclul 5E) in cadrul
domeniilor STEM+.

Integrarea IBL cu educatia STEM+ este analizati si in Capitolul 8. Tn acest
capitol, autoarele prezintda modul in care profesorii pot realiza conexiuni intre IBL,
STREAM si abilitatile de reflectie ale elevilor sau invatarea bazatd pe reflectie. Aplicatia
prezentata 1n finalul capitolului utilizeaza ciclul SE ca model de achizitie a cunostintelor si
presupune aplicarea abilitatilor STREAM 1n cadrul invatarii bazate pe investigatie.
Utilizdnd modelul ciclic de invatare SE, profesorii devin familiari cu realizarea unei
marionete din hartie, in format 3D, utilizind competente STREAM in cadrul invatarii
bazate pe investigatie (IBL).

Dezvoltarea abilititilor STREAM ale elevilor prin activitdti experimentale
reprezintd o tema de interes nu doar pentru practicienii din domeniul educational, ci si
pentru cercetatori. Aceastd tema este abordata in Capitolul 9 al volumului de fata.
Autoarea acestui capitol ne prezintda o serie de proiecte educative care au ca scop
dezvoltarea competentelor STREAM ale elevilor din invatamantul primar. Cititorul gaseste
n acest capitol trei proiecte educative pentru ciclul achizitiilor fundamentale si doua pentru
dezvoltarea unor competente cheie precum alfabetizare, competente cetitenesti, personale,
sociale si de a invita sd inveti si, desigur, competente in domeniul stiintei, tehnologiei,
ingineriei si matematicii. Cadrelor didactice le sunt puse la dispozitie o serie de resurse
utile (linkuri, fise de Iucru) care pot fi utilizate cu aplicabilitate la continutul
curriculumului romanesc.

Capitolul 10 are la bazd exemple de bune practici privind integrarea STEM/
STEAM/ STREAM+ CIG la nivelul invatamantului primar prin intermediul proiectelor in
serviciul comunitatii. Argumentand importanta si necesitatea dezvoltarii si implementérii
proiectelor de activitate integrate, autoarea prezintd doud modele de proiectare
educationald pentru niveluri diferite de varstd. Primul model este aplicabil ciclului de
achizitii fundamentale, respectiv primilor trei ani ai invatamantului primar, propunand
elevilor descoperirea lumii alaturi de Paxi. Al doilea proiect educational urmareste
dezvoltarea unor competente specifice ciclului de dezvoltare, mai precis claselor a lll-a si a
IV-a. Autoarea acestui capitol subliniazd importanta colabordrii cu actori cheie din
domeniile STREAM, in vederea facilitarii demersurilor de rezolvare de probleme propuse
de elevi si a evidentierii importantei pe care o au abilitatile STREAM dobandite in context
scolar in viata de zi cu zi.

Educatia STEM+ presupune utilizarea si dezvoltarea abilititilor de gandire
creativa pe parcursul proiectdrii si implementarii activitatilor de tip integrat. Capitolul 11
abordeaza relatia dintre educatia STEM/ STEAM/ STREAM si predarea creativa, in
contextul Invatamantului primar. Trecand succint in revista caracteristicile conceptului de
creativitate, a profesorului creativ si a predarii creative, autoarea prezintd un proiect de
activitate didactica de tip STREAM prin intermediul caruia cadrele didactice pot valorifica
abilitatile creative ale elevilor.
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Educatia de tip STEM+ implica utilizarea diferitelor tehnologii care pot fi integrate
in cadrul laboratoarelor de tip STEM. Ultimul capitol al volumului de fata (Capitolul 12)
abordeaza exemple de bune practici privind dezvoltarea unui laborator STEM. Urmarind
etapele fundamentale specifice Managementului de proiect, capitolul 12 ne prezinta
aspecte din proiectul “STEM rEvo-DUCATION — Revolutionarea si dezvoltarea educatiei
gimnaziale STEM”, prin care autoarea exemplificd pasii cheie necesari proiectdrii unei
cereri de finantare pentru un laborator de tip STEM.

Lavinia-Denisa Suteu
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CAPITOLUL 1. ALFABETIZAREA STIINTIFICA

Lavinia-Denisa SUTEU
Liliana CIASCAI

1.1.  Alfabetizarea stiintificii. Precizarea conceptului.

Alfabetizarea stiintificd este foarte importantd astdzi, dacd luam in considerare
rolul pe care stiinta il are In viata de zi cu zi. Astfel, a invdta si a avea cunostinte si
competente stiintifice este ceva necesar pentru toti elevii, nu doar pentru aceia care aleg sa
urmeze o carierd in domeniul stiintific. Cateva dintre aspectele esentiale ale vietii cotidiene
relationate stiintelor sunt: necesitatea capacitatii de inovare la locul de munca, rezolvarea
diverselor probleme personale sau sociale (rezolvarea acestor probleme implica
componente legate de stiintd si tehnologie) si rolul extins al stiintelor in tot mai multe
domenii importante pentru om (de ex., sport sau artd) (Ogunkola, 2013). De asemenea,
alfabetizarea stiintifica este corelatd cu bundstarea economica (Laugksch, 2000; Ogunkola,
2013), avand astfel un rol esential in viata fiecarui individ. Ca urmare, au aparut termeni
care ilustreaza aceastd evolutie a stiintei, precum cultura stiintificd si tehnologicd («la
culture scientifique et technologique» in literatura francofond) (Holbrook & Rannikmae,
2009).

Alfabetizarea stiintifica reprezintd o competentd cheie aldturi de competente
precum: comunicarea in limba maternd, comunicarea in limbi straine, competenta digitala,
competenta de a Invata sa Inveti, competente sociale si civice, spirit de initiativd si
antreprenoriat, sensibilizare si exprimare culturald (Méandrut et al., 2012). In curriculumul
pentru educatie timpurie, ciclul achizitiilor fundamentale include in programa de
Matematica si explorarea mediului (2013) urmatoarele competente generale:

(1) utilizarea numerelor in calcule elementare;

(2) evidentierea caracteristicilor geometrice ale unor obiecte localizate in spatiul
inconjuritor;

(3) identificarea unor fenomene/ relatii/ regularitati/ structuri din mediul apropiat;

(4) generarea unor explicatii simple prin folosirea unor elemente de logica;

(5) rezolvarea de probleme pornind de la sortarea si reprezentarea unor date;

(6) utilizarea unor etaloane conventionale pentru masurdri si estimari (MEN,
2013).

Programa scolara pentru disciplina de Stiinte ale naturii pentru clasele a Ill-a si a
IVa (2014) indica urmatoarele competente generale necesar a fi dezvoltate elevilor la
disciplina Stiinte ale Naturii:

(1) explorarea caracteristicilor unor corpuri, fenomene si procese;

(2) investigarea mediului inconjurator folosind instrumente si procedee specifice;

(3) rezolvarea de probleme din viata cotidiana valorificAnd achizitiile despre
propriul corp si despre mediul inconjurator (MEN, 2014).
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Definirea si stabilirea componentelor alfabetizarii stiintifice nu este usor de realizat
datorita faptului ca stiinta evolueaza constant (Ogunkola, 2013). Hurd (1998) si Deboer
(2000, citat in Costa et al., 2021) situeaza aparitia conceptului scientific literacy in
literatura domeniului acum patru decade. Tn acest interval de timp s-au elaborat o
multitudine de definitii ale alfabetizarii stiintifice in literatura de specialitate.

Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economica (Organisation for
Economic Co-operation and Development - OECD) defineste alfabetizarea stiintifica prin
referire la componentele sale:

(1) cunostintele stiintifice ale unui individ,;

(i) utilizarea cunostintelor pentru a identifica intrebari, a dobandi cunostinte
noi, a explica fenomene stiintifice si a trage concluzii bazate pe dovezi cu
privire la problemele legate de stiinta;

(ilf)  intelegerea trasaturilor caracteristice stiintei ca metodologie de cunoastere/
cercetare;

(iv) atitudine implicata si reflectiva vizavi de problemele stiintei si fatd de
influentele stiintei si tehnologiei asupra mediului (material, intelectual,
cultural, economic si social) (OECD, 2006, 2014).

Unul dintre cadrele teoretice referitoare la alfabetizarea stiintificd apartine lui
BouJaoude (2002) care stabileste patru componente ale acesteia si care se regasesc si la
American Association for the Advancement of Science (AAAS, 1993) si OECD (2006):

o Cunostinte din si despre stiinte. Prima categorie include cunostinte din domeniul
stiintei (fapte, concepte, principii, legi, ipoteze, teorii si modele stiintifice), iar cea de a
doua, cunostinte privind modul in care stiinta opereaza si realizeazd aprofundarea
cunoasterii umane. Ambele categorii de cunostinte valorizeaza si opereaza cu intrebari
menite sa conduca la construirea de cunostinte noi, la generarea de explicatii, la formularea
de concluzii bazate pe dovezi.

o Natura investigativa a stiintei priveste in principal Intelegerea trasaturilor
caracteristice ale stiintei ca sistem de metode de cunoastere si cercetare. Stiinta utilizeaza
metode si procese specifice: observatia, clasificarea, masurarea, deducerea, inregistrarea si
analiza datelor, utilizarea graficelor, tabelelor, diagramelor si realizarea de experimente.

o Stiinta ca modalitate de cunoastere. Pentru a sprijini intelegerea rolului stiintei in
dezvoltarea societdtii (in construirea cunostintelor stiintifice si Tn munca oamenilor de
stiintd) trebuie asiguratd: dezvoltarea gandirii critice si stiintifice, a reflectiei, a
rationamentelor specifice stiintei; cunoasterea naturii empirice a cunoasterii stiintifice;
intelegerea importantei asigurdrii obiectivitatii in cercetare si a raportarii la dovezi in
formularea concluziilor; intelegerea rolului intrebarilor, modelelor, ipotezelor, predictiilor
n stiinta; intelegerea modului in care oamenii de stiinta (con)lucreaza pentru dezvoltarea si
aprofundarea cunoasterii lor.

o Interactiunea dintre stiinte, tehnologie si societate si Impactul stiintei asupra
societatii implicd, ambele, constientizarea modului in care domeniile mentionate
(individual sau in interrelatiile care se stabilesc intre ele) influenteazd mediul de viata,
cognitia, cultura si societatea Tn general. Impactul stiintei asupra societatii priveste
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implicatiile acesteia asupra vietii personale si sociale, asupra economiei (carierele in
stiintd) si societatii (probleme sociale legate de stiintd) inclusiv asupra problemelor morale
si etice legate de stiinta.

OECD (2006) apreciaza ca o persoana alfabetizata stiintific este capabild sa
foloseasca cunostintele, rationamentele si metoda (de cercetare) stiintifica atat in scopuri
personale, cat si sociale, pentru a rezolva problemele zilnice si pentru a-si imbunatati viata.
De asemenea, manifestd disponibilitate pentru a se familiariza cu ideile stiintei si a se
angaja in probleme legate de stiinta (ibid).

Orice incercare de definire a alfabetizdrii stiintifice este tributard la doua
perspective majore (Holbrook si Rannikmae, 2009):

(1) Cunostintele stiintifice sunt esentiale (in sine).

(i) Alfabetizarea stiintifica trebuie relationata cu utilitatea sa pentru societate.

Conform celor doud perspective asupra definirii alfabetizarii stiintifice, ar fi
necesard introducerea in scoli a doud discipline: una care pune accent pe stiinta si, deci,
pregiteste oameni de stiintd (teoreticieni ai stiintei), si alta care pregateste specialisti in
domeniul stiintelor naturii, cu competente in rezolvarea problemelor relationate stiintei.
Aceastd abordare duala in cazul alfabetizarii la stiinte poate avea un impact esential in
politicile educationale publice si ar merita abordata si de catre cercetdtorii interesati de
domeniu.

Alfabetizarea stiintifica este graduald, astfel ca nu spunem despre un elev ca este
sau nu este alfabetizat la stiinte, ci cd are un anumit nivel al alfabetizarii. Aceasta
distribuire pe nivele 1n cazul alfabetizarii la stiinte este regasita in multe studii si publicatii
de specialitate pe aceasta tema.

Perspectiva asupra competentelor stiintifice se modifica si ea. Un exemplu in acest
sens este oferit de OECD care in testarea PISA 2006 (Programme for International Student
Assessment) opereaza cu urmatoarele trei competente stiintifice:

C1. Identificarea problemelor stiintifice.

C2. Explicarea stiintifica a fenomenelor.

C3. Folosirea dovezilor stiintifice.

Identificarea problemelor stiintifice implica documentarea facilitatd de folosirea
unor cuvinte-cheie; identificarea problemelor rezolvabile printr-un demers stiintific;
recunoasterea caracteristicilor metodei stiintifice.

Explicarea stiintifica a fenomenelor presupune identificarea si utilizarea
descrierilor, explicatiilor si a predictiilor in studiul/ investigarea unui fapt stiintific,
fenomen sau proces.

Folosirea dovezilor stiintifice solicitd identificarea si utilizarea dovezilor pentru
fundamentarea concluziilor si dezvoltarea rationamentului respectiv pentru reflectia asupra
rezultatelor stiintei (OECD, 2006, p. 29).

PISA 2018 a utilizat un sistem de cunostinte care a inclus competentele stiintifice,
cunostintele procedurale si cunostinte epistemice. Competentele stiintifice au fost tot in
numar de trei, dar fiecare dintre acestea au fost gandite din doua perspective: a celui care
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studiaza intrebdri si texte stiintifice, si a celui implicat in explorarea intrebarilor cu care se
confrunta.

Competentele stiintifice conform PISA 2018 sunt urmatoarele:

C1. Identificarea problemelor stiintifice.

C2. Evaluarea si proiectarea investigatiilor stiintifice.

C3. Interpretarea stiintifica a dovezilor si datelor.

Explicarea stiintifica a fenomenelor se refera la aplicarea cunostintelor stiintifice,
identificarea, utilizarea si generarea de modele explicative (ipoteze, previziuni, predictii) si
evaluarea acestora, explicitarea implicatiilor stiintei pentru societate, evaluarea aplicatiilor
si explicatiilor.

Evaluarea si proiectarea investigatiilor stiintifice presupune identificarea de
intrebari in studii si a unor iIntrebari care pot face obiectul unor investigatii, evaluarea,
respectiv, propunerea unor modalitati de explorare a Intrebarilor, descrierea si evaluarea

Interpretarea stiintifica a datelor si dovezilor: implica transformarea datelor in
reprezentdri adecvate scopurilor propuse, analiza si interpretarea datelor si formularea
concluziilor, identificarea ipotezelor, dovezilor si rationamentelor in texte stiintifice,
diferentierea si evaluarea argumentelor stiintifice si a dovezilor in baza surselor la care fac
referire (OECD, 2019, p. 104-105).

Privite din perspectiva mai sus prezentatd competentele stiintifice utilizate in
testarea PISA 2018 sunt mult mai complexe decat cele utilizate la testarea precedenta
(2006).

Lista de cunostinte utilizate in testarea PISA 2018 a inclus:

0 un set cunostinte procedurale: masurare variabile si controlul variabilelor,
colectarea datelor prin tabele si diverse reprezentdri grafice, modalitati de asigurare a
replicabilitdtii si acuratetei masuratorilor, stabilirea designului de cercetare adecvat
problemei studiate si utilizarea studiilor controlate randomizate (OECD, 2019, p. 107).

0 un set de cunostinte epistemice privind: (i) constructiile si trasaturile definitorii ale
stiintei (faptele, ipotezele, modelele, teoriile, concluziile, scopurile si valorile stiintei,
rationamentul, pattern/ tipare, metode de cunoastere stiintifica, utilizarea si rolul modelelor
fizice, modele de sistem si limitele acestora); (ii) rolul acestor constructe si caracteristici in
justificarea cunostintelor produse de stiinta (fundamentarea afirmatiilor stiintifice pe date si
rationament), proiectarea demersurilor investigative (observatii, experimente controlate,
studii corelationale etc.) si asigurarea unui grad nalt de incredere in rezultate (OECD,
2019, p. 108).

Competentele stiintifice sunt ierarhizate in baza complexitatii lor. Koballa si
colegii (1997, citati in BouJaoude, 2002) stabilesc sapte nivele ale competentelor
stiintifice. Alti cercetdtori precum Bybee (1997a citat in Costa et al., 2021), Osborne si
Dillon (2008) sau Wolfensberger si colaboratorii, (2010) definesc cinci nivele functionale
ale alfabetizarii stiintifice si tehnologice (Figura 1.1.):

o Lipsa alfabetizarii stiintifice sau tehnologice: persoana este incapabild sa
recunoascad, sa inteleagd probleme si subiecte stiintifice si tehnologice. De asemenea, nu
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poate sd formuleze probleme/ intrebari respectiv sd prezinte subiecte stiintifice/
tehnologice.

o Alfabetizare stiintifica si tehnologica nominald: persoana este capabild sd
recunoascd probleme/ intrebari/ subiecte stiintifice si tehnologice fard sa inteleaga/ sa
inteleaga minimal continutul acestora. Tn plus, cunostintele sale includ conceptii alternative
st idei/ explicatii naive.

o Alfabetizare stiintifica si tehnologica functionald: persoana cunoaste, intelege si
utilizeaza vocabularul stiintific si tehnologic, dar explicatiile pe care le oferd sunt in afara
contextului.

o Alfabetizarea stiintifica si tehnologicd, procedurala si procesuala: persoana
intelege relatiile componente- intreg de la nivelul unei discipline si relatiile intre discipline.
Posedd, intelege si utilizeazd toatd varietatea cunostintelor (declarative, procedurale si
contextuale) si ca urmare, poate rezolva probleme stiintifice.

o Alfabetizarea stiintifica si tehnologica multidimensionala: persoana are 0
intelegere holisticd asupra domeniilor stiintei si tehnologiei, a relatiilor dintre acestea si cu
societatea. Poate face conexiuni interdisciplinare si apreciaza si sustine educatia stiintifica
si rolul acesteia pentru societate.

Figura 1.1. Nivelele alfabetizarii stiintifice si tehnologice (dupd Costa et al., 2021, p. 201)

Dragos si Mih (2015), raportindu-se la sistemul educational romanesc,
argumenteaza ca procesul prin care un elev devine alfabetizat la stiinte implicd doud
dimensiuni esentiale: (1) dimensiunea curriculara si (2) dimensiunea metodologica.
Curriculumul scolar, prin prevederile sale, organizeaza procesul de cunoastere
stiintifica a elevilor care conduce la achizitia cunostintelor declarative (a sti ce),
procedurale (a sti cum) si conditionale (a sti unde si cand). Cunostintele declarative
studiate de elevi la varsta scolard includ: a) fapte si fenomene stiintifice, concepte si
principii; b) vocabularul stiintific, terminologia si conventiile utilizate in stiintd; c)
instrumente, aparate si tehnici de investigare si masurd, si d) aspecte privind securitatea
muncii. Cunostintele procedurale (orientate spre proces), studiate prin curriculumul scolar,
solicitd dezvoltarea abilitatilor stiintifice precum: observarea, compararea, clasificarea,
inferentierea, formularea de ipoteze, formularea de predictii, analiza, generarea de
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alternative, evaluarea, utilizarea aparatelor si echipamentelor si comunicarea. Aceste
abilitati fundamenteazd procesele cognitive stiintifice studiate: rezolvarea de probleme,
proiectarea si modelarea, construirea conceptelor, schimbarea conceptuald, luarea
deciziilor si rationamentele inductiv, deductiv, cauzal si analogic (Yasar, 2022). Achizitiile
stiintifice mentionate sunt relationate cunoasterii contextuale, care include si aplicatiile.
Atitudinile si valorile caracteristice omului de stiinta si necesar a fi formate si dezvoltate
elevilor sunt: mintea deschisd, curiozitatea, integritatea, onestitatea (in inregistrarea si
interpretarea datelor), responsabilitatea, obiectivitatea, precizia, asumarea riscului,
respingerea prejudecdtilor, respectul pentru paradigme si pentru cunoasterea teoretica si
explicatia stiintificd (respingerea superstitiei), acceptarea naturii provizorii a explicatiilor
stiintifice, tolerarea incertitudinii, perseverenta, scepticismul, disponibilitatea de a accepta
alte opinii, convingerea cd problemele pot fi solutionate, valorizarea determinismului
(cauzal) si a empirismului pentru rolul lor in evolutia cunoasterii stiintifice, valorizarea
matematicii ca limbaj al stiintei si respectarea normelor de eticd stiintifica (adaptare dupa
Gauld & Hukins, 1980).

Studiul stiintelor naturii Tn Romania Incepe cu initierea prescolarilor in
caracteristicile structurale si functionale ale lumii inconjuratoare, continua la nivelul
invatadmantului primar cu disciplinele Matematica si explorarea mediului respectiv Stiinte
ale naturii pentru ca apoi, In invatimantul gimnazial, liceal si vocational sd se concentreze
asupra disciplinelor: Fizica, Chimie, Biologie etc. La Matematica unul dintre dezideratele
urmarite se referd la necesitatea de a evidentia importanta matematicii pentru viata si de a-i
face pe elevi constienti de aplicabilitatea practicd a continuturilor matematice studiate in
scoald (Magdas, 2022, p. 205).

1.2. Metoda stiintifica (natura stiintei) si utilizarea ei in practica didactica

Strategiile de cunoastere stiintifica au la baza un set de procese stiintifice:

0 observatia: interactiunea directd cu obiectul observatiei, prin intermediul celor
cinci simturi sau prin intermediul unor instrumente: lupa, microscop, metru, multimetru
etc. Observatiile pot fi empirice, sistematice, orientate, cu sau fard manipularea obiectului
observatiei. Pentru a dezvolta abilitatile elevilor de a face observatii se impune: crearea
conditiilor necesare ca acestia sd utilizeze cat mai multe simturi; observarea nu doar a
obiectelor statice, ci si a unor obiecte Tn miscare sau care suferd schimbari, respectiv, a
unor evenimente, fenomene sau procese; folosirea de materiale si obiecte avand
caracteristici diferite (chiar contrastante Tn cazul elevilor mici); descrierea de citre profesor
si elevi a constatarilor/ observatiilor in moduri cit mai variate: in cuvinte, prin gestica, prin
tabele, prin desene, numeric, grafic etc., solicitarea elevilor de a face observatii si 1n afara
salii de clasa si includerea acestora intr-un jurnal (observarea reflexiei sau refractiei luminii
acasd, observarea modului de hranire a unor animale, observarea transformarilor pe care le
sufera florile din apropierea domiciliului elevului intr-un interval de timp etc.)

o clasificarea: gruparea sau sortarea obiectelor/ fenomenelor in functie de
caracteristicile/ proprietatile/ calitatile observabile ale acestora. Sortarea/ clasificarea se va
face in cazul elevilor mici n baza unei singure proprietati/ caracteristici; elevii mai mari
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pot clasifica obiectele/ fenomenele in baza a doud sau mai multe caracteristici. Spre
exemplu, elevii pot identifica (si grupa) specii de animale salbatice din tara noastra care
hiberneaza: ursii, melcii, ariciul, iar dintre insecte, bondarul.

0 madasurarea: compararea unei cantitati necunoscute cu un standard, in conditii date
care sd asigure precizia masurarii. Spre exemplu, pentru a fi exactd o masurare trebuie
realizatd Intr-un interval de temperaturd, citirea indicatiilor se face perpendicular pe
gradatie etc.;

o inferenta si deductia: inferenta este procesul de formulare a unei idei sau concluzii
prin rationament, pe baza unor fapte sau dovezi, iar deductia este formularea unei concluzii
logice bazate pe premise considerate/ dovedite a fi adevdrate. O inferentd este, spre
exemplu, urmatoarea: "animalele de pe fundul raurilor sau lacurilor nu ingheatd iarna
pentru cd temperatura ramane constantd la +4°C", iar o deductie poate fi "prin frecare
corpurile trec din stare neutrd in stare de electrizare pentru ca primesc sau pierd sarcini
electrice”.

o ipoteza §i predictia: ipoteza reprezintd o explicatie/ idee referitoare la modul in
care se desfagoard un fapt/ fenomen sau proces si care poate fi testatd prin experiment. O
predictie spune ce se va intdmpla daca ipoteza este corectd. Dacd ipoteza formulatd este
"viteza de evaporare este mai mare dacd suprafata de evaporare € mai mare" atunci
predictia verificatd experimental este: daca acelasi volum de lichid este turnat in vase cu
suprafete de evaporare diferite, atunci volumul de lichid aflat in vasul cu suprafata de
evaporare mai mare se evapora mai repede.

o variabila: factor sau o conditie care intervine in procesul testarii. Variabilele pot fi
manipulate (variabila independentd), pot suferi un efect (variabila dependentd) sau nu se
schimba (variabile constante). In procesul testirii se realizeaza astfel controlul variabilelor.
Spre exemplu, se testeaza dacd alungirea absoluta (variabila dependentd) a unui fir metalic
de aluminiu (variabila constantd) creste cu temperatura (variabila independenta).

o experimentul: actiunea de a manipula variabile pentru a stabili relatia dintre
acestea. Spre exemplu, se poate testa experimental dependenta ratei de germinare a
semintelor de iarba de temperatura aerului si solului, de umiditatea solului, de varsta si
calitatea semintelor etc.

o includ observatia (orientatd, sistematicd), experimentul, explorarea, investigatia
(inquiry), problematizarea, rezolvarea de probleme, modelarea.

Metoda experimentald (numitd in literatura anglofond "metoda stiintificd" sau
"natura stiintei") include urmatoarele demersuri:

o identificarea si/sau formularea unei intrebari/ probleme;

o colectarea datelor prin observatie si/ sau explorare si elaborarea pe baza acestora a
unui model explicativ;
formularea ipotezei/ ipotezelor si a predictiilor derivate din ipoteza;

o testarea ipotezei/ ipotezelor prin observatic experimentald Sau experiment,
colectarea, procesarea si analiza datelor;
formularea concluziilor;
comunicarea/ impartasirea cunostintelor noi.
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Acestea sunt grupate 1n etape ale unui ciclul in masura sa construiasca explicatii si
si le rafineze (Figura 1.2.).

" Problema /
Concluzii intrebare
Testarea ipotezei
. Model
(experiment, explicativ
observafie)
Ipoteza &

Predicii

Figura 1.2. Metoda stiintifica (natura stiintei)

Tn practica didactica metoda stiintifica poate fi condusa prin intrebari:

o Identifica o provocare (problemd care provoacd interes/ curiozitate). Ce fapte/
fenomene se manifestd in jurul tau? Respectiv, ce fapte/ fenomene iti amintesti ca ai
ntalnit si care te-au nedumerit/ interesat? Pot constitui ele punctul de plecare in formularea
unei Intrebari/ probleme? Spre exemplu, elevul a constatat cd paiul din paharul cu
limonada pare frant, sau cunoaste proverbul "Apele limpezi sunt adanci" si vrea sa stie ce
mesaj transmite acesta.

o Formuleazdi o intrebare: In ce conditii ai constatat ci apare problema? Din ce
cauzd apare problema? Este intrebarea/ problema reald? Poate fi ea investigatd? Spre
exemplu, elevul a observat ca obiectele par deformate daca se gasesc/ sunt privite prin alte
medii (apa, sticla, plastic). El atribuie acest efect trecerii luminii dintr-un mediu n altul. Se
intreaba de ce pare paiul frant si ce vrea sa transmitd proverbul "Apele limpezi sunt
adanci".

o Avanseaza explicatii posibile: Ce raspunsuri suportd Intrebarea/ problema? Exista
mai multe raspunsuri posibile? Exemple de raspunsuri: paiul pare frint pentru ca lumina
trece dintr-un mediu in alt mediu. Proverbul vrea sa spund: a) ca sa fie limpezi apele
trebuie sa fie adanci; b) apele limpezi sunt mai adanci decat par pentru ca raza de lumina
care provine de la un obiect aflat pe fundul vasului este deviata la trecerea din apa in aer.
Imaginea obiectului se formeaza mai aproape de suprafata apei (mai sus).

o Formuleaza o ipoteza: Care din raspunsurile formulate poate constitui o explicatie
plauzibila? Care este cea mai probabila? Poate fi raspunsul testat (prin observatie
experimentald sau experiment)? Explicatia selectatd (ipoteza) este ultima: dacd raza de
lumina trece dintr-un mediu dens optic in altul mai dens optic atunci ea se apropie de
normala la suprafata In punctul de incidentd).

o Fa o predictie: Ce rezultat va asteptati sa obtineti daca ipoteza este corecta?
Predictia formulata de elev este urmatoarea: cu cat mediul al doilea e mai dens optic cu atat
unghiul de refractie € mai mic (pentru un unghi de incidenta dat).
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o Testeaza ipoteza prin experiment. Care sunt variabilele care trebuie luate Tn
considerare (controlate, independenta, dependentd)? Ce date ai colectat? Cum ai prelucrat
si sistematizat datele ca sa fie usor de interpretat? Experimentul presupune utilizarea
urmatoarelor materiale: un vas cu apa (n=1.33), un paralelipiped din sticla, un pahar cu ulei
de masline (n= 1.47), un laser si un raportor. Variabilele sunt urmatoarele: densitatea optica
a mediului de refractie (variabila dependentd), valoarea unghiului de refractie (variabila
independentad) si valoarea unghiului de incidentd (variabila controlatd). Se va intocmi un
tabel cu urmatorul cap de tabel: unghiul de incidenta, mediul de refractie (apa, sticld) si
unghiul de refractie.

o0 Analizeaza rezultatele: La ce concluzie conduc datele obtinute? Este concluzia
bazatd pe dovezi (date, fapte)? Sustin rezultatele obtinute ipoteza formulatd? Concluzia
sustine ipoteza formulata.

o Discuta rezultatele, reflecteaza si formuleaza concluzii: Ipoteza formulata a fost
corectd? Daca nu, de ce? Poti repeta experimentul? Ipoteza poate fi reformulaté ca legea a
doua a refractiei luminii. Ipoteza permite explicarea faptelor: paiul din paharul de limonada
pare frant, apele limpezi sunt mai adanci decat par.

1.3.  Educatia stiintifica a elevilor

Dezvoltarea gandirii si abilitatilor stiintifice ale elevilor trebuie realizatd in cadrul
unui demers organizat, cit mai apropiat de cel al omului de stiinta (Ciascai et al., 2023). In
acest scop Bybee & Landes (1990) respectiv Bybee si colaboratorii (2006) sugereaza
utilizarea ciclului 5 (Figura 1.3.), un model instructional dezvoltat ulterior ca ciclul 7E.

Evaluare Angajare

Elaborare Explorare

Explicare

Figura 1.3. Ciclul instructional 5

o Etapa Angajarii are ca scop aprecierea cunostintelor initiale, diagnosticarea
lacunelor si ideilor naive ale elevilor si provocarea interesului pentru tema studiata. Elevii
adreseaza intrebari deschise si incearca sa modeleze continutul acestora pentru a-l intelege
mai bine. S& presupunem ca tema studiatd este “Formarea imaginilor in oglinzi”.
Provocarea interesului elevului pentru tema se poate face si solicitindu-i sd adreseze
intrebéri din experienta lor de viatd, referitoare la formarea imaginilor in oglinzi. O
asemenea ntrebare este: Ce este "unghiul mort" al unei oglinzi retrovizoare?
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o In etapa Explordrii elevii au la dispozitie materiale de studiu, vin in contact cu
fenomene si fapte stiintifice. Explorarea nu presupune existenta prealabila a unei ipoteze,
predictii sau explicatii de testat. Elevii formuleazd observatii, selecteaza variabile din
datele colectate, proiecteaza observatii experimentale sau experimente si le realizeaza. Tot
in aceasta etapa se procedeaza la colectarea datelor obtinute in baza documentarii sau
testarilor experimentale, la organizarea si interpretarea acestora pentru identificarea unui
model explicativ. Interpretarea datelor conduce la/ faciliteaza avansarea unei explicatii
(ipoteza, predictie, supozitie) care este supusd testarii prin observatie orientatd sau
experiment. Pentru a raspunde la intrebarea referitoare la "unghiul mort" al oglinzilor
retrovizoare, in aceastd etapd elevii studiazad materiale referitoare la oglinzile plane si
sferice convexe si la formarea imaginilor in aceste oglinzi respectiv constructia si rolul
oglinzilor retrovizoare. Documentarea poate include si studiul oglinzilor retrovizoare ale
vehiculelor disponibile. Elevii formuleaza ipoteza ca marimea unghiului mort depinde de
particularitatile vehiculului si de pozitia vehiculului aflat in spatele celui in oglinda caruia
se priveste.

o Etapa Explicatiei are ca scop evidentierea (profunzimii) intelegerii sau existenta
unor neintelegeri. In aceasti etapa, ghidati de profesor, elevii isi confruntd explicatiile si
daca e necesar le revizuiesc si testeaza. Astfel, elevii isi confruntd constructiile imaginilor
in oglinda plana si convexa si explicatiile lor privind constructia si functionarea oglinzilor
retrovizoare.

o Etapa Elaborarii. In aceasti etapa elevii sumarizeazi noile cunostinte. Deoarece
intelegerea poate fi dovedita doar prin utilizarea cunostintelor noi, acestea sunt transferate
in diverse contexte obtinandu-se astfel si extinderea noii cunoasteri. Elevii explica limitele
oglinzilor retrovizoare clasice: oglinda retrovizoare asigura o vizibilitate de doar 15-17
grade, astfel ca existd un “unghi mort” si ’punct mort”, o zona pe care soferul nu o poate
vedea 1n spatele vehiculului sau. Extinderea cunostintelor poate face referire la echiparea
vehiculelor moderne cu oglinzi retrovizoare panoramice cu senzori de "unghi mort" si
camere incorporate care ofera imagini din spatele vehiculului.

o Evaluarea in modelul Bybee si al colaboratorilor (2006) se bazeaza pe
(auto)reflectie, (auto)evaluare si evaluare in grup, evaludri formative si de progres. Elevii
reflecteaza asupra demersului construirii explicatiilor (dificultétile intAmpinate si depasirea
lor) si asupra diferentelor dintre explicatiile lor si cele ale colegilor. Spre exemplu, la
studiul oglinzilor convexe elevii compara constructiile imaginilor in oglinda convexa, trec
in revistad dificultatile individuale si modul in care le-au depdsit, 1si confruntd explicatiile
privind "unghiul mort" si le optimizeaza.

Modelul 7E rafineazd demersul 5E si se adreseazd in special elevilor mari. El
include doua noi etape: Extragerea (prima etapd) si Extinderea (a saptea etapd). Extragerea
urmareste evidentierea cunostintelor anterioare, fiind abordatd in acest model separat de
Angajare. Extinderea presupune transferul cunostintelor in alte domenii si n viata (nu doar
transferul limitat la contexte apropiate celui dobandirii cunostintelor) (Eisenkraft, 2003).

Ambele modele pot sta la baza organizarii unei activitati, lectii sau unitati de
invatare. Meritul principal al acestor modele de instruire, de origine (socio)constructivista,
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schimbare conceptuald, reorganizare si/ sau redefinire a cunostintelor prin autoreflectie si
interactiune cu colegii, cu mediul si/ sau materialele de invatare disponibile, pana la
intelegerea conceptuald/ internalizarea interpretarilor asupra obiectelor si fenomenelor
studiate (Bybee, 1997b, p. 176).

Alte avantaje ale acestor modele sunt:

o 1insusirea unui demers ordonat de achizitie si dezvoltare a cunostintelor si
competentelor stiintifice;

o stimularea interactiunilor pe cele trei dimensiuni (profesor- elev, elev- elev, elev-
cunostinte);

o exersarearationamentelor stiintifice;

o facilitarea procesului de contextualizare- decontextualizare si recontextualizare a
invatarii;

o dezvoltarea abilitatilor de analiza si sinteza a cunostintelor;

o dezvoltarea reflectiei si a gandirii critice;

o dezvoltarea abilitatilor de colaborare si comunicare.

Ambele modele oferda un cadru de invitare organizat, bazat pe experiente de
invatare activd, menit sd asigure elevilor o invdtare de profunzime la stiinte si si le
dezvolte abilitati stiintifice si practice.

Un organizator grafic valoros pentru activitatile de invatare care urmeaza ciclul
SE/ 7E este KWL (Stiu- Vreau sa stiu- Am invatat). Acest organizator grafic evidentiaza
cunostintele preliminare si orienteaza si raporteaza invatarea la interesele de cunoastere ale
elevilor. De intrebarile lor, mentionate la rubrica ,,Vreau sa stiu”, depinde angajarea si
implicarea lor in activititile de invitare. Impreuna cu profesorul elevii cauta raspunsuri la
intrebarile formulate initial si pe care le pot extinde pe masurd ce dobandesc cunostinte
noi. Ca urmare, profesorul solicitd periodic elevilor sa extinda lista intrebarilor initiale.

Cea mai cunoscutd tipologie a intrebarilor necesar a fi formulate pe parcursul
lectiei este Why-questions sau 5 W questions. In literatura anglofoni aceste 5 intrebari
sunt: Who, When, What, Why, Where dar lor li se pot adauga si Whom, Which, Whose. in
limba romana echivalentul acestor intrebari sunt; Cine ...?, Ce ...?, Unde ...?, Cand ...? Cum
22, In ce conditii ...?, De ce ..., Din ce cauza ...? Primele patru intrebari solicitd, in
general, reamintirea unor cunostinte, date sau fapte iar ultimele doud solicitd gandirea.
Intrebarile Cum...? si in ce conditii ...? pot fi incluse, in functie de context, intr-una din
cele doud categorii de intrebari.

Wragg & Brown (2001, p. 16) identificd urmatoarea tipologie a intrebarilor:

o Intrebari conceptuale — care privesc ideile, definitiile si rationamentul
utilizat Tn studiul unui subiect.

e Intrebiri empirice - care urmaresc obtinerea de rispunsuri bazate pe fapte
sau pe rezultate experimentale.

e Intrebari de valoare - care investigheazi valori relative si merite, aspecte
morale si de mediu.
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Demersul formularii de intrebari, de catre profesor sau elev, poate fi considerat
ciclic, deoarece fiecare intrebare se construieste pornind de la precedenta/ precedentele sau
se reconstruieste Tn baza raspunsurilor primite.

sau §i 4 In relatie cu
extinderea formularea  temadiscutiei
intrabiﬂlw'\or intrebirilor
Indicii sau
Intrebari
Apreci ajutatoare Timp acordat Stabilirea
rﬁspumlurilor formularii succesiunii
in colaborare raspunsurilor intrebrilor
Primirea i mmbiinlor

rispunsurilor ‘ -

Figura 1.4. Ciclul adresarii de intrebari (adaptare dupa Fusco, 2012, p. 12)

Turney et al. (1973, citat de Wragg & Brown, 2001, p.7) expliciteaza scopurile
profesorului cu referire la formularea de intrebari:
o Trezirea interesului si curiozitatii elevilor cu privire la un subiect.
o Orientarea sau concentrarea atentiei elevilor asupra unui aspect (problema,
concept, aplicatie etc.)

o ldentificarea de noi directii de studiu a continutului abordat la lectie.

o Clarificarea anumitor cunostinte.

o Initierea si stimularea elevilor in formularea de intrebari.

o Structurarea unei sarcini de instruire astfel incat invatarea sa fie profunda.

o Diagnosticarea unor dificultati care blocheaza invatarea elevilor.

o Solicitarea reflectiei asupra cunostintelor si asupra raspunsurilor elevilor si
profesorului.

o Stimularea invatarii prin discutii/ dezbateri.

Dezvoltarea abilitatilor de gandire ale elevilor.
o Atentionarea elevilor ca se asteapta implicarea lor Tn lectie si ca le este
evaluata participarea.
o Exprimarea unui interes autentic cu referire la ideile si sentimentele elevului.
Tntr-o invatare centrata pe elev profesorul utilizeaza intrebarile pentru
dirijarea/ghidarea activititii elevilor. Intrebarile posibil a fi formulate Tn contextul utilizarii
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ciclului 5E, atét de profesor cit si de elevi sunt mentionate Tn Tabelul 1.1. Ele trebuie sa fie
cat mai variate, urmarind descrierea, analiza, critica, identificarea relatiilor cauzale cu
referire la fenomenele sau faptele studiate:

Tabelul 1.1. Intrebari asociate ciclului 5E

Etapa Intrebari posibile

Angajare | Care credeti ca este tema/ subiectul lectiei de astazi? De ce este importanta
aceasta tema? Ce cunosteati deja despre subiectul lectiei de azi?

Explorare | Ce se intampla daca...? Ce observati atunci cand...? Ce ati observat in timp
ce ati facut experimentul? Ce parere aveti despre rezultatele obtinute pana
acum? Cum v-ati documentat?

Explicare | Care este cauza fenomenului observat/ rezultatului obtinut? Cum ati descrie
conceptul cu propriile cuvinte?

Elaborare | Cum definiti noul concept? Cum credeti ca am putea aplica acest concept in
viata de zi cu zi? Cum se raporteaza noile cunostinte la cele anterioare? Ce

alte experimente sau activitati ati putea face pentru a explora mai mult acest
concept?

Evaluare | Ce ati invatat din lectia de astazi? Ce dificultati ati intdmpinat? Cum le-ati
depasit? Care au fost cele mai interesante cunostinte noi sau activitati
realizate Tn lectie? Cum ati putea aplica cunostintele dobandite astazi in alte
contexte? Ce intrebari mai aveti despre acest subiect?

Este important de retinut ca, indiferent de modul de structurare al lectiei, profesorul va
solicita elevilor adresarea de intrebari variate, insistind asupra celor care le solicita
gandirea.
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CAPITOLUL 2. ABORDAREA INTEGRATA STEM SI EXTENSIILE STEAM SI
STREAM

Lavinia-Denisa SUTEU

2.1. STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Matematic)

In ultimii ani, educatia stiintificd a fost marcati de paradigma abordarii integrate
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Acronimul STEM a fost
introdus in 2001 de U.S. National Science Foundation (NSF) (Catterall, 2017). Abordarea
STEM a vizat initial centrarea procesului didactic pe studiul disciplinelor componente
(Stiinte, Tehnologie, Matematica Si Inginerie), curriculumul astfel construit fiind multi- si
interdisciplinar (Ciascai, 2023; Opris, 2021). Motivatia o gasim in diversitatea lumii in
care trdim, caracterizatd de o varietate mare de artefacte tehnice, proiectate de ingineri si
produse de tehnologi.

Abordarea STEM a fost initial utilizatd cu preponderenta in domeniul dezvoltarii
antreprenoriale, avand aplicatii semnificative in domeniul ingineriei. Integrarea
cunostintelor din cele patru domenii are drept scop facilitarea intelegerii vietii de zi cu zi si
rezolvarea problemelor specifice vietii cotidiene (Badmus & Omosewo, 2020). Badmus si
Omosewo (2020) considerd cd matematica si stiintele ar reprezenta nucleul integrarii
STEM in mediul academic deoarece atat profesorii, cat si elevii, sunt familiari cu aceste
doud discipline, fiind studiate cu preponderenta la nivel prescolar si primar. Cu toate
acestea, atdt tehnologia cit si ingineria pot fi integrate in nucleul STEM, atét la nivel
prescolar, cat si la nivel primar.

Cunoasterea din perspectivd monodisciplinard a lumii este una partiald. Abordarile
multi- si interdisciplinare promovate in educatie au rezolvat doar partial problema
incapacitatii de a explica complexitatea fenomenelor din lumea reald. Integrarea
cunoasterii din diferite domenii 1n scopul intelegerii complexitatii lumii in care trdim este
esentiald, atat pentru functionarea optima in societate, cat si pentru asigurarea unui traseu
profesional de succes (deoarece numarul profesiilor care implica activitdti rutiniere a
scazut si scade continuu). Este esential astdzi sa ai o multitudine de abilitati din domenii
evolutia societatii in care traim, cunostintele si abilitatile STEM sunt esentiale.

Woods (2020) corecteaza un set de conceptii gresite privind STEM (Tabelul 2.1).

Tabelul 2.1. Critica opiniilor privind abordarea STEM (Woods, 2020, p. 1-2, adaptare)
Ce nu este STEM Ceeste STEM

STEM nu este o activitate sau lectie. STEM este 0 cultura pe care 0

construiesti.

STEM are ca scop achizitia de cunostinte | STEM urmareste achizitia unor

si competente Tn domeniile componente cunostinte si competente inter- si

(STEM). transdisciplinare.
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STEM implica o procesare a continutului
bazati pe studiul succesiv al disciplinelor
STEM.

STEM implica abordari integrate a
domeniilor STEM.

STEM nu inseamna predare folosind
roboti sau tehnologii moderne (telefon,
platforme etc.)

STEM inseamna invatare Th contexte
reale.

STEM nu se reduce laa memora
cunostinte din diverse domenii.

STEM 1inseamna sa inveti din pasiune,
ca sa afli raspunsuri la nevoile tale de a
sti/ afla.

STEM nu asigura pregatirea pentru
meseriile viitorului.

STEM se regaseste Tn meseriile actuale
si cunostintele STEM stau la baza

multor meserii existente in trecut si
respectiv a celor care vor exista in
viitor.

STEM presupune sa schimbi si
imbogatesti cunoasterea si mintea celui
care Invata.

STEM nu se reduce la a citi/ invata un
manual.

Prin urmare, educatia STEM contribuie la dezvoltarea culturii generale si implica
aprofundarea cunostintelor.

2.2. Abordarea integrati STEM

Tn practica didactica domeniul STEM ar trebui abordat de 0 manierd integrata.
Literatura identificd mai multe abordari a disciplinelor STEM, pe nivele de complexitate:

o abordarea disciplinara: temele de studiu difera si conceptele, abilitatile, atitudinile
si valorile sunt achizitionate separat la fiecare disciplind STEM. Strategiile utilizate sunt
cele specifice fiecarei discipline, spre exemplu, observatia si experimentul la stiinte,
proiectul la inginerie, modelarea la tehnologie si rezolvarea de exercitii si probleme la
matematica.

o abordarea multidisciplinard: existda o tema comuna abordatd succesiv si/ sau
repetitiv, din perspectiva disciplinelor STEM dar conceptele, abilitdtile, atitudinile si
valorile sunt achizitionate separat la fiecare disciplina. Strategiile didactice sunt, si in acest
caz, cele specifice disciplinelor STEM.

o abordarea interdisciplinard: existd o temd comund si conceptele, abilititile,
atitudinile si valorile sunt construite la intersectia a doud sau mai multe discipline STEM.
Produsul invatarii nu poate fi incadrat intr-una sau alta din disciplinele componente, fiind
un construct nou. Strategiile didactice sunt bazate pe reflectie, gandire critica, rezolvare de
probleme, proiect, studii de caz, portofoliul de Invétare, descoperire etc.

o abordarea transdisciplinara: cunostintele si abilitatile Invétate la doud sau mai
multe discipline STEM sunt aplicate pentru rezolvarea problemelor si proiectelor din
lumea reald; se dezvoltd astfel abilitatile interdisciplinare si se construiesc altele
transdisciplinare. Strategiile didactice includ problematizarea, gandirea critica, invatarea
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bazatd pe proiect, inquiry (investigatia), cercetarea, modelarea (crearea si utilizarea de
modele), rezolvarea de probleme, gandirea creativa etc.

o abordarea neo-disciplinara: ,,ignora cu totul granitele disciplinelor <pentru a crea
noi categorii de competente si retele de cunostinte>" (Delatorre 2016 citat de Boon, 2019).
Strategiile didactice au la baza, in principal, Invatarea contextualizatd, learning by doing,
invatarea la locul de munca, invatarea prin descoperire, Invatarea bazata pe probleme,
invatarea autenticd etc. Prin utilizarea acestor strategii elevii construiesc semnificatia
noilor achizitii.

o abordarea integrata: studiul temei se face n jurul unor concepte nucleu, prin
punerea in relatie a conceptelor cheie din disciplinele abordate integrat. Se dezvolta
abilitdti interdisciplinare si transdisciplinare precum si un set de atitudini si valori
specifice. Metodologic, este acoperitd intreaga arie a strategiilor didactice, invatarea prin
colaborare si comunicarea fiind favorizate.

Utilizarea abordarilor integrate ar trebui prevazutd in curriculumul scolar
(Lighthill, 2022). In curriculumul romanesc abordarile integrate sunt propuse numai pentru
invatamantul prescolar si primar.

In practica, relativ la o tema de studiu, integrarea se poate face pornind de la una
din disciplinele STEM si realizand conexiuni cu celelalte discipline. Ulterior tema este
abordatd din perspectiva altei discipline si, din nou, continutul studiat este relationat cu
continutul celorlalte discipline. Aceastd abordare urmeaza un model de tip spirald. O
sectiune a spiralei, in plan orizontal, care expliciteaza modelul de integrare, este prezentata
n Figura 2.1.

e

Abilitati
transdisciplinare

Abilitati disciplinare

4
Z

)

]
\
17

(

wciplimre —_—/

Figura 2.1. Modelul abordarii integrate STEM

Privit ca un domeniu de sine statator, fundamentat pe disciplinele componente,
abordarea integratd STEM dispune de un sistem de cunostinte, abilitati, atitudini si valori.
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Cunostintele STEM includ: (i) sistemul cunostintelor declarative, procedurale si
contextuale asociate disciplinelor STEM componente si (ii) reteaua interrelatiilor dintre
ideile, conceptele, principiile si teoriile asociate (Boon, 2019).

Principalele concepte (conceptele- nucleu) in jurul carora se realizeaza conexiunile
dintre disciplinele mentionate sunt: sistem, structurd, interconexiune, interdependenta,
echilibru, cauzalitate, consecinte, tipar, model, schimbare, continuitate, diversitate, ordin
(Ciascai, 2022; Drake & Burns, 2004).

Disciplinele stiintifice componente contribuie la construirea si dezvoltarea
conceptelor- nucleu mai sus prezentate, prin concepte- cheie specifice disciplinelor Stiinte
ale naturii, Inginerie, Tehnologie si Matematicd. Exemple de asemenea concepte- cheie de
baza sunt: ordin, functie, mediu, sensibilitate, evolutie, diversitate, ciclu, reproducere,
adaptare, crestere, dezvoltare, reglare, homeostazie, procesare a energiei, etc. (biologie);
materie, compozitie, amestec, substanta, solutie, solvent, reactie, molecule, atom, element,
compus, etc. (chimie); sistem, stare, relatie, interactiune, transformare, faza, miscare,
energie, formd, material, solid, lichid, gaz, vapori, regularitate, dovada, ipoteza, predictie,
investigatie, etc. (fizicd); tipar, variabild, functie, ecuatie, numadr, reprezentare, ordine,
cantitate, adunare, scadere, inmultire, Tmpartire, forma, etc. (matematica). Disciplinele
tehnice (Ingineria, Tehnologia) furnizeaza sistemului de concepte nucleu STEM un set de
concepte-cheie precum comprimare, tensiune, proiectare, constructie, procesare, productie,
programare, planificare, prototip, ordine, operare, monitorizare si control, operatie,
depanare, echipament, mentenantd, reparatie, analizi de sistem, evaluare, controlul
calitatii, etc. (Boon, 2019). Asa cum se poate constata din exemplele de mai sus unele
concepte se regasesc in lista de concepte-cheie a doud sau mai multe discipline. Prin
abordarea integrata conceptele respective sunt dezvoltate.

Cunostintele procedurale asigurd baza pentru achizitia si utilizarea abilitatilor
STEM. Acestea pot fi: (i) abilitati disciplinare (specifice disciplinelor componente); (ii)
asupra datelor (masurarea si procesarea datelor, interpretarea si analiza datelor, stabilirea
preciziei, validitatii si fiabilitatii, selectarea si afisarea/comunicarea acestora), gandirea
proiectiva, criticd, creativi si computationald, rezolvarea de probleme, utilizarea
instrumentelor si aparatelor, comunicarea si colaborarea (Boon, 2019; Drake & Burns,
2004) si (iii) abilitati transdisciplinare: perceptia, recunoasterea tiparelor, abstractizarea,
gandirea Intrupatd, modelarea, jocul si sinteza (Henriksen, 2018). Acestei liste i se pot
adduga competente privind comunicarea informatiilor importante, valoroase (selectiv),
reflectia privind demersul personal al cunoasterii, aplicarea noilor cunostinte in lumea
reala, impartasirea cunostintelor privind abordarile si problemele complexe, cercetarea in si
cu lumea reald, imaginarea solutiilor posibile si a consecintelor acestora
(https://i2insights.org/2018/07/10/transdisciplinary-competences/).

Atitudinile si valorile importante pentru educatia STEM sunt: mintea deschisa,
curiozitatea, integritatea, obiectivitatea, precizia, responsabilitatea, perseverenta,
scepticismul, asumarea riscului, respectarea normelor de eticd stiintifica (Bahagian
Pembangunan Kurikulum, 2017; Chowning & Fraser, 2007 adaptat de Boon, 2019).

28



Importanta alfabetizarii stiintifice pentru studiul STEM reiese si din analiza
practicilor STEM: formularea si definirea problemelor, dezvoltarea si utilizarea modelelor,
planificarea si realizarea investigatiilor, analiza si interpretarea datelor, luarea deciziilor,
construirea explicatiilor (in stiintd) si proiectarea solutiilor (In inginerie) respectiv
confectionarea produselor (in tehnologie), argumentarea bazatd pe dovezi, evaluarea si
comunicarea informatiilor (Boon, 2019). Majoritatea acestor practici se regdsesc, de
asemenea, in practicile stiintifice.

Stiintele sunt totodata principalul furnizor de concepte-cheie care stau la baza
constructiei conceptelor nucleu STEM. Abilitatile STEM se regasesc in numar mare, in
lista abilitatilor stiintifice, la fel ca si atitudinile si valorile specifice STEM.

2.3.De la STEM, prin STEAM, la STREAM

Deoarece complexitatea vietii cotidiene implicd deseori utilizarea creativitatii atat
in contextul vietii de zi cu zi, cat si in contextul vietii profesionale, abordarea STEM a
evoluat pentru a include si artele, devenind astfel cunoscuta sub denumirea STEAM.
Includerea domeniului Arte in cadrul STEM a fost consideratd necesard pentru formarea
unor indivizi capabili sd se adapteze contextului profesional actual si dezvoltarii stiintifice
continue. Promovarea creativitatii prin intermediul domeniului Arte a fost considerata
necesard atit pentru designul variatelor obiecte necesare vietii cotidiene, cat si pentru
rezolvarea problemelor complexe specifice vietii de zi cu zi. Cultura generala implicd un
sistem de cunostinte din diverse domenii. Scoala de Design din Rhode Island (RISD) a
dezvoltat domeniul STEM prin includerea Artelor Tn cadrul acestui domeniu. Acestei scoli
(respectiv lui John Maeda) i se atribuie afirmatia ,,adevarata inovatie vine odatd cu
combinarea mintii unui om de stiintd sau tehnolog cu cea a unui artist sau designer”
(Lathan, n.d.). Artele, subliniaza sursa citatd, aduc cu ele gandirea proiectiva (de design) si
creativitatea, considerate esentiale pentru inovare (ibid).

Cu toate acestea, dupd cum bine subliniazi Smith (2015), cel mai adesea
disciplinele componente STEAM, sunt predate separat. Curriculumul invatimantului
prescolar si primar din Romania, spre exemplu, promoveaza abordarile integrate. Cu toate
acestea, chiar si atunci cand o tema este studiatd din perspective multiple (spre exemplu, a
Artelor — abilitatilor practice, Matematicii si Stiintelor) abordarea temei se face in
contextul fiecarei discipline.

Cercetérile iIn domeniul STEM/STEAM au avansat in mod galopant si au integrat
si alte discipline. Cantitatea enormd de informatie disponibild astdzi in diverse formate
(fizic, electronic) solicita abilitatile de citire ale elevilor. Astfel, alfabetizarea la citire sau
competentele de citire sunt necesare pentru intelegerea unor domenii precum stiinte,
matematicd, tehnologie sau inginerie. Elevii au nevoie sa citeasca si sa inteleaga un text la
stiinte, sa inteleagd cerintele unei probleme de matematica sau o problema de matematica
cu text sau in cuvinte, fiind astfel necesar sa detind abilitati avansate de citire. Fiind una
dintre competentele de bazd in invatare, citirea devine parte din abordarea STEAM,
avansand conceptul la acronimul STREAM (Science, Technology, Reading, Engineering,
Arts and Math).

29



Prin integrarea Citirii si scrierii in abordarea STEM/STEAM, putem vorbi astazi
de abordarea STREAM (Science, Technology, Reading, Engineering, Arts, Math), o
abordare care integreazd 6 discipline. Cercetdrile in domeniul STREAM sunt incd la
inceput atat la nivel national, cat si la nivel international. Datd fiind complexitatea
activititilor STREAM, demersul se recomandd a fi ciclic. Etapele ciclului STREAM
descriu procesul de realizare a unei sarcini transdisciplinare, prin urmare trebuie etapizat.
Etapele sunt in numar de noud si 1n fiecare etapa se opereaza cu concepte cheie (si, dupa
caz, concepte nucleu), respectiv sunt utilizate abilitati disciplinare si interdisciplinare
diverse (Figura 2.3. Ciclul STREAM). Solutionarea sarcinii prin parcurgerea ciclului
contribuie la insusirea unor concepte nucleu si la achizitia unor abilitati transdisciplinare.
Elevii trebuie sd cunoasca etapele unui asemenea demers, familiarizarea lor cu acesta
putdndu-se realiza explicit (pentru elevii mari) sau implicit in cazul elevilor de varsta
scolarda mica.

Revwizuirea / .
- » Sarcini /
Ooptimizarea Nevoie

produsului ‘\

Comunicarea Documentare /

solufiei Cercetare

; Prefigurarea

Realizarea P
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prototipului / mai
modelului * Realizarea gPromifitoare
unui prototip
/ model

Figura 2.2. Ciclul STREAM

Prima etapd a ciclului STREAM confruntd elevii cu o intrebare care poate fi o
problema sau sarcina a carei solutionare presupune dobandirea si utilizarea de cunostinte
matematice, stiintifice, tehnice sau din domeniile artelor si limbii si literaturii. Pentru
ilustrarea ciclului analizam doua sarcini de lucru solicitate elevilor: realizarea unui material
publicitar interactiv de promovare a scolii si constructia unei sere pentru cultivarea
legumelor.

In cea de a doua etapd, de documentare si cercetare, elevii se informeaza
parcurgand diverse surse si/sau cerceteaza dispozitivele publicitare sau serele existente in
localitate. Pot consulta, dupa caz, enciclopedii, un specialist ICT, un specialist in
promovarea produselor, un istoric, un specialist in comunicare, un cultivator, un membru al
familiei preocupat de legumicultura, un inginer horticol etc.
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Tn cea de a treia etapa, In cazul produsului publicitar se contureaza posibilitatea
utilizarii unui ansamblu de display-uri conectate la computer (folosind computerele care
pot fi scoase din reteaua scolii ca fiind depasite), a unui poster pe suport cilindric/coloana,
care permite accesul la informatii ascunse, a unui material publicitar de formatul unei carti,
a unui sistem de pliante etc. Fiecare dintre acestea urmeaza sa afiseze un set de informatii
despre scoala: vizuale, text scris etc. In cazul realizarii serei sunt selectate materialele din
care urmeaza sa fie confectionata sera, sistemul de udare, legumele care vor fi cultivate etc.

In etapa a patra, daca elevii aleg un sistem de panouri publicitare de tip display
trebuie sd estimeze dimensiunile necesare, forma, continutul prezentat. In cazul serei, ei
trebuie sa estimeze numarul de rasaduri, conducte si picuratoare necesare etc.

Proiectul sistemului de display si al serei se realizeazd 1n etapa a cincea. Elevii
decid numarul necesar de display-uri, asezarea acestora astfel incat sa se evite aglomerarea,
hotérasc dimensiunea unui display pentru a se asigura claritatea imaginilor si a textului.
Realizeaza un display de prezentare ca model si construiesc un prototip din carton care
prefigureaza sistemul de display. Functionarea display-ului este testata, textul si imaginile
pot fi imbunatatite. Prototipul serei presupune realizarea scheletului, a sistemului de udare
si Incercarea rezistentei scheletului respectiv functionarea sistemului de irigare (realizat din
tuburi de plastic).

In etapele urmitoare se realizeazi sistemul de display si sunt prezentate
informatiile necesare. in baza sugestiilor primite produsul este revizuit (ultima etapa).
Realizarea serei se face de catre elevi dupa procurarea materialelor necesare. Vizitarea si
prezentarea serei furnizeaza sugestii care pot servi la imbunatatirea acesteia.

Profesorii trebuie sa fie constienti ca realizarea activitatilor STREAM le solicita in
foarte mare masura flexibilitatea. Viziunea elevilor privind demersul si activitatile de
realizat In cazul unei activitati STREAM poate fi foarte diferitd de cea a profesorului, ca
urmare acesta trebuie sa fie pregatit s urmeze traseele de invatare sugerate de elevi.

Existd cercetdri care aratd ca utilizarea aborddrii STREAM 1in cadrul invatarii
bazate pe proiecte (sau Project-Based Learning - PBL) are efect pozitiv asupra interesului,
creativitatii si atitudinii elevilor fatd de stiinte. Astfel, Azizah si colaboratorii (2020) au
realizat un studiu prin care au analizat modul in care invitarea bazata pe proiecte abordata
prin intermediul STREAM influenteaza creativitatea si interesul elevilor de invatamant
primar in proiectarea diverselor produse legate de concepte stiintifice (circuitul apei 1n
naturd, testarea calitdtii apei, sau a sistemelor de irigare prin picurare). Rezultatele
studiului coordonat de Azizah arata ca utilizarea abordarii STREAM 1n invatarea bazata pe
proiecte creste interesul si creativitatea elevilor in invatarea la stiinte.

Daca unii autori au inclus citirea in cadrul STEM, altii au addugat medicina in
locul citirii (STM). STEM este deschisa si spre cercetare si inovare (STREMi), spre mediu
(eSTEM), economie (STEEM), multimedia (STEMM) etc. (https:/pbiss.ac.th/news-
updates/what-is-stem-education). Dezvoltarea inteligentei artificiale aduce cu sine si
dezvoltarea domeniului STEAM prin includerea roboticii in cadrul acestei abordari,
conform unor autori. Astfel, pentru unii cercetitori (Lammer, et al., 2016; Ntemngwa &
Oliver, 2018) STREAM include Stiintele, Tehnologia, Robotica, Ingineria, Artele si
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Matematica. Cu toate cé inteligenta artificiala devine tot mai importanta in viata cotidiana,
dezvoltarea competentelor asociate roboticii la elevi poate reprezenta o provocare pentru
profesori. Alti cercetatori considera necesara integrarea religiei in modelul STREAM
(Opris D.& Opris, M, 2013; Opris, 2019a).

2.4. Dezvoltarea competentelor STEM/STEAM/STREAM la profesori si
viitori profesori de invatamant primar si prescolar

Cu toate ca interesul general fatd de educatia STEM/STEAM/STREAM a crescut
considerabil in ultimii ani, cercetdrile arata cd profesorii de Tnvatamant primar detin putine
cunostinte despre acest subiect. Cercetarea realizatd de Anisimova si colegii (2020) cu un
grup 80 de viitori profesori cu specializari In Matematica si Stiinte si Iginerie si Tehnologie
arata ca doar 18% dintre participanti erau familiari cu educatia STEM/STEAM, 33% aveau
cateva informatii despre acest domeniu, iar 49% dintre ei nu detineau niciun fel de
informatii despre STEM/STEAM. Dezvoltarea competentelor cadrelor didactice in
educatia. STEM/STEAM/STREAM reprezintd un punct de interes actual atdt pentru
teoreticieni, cat si pentru practicienii interesati de acest domeniu si a fost abordata dintr-0
multitudine de perspective. Unele programe de dezvoltare a competentelor profesorilor in
domeniul STEAM s-au axat pe rezolvarea de probleme tehnologice prin activitati axate pe
colaborare si creativitate, in timp ce alte programe au subliniat importanta dezvoltarii
profesionale sustinute in domeniul STEAM prin intermediul parteneriatelor dintre
universitdti si comunitate (Cook et al., 2020).

Cook si colaboratorii (2020) au investigat modul in care profesorii de invatdmant
primar elaboreaza un curriculum STEAM. Utilizand modelul de predare STEAM elaborat
de Quigley si colaboratorii (2017), au analizat planurile elaborate de 25 de profesori.
Rezultatele lor au ardtat cd modelul elaborat de Quegley si colegii sdi este util in
dezvoltarea competentelor STEAM la profesori.

Ntemngwa si Oliver (2018) arata ca profesorii au nevoie de mai mult timp pentru
planificarea activitatilor care implica utilizarea roboticii la stiinte, acestia considerand utile
activitatile care oferd experienta 1n aceastd directie (activitdti care pot fi sub forma unor
cursuri de formare spre exemplu). Un alt studiu, realizat de Sung si colaboratorii (2023),
aratd ca implementarea unui program STREAM bazat pe activitati robotice are influente
pozitive asupra gandirii computationale la elevii de varstd prescolara si impact diferit in
functie de genul prescolarilor. Astfel, baietii au fost mai interesati de programarea robotului
si de modul de functionare a acestuia, demonstrand abilitati de programare mai avansate
comparativ cu fetele, in timp ce fetele au manifestat un interes mai ridicat pentru decorarea
robotului.

Colucci-Gray si Burnard (2020) considera ca educatia STEAM este implementata
mai degraba in cadrul unor activitati extrascolare, precum cluburi sau scoli de vara, decat
in cadrul educatiei formale. Acestia argumenteazd cd integrarea STEAM 1in curricula
scolara este inca considerata dificila de catre cadrele didactice care considera ca opereaza
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cu continuturi curriculare specifice si restrictive, care fac dificild aplicarea abordarii
STEAM in practicile zilnice de predare-invatare.

Problematica implementarii educatiei STEM/STEAM/STREAM este abordata si
de Chu si colaboratorii (2018). Acestia subliniaza ca lipsa unui cadru teoretic solid si
comprehensiv face dificild implementarea educatiei STEAM deoarece cadrele didactice nu
beneficiaza de principii teoretice si practice clare pentru a include 1n planurile lor de lectii
o astfel de abordare STEM, STEAM sau STREAM. Acestia propun utilizarea ciclului
instructional 5E, prezentat in capitolul anterior, pentru a facilita dezvoltarea unei baze
teoretice a educatiei STEAM.

Conradty si Bogner (2020) au implementat programul ,,Joaca cu Protonii” (,,Play
with Protons” — PwP) pentru profesorii de invatimant primar. in cadrul acestui program de
formare in domeniul STEAM, profesorii de invatimant primar au primit un material
didactic pe tema fizica particulelor. Autorii au argumentat ca au ales o tema din domeniul
Stiintelor care nu se regaseste in programa pe care profesorii o au de predat la nivelul
invatdmantului primar. Acestia au argumentat cd si-au dorit ca participantii s nu fie
familiari cu subiectul ales de ei si sd se asigure ca acestia vor utiliza ca bazd de invatare
materialul didactic pus la dispozitie In cadrul programului de formare. Subiectele abordate
in cadrul programului de formare au fost: procesul stiintific, oameni de stiinta faimosi,
particule fundamentale, forte fundamentale, structura materiei, materia si antimateria,
lumina si cosmologia. Activitatile creative STEAM incluse au fost: munca de echipa,
activitati de joc prin imersiune (jocuri aplicatii, vanatoarea de recompense, dramatizare),
video-uri animate cu poze ilustrind munca participantilor, realizare poster in grup,
experimente, scriere creativd de povestiri / benzi desenate, observarea fenomenelor prin
intermediul aplicatiilor mobile. Rezultatele studiului lui Conradty si Bogner (2020) au
aratat nu doar ca participantii au invétat continutul ci si cd auto-eficacitatea si creativitatea
acestora s-au Tmbunatatit semnificativ.

Astfel, au Tnceput sd apara diverse perspective teoretice privind includerea
educatiei STEM in cadrul cursurilor oferite in cadrul diverselor institutii de educatie
superioard. Anito si Morales (2019) propun un model integrator prin care educatia STEM
sa fie abordata de catre institutiile de invatamant superior din Filipine Tn timp ce Park si Ko
(2012, p. 323) promoveaza o educatic STEAM bazata pe sapte componente, prezentate in
Figura 2.3. Acestea sunt: fuziune, tehnologie, instrumente, perspectiva holistica
flexibilitate, predictie, inginerie.

Q) Conectare, combinare si fuziune. Pentru a integra abordarea STEAM in
curriculum existential este nevoie de a crea o legatura sistematica Intre acesta si fiecare
domeniu STEAM.

(2) Aplicarea conceptelor stiintifice de bazi la tehnologie. In scopul
dezvoltarii unei educatii STEAM creative, este necesar sa ca profesorii, viitorii profesori si
elevii s@ invete cum sa aplice concepte stiintifice de baza la diferite tehnologii si cum pot fi
utilizate aceste tehnologii in viata reala din perspectiva inginereasca. Astfel, relatiile dintre
domeniile STEAM, precum si cele din teorie si practica, sunt esentiale.
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3) Dezvoltarea de instrumente creative in educatia STEAM. Pentru o
educatie STEAM eficienta este nevoie de instrumente, metode si experimente creative.
Abordarile experimentale la stiinte ar trebui sa aiba la baza conceptul STEAM.

4) Cultivarea unei perspective holistice, integratoare asupra a ceea ce ne
inconjoara. Un element cheie al educatiei STEAM este cultivarea capacitatii de a vedea
imaginea de ansamblu asupra a ceea ce ne inconjoara.

(5) Adaptarea continui si rapida a educatiei STEAM. In vederea dezvoltirii
unei educatii STEAM eficiente, este necesar ca aceastd sa fie flexibild pentru a se adapta
rapid la schimbarile tehnologiei integrative.

(6) Capacitatea de predictie sistematicd a schimbarilor viitoare. Educatia
STEAM ar trebui sa aiba la baza un sistem practic si realist pentru a prezice in mod
sistematic viitorul, ludndu-se in considerare si schimbarile socio-economice, nu doar
schimbarile stiintifice si tehnologice.

(7) Dezvoltarea proiectdrii integrate n inginerie. Conceptul de proiectare
integratd in inginerie este important in formarea viitorilor ingineri, oameni de stiinta,
politicieni si lideri sociali, fiind astfel necesard dezvoltarea abilitatilor care sa faciliteze
acest tip de proiectare Tn domeniul ingineriei.

Integrarea domeniilor STEAM 1n curricula
gcolara.

&, Pentru implementarea cu succes a educaiel
OB STEAM, este necesard dezvoltarea abilitatilor
de utilizare a diverselor tehnologii.

N, Cultivarea capacitatii de a vedea imaginea de
r ansamblu asupra a ceea ce ne inconjoard.

N\ Promovarea unei educatii STEAM flexibile.
capabild ¢4 se adapteze si s integreze schimbarile

2 4 tehnologice continue.
N

=

Dezvoltarea unei educafii STEAM care sa dezvo[te>

Promovarea unei educatii STEAM bazatd pe
instrumente, metode. experimente creative.

Dezvoltarea unei educatii STEAM care si
promoveze abilifitile de predictie sistematica.

AL elevilor o bazd solidd de cunostinte relationate
domeniului Inginerie.

Figura 2.3. Componente esentiale in predarea STEAM (Park & Ko, 2012)
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Quigley si colaboratorii (2020) propun un model conceptual al educatici STEAM
care sd ofere suport sau sd ghideze practicile de predare ale profesorilor de Tnvatamant
primar 1n acest domeniu. Modelul propus de acestia este ilustrat in Figura 2.2. si are trei
dimensiuni principale: (1) integrarea disciplinei, (2) strategiile de instruire si (3) abilitatile
de rezolvare de probleme.

Contextul invatarii
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P‘\S\\}\\k’a"‘di\“‘ d disciplinei
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Modelul multiple,
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Figura 2.4. Modelul STEAM (dupa Quigley, 2020, p. 502)

Integrarea disciplinara implicad utilizarea diferitelor moduri de combinare a
continuturilor si metodelor specifice diverselor domenii in scopul predarii unor concepte
de bazd din curricula scolara si de a rezolva probleme complexe. Conform acestei
conceptualizari, deoarece baza educatiei STEAM o constituie rezolvarea de probleme, nu
este obligatoriu ca toate cele cinci arii ale STEAM sa fie utilizate de fiecare data. Quiley si
colaboratorii (2017) au observat cad daca se forteaza integrarea ariilor care nu au legatura
directd cu problema de rezolvat, scade gradul de implicare al elevilor in sarcina. Integrarea
disciplinei (prima dimensiune a modelului), aratd sursa citatd, este mai usor de realizat de
elevi dacd se inventariazd continuturile disciplinare necesar a fi abordate si abilitatile
aferente (disciplinare, inter si transdisciplinare). O hartd tematicad poate servi acestui scop,
ilustrand subtemele din diversele discipline (concepte cheie si abilitati disciplinare) necesar
a fi tratate si conexiunile dintre ele, care evidentiaza conceptele-nucleu si abilitatile inter si
transdisciplinare.

Integrarea disciplinara din STEAM implica (1) multidisciplinaritate, (2)
interdisciplinaritate si (3) transdisciplinaritate.

(1) Multidisciplinaritatea implica integrarea continuturilor specifice diverselor
discipline. Quiley si colegii oferd ca exemplu de integrare multidisciplinara
calcularea densitatii diverselor tipuri de sucuri. Principala critica a abordarii
multidisciplinare in STEAM o constituie faptul ca se axeazd mai mult asupra
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unor teme specifice decat asupra rezolvarii de probleme. Astfel, se considera
ca aceastd abordare este dezavantajoasa abordarii STEAM.

(2) Interdisciplinaritatea implica integrarea cunostintelor, proceselor si abilitatilor
specifice diverselor discipline. Un astfel de exemplu 1l constituie examinarea
beneficiilor si provocdrilor introducerii unei taxe de carbon pentru a reduce
emisiile de gaze cu efect de serd cu 50%. Pentru a rezolva aceastd problema,
elevii au nevoie sa cunoasca stiintific ce inseamna gazele cu efect de sera,
modelele economice despre impactul taxei de carbon asupra diverselor
companii, si rolul puterii politice in adoptarea unei astfel de legi. Asadar, elevii
trebuie sa inteleaga si diverse modele economice despre impactul financiar al
unei legi de reducere a gazelor cu efect de sera.

(3) Transdisciplinaritatea implica predarea cunostintelor, proceselor si abilitatilor
specifice mai multor discipline si crearea unei noi perspective generale.
Abordarile transdisciplinare necesitd din partea cadrului didactic abilitati de
integrare a contextului cu abordari multidisciplinare diferite. Astfel, chiar daca
focalizarea este asupra unui continut specific unei discipline specifice, se
aplicd acel continut la contexte din domenii diferite. Transdiciplinaritatea
integreaza asadar integrarea nu doar a continuturi diferite, ci si a unor contexte
diferite de utilizare/aplicare a cunostintelor.

A doua dimensiune a modelului o reprezinti strategiile de instruire. In conditiile
invatarii centrate pe elev profesorul trebuie sa fie pregatit sa utilizeze o paleta mai larga sau
mai ingusta de strategii, in functie de timpul necesar realizarii sarcinii de Invatare solicitate
elevilor. Dacad activitatea STEAM dureazd o ora atunci strategia poate fi bazatd pe
investigatie sau joc, daca presupune o activitate esalonatd pe mai multe ore atunci strategia
poate integra portofoliul, proiectul etc.

Cea de-a treia dimensiune, abilitatile de rezolvare de probleme implicate pot fi
monodisciplinare (rezolvarea unei subcomponente din categoria problema de calcul),
interdisciplinare (proiectarea unei investigatii) sau transdisciplinare (realizarea unei
constructii cu o functie anume). Abilitatile creative dezvoltate in domeniul STEAM poarta
amprenta artelor, in contextul carora se construiesc si utilizeaza. Ele pot fi abilitati plastice,
muzicale, practice, de expresie etc. Odatd dobandite ele pot fi utilizate si in contextul
celorlalte discipline STEM si pot sprijini procesul de adaptare si inovare a tehnicilor,
tehnologiilor, proiectelor etc. Prin aceastd utilizare ele sunt reconstruite ca abilitati
interdisciplinare (ex. abilitatea disciplinara: decorarea ramei unui tablou folosind materiale
naturale se reconstruieste ca interdisciplinard: proiectarea designului produsului X
respectand normele de protectie a mediului...). Abilititile de rezolvare de probleme din
modelul lui Quigley si al colaboratorilor (2017) includ abilitati cognitive (abstractizare,
analiza, aplicare, clasificare, formulare, interpretare, modelare, sintetizare, adresare de
intrebari), de interactiune (de comunicare si colaborare) si abilititi creative (proiectare,
modelare, de joc, de interpretare si conectare a ideilor). De asemenea, sunt in conexiune
stransd si cu competentele de Invétare autoreglata (Marchis, 2012; Zsoldos-Marchis,
2014a; Zsoldos-Marchis, 2024b).
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CAPITOLUL 3. ASPECTE ALE IMPLEMENTARII ROBOTICII EDUCATIONALE
LEGO iN INVATAMANTUL PRIMAR

Roxana-Madalina CRISTEA

3.1. Introducere

Robotica aduce invatdmantului primar o dimensiune inovatoare in procesul de
predare-invatare, deschizand noi oportunitdti pentru explorarea materiilor STEM (Stiinte,
Tehnologie, Inginerie, Matematicd). De altfel, instrumentele robotice sunt utilizate in
general in doud abordari distincte in care robotica reprezinta fie elementul central, fie un
element adjuvant. Aceste moduri de abordare definesc maniera in care Robotica
Educationala este introdusad in mediul scolar. Cea mai frecventa paradigma o considera ca
pe un element central, axdndu-se pe predarea roboticii. Totusi, exista si cateva viziuni care
0 includ intr-un mod secundar, contribuind astfel la procesul de invatare la mai multe
discipline (Mayerova & Veselovska, 2017).

Integrarea roboticii educationale in Invatdmantul primar reprezintd o abordare
creativa cu efecte semnificative asupra perceptiilor elevilor in ceea ce priveste disciplinele
STEM. intr-un cadru educational care si incorporeze astfel de tehnologii, elevii din
invatamantul primar nu doar ca descopera fascinatia lumii roboticii, dar au si oportunitatea
de a experientia numeroase beneficii de invatare. Astfel, prin intermediul activitatilor
robotice, elevii dezvolta 0 mai buna intelegere a conceptelor STEM, transformand procesul
de invatare intr-o experientd interactivd si captivantd. Aceastd interactiune directd cu
tehnologia nu numai ca ii pregateste pe elevi pentru viitor, in care competentele STEM
sunt din ce in ce mai importante, dar le oferd si sansa de a explora lumea stiintelor si
ingineriei intr-un mod practic.

De asemenea, pe langd cresterea abilitatilor practice, integrarea roboticii
educationale in invatdmantul primar influenteaza pozitiv perceptiile elevilor cu privire la
aceste domenii. Prin atragerea lor intr-un mediu de invatare interactiv, copiii descopera ca
stiinta si tehnologia nu sunt doar subiecte abstracte, ci resurse fascinante care pot fi
explorate si intelese in mod concret. Mai mult, aceastd abordare contribuie la dezvoltarea
abilitatilor de rezolvare a problemelor, gandirii critice si colaborarii in randul elevilor. Prin
implicarea in proiecte de robotica, acestia invatd sa lucreze impreuna, s puna in aplicare
cunostintele acumulate si sa rezolve provocari concrete, pregatindu-i astfel pentru o
societate in continua schimbare (deBruyn & Campenhout, 2022; Scaradozzi et al., 2015).

Un instrument esential pentru asigurarea continuitatii in tranzitia catre un nou nivel
de educatie si implementarea componentei interdisciplinare in educatia pre-inginereasca
sunt programele interdisciplinare, cu precidere cele de robotici. In contextul
curriculumului pentru invatamantul primar din Romania, aceste programe aduc o
contributie semnificativa la dezvoltarea abilitatilor elevilor si la pregatirea lor pentru
provocdrile unei lumi tot mai tehnologizate.
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Robotica nu trebuie sa fie o entitate separatd, ci sa fie integratd in curriculumul
existent. Astfel, este necesara identificarea punctelor unde robotica poate sa sprijine si sa
imbogateascad subiectele deja predate la clasa, crednd o conexiune clara intre robotica si
cunostintele academice. Implementarea programelor de roboticd se poate desfasura prin
activitati curriculare si extracurriculare, programe educationale suplimentare, si alte forme
de lucru precum ateliere in timpul vacantelor. lar, pentru o implementare eficientd a
roboticii in procesul educational de la nivel primar este importanta adoptarea unei abordari
interdisciplinare prin conectarea roboticii cu alte discipline precum matematica, stiintele si
limbile. Prin aceasta integrare, elevii vor vedea aplicarea practica a cunostintelor in diverse
domenii.

Integrarea roboticii educationale in programele de invatdmant primar poate
imbunatati abilitdtile elevilor de rezolvare a problemelor prin promovarea activitatilor
interdisciplinare si multimodale (Gratani et al., 2021). Prin activititile de roboticd se
dezvoltd competenta de gandire algoritmica si computationald a elevilor; nivelul acestor
competente se poate evalua prin teste specifice (El-Hamamsy et al., 2022; Zapata-Céceres
et al., 2020; Zhang & Wong, 2023; Zsoldos-Marchis & Balint-Svella, 2023).

Pentru a masura succesul invatarii in domeniul roboticii este necesara adaptarea
metodelor de evaluare. Evaluarile pot include portofolii, prezentari orale sau proiecte
practice care sa reflecte competentele dobandite. De asemenea, evaluarea reciproca si
autoevaluarea reprezintd o componenta intrinsecd a activitatilor de robotica educationala,
promovand libertatea intelectuald in timp ce indeplineste cerintele evaluarilor cu impact
semnificativ (Catlin, 2014).

Un alt aspect sine qua non despre utilizarea robotilor in salile de clasa este legat de
preocuparile etice semnificative pe care le aduce cu sine, evidentiate in principal 1n
domeniile intimitatii, rolului robotilor, impactului asupra copiilor si responsabilitatii
asociate. Aceste aspecte etice impun necesitatea unei abordari responsabile in cercetarea si
inovarea in domeniul roboticii educationale.

Astfel, o tematicd importantd in predarea roboticii educationale este constituitd de
introducerea discutiilor despre etica si siguranta utilizarii tehnologiei si a robotilor, aceasta
facilitand Intelegerea de catre elevi a responsabilitatilor care vin odata cu utilizarea acestor
tehnologii si la dezvoltarea unei atitudini etice in utilizarea lor (Serholt et al., 2016).

Intrucat robotica sustine dezvoltarea competentelor STEM si transforma procesul
de invatare intr-o caldtorie captivanta si relevantd pentru elevi, pregatindu-i pentru
provocdrile si oportunitatile lumii moderne, acest capitol isi propune sd ofere repere
introductive pentru profesorii si viitorii profesori de invatdmant primar care doresc si
integreze cu succes robotica in practica lor.

3.2. Dezvoltarea gandirii computationale

TPACK reprezinta o abordare integrativa care combina cunostintele tehnologice
(T), cunostintele pedagogice (P), si cunostintele despre continut (CK). Profesorii, folosind
acest cadru, pot sd 1si imbogateascd abilitatile didactice prin integrarea eficientd a
tehnologiilor 1n activitatile lor de predare.
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Modelul TPACK stabilit de Koehler si Mishra (2009) este reprezentat ca o
diagrama Venn cu trei cercuri, integrate intr-un al patrulea cerc reprezentat cu linie
punctata (Figura 3.1). Acest model identificd competenta digitala a profesorului ca fiind
intersectia celor trei componente mai sus mentionate. Cadrul discutat prezintd interes
deoarece subliniaza diferentele la nivelul competentelor digitale ale profesorilor care
predau o disciplind scolara.

Descris de Mishra in multe din publicatiile sale, modelul TPACK include:

o Cunostintele tehnologice (T) se referd la intelegerea tehnologiilor disponibile si
modul Tn care acestea pot fi utilizate Tn procesul de predare-invatare. Profesorii trebuie sa
fie familiarizati cu instrumentele tehnologice si sa stie cum sa le integreze intr-un mod care
sd sprijine obiectivele de invatare.

o Cunostintele pedagogice (P) includ metodele si strategiile de predare eficiente.
Profesorii trebuie sa stie cum sa predea continutul Intr-un mod accesibil si captivant pentru
elevi. Integrarea TPACK implicd adaptarea metodelor pedagogice pentru a beneficia la
maximum de potentialul tehnologiilor.

o Cunostintele despre continutul de specialitate (CK) se referd la intelegerea
profundd a materiei predate. Profesorii trebuie sd aibd o bazd solidd de cunostinte in
domeniul lor de specializare pentru a putea adapta lectiile in functie de nevoile elevilor. In
cadrul TPACK, CK este consideratd ca fiind fundamentala si reprezinta centrul integrarii
tehnologiei.

o Cunoasterea contextualda (XK) include cunostintele complementare celor
explicitate in predare: cunostinte privind standardele si politicile educationale, dezvoltarea
profesionala etc. Ea poate reprezenta cunostinta cheie care asigura reusita implementarii cu
succes a unei inovatii (Mishra, Warr & Islam, 2023).

Modelul de integrare a Cunostintelor Tehnologice Pedagogice si de Continut
(TPACK) a devenit esential in demersul de sprijinire a profesorilor In adaptarea practicilor
de predare, facilitind integrarea tehnologiilor educationale pentru a aborda domenii
specifice de continut (Harris et al., 2009). Acest model dezvolta modelul Koehler si Mishra
(2009), propunand abordari interdisciplinare menite sd fundamenteze o perspectiva
integrata asupra TPACK:

o cunostinte pedagogice si cunostinte despre continut (PCK);

o cunostinte pedagogice si cunostinte tehnologice (TPK);

o cunostinte despre continut si cunostinte tehnologice (TCK).

De altfel, acest model constituie cadrul de investigare asupra a ceea ce profesorii
trebuie sa stie pe langa limbajul de programare sau instrumentele utilizate pentru a preda
abilitatile de tehnologia informatiei si de gandire computationald. Cadrul TPACK este deci
utilizat pe scard largd pentru a ajuta profesorii sa identifice cum 1si pot adapta practicile de
predare pentru a include utilizarea tehnologiilor educationale in abordarea unor domenii de
continut specific (Angeli et al., 2016).
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Figura 3.1. Modelul de Cunoastere Tehnologicda Pedagogica si de Continut (TPACK)

Prin utilizarea modelului TPACK, profesorii pot dezvolta o abordare mai integrata
si eficientd a tehnologiei Tn procesul de predare, avand capacitatea de a adapta practicile lor
pentru a raspunde cerintelor specifice ale continutului invatat (Koehler & Mishra, 2009).

3.3. Alegerea resurselor potrivite integrarii roboticii Tn activitatile de invitare

Atunci cand este abordata robotica in invataimantul primar este esential sa fie alese
resurse adaptate varstei si nivelului cognitiv al elevilor. Robotii programabili, platformele
de programare intuitiva si materialele didactice adecvate vor contribui la o experientd de
invatare captivantd si accesibild, integrarea roboticii in invatdmantul primar facilitind
satisfacerea nevoilor de dezvoltare a personalitatii in acord cu varsta elevilor, promovénd
creativitatea (Liu, et al., 2023) si abilitatile practice (Yumei et al., 2017).

Un exemplu de resursd adecvatd pentru predarea roboticii educationale la nivel
primar este Setul LEGO® Education SPIKE™ Essential (Figura 3.2.). Acesta reprezintd o
resursa inovatoare in domeniul pedagogiei, special conceputd pentru a stimula
creativitatea, gandirea criticd si dezvoltarea abilitdtilor STEM la nivelul invatamantului
primar. Setul oferd o experientd de Invatare atractiva, axatd pe explorarea stiintelor si
tehnologiei Tntr-un mod interactiv si distractiv.

In sprijinul afirmatiei porivit cireia robotica oferd oportunititi excelente pentru
dezvoltarea abilitatilor de gandire critica si rezolvare a problemelor se inscrie si studiul
dezvoltat de Zaharija si colaboratorii sai (2015) despre utilizarea robotilor si a programarii
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pentru introducerea in informatica, autorii concluzionand cd expunerea la STEM si la
programare computationald de la o varsta frageda poate incuraja gandirea logica profunda.
In acest scop este utila incurajarea elevilor s analizeze situatii, sa identifice probleme si si
gaseasca solutii prin intermediul programarii si constructiei de roboti.

Figura 3.2. Setul LEGO® Education SPIKE™ Essential
https://education.lego.com/en-us/products/lego-education-spike-essential-set/45345/

Setul SPIKE™ Essential include o varietate de componente hardware avansate,
precum senzori $i motoare, care permit elevilor sd construiasca si sd programeze roboti
functionali. Aceste componente sunt robuste, usor de asamblat si reprezintd o platforma
excelenta pentru a explora principiile mecanicii si a tehnologiei. Mai mult, activitatile de
robotica educationald care utilizeaza senzori si programarea vizuald pot integra eficient
robotica in invatimantul primar prin Imbunititirea modalititilor de rezolvare a
problemelor si promovarea performantelor timpurii (Scaradozzi et al., 2020).

Acest set educational este integrat cu o platformd de programare intuitiva cu
blocuri, prietenoasd cu elevii din invatdmantul primar. Aceastd platformd oferd o
introducere accesibild in lumea programarii, permitand elevilor sa creeze algoritmi simpli
si sd experimenteze codarea intr-un mod interactiv.
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Figura 3.3. Aplicatia pentru programare LEGO® Education SPIKE™

Aplicatia de programare intuitivd asociatd setului LEGO® Education SPIKE™
Essential (Figura 3.3.) este un instrument esential care face accesibila si captivanta
programarea pentru elevii din invatdmantul primar. Aceasta platforma oferd o experienta
interactiva si simplificata, permitandu-le elevilor sa descopere si sa inteleaga conceptele de
baza ale programarii intr-un mod distractiv. lata cateva caracteristici cheie ale aplicatiei de
programare:

o Interfatd prietenoasd adaptatd varstei si nivelului de intelegere al elevilor din
invatamantul primar. Elementele grafice, simbolurile intuitive si limbajul simplu de
programare fac procesul de invatare sa fie accesibil si placut.

o Blocuri de programare variate furnizate de platforma, reprezentand diferite
comenzi si functionalitati. Elevii pot utiliza aceste blocuri pentru a construi secvente logice
si pentru a programa robotii intr-un mod structurat si intuitiv.

o Functia drag-and-drop (trage si plaseazd), elevii avand posibilitatea de a selecta si
plasa blocuri de programare grafice intr-o secventa logica, fara a fi nevoie sa scrie un cod.
Acest mod de interactiune face programarea mai ugoara si mai interactiva.

o Simularea si testarea programelor create Tnainte de a le transfera pe roboti. Acest
aspect ofera elevilor oportunitatea de a-si verifica ideile si de a intelege cum functioneaza
programul inainte de a interactiona cu robotii in mod real.

o Suport pentru diferite nivele de competenta: elevii pot incepe cu sarcini mai simple
si pot avansa gradual catre proiecte mai complexe, adaptdndu-si ritmul de invatare in
functie de nevoile si abilitatile lor.

o Resurse educationale integrate, incluzand tutoriale, ghiduri si exemple practice.
Aceste resurse ajutd profesorii si elevii sd se adapteze rapid cu platforma si sd isi
maximizeze potentialul creativ si educativ. In vederea dezvoltirii creativititii elevilor este
recomandabil ca acestia sa fie stimulati sa exploreze prin proiecte personale de robotica.
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Aceste proiecte permit dezvoltarea abilitatilor individuale si promoveaza initiativa si
autoinvatarea.

Prin intermediul acestei aplicatii de programare elevii nu doar invata conceptele de
baza ale programarii (Elkin et al., 2014), ci 1si dezvolta abilitati esentiale precum gandirea
logica, rezolvarea problemelor (Sullivan & Strawhacker, 2021) si colaborarea, pregitindu-
se astfel pentru provocarile societatii tehnologizate.

Setul educational LEGO® Education SPIKE™ Essential Incurajeaza o abordare
interdisciplinara a invatarii. Elevii nu doar construiesc si programeaza roboti, ci si aplica
cunostintele Tn matematicd, stiinte si alte domenii, facilitdnd astfel o intelegere holistica a
continutului academic. De asemenea, setul vine cu proiecte practice si aplicative, care
permit elevilor sa rezolve probleme concrete si sd-si testeze abilitatile in contexte reale.
Aceste proiecte 1i incurajeaza sd gandeasca critic, sa colaboreze si sa-si dezvolte
creativitatea in timp ce lucreaza asupra unor provocari interactive.

Pachetul LEGO® Education SPIKE™ Essential oferd resurse complete pentru
profesori, inclusiv planuri de lectie, ghiduri si materiale suplimentare. Aceste resurse
faciliteaza implementarea setului in curriculumul scolar si sprijind profesorii in ghidarea
elevilor in explorarea lumii robaoticii.

Kitul LEGO® Education SPIKE™ Essential este un instrument inovator in
peisajul pedagogic, aducand beneficii semnificative in dezvoltarea competentelor STEM si
a abilitatilor de gandire critica a elevilor din Invatamantul primar. Nu doar ca Incurajeaza
elevii sd devind creatori si programatori, ci si sd isi dezvolte abilitati esentiale pentru
secolul XXI, pregitindu-i pentru provocarile unei societdti tehnologizate in continua
evolutie. Mai mult, potrivit unui studiu despre introducerea unui curs despre robotica
LEGO in pregatirea profesorilor, elaborat de Chambers si Carbonaro (2003), introducerea
roboticii In formarea continud a cadrelor didactice imbunatateste procesul de Invatare,
oferindu-le elevilor o imputernicire asupra invatarii lor si promovandu-le abilitatile de
rezolvare a problemelor. intelegerea profunda a resurselor disponibile si a conceptelor de
baza ale roboticii va permite cadrelor didactice sa incurajeze curiozitatea si creativitatea
elevilor. Prin implementarea acestor practici, profesorii si viitorii profesori pot crea o
experientd educationald captivantd si eficientd in domeniul roboticii, pregatind elevii
pentru provocarile societatii tehnologice actuale.
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CAPITOLUL 4: EXPLORAREA EDUCATIEI STREAM PRIN EXPERIENTE DE
GAMIFICARE. O SCURTA ANALIZA A LITERATURII DE SPECIALITATE

loana Raluca DUMITRU

4.1. Educatia STEM si deschiderea ei spre gamificare

Educatia STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematica) a aparut ca 0
noud pedagogie in timpul discutiei Americans for the Arts-National Policy Roundtable din
2007, ca raspuns la nevoia de a creste interesul si abilitatile elevilor in domeniile stiinta,
tehnologie, inginerie si matematicd (STEM) (Allina, 2013; Daugherty, 2013). Educatia
STEAM imbina artele cu disciplinele STEM in scopul imbunatatirii implicarii elevilor, a
creativitatii si a inovarii (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019; Carter et. all, 2021).

Analizand elementele educatiei STREAM pot fi descoperite 6 elemente ce stau la
baza acesteia. In peisajul in continui evolutie al educatiei, acronimul STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) s-a evidentiat prin accentul pus pe cultivarea
competentelor critice pentru secolul XXI. Cu toate acestea, o abordare mai cuprinzatoare,
cunoscutd sub numele de educatie STREAM, se extinde dincolo de STEM prin
incorporarea artelor pentru a promova o invatare holistica. Integrarea cunostintelor de
Stiintd, Tehnologie, Roboticd, Inginerie, Arte si Matematicd oferd o experientd
educationala provocatoare si bine inchegata care 1i pregateste pe elevi sd se dezvolte intr-0
lume din ce in ce mai interconectatd. Analiza principiilor de bazd ale educatiei STREAM
evidentiaza beneficiile unice pe care aceasta le ofera:

Stiinta: cunoasterea bazatd pe investigatie. In centrul educatiei STREAM se afla
demersul cercetarii stiintifice. Elevii se angajeaza in investigatii, observatii si experimente
practice, care le incurajeazd curiozitatea si favorizeaza dezvoltarea gandirii critice.
Activitdtile de cercetare conduc la o intelegere profunda a lumii naturale, cultiva gandirea
stiintifica si contribuie la formarea si dezvoltarea abilitdtilor necesare pentru luarea
deciziilor bazate pe dovezi.

Tehnologia: alfabetizarea digitala si inovarea tehnica. Componenta tehnologica a
educatiei STREAM se concentreaza pe dezvoltarea abilitatilor tehnice si a alfabetizarii si
fluentei digitale. Dezvoltarea cunostintelor si abilitatilor tehnologice le permite elevilor sa-
si pund 1n practicd proiectele. Elevii si valorifica abilitdtile tehnice si tehnologia digitalad
pentru a rezolva probleme, a aduna informatii si a exprima idei, dobandind astfel abilitati
valoroase pentru comunicare, colaborare si inovare, permitandu-le sd navigheze intr-0
societate bazata pe tehnologie.

Robotica: rezolvarea intermediata de robotica a problemelor. Educatia STREAM
pune accentul pe robotica pentru a-i introduce pe elevi in lumea automatizarii, programarii
si proiectarii. Proiectele de roboticd incurajeaza rezolvarea creativd a problemelor si
gandirea interdisciplinara. Prin construirea si programarea robotilor, elevii Invata sa aplice
principiile ingineresti, sa isi Imbundatateasca rationamentul logic si sd dezvolte o Intelegere
practica a sistemelor complexe.
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Inginerie: gandirea proiectiva si creativitatea. In inginerie accentul cade pe
gandire si pe rezolvarea creativdi a problemelor. Elevii se angajeaza in procese de
proiectare iterative pentru a concepe prototipuri si pentru a testa si rafina solutii la
provocari din lumea reald. Aceasta abordare cultiva rezilienta, adaptabilitatea si capacitatea
de a aborda problemele din mai multe unghiuri.

Arta: expresia creativa si inovarea. Arta poate fi integrata foarte bine, de exemplu,
in predarea geometriei (Marchis, 2008; Marchis, 2009a) si a stiintelor naturii. Integrarea
artelor transforma STEM in STREAM. In educatie, infuzand creativitatea si expresia
artistica in curriculumul scolar artele stimuleazd imaginatia, sensibilitatea estetica si
inteligenta emotionald. Prin Incorporarea artelor vizuale, a muzicii, a teatrului si nu numai,
elevii 1si dezvoltd gandirea inovatoare si Invatd sd comunice concepte complexe prin
mijloace creative.

Matematica: notiuni fundamentale de calcul. Matematica rdmane o piatra de
temelie a educatiei STREAM, oferind baza analitica si logica necesard pentru Intelegerea
diferitelor materii. Cu toate acestea, STREAM largeste domeniul de aplicare prin
prezentarea modului in care conceptele matematice se aplicd in toate disciplinele,
demonstrand interconectarea subiectelor si sporind capacitatea elevilor de a aborda diverse
provociri. In timp ce in testirile internationale se orienteazi tot mai mult pe aplicarea
matematicii Tn probleme cu sursa n viata cotidiana sau in alte discipline, testarile nationale
din Roménia se focuseazd pe evaluarea cunostintelor pur matematice (Magdas, 2022;
Marchis, 2009b). Predarea aplicatiilor matematice in alte discipline are un efect benefic nu
numai asupra rezultatelor invatarii si a atitudinii elevilor fatd de matematica (Asli &
Zsoldos-Marchis, 2023b), dar si asupra atitudinii profesorilor fatd de predarea matematicii
(Asli & Zsoldos-Marchis, 2023b).

Existd o nevoie crescuta de pregatire a elevilor pentru provocarile secolului XXI,
pe misura ce mediul inconjuritor se digitalizeaza (Welbers et al., 2019). Incorporarea
educatiei STREAM in silile de clasa ofera o abordare dinamica a invatarii care se aliniazd
cu cerintele erei moderne. Experientele gamificate oferd o modalitate inovatoare de a
implica elevii 1n aceste materii, ficand invatarea interactiva si placuta.

4.2. invitarea bazati pe joc si gamificarea

Gamificarea a cunoscut recent un interes deosebit in domeniul educatiei datorat
aplicarii ei la clasa (Barata et al., 2013).

Prin integrarea elementelor bazate pe jocuri, profesorii pot crea medii stimulative
in care elevii pot explora concepte complexe, pot colabora cu colegii si pot dezvolta
abilitdti de gandire criticd. Aceastd abordare favorizeaza o intelegere mai profunda a
subiectelor STREAM si cultiva pasiunea pentru invatarea pe tot parcursul vietii.

Tabelul 4.2. Comparatie intre invatarea bazata pe joc si gamificare

Invitarea bazati pe joc Gamificarea
Invitarea bazata pe jocuri implica Gamificarea este procesul de aplicare a
utilizarea unor jocuri reale pentru a preda | elementelor de proiectare a jocurilor, cum
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materiale sau competente specifice.
Aceste jocuri pot varia de la simple
chestionare online pana la experiente
complexe, imersive, de realitate virtuala.
Unul dintre beneficiile cheie ale invatarii
bazate pe jocuri este capacitatea sa de a
creste implicarea si motivatia elevilor.
Facand invatarea distractiva si interactiva,
elevii au mai multe sanse sd raimana
concentrati si sa retind informatiile
predate.

ar fi sistemele de puncte, insignele si
clasamentele, Tn contexte care nu sunt
jocuri, cum ar fi activitatile din clasa sau
temele pentru acasa. Aceastd abordare
urmareste sa stimuleze si sa motiveze elevii
prin exploatarea dorintei lor naturale de
competitie si realizare. Desi nu ofera acelasi
nivel de imersiune ca invatarea bazata pe
jocuri, gamificarea poate fi totusi un
instrument eficient pentru a-i mentine pe
elevi implicati activ Tn procesul de invatare.

Dupa scopul acestora

Invitarea bazata pe jocuri implica
utilizarea de jocuri reale, digitale sau
fizice, concepute special Th scopuri
educationale. Aceste jocuri sunt
structurate pentru a furniza continut, a
preda competente sau a consolida
obiectivele de invatare intr-un mod
interactiv si atractiv.

Gamificarea presupune integrarea unor
elemente asemanatoare jocurilor, cum ar fi
punctele, insignele, clasamentele si
provocarile Tn contexte care nu sunt jocuri,
pentru a motiva si a implica utilizatorii.
Scopul sau principal este de a spori
motivatia, de a incuraja comportamentele
dorite si de a creste participarea.

Design

Invitarea bazata pe jocuri implica crearea
de jocuri cu drepturi depline care sunt
concepute special cu obiective
educationale Tn minte. Designerii de jocuri
se straduiesc sa integreze perfect
continutul de invatare in gameplay,
asigurandu-se ca jucatorii dobandesc
cunostinte sau abilitati pe masura ce
progreseaza in joc.

Tn cazul gamificarii, elementele de joc sunt
adaugate la sisteme, activitati sau procese
existente. Proiectantii identifica
comportamentele sau rezultatele dorite si
apoi incorporeaza mecanisme de joc pentru
a incuraja aceste comportamente.
Gamificarea implica adesea utilizarea
sistemelor de recompensa, a urmaririi
progresului si a mecanismelor de feedback.

Implicare si motivatie

Invatarea bazati pe jocuri sporeste, de
asemenea, angajamentul si motivatia prin
imersiunea cursantilor in experiente
interactive care sunt in mod inerent
placute. Jocurile oferd un feedback
imediat, oportunitati de experimentare si
un sentiment de realizare, toate acestea
putand motiva cursantii sa persiste in

Gamificarea are ca scop cresterea implicarii
si a motivatiei prin exploatarea dorintelor
umane intrinseci de realizare, recunoastere
si competitie. Prin introducerea elementelor
de joc, sistemele gamificate fac sarcinile
mai placute i mai satisfacatoare,
incurajand astfel utilizatorii s participe si
sd progreseze.
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eforturile lor de invatare.

Flexibilitate si adaptabilitate

Tn timp ce invitarea bazata pe jocuri ofera
experiente imersive si foarte captivante,
procesul de dezvoltare poate fi mai lung si
mai intensiv in ceea ce priveste resursele.
Jocurile trebuie sa fie proiectate cu atentie
pentru a se alinia la obiectivele specifice
de invitare, ceea ce poate limita
aplicabilitatea lor la diferite materii sau
domenii.

Gamificarea ofera o mai mare flexibilitate,
deoarece poate fi aplicatd intr-o gama larga
de contexte si activitati, de la formarea
angajatilor la aplicatii de fitness si pana la
gestionarea clasei. Natura sa modulara
permite o personalizare si 0 adaptare usoara
pentru a se potrivi diferitelor obiective si
publicuri tinta.

Evaluare si feedback

Mediile de invatare bazate pe jocuri ofera,
de obicei, un feedback mai imediat si mai
contextualizat, deoarece jucatorii primesc
raspunsuri pe baza actiunilor lor in cadrul
jocului. Aceasta bucla de feedback in timp
real 1i poate ajuta pe cursanti sa isi
inteleagd mai bine punctele forte si
punctele slabe si sa 1si ajusteze strategiile
in consecinta.

Sistemele de gamificare Incorporeaza
adesea mecanisme de urmarire a
progresului si a performantelor, permitand
utilizatorilor sa primeasca feedback cu
privire la realizarile si comportamentele lor.
Cu toate acestea, feedback-ul tinde sa fie
mai mult generalizat si este posibil sa nu
ofere intotdeauna informatii detaliate
despre rezultatele individuale ale invatarii.

Experientele gamificate au potentialul de a raspunde diverselor stiluri de invatare,
asigurand fiecarui elev posibilitatea de a se dezvolta Intr-un cadru educational favorabil si
incluziv. (Kim et al., 2018). De asemenea, ele dezvoltd abilititile de rezolvare a
problemelor si creativitatea elevilor. Prin intermediul jocurilor si al activitatilor interactive,
elevii pot aplica cunostintele teoretice la scenarii din viata reald, consolidandu-si astfel
invitarea intr-o maniera practica si placuta. In plus, gamificarea poate crea un sentiment de
realizare si de progres, motivand elevii sa participe activ la propriul parcurs educational.
De asemenea, utilizarea tehnologiei in experientele de invatare gamificate poate reduce
decalajul dintre metodele traditionale de predare si competenta digitald necesard in
societatea actuald. Elevilor li se oferd oportunitati de a naviga pe platformele digitale, de a
dezvolta competente digitale si de a se adapta la progresele tehnologice, pregatindu-i astfel
pentru viitoarele cariere in domenii legate de STEM.

In general, integrarea gamificarii in educatie are potentialul de a revolutiona
experienta de invitare si de a imbunititi rezultatele educationale. In plus, utilizarea
gamificarii in educatie promoveaza dezvoltarea unor competente importante ale secolului
XXI, cum ar fi gandirea criticd, rezolvarea problemelor, colaborarea si comunicarea,
pregatind elevii pentru succesul viitor (Dichev & Dicheva, 2017; Kim et al., 2018). Chiar
si studentii viitori profesori percep gamificarea ca un instrument util, care ofera experiente
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de invitare placute si autentice. Elevii implicati in Invatarea gamificatd sunt motivati si
activi 1n activitatile de invétare, dezvoltdnd pe langa competentele cognitive si competente
sociale (Balint-Svella et al., 2021).

4.3. Rolul si aspectele gamificirii in educatia bazata pe STEM

Ca sa intelegem de ce relatia dintre educatia STREAM si gamificare este una
rodnicd, trebuie sa Intelegem si conceptul de activitate educationala gamificata, aceasta
fiind un subiect de interes mare cu o crestere considerabild in popularitate in ultimii ani.
Unul dintre principalele motive pentru acest interes crescut este capacitatea gamificarii de
a stimula participarea i motivatia in diverse contexte, cum ar fi educatia, marketingul si
formarea angajatilor. Prin incorporarea unor componente de joc, cum ar fi punctele,
insignele, clasamentele si recompensele, in situatii care nu sunt jocuri, gamificarea
urmdreste sa faca sarcinile mai placute si sd incurajeze implicarea. Aceastad metoda profita
de principiile psihologice care 1i determina pe oameni sa fie motivati in mod intrinsec sa
participe la activitati si sa 1si atingd obiectivele.

Tn plus, gamificarea poate oferi date si informatii valoroase despre comportamentul
utilizatorilor, care pot fi utile pentru luarea deciziilor si pentru Tmbunatatirea experientei
acestora. Pe masura ce organizatiile continua sa exploreze utilizarea gamificarii, este vital
sd intelegem cum sd proiectam si sd implementdm eficient elementele de joc pentru a
obtine rezultatele dorite. Pentru a Intelege mai bine gamificarea, este esential sa examinam
elementele cheie ale jocului care sunt utilizate in mod obisnuit in aceasta abordare (Dichev
& Dicheva, 2017). Mai multe elemente de joc sunt utilizate de obicei pentru a spori
implicarea si motivatia utilizatorilor. Exista cateva componentele cheie ale jocului utilizate
in gamificarea orelor la clasa de elevi.

1. Oferire de puncte

Punctele sunt un element de joc fundamental utilizat adesea in gamificare pentru a
le oferi utilizatorilor o masura cuantificabild a progresului si a realizarilor lor. Ele servesc
ca o reprezentare tangibild a succesului si pot fi acumulate prin diverse interactiuni si
sarcini. In plus, punctele ii stimuleaza pe utilizatori si se straduiasca sa obtina scoruri mai
mari, sporind implicarea lor in activitati.

2. Oferirea unor insigne

Insignele sunt indicatori vizuali de realizare pe care utilizatorii i pot castiga prin
indeplinirea unor sarcini specifice sau atingerea unor etape importante. Ele servesc ca o
formd de recunoastere si pot evoca un sentiment de mandrie si realizare, motivand si mai
mult utilizatorii s participe la experienta gamificata.

3. Clasamente

Clasamentele afiseazd performanta utilizatorilor in raport cu ceilalti, stimuland un
sentiment de competitie si comparatie sociald. Utilizatorii pot vedea unde se situeaza in
comparatie cu colegii lor, stimulandu-i sa isi imbunétateasca performanta si sd urce in
clasament. Acest element exploateazd dorinta indivizilor de recunoastere si de statut,
determinandu-i sa se implice activ in sarcinile gamificate.
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4. Recompense

Recompensele servesc drept stimulente pentru ca utilizatorii s se implice in
activititile gamificate si pot lua diverse forme, cum ar fi moneda virtuald, continut
deblocabil sau premii tangibile. Prin oferirea de recompense, gamificarea 1i motiveaza pe
utilizatori sa investeasca timp si efort Tn sarcini, deoarece anticipeaza satisfactia de a obtine
recompensele.

5. Provociri

Provocarile le prezinta utilizatorilor obiective specifice sau obstacole de depasit,
promovand un sentiment de scop si de realizare la finalizarea acestora. Acestea adauga un
element de entuziasm si varietate experientei gamificate, mentindndu-i pe utilizatori
implicati si motivati sa cucereasca provocarile prezentate.

Intelegerea utilizarii acestor elemente cheie ale jocului in gamificare este cruciala
pentru proiectarea si implementarea eficientd a experientelor gamificate in diverse
contexte. Prin integrarea atentd a acestor elemente, organizatiile pot valorifica puterea
gamificarii pentru a stimula implicarea, motivatia si experientele semnificative ale
utilizatorilor. Setarea corectd a nivelului de dificultate a provocarilor si selectarea atenta a
elementelor de recompensa este cruciala pentru a obtine beneficii prin gamificare (Egri et
al., 2022; Zsoldos-Marchis, 2020; Zsoldos-Marchis et al., 2023).

Explorand educatia STREAM prin experiente gamificate, profesorii pot crea un
mediu de invétare atractiv si incluziv care 1i echipeaza pe elevi cu abilitdtile si gandirea
necesare pentru a prospera intr-o lume care evolueaza rapid. Jocurile educationale imbina
placerea si informatiile importante pentru invatare, mai degraba decét sa fie pur si simplu
axate pe cunostinte. Aceasta colectie a celor mai bune jocuri educationale disponibile pe
STEAM include o mare varietate de jocuri care incurajeaza invatarea in timp ce elevii se
distreaza.

4.4. Jocurile si mediile gamificate STEAM/STREAM

Jocurile STEAM le oferd copiilor cunostinte practice intr-0 varietate de domenii.
Copiii pot invita despre o multitudine de subiecte cu ajutorul acestor jocuri, inclusiv
despre biologie, ecologie, tehnologie, inginerie, arte si matematica. Spre exemplu, ei pot
studia diverse lucruri despre biologie si ecologie, precum si despre abilitatile de
programare si valoarea tehnologiei, jucand jocuri despre cresterea animalelor. Acestea sunt
instrumente utile in viata de zi cu zi a copiilor deoarece, 1i ajutd sd 1si imbunatateasca
simtul estetic si abilitatile analitice cu numere. In general, jocurile online STEAM ofera
mai multe avantaje dincolo de simpla transmitere de cunostinte despre aceste discipline.
Astfel, Tmpingandu-i pe jucatori sa foloseasca incercarea si eroarea pentru a gasi solutii,
jocurile STEAM incurajeaza o atitudine stiintificd. Elevii dobandesc o atitudine stiintifica
prin punerea de Intrebari, formularea de ipoteze, efectuarea de experimente si evaluarea
rezultatelor. Acestia 1nvata, de asemenea, ca esecul este o componentid necesara a
succesului, lucruri care sunt asemanatoare gamificarii claselor.
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Jocurile STEAM online cer o prelucrare rapidd a informatiilor, dezvoltare de
strategii, toate Tmbunatatind memoria, functia creierului si concentrarea. De asemenea,
acestea 1i sustin pe copii sa 1si mentind concentrarea si atentia asupra obiectivelor, ceea ce
imbunatateste intreaga lor experientd de invatare.

Prin combinarea gamificarii si a educatiei de tip STREAM, a aparut o modalitate
noua si unica de invatare (Dichev si Dicheva, 2017). Aceastd metoda presupune addugarea
de caracteristici de design de joc si experiente de joc in proiectarea proceselor de Invatare,
ceea ce are ca rezultat cresterea implicarii, motivatiei si retentiei elevilor. Gamificarea in
invatamantul de tip STREAM ofera un potential unic de imbunétatire a angajamentului si
interactiunii de invatare. Utilizdnd principiile de gamificare in predarea bazatd pe
STREAM, activitdtile tipice din clasa se transforma in experiente captivante si educative
(Opris, 2019b).

Simuldrile virtuale le permit elevilor sa investigheze subiecte stiintifice, sa
colaboreze cu colegii pentru a rezolva provocari din lumea reala si sa isi masoare progresul
si realizarile intr-un cadru de tip joc. Tn plus, introducerea unor caracteristici de proiectare
a jocurilor poate face invatarea mai interesanta si mai placuta pentru elevi, incurajandu-i sa
participe activ la procesul de Invatare. Gamificarea in Invatamantul de masa are potentialul
de a transforma modul 1n care elevii invata si interactioneaza cu materiile STEM. Mai jos
prezentam cateva platforme educationale gamificate care acceseaza obiectivele educatiei
STEM.

Big Bang Academy este o platforma gamificata de jocuri STEAM care este foarte
recomandatd. Aceasta oferd un curriculum complet care acoperd sase domenii, inclusiv
chimie, biologie, fizica, inginerie, ecologie si astronomie. Curriculumul pentru copiii cu
varste cuprinse intre 3 si 8 ani, a fost creat de specialistii in educatie de la Cambridge si
contine componente interactive de gamificare, fiind distractive si, totodata, instructive.

Un alt site web de jocuri numit National Geographic Kids, ofera cinci categorii
diferite de jocuri STEAM, cum ar fi teste de personalitate, puzzle-uri, jocuri de actiune si
jocuri de complezentd hilare. Acestea, dintre care unele sunt scurte si simplu de terminat,
sunt menite sa 1i invete pe copii despre biologie si ecologie.

O platforma web dedicata activitatilor STEM prin gamificare este The Smithsonian
Science Education Center (SSEC) care colaboreaza cu diverse comunitati din intreaga
lume pentru a schimba educatia prin stiintd, de la gradinita pana la nivel de liceu (K-12).
Pentru a-si indeplini misiunea, acestia expun trei obiective: inovatia STEM, incluziunea si
durabilitatea. Cu activitati STEM online gratuite axate pe animale sau pe lumea naturala,
Smithsonian se adreseaza cerintelor copiilor, avand activitati educationale gamificate.

Un alt program bine pus la punct pe cu explorarea educatiei STREAM prin
experiente de tip gamified, sunt programele de studiu pre-proiectate, Minecraft Education
Edition. Acestia ofera jocuri de rol intr-un mediu sandbox. Asadar copiii acceseaza un joc
de rol intr-un mediu virtual cu programe de studiu pre-proiectate pentru a-i invata notiuni
de aritmetica.

Tot un tip de joc sandbox care promoveaza ingineria inventiva si se concentreaza
pe mecanismele masinilor se numeste Scrap Mechanic. Pentru copiii din clasele a 3-a pana
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la a 6-a, Planeteers oferd o planeta asemanatoare cu Pamantul, cu multe habitate si
animale. Cu ajutorul tehnologiei de tiparire 3D si al jocului STEAM Blokify, copiii isi pot
crea propriile jucarii si pot invata despre diferite biome si specii.

Copiii cu varste cuprinse intre 4 si 10 ani pot folosi platforma Kodable pentru a
invata limbaje de programare precum Java script si Swift, precum si programarea prin
glisare si fixare. Copiii mici pot Invata sa codifice si sd inteleagd logica informatica cu
programul de codificare Scratch. O comunitate de jocuri STEAM se numeste Roblox care
ofera oportunitati nesfarsite de dobandire a competentelor STEAM pentru copiii de toate
varstele.

Cu siguranta, actualizarea aborddrii educationale STEM (Stiintd, Tehnologie,
Inginerie si Matematicd) in STREAM (Stiintd, Tehnologie, Robotica, Inginerie, Arte si
Matematicd) prin intermediul jocurilor este o modalitate fantasticdi de a Tmbunatati
invatarea prin incorporarea creativitatii si a experientelor practice. Totodatd, mai jos
prezentam cinci concepte de jocuri care fac legatura intre materiile STREAM, bineinteles
prin activitati gamificate:

o Robotics Odyssey: Circuit Conundrum. Acest joc combind programarea, robotica
si rezolvarea de probleme. Jucdtorii controleaza un personaj robot si navigheaza
prin niveluri pline de provocéri care necesitd solutii de codare. Prin programarea
actiunilor robotului folosind principii de bazd de codare, jucatorii depasesc
obstacolele si indeplinesc sarcini. Jocul incurajeaza creativitatea si gandirea critica,
integrand in acelasi timp concepte de robotica.

o Math Mosaics introduce arta in matematica. Jucdtorii rezolvd probleme de
matematica pentru a debloca piese de puzzle, pe care le folosesc apoi pentru a crea
frumoase mozaicuri digitale. Fiecare mozaic finalizat dezvaluie o bucatd dintr-0
opera de artd mai mare. Acest joc stimuleaza abilitdtile matematice si, in acelasi
timp, hraneste expresia artisticd, imbinand geometria si creativitatea intr-un mod
atragator din punct de vedere vizual.

o Design and Construct este un joc de arhitecturd. Acesta le permite jucatorilor sa
proiecteze si sd construiasca structuri virtuale, combinand concepte arhitecturale si
ingineresti. De la zgérie-nori la poduri, jucatorii trebuie sa ia In considerare fizica,
stabilitatea si estetica, in timp ce 1si construiesc proiectele. Acest joc incurajeaza
intelegerea principiilor de inginerie, rationamentul spatial si designul artistic.

o Science Safari ii cufundd pe jucatori intr-o lume microscopicd, unde acestia
exploreaza si interactioneazd cu diverse organisme si particule. Cu accent pe
biologie si chimie, jucatorii efectueaza experimente, analizeaza date si rezolva
provociari. Jocul promoveaza explorarea stiintifica, integrand in acelasi timp
elemente creative pentru a vizualiza lumea microscopica.

o Cosmic Composer este un joc care combind muzica si matematica. Jucdtorii
creeaza compozitii muzicale prin rezolvarea unor puzzle-uri matematice. Fiecare
puzzle completat genereaza un element muzical, cum ar fi o melodie sau un ritm,
contribuind la compozitia generala. Acest joc evidentiazd fundamentele
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matematice ale muzicii, permitand Tn acelasi timp jucatorilor sa experimenteze prin

propria creativitate.

Aceste concepte au ca scop integrarea perfectd a artelor in materiile STEM,
promovand experiente de invétare holisticd, care sunt captivante si educative. Prin
intermediul acestor jocuri, elevii pot dezvolta o intelegere bine inchegatd a diferitelor
materii, in timp ce 1isi perfectioneazd rezolvarea problemelor, gandirea critica si
creativitatea.

Mai mult, integrarea curriculumului STREAM (Stiintd, Tehnologie, Robotica,
Inginerie, Arte si Matematica) cu gamificarea este o abordare puternica din educatie care
poate aduce beneficii majore elevilor. latd cum poate aceasta abordare sa Tmbunatateasca
experienta de Invatare si sa dezvolte abilitdti esentiale, cum ar fi rezolvarea de probleme,
gandirea criticd, colaborarea etc. Mediile de Invatare gamificate le prezintd elevilor
provocari si puzzle-uri care le cer sd gandeasca critic si sa elaboreze solutii. Fie ca este
vorba de a afla cum sa navigheze spre un nivel complex intr-un joc sau de a proiecta o
structura functionald intr-o lume virtuald, elevii sunt implicati in mod constant 1n activitati
de rezolvare a problemelor care reflecta scenarii din lumea reald (Gee, 2003).

Jocurile prezintd adesea scenarii deschise care le cer elevilor sd analizeze situatii,
sd ia decizii §i sd prevada rezultate. Aceste activititi promoveaza gandirea criticd prin
incurajarea elevilor sa evalueze diferite optiuni, si ia In considerare consecintele si sa isi
adapteze strategiile pe baza feedback-ului. Multe jocuri incorporeaza elemente multiplayer
sau de cooperare, promovand colaborarea intre elevi. Intr-un cadru de clasd gamificat,
elevii lucrreaza Tmpreuna pentru a face fatd provocarilor, impartasesc idei si isi combind
punctele forte pentru a atinge obiective comune. Acest lucru oglindeste natura colaborativa
a proiectelor din lumea reald (Steinkuehler & Squire, 2024). Totodatd, gamificarca
incurajeaza elevii sa exploreze solutii creative la probleme. Proiectarea propriilor niveluri
de joc, inventarea de noi structuri sau compunerea de muzica in cadrul unui joc stimuleaza
gandirea inovatoare. Natura interactiva si imersiva a jocurilor poate starni imaginatia si
creativitatea elevilor si 1i poate inspira sa vina cu idei noi (Caponetto et al., 2014).

Mediile de invatare gamificate necesita adesea ca elevii sd interactioneze cu
platformele tehnologice, de la codare si programare la instrumente de proiectare virtuala.
Prin intermediul acestor experiente, elevii isi dezvolta abilitati tehnologice esentiale, care
sunt din ce 1n ce mai relevante in lumea digitala de astdzi. Amintim faptul cad gamificarea
face invatarea mai atractivd si mai placutd prin introducerea unor elemente precum
recompense, realizari si urmadrirea progresului. Este mai probabil ca elevii si raména
motivati si sd se implice In invatarea lor atunci cand 1si pot vedea progresul si primesc
feedback instantaneu (Becker et al., 2017).

Jocurile introduc frecvent noi provocari, mecanisme si niveluri. Acest lucru cultiva
adaptabilitatea la elevi deoarece acestia invatd sa inteleagd rapid noi concepte si si 1si
adapteze strategiile ca raspuns la scenarii In evolutie - 0 abilitate extrem de valoroasa intr-o
lume in schimbare rapida (Prensky, 2001). Nu in ultimul rand gamificarea ofera feedback
continuu elevilor cu privire la performantele lor, ajutandu-i sa inteleagd unde exceleaza si
unde au nevoie de imbunatatiri. Profesorii pot folosi datele de pe platformele gamificate
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pentru a adapta instruirea si a sprijini nevoile individuale ale elevilor. Ca urmare, este
evident modul in care, in ultimii ani, odatd cu introducerea gamificarii in mediile de
invatare traditionale peisajul educational a fost martorul unei schimbari de tip
transformational. Gamificarea, aplicarea elementelor de design si a mecanicii jocurilor in
contexte care nu sunt jocuri, a castigat teren ca abordare pedagogica, avand caracteristica
de a spori implicarea, motivatia si dezvoltarea abilitatilor In randul cursantilor. in contextul
educatiei STEM, includerea artelor, mai nou denumita educatie STREAM, are ca scop
formarea unor indivizi bine pregatiti, dotati cu abilitati creative si analitice. Aceasta sinteza
exploreaza relatia sinergicd dintre gamificare si educatia STREAM, evidentiind modul in
care abordarile gamificate contribuie la rezolvarea problemelor, gandirea critica,
colaborarea, inovarea, competenta tehnologica si dezvoltarea competentelor holistice.

In concluzie, incorporarea principiilor de gamificare cu educatia STREAM
prezintd o oportunitate puternica de a Tmbunititi experienta de invitare. Integrarea
rezolvarii de probleme, a gandirii critice, a colaborarii, a inovéarii, a competentei
tehnologice si a adaptabilitatii se aliniazd cu obiectivele ambelor abordari. Pe masurad ce
educatia evolueaza pentru a raspunde cerintelor lumii moderne, sinergia dintre gamificare
si educatia STREAM deschide calea catre un mediu de invatare mai atractiv, mai eficient si
mai holistic.

Colaborarile interdisciplinare, care presupun integrarea programelor sau
activitatilor din mai multe discipline, in special din discipline STEM si non-STEM,
reprezintd una dintre abordarile promitatoare pentru imbunatatirea educatiei STEM de la
gradinita la liceu. Aceste tehnici multidisciplinare au potentialul de a fi mai eficiente decét
abordarile traditionale deoarece, prin imbinarea STREAM cu gamificarea, automat orele
vor deveni mai dinamice. Jocurile le permit elevilor sa se miste fizic, sa invete facand si sa
se distreze. Tn numeroase studii s-a demonstrat ci exercitiile fizice, cum ar fi cele de
recreere, cresc performanta elevilor prin Imbunatitirea conditiei fizice, a sanatatii
psihologice si a functiondrii cognitive. Activitatea fizica recreativd Imbunatateste regiunile
creierului care influenteazd functionarea cognitivd, cum ar fi metabolismul, capacitatea
cardiorespiratorie si substantele neurochimice, conform cercetérilor.

Mai mult, invatarea experientiala, spre deosebire de invatarea pasiva, este esentiala
pentru ca elevii sd fie implicati activ in activititile de invatare. Profesorii au acordat o
atentie deosebitd invatarii active si interactive deoarece acestea le permit elevilor si
interactioneze si sd se experimenteze. Datoritd caracteristicilor interactive si practice
implicate, elevii sunt mai receptivi la o abordare de invatare activa si experientiald. O alta
tema cheie desprinsa din imbinarea celor doua domenii este distractia elevilor. Este esential
sa se ofere un mediu de invatare interactiv si atractiv pentru a imbunatati invatarea activa si
experientiald. Persoanele care practica activitati in contexte distractive si interactive isi
sporesc invatarea si performanta mult mai mult decat cele care participa intr-un cadru
formal. In plus, distractia sporeste increderea si motivatia fira grija de a face greseli.

Atunci cand invatarea coincide cu emotii placute, oamenii isi amintesc mai multe
informatii, In timp ce emotiile negative interfereazd cu invatarea. Neurologii au
demonstrat, de asemenea, ca atunci cand elevii sunt relaxati si fara stres, informatiile
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circuld mai usor prin filtrul emotional al amigdalei, ceea ce duce la o mai mare
recunoastere, la generarea de conexiuni si la trdirea unor momente de tip evrica.

Educatia STREAM cuprinde multidimensionalitatea invatarii prin imbinarea
stiintei, tehnologiei, roboticii, ingineriei, artelor si matematicii intr-o abordare coerenta.
Prin adoptarea contopitd a principiilor STREAM cu gamificarea, profesorii incurajeaza o
generatie de elevi dotati nu numai cu competente tehnice, ci si cu gandire creativa, abilitati
de rezolvare a problemelor, aptitudini de colaborare si o apreciere a conexiunilor
interdisciplinare. Intr-o epoca in care inovatia prosperd la intersectia dintre discipline,
educatia STREAM apare ca o filosofie pedagogica transformatoare care ii pregiteste pe
elevi pentru a prospera intr-o lume dinamica (Petcu-Nicola & Opris, 2023) .

Incorporarea principiilor STREAM 1in educatie este un efort orientat spre viitor,
care recunoaste reteaua complexa de cunostinte si abilitati necesare pentru a avea succes.
Pe masurd ce navigdm Intr-un peisaj global in continud evolutie, educatia STREAM
disciplinele interconectate.

In plus, utilizarea gamificarii in educatia STEAM poate face invitarea mai plicuta
si mai stimulantd pentru elevi. Prin integrarea elementelor de joc, cum ar fi nivelurile,
realizarile si recompensele, cadrele didactice pot crea un mediu de invatare captivant si
dinamic, care sd capteze interesul elevilor si sd 1i motiveze sd exploreze si sa inteleagd in
profunzime conceptele STEAM.

Integrarea gamificarii in educatia STEAM oferda o cale promititoare pentru
imbunatatirea implicarii elevilor, a colaborarii, a abilitatilor de rezolvare a problemelor si a
experientei generale de invatare. Pe masurd ce continudm si exploram potentialul
gamificarii in educatie, este esential sa adaptdm si sa proiectam experiente gamificate care
sd se alinieze la obiectivele specifice de invatare si la nevoile diverse ale elevilor din
disciplinele STEAM.
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CAPITOLUL 5. INVATAREA BAZATA PE PROIECT SI EDUCATIA STREAM

Liliana CIASCAI
Angela PASCA-TUSA
Lavinia-Denisa SUTEU

5.1. inviitarea bazati pe proiect

Invitarea bazati pe proiect (Project based learning-PjBL) este o strategie de
invatare activa, centratd pe elev (Kokotsaki, 2016) si pe invatarea autentica (Stanley,
2018). Hallerman si colaboratorii (2011, p.5), definesc PjBL ca "o metoda de predare
sistematica care implicd elevii 1n achizitionarea cunostintelor si abilitdtilor importante
secolului 21, printr-un proces extins, influentat de elev, structurat in jurul intrebarilor
complexe si autentice si a produselor si sarcinilor de invatare atent concepute”. Procesul de
construire a cunostintelor noi are ca rezultat identificarea unei solutii la o problema reala,
realizarea unui produs sau a unei prezentdri in fata unui public din afara institutiei
educationale (Hallerman et al., 2011).

Smith (2018) se referd la PjBL ca la o metoda de Invatare prin care elevii
dobandesc si aplicd abilitdti de cercetare in profunzime pentru a realiza o sarcina de
invatare sau pentru a elabora raspunsul la o problema teoretica sau practica. Hallerman si
colegii (2011, p. 12) considera PjBL ca fiind "o strategie de predare care angajeaza elevii
in Invatarea continuturilor importante". Aceiasi autori precizeaza cd unitatea de invitare
trebuie construitd in jurul proiectului, care se doreste a fi o experientd riguroasd de
invatare. Astfel, proiectul, n viziunea sursei citate, cuprinde diferite faze. Adderley (1975)
considerd ca proiectul nu este o alternativd la alte forme de instruire ci o necesitate, o
metodd necesar a fi utilizatd de cadrele didactice. Acesta argumenteazd cid PjBL nu
urmareste doar sa dezvolte studentilor capacitatea de a recunoaste, defini si rezolva o
problema sau de a realiza o sarcind, ci creeaza contextul transferului unor competente
(disciplinare, interdisciplinare sau transdisciplinare) in realizarea produsului.

Sintetizand opiniile citate, conchidem ca PjBL: (i) este centrata pe elev; (ii)
promoveaza Invatarea autenticad si achizitia de cunostinte prin efort propriu si ca urmare,
invdtarea de profunzime; (iii) implicd cercetare si generarea de ipoteze; (iv) abordeaza
continuturi complexe (cu sursa in viatd); (v) dezvolta abilitdtile elevilor si competentele
specifice secolului XXI si solicita aplicarea cunostintelor si competentelor dobandite; (vi)
dezvolta gandirea criticd; (vii) creativitatea elevilor, (viii) abilitétile lor de comunicare si
colaborare (Hallerman et al., 2011, p. 13) si (ix) asigura pregétirea elevilor pentru viitoarea
profesie. Invitarea bazata pe proiect prezinti si alte atribute, in completarea celor mai sus
mentionate, care evidentiazd diferentele Intre PjBL si metoda proiectului (Tabelul 5.1).
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Tabelul 5.1. Comparatie intre metoda proiectului si invatarea bazata pe proiect. Dupa Buck
Institute for education, Hallerman et al. (2011, p. 59), Stanley (2011, p. 5), TeachThought
Staff (2019)

Proiectul

Invitarea bazati pe proiect

Face parte dintre metodele traditionale de
instruire si evaluare.

Proiectul reprezinta un cadru n care are
loc instruirea.

Reprezintd 0 componenta a unei unitati de
invatare, fiind introdus de regula la finalul
acesteia.

Proiectul include cunostinte din una sau
mai multe unitati de invatare sau chiar din
domenii diverse.

Accentul cade pe utilizarea cunostintelor
de catre elevi.

Accentul cade pe construirea cunostintelor
de catre elevi, prin efort propriu.

Este centrat pe profesor care organizeaza,
coordoneazd si monitorizeaza activitdtile
din proiect.

Este centrat pe elev. Profesorul are rol de
resursa. Elevii realizeaza managementul
proiectului.

Sarcina de invatare este comuna si
adeseori teoretica.

Sarcina de invatare este autentica.

Profesorul ofera instructiunile si
materialele necesare.

Elevul proiecteaza si realizeaza activitatile
asumate, cerceteaza si solicita sau procura
materialele necesare.

Demersul si produsele realizate pot sa nu
aiba legatura cu viata.

Produsele si realizarea lor au legatura cu
viata elevilor.

Finalitatea urmarita este reprezentata de
produs.

Finalitatea o reprezinta invatarea unui
demers/proces si obtinerea unui produs.

Sarcinile au o complexitate redusa, fiind
corelate de cunostintele Insusite la un
moment dat, respectiv de abilitati
monodisciplinare.

Sarcinile au complexitate ridicata,
necesitand cunostinte diverse si complexe,

Sarcina se poate realiza individual sau in
grup mic.

Sarcina se poate realiza doar in colaborare
cu colegii si profesorul.

Produsele realizate de elevi (grupele de
elevi) sunt similare.

Produsele realizate difera de la o echipa la
alta (in functie de activitatile din proiect
care le revin).

Durata proiectului este de cateva
saptamani.

Durata este de cateva luni.

Elevii sunt vazuti ca invatacei.

Elevii sunt priviti ca experti.

Rezultatele raman in scoala.

Rezultatele sunt aplicabile Tn viata.

Prezentarea finala are loc Tn clasa.

Prezentarea produsului final are loc in fata
unui public din exteriorul scolii.

Complexitatea PjBL, asa cum reiese din informatiile de mai sus, indreptatesc
considerarea acestuia drept un cadru de instruire, nu doar o strategie sau metoda (Ciascali,
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2022). PjBL este puternic conectatd invatarii bazate pe investigatie (inquiry-based
learning- IBL), invatarii bazate pe probleme (PbBL) si educatiei STEM.

In ceea ce priveste relatia dintre PjBL si PbBL, Ulrich (2016) constata existenta
unor similitudini in desfasurarea acestora si chiar a unor suprapuneri: PjBL si PbBL
urmeaza trasee similare pana la aflarea solutiei care poate fi o solutie teoreticd sau un
produs/ artefact in cazul PjBL respectiv o solutie teoretica in cazul in cazul PbBL. Ciascai
(2022) si Strobel si van Barnevald (2009) enumera cateva caracteristici comune celor doud
abordari: atat sarcina (PjBL) cat si problema (PbBL) isi au sursa in viata si ca urmare sunt
slab definite, rezolvarea sarcinii/ problemei presupune investigatie, generare de intrebari
sau solutii (PjBL) respectiv generare de ipoteze, cercetare si adesea Incercare si eroare
(PbBL). Ambele demersuri de Invatare necesita cunostinte interdisciplinare. Un produs
intermediar al invatarii poate fi un prototip (PjBL) sau un model (PbBL). Profesorul are rol
de ghid sau tutore (in functie de varsta elevilor) in ambele strategii, dar elevii colaboreaza
in echipa in cazul PjBL si participa la activitati de munca in grup, in cazul PbBL. Proiectul
se deruleaza pe parcursul mai multor sdptdmani in timp ce rezolvarea problemei se poate
face in céteva zile (2-3). Hanney si Savin-Baden (2013) considera ca PjBL include PbBL
(apud Ulrich, 2016), iar Larmer si colegii (2015) considera ca diferentele dintre cele doua
tipuri de abordari ale procesului invatarii se regasesc la nivel teoretic si subiectiv.

Relatia PjBL cu invatarea bazata pe investigatie (IBL) este una de incluziune: cel
mai adesea PjBL include in etapa de realizare propriu-zisa a proiectului IBL. Ambele
demareazd cu formularea unei/unor probleme sau sarcini colectate din lumea reald si
presupun documentare pentru generarea unor solutii posibile si selectia solutiilor celor mai
plauzibile. Ambele implica realizarea unui prototip sau model care este testat si care
validat, permite realizarea produsului solicitat. Documentarea este insd mult mai ampla in
IBL.

Deducem, din consideratiile de mai sus, cd PjBL este o strategie complexa, in fapt
un cadru de invatare. Abordarea STREAM poate facilita PjBL deoarece presupune
abordarea problemelor cu ajutorul cunostintelor din domeniile stiinte, tehnologie, citire,
inginerie, arte, matematica, robotica si chiar religie sau educatie interculturala (Marchis et
al., 2008; Marchis, 2009a; Opris, D. & Opris, M., 2013; Opris, 2019b). Asadar, elevii
integreaza cunostintele STREAM in demersul invatarii bazate pe proiect. Pentru a putea
integra aceste cunostinte STREAM in cadrul PjBL, este necesar ca atat elevii, cat si cadrele
didactice s fie familiare cu Invatarea bazata pe proiect.

Prezentam, in cele ce urmeaza, citeva considerente esentiale privind utilizarea
PjBL Tn predare. Etapele prezentate mai jos permit aplicarea competentelor STREAM,
astfel ca profesorul poate proiecta o activitate PjBL care sa permitd elevilor utilizarea
acestor competente.

Tn literatura de specialitate apare conceptul STEM Project-Based Learning
(Capraro & Jones, 2013; Capraro et al., 2016; Rahmania, 2021), astfel ca cercetarea in
aceasta directie poate fi extinsa inspre STREAM Project-Based Learning.
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5.2. Etapele invatarii bazate pe proiect

Etapele si activitatile de invatare bazate pe proiect sunt prezentate in Figura 5.1:

proicctului §i a sarcinii
de invatare

Finalizarea proiectului
st evaluarea finala

Raportarea si
evaluarea externa

hisemimnarea

Figura 5.1. Etapele PjBL

Analizam 1n cele ce urmeaza etapele mentionate Tn figura 5.1.
Etapa pregdtitoare pentru invatarea bazata pe proiect. Implicarea elevilor intr-un proiect
sau in invatarea bazata pe proiect presupune realizarea unor activitati pregatitoare:

o Stabilirea obiectivelor de invatare in relatie cu prevederile curriculumului.

o Organizarea elevilor in echipe. Elevilor 1i se va cere sa-si asume
responsabilititi referitoare la realizarea sarcinii si roluri: coordonator,
specialist, evaluator etc. Profesorul se va asigura céd fiecare elev intelege
sarcinile care-i revin si ca acestea sunt echitabil distribuite.

o Familiarizarea elevilor cu obiectivele si specificul activitatilor de proiect si cu
abilitatile si competentele necesare (ce activitati presupune un proiect si cum
se deruleaza acestea). Profesorul se va asigura ca fiecare elev intelege
obiectivele proiectului.

Existd o succesiune de intrebari a caror raspunsuri faciliteaza elevilor dobandirea unei
perspective holistice asupra proiectului.

Tabelul 5.2. Intrebarile care orienteazd elevii cu referire la structura proiectului (Ciascai,

2006, p.247).
Tntrebarea la care se rispunde Elemente structurale
Ce propun? Tema proiectului.
De ce? Justificarea alegerii temei.
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Pentru ce / Pentru cine? Scop. Obiective.

Ce si cat imi propun sa obtin? Rezultate asteptate. Impact.

Ce standarde? Criterii. Cerinte.

Cu cine?/ Unde? Grup tinta. Parteneri Tn proiect. Localizare.

Cu ce? Resurse: umane, materiale, informationale,
financiare, de timp.

Cine ce face? Responsabilitati.

Cum se face? Etape. Activitati.

Cand? Cum? Termene.
Organizarea succesiunii activitatilor.
Prioritati.

Cum urmaresc i masor? Monitorizare.

Metode de verificare.

Metode, instrumente si indicatori de
evaluare.

Modalitati de reglare.

Ce transmit / transfer? Raport de activitate,

Activititi de diseminare.

Etapa a I-a. Formularea unei teme sau probleme/sarcini de rezolvat, cu sursa in viata de zi

cu zi.
O

(©]
o

Pregétirea si oferirea de catre profesor sau construirea impreund cu elevii a unei
liste de probleme sau sarcini autentice si relevante pentru viata si interesele
elevilor, pe care acestia le pot explora si rezolva. Elevii vor alege din listd o
problema sau o sarcina a cérei rezolvare si-o asuma.

Precizarea Tmpreuna cu elevii a produsului asteptat (criteriile de succes) si a
limitelor si asteptarilor privind desfasurarea proiectului.

Documentarea in vederea realizarii proiectului.

Conceperea unui plan detaliat al proiectului. Profesorul va ajuta elevii sa
stabileasca etapele de parcurs pentru finalizarea proiectului.

Organizarea logica a activitatilor si stabilirea prioritatilor.

Elaborarea de calendare, etape si termene limita pentru sarcini, activitati comune si
etape.

Etapa a ll-a. Realizarea sarcinilor — activitatilor in proiect. Elevii proiecteaza activitatile
de realizat si le implementeaza.

Profesorul faciliteaza invatarea actionind ca o persoand resursa si nu ca un dirijor

al activitatii elevilor:

o formuleaza intrebari care sa ghideze studentii pe parcursul proiectului.
Intrebarile vor fi deschise, ca si le stimuleze curiozitatea si gandirea critica;

o ofera suport, resurse si indrumari dupa caz/la solicitare;

o raspunde solicitarilor de materiale necesare fiecarei echipe;
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O
o
o
o
o

incurajeaza elevii sa exploreze mai multe resurse si perspective identificate;
sprijina colaborarea si comunicarea eficienta in echipa;

incurajeaza colaborarea si comunicarea membrilor echipei proiectului;
urmareste regulat progresul echipelor si al fiecarui elev;

identifica eventualele obstacole si ofera sprijin pentru depasirea acestora,
atunci cand este nevoie.

Etapa a lll-a. Finalizarea proiectului si evaluarea interna. Elevii realizeaza urmatoarele

actiuni:

o
o

prezinta modul Th care au rezolvat sarcinile individuale;
reflecteaza asupra modului de realizare a sarcinilor, a dificultatilor intampinate
si a modului de depasire al acestora.

Profesorul, la randul séu sprijina activitatea de prezentare a activitatii In proiect si
de evaluare interna:

O

O

asigurd conditiile necesare elevilor ca sa reflecteze asupra invatarii si

progresului individual;

incurajeaza membrii echipelor sa reflecteze asupra propriilor sarcini si sa

identifice ce au Invatat si cum pot imbunatati procesul,;

Sprijind elevii sa-si revizuiascd si sd-si imbunatateascd munca pe baza
feedback-ului oferit de colegii din echipa.

Etapa a IV-a. Raportarea si evaluarea externd. In aceasta etapa profesorul:

sprijina activitatea de raportare, asigurand materialele necesare si un public
interesat de tema proiectului,

stimuleaza impartasirea experientelor individuale si ale echipelor asigurand un
mediu propice discutiilor constructive.

Elevii realizeaza urmatoarele actiuni:

prezinta rezolvarea sarcinii asumate de echipa si produsul realizat.

demonstreaza modul n care au rezolvat sarcina (ca sa invete astfel unii de la altii);
raspund intrebarilor, ofera clarificari si formuleaza concluzii;

demonstreaza deschidere fata de feedback-ul oferit de audienta si o atitudine
constructiva, centratd pe optimizarea performantelor.

Etapa a V-a. Diseminarea rezultatelor proiectului. Aceasta diseminare se poate face prin:

O

O

o}

(©]
(¢]
o

O

Intocmirea unui raport sintezid care precizeazi obiectivele proiectului,
metodologia utilizatd, rezultatele sau produsele obtinute si concluziile.
Raportul va contine informatii, date si grafice menite sa sustina afirmatiile.
Expozitii cu produsele proiectului.

Participarea la sesiunile stiintifice ale elevilor pentru diseminarea rezultatelor
proiectului.

Prezentarea proiectului in revista scolii, prin materiale vizuale (fotografii sau
video clipuri) pe site-ul scolii sau in retelele de socializare la care elevii au
acces (permis).

Organizarea de sesiuni de formare sau ateliere pentru a impartdsi bunele
practici insusite in proiect.
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o Colaborarea cu parteneri interesati de tematica proiectului si de realizarile

proiectului pentru a optimiza rezultatele obtinute si practicile viitoare.
Managementul proiectului se va concentra asupra bunei desfasurari a activitatilor.
O atentie deosebita va fi acordata distributiei rolurilor asumate de elevi in echipele din
proiect, realizarii sarcinilor aferente si managementului conflictului. De asemenea,
profesorul va stimula gandirea critica si creativitatea elevilor.

5.3. Aplicatie a PjBL
Tema activitdtilor de invatare bazate pe proiect, descrisa in cele ce urmeaza, o
constituie realizarea unei gradini a institutiei scolare.

Tabelul 5.3. Aplicatie STREAM & PjBL. Construirea gradinii unei scoli

institutiilor scolare
vizitate.

S.6. Colectarea de
informatii, de la

@ | Obiectivesi Activitatea Sarcini Conexiuni STREAM
Lfﬁ evaluare
OL All S.1. Realizarea Matematica: analiza
Identificarea si | Vizitarea unor harti ale formei geometrice a
selectarea atrei | unor institutii | gradinilor vizitate. | gradinilor vizitate,
proiecte ale unor | scolare care | S.2. Colectarea de | calculul unor
gradini dispun de imagini cu zone din | dimensiuni si
amenajate la gradini gradinile vizitate. suprafete.
nivelul amenajate. S.3. Colectarea de
® institutiilor informatii (cum au | Stiinte: cunostinte
& | scolare. gandit gradina, ce | despre plantele
S dificultati au existente in gradinile
% E1. Trei schite intdmpinat, cum au | vizitate.
g ale unor gradini depasit dificultatile,
— | amenajate la sugestii de Inginerie: aranjamente
& | nivelul unor optimizare etc.) de | florale.
USJ institutii scolare. la persoane cheie
din institutiile Comunicarea folosind
scolare vizitate. limbajul stiintific si
tehnic: jurnalul vizitei.
Al.2. S.4. Colectarea de | Tehnologii digitale:
Documen- imagini referitoare | utilizarea
tarea la amenajarea instrumentelor
utilizand gradinilor scolare. | digitale.
resurse Web | S.5. Tururi virtuale
credibile. ale gradinilor
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institutiile scolare
vizitate online,
privind gradinile

- gradina de plante
continand cel putin

Stiinte: descrierea
plantelor sia ciclului

amenajate.
Al3. S.7. Studiul unor Lectura textelor
Documenta- | materiale de stiintifice: prezentarea
rea din promovare realizate | cunostintelor
resurse de institutii scolare | dobandite
asigurate de | care poseda gradini
catre amenajate.
profesor, S.8. Studiul unor
experti etc. enciclopedii
botanice.
O2. Proiectarea | A2.1. S.9. Realizarea Matematica: calcul de
gradinii Analiza unei harti a suprafete, dimensiuni,
institutiei spatiului spatiului alocat forme geometrice
scolare. disponibil viitoarei gradini
pentru (granite, tipul de
E2. Proiectul amenajarea teren etc.).
gradinii gradinii
institutiei
scolare.
A2.2. S.10. Stabilirea Matematica:
Structurarea | zonelor necesar afi | parcelarea suprafetei
spatiului incluse in structura | alocate viitoarei
alocat gradinii: gradina de | gradini.
gradinii: plante, spatiu de
gradina de lucru, zona de
plante, spatiu | relaxare, spatiu de
de lucru, joaca.
zona de
2 relaxare,
LE spatiu de
c%” joaca.
% A2.3. S.11. Stabilirea, Matematica:
5 Elaborarea suprafetelor, Forma geometricd a
S planului designului si fiecarei suprafete,
o gradinii dotarilor necesare calculul dimensiunilor
F institutiei fiecdrei zone a acestora.
P scolare. gradinii:
g
0]




10 plante care
infloresc in diferite
perioade ale anului,
copacei si tufisuri;
- spatiu de relaxare:
numar de scaune,
masute, banci,
sezlonguri,
paravane si corturi;
- spatiu de lucru:
numadr de mese de
lucru, scaune, sursa
de apa si copertine;
- spatiu de joaca:
cos de baschet,
mese de ping pong,
leagéne si
balansoar, barne,
ascunzisuri, coliba
etc.

lor de viata.

Inginerie horticola:
amenajarea gradinii de
plante.

Inginerie, si
Tehnologie:
-proiectarea si
realizarea sistemului
de irigare si spalare;

- proiectarea si
confectionarea
mobilierului folosind
buturugi si paleti, bete
si panza impermeabila;
- folosirea materialelor
reciclabile pentru
realizarea mobilierului
spatiului de lucru si
joaca.

Stiinte: cunostinte
despre materiale:
lemn, otel, panza,
material prefabricate.

Arte: decorarea
mobilierului gradinii.

03.
Implementarea
planului
gradinii.

E3. Ghid de
bune practici
privind
amenajarea
gradinilor si
norme de
comportament
in gradina.

Etapa a Ill-a. Realizarea gradinii

A3.1.
Procurarea
resurselor
financiare,
materiale si
umane
necesare
pentru
amenajarea
gradinii

S.12. Colectarea de
fonduri/donatii prin
targuri organizate la
nivelul institutiei
scolare si localitatii.
S.13. Solicitarea de
fonduri de la
Primarie si
colectarea de
fonduri prin
sponsorizari.

S.14.
Confectionarea

Tehnologie.
confectionarea de
produse: martisoare,
tablouri etc.

Educatie financiar-
contabila: estimarea

unor costuri.

Matematica: balanta
contabila.

Stiinte, inginerie si




unei machete a
gradinii

tehnologie:
confectionarea de
prototipuri ale
obiectelor de mobilier.

Etapa a IV-a. Diseminarea experientei de realizare a gradinii

A3.2. S.15. Implicarea Stiinte, Matematica,
Amenajarea | parintilor si Tehnologie si
spatiilor membrilor Inginerie: utilizarean
gradinii. comunitatii, alaturi | practicd a
de elevi in cunostintelor si
amenajarea abilitatilor specifice;
spatiilor gradinii. -folosirea
instrumentelor de
masurare;
-utilizarea
instrumentelor de
gradinarit.
0O4. A4l S.16. Ghidarea Scrierea stiintifica:
Realizarea de Prezentarea | vizitarii gradinii tablite de prezentare a
materiale de gradinii la (panouri, elev plantelor, a indicatiilor

promovare a
gradinii si
experientelor de
invatare.

E4. Harta
gradinii

E5. Plan de
optimizare a
gradinii

nivelul scolii.

ghid).

S.17. Elaborarea
materialelor de
promovare a
gradinii: pliante,
pptx, afise.

de orientare si a
regulilor de
comportare.
Arte: decorarea
materialelor de
prezentare

A4.2. S.18. Ghidarea Tehnologii digitale:
Prezentarea | vizitei gradinii realizarea de materiale
gradinii la pentru membrii statice si video de
nivelul comunitatii. prezentare a gradinii.
membrilor S.19. Realizarea
comunitatii. | unui tur virtual al

gradinii.
A4.3. S.20. Elaborarea Scrierea stiintifica:
Reflectie unor sinteze asupra | redactarea unui raport
asupra cunostintelor sinteza asupra
cunostintelor | dobéandite: procesului realizarii
acumulatein | cunostinte din gradinii.
realizarea domeniul botanicii
gradinii. (ciclul de viata al

plantelor),
matematicii (calcul
de suprafete), de
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tehnologie si
inginerie (privind
proiectarea unor
structuri, spre ex.
un cort; privind
proprietatile unor
materiale: lemn,
fier etc. si relatia
dintre proprietatile
materialelor si
utilizarea lor), arte
(designul
materialelor de
promovare si
prezentare).

S.21. Demonstrarea
abilitatilor
dobandite: abilitati
de calcul
matematic, de citire
si realizare a unor
harti, de
comunicare, de
confectionare a
unor produse, de
utilizare corecta a
unor instrumente de
lucru, de realizarea
unor produse
artizanale.

Realizarea proiectului implica colaborarea elevilor, comunitatii scolare, a Primariei si

parintilor. Ca urmare, realizarea gradinii este prevazuta sa dureze cinci saptdmani.

Tabelul 5.4. Diagrama Gantt a proiectului

Sapt. 1 | Sapt. 2 | Sapt. 3

Sapt. 4

Sapt. 5

Al.1. Vizitarea unor institutii scolare
care dispun de gradini amenjate.

Al.2. Documentarea utilizand resurse
Web credibile.

Al.3. Documentarea din resurse
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asigurate de profesor, experti etc.

A2.1. Analiza spatiului disponibil
pentru amenajarea gradinii institutiei
scolare.

A2.2. Structurarea spatiului alocat
gradinii: gradina de plante, spatiu de
lucru, zona de relaxare, spatiu de
joaca.

A2.3. Elaborarea planului gradinii
institutiei scolare.

A3.1. Procurarea resurselor
financiare, materiale si umane
necesare pentru amenajarea gradinii.

A3.2. Amenajarea spatiilor gradinii.

A4.1. Prezentarea gradinii la nivelul
scolii.

A4.2. Prezentarea gradinii membrilor
comunitatii.

A4.3. Reflectie asupra cunostintelor
acumulate n realizarea gradinii.

Prezentam, in cele ce urmeaza, structura fisei elaborate de elevi referitor la Sarcina 1.
Realizarea unor harti ale gradinilor vizitate. Fisa contine doud componente: A. Reflectia
asupra cunostintelor si B. Prezentarea (desen, fotografie, demonstratie etc.) a produsului
intermediar - cu care se finalizeaza sarcina 1.

A. Reflectia asupra cunostintelor

Reflectie Explicatie (exemplificare)

Ce stiam Exista harti diverse: harti fizice, harti rutiere, harti cu cod
Tnainte de postal etc.

realizarea

sarcinii?

Ce puteam Sa localizez un obiectiv pe 0 harta (google map sau harta pe
facenaintede  hartie).

realizarea Sa urmez un traseu pe 0 harta.

sarcinii? Sa utilizez o harta digitala.

Ce stiu acum?

Ce pot sa fac

Sa utilizez ruleta si compasul ca sa calculez distante pe teren.

Exista o diversitate foarte mare de harti, spre exemplu, harti
topografice, harti politice, harti cu fus orar, harti geologice
etc.

Sa calculez distante pe harta.
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acum? Sa utilizez figuri geometrice pentru a construi harta.
Sa intocmesc legenda si sa stabilesc scara la care e realizata
harta.
Sa calculez dimensiuni si suprafete ca sa intocmesc 0 harta.
Sa utilizez telemetrul ca sa masor distante.
Sa folosesc instrumente digitale (inclusiv telefonul) ca sa
masor lungimi si sé calculez distante.

B. Produsul realizat: Harta unei gradini

Gradina

de plante

Ca si cadru de invatare, PjBL faciliteaza abordarile STEM/STEAM si STREAM
prin faptul ca are ca obiect rezolvarea de probleme cu sursa 1n viatd si realizarea unor
produse concrete.

Concluzii si dezvoltari

Invitarea bazata pe proiect reprezinti o strategie activa de predare si invitare care
implica reflectia si gandirea criticA 1n cautarea, identificarea, impartagirea informatiilor
relevante si nsugirea de cunostinte in cadrul procesului de invatare.

Parteneriatul care se stabileste intre elevi, profesori/ experti si membrii comunitatii
favorizeaza comunicarea, dialogul si schimbul de informatii relevante pentru experientele
de invatare ale elevilor. Totodata conduce la consolidarea relatiilor dintre factorii implicati
in educatie.

PjBL contribuie deci la cresterea gradului de socializare al elevilor si la sporirea
interesului lor pentru activitatile derulate la nivelul comunitatii sau pe piata muncii. De
asemenea, sprijind formarea competentelor antreprenoriale necesare educatiei pentru un
viitor aflat mereu Tn schimbare.

Mentiune: contributii la elaborarea acestui capitol: 5.1.1., 5.1.2 AP-T &LC,
51.3.LDS
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CAPITOLUL 6. INVATAREA BAZATA PE INVESTIGATIE SI STREAM IN
PREDAREA MATEMATICII LA CICLUL PRIMAR

loana-Cristina MAGDAS

6.1. Invitarea matematicii in ciclul primar

Curriculumul pentru invatamantul primar introduce la clasa pregatitoare si clasele |
si a II-a disciplina Matematica si explorarea mediului (MEM) in cadrul ariei curriculare
Matematica si Stiinte ale naturii. Prin aceasta disciplind se realizeaza, pentru prima data in
invatamantul romaénesc, o abordare integratd a conceptelor specifice domeniilor
Matematica si Stiinte ale naturii. Conform Notei de prezentare a programelor scolare
pentru aceste clase, principalele motive care au determinat abordarea integratd a
matematicii si a unor elemente de stiinte ale naturii in cadrul aceleiasi programe sunt
urmatoarele:

»- O Invatare holistica la aceastd varstd are mai multe sanse sa fie interesanta

pentru elevi, fiind mai apropiata de universul lor de cunoastere.

- Contextualizarea invatarii prin referirea la realitatea Tnconjurdtoare sporeste

profunzimea Intelegerii conceptelor si a procedurilor utilizate.

- Armonizarea celor doua domenii: matematica si stiinte permite folosirea mai

eficientd a timpului didactic si mareste flexibilitatea interactiunilor” (MEN,

2013).

La clasele a Ill-a si a IV-a curriculumul invatdmantului primar pastreaza disciplina
Matematicd in cadrul aceleiasi arii curriculare Matematica si Stiinte ale naturii. Potrivit
Notei de prezentare a programei scolare ,,elevii sunt sprijiniti sd gandeasca critic asupra
problemelor cotidiene, sa identifice solutii si sa rezolve probleme utilizdnd metode diverse.
Matematica devine astfel o cale prin care pot fi rezolvate probleme curente, dezvoltand
cunostinte, abilitati si atitudini utile in studiul altor discipline, in profesia viitoare si pentru
viata” (MEN, 2014).

Pornind de la aceste considerente curriculare, demersul didactic general intreprins
pentru formarea unui concept matematic a fost propus de Magdas (2022) si este prezentat
in Figura 6.1. In acest model sunt specificate mai multe etape didactice si ordinea lor de
parcurgere (ibidem, 2022, p. 35-37). Pe baza acestui model integrarea cunostintelor poate
fi facutd in etapa initiald a demersului didactic in care elevii analizeaza situatii cotidiene
sau de la alte discipline si descopera necesitatea introducerii unui concept matematic, sau
in etapa finala in care elevii au deja baza matematicd necesard aplicdrii conceptului in
situatii cotidiene sau de la alte discipline. Noutatea acestui model consta in faptul ca pune
la dispozitia profesorilor un mod de abordare sistematicd si holisticd a conceptelor
matematice. Dacd 1n Invatdmantul roméanesc traditional accentul se punea pe abordarile
intradisciplinare, in invatamantul actual aceastd abordare se extinde in zona aplicatiilor
matematice $i a utilizarii cunostintelor in diferite situatii cotidiene sau de la alte discipline.
Exact aceasta parte complementara matematicii este avutd in vedere la testele

68



internationale TIMSS si PISA, ea fiind totodati deficitara in invatimantul roménesc. In
cele ce urmeazd vom exemplifica modul in care invatarea matematicii se poate face prin
investigatie si abordari de tip STEM si derivatele sale STEAM, STREAM etc.

ABORDARE INTRADISCIPLINARA

Introducerea \

® conceptului/rezultatului matematic

2 A
reprezentari

ymatematice

Situatie Intelegerea
cotidiana/alta @ conceptului descoperire
disciplina matematic

exersare
yintra disciplinara

b
Fixarea Utilizarea/
@ conceptului extinderi | g aplicarea
matematic intradisciplinarq conceptului in
matematica

Figura 6.1. Demers didactic general pentru formarea conceptelor matematice (Magdas,
2022, p. 37)

6.2. Cadrul invitarii matematicii prin investigatie si STREAM

Inquiry (ancheta in traducere literald) cunoagte in practica didactica doud
modalitati strategice de abordare: Inquiry Learning (invatarea prin investigatie-IL) si
Inquiry Based Learning (invatarea bazatd pe investigatie-IBL). Acestea doua se
diferentiaza prin faptul cd prima implicd integrarea intr-o strategie a investigatiei, iar a
doua plaseaza intreg demersul invatarii intr-un cadru investigativ. Acest cadru include
etape de (auto)interogatie, documentare, cercetare si foarte multa reflectie.

Orice abordare de tip STEM (si derivatele sale STEAM, STREAM etc.)
beneficiaza de introducerea unor secvente de investigatie. invitarea devine mai profunda
atunci cand cadrul de invatare IBL include si STEM; altfel spus atunci cand mediul de
invatare este de tip blended: STEM+ si IBL.

Detaliem in cele ce urmeaza etapele unui demers de invatare bazat pe investigatie
si STEM (STEAM, STREAM), usor de integrat in activitatile de invatare la matematica.
Fundamentul acestui demers 1l reprezintd modelul IBL, pornind de la care se dezvolta
activitati STEM (STEM +) disciplinare sau integrate.
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Tabelul 6.1. Structura proiectului unei activitati de invatare care implica STEM si
IBL (preluare dupa Ciascai, 2022)

s Invatarea bazata pe investigatie STEM/ STEM+
& (1BL)
Identificarea unei Cautarea raspunsului Tntr-un domeniu
% intrebari/probleme de investigat. STEM.
—
% Derivarea intrebarii/problemeiin | Cautarea altor domenii (STEM) care pot
< sub-probleme si intrebari. oferi raspunsuri.
o Cautarea informatiilor referitoare | Analiza domeniilor STEM care pot
E la problema. furniza raspunsurile cautate.
S
€ Rafinarea intrebarilor prin Delimitarea domeniilor STEM de
é’ reflectie. interes.
Formularea unei ipoteze Realizarea de conexiuni intre domeniile
(predictii) privind solutionarea STEM.
problemei respectiv
$ 3 5 | confectionarea unui
& £ 2 | prototip/model.
% 'i;’_ -§ Testarea ipotezei/ modelului sau Realizarea de conexiuni intre domeniile
i 5 & | analiza informatiilor STEM.
S o Procesarea informatiilor. Utilizarea conceptelor cheie si nucleu si
N s Formularea unei demonstrarea abilitatilor disciplinare,
S % %— explicatii/solutii/produs. inter si transdiciplinare (STEM).
S°°
& o | Comunicarea noilor cunostinte. Utilizarea conceptelor cheie si nucleu.
“E’ - ‘E- | Reflectie asupra noilor cunostinte | Revizuirea achizitiilor specifice
g ® % si a procesului inquiry. domeniilor particulare STEM si
S = inter/transdisciplinare (abordarea

integrata STEM).

Asa cum evidentiazd modelul IBL prezentat in Tabelul 6.1, conexiunea IBL —
STEM se face la nivelul fiecdrei etape, fie prin abordari monodisciplinare STEM fie prin
abordari integrate.
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6.3. Exemplificarea modelului: Sirul lui Fibonacci
Pentru exemplificarea modelului de invatare propus, care integreazd inquiry si
STEM (STEAM, STREAM), ne vom referi la o activitate de matematica realizatd la
nivelul invatamantului primar, din care vom extrage problema de investigat.

Tabelul 6.2. Structura proiectului unei activitati de invatare care implica STEM si IBL
pentru tema Sirul lui Fibonacci (incepand cu clasa I)

invitarea bazati pe STEM/ STEM+
:’%‘_ investigatie (IBL)
i
Ce flori sunt in Biologie: Identificarea florilor si a numarului de petale
imagini si cate petale | din imagini (surse web).
au? 1 petala 2 petale
(Cala) (Euphorbia milli/
Coroana cu spini)
3 petale si 3 sepale 5 petale
(Crin) (Panseluta)
w“\ -
e
[0
T
(@]
C
<

8 petale 13 petale
(Margaretd)

(Margaretd)

21 petale
(Floarea soarelui)
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Scrieti sirul crescator
al numerelor de
petale. Descoperiti
regula de construire a
sirului si apoi scrieti
numarul din sir care
urmeaza.

Matematica: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21. Se observi ci fiecare
numar este suma celor douad numere precedente.
Deci numarul care urmeaza este 13 + 21 = 34.

Ce stiti despre fiecare
floare Tn parte?

Cum sunt agezate
semintele la floarea
soarelui?

Numarati cate spirale
de seminte sunt de la
stanga la dreapta si
apoi numarul de
spirale de la dreapta
spre stanga.

Ce observati?

Biologie: Se discuta despre fiecare tip de floare in
parte. La floarea soarelui se discutd despre semintele
acesteia, din care se extrage uleiul de floarea soarelui.
Elevii observa ca semintele sunt asezate n spirale care
pot fi privite att de la stinga spre dreapta ct si
dinspre dreapta spre stanga.

Matematica: Sunt 34 de spirale de la stinga spre
dreapta si 21 de spirale de la dreapta spre stanga. Se
observa ca numarul de spirale difera in functie de cum
Tl numaram. Numarul de spirale de la dreapta la stanga
este egal cu numarul de petale, iar numarul de spirale
de la stdnga spre dreapta este urmatorul numar din sir.

Ati mai intalnit acest
sir?

Stie cineva ce nume
are acest gir?

Cine a fost Fibonacci?

Sirul se numeste Sirul lui Fibonacci.

Leonardo Fibonacci s-a nascut in jurul anului 1170,
intr-o familie instarita. Este cunoscut ca unul din cei
mai talentati matematicieni ai evului mediu occidental.

Documentare

De ce sunt celebri
Fibonacci si sirul de
numere propus de el?

Fibonacci este cunoscut mai ales pentru introducerea in
matematica a scrierii numerelor 1n sistem zecimal cu
cifre arabe (in locul cifrelor romane), a liniei de fractie,
a semnului pentru radacina pétrata.

Numerele lui Fibonacci se regasesc Tn natura, spre
exemplu:

- numarul petalelor florilor sunt cifre din sirul lui
Fibonnaci: crinul are 3 petale; cicoarea are 21 petale;
floarea soarelui are 21, 34 sau 55 petale si daca are 34
spirale orientate spre dreapta atunci are 21 sau 55
spirale orientate spre stanga (toate numere Fibonacci);
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- cochilia melcilor;
- numarul si dimensiunile degetelor mainii si
elementele constitutive ale acestora.

Tn ce alte
(sub)domenii se mai
regaseste sirul lui
Fibonnaci

(https:/Iview.livresg.com/view/5f32d364d84f7a6a5a68
6410/)

Arhitectura: Schita lui Giovanni di Gherardo da Prato
(1426) care a proiectat cupola Catedralei Santa Maria
del Fiore din Florenta prezinta numerele Fibonacci, 55,
89 si 144, precum si 17 si 72 care sunt jumatate din
numerele lui Fibonacci 34 si 144 (Posamentier &
Lehmannm, 2007, p. 239).

Arta: o serie de picturi sau statui pot fi interpretate
folosind raportul de aur (construit folosind numere
Fibonacci).

Elaborarea explicatiei

Formulati o ipoteza
care sa faca referire la
numerele lui
Fibonacci.

Construiti un produs
care sa ilustreze cel
putin cinci numere din
sirul lui Fibonacci.
Veti folosi cel putin
cinci materiale cu
proprietati diferite.

Ipoteza 1: Numarul de spirale ale conurilor de brad sunt
numere Fibonacci.

Ipoteza 2. Aranjamentul frunzelor sau petalelor florilor
se face astfel incat fiecare sa primeasca maximum de
lumina. Asa se explica si spiralele semintelor de floarea
soarelui.

Produs solicitat: un model de arbore/brad/buchet din
materiale diferite (plastilina, crengute de lemn, paste
fainoase, hartie etc.) a caror numar de ramuri sa se
regaseasca in sirul lui Fibonacci. Decorati modelul cu
diferite obiecte realizate prin diferite tehnici (origami,
taiere si lipire, tdiere si colorare, reciclarea unor
materiale etc.)

Testarea ipotezei.

Realizarea unui
prototip al produsului
solicitat.

Biologie: observarea si numararea spiralelor unor
conuri de brad.

Biologie: numarul frunzelor, petalelor sau al spiralelor
de seminte nu ilustreaza Tntotdeauna numere Fibonacci
datorita existentei unor constrangeri fizice.

STREAM: se proiecteaza modelul de arbore
(inginerie); se aleg materiale diferite care vor fi
utilizate la confectionarea modelului (tehnologie);
numarul crengilor si crengutelor vor reprezenta numere
din sirul lui Fibonacci (matematicd); se decoreaza
modelul de arbore (artd); se denumesc i prezinta
proprietatile materialelor utilizate (scrierea stiintifica).
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5

Importanta sirului

aplicare

Sirul lui Fibonacci include numere care se regasesc in
natura si arte (pictura, sculpturd, muzica, arhitectura).
Conexiunea dintre Sirul lui Fibonacci si proportia de
aur (dreptunghiul de aur) in pictura, spre exemplu.

Comunicarea noilor
cunostinte.

b

5>

Reflectie asupra noilor
cunostinte, a
procesului
investigatiei si a
importantei
abordarilor STEM.

Comunicare si reflectie |Concluzii si

Numere Fibonacci se regisesc in toate domeniile. In
cazul frunzelor si semintelor fiecare frunza/saménta este
astfel pozitionata incét sa incomodeze/sa fie
incomodata cat mai putin de alte frunze si seminte.

Numerele din sirul lui Fibonacci se regasesc frecvent in
naturd, oamenii le recunosc si le asociaza cu echilibrul
si armonia si ca urmare, le folosesc in realizarile lor din
diverse domenii.

Tabelul 6.2. ilustreaza modul in care cunostintele STREAM se construiesc pornind

de la cele de matematica.

Tn concluzie, elevii identifica prezenta in naturd a numerelor din sirul lui Fibonacci
si le integreaza in sistemul cognitiv, prin efort propriu. De asemenea, in contextul
activitatilor IBL si STEM isi dezvolta abilitatile matematice, inter si transdisciplinare si 1si
aprofundeaza si extind cunoasterea.
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Capitolul 7. INVESTIGATIA (INQUIRY) IN ABORDARILE INTEGRATE STEM,
STEAM, STREAM

Vasile-Grigore TURSAN
Cristina-Florina POP
Liliana CIASCAI

7.1 Inquiry - Prezentare generala

Investigatia (inquiry) reprezintd o metoda de cercetare (limba romana: ancheta)
care implicd adresarea de Intrebari pentru aflarea unor informatii. Inquiry contribuie la
dezvoltarea abilitatilor de cercetare si faciliteaza intelegerea subiectelor abordate (Bybee,
2009; Northern, 2019).

Invitarea prin investigatie/Inquiry learning (IL) reprezinti o metoda de predare-
invatare care solicita elevii sa adreseze intrebari, sa caute raspunsuri (Harlem, 2013 citat de
Gholam, 2019) si sa rezolve probleme in mod independent.

Inquiry Based Learning/Invitarea bazati pe investigatie (IBL) este o abordare
centrata pe elev. Investigatia demareaza n practica didactica prin confruntarea elevilor cu o
problema iar gandirea elevilor este condusa prin intrebiri derivate din problema. intrebarile
utilizate sunt cele numite in literatura anglofond W questions: intrebari de memorie (cine,
ce, cand) respectiv de gandire (cum, de ce, din ce cauza, 1n ce conditii). Documentarea si
experimentul, atunci cand este utilizat, are rolul de a furniza dovezile necesare pentru
avansarea de supozitii (ipoteze sau predictii), de explicatii, realizarea unor teste, colectarea
datelor si interpretarea acestora.

Demersul IBL, in care elevii sunt principalii protagonisti ai invatarii, il situeaza pe
profesor Tn rolul de asistent, observator, ghid. El impune oferirea unui feed-back continuu,
de fiecare datd cand este cazul, pentru orientarea elevilor spre actiunile necesare unei
investigatii corecte.

Beneficiile invatarii bazate pe investigatie includ (Llevellyn, 2012):

o Gandirea criticd — elevii sunt Incurajati sa analizeze si sa evalueze informatiile
pe care le primesc sau le gisesc si sd verifice dacd sursele sunt autentice
(Hammerman, 2006).

o Rezolvarea de probleme — elevii isi dezvolta abilititile de rezolvare de
probleme deoarece li se ofera oportunitatea de a dezvolta strategii pentru a gasi
raspunsuri si solutii.

o Creativitatea — cand exploreazad/investigheaza o problema elevii vin adesea cu
solutii creative care contribuie la dezvoltarea gandirii inovatoare.

o Comunicarea — munca in echipa ii ajuta pe elevi sa isi exprime gandurile si
ideile, invatand unii de la altii.

Etape si atribute IBL

Etapele IBL, care variaza in functie de context si de nivelul de invitare, sunt
urmatoarele:
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Vi.
Vii.

Formularea problemei.

Cercetarea problemei.

Identificarea resurselor/surselor (texte, filmulete/documentare, interviuri
cu specialisti, experimente etc.) posibil a fi utilizate pentru intelegerea si
rezolvarea problemei.

Formularea unor supozitii care urmeaza a fi argumentate prin dovezile
identificate in etapa de documentare sau prin testarea lor prin activitati
experimentale.

Analiza informatiilor si elaborarea explicatiilor bazate pe dovezi si
cunostinte stiintifice.

Comunicarea rezultatelor.

Reflectia asupra procesului de invatare si a rezultatelor obtinute.

In procesul rezolutiv elevii pot si revinia oricind la etape anterioare ale
investigatiei si sd modifice directia demersului investigativ in functie de informatiile
descoperite pe parcurs.

Nivelele invatarii bazate pe investigatie sunt descrise de Llevellyn (2012). Acesta
prezintd patru nivele, diferentiate si ierarhizate in functie de activitatea profesorului si
activitatea elevului pentru fiecare nivel.

(¢}

Invitarea bazati pe investigatie demonstrativi — profesorul ajutd elevii s
dobandeasca cunostinte si sa-si dezvolte abilitatile de rezolvare de probleme.
Invitarea bazati pe investigatie ghidati — profesorul oferd suport/sprijin
elevilor pentru a identifica resursele si a dezvolta strategiile necesare rezolvarii
problemelor.

Invitarea bazati pe investigatie structurati — profesorul ajuti elevul si
realizeze sarcina prin oferirea de resurse si indicatii relationate colectarii
datelor.

Invitarea bazati pe investigatie initiata si condusi de elev — profesorul ii ajuta
pe elevi sa gaseasca raspunsuri la intrebari si solutii la probleme.

Inquiry structurati elev

Implicarea profesorului

v

Figura 7.1. Tipologia inquiry si implicarea profesorului si
elevilor in activitatile inquiry (Llevellyn, 2012, p. 12)
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Modele inquiry
Existd mai multe modele inquiry utilizate in procesul de predare-invatare. Unele
dintre acestea sunt specifice procesului cunoasterii stiintifice, spre ex. ciclurile 5E si 7E
prezentate in Capitolul 1. Acestora li se alatura urmatoarele:
o Cadrul MORE (Model — Observatic — Reflectie - Explicatie), dezvoltat de
Tien, Rickey si Stacy (1999).
o Cadrul POE (Predictie — Observatie — Explicatie), propus de Campagne,
Klopher si Anderson (1980).
o Cadrul de géndire euristic (Angajare — Pregatirea pentru investigatic —
Investigatie — Pregatirea raportului — Raportarea si reluarea ciclului fie de la
Angajare fie de la Pregatirea investigatiei), propus de Magnusson, Palincsar si
Templin (2006).

RAPORTARE

— "\

ANGAJARE PREGATIREA PREGATIREA
T PENTRU RAPORTULUI

INVESTIGATIE /

INVESTIGATIE

Figura 7.2. Cadrul de gandire euristic (Magnusson, Palincsar &Templin, 2006)

Eficienta IBL creste prin utilizarea tehnologiilor digitale, care faciliteaza actiuni
care trebuie realizate in contextul invatarii, precum cautarea, captarea, analizarea si
prezentarea datelor (de Jong et. al, 2014; Hrast & Savec, 2018).

Morze et. al (2018) considera ca etapele IBL faciliteazi implementarea
tehnologiilor educationale in procesul de invatare. Prin urmare, in viitor dezvoltarea n
domeniul IBL va beneficia de invatarea bazata pe tehnologie si vice-versa. Van der Graaf
(2020) sustine ca atat resursele informale cat si laboratoarele practice, fie ele fizice cat si
virtuale, pot contribui la imbunatatirea Invatarii.

7.2. Conexiuni ale invatarii bazate pe investigatie cu abordirile
STEM/STEAM/STREAM

Pentru promovarea interdisciplinaritatii in activitatile didactice este foarte
important aportul fiecarei discipline:

0 stiinta ca mijloc de cunoastere a mediului inconjurétor;
o tehnologia ca modalitate de imbunatatire a solutiilor;
o ingineria ca modalitate de a rezolva probleme reale;
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0 matematica — un mod de a descrie, analiza si rezolva problemele societatii
(Morze et. al., 2018).

Educatia STEM integreaza continuturi si competente variate. Pentru asimilarea
acestora, este necesara utilizarea in procesul educational a unor resurse potrivite varstei si
cunostintelor elevilor, scopurilor propuse, nevoilor de invétare etc.

Aceastd diversitate de continuturi si abilitati (interdisciplinare, transdisciplinare),
poate fi abordata prin utilizarea IBL la clasa in vederea imbunatatirii invatarii in domeniile
STEM. Miles si Ainscow (2010) sunt de pérere ca utilizarea consecventd a IBL este
importanta pentru atingerea obiectivelor propuse de abordarea STEM. Un studiu realizat in
2021 cu privire la utilizarea IBL de catre profesorii care abordeaza STEM, concluzioneaza
ca aceastd metodd influenteazd in mod pozitiv achizitia de cunostinte si intelegerea
conceptelor (Kaya & Sardag, 2021). In acest sens Bybee (2010) este de parere ci educatia
STEM ajuta elevii sa inteleagd mecanismul fenomenelor si le oferd sprijin in utilizarea
tehnologiilor. Dimensiunea de intelegere a invatarii poate ajuta la dezvoltarea unor abilitati
practice STEM.

Modelele de invatare la stiinte (5E, 7E) respectiv modelele inquiry mai sus
prezentate pot fi  aplicate si in  abordarile centrate pe  disciplinele
STEM/STEAM/STREAM, facilitind invétarea activa si dezvoltarea abilitatilor In aceste
domenii.

Abordarile integrate STEM, STEAM si STREAM vizeaza stimularea gandirii
critice, a creativitatii si rezolvarii de probleme si ca urmare, asa cum s-a ardtat deja 1n
capitolele precedente, reprezinta o prioritate 1n activitatea cadrelor didactice.

Abordarea integrata STEM poate contribui la dezvoltarea unor moduri noi de
gandire a elevilor, la cresterea curiozitatii si la sporirea concentrarii asupra sarcinilor pe
care le au de Indeplinit (Kaya & Sardag, 2021).

Factorii care contribuie la eficienta abordarii STEM, necesar a fi luati in
considerare si in cazul conexiunilor STEM - IBL sunt:

- nivelul de varsti initial la care Tncepe procesul de invatare STEM;

- masura Tn care familia sustine interesul copiilor pentru disciplinele STEM;

- achizitiile anterioare ale elevilor;

- stilurile de invatare ale elevilor;

- modul prin care sunt valorificate disciplinele STEM prin intermediul strategiilor
didactice (Kaya & Sardag, 2021).

Strategiile care favorizeaza dezvoltarea competentelor STEM sunt: gandirea
criticd, invatarea bazatd pe proiecte, rezolvarea de probleme si invatarea bazatd pe
investigatie, ultimele doud fiind insd cele mai eficiente (Morze et al. 2018). Prinsley si
Baranyai (2015) considerd cd invatarea pe tot parcursul vietii contribuie decisiv la
dezvoltarea in domeniul STEM.

Modelul de invitare bazat pe investigatie poate fi aplicat in activititile STEM,
STEAM si STREAM astfel:

a) Modelul STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Matematica)

- Formularea intrebarii — elevii pot formula intrebari din domeniile STEM.
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- Colectarea de informatii din surse diverse (reviste, articole, carti, documentare,

site-uri web etc.).

- Formularea de ipoteze sau proiectarea unui produs.

- Investigarea — elevii realizeaza experimente pentru a testa ipotezele formulate

sau prototipul si pentru a obtine date.

- Analiza datelor — se analizeaza datele colectate.

- Formularea concluziilor — elevii pot formula concluzii.

- Reflectia si revizuirea — elevii pot vedea unde au gresit si ce se poate

imbunatati.

b) Modelul STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte, Matematica)

Nevoia de aprofundare a intelegerii unor concepte a determinat fuziunea celor 4
domenii de baza cu artele, ludnd nastere, din 2007, educatia STEAM. Integrarea artelor in
educatia STEM, a fost definitd in mai multe feluri. Perignat si Katz-Buonincontro (2019),
integreaza artele in STEM astfel:

- arte vizuale: pictura, desen, sculptura, fotografie;

- arte: muzica, teatru, dans.

Tn relatie cu IBL introducerea Artelor contribuie la dezvoltarea creativitatii elevilor
prin etapa de proiectare a produsului sau de optimizare a acestuia.

C) Modelul STREAM (Stiinta, Tehnologie, Reading, Inginerie, Arte,
Matematicd) implica integrarea lecturii si scrierii stiintifice in modelul STEAM. In etapa
de documentare elevii pot citi mai multe materiale despre tema aleasd pentru o intelegere
mai profunda si isi pot dezvolta abilitatile de comunicare orald si scrisa in contextul
prezentarii de la finele modelului inquiry.

Invatarea bazata pe investigatie este descrisi ca avand o contributie importanti la
rezultatele pozitive ale studentilor la disciplinele STEM, prin rolul sdu in achizitia de noi
cunostinte, formarea si dezvoltarea unor noi abilititi (rezolvare de probleme, luare de
decizii) precum si favorizarea gandirii critice (Furtak et. al., 2012; de Jong et. al., 2014).

Chen (2017) concluzioneaza cda in era digitald alfabetizarea stiintifica va fi
acceleratd de tehnologie, astfel incat societatea sa poata intelege si sa utilizeze la un nivel
superior disciplinele STEM. Chiar daca autorul aratd ca majoritatea sistemelor de educatie
introduc cu prioritate STEM, doar un procent neinsemnat al populatiei detine cunostinte de
baza specifice STEM. Educatia STEM ramane 1nsa un pol al preocuparilor cercetatorilor si
practicienilor in majoritatea sistemelor de educatie din lume. In procesul de invatimant
sunt importante: dezvoltarea unui curriculum orientat spre STEM si aplicarea lui
sistematica 1n practica didactica.

7.3. Exemple de buna practica

Prezentam, in cele ce urmeaza, exemple de bund practicd cu privire la aplicarea
modelului inquiry in abordarea integrata STEM, STEAM, STREAM.
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Tabelul 7.1. Activitati STEM/STEAM/STREAM (adaptare dupa Ciascai et al., 2022)

Modelul Exemple de activitati

STEM Efectuarea de experimente si cercetari de catre elevi pentru a gasi
raspunsuri la intrebéri (de ex. Investigarea procesului de fotosinteza in
plante etc).
Realizarea de roboti si participarea la competitii de robotica (de ex.
Conceperea, construirea si programarea robotilor pentru a rezolva
sarcini complexe).

STEAM Realizarea unor proiecte digitale (de exemplu elevii pot mbina
ingineria i programarea pentru a genera arta digitald).

Organizarea unor expozitii care abordeazd domeniile STEAM,
programe artistice etc.

STREAM Participarea la proiecte de cercetare pe diverse teme (de ex. cercetarea
biodiversitatii dintr-un rau, construirea unui oras din materiale
reciclabile).

Realizarea unor prezentiri PowerPoint, filmulete video pentru
prezentarea rezultatelor cercetérii.

Integrarea unei tematici sau a unui subiect de invatare si de descoperire intr-un
context de Invatare STEM poate fi o adevaratd provocare. Pentru o exemplificare a
modului 1n care pot relationa ca abordare integratd disciplinele STEAM, literatura reda
modalitati prin care pot fi abordate subiecte din diferite domenii. Prezentam astfel, un
model de structurare a activitatilor care poate fi aplicat cu usurinta elevilor din ciclul de
invatamant primar si care face referire la o tema cu care acestia sunt familiari.

Tabelul 7.2. Abordare STEAM la disciplina stiinte ale naturii. Tema: Fenomene ale naturii.

(Adaptare dupa modelul Timofte & Méata, 2019)

Disciplina Activititi solicitate elevilor
Stiinte Selectarea informatiilor corespunzatoare despre fenomenele
meteorologice prin intermediul buletinului meteo.
Tehnologie | Invitarea si valorificarea modului de folosire a instrumentelor
identificate/create, pentru a descrie vremea in localitate.
Lecturasi Prezentarea unei prognoze a vremii folosind conceptele stiintifice
scrierea necesare.
stiintifica
Inginerie Identificarea/Crearea unor instrumente pentru a descrie caracteristicile
fenomenelor naturii (ploaie, zapada, vant, tunet, fulger).

Arte Conceperea prin pictura sau desen a simbolurilor corespunzatoare
fiecarui fenomen al naturii. Aplicarea simbolurilor pe harta in functie
de starea vremii.

Matematicd | Formularea si rezolvarea de probleme care implica determinarea

valorilor variabilelor masurate, realizarea de grafice si predictii etc.
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Aceastd abordare integrata a unui subiect din perspectiva celor 6 discipline poate fi
utilizata sub forma modelului propus de Bybee, un ciclu de invatare bazatd pe investigatie
din 5 etape: angajare, explorare, explicare, elaborare si evaluare.

In cazul invataméntului primar abordarea STREAM favorizeaza studiul integrat al
disciplinelor, permitand elevilor sa realizeze conexiuni ale fenomenelor inconjuratoare, cu
experienta lor de viatd si sa-si dezvolte spiritul creativ. Nu trebuie insd neglijat faptul ca
eficienta unui model ciclic de investigatie utilizat in context STEM depinde atat de nivelul
de dezvoltare a competentelor STEM cat si de competentele de invatare auto-reglatd ale
elevilor (Zsoldos-Marchis, 2014a).

ANGAJARE

! T~

ELABORARE [ EVALUARE EXPLORARE

v —

EXPLICARE

A

Figura 7.2. Ciclul inquiry (Bybee, 2009)

VVom exemplifica, in cele ce urmeaza modelul Bybee (2009) a ciclului investigatiei,
prezentat in Figura 7.2.

In etapa Angajarii elevii sunt solicitati si prezica evolutia vremii intr-un an
calendaristic ales de profesor, in conditiile in care le sunt puse la dispozitie prognoze
pentru 5 ani anteriori. Elevii sunt grupati (pereche, grup de trei sau patru elevi). Sarcina de
lucru alocatd unui grup va consta in studiul datelor meteorologice dintr-o perioada
calendaristica data: anotimp sau luna si elaborarea unei prognoze pentru perioada din anul
care succede cei cinci ani studiati.

Explorarea se poate realiza prin studiul informatiilor dintr-o colectie de buletine
meteo, identificate pe Web cu ajutorul profesorului, puse la dispozitie de profesor sau
primite din partea centrului meteorologic local. Elevii vor studia documentele pentru a afla
care sunt fenomenele meteorologice specifice fiecarui anotimp/lund studiata si pentru a le
caracteriza. In acest scop vor analiza datele referitoare la temperaturd, fenomenele
meteorologice (ploi, ninsori: frecventa si cantitatea acestora, vant gi viteza acestuia etc.) n
perioadele studiate (aceleasi pentru fiecare an calendaristic) si vor Incerca identificarea
unor tipare meteorologice — un profil meteorologic al lunii/ anotimpului studiat. Pentru o
mai bund intelegere a cunostintelor obtinute, elevii vor formula ipoteze cu referire la
tipologia si caracteristicile fenomenelor meteorologice din perioada studiata si care vor fi
sau nu probate prin analiza datelor colectate din diverse surse. De asemenea, vor formula
obiective care le vor orienta cercetarile.

In baza cunostintelor obtinute prin explorare elevii pot formula explicatii (Etapa
Explicare) privitoare la tiparul fenomenelor meteorologice din perioadele studiate, folosind
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datele colectate ca dovezi/probe. Cu ajutorul acestui tipar vor realiza o prognoza a vremii
pentru perioada din anul propus de profesor. Aceastd prognoza va fi apoi comparata cu
datele meteorologice din anul respectiv, iar elevii vor trebui sa explice diferentele.

In etapa Elaboririi este realizati o prognoza privind evolutia vremii in urmitorii
cinci ani. Prognoza poate consta in text scris, text scris si grafice, text si imagini (desene)
incluz&nd astfel scrierea stiintifica si artele plastice pentru realizarea unui produs atractiv al
invatarii (poster, film, ppt). Sintetizdnd informatiile tuturor grupelor produsul realizat va
expune datele obtinute pentru fiecare an calendaristic din cei 5 studiati si o prognoza care
ilustreaza caracteristicile meteorologice ale anului calendaristic ales de profesor.

Evaluarea priveste in egald masura produsul (solutia problemei) cat si procesul
(demersul inquiry).

Pentru a evidentia relatia dintre inqury si STEM Ciascai (2022) expliciteaza ciclul
Bybee (2009).

Problema colectata din viata
kv
ANGAJARE

f

s
> T
;* ELABORARE [¢—| EVALUARE * EXPLORARE ™ E
M l / M
EXPLICARE
v
Dovezi STEM

Figura 7.3. Relatia STEM — Inquiry (Ciascai, 2022)

Un studiu recent, realizat in vederea dezvoltarii gandirii critice la elevi, evidentiaza
0 modalitate de utilizare a invatarii bazate pe investigatie si a invatarii bazate pe rezolvarea
problemelor in contextul folosirii materialelor audio-video care sa ilustreze sau expliciteze
domeniul STEM. Taofiq si colaboratorii (2015) afirma ca utilizarea comuna a celor doua
metode, aplicate cu ajutorul unor mijloace digitale diversificate va duce la obtinerea unor
rezultate ale invatarii potrivite secolului XXI.

Studiul de fatd evidentiaza un model in 5 etape care integreaza invatarea bazata pe
investigatie, invatarea bazatd pe rezolvarea de probleme si STEM si care beneficiaza de
facilitatile digitale. Modelul solicita relationarea cunostintelor privind fenomenele naturale
cu cele de tehnologie (influenta unor fenomene ale naturii asupra unor constructii) si
inginerie (proiectarea acestor constructii). Un exemplu concret discutat sunt casele
construite pe piloni. Elevii vor fi solicitati sa realizeze macheta/prototipul unei casute pe
piloni (Tabelul 7.3).
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Tabelul 7.3. Model de invatare bazat pe investigatie, rezolvare de probleme si STEM
(Ciascai et al., 2023; Taofiq et. al., 2015)

Sarcini Activitati realizate Responsabili
&
i
Identificarea de Se prezintd materialele video cu zone Profesorul si
probleme geografice Tn care se practica realizarea | elevii.
o De ce se pe piloni a caselor. Muncain
-% realizeaza case pe | Pe baza cunostintelor anterioare si a grup.
> piloni? ideilor elevilor, se cautd solutii de
< Unde se rezolvare a problemelor/intrebarilor
construiesc formulate.
asemenea case?
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Explorare

Se utilizeaza
materiale web
Emiterea unei
ipoteze/Proiectare
a unui produs
Ipoteze: casele pe
piloni se
construiesc in
zonele inundabile,
n zonele in care
existda alunecari
de teren,
cutremure sau
avalanse.

Avre loc rafinarea
intrebarilor si
trierea ipotezelor:
In tara noastra
unde se pot
construi case pe
piloni?

Are loc o sesiune de intrebari si
raspunsuri care conduce la rafinarea si
identificarea unui set de ipoteze.
Ipoteza: casele pe piloni se pot construi
indiferent de conformatia solului.
Realizarea unui model/prototip de casa
pe piloni si a unui model care simuleaza
un sol in panta mare (din plastilina sau
hartie- utilizand tehnica papier-maché).
Analiza unor imagini cu case suspendate
construite pe piloni pentru ca elevii sa
aleagd un design si materiale potrivite
pentru prototipul lor.

Matematica asigura cunostintele
necesare realizarii proiectului
constructiei prototipului casutei.
Material video-ilustrativ privind
proiectarea

unei case pe piloni:
https://www.youtube.com/shorts/ _Xmo2
W8VhDs

Materiale video care ilustreaza modul de
construire a unui model de case pe
piloni.
https://www.youtube.com/watch?v=1C
MtWOLtL VYE

Materale video-explicative despre
construirea unei case pe piloni in
miniatura.
https://www.youtube.com/watch?v=xSm

nlcftzPg
https://www.youtube.com/watch?v=dCh

g6Uue20A

Testarea prototipului. Testarea casutei se
poate face cu apa, pamant si zapada. In
functie de rezultatul testarii, elevii pot
imbunatati proiectul si alege materiale
mai potrivite.

Elevii sub
Tndrumarea
profesorului.
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Colectarea si
rafinarea
informatiilor prin
testare.
Selectarea
informatiilor
relevante

Explicarea

Colectarea de date relevante din surse
diverse, In vederea rezolvarii
problemelor — utilizand web.

Concluzie: Casele pe piloni se pot
construi indiferent de conformatia
solului. Zonele geografice unde sunt des
ntalnite aceste tipuri de case
inregistreaza anual cantitati mari de
precipitatii (Thailanda, Bangladesh).

Elevii sub
supraveghere
a
profesorului.

Prelucrarea si
analizarea datelor
obtinute.

Casele pe piloni se comporta bine in
diverse situatii: inundatii, avalanse,
cutremure, teren cu o panta mare.

n cazul cutremurelor, cu cat constructia
este mai usoara si fundatia acesteia are o
densitate mai mica, cu atat efectul
seismic va fi mai mic. Inainte de
constructia acesteia se realizeaza un
studiu geotehnic Tn urma céruia se va
determina adancimea minima de la care
trebuie sa inceapa constructia pilonilor.

Elevii
directionati
de profesor.

Formularea de
concluzii

Elaborarea

Casele pe piloni se construiesc in zonele
n care tipul de sol ar creea probleme n
construirea unei case pe platforma.
Aceste case se pot construi in: zone
predispuse la inundatii, pAnza freatica
este aproape de suprafata, solul este
moale sau instabil, terenul este in panta.
Pot fi construite din lemn, beton sau
metal. In plus, daca sunt construite pe
piloni de beton n adancime reduc riscul
distrugerii Tn cazul unor cutremure,
inundatii sau avalanse.

Greutatea si volumul fundatiei sunt
importante pentru ca masa cladirii este
direct proportionala cu efectul unui
cutremur.

Elevii prin
dezbatere
ghidata de
profesor.

Tn concluzie, relatia dintre IBL si competentele STEM este profunda si reciproca.

David si Zohar (2009), citati in Hrast si Savec (2018), precizeaza ca, pentru a
intelege natura si cunostintele stiintifice, elevii pot utiliza invatarea bazata pe investigatie,
dezvoltandu-si astfel si gandirea stiintifica.

Rocard si colaboratorii (2007) remarca eficacitatea IBL la toate nivelurile de varsta
si de performanta ale elevilor, precizand importanta acesteia pentru cresterea interesului
elevilor pentru invatare si mai mult, pentru o Invatare in profunzime.

In relatia IBL, PBL si gandire critica, Yusuf si colegii (2022) arati ci elevii inteleg
si rezolva Tntr-un mod mai eficient problemele, daca sunt capabili sa efectueze investigatii
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si sd gandeasca critic. Implicarea profesorului pentru utilizarea IBL 1n dezvoltarea
competentelor STEM se evidentiazd in proiectele elevilor indiferent cd acestea se
desfasoard pe termen lung, mediu si scurt ale activitétilor didactice. Profesorul trebuie sa
fie un asistent permanent, un antrenor, un sustinator moral al elevilor pe parcursul realizarii
sarcinilor. Acesta trebuie sa incurajeze elevii sd participe in procesul invatarii, sd le ofere
mai slabe i sustine permanent in construirea argumentului rezultatelor invatarii (Kaya si
Sardag, 2021).

Contributiile autorilor: : 7.1, 7.2: CFP; 7.1,7.3: VGT; 7.1,7.2,7.3: LC
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CAPITOLUL 8. STIMULAREA REFLECTIEI PRIN ACTIVITATI DE INVATARE
PRIN INVESTIGATIE SI STEM

Liliana CIASCAI
Cosmina SOLDEA

8.1. Reflectia. Ciclul reflectiei

Reflectia cunoaste multe definitii in literatura domeniului. Majoritatea acestor
definitii fac referire la rememorarea experientelor si trairilor personale ,,pentru a reflecta,
cu atentie si persistentd, la semnificatia ei pentru sine, prin dezvoltarea de inferente"
(Daudlin, 1996 in Guthrie & McCracken, 2010, p.3; Gibbs, 1998). Alte definitii abordeaza
reflectia in termeni de proces: "o forma de procesare mentala a informatiilor, care se aplica
ideilor complicate si slab structurate" (Moon, 2004) respectiv "procesul de examinare
profunda a unei idei sau probleme" (Coteanu & Mares, 2009). Acest proces reflexiv
reprezintd "o abilitate de bazd pentru functionarea eficienta intr-un mediu de practica
divers si complex" (McGuire et al., 2009, p.1). Ryan (2013, 2015) se refera la reflectie ca
la un proces ce conferd sens experientei in relatia cu sine, cu ceilalti si cu conditiile
contextuale si determind reimaginarea si/sau planificarea experientei viitoare pentru
beneficii personale si sociale.

Gibbs (1998) propune un model al reflectiei, numit ciclul 4F (Facts — Fapte — Ce s-
a Tntamplat?, Feelings — ganduri, emotii — Ce am gandit si simtit?; Findings — constatari-
Ce am aflat?; Future — viitor - Cum voi folosi ceea ce am aflat Tn viitor?). Acest model a
fost dezvoltat Tntr-un ciclu cu sase etape prezentat in Figura 8.1.

. 1. Descrierea
6. Actrune EX])CHEI]ICI
2. Sentimente,
) réiri. ganduri
5. Cpnclu2|e
4. Analizi 3. Evaluare

Figura 8.1. Ciclul reflectiei dupa Gibbs
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Prima etapd a ciclului constd in descrierea experientei triite, fard judecata sau
analizd a evenimentelor, sentimentelor, gandurilor si ideilor. Relatarea experientei este
facilitata de un set de intrebari precum:

o Ces-aintamplat?

Cum s-a intamplat?

Cand s-a intamplat?

Tn ce ordine s-au succedat evenimentele?

O O O O

Care au fost circumstantele?

o Care afost implicarea/responsabilitatea mea?
Descrierea experientei traite implica abilitati de observare si colectare a datelor.
Cea de a doua etapd a ciclului propune inventarierea sentimentelor, trairilor si
gandurilor maifestate In contextul experientei, de asemenea fara judecatd sau analiza:

o Cum m-am simtit?
o Cum ma simt acum?
o Lace m-am gandit?

o Cereactie am avut?
Abilitatea solicitatd Tn aceastd ctapa este cea de colectare si structurare a

informatiilor.
Evaluarea (a treia etapa) vizeaza evenimentele generate de experienta traita si
implica categorizarea lor in bune sau rele, dorite sau nedorite, asteptate sau neasteptate:

o Ce a functionat/a mers bine si ce nu?
Ce m-a multumit si ce m-a nemultumit?
Ce m-a interesat si ce nu?

Ce a fost important pentru mine?

Ce a facut sa ma simt nefericit?

Ce dificultati au existat?

O O O O O O

Cine/ce a fost inutil?

In  aceasta etapa abilitatile necesare elevilor privesc clasificarea
informatiilor/datelor.

Analiza (etapa a 4-a) faciliteaza intelegerea situatiei, identificarea cauzelor si
astfel construirea/atribuirea de semnificatie experientei:

o De ce cred ca s-au intamplat evenimentele respective?
o0 De ce am procedat/actionat/reactionat astfel...?

o Ce asemanari sau diferente exista Tntre aceasta experienta si alte experiente
ale mele?

o Ce alegeri am facut si ce efect au avut?
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o Ce pot imbunatiti?

Abilitatile necesare elevului Tn aceasta etapa sunt: gandire logica, autointerogatie,
categorizare si reprezentare a datelor.

Concluziile (etapa a 5-a) care se stabilesc au la baza informatiile colectate in
etapele precedente si privesc alternativele de actiune si comportament, sentimentele,
trairile si gandurile posesorului care ar fi putut conduce la un rezultat diferit de cel desprins
din experienta. Ele pot fi specifice (particulare) sau generale. Principalele intrebari care se
pot pune sunt:

o Ceaminvatat din experienta traita?
o Ce merita retinut pentru viitor?

o Ce altceva as fi putut face?
Principala abilitate necesara in aceasta etapa este aceea de judecare a faptelor dupa
criterii personale.
Etapa finala presupune construirea unui plan de actiune viitoare pentru a
imbunatati sau a mentine rezultatele, intr-o situatie similara:

o Ce voi face diferit data viitoare, ludnd in considerare ceea ce am invatat?

o Cum voi proceda/actiona ntr-o situatie similara?

Abilitatile care pot fi dezvoltate Tn aceasta etapa sunt cele de sinteza si gandire
proiectiva.

Un model structural de invatare bazati pe reflectie, recomandat a fi utilizat in
practica profesionald, a fost elaborat de Johns (https://www.toolshero.com/personal-
development/johns-model-of-reflection/) si este prezentat in Figura 6.2. Etapele acestui
model sunt urmatoarele:

Rememorarea experientelor, evenimentelor, gandurilor si actiunilor personale.
Aceasta rememorare implica:

Descrierea experientei. Aceasta descriere se poate face dupa criterii.

(i) descrierea experientei:
Ce evenimente am trait?
- Ce am simtit?
- Ce am facut?
Cum am facut/procedat?
(i) descrierea contextului experientei:
Unde s-a intdmplat?
Cénd s-a intamplat?
Cum s-a intdmplat?
Tn ce conditii (particulare) s-a produs evenimentul?
(ilf)  precizarea factorilor care au intervenit in decursul experientei:
- Cine sau ce a intervenit pe parcurs?
- Cum s-a manifestat?
(iv) formularea de explicatii:
- Am simtit ca ... deoarece...;
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- S-aintdmplat pentru ca... etc.

In situatia n care modelul Johns a fost aplicat la realizarea unei sarcini concrete,
listei de intrebari de mai sus li se adauga urmatoarele:

Ce produs trebuia sa realizez?
Ce rezultat am obtinut?
Cum am realizat sarcina?

Urmatoarea etapa este reflectia propriu-zisa, centratd, aratd Johns, pe urmatoarele
intrebari (selectie si adaptare):

De ce m-am comportat/am actionat asa cum am facut-0?

Care au fost consecintele actiunilor mele asupra mea si asupra
celorlalti (colegi, profesor, familie etc.)?

Cum m-am simtit eu si ceilalti Tn timpul acestei experiente?

De unde stiu cum s-au simtit altii Tn timpul acestei experiente?
Cum am proiectat produsul/realizarea sarcinii?

Ce dificultati am intmpinat?

Cum am depasit dificultatile?

Factorii de influenta, analizati in cea de a treia etapd, pot fi interni sau externi si
sunt relationati deciziilor. Acesti factori includ si cunostintele si actiunea de documentare.
In modelul sau, sursa citatd propune identificarea factorilor prin intrebari:

Ce factori interni mi-au influentat luarea deciziilor in timpul
experientei?

Ce factori externi mi-au influentat luarea deciziilor in timpul
acestei experiente?

Ce surse de cunostinte Tmi erau disponibile?

Ce surse suplimentare de cunostinte as fi putut consulta?
Consultarea acestor surse suplimentare mi-ar fi putut influenta
alegerile/deciziile?

Care sunt acele surse sau informatii care mi-ar fi afectat alegerea?
Ce cunostinte/abilitati am avut?

Ce cunostinte/abilitati ar fi trebuit sa am?

Etapa a patra din modelul citat face referire la formularea de concluzii si judecati
privind optiunile de remediere/optimizare a rezultatelor deciziilor si actiunilor personale
(asupra propriei persoane):

- Ce alte optiuni (variante/alternative de actiune, comportare sau

gandire) am avut?

Am luat in considerare toate optiunile?

Ce consecinte ar avea celelalte optiuni (comparativ cu cea
adoptatd) pentru mine si pentru ceilalti?

Am selectat cea mai buna optiune?

Au fost criteriile mele de proiectare a produsului complete?

Au fost criteriile mele de selectie a materialelor corecte?
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Ultima etapa, invatarea, propune identificarea achizitiilor, si este ghidata in
modelul Johns, tot prin Intrebari:

- Ce se va schimba in comportamentul, gandirea, actiunile mele din
cauza acestei experiente?

- Cum ma simt acum cand ma gandesc la experienta pe care am
trait-0?

- Aceasta experienta are legatura cu alte experiente Similare (sau nu)
pe care le-am trdit anterior?

- Care ar fi fost 0 modalitate mai buna de a aborda aceasta situatie?

- Cat de disponibil sunt sa-i ajut pe ceilalti sd aleaga optiunea cea
mai buna intr-o situatie data?

- Cum mi-a schimbat experienta traita cunostintele? etc.

Ambele modele (Gibbs si Johns) ilustreazd modul de ghidare a reflectiei prin
intrebari. Aceastd indrumare poate sta la baza Intocmirii unor ghiduri/fise care, completate
sistematic de elev, sd-l ajute in practicarea reflectiei si tranzitia spre reflectia si gandirea
critica.

In relatie cu o actiune de intreprins reflectia poate fi structurata in trei sau cinci
etape: (i) reflectia inainte de actiune; (ii) reflectia pe parcursul actiunii; (iii) reflectia dupa
actiune (McGregor, 2011, p. 7-8) respectiv: (i) sugestii, (ii) problema, (iii) ipoteza, (iv)
rationament si (v) testare (Loughran, 1996).

8.2. Reflectia vs reflectia critica si gandirea critica

Mezirow (1998, in Whalen, 2020) face distinctia intre ,reflectie” si ,reflectie

criticd” 1n sensul cd prima rememoreaza o experientd fard sa facd insa o reald evaluare a
rezultatelor reflectiei.

Tabelul 8.1. Studiu comparativ: reflectia, reflectia critica si gandirea critica

Reflectia Reflectia critica Gandirea critica
Scop intelegerea intelegerea mai examinarea si evaluarea sistematica a
profunda si profunda a propriilor | dovezilor si argumentelor.

conferireade | actiuni, motivatii si
semnificatie optiuni.
experientelor.

Definitie | Rememorare | Analiza si evaluarea | Analiza si evaluarea profunda si
a (trecereain | obiectiva si profunda | obiectiva a evenimentelor si

revistd) a a evenimentelor, a experientelor, actiunilor, ideilor
evenimen- propriilor experiente, | personale si ale altora si procesarea
telor, actiuni, ganduri/idei, | si sintetizarea informatiilor/
experientelor, | convingeri, alegeri, cunostintelor pentru a emite judecati
gandurilor/ ipoteze si a fundamentate pe dovezi si pentru
ideilor, implicatiilor acestora | rezolvarea asumata si sistematica a
credintelor, pentru formularea problemelor si luarea deciziilor.
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sentimentelor

concluziilor sau

,alegerilorsi | judecitilor.
actiunilor
proprii.

Atribute | - determind o | - implica analiza - realizeaza analiza logica, rationala
explorare si logica si obiectivia | si obiectiva a argumentelor,
analiza experientelor recunoasterea erorilor logice,
subiectiva si | personale si a punerea ipotezelor si predictiilor
partiald a contextului acestora; | respectiv a rezultatelor sub semnul
experientelor | - realizeaza evaluarea | intrebarii si luarea in considerare a
personale; critica a propriilor mai multor perspective;

- solicitd decizii, a - realizeaza evaluarea ipotezelor si
exprimarea argumentelor, a rationamentului care explica
gandurilor si | presupunerilor, actiunile unor persoane.
sentimentelor | deductiilor si
fara o rezultatelor;
evaluare - extrage invataminte
critica din experiente;
detaliatd. - dezvolta abilitatile

de solutionare a

problemelor

complexe;

- aplica alternativele

de actiune si

comportare;

- implica formularea

de intrebari

complexe.

Beneficii | - cresterea - evaluarea obiectiva | - imbunatatirea calitatii proceselor si
calitatii a datelor, faptelor, abilitatilor gandirii si luarii

procesului si
rezultatelor
invatarii;

- dezvoltarea
constiintei de
sine
(constienti-
zarea
propriilor
trasaturi,
comporta-
mente, trairi

rezultatelor (proprii);
dezvoltarea unor
abilitati de analiza si
sinteza;

- identificarea
zonelor de dezvoltare
si de aplicare a
cunostintelor
teoretice si a
abilitatilor.

deciziilor;

- analiza si evaluarea obiectiva si
sistematica a faptelor, informatiilor,
ipotezelor, dovezilor si argumentelor
n diverse contexte.
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si
sentimente).

Cuvinte-
cheie

Autoexamina
re
Introspectie

Autocunoastere
Dezvoltare personala

Proces de gandire/evaluare
disciplinata, sistematica si reflexiva,
extins inafara experientelor
personale.

Figura 8.2. prezinta procesul invatarii bazat pe reflectie, reflectie critica si gandire
criticd, ca procese ciclice. In figurd sunt evidentiate prin culori elementele commune sau
diferentele Intre etapele ciclurilor sau la nivelul unei etape.

Rememorarea

experientelor, =5
Rezolvare de ‘ gandurilor si in afara

2 ’ Invitare actiunilor experientelor
probleme personal 3
personale
Formularea Reflectie —
S Gandire
Sezue y sritics

de concluzii si  Identificarea . eruc critici
judecati alternativelor Reflectie
bazate pe

X

e \

factorilor de
influenta

Analiza/evaluarea
profundai, obiectivi,
sistematici a

Inventarierea //

experientelor, gandurilor/

procesului gindirii si
actiunilor

Figura 8.2. Ciclurile invatarii prin/ bazata pe reflectie si gandire critica (Ciascai, 2022)

In relatie cu procesul de predare-invitare reflectia reprezintd un proces cheie care
sustine imbunatatirea practicilor de predare (McGregor, 2011). Reflectia critica este, pur si
simplu, procesul sustinut si intentionat de identificare si verificare a acuratetei si validitatii
ipotezelor noastre de predare (ibid. p. 3).

8.3. invitarea bazati pe investigatie si reflectia si gandirea critica

Invitarea prin investigare, cunoscuti si sub denumirea de invitare bazati pe
anchetd sau invitare prin descoperire (IBL), este o abordare educationald care pune accent
pe formularea de intrebari si rezolvarea de probleme prin implicarea activa a elevilor
(Pedaste et al., 2015). Ciclul investigatiei este un ciclu in 5 etape (BSCS, 2019; Bybee &
Landes, 1990; Duran & Duran, 2004).
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IBL nu poate fi separata de reflectie, reflectia critica si gandirea critica (Thaiposri,
& Wannapiroon, 2015).

Exemplificare: Proprietatile si fabricarea artizanald a hartiei, confectionarea unei
marionete-balerina.

Tabelul 8.2. Abilitati reflective si de gandire critica in ciclul invatarii bazate pe investigatie

Etapa Descrierea etapei Abilitati reflective si de gandire critica -
exemple

Angajare/ | Cine a inventat hartia? Reflectie cu referire la sortimentele de hartie

Provocare | Ce sortimente de hartie | intdlnite in viata de zi cu zi: existd hartie de
cunoastem? Care sunt | scris, de copt, de carton, de desen, hartia
proprietdtile dupa care | igienica, servet, servetel etc.
se clasifica sortimentele | Reflectie cu privire la proprietatile in baza
de hartie? carora clasificdm hartia: greutate, netezime,
Din ce materiale se | elasticitate, rezistenta la inmuiere, porozitate,
confectioneaza hartia? transparentd, culoare.

Confectionati o foaie de
hartie pe care sd scrieti
sau desenati ceva.
Confectionati 0
marioneta din hartie.

Explorare | Cautati  si  studiati | Reflectie asupra procedurilor necesar a fi
materialele documentare | utilizate pentru uscarea unei foi de hartie
(disponibile web, puse | udate din greseala, pentru netezirea unei coli
la dispozitie de | de hartie mototolite, pentru scoaterea unei
profesor). pete de grasime de pe o coald de hartie
Documentare: folosind sugativa si fierul de célcat etc.

- alte proprietati | Gdndire critica: formularea de exemple care
identificate: dispunerea | ilustreaza relatia dintre proprietatile hartiei si
fibrelor, umiditatea, | scopul utilizarii acesteia. Spre ex. in trecut,
proprietatile termice si | hartia bancnotelor era multistrat, ea trebuie sa
electrice; fie elasticd, impermeabild/fara porozitati,
- tehnica papier mache; | neteda, filigranata.

- schita prototipului unei

marionete.

Explicare | Realizarea hartiei dupa | Reflectie asupra dificultatilor principalelor
tehnica papier maché; etape de confectionare artizanala a hartiei
Realizarea marionetei - | prin tehhnica papier maché.
balerina Reflectie critica asupra procedeelor de

aplicat pastei de papier maché dacd aceasta
este prea moale si dificil de utilizat.
Reflectie critica: ce alte parti mobile ar trebui
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sa aiba marioneta 2D?

Reflectie  critica  asupra  dificultatilor
intdmpinate la  asigurarea  mobilitatii
picioarelor balerinei.

Gdndire critica: cum pot usca mai rapid
pasta de papier maché. Alegeti solutia cea
mai potrivitd. Argumentati.

Gandire critica: Cum voi lega ate/sfori
pentru manevrarea marionetei. Alegeti solutia
cea mai potrivitd. Argumentati.

Elaborare | Formulare de concluzii | Reflectie asupra diferitelor utilizari ale
privind hértia, | obiectelor confectionate din papier maché.
sortimentele de hartie | Gdndire critica: solutii de impermeabilizare
existente, proprietdti si | a produselor realizate din papier maché?
necesitatea de a alege | Alegeti solutia cea mai  potrivita.
hartia potrivitd scopului | Argumentati.

propus. Gandire critica: realizarea unei marionete
3D din hartie.
Evaluare | Procesul invatarii si | Gandire critica:
rezultatul/produsul - dificultatile de documentare — accesul la

materiale si identificarea surselor credibile;

- dificultatile intampinate la realizarea hartiei
prin tehnica papier-maché si depasirea lor;

- dificultatile de realizare a balerinei din
papier maché si depasirea lor;

- realizarea unei marionete 3D din papier
maché.

8.4 Concluzie

Reflectia si reflectia criticd implicd autocunoastere si concentrare asupra
experientelor personale. Diferenta dintre ele rezida in profunzimea si caracterul evaluativ
al procesului de analiza. Gandirea critica este centratd asupra experientelor diverse, asupra
procesului gandirii si asupra rezolvarii de probleme. in relatie cu cliclul investigatiei, in
opinia autorilor acestui studiu reflectia, reflectia critica si gandirea criticd interfereaza cu
actiunile din fiecare etapd a ciclului investigatiei si nu reprezintd doar o activitate
incorporatd in etapa finala, a evaluarii (BSCS, 2019). Literatura subliniaza ca practicarea
reflectiei influenteaza succesul activitatilor de investigatie (Méeots et al., 2016) si invers,
invatarea bazata pe investigatie (IBL) contribuind la dezvoltarea reflectiei si gandirii critice
(Rahmi et al., 2019).
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Anexa. Extras din materialele realizate de elevi, sub Tndrumarea profesorului.

Etapa a I-a. Angajarea
Hartia, sub forma cunoscutd - azi, a fost inventatd in China. Initial se folosea

pentru scris matasea, ca apoi hartia sa se confectioneze din orice material care contine
celuloza (Gyorfi-Dedk, 2017). Fibrele celulozice sunt supuse unei tratari chimice prin care
lignina (componentul principal al peretelui celular) este dizolvatd. Dupa eliminarea
ligninei, din fibrele rdmase se obtine o hartie de culoare maroniu nedefinit, nefinisata,
utilizata la realizarea de pungi de hartie sau a cutiilor din carton. Lignina din materialul
brut astfel obtinut poate fi purificata in continuare, rezultand astfel hartia alba.

Criteriile de clasificare a sortimentelor de hartie sunt:
grosimea: hartia alba de scris are o grosime de 0,1 milimetri iar hartia de carton
are grosimea de cativa milimetri;
elasticitatea (dupa deformare hdrtia revine la forma initiala): aceastd proprietate
este importantd pentru bancnote si acte oficiale. Spre exemplu: in trecut hartia
dolarilor SUA era confectionatd din bumbac, dar continea si in si fibre de matase
rosie si albastra, pozitionate de-a lungul bancnotei;
netezimea: foaia de scris lucioasa, hartia din care se confectioneaza bancnotele;
rezistenta la inmuiere: mare in cazul hartiei bancnotelor si micd in cazul hartiei din
care se confectioneazd prosopul de bucatirie, servetele si batistele.
Impermeabilitatea se poate obtine impregnand hértia cu ulei;
transparenta: lasd lumina si treacd. Hartia de calc are un anumit grad de
transparenta.
culoarea: albastru, roz, portocaliu, galben, mov etc.

Etapa a Il-a. Explorarea
Hartia, sub forma cunoscuta azi, a fost inventatd in anul 105 in China de catre Cai

Lin. Hartia sa era obtinutd prin presare dintr-un amestec de coaja de copac, ndvoade si
lemn de bambus, rezultand un material foarte subtire, pe care se putea scrie cu usurintd
(https://ro.wikipedia.org/wiki/H%C3%A?2rtie)

Alte proprietati ale hartiei:

@ densitatea: hartia de tigara are densitatea de 20 g/mp in vreme ce foile folosite

pentru scriere sau imprimare au densitatea de 4 ori mai mare iar cartonul de peste
opt ori mai mare. Densitatea materialului depinde de numarul de fibre inglobate
Tntr-o foaie;

@ dispunerea fibrelor: fibre lungi orientate pe lungimea foii si fibre scurte orientate

perpendicular pe lungimea foii. Hartia cu fibra lunga are proprietdti mecanice
superioare;

@ umiditatea hartiei: o hartie prea uscata sau prea umeda se destrama. De obicei,

foile de hartie contin intre 5% si maximum 10% apa. Majoritatea sortimentelor de
hértie isi modifica dimensiunile si forma in functie de umezeala din atmosfera.
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Hartia pentru copt are suprafata acoperitd cu cauciuc siliconic si dobandeste

proprietati superioare, devenind astfel chiar impermeabila;

@ porozitate (cantitate insuficientd de aditiv in pasta de celuloza): hartia de sugativa
absoarbe lichidele datorita fenomenului de capilaritate. Pe ea nu se poate scrie
fiindca cerneala se intinde, dar este folositd pentru a absorbi excesul de cerneala,
tus sau alte lichide;

& gradul de alb: hértia poate fi alb intens sau in diferite nuante de gri sau maro;

@ izolator termic si electric: hértia uscata este un foarte bun izolator electric si
termic, dar isi pierde proprietatile dacad se uda. Pentru a nu conduce curentul
electric hartia se poate imbiba cu parafina sau ulei de parafina.

Tehnica papier-maché este o tehnica foarte veche aparuti cam in aceeasi perioada
cu hartia in China. Tn Europa a fost brevetati Tn 1772 (la peste 1600 ani dupa descoperie) si
folositd ca alternativa ieftind la materialele scumpe: portelan (capul papusilor), lemnul
curbat, bibelouri (figurine cioplite in lemn, piatrd) etc.

Denumirea papier maché vine din limba franceza si se traduce ca hartie mestecata
sau pasta de hartie. Principalul inconvenient al papier mache este perioada lunga de uscare.
Tehnica n sine are mai multe etape explicitate printr-o serie de instructiuni:

- protejati suprafetele de lucru si imbracamintea;

- procurati deseuri de hartie poroasa (ziar sau hartie igienica) si resturi de textile;

- taiati fasii si maruntiti deseurile de hartie si textilele;

- bucitelele de material se pun intr-un vas cu apa unde se lasd pana a doua zi;
amestecul se poate fierbe, pentru a se pierde din elasticitatea fibrelor;

- inlaturati apa in exces si continuati maruntirea hartiei;

- mixati amestecul pana la obtinerea unei paste. Daca este necesar filtrati pasta.

- realizati adezivul din apd si faind. Adezivul poate fi facut fie In casd fie dupa
metoda clasica (apa cu faind), fie un amestec de aracet sau lipici cu apa, fie adeziv
pentru tapet.

amestecati pasta cu adeziv si depozitati-0 ntr-un loc racoros, Tnchis Tntr-un

recipient de plastic;

- modelati din pasta obiectul dorit;

- uscati obiectul la soare sau intr-un cuptor cam 20 de minute, pe calorifer sau alta
sursd de céldurd corespunzitoare. Cand lipiciul se uscd, obiectul confectionat se
intareste si isi pastreaza forma;

- dupa uscare vopsiti-l sau decorati-l cu resturi de tesatura, snur, elastic etc.

- utilizati 0 pensula pentru uniformizarea sau indepartarea excesului de adeziv.

Proiectul marionetei 2D: balerina

- desenati componentele corpului balerinei (cap, gat, torace, fusta), fara membrele
inferioare si superioare;

- desenati membrele inferioare si superioare;

- taiati fragmente mici de pai (2cm);
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- perforati extremitatile membrelor si corpul in punctul de fixare a acestora. Orificiul
trebuie sa permita trecerea fragmentului de pai;

- treceti fragmentul de pai prin orificiile din membrul si corpul marionetei;

- crestati si turtiti extremitatile crestate ale bucatii de pai astfel incat aceasta sa nu
iasa prin orificii;

- verificati mobilitatea membrelor.

Etapa a Ill-a. Explicarea

Dacé pasta de papier maché este prea moale cum procedez? Solutii: pot aplica
pasta in mod repetat cu pensula pentru a confectiona foaia de hartie? Pot monta obiectul
confectionat pe un schelet de sairma sau lemn.

Cum pot usca mai rapid pasta de papier maché? Solutii: introducerea in cuptorul
aprins, introducerea in cuptorul preincalzit dar stins, uscarea la soare, uscarea cu uscatorul
de par?

Figura 8.3. Modelul balerinei

Etapaa IV-a. Elaborarea

Cum pot impermeabiliza produsele realizate din papier maché? Solutii: spray de
impermeabilizare, vopsele impermeabile pentru hartie, spray lac de protectie transparent
sau colorat pentru lemn sau metal, spray fixativ pentru pasteluri, vernis spray pentru
fotografii, ceara topita, lac de unghii?

Pentru realizarea unei marionete 3D din hartie sugeram urmaétoarea sursa:
https://www.youtube.com/watch?v=elLa2-zOr-Fg

Etapa a VV-a. Evaluare
Pentru realizarea unei marionete 3D din papier-maché sugeram urmatoarea sursa:
https://youtu.be/8-cSZ00c1TI?si=JfCackSyjZeMnV37
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CAPITOLUL 9. DEZVOLTAREA ABILITATILOR STREAM CU AJUTORUL
ACTIVITATILOR EXPERIMENTALE

loana-Aurelia BABOS

9.1. Consideratii teoretice

Abordarea integratda STEM (Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Matematica) reprezinta
principala componenti in educatia STEM. In acelasi timp, la nivelul ciclului primar
educatia bazata pe STEM include Arte (Arts) sau Arte si Lectura si Scrierea stiintifica
(Reading) rezultand astfel doud noi acronime: STEAM si STREAM. Dezvoltarea
abilitatilor STEM (STEAM/STREAM) la elevii generatiei Z este foarte importanta
deoarece viitoarele locuri de munca se vor baza pe astfel de competente (Ejiwale, 2013).

Proiectele educative, prezentate in cele ce urmeaza, au fost implementate la ciclul
primar in cadrul unor unitati de invatare integrate. Unele proiecte s-au realizat in perioade
mai lungi de timp (1-2 saptamani), altele pe perioade mai scurte (1-2 ore) si vizeaza
abordarea integrata STEM, STEAM sau STREAM pornind de la cate o intrebare
declansatoare.

Fiecare proiect practic are mai multe etape: prezentarea unui text (literar, stiintific,
nonformal), identificarea situatiei problema, brainstorming, punerea la dispozitia elevilor a
materialelor necesare, reflectie si documentare, ipoteza, testarea solutiei cu ajutorul
ghidajului cadrului didactic, redarea prin desen a observatiilor realizate, concluzii si
dezvoltari, reflectia finala.

Pentru ciclul achizitiilor fundamentale s-au ales 3 activitati experimentale, iar
pentru ciclul curricular de dezvoltare 2 activitati experimentale. Tn cadrul acestora au fost
fundamentate si dezvoltate urmatoarele competente cheie:

o competente de alfabetizare;

o competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii;

o competente personale, sociale si de a invata sa inveti;

0 competente cetitenesti.
Abilitatile disciplinare dezvoltate Tn cadrul acestor experimente au fost:
masurarea UNOr cantitati, masurarea timpului;
exprimarea orala corecti, scrierea corectd a unor texte de mica intindere;
realizarea unor experimente si activitati practice;
alegerea unor materiale potrivite pentru a realiza produsele propuse.
Ablitatile transdisciplinare la dezvoltarea carora contribuie activitatile integrate
propuse au fost:

o mindfulness;
inquiry;
proiectare si construire;
rezolvarea de probleme;
munca Tn echipa.

© © © O

© ©0 © ©
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Ablitatile transdisciplinare la dezvoltarea carora contribuie activitatile integrate propuse au
fost: observarea; modelul repetitiv/tiparul; abstractizarea; gindirea intrupata; modelarea;

jocul; (7) sinteza (Henricksen, 2018).

9.2. Structura activitatii si fisa de lucru
Etapele activitatii si sarcinile de lucru care le revin elevilor sunt evidentiate in fisa

activitatii.

Fisa de activitate MODEL

< Structura fiselor de Iucru>

1. Prezentarea unei povesti, citirea unui text, urmarirea unui
video etc. si verificarea intelegerii acestuia de catre profesor.

l

2. De ce/Cum se
intampla/produce...?
Problema/sarcina de
realizat (formularea ei de
catre profesor).

3. Ce stiu despre...?

Identificarea
cunostintelor
anterioare.

4. Cu ce voi lucra? Materiale puse la
dispozitie de profesor

Pt

5. Ce vreau sa aflu? (reflectie si
documentare):
Elevii trebuie sa se documenteze pandaa
doua zi cu privire la proiectarea
dispozitivului experimental: Cum vor
utiliza materialele disponibile pentru a

6. Ce cred ca se va

- - = - o Tntdmpla?/Ce cred ca

Anticipare

pot realiza?
Ipoteza/Solutie
prefigurata (prototip)

rezolva problema/sarcina?

S

“

problema/sarcina.

7. Ce fac? (Testarea ipotezei/ Realizarea proiectului)
Fiecare elev prezintd modul in care s-a gandit sa
foloseasca materialele disponibile pentru a rezolva

}

proiectului.

8-9. Ce am invitat?
Explicatie - Concluzie - Reflectie
Ce mai potinvata? Aplicatii — Optimizarea
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Nota: etapele 1-4 se realizeaza in clasa, la prima ord de activitate in proiect, iar etapele 5-8
se realizeaza acasa. In ora a doua a proiectului se lucreaza cu Fisa de activitate nr. 2.

Aceasta este particularizata pentru activitate.

9.3. Prezentarea activitatilor experimentale realizate

Fisa 1
PLANTELE-CICLUL DE
DEZVOLTARE

1.Prezentarea povestii Jack si vrejul de fasole de Joseph Jacobs in format
audio-video (https://youtu.be/Eb8P5FuxFDKk?t=59) si verificarea
intelegerii povestii de catre profesor.

v
2. Problema: 3. Ce stiu:
Care sunt pasii pe care Plantele au nevoie de
trebuie sa 1i urmam - apa, caldura, lumina
pentru a avea un vrej pentru a se dezvolta.
de fasole?

4. Materiale puse la
dispozitie:
pungacu
fermoar;
boaba de fasole;
un servetel.

.

5. Reflectie si documentare: 6. Ipoteza:
Elevii trebuie sa se gandeasca Anticipare Boaba de fasole germineaza.
pana a doua zi cum vor utiliza Daca primeste apa, caldura si

materialele puse la dispozitie = = ==l lumind, planta se dezvolta.
pentru a creste un vrej de fasole.
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7. Testarea solutiei prin activitate experimentali (observatie) ghidata de profesor

Vei respecta urmatoarele instructiuni:
o umezeste servetelul cu putind apa, prin pulverizare si aseaza In mijloc boaba de
fasole;
impatureste servetelul pe jumatate, apoi inca 0 data pe jumatate;
introdu servetelul Tn punga cu fermoar si inchide fermoarul pungii;
lipeste 0 eticheta cu numele tau pe punga;
lipeste punga pe geamul clasei;
nu deschide punga decét peste 4 zile;
in tot acest timp asigura-te ca servetelul este umed (daca in interiorul pungii vezi
urme de picaturi de apa, nu deschide punga);
o dupa a cincea zi deschide punga, scoate servetelul si observa in ce stadiu de
dezvoltare se afld bobul de fasole.

© © 0 © © ©

8. Prezentarea explicatiei.

Reda prin desen ce ai observat:

102



Fotografii din timpul activitatii (dovezi)
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9. Concluzii si dezvoltiri

Raspunde la urmatoarele intrebari:

- Ce s-a intdmplat cu bobul de fasole?

- Ce poti face cu planta care a crescut?

- Cum construim o sera? De ce materiale avem nevoie?

10. Reflectie

Prezinta 3 lucruri pe care le-ai facut in cadrul acestei activitati.

Ce dificultati ai intAmpinat si cum le-ai depasit?

Expune 2 lucruri pe care le-ai invatat.

Formuleaza o intrebare legata de aceasta activitate.

Lipeste pe desenul tau stickerele care indica ce cunostinte ai dobandit azi:
S-Stiinte, M-Matematica, T-tehnologie, A-Arte, R-Limbajul stiintific; E-Inginerie.

Vocabular stiintific nou: germinare/ a germina; incoltire/ a incolti
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11. Analiza STREAM a achizitiilor

E-INGINERIE

N

Decorarea

produselor.

v

Definirea Formularea
conceptelor de explicatii
stiintifice noi. folosind
Formularea limbajul
de ipoteze. stiintific,
Realizarea de tehnic sau
masuratori. matematic.
A
Selectarea
materialelor
necesare in
functie de
proprietati.

Proiectarea
experimentului
sia
dispozitivului
experimental.

Calculul
valorii unor
marimi.
Realizarea
unor
reprezentari
grafice.

Competente interdisciplinare

Explicarea demersului experimental (STEM)
Procesarea datelor (STEM)
Interpretarea rezultatelor (STEM)
Competente transdisciplinare
Comunicarea informatiilor importante, valoroase (selectiv)
Reflectia privind demersul personal al cunoasterii
Aplicarea noilor cunostinte in lumea reald
Impartisirea cunostintelor privind abordarile si problemele complexe
Cercetarea 1n si cu lumea reala

Imaginarea solutiilor posibile si a consecintelor acestora
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Fisa 2

POTIUNEA MAGICA

1. Elevii vor citi cartea: "Hai pe Luna
impreuna" de Florin Bican

/

2. Problema:
Cum au aparut
craterele pe Luna?

3. Ce stiu:

Luna este satelitul natural
al Terrei, are mai multe
faze, se vad craterele si cu
ochiul liber, se roteste in
jurul Pamantului etc.

4. Materiale puse la dispozitie:
*un vas de forma dreptunghiulara;
*0,5 kg faina alba;

*2-3 lingurite de cacao;
*margele sau bile de diferite
dimensiuni;
*lupa, penseta.

e

5. Reflectie si documentare: 6. Ipotezi:
Elevii trebuie s se gdndeasca ~ Anticipare Craterul apare atunci cand un
JERIIE] 2) doua zi cum Ve utl'l%za < p meteorit se ciocneste de solul
materialele puse la dispozitie Lunii.

pentru a demonstra practic cum

au aparut craterele pe Luna. Se

pot consulta intre ei, cu parintii,
prietenii etc.
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7. Testarea solutiei prin activitate experimentala (observatie) ghidata de profesor:

Vei respecta urmatoarele instructiuni:
a) pune faina in vas (acesta va fi solul lunar);
b) cu o lingura presara deasupra un strat de cacao reprezentnd suprafata Lunii;
c) lasa sa cada margele sau bile de la inaltimi diferite;
d) observa cu lupa adanciturile formate;
e) extrage bilele cu atentie fara a strica forma/urma lasata de catre acestea;
f) observa cu ajutorul lupei urmele lasate.

8. Prezentarea explicatiei

Reda prin desen ce ai observat:
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Fotografii din timpul activitatii (dovezi)

9. Concluzii si dezvoltari

Raspunde la urmatoarele intrebari:

- Ce s-a intdmplat cand ai extras bilele din faina?

- De ce crezi ca unele cratere sunt mai mari, altele mai mici?
- Cét de mare este Luna?

10. Reflectie

Prezinta 3 lucruri pe care le-ai facut in cadrul acestei activitati.

Ce dificultati ai intAmpinat si cum le-ai depasit?

Expune 2 lucruri pe care le-ai invatat.

Formuleaza o intrebare legata de aceasta activitate.

Lipeste pe desenul tau stickerele care indica ce cunostinte ai dobandit azi:
S-Stiinte, M-Matematica, T-tehnologie, A-Arte, R-Limbajul stiintific; E-Inginerie.

Vocabular stiintic nou: crater, asteroid, meteorit



11. Analiza STREAM a achizitiilor

Definirea
conceptelor
stiintifice
noi.
Formularea
de ipoteze.
Realizarea
de

masuratori.

l

E-INGINERIE

&

&

Formulare
ade
explicatii
folosind
limbajul
stiintific,
tehnic sau
matematic.

Decorarea
produselor.

Selectarea
materialelor
necesare in
functie de
proprietati.

Calculul
valorii unor
marimi.
Realizarea
unor
reprezentari
grafice.

Proiectarea
experimentului si
a dispozitivului
experimental.

Competente interdisciplinare
Explicarea demersului experimental (STEM)
Interpretarea rezultatelor (STEM)
Competente transdisciplinare
Comunicarea informatiilor importante, valoroase (selectiv)
Reflectia privind demersul personal al cunoasterii
Cercetarea 1n si cu lumea reala
Imaginarea solutiilor posibile si a consecintelor acestora
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Fisa 3
NEVOILE VIETUITOARELOR
PENTRU A SUPRAVIETUI -
REALIZAREAUNUI FILTRU DE
APA

1. Nevoile supravietuitoarelor pentru a supravietui
Manualul de Matematica si explorarea mediului, Editura EDP,
Pitaila T. Mihailescu C. pagina 5

N = e N

2
!\

* Nevoile d;: bazi ale animalelor sunt acrul, apa, hrana, cildura si lumina. Atunci cind una
dintre acestea nu este indeplinitd, organismul reacfioneazi, incercind si se apere,

+ in absenta aerului, plantele se ingilbenesc. Omul respird din ce in ce mai des si apare
senzatia de greatdi, ame{eald si chiar starea de lesin.

* Viata fard apd ecste imposibild pentru plante, animale $i oameni. Accasta se afld in

componenta singelui, a muschilor, dar si a tuturor organelor corpului.
S 3 ? 5

i

2. Problema
Cum se poate confectiona un

filtru de apa?

4. Materiale puse la
dispozitie

o flacon de plastic de 0,5

I taiat la baza,

3. Ce stiu

e capacul sticlei - gaurit; Omul are nevoie de apa
e 100 g nisip fin; pentru a se hidrata, pentru a
e hartie filtru de cafea; prepara hrana, a se spala si
e bucata de tifon. a-si spala imbracamintea;

-apa trebuie sa fie potabila.

6. Ipoteza
Daca apa cu impuritati trece prin
straturi de nisip si carbune atunci
Anticipare  se purifica.
<= = =" Filtrul de cafea retine
impuritatile de dimensiuni mai
mari sau egale cu ochiurile sitei
filtrului.

5. Reflectie si documentare
Elevii vor lucrain grupe a céte 4, ei
trebuie sa se gandeasca timp de 20
minute ce vor face cu materialele
puse la dispozitie, astfel incat sa
confectioneze un filtru de apa. Au
dreptul de a se consulta intre ei.
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7. Testarea solutiei prin activitate experimentala (observatie) ghidata de profesor

Vei respecta urmatoarele instructiuni:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

cu ajutorul unei foarfece decupeaza fundul sticlei de plastic;
introdu in interiorul sticlei de plastic un filtru de cafea;

pune un strat de carbune maruntit;

pune un strat de nisip;

toarna n sticla apa murdara;

aseaza sticla cu gurain jos, avand ca suport un pahar de plastic;
observa ce se Intampla cu apa murdara.

8. Prezentarea explicatiei

Reda prin desen ce ai observat.
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Fotografii din timpul activitatii (dovezi)

9. Concluzii si dezvoltari
Raspunde la urmatoarele intrebari:
- Daca apa nu este curata dupa prima filtrare ce poti face?
- Cunosti si alte moduri prin care poti obtine apa potabila?
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- Poti construi o statie de epurare a apei?

10. Reflectie

Prezinta 3 lucruri pe care le-ai facut in cadrul acestei activitati.

Ce dificultati ai intAmpinat si cum le-ai depasit?

Expune 2 lucruri pe care le-ai invatat.

Formuleaza o intrebare legata de aceasta activitate.

Lipeste pe desenul tau stickerele care indica ce cunostinte ai dobandit azi:
S-Stiinte, M-Matematica, T-tehnologie, A-Arte, R-Limbajul stiintific; E-
Inginerie.

Vocabular stiintific nou: inodor, incolor, filtru.
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11. Analiza STREAM a achizitiilor

56

Selectarea
materialelor
necesare in

functie de
proprietati.

Definirea
conceptelor
stiintifice
Nnoi.
Formularea
de ipoteze.
Realizarea
de

masuratori.

\

Proiectarea
experimen-
tului si a
dispozitivului
experimental.

Formularea
de explicatii
folosind
limbajul
stiintific,
tehnic sau
matematic.

Calculul
valorii unor
marimi.
Realizarea
unor
reprezentari
grafice.

Decorarea

produselor.

Competente interdisciplinare
Explicarea demersului experimental (STEM)
Procesarea datelor (STEM)

Interpretarea rezultatelor (STEM)
Competente transdisciplinare
Comunicarea informatiilor importante, valoroase (selectiv)
Reflectia privind demersul personal al cunoasterii
Aplicarea noilor cunostinte in lumea reala
Impirtasirea cunostintelor privind abordarile si problemele complexe
Cercetarea 1n si cu lumea reala
Imaginarea solutiilor posibile si a consecintelor acestora
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Fisa 4

SAPTAMANA SPATIULUI COSMIC-
RACHETA

1.Elevii sunt impartiti pe grupe a cate 4 elevi. Fiecare grupa primeste un biletel pe care sunt
scrise cateva propozitii zise de catre singurul cosmonaut roméan care a zburat in spatiu
ing.dr. Dumitru Dorin Prunariu.
,,Tatal meu, inginer, mi-a explicat in timp ce inseamna un avion, de ce zboara, ce fenomene
se produc. La Tnceput le-am luat ca atare, nu le-am inteles ca eram prea mic, m-am nscris
la un cerc de aecromodele, am invatat sa construiesc modele, am invatat ce inseamna
aerodinamica, mi-am dorit s construiesc avioane mai mari cu care sa zbor eu insumi, m-
am ocupat si de rachetomodele si dorinta aceasta de a construi aparate de zbor si de a zbura
cu ele m-a insotit in permanentd. Am urmat cursurile Facultatii de Inginerie Aerospatiala,
am devenit inginer de aviatie si am avut marea sansa sa ma aflu la locul potrivit, la
momentul potrivit pentru a afla despre selectiondrile de candidati de cosmonauti romani si
sa ridic mana, la inceput mai mult din curiozitate si sa spun ca vreau si eu".

Dumitru Prunariu (articol aparut in ziarul Adevarul.ro la data de 01.06.2022)

2. Problema 3. Ce stiu
Cum zboara o racheta? Elevii trebuie sa noteze pe
https://youtu.be/G  cv8C - = o foaie tot ce stiu ei despre
Ck9g?t=23 aparatele de zbor: avion,

4. Materiale puse la dispozitie
un balon;
banda adeziva/scotch;
un pai;
3 m de sfoari;

2 scaune/ 1 scaun si

5. Reflectie si documentare 6. Ipoteza
Elevii trebuie sa discute, apoi sa Anticipare | Racheta este propulsata prin
noteze pe o foaie de ce zboara <= - = | €jectareacu viteza mare a unor
racheta si de ce materiale ar avea gaze rezultate Tn urma arderii unui
nevoie pentru a rezolva aceasta combustibil lichid sau gazos
situatie problema. provenind de la un motor de
racheta.




7. Testarea solutiei prin activitate experimentala (observatie) ghidata de profesor

a) introdu sfoara prin pai si intinde-o bine de-a lungul salii de clasa;

b) leaga capetele sforii intre 2 obiecte (foloseste 2 scaune din clasa);

c) lipeste astfel incat gura balonului sa fie indreptata catre tine;

d) sufla in balon, apoi lipeste de pai cu banda adeziva;

e) gura balonului trebuie sa fie indreptata spre capatul mai apropiat al sforii;
f) numara: 3, 2, 1 apoi spune-i colegului tau sa ii dea drumul balonului.

8. Prezentarea explicatiei

Reda prin desen ce ai observat.
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Fotografii din timpul activitatii (dovezi)
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9. Concluzii si dezvoltiri

Raspunde la urmatoarele intrebari:

- Cunosti si alte materiale pe care le-ai putea folosi in realizarea unei rachete?

- Al putea sa dai un alt exemplu de lansare a unei rachete confectionate de catre tine?

10. Reflectie
Prezinta 3 lucruri pe care le-ai facut in cadrul acestei activitati.
Ce dificultati ai intampinat si cum le-ai depasit?
Expune 2 lucruri pe care le-ai invatat.
Formuleaza o Tntrebare legata de aceasta activitate.
Lipeste pe desenul tau stickerele care indica ce cunostinte ai dobandit azi:
S-Stiinte, M-Matematica, T-tehnologie, A- Arte, R-Limbajul stiintific; E-
Inginerie.

Vocabular stiintific nou: motor cu propulsie.
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11. Analiza STREAM a achizitiilor

Definirea
conceptelor
stiintifice noi.
Formularea de
ipoteze.
Realizarea de
masuratori.

A

E-INGINERIE

M - MATEMATICA

[+]=]
[x[=]

Selectarea
materialelor
necesare dupa
proprietati.

Proiectarea Calculul
experimentului si valorii unor
a dispozitivului marimi.
experimental. Realizarea
unor
Formularea reprezentari
de explicatii grafice.
folosind
limbajul
stiintific, Decorarea
tehnic sau produselor.
matematic.

Competente interdisciplinare

Explicarea demersului experimental (STEM)

Procesarea datelor (STEM)

Interpretarea rezultatelor (STEM)

Competente transdisciplinare

Comunicarea informatiilor importante, valoroase (selectiv)
Reflectia privind demersul personal al cunoasterii
Aplicarea noilor cunostinte in lumea reala

Impértasirea cunostintelor privind abordarile si problemele complexe
Cercetarea 1n si cu lumea reala

Imaginarea solutiilor posibile si a consecintelor acestora
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Fisa 5
SAPTAMANA ALTFEL-

POTIUNEA MAGICA

1. Elevii se afla in sala de cinema si vizioneaza filmul: Asterix:
Secretul potiunii magice

l ;

2 [PLElal 3y Ele ii3 dgce igl(lles re
Putem crea o potiune VIL dlsel pre
e «-— — ) personajele care apar in

magica’ : A

film, despre modul in

care ei se aparau
Tmpotriva
cotropitorilor, cum fsi
faceau potiuni magice.

e

4. Materiale puse la dispozitie:
70 ml apa
30 ml lipici lichid cu sclipici
un cilidru gradat (din plastic)
un recipient de sticla cu dop
de pluta de 100 ml

5. Reflectie si documentare Antici 6. Ipoteza
Elevii trebuie s se gandeasca nticipare Potiunea se obtine

ce vor face cu materialele - = > amestecand apa cu lipiciul
puse la dispozitie pentru a lichid cu sclipici.
realiza o potiune magicd. Au
dreptul de a se consulta ntre
o 120




7. Testarea solutiei prin activitate experimentala (observatie) ghidata de profesor

Vei respecta urmatoarele instructiuni:
a) masoara cu ajutorul cilindrului gradat 70 ml de apa;
b) toarna apa in recipientul de sticla;
c) introdu lipici cu sclipici pana la linia de masura desenata pe recipientul de
sticla;
d) astupa recipientul cu dopul de pluta;
e) agita bine sticla.

8. Prezentarea explicatiei

Reda prin desen ce ai observat.
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Fotografii din timpul activitatii (dovezi):
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9. Concluzii si dezvoltiri

Raspunde la urmatoarele intrebari:

- Ai putea folosi alte materiale si substante pentru a face o potiune magica?
- Cand poti utiliza aceasta potiune?

- Poti crea o instalatie decorativa folosind aceste potiuni?

10. Reflectie

Prezinta 3 lucruri pe care le-ai facut in cadrul acestei activitati.

Ce dificultati ai intAmpinat si cum le-ai depasit?

Expune 2 lucruri pe care le-ai invatat.

Formuleaza o intrebare legata de aceasta activitate.

Lipeste pe desenul tau stickerele care indica ce cunostinte ai dobandit azi:
S-Stiinte, M-Matematica, T-tehnologie, A-Arte, R-Limbajul stiintific; E-
Inginerie.

Vocabular stiintific nou: cilindru gradat, potiune
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11. Analiza STREAM a achizitiilor

E-INGINERIE

Selectarea Proiectarea
materialelor experimentului si
necesare dupa a dispozitivului
proprietiti. experimental.
A
Definirea
conceptelor Formularea de Decorarea
stiintifice explicatii produselor
) né)i folosind
Formularea limbajul
de ipoteze stiintific,
Realizarea tehnic sau
de matematic.
masuratori.

M - MATEMATICA

v

Calculul
valorii unor
marimi.
Realizarea
unor
reprezentari
grafice.

Competente interdisciplinare

Explicarea demersului experimental (STEM)

Procesarea datelor (STEM)

Interpretarea rezultatelor (STEM)

Competente transdisciplinare

Comunicarea informatiilor importante, valoroase (selectiv)
Reflectia privind demersul personal al cunoasterii
Aplicarea noilor cunostinte in lumea reald

Imaginarea solutiilor posibile si a consecintelor acestora
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Capitolul 10. Abordarea integrata STEM/STEAM/STRREAM+CIG la nivelul
ciclului primar prin proiecte in serviciul comunitatii. Exemple practice

Marinela Lenuta BARNUTIU-SARCA

10.1. Necesitatea proiectelor integrate STEM/STEAM/STRREAM 1n primii
ani ai scolaritatii

Abordarea integrati STEM/STEAM/STREAM vine sd acopere nevoile reale ale
societatii n care trdim si urmareste pregatirea elevilor pentru meseriile STEM de maine.
Profesorii nu au cum sa anticipeze sarcinile de lucru pe care le vor desfasura elevii de azi
actiune absolut necesara.

Proiectele educative integrate STEM/STEAM/STREAM angajeaza elevii intr-0
investigatie bazatd pe cercetare transdisciplinara si cooperare. Conceptele academice
esentiale se pot invata mult mai usor prin rezolvarea problemelor din viata reald, care
necesitd cunostinte din domeniile Stiinte, Tehnologie, Lectura si scrierea stiintifica,
Inginerie, Arte si Matematica. Cadrul de invitare STREAM realizeazd conexiuni Intre
scoala, comunitate si cdmpul muncii, iar tipologia activitatilor propuse in cadrul unor astfel
de proiecte motiveaza elevii sa descopere lumea prin prisma unui cercetator.

Conceperea si implementarea proiectelor integrate STEM/STEAM/STREAM
consuma timp si solicitd multe resurse care nu sunt furnizate de programa scolara, manuale
sau infrastructurd. Cu toate acestea, in ultimii ani profesorii doresc sd implementeze la
clasa astfel de proiecte. Importanta acordatd educatiei STEM de catre profesorii pentru
invatdmantul primar din Romania (prin participarea intr-un numar tot mai mare la stagii de
formare 1n domeniul STEM) sugereazd necesitatea revizuirii programei scolare si
dezvoltarea unei culturi STEM la nivelul institutiilor scolare. Drept urmare, am considerat
necesara propunerea unor modele de buna practica.

Prezentam, in cele ce urmeazi, doud modele de proiecte educative care pot fi
adaptate si aplicate in ciclul primar in cadrul unor unititi de invatare integrate. Proiectele
se desfasoara pe perioade mai lungi de timp si vizeaza abordarea integratda STEM/STEAM
(Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Matematica si Arte), respectiv STRREAM+CIG (Stiinte,
Tehnologie, Reading, Robotica, Inginerie, Arte, Matematica, Educatie civicad, Istorie si
Geografie). Raspunsurile intrebarilor declansatoare si a celor secundare propuse in debutul
proiectelor vor fi obtinute prin parcurgerea unui demers investigativ care faciliteaza
intelegerea unor concepte abstracte pentru micii scolari. Tematica proiectelor propuse face
apel la Invatarea experientiald, respectiv la Invatarea prin implicarea directd a elevilor in
rezolvarea unor probleme reale si stringente ale comunitatilor in care traiesc. Elevii sunt
nevoiti sa memoreze continuturi, sa isi consolideze abilitatile de gandire pe masura ce isi
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dezvolta empatia. De asemenea, aplica ceea ce invata la scoala pentru a contribui la
schimbarea 1n bine a comunitatii.

10.2. Proiect educational STREAM '"Descoperim lumea inconjuritoare alaturi de
Paxi' aplicabil ciclului de achizitii fundamentale (clasele pregatitoare, I si a 11-a)

Modelul acestui prim proiect prezentat in lucrarea de fatd vizeaza largirea
orizontului de invatare si intelegere a lumii inconjurdtoare prin activititi interactive
integrate STEM/STEAM, aplicabile in cadrul ciclului de achizitii fundamentale, adica in
primii trei ani ai scolaritatii.

Proiectul este structurat in trei mari etape: Brainstorming, Investigatia si
Extinderea cunostintelor din domeniile STREAM. Pe parcursul a patru luni, elevii, cu
sprijinul profesorului de la clasd si a unor parteneri cheie: Agentia Spatiala Romana
(ESERO), Inspectoratul Scolar Judetean Silaj etc. incearcd sa raspunda la o Intrebare
provocatoare (numita "declansatoare"), formulatd de profesor cu ajutorul elevilor.

Pentru gasirea raspunsului la Intrebare demersul investigativ vizeaza realizarea
unor activitdti practice propuse de citre ESA (Agentia Spatiald Europeand) si unele
experimente interactive alese de profesorul de la clasd. Toate aceste activitati de instruire
urmdresc atdt atingerea unor obiective operationale, cat si realizarea unor conexiuni
interdisciplinare 1intre domeniile STREAM in vederea formarii unor abilitati
transdisciplinare relevante (Figura 10.1).
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Figura 10.1. Modelul abordarii integrate STEAM in proiectul Descoperim lumea
inconjuratoare alaturi de PAXI
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Denumirea proiectului: Descoperim lumea inconjuritoare alaturi de Paxi

Nivel de studiu: nivel primar

Clasa: clasa a ll-a

Propunator: Sarca Marinela Lenuta

Perioada de desfasurare: octombrie 2023—februarie 2024

Tema abordata: Eu, Soarele si Pamantul

Disciplina de la care porneste integrarea: Comunicare in limba roméana

Pilonii STREAM: Matematica, Stiinte, Inginerii, Arte, Tehnologii si Lectura si scrierea
stiintifica

Scopul proiectului: Studiul miscarilor de rotatie si de revolutie a Pamantului si a efectului
lor asupra vietii micului scolar, prin intermediul abordarii integrate STREAM.

Obiectivele proiectului:

O1. Descoperirea pozitiei si rolului Soarelui in Sistemul Solar.

O2. Descrierea miscarii de rotatie si 8 miscarii de revolutie a8 Pamantului.

O3. Identificarea cauzelor alternantiei zi-noapte, respectiv. a modului de formare a
anotimpurilor.

0O4. Realizarea produsului intitulat Galaxia ntr-o sticla.

0O5. Modelarea Sistemul Solar prin activitati practice (executarea de operatii de masurare,
trasare, tdiere, Imbinare a diferitelor elemente pentru confectionarea Sistemului Solar).

06. Modelarea machetei orasului Rjukan prin activitati practice (executarea de operatii de
masurare, trasare, taiere, Imbinare a diferitelor elemente pentru confectionarea machetei
oragului Rjukan).

O7. Utilizarea eficienta a resurselor utilizate Tn activitatile practice si experimentale.
Parteneri implicati

a. Inspectoratul Scolar Judetean Salaj cu rol consultativ si de avizare a proiectului.

b. ESERO Romaénia (Agentia Spatiala Romana) cu rol de informare si formare.

c. Ziare locale cu rol Tn mediatizarea proiectului.

d. Televiziunea locala cu rol Tn mediatizarea proiectului.

e. Firme din zona cu rol de asigurare de resurse materiale si financiare.

Tabelul 10.1. Diagrama activitatilor bazate pe abordari integrate STREAM

Piloni STREAM Abilitati Abilitati
transdisciplinare disciplinare
dezvoltate dezvoltate

3 '3
=
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1 01, Organizare si | Participarea cu
: 02, planificare interes la dialoguri,
% 03 Reflectie n diferite_ contexte
= Cercetare de comunicare.
S transdisciplinara
<
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01,

Organizare
planificare
Reflectie
Cercetare
transdisciplinara
Mindfulness
Munca n echipa

Participarea cu
interes la dialoguri,
in diferite contexte
de comunicare.
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Reflectie Alegerea unor
Cercetare materiale  potrivite
transdisciplinard pentru a realiza
Munca in echipa experimentul
propus.
Observarea
alternantei zi-
noapte.
Cercetare Alegerea unor
transdisciplinard materiale  potrivite
Inquiry pentru a realiza
Rezolvarea de | produsele propuse.
probleme Realizarea unor
Munca in echipa lucrari practice
Proiectare si | estetice.
construire Masurarea unor
suprafete,  calculul
matematic.
Cercetare Alegerea unor
transdisciplinard materiale  potrivite
Inquiry pentru a realiza
Rezolvarea de | produsele propuse.
probleme Realizarea unor
Munca in echipa lucrari practice
Proiectare si | estetice.
construire Masurarea unor
suprafete,  calculul
matematic.
Cercetare Alegerea unor
transdisciplinara materiale  potrivite
Inquiry pentru a realiza
Rezolvarea de | produsele propuse.
probleme Realizarea unor
Munca in echipa lucrari practice
Proiectare si | estetice.
construire Masurarea unor

suprafete,  calculul
matematic.
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7. 02 Inquiry Implicarea activa n
Munca n echipa realizarea sarcinilor
de lucru si
dezvoltarea
abilitatilor de munca
n grup.

Activitatea 7

ETAPELE PROIECTULUI
1. DESFASURAREA ACTIVITATILOR TN PROIECT - ETAPE:

E1l. BRAINSTORMING

Descrierea succinta a etapei

Elevii, cu sprijinul profesorului si o serie de parteneri implicati vor realiza un demers
investigativ pentru a intelege si aprofunda conceptele referitoare la zi, noapte, anotimpuri,
sistem solar, migcare de rotatie si revolutie etc.

Tehnica formularii de intrebari (TFI):

Elevii sunt incurajati sd adreseze o multime de intrebari legate de tema generald a
proiectului. Mai apoi, sub Tndrumarea profesorului se vor selecta cele mai importante trei
intrebari care ar putea oferi un raspuns amplu Intrebarii declansatoare.

Intrebarea declansatoare: Ce tol are Soarele in alternanta zi-noapte si in formarea
anotimpurilor?

Intrebari derivate/secundare (2) selectate din banca de intrebri si idei:

1. De ce exista ziua si noaptea?

2. De ce existd anotimpurile?

Sarcini de lucru:

1. Documentare, discutii si reflectie pentru a intelege importanta Soarelui in procesul de
formare a zilelor si noptilor, cat si succesiunea anotimpurilor:

. Cauta pe Google informatii legate de planeta Pamant - miscarea de rotatie si
miscarea de revolutie.

. Discuta cu personalul din cadrul ESERO Romania (Agentia Spatiald Romana).

. Participa la interviul cu domnul Virgiliu Pop, co-manager ESERO Romania.

. Solicita informatii de la adulti sau specialisti (parinti/profesori etc.)

2. Elevii consemneaza toate informatiile relevante obtinute Tn urma documentarii.
Descrierea activitatii 1. Sesiune informativa

Elevii poarta discutii legate de importanta Soarelui in viata noastra si elaboreaza un set de
intrebari si se documenteazi pentru a raspunde la intrebari. Tn continuarea activititii
informatiile colectate sunt diseminate in clasi si rediscutate. Invatitoarea le ofera exemple
concrete privind relatia Soarelui cu viata pe Pamant prin intermediul unei prezentari
PowerPoint (PPT) (Anexa 1) si le proiecteaza doua filme In care Paxi, o mascota veseld, le
prezinta componenta Sistemului Solar si modul de formare a zilelor, noptilor si
anotimpurilor. Link-urile prezentarilor se afla mai jos.
https://www.youtube.com/watch?v=XIBIVNtzymU — Sistemul Solar
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https://www.youtube.com/watch?v=X22p7YK2-Co — Formarea zilelor si a noptilor

Descrierea activitatii 2. Interviu cu invitatii

In cadrul unei intalniri online pe Zoom, elevii au ocazia si-1 cunoascd pe domnul Virgiliu
Pop, co-manager ESERO Roménia, care le oferd informatii si raspunde intrebarilor
adresate de acestia. Elevii, avand o bazad de cunostinte legate de Sistemul Solar, miscarile
de rotatie si de revolutie, sunt Tn masura sa adreseze un set complex de intrebari expertului.
Intalnirea contine informatii organizate intr-o prezentare PPT despre temele abordate si se
Tncheie printr-un interviu in care elevii adreseaza intrebari invitatului.

Metode si procedee de folosite: brainstorming, brainwriting, conversatia, explicatia,
invatarea prin descoperire.

Forme de organizare: Munca Tn grup/echipa si activitati frontale.

Sesiunea informativa din clasa si intalnirea online cu domnul Virgiliu Pop ajuta elevii sa se
familiarizeze cu informatiile legate de spatiul cosmic, Sistemul Solar, miscarea de rotatie,
migcare de revolutie. Filmuletele si resursele puse la dispozitie de catre Agentia Spatiala
Europeana ii vor motiva pe elevi si fie curiosi si sd descopere singuri lucruri noi.

E2. INVESTIGATIA

Demersul investigativ:

Ideea proiectului: Investigarea conceptelor legate de mediul in care trdiesc, prin
experimente si activititi practice. Intelegerea succesiunii anotimpurilor care produc
schimbari in viata oamenilor, vietuitoarelor si plantelor.

Experimentul si activitatile practice propuse vor facilita intelegerea deplind a notiunilor si
conceptelor introduse.

Sarcini de lucru:

1. Echipele de proiect confectioneaza toate materialele propuse.

2. Elevii, partenerii implicati, impreuna cu profesorul de la clasa realizeaza activititile
propuse.

3. Echipa de proiect analizeaza toate rezultatele obtinute in urma demersului instructiv-
educativ.

4. La final, elevul desemnat noteaza concluzia finala (raspunsul intrebarii declansatoare).
Descrierea activitatii 3: De ce este zi Intr-o parte a globului si noapte in partea opusa?
Forma sferica a Terrei si miscarea in jurul Soarelui si Tn jurul axei sale sunt responsabile de
alternanta zilelor si a noptilor. Prin experimentul de mai jos vom putea observa in detaliu
cum se produce alternanta zi-noapte.

Figura 10.2. Experiment alternanta zi-noapte
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Pentru a face acest experiment ai nevoie de:

- 0 lanterna a cérei lumina sa joace rolul luminii Soarelui;

- un glob geografic mic sau mare (se poate folosi si 0 minge).

Este de preferat ca in sala de clasa sd fie mai intuneric pentru a se putea observa
diferentele. Se roteste Incet globul pamantesc in timp ce elevii vor observa cum lumina de
la lanterna lumineaza doar o parte a globului (reprezentand ziua), cealalta parte fiind in
Tntuneric (reprezentand noaptea).

Descrierea activitatii 4: GALAXY BOTTLE - activitate practica

Elevii vor afla detalii legate de planetele care alcatuiesc Sistemul Solar, ordinea in care
orbiteazad in jurul Soarelui si alte informatii interesante, iar apoi vor crea o galaxie intr-0
sticla.

Materiale necesare: sticla plastic 100 ml cu dop, colorant albastru si indigo, 2 pipete, vata,
sclipici — praf de stele, stelute si alte accesorii, lipici lichid transparent, 50 ml apa, creion,
radiera (Figura 10.3).

Figura 10.3. Galaxia intr-o sticla

Descrierea activitatii 5: SISTEMUL SOLAR - activitate practica

Dupa sesiunile de informare, elevii vor avea de confectionat Sistemul Solar in miniatura
folosind materiale uzuale. Materiale necesare: o portocald/clementind, scobitoare,
plastilina, foaie cartonata neagra, sare (Figura 10.4)

Figura 10.4. Mini Sistemul Solar
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Descrierea activitatii 6: Confectionarea machetei orasului Rjukan

Macheta se realizeaza utilizand carton, foi colorate si diverse cutii goale. Cu ajutorul
plastilinei se vor construi munti Tnalti. Soarele va fi reprezentat de o verioza care nu poate
lumina orasul din cauza pozitiei muntilor. Elevii vor gasi solutii pentru a aduce lumina
solard in oras. La final vor monta cateva oglinzi pentru a testa ideea prezentata in filmul de
pe youtube https://www.youtube.com/watch?v=1PbAscilDOK .

Metode si procedee de investigare folosite: observatia, experimentul, invatare bazatd pe
proiect (PBL), conversatia euristicd, evaluarea dinamica, gandirea criticd, gandirea
reflectiva.

Forme de organizare: Munca in grup/echipa si activitati frontale.

Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra noilor cunostinte, sa ofere si solicite feed-back.

E3.EXTINDEREA CUNOSTINTELOR DIN DOMENIILE STREAM

Descrierea succinta a etapei

Domnul Virgiliu Pop lanseaza elevilor provocarea de a participa la activitatea Mision X,
activitate de instruire organizata la nivel international. Elevii trebuie sd efectueze activitati
fizice si stiintifice propuse de organizatori si sd le Incarce pe platforma Mision X pentru a
castiga pasi care-i ajuta pe cei doi astronauti imaginari Luna si Leo sa parcurga 384400 km
- distanta de la Pamant la Luna.

Activitate/sarcini de lucru

1. Participarea la activitatea ,,Mision X’ coordonata de ESERO Roménia

Prin aceastd activitate elevii se pregatesc fizic si stiintific s devind astronauti. Ei vor
viziona filmulete in care este prezentat programul zilnic al unui astronaut. Filmulete 1i ajuta
sd inteleagd mai bine efectul fortei gravitationale asupra corpului uman si obiectelor
inconjuratoare.

Descrierea activitatii 7: Viitori astronauti

7.1. Efectuati genuflexiuni si flotari pentru a dezvolta forta muschilor membrelor
superioare si inferioare.

7.2. Alergare usoara de rezistenta (10 minute zilnic).

7.3. Inregistrati observatiile despre imbunatatirea antrenamentului de forta in timpul acestei
experiente fizice In Jurnalul personal.

Aptitudini dezvoltate: Forta, echilibru, rezistentd, munca n echipa, rezistenta.

Astronautii trebuie sa indeplineasca in spatiu sarcini fizice care necesitd un sistem 0sos si
muscular puternic. Intr-un mediu cu gravitatie redusa, muschii si oasele pot deveni slabe,
asa ca astronautii trebuie sd se pregdteasca prin antrenament de fortd. Ei lucreaza cu
specialisti in fortd si conditionare pe Pamant si continud sa lucreze in spatiu pentru a-si
mentine muschii si 0asele puternice pentru misiuni de explorare si activitati de descoperire.
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Echipamente
® Echipament optional:

@M Ceas sau cronometru
@ Acces la jurnalul de perete al clasei
@ Metronom
® Pentru elevi: Jurnal personal de misiune
Durata: 20 minute/zilnic
(Activitatea 7 a fost preluata de pe site-ul proiectului  Mision X
https://trainlikeanastronaut.org/ro/ si aplicata la clasa)
Metode si procedee: exercitiul, conversatia, explicatia, invatarea prin descoperire, jocul,
comunicare, lucru in echipa, rezolvare de probleme.
Forme de organizare: individual, pe echipe/grupe, frontal.

2. MONITORIZAREA SI EVALUAREA PROIECTULUI

Monitorizare activitatii elevilor prin figse de lucru si observatii sistematice.
Evaluarea rezultatelor calitative si cantitative agsteptate ca urmare a implementarii
proiectului
O Interes pentru activitatile integrate STEM/STEAM.
Implicarea in activitatile proiectului.
Interes pentru activitatile investigative.
Cunostinte privind Sistemul Solar, miscarea de rotatie si de revolutie.
Abilitati disciplinare si transdisciplinare dezvoltate elevilor.
o Produse obtinute Tn urma activitatilor.
Modalitati de diseminare si mediatizare a rezultatelor proiectului

oo0O0o0oan0o

o Publicarea rezultatelor obtinute (fise de lucru si de observatie) In reviste de
specialitate.

o Publicarea unor fotografii care prezenta activitatile si produsele elevilor.

O pe site-ul scolii.

o Adresa de facebook a scolii, dar si a partenerilor implicati.

o Grupuri de whatsapp.

o Presa locala.
Modalitati de asigurare a continuitatii /sustenabilitatii proiectului
Elevul va fi mereu in centrul atentiei profesorilor, iar implicarea, seriozitatea si
popularizarea rezultatelor acestora vor fi un imbold pentru continuarea proiectului.
Se intentioneaza extinderea proiectului la nivel regional in anul scolar 2024-2025, dat fiind
interesul pentru aceasti tematici la nivel national si international. In cadrul acestei editii
avem bucuria de a avea parteneri din Portugalia si Turcia.
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Anexa 1. Materialele consultate de elevi la prima activitate
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https://www.youtube.com/watch?v=XIBIVNtzymU — Sistemul Solar

https://www.youtube.com/watch?v=X22p7YK2-Co — Formarea zilelor si a noptilor

Prin intermediul unei prezentari Power-Point sugestive, elevii au descoperit povestea unor
orage care nu se bucurd de lumina soarelui pe tot parcursul anului, iar aplicatia Google
Earth a permis elevilor observarea in detaliu a asezarii oraselor din prezentarea pe glob.

,,Noi ne bucuram de lumina Soarelui aproape in fiecare dimineatd, cdnd rdsare
triumfdtor pentru a incepe o noud zi, insa unele locuri din lume sunt luminate de Soare
doar cdteva zile pe an. Vrei sa stii unde este mai mereu intuneric?

O

O

Juneau este capitala statului Alaska si are parte de aproximativ 67 de zile insorite
pe an.

In orasul german Kéln sunt doar 65 de zile cu soare, dar asta nu impiedica turistii
sd viziteze acest oras minunat.

Birmingham este printre cele mai mari orage din Regatul Unit, dar putini stiu cd
soarele apare aici doar 62 de zile pe an.

Tn orasul Kiruna sunt aproximativ 61 de zile cu soare.

Reikiavik este capitala Islandei §i este cunoscuta pentru temperaturile scazute pe
tot parcursul anului. Nici soarele nu rasare prea des in acest oras, dat fiind faptul
cd sunt aproximativ 55 de zile cu soare pe an.

Murmansk din Rusia este luminat de soare 53 de zile pe an deoarece se afld
deasupra Cercului Polar de Nord. Pozifionarea geografica face acest oras sa fie
cuprins de o noapte eternd timp de cdteva luni.

Prince Rupert din Columbia Britanicd, Canada, are aproximativ o zi in minus de
soare fata de Murmansk. Aici sunt 52 de zile insorite anual. Orasul se afla pe o
insuld in Oceanul Pacific unde vremea este destul de neprietenoasa. Aici ploud
240 de zile pe an, iar uneori o ceatd densd acoperd intreaga insuld.

Torshavn din Danemarca este considerat a fi orasul cel mai innorat din Insulele
Feroe avand doar 35 de zile cu soare pe an. Nivelul ridicat de trai i face pe
danezii din acest oras sa ducd o viata frumoasa si linistita. Va intrebati cum
rezistd cu atdt de putin soare? Orasul are cladiri vopsite in culorile curcubeului,
iar panorama este extrem de luminoasa mereu.
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o Cel mai intunecat loc de pe planeta este pe o insula unde intr-o micuta localitate
numita Olonkinbyen locuiesc cdteva persoane care lucreaza in cercetare. Insula
se numeste Jan Mayen §i apartine de Norvegia. Aici sunt doar 34 de zile insorite
pe an, in rest intunericul detine controlul. Insula este superba datorita naturii
neatinse de constructii si fabrici.

o In Norvegia se afld Rjukan unde soarele nu rdsare timp de sase luni, iar in
cealalta jumdtate de an depinde doar de noroc. Acest oras este campionul listei
deoarece este situat intre munti la altitudine mica, iar soarele nu poate patrunde.
Pentru a rezolva problema soarelui in acest oras s-a gasit o solutie. In anul 2013
S-au pus oglinzi pe munte pentru a dirija lumina catre orag.”

(Informatii preluate de pe site-ul: https://stiripentrucopii.com/2020/08/03/cele-mai-
intunecate-orase-sunt-luminate-de-soare-cateva-zile-pe-an/)

10.2. Proiect educational STRREAM+CIG ,,Contribuim la mentinerea comunitatii
noastre curate cu ajutorul lui Paxi“ aplicabil ciclului de dezvoltare (clasele a Ill-a si a
IV-a)

Cel de-al doilea model de proiect propus implici abordarea integrata
STRREAM+CIG (Stiinte, Tehnologii, Reading, Robotica, Inginerii, Arte, Matematica,
Educatie civicd, Istorie si Geografie), fiind gandit astfel incat sa rezolve o problema
actuala/nevoie a comunitatii din care face parte scoala/clasa propundtoare. Elevii
participanti la proiect au constatat faptul cd mediul inconjurator sufera din cauza poluérii,
iar copiii au nevoie sa se joace si sd socializeze intr-un spatiu verde si curat.

Structura proiectului urmeazd cele trei etape: Brainstorming, Investigatia si
Extinderea cunostintelor. Proiectul prezintd un grad de complexitate mai ridicat deoarece
implica o analiza de nevoi si cunostinte din mai multe domenii (10 domenii). Pe baza
nevoii selectate se propune un demers instructiv-educativ. Profesorii pot gandi activitati
diverse menite sa dezvolte abilitati disciplinare conform programelor scolare in vigoare,

dar si abilitati interdisciplinare si transdisciplinare necesare micilor scolari (Figura 10.2).
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Figura 10.5. Modelul abordarii integrate STRREAM+CIG n proiectul Contribuim la
mentinerea comunitatii noastre curate cu ajutorul lui Paxi (Mascota oficiala ESERO
Romania)

Denumirea proiectului: Contribuim la mentinerea comunitatii noastre curate cu ajutorul
lui Paxi

Nivel de studiu: nivel primar

Clasa: clasaa IV-a

Propunator: Sarca Marinela Lenuta

Perioada de desfasurare: octombrie 2023 — august 2024

Tema abordati: Impreuna pentru un viitor luminos!

Disciplina de la care porneste integrarea: Stiinte

Pilonii STRREAM+CIG: Matematica, Inginerii, Arte, Lectura si scrierea stiintifica,
Tehnologii, Geografie, Istorie, Robotica, Educatie civica

Scopul proiectului: Informarea si educarea unui numar cat mai mare de locuitori ai
Comunei Valcau de Jos n vederea reducerii poluarii de orice tip, prin intermediul abordarii
integrate STRREAM+ CIG.

Obiectivele proiectului

O1. Identificarea zonelor poluate si a tipurilor de deseuri prezente preponderent in
comunitatea din care fac parte elevii.

0O2. Gasirea unor solutii eficiente menite sa reduca poluarea si amprenta de carbon.

O3. Sensibilizarea micilor scolari, a membrilor familiilor lor si a membrilor comunitatii din
care fac parte elevii cu privire la importanta pastrarii unei comunitatii curate.

O4. Realizarea unor activitati de ecologizare in localitatea Valcau de Jos.
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O5. Plantarea unor puieti, arbusti si flori ornamentale in curtea scolii, curtea casei si

padurea din localitate.

06. Executarea de operatii de masurare, trasare, tiiere, imbinare a diferitelor elemente
pentru confectionarea materialelor informative si produselor care se vor vinde in cadrul

targurilor de Craciun si de Paste.

O7. Utilizarea eficienta si creativa a resurselor materiale necesare in proiect.

Parteneri implicati :

a. Inspectoratul Scolar Judetean Salaj cu rol consultativ si de avizare a proiectului.

b. Primaria locala cu rol de informare si suport financiar.
c. ECODES Silaj cu rol de informare si formare.

d. Echipa de proiect Climate Action Project cu rol de informare si formare.
e. ESERO Romaénia (Agentia Spatiala Romana) cu rol de informare si formare.

f. Ziare locale cu rol Tn mediatizarea proiectului.

Tabel 10.2. Diagrama activitatilor bazate pe abordari integrate STRREAM+CIG

Piloni STRREAM+CIG

Abilitati
transdiscipli
-nare
dezvoltate

Abilititi
disciplinare
dezvoltate

5

Activitate propunsa
Obiectiv educational

Inginerii

Nr. crt.
Reading
Robotica

Stiinte

5

Arte

Matematica

Istorie

[EY
O
[y

@)
@

Activitatea 1

Organizare si
planificare
Reflectie
Cercetare
transdisciplina
ra

Masurarea
unor
suprafete,
calculul
matematic.
Dezvoltarea
unor
comportamen
te eco-
responsabile
n randul
membrilor
comunitatii
noastre.
Participarea
cu interes la
dialoguri, n
diferite
contexte  de
comunicare.

137



Activitatea 2

02,
03

Activitatea 3

02,
03

Organizare si

Dezvoltarea

Activitatea 4

02,
03

planificare unor
Reflectie comportamen
Cercetare te eco-
transdisciplina | responsabile
ra n randul
Mindfulness membrilor
Rezolvarea de | comunitatii
probleme noastre.
Munca in | Implicarea
echipa activa n
realizarea
sarcinilor  de
lucru si
dezvoltarea
abilitatilor de
munca n
grup.
Participarea
cu interes la
dialoguri, n
diferite
contexte  de
comunicare.
Reflectie Dezvoltarea
Cercetare unor
transdisciplina | comportamen
ra te eco-
Mindfulness responsabile
Rezolvarea de | In randul
probleme membrilor
Munca n | comunitatii
echipd noastre.
Cercetare Redactarea
transdisciplina | unor  scrisori
ra de solicitare
Inquiry sau de
Rezolvarea de | multumire.
probleme Implicarea
Munca in | activa n
echipa realizarea
Proiectare  si | sarcinilor de
construire lucru si

dezvoltarea
abilitdtilor de
munci n

grup.
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Activitatea 5

02,
03

Activitatea 6

02,
03,
06,
o7

Activitatea 7

02,
03,
o7

Cercetare Dezvoltarea
transdisciplina | unor
ra comportamen
Inquiry te eco-
Rezolvarea de | responsabile
probleme n randul
Munca Tn | membrilor
echipa comunitatii
noastre.
Cercetare Alegerea unor
transdisciplina | materiale
ra potrivite
Inquiry pentru a
Rezolvarea de | realiza
probleme produsele
Munca in | propuse.
echipa Realizarea
Proiectare  si | unor  lucrari
construire practice
estetice.
Implicarea
activa n
realizarea
sarcinilor  de
lucru si
dezvoltarea
abilitatilor de
munci n
grup.
Cercetare Masurarea
transdisciplina | unor
ra suprafete,
Inquiry calculul
Rezolvarea de | matematic.
probleme Implicarea
Munca in | activa n
echipa realizarea
Proiectare  si | sarcinilor de
construire lucru si

dezvoltarea
abilitatilor de
muncad n
grup.
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8 02, Cercetare Implicarea
03, transdisciplina | activa n
o7 @ reall.za.lrea

Inquiry sarcinilor  de
Rezolvarea de | lucru si
probleme dezvoltarea
Munca in | abilitatilor de
echipa munca n
o Proiectare  si | grup.
© construire Dezvoltarea
£ unor
=
> comportamen
=) te eco-
< .
responsabile
n randul
membrilor
comunitatii
noastre.

Etapele proiectului
1. Desfasurarea activitatilor in proiect - etape:

E1. Brainstorming
Descrierea succinta a etapei
Elevii, cu sprijinul profesorului si o serie de parteneri implicati vor realiza un demers
investigativ pentru a intelege si aprofunda conceptele referitoare la poluare, tipuri de
deseuri, reducerea amprentei de carbon, ecologizare, plantare de puieti etc.
Tehnica formularii de intrebari (TFI):
Elevii sunt incurajati si adreseze o multime de intrebari legate de tema generald a
proiectului. Mai apoi, sub Tndrumarea profesorului se vor selecta trei cele mai importante
intrebari care ar putea oferi un raspuns amplu Intrebarii declansatoare.
Intrebarea declansatoare:
Cum putem contribui la pastrarea unei comunitati curate?
Intrebari derivate/secundare (3) selectate din banca de intrebiri si idei:
1. Céte tipuri/surse de poluare exista in comunitatea noastra?
2. Cum pot reduce poluarea in comunitatea noastra?
3. Cum pot forma un comportament ecologic prietenos in scoala si Tn comunitate?
Sarcini de lucru:
1. Documentare, discutii si reflectie pentru a Intelege importanta reducerii poluarii si
amprentei de carbon.
o Cauta pe Google informatii legate de formele de poluare si tipurile de deseuri.
o Discuta cu personalul din cadrul Ecodes Silaj, o firma care se ocupa de reciclarea
selectiva a deseurilor.
o Participa la interviul cu domnul Koen Timmers, fondatorul proiectului Climate
Action Project.
o Solicita informatii de la adulti sau specialisti (parinti/profesori etc.)
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2. Elevii consemneaza toate informatiile relevante obtinute ih urma documentarii.
Descrierea activitatii 1: Vizita pe teren

Elevii, alaturi de doamna invatitoare, viziteazd comuna Valcau de Jos cu scopul de a
observa 1n detaliu zonele cele mai poluate, tipurile de deseuri prezente, dar si zonele care
au suferit defrisdri masive in ultimii ani. Se realizeaza fotografii care vor constitui punctul
de pornire in activitatea noastrd. De asemenea, elevii viziteaza primaria Comunei Valcau
de Jos in vederea stabilirii numarului de autoturisme care circuld constant pe raza comunei
noastre, pentru a putea observa daca calitatea aerului este afectata de cresterea numarului
de autoturisme detinute de locuitorii comunei Valcdu. Este important de mentionat faptul
ca 1n zona noastra nu existd fabrici sau uzine care ar putea influenta calitatea aerului.

Descrierea activitatii 2: Povestea comunitatii

Printr-un joc elevii trebuie sa creioneze povestea comunititii lor, de unde vom desprinde si
0 nevoie a acesteia. Scolarii schiteaza o hartd a comunitatii unde s-au colectat si integrat
atdt informatii legate de nevoile si resursele comunitatii, cat si despre nivelul poluarii si
modele de comportamente privind protectia mediului prezente in comuna noastra.

JOC- POVESTEA COMUNITATII MELE

Durata: intre 21-50 minute.

Mod de organizare: elevii creioneaza povestea comunitatii In care traiesc din propria
perspectiva, analizand plusurile si minusurile.

Materiale necesare: pixuri, creioane colorate, carioci, fotografii realizate in vizita pe teren,
informatii colectate, flipchart, PC, videoproiector etc.

Tn urma activitatilor intreprinse s-a putut stabili nevoia comunititii, din prisma micilor
scolari.

NEVOIA COMUNITATII NOASTRE: Copiii au nevoie si se joace si si socializeze intr-
un spatiu verde si curat.
Obiectivele noastre pe termen lung sunt urmatoarele:

& Conservarea unui mediu rural sanatos.

( Pastrarea calitatii aerului intr-o limitd normala.

@ Reducerea poluarii apelor si a solului.

@ Reimpadurirea zonelor de deal din localitatea noastra.

Descrierea activitdtii 3: Intalnire cu specialisti n domeniu

In cadrul unor intalniri online pe Zoom, elevii au ocazia si-1 cunoasci pe domnul Koen
Timmers fondatorul proiectului Climate Action Project si pe domnul Morar Marius din
cadrul Ecodes Salaj. Elevii, detinand o baza informationald legatd de tipurile de poluare
pot sa adreseze celor doi invitati un set mai complex de intrebéri legate de posibile solutii
ale problemelor cu care se confrunti comunitatea noastrd. Intilnirea contine informatii
organizate in prezentate PPT despre temele abordate si se incheie printr-un interviu in care
elevii adreseaza intrebari invitatilor nostri.
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Metode si procedee folosite: brainstorming, brainwriting, conversatia, explicatia, invatarea
prin descoperire, invatarea dinamica, jocul, reflectia.
Forme de organizare: Munca Tn grup/echipa si activitati frontale.

E2. Investigatia

Demersul investigativ

Ideea proiectului: Investigarea conceptelor legate de protectia mediului in care traiesc, prin
activitati practice. Dezvoltarea unui comportament eco-responsabil in randul membrilor
comunitatii din care facem parte prin adoptarea unor gesturi simple, aparent mici, dar cu
efect mare, in vederea reducerii cantitatii gazelor cu efect de sera din atmosfera, a
cantititilor de poluanti, deseuri, ape uzate si reducerea consumului de apa, energie,
materiale sau legat de transport pentru un viitor mai luminos si verde.

Sarcini de lucru:

1. Echipele de lucru se implica in activititi de ecologizare, dar si de plantare de copaci,
flori, arbusti.

2. Echipa de proiect confectioneaza toate materialele propuse (pliante si afise informative).
3. Elevii, partenerii implicati, impreund cu profesorul de la clasad realizeaza activitatile
propuse (sesiuni de informare si formare, marsul unui comunitatii mai curate, intocmirea
unei baze de date solide legate de schimbarile climatice, realizarea unor aranjamente pentru
targurile de Craciun si de Paste din materiale reciclabile).

4. Echipa de proiect analizeaza toate rezultatele obtinute in urma demersului instructiv-
educativ.

5. Lafinal, elevul desemnat noteaza concluzia finala (raspunsul intrebarii declansatoare).

Descrierea activitatii 4. Realizarea unei baze de date legate de temperaturile inregistrate
Dezvoltarea unei baze de date legate de temperaturile Thregistrate in zona noastra timp de 6
luni (Anexa 1- model). Elevii vor consemna zilnic, timp de 6 luni, temperatura inregistrata
in jurul orei 14, pentru a putea observa daca temperaturile au suferit modificari in sensul
cresterii lor. Aceste valori vor fi comparate cu temperaturile Tnregistrate in urma cu 5 ani in
zona noastrd, in aceeasi perioada a anului. De asemenea, elevii vor consemna si suprafetele
de padure existente acum, numarul de autoturisme care circula zilnic pe raza comunei
(informatii obtinute cu sprijinul Primariei Comunei Valcau de Jos). Informatiile privind
modalitatea de deplasare a elevilor spre si dinspre scoala (pe jos, cu bicicleta sau cu
masina) vor fi obtinute prin discutii cu elevii scolii noastre.

Elevii se informeaza cu privire la calitatea aerului, solului, apei realizand teste sau folosind
aplicatii. Vor asambla si utiliza roboti Micro:bit care pot face masuratori in vederea
observarii temperaturii si calitatii aerului.
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Figura 10.6. Kit BBC Micro:bit pentru mdasurarea temperaturii si umiditatii

Descrierea activitatii 5. Ecologizare si plantare de puieti

Elevii impartiti in echipe, alaturi de cadrele didactice realizeaza activitati de ecologizare de
trei ori pe an pe strézile din localitatea Valcau. Deseurile sunt colectate selectiv.

In cadrul unor sesiuni de formare, elevii primesc informatiile necesare cu privire la
plantarea corecti a florilor, arbustilor si puietilor de stejar. In primivara anului 2024 se
vor realiza activitati de plantare in parteneriat cu Primdria Comunei Valcau de Jos.

Figura 10.7. Activitati de ecologizare si plantare de puieti

Descrierea activitatii 6. Amenajarea unui centru de informare si educare
O alta activitate extrem de importantd constd In amenajarea unui centru de informare si
educare cu privire la adoptarea unui comportament ecologic sénatos In incinta scolii
noastre, unde elevii vor fi recompensati pentru comportamente ecologice prietenoase cu
natura:
@ Reducerea deplasarilor catre si de la scoala cu masina sau alte mijloace de
transport care polueaza.
@ Colectarea selectiva a deseurilor.
@ Reciclarea unor obiecte vechi (realizarea unor aranjamente pentru targurile cu
vanzare de Paste si Criciun).
@ Donarea articolelor vestimentare neutilizate familiilor nevoiase din comunitatea
noastra.
Reducerea cu 20% a consumului de hartie din scoala noastra prin utilizarea unor
portofolii electronice.
Plantarea unor arbusti, puieti sau flori in curtea casei.
Elevii, alaturi de cadrele didactice, confectioneaza flyere si afise care atrag atentia
membrilor comunitatii despre importanta pastrarii unui mediu curat. Afisele sunt impartite
unui numar cat mai mare de locuitori ai comunei Valcau de Jos.
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Metode si procedee de investigare folosite: observatia, experimentul, invitare bazatd pe
proiect (PBL), conversatia euristicd, evaluarea dinamica, gandirea critica, gandirea
reflectiva.

Forme de organizare: Munca Tn grup/echipa si activitati frontale.

Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra noilor cunostinte, sa ofere si solicite feed-back.

E3. Extinderea cunostintelor din domeniile strream-+cig

Descrierea succinta a etapei

Domnul Virgiliu Pop lanseaza provocarea de a participa la proiectul international

,Detectivii climatici” Micii scolari sunt invitati sd identifice o problema climaticd prin
observarea mediului local din pozitia de “detectivi ai climei” folosind imaginile satelitare
sau prin masurdtori locale. Pe baza rezultatelor, echipele vor putea propune solutii pentru
monitorizarea acestor probleme.

Sarcina de lucru:

1. Participarea la proiectul international ,,Detectivii climei” coordonatd de ESERO
Romania

Prin aceaste activitati elevii vor invata despre atmosfera Pamantului si despre gazele cu
efect de sera. Fara atmosfera, viata, asa cum o stim noi, nu ar exista. Din nefericire, insa,
cresterea cantitatii de gaze produse de om, gaze cu efect de serd, modifici compozitia
atmosferei, provocand incélzirea globala.

Descrierea activitatii 7: Cum afecteaza activitatile umane efectul de sera?

In cadrul acestei activititi, elevii vizioneaza videoclipul cu Paxi despre efectul de sera
realizat de catre ESA Education (https://www.youtube.com/watch?v=i_DAxjw9bS4).
Copiii vor aranja cronologic imaginile preluate din videoclip. Videoclipul serveste ca o
introducere la discutia despre felurile in care activitatile umane cresc cantitatea de gaze cu
efect de serd in atmosfera Pamantului si consecintele aferente.

Echipament: PC, videoproiector, fise de lucru, foarfece, lipici.

Sarcini de lucru:

Decupati imaginile din anexa 2 pe care le vedeti si in video.

Puneti-le Tn ordinea corecta in casetele 1-6.

Cand sunteti siguri ca ordinea e cea corecta, lipiti-le.

Descrieti ce se intampla n fiecare imagine.

Scrieti trei actiuni posibile pe care le-ati putea lua pentru a ajuta la reducerea
cantitatii de dioxid de carbon (amprenta de carbon) in atmosfera Pamantului.

La final elevii discuta despre activitatea realizata si formuleaza concluziile.

a bk~ wn e

Descrierea activitatii 8: De ce avem nevoie de efectul de sera pe Pamdnt?

In aceastd activitate, elevii, organizati pe grupe, vor efectua un experiment prin care vor
intelege cum functioneaza efectul de serd si cum influenteaza temperaturile de pe Pamant.
Copiii vor raspunde la Intrebarea ,,De ce avem nevoie de efectul de sera pe Pamant?”
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Echipament pentru fiecare grupd: 2 borcane transparente, sol, apd, o linguritd, 2
termometre, folie transparentd alimentara, benzi elastic, scoci, daca nu e soare: lampa care
radiaza caldura.

Descrierea experimentului:

1. Puneti in fiecare borcan o cantitate de pamant astfel incat fundul acestuia sa fie
acoperit. Addugati 2-3 picaturi de apa.

2. Puneti termometrele Tn borcane in asa fel incat sa nu atingd pamantul. Folositi
scoci pentru a atarna termometrele in borcane.

3. Acoperiti partea superioard a unuia dintre borcane cu folie transparentd. Folositi
banda elasticd pentru a mentine folia etansa.

4. Lasati celalalt borcan descoperit.

5. Notati temperatura initiala indicate de fiecare termometru.

6. Puneti ambele borcane la soare (sau sub o lampa calda puternicd) si notati ce
observati.

La final elevii discuta despre experimentul realizat si formuleaza concluziile.
(Activitatile 7 si 8 sunt preluate de pe site-ul: https://climatedetectives.esa.int/ro/earth-
under-the-lid-understanding-the-greenhouse-effect/ si aplicate la clasa)

Metode si procedee: exercitiul, conversatia, experimentul, explicatia, invatarea prin
descoperire, jocul, comunicare, lucru in echipd, rezolvare de probleme.
Forme de organizare: individual, pe echipe/grupe, frontal.

2. Monitorizarea si evaluarea proiectului

Monitorizare activitatii elevilor prin fise de lucru si observatii sistematice.
Evaluarea rezultatelor calitative si cantitative agsteptate ca urmare a implementarii
proiectului
O Interes pentru activitatile integrate STRREAM+CIG.
Implicarea in activitatile proiectului.
Interes pentru activitatile investigative.
Cunostinte privind reducerea poluarii si amprentei de carbon.
Abilitati disciplinare si transdisciplinare dezvoltate elevilor.
Produse obtinute Tn urma activitatilor.

Oo00aG0a3d

Modalitati de diseminare si mediatizare a rezultatelor proiectului

O Publicarea rezultatelor obtinute (baza de date, fise de observatie) in reviste de
specialitate.

O Publicarea unor fotografii care prezenta activitatile si produsele elevilor pe
site-ul scolii.

o Adresa de facebook a scolii, dar si a partenerilor implicati.

o Grupuri de whatsapp.

O Presalocala.
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Modalitati de asigurare a continuitatii | sustenabilitatii proiectului

Protejarea mediului inconjurator va fi mereu in centrul atentiei profesorilor si elevilor, iar
implicarea, seriozitatea si popularizarea rezultatelor acestora vor fi un imbold pentru
continuarea proiectului. Dat fiind interesul pentru aceastd tematicd, se intentioneaza
extinderea proiectului la nivel regional in anul scolar 2024-2025. in cadrul acestei editii
avem bucuria de a avea parteneri din Italia.
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Anexa 1.Tabel cu temperaturi inregistrate in perioada 03.10-09.10.2023

(se vor completa mai multe tabele acoperind Tntreaga perioada propusa)

Temperatura

03.X

04.X

05.X

06.X

07.X

08.X

09.X

29C

28C

27C

26C

25C

24C

23C

22C

21C

20C

19C

18C

17C

16 C

15C

14C

13C

12C

11C

10C

9C

8C

7C

6C

Obs. Folosind modelul de mai sus elevii vor intocmi propriile lor tabele de
temperaturi pe durata proiectului.

147



Anexa 2. Jetoane aferente activitatii nr. 7 preluate de pe site-ul ESSA

T
(1]

Atmosfera contine aerul pe care il respiram
si face viata pe Pamant posibila. Ne
protejeaza de asemenea de frigul din spatiu,
1 .‘,—’

2]

Gazele cu efect de sera din atmosfera
functioneaza ca o sera, pastrand o parte
din caldura Soarelui pe Pamant.

Oamenii de stiintd sunt ingrijorati, deoarece
efectul de sera devine prea puternic. Pamantul
se incalzeste prea repede.

&

THIHTS
LR

Arderea petrolului, carbunelui si gazelor naturale si
alte activitati umane sunt responsabile pentru o
cantitate in crestere de gaze cu efect de sera.

Taierea copacilor face ca dioxidul de
carbon, un important gaz cu efect de sera,

mod normal dioxidul de carbon si il elimina
din atmosfera.

| de carbon, gaz cu efect de sera, face efectul

. . 2 . _llde sera mai puternic, ceea ce duce la
s asca mult, deosz op: b in| ; : =
sa creascd mult, deoarece copacii absorb ir | cresterea temperaturilor pe Pamant.

P o

dinceincer are de dioxid
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CAPITOLUL 11. PREDAREA CREATIVA SI EDUCATIA STEM
luliana (FAZACAS) STAN

Educatia este 0 pregatire pentru viata si, in particular, pentru o lume Tn care
stiinta si aplicatiile sale in tehnologie au roluri cheie (Harlene & Qualter, 2018).
Elevii trebuie sa-si dezvolte o gama larga de abilitéti si cunostinte care sa le permita
sa inteleaga aspectele stiintifice si tehnologice ale lumii.

11.1. Creativitatea profesorului

Conceptul de creativitate cunoaste multe definitii. Acestea fac referire la
identificarea de asociatii si solutii originale pentru probleme complexe respectiv la
necesitatea sau rolul creativititii pentru adaptarea si dezvoltarea persoanei si
societatii. Creativitatea se bazeaza pe intuitie si inspiratie (De Bono, 1991), implica
gandirea (Amabile, 1996) si nu reprezintd un concept sinonim cu cel de orginalitate
(Balkin, 1990), inventivitate sau imaginatie. Ea implica o serie de capacitati:

a vedea lucrurile din perspective noi;

a Invata din experientele anterioare si a relationa aceasta invatare cu
situatii noi cu care o persoand este confruntata:

a gandi Tn afara unor tipare sau algoritimi, rupand bariere;

a folosi abordari netraditionale pentru rezolvarea problemelor;

a dezvolta cunostintele dobandite;

a crea ceva unic sau original (Duffy, 2006, p. 19).

Sursa citatd semnaleazd si existenta unei perspective limitate asupra
conceptului de creativitate. Astfel, adeseori creativitatea este redusa la realizarea
unui produs, la domeniul artelor, la mostenirea genetica, la trasaturi personale, la o
abilitate simpla, posibil a fi dobandita prin instruire (ibid. p.16)

Cercetdrile din ultimii ani au evidentiat faptul ca creativitatea este un
concept complex, folosit cu multiple sensuri: vorbim despre creativitate in termeni
de proces, manifestare, produs, aptitudine sau abilitate (Sternberg, 2006).

In relatie cu problematica creativitatii vorbim de persoana creativa,
produsul creativ si procesul creativ. Acesta din urma implica patru etape care includ:
pregatirea, incubarea, iluminarea si verificarea (Wallas, 1926). Pregatirea presupune
sesizarea problemei necesar a fi solutionate, analiza contextului in care aceasta
apare si separarea ei de acesta, documentarea cu privire la problema si anticiparea
unor solutii posibile. Incubatia inseamna desprinderea aparentd de problema si
dureaza pand la momentul ilumindrii, care consta in "aparitia" solutiei. Verificarea
consta 1n testarea solutiei, teoretic, experimental sau practic, in functie de specificul
problemei. Documentarea profunda este importantd pentru identificarea solutiei,
este un act volitiv, spre deosebire de incubatie, care poate aparea ca un abandon al

e 66
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incercdrii de solutionare a problemei. Durata incubatiei nu poate fi delimitata de
vointa celui care incearca sa rezolve problema In schimb testarii i se poate aloca un
interval de timp dat. Solutia obtinutd poate Tmbunatati, mai mult sau mai putin
semnificativ, patrimoniul cunoasterii umane.

Profesorul creativ este o0 persoana care (Ciascai, 2022; Morais & Azevedo,
2011):

- poseda o0 cultura generala si profesionala profunda;

- formuleaza probleme deschise, care valorificd experienta de viata a

elevilor;

- realizeaza conexiuni: intre cunostintele anterioare si cele studiate

respectiv intre cunostintele din discipline diferite si din viata;

- demonstreaza toleranta fata de ambiguitate si flexibilitate;

- stimuleaza dezvoltarea gandirii critice;

- creaza situatii imprevizibile si incurajeazd asumarea de catre elevi a

unor riscuri rezonabile;

- stimuleaza curiozitatea si motivatia elevilor pentru invatare si

increderea in capacitatile proprii;

- formuleaza explicit asteptarile Tnalte cu privire la ce si cum invata

elevii;

- stimuleaza autonomia si sprijina dezvoltarea la elevi a abilitatilor de

autoreglare;

- arerelatii stranse cu elevii, bazate pe respect si incredere;

- demonstreaza abilitati creative.

Profesorul are un rol crucial in stimularea creativitatii elevilor sai prin
crearea unui climat favorabil, oferind oportunitati de explorare si experimentare si
adoptand o atitudine deschisa si receptiva (Malita, 2008).

Profesorul creativ reprezinta un model de comportament pentru elevii sai.

11.2. Predarea creativa

In plan didactic, in relatie cu creativitatea, vorbim de predare creativa,
predare pentru a dezvolta creativitatea elevilor si invatare creativa. Predarea creativa
este o abordare inovatoare a procesului educational care pune accent pe stimularea
imaginatiei, a curiozitatii si a gandirii critice a elevilor. Ea consta in emiterea unor
idei inovative si originale sau gasirea unor solutii noi pentru rezolvarea problemelor
curente ivite atdt la nivel microeducational, cit si macroeducational. Fiecare din
aceste solutii reprezintd rezolvari atipice ale problemei, caracterizate de o doza mare
de originalitate, inventivitate sau imaginatie.

Caracteristicile predarii creative:

0 Centrarea pe elev: elevii plasati in centrul procesului de invatare,
sunt incurajati sa exploreze, sa experimenteze si sa isi exprime
propriile idei.
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o \Varietatea strategiilor folosite in context interactiv. metodele de
instruire si evaluare sunt selectate pentru a se adresa diferitelor

stiluri de invatare ale elevilor.

0 Dezvoltarea abilitatilor de nivel nalt ale gandirii si a abilitatilor
transdisciplinare Henriksen (2018, p.2).

o Abordarea inter si transdisciplinara a cunostintelor si relationarea cu
experienta de viata a copiilor: se realizeaza conexiuni intre diferite
discipline, se studiazd probleme cu sursa in viatd si se urmareste
aplicarea cunostintelor, fundamentand perspectiva holisticd asupra
cunoasterii.

0 Jocul didactic: in cazul elevilor mici jocul didactic reprezintd o
activitate curentd menita a face activitatile de Invétare mai atractive
si mai interactive. La cei mari se promoveazd gamificarea ca si
cadru de invatare.

o0 Feedback constructiv: Se oferd elevilor feedback constructiv si
incurajator care sa 1i motiveze sa invete.

/-perceptia; ) / « angajare, implicare, \
identificarea centrarea pe elev, gandire
si crearea criticd, stimularea
tiparelor; colabordrii si comunicarii.

A abstractizare; econtinut organizat
gandire pornind de probleme
intrupats; cheie si care potfi
modelare studiate din perspective
(creare si diferite.
utilizare); joc; o sbiective inter si trans

.&ﬁ}grlg_ Abilitati Principii.

transdisci- Continuturi /\

diagnostica S .
5 ¥ 1 Obiective

initial3, de
progres,

wiw i s
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urnrduvd,

formatoare, nterogare, inquiry,

de proces si cercetare,

rezultate; problematizare,
soferirea de modelare, tehnici de

feed-back structurare si vizualizare

constructiv

a cunostintelor, jocul
didactic, rezolvare de
probleme, muncadin

grup si comunicare. /

atat de cdtre
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Figura 11.1 Caracteristicile predarii creative
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Predarea creativad are urmatoarele atribute: relevanta, control, proprietate si
inovatie (Jeffrey & Woods 1997, p. 15).

O

Relevanta pentru invatare a predarii. Predarea este relevanta atunci
cand "functioneazd intr-o gama larga de valori sociale acceptate,
fiind in acelasi timp adaptatd identitatii si culturii elevilor". Cu cét
este mai relevanta predarea pentru viata, lumea, cultura si interesele
copiilor, cu atat este mai probabil ca elevii sa dobandeasca controlul
asupra propriilor procese de invatare. O predare relevanta
stimuleazd motivatia, interesul si entuziasmul elevilor pentru
invatare.

Controlul proceselor de invatare. Predarea creativa sprijind elevul
sd dobandeascd controlul asupra proceselor sale de invatare astfel
incat acesta devine automotivat si nu este influentat in invatare de
factori extrinseci.

Proprietate asupra cunostintelor. Predarea creativa stimuleaza elevul
sa invete pentru sine si nu pentru profesor, examinator sau societate.
Elevul devine creatorul cunostintelor pe care le detine fiind motivat
intrinsec sd invete. Motivatia intrinsecd este esentiald pentru
stimularea creativitatii. De aceea, profesorul trebuie sa se preocupe
de crearea unui climat motivational pozitiv in clasd (Malita, 2008).
Inovatie. Predarea creativa stimuleaza originalitatea si noul: o noua
abilitate stapanitd, o noud perspectivd dobanditd, o noua intelegere
etc. (Woods, 2002, p. 7).

Chris Woodhead (1995), fost inspector general al scolilor din Anglia, a
criticat convingerea ca "educatia trebuie sa fie relevanta pentru nevoile si interesele
imediate ale elevilor" si a sustinut ca programa noastra scolard trebuie sa ofere
tinerilor cunostinte si competente de care au nevoie pentru tot parcursul vietii. Fara
ea, "arta predarii se pierde intr-o serie de abilitati inguste", devenind "victima unei
opinii birocratizate a educatiei in care educatia este chematd in serviciul unor
scopuri politice si ideologii mai largi" Morrison (1989, p.6).

Predarea creativa la invatimantul primar implicd utilizarea unor metode si
strategii care stimuleazd imaginatia, gandirea creativd si abilitatile creative ale
elevilor. Este important si se creeze un mediu de invatare care si incurajeze
curiozitatea, explorarea si exprimarea libera a ideilor.

3. Predarea creativi si relatia sa cu abordarea STREAM

Prezentam, n cele ce urmeaza, un proiect de activitate didactica realizat pentru

clasa a Ill-a.

Aria Curriculara: Matematica si Stiinte ale naturii.
Disciplina: Stiinte ale naturii
Unitatea de invatare: Omul si sanatatea organismului sau
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Tema: Mentinerea starii de sanatate

Tipul Lectiei: Transmitere si insusire de noi cunostinte

Scopul Lectiei: Insusirea cunostintelor referitoare la mentinerea stirii de sinatate
Obiective operationale: La finele lectiei elevii vor fi capabili:

01 —sa justifice importanta mentinerii starii de sanatate;

02 — sa relationeze cunostintele temei cu cunostinte din domeniile STREAM,;

03 - sd identifice comportamentele care contribuie la mentinerea starii de sanatate;
04 —sa explice diverse comportamente sanétoase si nesanatoase utilizand cunostinte
din domeniile STREAM.

Strategia didactica:

o Metode si procedee: conversatia euristica, observatia, explicatia, exercitiul,
experimentul, dezbatere, tehnica Stiu-Vreau sa stiu-Am 1invatat, aplicatii
artistico-plastice;

o Mijloace didactice: postere, creioane colorate, reviste cu ilustratii referitoare
la hrana imagini si desene ale unor activitati sanatoase, imagini cu activitati
fizice, fise, laptop, videoproiector, flipchart, computer, tabletd grafica,
instrumente matematice, diverse materiale reciclabile (plasa impletita din
sfoara, cerc de plastic de dimensiuni mici, cuie, tija metalica) ;

o Forme de organizare a elevilor: frontal, individual, pe grupe.

DEMERS DIDACTIC

ETAPELE Ob. | CONTINUT STIINTIFIC SI STRATEGIA
LECTIEIL CONEXIUNI DIDACTICA si
INTERDISCIPLINARE ACTIVITATI
SPECIFICE
Pregatirea materialelor didactice Metoda: conversatia
necesare pentru buna desfasurare .
Moment . S . Organizarea frontala a
- . a lectiei. Se asigura un climat ;
organizatoric educativ optim desfasurarii elevilor
lectiei. Observarea sistematica
a comportamentului
elevilor
Captarea O: | Discutie despre ce inseamna Metode: Tehnica Stiu-
atentiei sanatatea si de ce este importanta. | Vreau si stiu-Am
. invatat, dezbatere,
Formular_ea de intrebatm (.:u Arol conversatie euristica,
mtroductlv "Cumte 51m;1 cand explicatia, exercitiul,
esti bolnav vs. cénq esti . observatia i
sandtos?", "Cum 1ti masori experimentul
temperatura?"
Mijloace de
invatamant: laptop,
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video (filme cu imagini
specifice manifestarii
unor boli familiare
elevilor)

Organizarea frontala si
individuala a elevilor

Evaluare: Analiza
raspunsurilor si
aprecieri verbale

Anuntarea
temei si a
obiectivelor

Se noteaza data si titlul lectiei pe
tabla si in caiete.

02

1. TEHNOLOGIE SI
INGINERIE:

Ce instrumente foloseste medicul
cand ne consultd sau trateaza?
Cum e alcatuit un termometru cu
mercur, cum functioneaza el si
cum se foloseste corect?

Dar stetoscopul?

2. MATEMATICA: Calculul
frecventei batdilor inimii.

3. STIINTE: Asocierea raceala si
inflamatie; simptomele gripei sau
CoVID.

4. INGINERIE: proiectarea unui
stetoscop folosind un tub de
plastic, palnie, balon si scotch.

5. INGINERIE: proiectarea unui
termometru cu apa dintr-un flacon
de 250 ml de apa, pai de plastic
Tndoit la 90 grade, dop perforat
astfel Incat paiul sa treaca prin
perforatie, hartie milimetrica,
cerneald

6. TEHNOLOGIE: realizarea
stetoscopului si a termometrului.
Comparatii Intre termometrul cu

Metode: dezbatere,
conversatie euristica,
explicatia, exercitiul,
observatia si
experimentul

Mijloace de
invatdmant: tabla de
scris, flipchart

Organizarea frontala si
individuala a elevilor

Evaluare: observatia
sistematica a elevilor;
aprecieri verbale.
Analiza raspunsurilor
elevilor.

Aplicatii practice:
realizarea si utilizarea
dispozitivelor
solicitate. Demonstratii
practice privind
folosirea corecta a
termometrului in
functie de tipul
acestuia.
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lichid si cel digital.

Dirijarea
invatarii

1.STIINTE:

Nutritia si importanta alegerii
alimentelor sanatoase. Facem o
listd comuna de alimente
sdndtoase pe flipchart.
Discutam despre alimente
nepotrivite si efectele lor asupra
sanatatii.

Elevii realizeaza Tn grup piramida
alimentelor

Notarea titlului si schitei lectiei pe
tabla: Mentinerea starii de
sanatate.

Sénatatea este o stare favorabila a
corpului din punct de vedere
fizic, mental si social.

Mentinerea sanatatii se face prin;

-alimentatia sanatoasa (legume,
fructe, produse lactate, produse
din carne, oua, etc.);

-miscarea fizica ( participarea la
diferite activitati fizice);

-odihné/o dihna activa ;

-imbinarea efortului fizic cu
activitatile de relaxare;

-igiena personala si a locuintei;

-hidratarea (apa, ceaiuri, sucuri
naturale, lapte);

-relatii de prietenie, amicitie,
colegialitate, vecinatate,
intelegere;

-credinta.

-evaluarea periodica a starii de
sanatate de catre medici.

2. ARTE: Realizarea piramidei

Metode: dezbatere,
conversatie euristica,
explicatia, exercitiul,
observatia si
experimentul.

Organizarea frontala si
pe grupe a elevilor

Evaluare: Aprecieri
verbale

Analiza raspunsurilor

Formularea de catre
elevi a concluziilor:

- Obiceiurile
alimentare si modul
corect de viata se
dobandesc in familie,
apoi se continua si
corecteaza permanent.

-Nerespectarea unei
diete echilibrate si lipsa
activitatii fizice duc la
slabirea organismului si
chiar la imbolnavirea
acestuia.

Organizarea frontala si
individuala a elevilor.
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O4

alimentelor si ilustrarea graficd a
unor obiceiuri alimentare
sandtoase/nesanatoase.

3. MATEMATICA: calculul
caloriilor necesare pentru o zi in
functie de varsta, sexul si nivelul
de activitate al elevilor.

4. INGINERIE: elaborarea unor
planuri de amenajare a unei
gradini care sa produca plante
care asigura componente
sdndtoase ale hranei noastre si
care sa permita activitati
recreative si sportive.

Explorarea modalitatilor
ingenioase de a imbunatati
designul gradinii.

5. TEHNOLOGIE: selectia si
utilizarea de materiale reciclabile
pentru amenajarea gradinii pentru
joc, odihna, exercitii fizice si
hrana sanatoasa.

6. SCRIEREA STIINTIFICA:
Crearea unor retete simple de
produse alimentare specificand si
efectul/utilitatea lor pentru
organism.

Mijloace de
invatamant: poster,
creioane colorate,
reviste cu ilustratii
referitoare la hrana

Obtinerea
performantei

O3

1. SCRIEREA SI CITIREA
TEXTELOR STIINTIFICE:
scrierea unui text cu titlul
”Sandtatea mea” in care elevii sa
descrie activititile pe care le
desfagoara pentru a fi sanatosi.

2. TEHNOLOGIE SI
INGINERIE:

Proiectarea si realizarea unui cos
de baschet din materiale
reciclabile care poate fi fixat la
diverse inaltimi.

3. MATEMATICA:

Metode: dezbatere,
conversatie euristica,
explicatia, exercitiul,
observatia si
experimentul, aplicatii
practice.

Mijloace de
invatamant: computer,
tableta grafica,
instrumente
matematice, diverse
materiale reciclabile
(plasa impletitad din
sfoard, cerc de plastic
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Stabilirea inaltimii la care trebuie
plasat cosul pentru elevii din
invatamantul primar din clasa
pregatitoare si clasa a IV-a.

4. ARTE:
Decorarea panoului cosului.

5. SCRIEREA SICITIREA
STIINTIFICA: Expunerea
regulilor de joc ( baschet).

6. STIINTE:

Identificarea sistemului osteo-
muscular implicat in aruncarea la
COS.

de dimensiuni mici,

cuie, tija metalica etc.).

Organizarea pe grupe
de lucru a elevilor

Monitorizare si
evaluare: Aprecieri
verbale privind
procesul si produsul
realizat. Feed-back.

Analiza raspunsurilor
pentru exersarea
gandirii critice.

Tncheierea
lectiei

La final, se apreciaza global si
individual munca si cunostintele
elevilor, implicarea lor in lectie.

Metode: conversatia

Organizarea frontald a
elevilor Evaluare:
aprecieri verbale
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CAPITOLUL 12. MANAGEMENTUL PROIECTELOR EDUCATIONALE.
BUNE PRACTICI PENTRU DEZVOLTAREA UNUI LABORATOR STEM

Roxana-Madalina CRISTEA

12.1. Managementul educational si managementul proiectelor
educationale

Managementul educational este un domeniu de studiu si practicd preocupat
de functionarea organizatiilor educationale (Bush, 2006), cuprinzand politicile,
planificarea, organizarea si conducerea in sistemele educationale (Dacholfany et al.,
2023). Importanta managementului educational rezida Tn axarea acestuia pe evolutia
scolii, performanta elevilor si dezvoltarea abilitatilor profesorilor intr-un sistem
educational aflat intr-o continud evolutie (Hysa, 2014). Managementul educational,
impreund cu administratia si leadershipul, isi propune sa creeze medii care sa
sustind predarea si invatarea eficienta, adaptdndu-se in acelasi timp la conditiile
socioeconomice in schimbare si la tehnologiile digitale (Lynch et al., 2020), motiv
pentru care acest capitol este dedicat exemplificarii unor puncte cheie ale unui
proiect educational cu scopul obtinerii de finantare pentru dezvoltarea unui
laborator STEM. In vederea unui bun management al proiectelor educationale este
indicat de avut Tn vedere faptul ca acesta implica abilitati de planificarea proiectelor,
organizare, managementul resurselor umane si tehnice, controlul calitatii si diverse
competente sociale, emotionale si organizationale (Michel & Prévét, 2009).

Pentru scrierea unui proiect educational de succes este necesara respectarea
Ghidului solicitantului pus la dispozitie de catre finantator, in care se regaseste
structura acceptatd de catre acesta alaturi de cerintele specifice tipului de grant.
Desigur, exista si componente structurale si principii fundamentale care pot ghida
scrierea oricarui proiect educational, dintre care mentionam:

o Titlul — indicat este sa fie atractiv (de ex.: acronim sau metaforic) pentru a
determina cititorul sa parcurga propunerea integral.

o Descrierea problemei principale cu care se confruntd scoala. Daci solicitati
fonduri pentru tehnologie, declaratia dvs. de nevoi ar trebui sa descrie

modul in care lipsa de tehnologie a scolii afecteaza invatarea elevilor.

o Descrierea beneficiarilor — de exemplu: date demografice, socioeconomice,
comportamentale despre elevi, nivelul mediu de experienta al profesorilor.

0 Scopul si obiectivele. Obiectivele sunt tinte generale pe termen lung, care
pot fi atinse prin staruinta continua. Obiectivele sunt rezultate care pot fi

masurate Tntr-un anumit interval de timp. O serie de obiective ajuta la
mentinerea concentrarii asupra obiectivului general. Acestea trebuie sa fie
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masurabile, aliniate la misiunea generald a organizatiei finantatoare, sa
specifice participantii, timpul si rezultatele asteptate.

Planul de implementare: se redacteazd o cronologie a fiecdrei etape a
proiectului, inclusiv fiecare activitate care, Tn cele din urma, va asigura

atingerea obiectivelor declarate. In functie de durata totald a proiectului,
schita ar trebui sa fie in zile, saptaméani sau luni.

Descrierea impactului proiectului. Organizatiile de finantare sustin proiecte
care se aliniazd cu propria lor misiune si care genereaza rezultate
semnificative Tn functie de nevoile prioritare. Pentru a evalua aceste
aspecte, finantatorii iau in considerare populatia tintd si numarul de
persoane deservite de programul propus. Pentru a oferi un avantaj
proiectului fatd de alte propuneri, este util si se extindd impactul
programului, explicand cum acesta va continua sd aiba un impact dupa
indeplinirea obiectivelor initiale. In plus, impactul propunerii se poate mari
prin colaborarea cu un partener extern, ceea ce poate diferentia proiectul in
competitie.

Bugetul. La redactarea granturilor, bugetul serveste ca un plan detaliat
pentru coordonarea resurselor si a cheltuielilor intr-un interval de timp

specificat. Aceasta implicd determinarea duratei bugetului, alinierea
acestuia la ciclurile operationale si abordarea complexitatilor care pot
aparea. Coordonarea resurselor implicd luarea in considerare a
responsabilitdtilor pentru sarcini precum plata facturilor, comandarea
echipamentelor si angajarea personalului. In cele din urma, bugetul prezinta
modul in care fondurile alocate vor fi gestionate si cheltuite responsabil
(Karges-Bone, 2011; Pawlicki & James, 2013).

12.2 Prezentarea succinti a unui exemplu de proiect

12.2.1. Rezumatul proiectului

Proiectul “STEM rEvo-DUCATION — Revolutionarea si dezvoltarea

educatiei gimnaziale STEM” 1isi propune sa dezvolte infrastructura Scolii
Gimnaziale X din municipiul Cluj-Napoca prin crearea unui laborator STEM si prin
instruirea unui numar de 30 de cadre didactice, in cadrul unui program de cursuri si
seminarii proiectat pentru a le imbunatati competentele In predarea disciplinelor
STEM in vederea utilizarii eficiente a bazei materiale si a practicilor educationale
STEM 1n designul instructional. Tn urma analizei de nevoi, efectuata prin verificarea
dotarilor unitatii de invatdmant, si a sondajelor de opinie efectuate cu profesorii si
elevii scolii, a rezultat o nevoie si un interes crescut pentru dezvoltarea acestui
proiect. Rezultatele asteptate in urma implementarii proiectului se refera la
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dezvoltarea unui laborator STEM la standardele actuale si la profesionalizarea
corpului didactic in ceea ce priveste abordarea integrata STEM.

12.2.2. Obiectivul general al proiectului

Dezvoltarea si operationalizarea unui laborator STEM 30+1 locuri, complet
echipat si functional in scoald, pentru a Imbunatiti procesul de predare-invatare in
domeniile Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematica, pana la 1 iunie 2025.

12.2.3. Obiectivele specifice ale proiectului

Ol. Achizitionarea calculatoarelor, echipamentelor de laborator si a altor
dispozitive tehnologice necesare pentru sustinerea activitatilor STEM intr-un
laborator cu o capacitate de 30 + 1 locuri, pana la sfarsitul lunii august 2024.

O2. Achizitionarea mobilierului adecvat, conform caietului de sarcini, pand
la sfarsitul lunii august 2024, pentru a crea un mediu confortabil si functional pentru
30 de elevi si cadrul didactic.

0O3. Achizitionarea manualelor digitale, resurselor educationale interactive
si a materialelor specifice pentru sustinerea lectiilor STEM pana la sfarsitul lunii
august 2024, conform caietului de sarcini.

O4. Amplasarea adecvata a mobilierului, calculatoarelor si a echipamentelor
de laborator pentru crearea unui mediu atractiv si sigur pentru elevi in perioada
septembrie — octombrie 2024.

O5. Asigurarea unei conexiuni stabile si a functionalitatii optime a
echipamentelor pana la sfarsitul lunii decembrie 2024.

0O6. Implementarea unui program de instruire pentru profesori, in perioada
ianuarie-mai 2025, in vederea dezvoltarii competentelor necesare pentru a maximiza
beneficiile laboratorului STEM.

O7. Coordonarea eficientd a tuturor etapelor proiectului si monitorizarea
progresului conform planului de management si raportarea progresului in mod
continuu pe intreaga durati a proiectului.

12.2.4. Activitatile proiectului

Al Achizitionarea echipamentelor tehnologice pentru dotarea laboratorului
STEM

A2 Achizitionarea mobilierului pentru dotarea laboratorului STEM
A3 Achizitionarea materialelor didactice si de continut STEM
A4 Organizarea laboratorului STEM
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A5 Conectarea si testarea functionalitatii echipamentelor
AG Instruirea cadrelor didactice

AT Managementul proiectului

12.3. Relevanta proiectului

Prin dezvoltarea unui laborator STEM si pregatirea cadrelor didactice
pentru a introduce abordarea STEM in procesul de predare se creeaza contextul
propice pentru a face institutia de invatdmant mult mai atractivd si mai eficienta
pentru toti beneficiarii ei: elevi si profesori.

Studii recente aratd cd dezvoltarea unui laborator STEM intr-o scoald
gimnaziala poate duce la sporirea atractivitatii lectiilor de programare computerizata
in randul elevilor, la imbunatitirea aspiratiilor de carierd si la imbunatitirea
perceptiilor despre STEM (Tran et al., 2018). De asemenea, activitatile STEM
imbunatatesc atitudinile elevilor fata de scoala, fata de matematica si Cresc perceptia
lor in invatarea continutului STEM, dezvoltandu-le implicarea, perseverenta si
capacitatea de a lucra in echipa (Ching et al., 2019).

Intrucat cadrele didactice vor primi instruire specializati, pentru a utiliza
dotarile din cadrul laboratorului STEM si pentru a-si dezvolta abilitatile de predare
STEM si a integra cu succes metode si resurse inovatoare in planurile lor de lectii —
se creazd premisele pentru imbunatitirea semnificativa a abilitatilor privind
intelegerea proceselor, conceptelor si continuturilor stiintifice la elevii acestora
(Robinson et al., 2014).

12.4. Analiza riscurilor

Tipul Probabilitate* Impact** | Masuri de reducere a riscurilor
riscurilor (redusd/ ..
medie/ (minim/
ridicata/foarte moqerat/
mare) serios/
foarte
serios)
Riscuri redusa minim Includerea in planul de achizitii a
privind unor momente propice pentru
intarzierea demararea procedurilor de achizitie,
livrarii astfel incét termenele solicitate sa fie
comenzilor rezonabile, 1ar livrarile sa se
realizeze la timp conform termenelor
stipulate Tn proiect. De asemenea,
pentru respectarea termenelor de
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livrare, vor fi solicitate garantii de
buna executie a contractelor de

furnizare.
Riscuri redusa minim Institutia scolara beneficiara se
financiare asigura ca dispune in bugetul sau de

sumele necesare pentru a acoperi
contributia proprie si pentru
cheltuielile neeligibile utile
implementarii proiectului, astfel
Tncét sa nu existe riscul unor blocaje
pe parcursul implementarii.

Riscuri redusa minim Tntucat investitiile sunt amplasate
naturale ntr-o zona cu risc redus de
inundatii, vor fi aplicate masurile
standard de interventie. In
eventualitatea unor temperaturi
extreme, implementarea proiectului
nu este afectata deoarece este aplasat
n interiorul cladirilor existente,
dotate cu instalatii corespunzatoare
de climatizare.

Riscuri de | redusa minim In cadrul institutiei de invatimant
securitate securitatea fizica este asigurata prin
fizica: furt, personal de paza si protectie.
incendiere

* Redusa: probabilitate sub 25%; Medie: probabilitate 25-49%; Ridicata:
probabilitate 50-74%; Foarte mare: probabilitate mai mare de 75%, inclusiv.

** Minim: riscul poate afecta partial valorile obiectivului, sub 10%;
Moderat: riscul poate afecta partial valorile obiectivului, sub 25%; Serios: riscul
poate afecta valorile obiectivului, sub 40%; Foarte serios: riscul poate afecta sever
valorile obiectivului, peste 40% sau chiar poate determina neatingerea obiectivului.

12.5. Resurse necesare

Nr. crt. Activitatea Resurse necesare

1 Al 1 Tabla interactiva + sistem complet de
microfoane, video, prezentare si conferinte
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31 laptopuri + licenta WIN10
15 Kit-uri STEM

30 ochelari VR

6 roboti educationali

2 imprimante 3D + consumabile
2 scannere 3D

1 camera 360°

A2 1 Birou

1 Scaun directorial

30 Pupitre individuale

30 Scaune cursanti
A3 Manuale digitale

Tinkcad 3D Software
Ad Echipa proiectului (angajatii institutiei)
A5 Echipa proiectului (angajatii institutiei)
A6 Laboratorul STEM

Experti externi
A7 Echipa proiectului (angajatii institutiei)
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