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INTRODUCERE

Tendintele globale de modernizare socio-economica conditioneaza involuntar schimbari la
nivel de paradigme educationale. Odata cu dezvoltarea tehnologiilor si lumii digitale se resimte si
necesitatea adaptarii educatiei la ,,noul normal” al societatii in care trdim, ce pune accentul pe
valorificarea potentialului noii generatii in construirea viitorului. Scoala de astdzi trebuie sa fie
capabild sa creasca o noud generatie conform standardelor secolului XXI.

Educatia STEAM este raspunsul la provocdrile pietei muncii pentru domeniul educatie si
formare de specialisti, un domeniu cheie de o importantd majord pentru societatea In continud
dezvoltare care tinde sa evidentieze valoarea si relevanta formarii unei viziuni integrate ale stiintei,
tehnologiei, ingineriei si matematicii atat in contexte educationale, cat si in viata de zi cu zi.
Educatia STEAM este o punte de legatura intre activitatile de invétare, angajarea si dezvoltarea
carierei profesionale accentul fiind deplasat spre inovatie, creativitate si gandire critica.

Abordarea STEAM in educatie mizeaza pe curiozitatea educabililor si dorinta de a
descoperi lumea care 1i inconjoard, de a analiza si cerceta problemele din realitatea pe care o traiesc
prin investigatii sistematice care utilizeaza o serie de abilitati precum géandire critica si procese de
cunoastere stiintificd. STEAM — este despre aplicarea cunostintelor in practica, nu despre absorbtia
oarba a lor, despre dezvoltarea atitudinilor si formarea abilitatilor

Ghidul 1s1 propune in primele doua capitole sa elucideze la nivel teoretic, actional si
metodologic conceptul educational STEAM si in acelasi timp 1n capitolul I1I sunt expuse reperele
praxiologice ale abordérii STEAM 1n educatie. Se exemplifica demersuri didactice la disciplinele:
fizica, chimie, biologie si geografie din prisma abordarii STEAM in educatie. Cu scopul de a
disemina bunele practici in domeniul Educatie STEAM autorii va propun modele de lectii,
proiecte, studii de caz si situatii problema, care pot fi abordate din perspectiva conceptului
educational STEAM vizand elemente de inter, trans si pluridisciplinaritate si accentuandu-se
invatarea activa si integrarea crosscurriculard a continuturilor de invatare.

Lucrarea este realizatd in conformitate cu Standardele Internationale de Educatie precum:
,»Comisia pentru Educatie a Consiliului Europei”, ,,Recomandarea Parlamentului European si a
Consiliului privind competentele cheie pentru invétarea pe tot parcursul vietii” si cu documentele
de politici educationale din tara precum: ,,Codul Educatiei al Republicii Moldova”, ,,Curriculum
2019 si este destinata atat profesorilor de fizica, chimie, biologie si geografie cét si parintilor si
elevilor.

Aducem sincere multumiri colegilor care au contribuit la imbunatatirea manuscrisului.
Va dorim succes!
Autorii



|. ABORDAREA STEAM iN EDUCATIE — REPERE TEORETICE SI
ACTIONALE

1.1. Interrelatiile conceptului educational STEAM cu educatia viitorului.

Ajunsi in secolul XXI societatea ne vorbeste tot mai mult despre nevoia de reconceptualizare
a sistemului educational. Nu este suficientd doar adaptarea unor elemente din sistem la noile
cerinte ale pietii muncii dar $i o reconceptualizare a sistemului de Tnvatimant 1n intregime, or
modul 1n care am Tnvatat ieri este deja istorie, iar noua generatie trebuie pregatita pentru viitor, si
nu viitorul de maine, dar acel viitor indepartat care mizeaza pe potentialul creativ-cognitiv al
angajatilor de a se adapta oricarei situatii. Dezvoltarea substantiala a tuturor sferelor de activitate
resimtitd de cdtre societatea modernd necesitd reevaluarea si reorganizarea fundamentald a
paradigmei educationale pentru a se racorda la necesitatile realitatii viitorului, bazate pe activitatea
de cercetare, inovare si transfer tehnologic spre economia reala [16]. Axa cronologica a dezvoltarii
sistemului educational ne vorbeste despre faptul ca pentru inceput Invatarea a pornit de la o
memorare oarbd a continuturilor curriculare — acolo unde sistemul educational producea doar acei
muncitori capabili doar s reproduca cunostintele, ulterior echilibrul s-a deplasat spre memorarea
involuntara a continuturilor si deja potentialul creativ al angajatului devenea mai flexibil. Mijlocul
secolului XX pune accent pe utilitatea cunostintelor dobandite in cadrul orelor — aici formabilii
constientizeaza rolul fiecarei picaturi de stiinta, dar inca sunt departe de a demonstra utilitatea lor
in practica.

Dezvoltarea tehnologiilor si inovatiile digitale provoacd schimbari majore care ne aduc in
fata unei revolutii industriale ce genereaza involuntar modificéri esentiale in toate domeniile de
important3 vitala pe care se axeaza umanitatea, inclusiv si in educatie. In asa mod ajunsi in secolul
XXI vorbim despre Revolutia Industriala 4 ce conditioneaza Revolutia Educationala 4 care e si
firesc sd necesite o reevaluare a educatiei traditionale si o reorganizare a acesteia, deoarece
invatamantul modern se axeaza pe activitdtile didactice in totalitate sustinute si ghidate de prezenta
tehnologiilor in procesele de cercetare si investigare, inclusiv inteligenta artificiald, realitatea
virtuald, managementul datelor, tehnologii omniprezente, roboti si alte tehnologii durabile care
pun accent pe potentialul de dezvoltare a abilitatilor practice ce au misiunea de a fortifica
capacitatea elevilor de a-si integra cunostintele in realitatea pe care o traiesc. Tendintele educatiei
viitorului pun accent pe realitatea augumentatd, inteligenta artificiala, programare si robotica,
activitati practice, imprimare 3D si software de animatie impreuna cu integrarea invatarii STEAM,
incurajand cultivarea creativitatii in diverse arii curriculare [24].

Abordarea STEAM in educatie este acel concept didactic care armonizeaza perfect
necesitatile educabililor si paradigma fundamentala a Tnvatarii cerutd de noua generatie 1n crestere
care vizeaza implicarea subiectului invatarii In mod direct in procesul de autoformare.
Implementarea conceptului educational STEAM este una dintre cele mai bune modalitati de a
atinge Obiectivul 4 de Dezvoltare Durabila al Natiunilor Unite, care are ca scopul de a ,,asigura
cetatenii cu educatie de calitate, incluziva si echitabila si in acelasi timp are ca obiectiv major
promovarea conceptului de invitare pe tot parcursul vietii pentru toti” [21]. In acest context,
invatarea durabila este pe drept echivalatd cu educatia viitorului care la randul ei este axata pe
abordari ce se concentreazd mai degraba pe elemente legate de procesele de invatare decat pe
depozitarea cunostintelor. Abordarea STEAM in educatie ca element al invétarii durabile nu ar
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trebui privita doar ca o simpld completare la practicile traditionale de invatare si predare, ea ar
trebui sa reprezinte o schimbare complexd a intregului proces didactic bazatd pe reorganizarea
fundamentala a conceptelor de predare—invatare-evaluare. La o cercetare aprofundata a procesului
de invatare constatam ca un element de baza al conceptului Educatiei 4.0 este abordarea STEAM
care ne permite sd dezvoltam performanta viitoare a elevilor cu scopul de ai sustine in formarea
continua a acestora [1].

Tabelul 1. Componentele de baza ale Educatiei 4.0 [3].

Componentele de baza ale Educatiei 4.0

Competente Competente Lucru 1in echipd; colaborare; gandire critica;
transversale cooperare; initiativd; comunicare; creativitate,
adaptabilitate; invatarea pe tot parcursul vietii.

Competente Formarea si dezvoltarea cunostintelor functionale,
disciplinare. tehnice si tehnologice si a abilitatilor de performanta
de succes la locul de muncd; Capacitatea de a
cerceta, proiecta, crea si implementa noi tehnologii;
Utilizarea tehnologiilor emergente si a celor mai
bune practici pentru a propune solutii bazate pe

tehnologie.
Forme si Forme ale Invitare fatd in fatd, bazati in principal pe invitare
strategii de invatarii. activa; Invatare online la distantd; Invatare hibrida.
invitare |
Strategii de Abordari pedagogice, cum ar fi invatarea bazata pe
invatare cercetare, 1invatarea bazatd pe rezolvari de
probleme/situatii-problema, invatarea prin practica
si Invatarea bazata pe jocuri.
I 1
Tehnologia Bazat pe Inteligenta artificiala si invatare automata, procesare
informatiei si tehnologie ridicata a datelor cu aplicarea stiintei datelor, analiza
comunicatiilor a datelor si procesare virtuald a imaginilor pentru
(TIC). medii virtuale si experientiale.
1
Instrumente si ~ Sesiuni online sincrone pentru a sprijini invatarea
platforme elevilor prin tehnologii de conferinte web si
platforme de invatare asincrone.
I 1
Nivelurile de Nivelul clasei ~ Mobilier inovator; echipamente digitale de invatare;
infrastructura laboratoare performate, utilaje moderne care sa

sustind invdtarea elemente de demonstrare a
realitdtii virtuald si augmentatd si sisteme de
holograma.

Nivel Include  recreere, confort, durabilitate si
institutional accesibilitate; servicii precum biblioteci online,
sisteme de mesagerie instantanee, laboratoare la
distanta activate si utilizate pe scara largd; acces la

serviciile de internet




De facto, conceptele ,,Educatie 4.0”, ,educatie durabild” si ,,abordarea STEAM in
educatie” ne vorbesc despre acea Educatie a viitorului care ne bate la usa astazi si care are menirea
sd pregateasca pentru viatd noua generatie. Daca analizam Tabelul 1 observam ca vorbim despre
formarea competentelor educabililor, desprindem ideea unei invatari prin experiente practice
bazate pe tehnologii digitale, instrumente si platforme educationale si acel nivel de dotare a
infrastructurii scolare care ne-ar pe solutionarea unor probleme in cadrul multidisciplinar, or
Educatia STEAM are exact aceiasi temelie si vine cu aceleasi axe de coordonate, iar cel mai
important este ca scopul comun al acestor concepte vizate este pregatirea specialistului necesar
pietei muncii. Cerintele pietii muncii de a avea specialisti flexibili, dinamici si capabili sd se
adapteze oricdrei situatii din realitatea pe care o traiesc impun involuntar sistemului educational
necesitatea racordarii metodelor si tehnicilor de predare-invatare-evaluare cu cerintele secolului
XXI, astfel incat formarea educabilului sd fie un proces de invitare pe tot parcursul vietii care
permite dezvoltarea personalitatii educabilului la un nivel superior a cunostintelor si abilitatilor
dobandite in stadiile anterioare de Invatare [4]. De fapt politicile educationale moderne isi propun
dezvoltarea potentialului cognitiv al educabilului prin antrenarea concomitenta a ambelor zone ale
creierului uman, or stiintele reale necesita un strop de creativitate, imaginatie si perspicacitate
pentru a-si reliefa gandirea analiticd, ratiunea si logica. Intersectia dintre lumea artei, frumosului
si stiintele reale si-o asuma Tn mod flexibil abordarea STEAM in educatie prin incluziunea A-
artelor Intr-un domeniu de cercetare ce presupune viziuni directe asupra situatiilor-problema cu
scopul de a forma cunostinte, atitudini si abilitati. Pe langd competentele care au devenit extrem
de relevante astazi o importantd majora poseda trebuie sd acordam rationamentului complexitatii,
care formeaza la educabili capacitatea de a reflecta cum sa abordeze lumea in schimbare [33]. Or
invatamantul trebuie sd formeze specialisti capabili de a se adapta oricarei situatii cu care se
intalnesc.

In timp STEAM — a devenit mai mult dect un acronim, initialele ciruia reprezinta 5 domenii
de studiu conexe, care permit interrelationarea conceptelor ce au radacini comune. Altfel spus
invatarea axatd pe abordarea STEAM nu se egaleaza doar cu Stiinta, Tehnologiile, Ingineria,
Artele si Matematica dar porneste de la ele, ancorandu-se perfect in realitatea educabilului. Unul
dintre conceptele de baza a educatiei STEM este invitarea integrata care presupune studiul
interdisciplinar si integrarea domeniilor principale ce stau la baza conceptului precum: stiinte ale
naturii, tehnologie, inginerie si matematica prin strategii didactice care permit abordarea temelor
crosscurriculare multidisciplinar/pluridisciplinar si transdisciplinar [17]. Obiectivele finale ale
abordarii STEAM 1n educatie sunt de a cultiva viitoare talente interdisciplinare si de a le spori
competitivitatea in ceea ce priveste dezvoltarea potentialului prin implicarea tehnologiilor in
educatie. Abordarea STEAM implicd acele sinapse cross-curriculare care integreaza perfect
interdisciplinaritatea cu problemele din viata reald si are scopul prioritar de a dezvolta la elevi
competenta de a-si construi o carierd, prin stimularea capacititi cognitive si antrenarea abilitatilor
creative. Abordarea integrata a invatarii care vizeaza dezvoltarea gandirii critice si se centreaza pe
invatarea aplicata este la fel ca axonul neuronului care transmite elevului acele principii de baza
ale Tnvatarii ce i1 permit sa dezvolte cunostinte ce ,,ar putea fi aplicate In contexte cat mai diverse
posibil pentru solutionarea problemelor reale [15]. Abordarea STEAM in educatie permite elevului
sa-si dezvolte abilitdtile practice prin acele elemente de antrenament al solutionarii problemelor.

Abilitatile practice sunt cele care fortifica capacitatea elevilor de a-si integra cunostintele
dobandite la diverse materii si de a le aplica in solutionarea problemelor din viata reala. Aplicarea
cunostintelor in practica este unul din factorii cheie in motivarea pentru invatare. Educabilii trebuie
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invatati sa gandeascd sistematic prin incercdri si erori, iar procesele de invatare practica pot
imbunatiti motivatia elevilor si rezultatele invatarii. Trebuie sd8 mentionam ca elevii se formeaza
75% din absorbtia cunostintelor prin activitati practice si 100% prin aplicarea imediatd a ceea ce
au Invatat [18, 23]. Provocarile viitorului educatiei presupun diferite perspective: tehnologii care
ajutd la realizarea Invatarii semnificative a elevilor, evaluarea succesului invatirii cu media
digitald, determinarea cadrului de competente ale elevilor, omogenizarea abilitdtilor pe care
trebuie sd le detind profesorii pentru a raspunde cerintelor unei societati globalizate si digitalizate
si Incorporarea celor emergente si perturbatoare.

1.2. Rolul abordarii STEM in dezvoltarea socio-economica.

In ultimul deceniu, educatia integrati, bazata pe interdisciplinaritate si transdisciplinaritate
a aparut din nevoile de a forma un cetitean global pregatit pentru modernitate. Nu existd nici o
indoiala ca lumea s-a schimbat si continua sa se schimbe. Ca societate globala, ne aflam in mijlocul
unor schimbari in toate domeniile vietii, de la felul in care socializam, consumam stiri si informatii,
pana la cumpararea de bunuri si la angajarea in campul de munca. Forumul Economic Mondial
[31] a identificat aceste schimbari drept inceputul celei de-a patra revolutii industriale, care este
determinatd de descentralizarea globald, de acceptarea inovatiei interdisciplinare si de
valorificarea rapida a acesteia 1n societate.

Nevoia de schimbare si adaptare a determinat acordarea unei atentii sporite abordarilor
transversale integrate in stiintd, tehnologie, inginerie si matematica (STEM). in timp ce conceptul
poate fi dezbatut, premisa si rationamentul de baza ale educatiei STEM au integrat intotdeauna
intelegerile transdisciplinare a patru domenii pentru a cuprinde o viziune mai holisticd a dezvoltarii
societale [7]. Astfel, fie ca se numeste STEM sau stiinta, tehnologie, inginerie, arte si matematica
(STEAM), accentul ar trebui sa fie axat pe pregatirea cetatenilor pentru viitor si care sa includa
cunostintele, priceperile si abilitatile asociate integrate in arte si stiinte umaniste.

Pe masura ce societatea tranziteaza spre urmatorul ciclu revolutionar, apare necesitatea sa se
ia in considerare modul in care sistemul educational va depdsi structurile rigide asociate cu
revolutiile anterioare si se va indrepta catre un sistem dinamic care evolueaza rapid, odatd cu
existenta pluralistd emergenti a experientei umane. In cadrul educatiei STEAM, aceasta inseamna
ca este nevoie sd ludm 1n considerare modul 1n care proiectam atat experientele noastre de invatare,
cat si mediile noastre de invatare.

Mediul de invatare modern este proiectat tindnd cont de utilitatea functionald a
instrumentelor de invatare (De exemplu: tehnologia de instruire), accesibilitatea si flexibilitatea
acestora [29]. Instrumentele de invatare ar trebui sa ofere flexibilitate de utilizare in randul unui
grup divers de elevi intr-o varietate de medii de invatare. De exemplu, elevii pot participa astazi
la medii de invatare online sau mixte, aldturi de spatiile traditionale de invatare in stilul salii de
clasa.

Pe masura ce luam in considerare necesitatea de a acumula experiente de invdtare, este
nevoie de a recunoaste modul 1n care spatiile de invatare in sine nu mai reprezintd mecanisme fixe
si rigide Intr-un loc sau timp stabilit. Flexibilitatea spatiilor de invétare poate fi remodelata in ceea
ce priveste crearea unor medii de Tnvatare care sa favorizeze facilitarea incluziunii.

Ideea cd domeniile STEM necesita abilitati mai rigide de rezolvare a problemelor, care se
bazeaza pe gandire matematica si deductiva, de logica, pierde teren In noua paradigma a instruirii
bazate pe STEAM [12]. Este argumentat faptul ca aspectul creativ al artelor este intotdeauna
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prezent in solutiile inovatoare de probleme [11]. Schimbarea strategiilor de instruire pentru a
facilita initiativa de integrare a artelor in STEM necesitd o schimbare radicald a tipurilor de
pedagogii practicate in mod traditional in domeniul STEM. Initiativele educationale care vizeaza
dizolvarea separdrilor dintre stiintd, tehnologie, inginerie, arte si matematica implica crearea unei
structuri educationale diferite din punct de vedere conceptual - una care se concentreazd pe
integrarea STEM si artele intr-un model STEAM.

Metodele de predare bazate pe arte, cum ar fi crearea de opere vizuale de artd care prezinta
concepte stiintifice, sunt un exemplu de metode de proiectare instructionald de tip STEAM. Un
aspect-cheie al designului STEAM implica angajarea elevilor in design-uri vizuale artistice si
creative ale conceptelor traditionale stiintifice pentru a facilita o mai buna intelegere si implicare
a acestora. Elevii sunt incurajati sa scrie cantece sau sd dezvolte poezii care exprima idei stiintifice.
Corpul este angajat din punct de vedere kinestezic pentru a imita ideile stiintifice in acelasi mod
in care elevii si-ar implica Tn mod obisnuit corpul 1n teatru. Ideea de baza in practicile educationale
STEAM este cd angajamentul de tip transdisciplinar intre practicile educationale din stiinta si arta
produce ganditori mai creativi si inovatori [20].

In concluzie, luarea in considerare a modului de remodelare a dezvoltirii profesionale a
cadrelor didactice in ceea ce priveste luarea in considerare a modului de utilizare a pedagogiilor
centrate pe elev intr-un spatiu de invatare modernizat devine de cea mai mare importanta in
educatie.

1.3. Abordari conceptuale STEAM in procesul educational la disciplinele
Fizica, Chimie, Biologie si Geografie

In prezent, documentele de tip proiectiv si metodologic de care dispune sistemul educational,
dezvoltd ideea promovarii procesului de invatare axat pe cercetare, investigare si aplicare a
cunostintelor in situatii concrete de activitate economica al membrilor societatii. Orientarea
profesionald a tinerilor generatii se efectueaza la diverse forme de organizare ale activitatilor de
invatare la toate domeniile inclusiv si la domeniul Stiintelor naturii.

Persoanele responsabile de organizarea si desfasurarea demersului educational, adopta
strategiile didactice cele mai oportune in formarea finalitatilor de Invatare care constituie setul de
achizitii necesare competentelor cheie. Acest lucru directioneazd metodologia profesorului spre
activitati interdisciplinare care-si gasesc tangente cu situatii reale ale vietii cotidiene. Astfel,
totalitatea competentelor specifice ale disciplinelor scolare vor constitui punctul de reper in
formarea unei personalitati competente si apte de asi aplica cunostintele in situatii concrete ale
vietii [27].

a educatiei prin prisma politicilor Uniunii Europene, care educd generatii libere, cu viziuni
democratice care totodata, exteriorizeaza setul de valori bazate pe principii morale intr-0 societate
consolidata si bine dezvoltata 8, 9].

Disciplinele conexe domeniului Stiinte ale naturii, adopta competentele-cheie prin prisma
fizicii, chimiei, biologiei, geografiei. Competentele specifice ale acestor discipline scolare
eficientizeazd procesul educativ din perspectiva interdisciplinaritdtii si transdisciplinaritatii.
Aceste doua dimensiuni pe langd monodisciplinaritate si pluridisciplinaritate constituie ,,arcul
cunoasterii” fiecarui individ trecut prin sistemul educational [8, 9].



De exemplu, unitatile de competentd, incluse in programa la disciplina Biologie, ultima
domeniului stiinte i se refera abordarea unitatilor de continut cu trimitere la explicarea proceselor
ce tin de particularitatile structurale si functionale ale organismelor vii, utilizdnd cunostintele si
metodologia aflate in uz, inclusiv observarea si experimentarea, pentru a afirma sau infirma
presupunerile stiintifice bazate pe dovezi bine argumentate. Domeniul tehnologie poate fi
valorificat prin utilizarea si gestionarea unor instrumente si masini tehnologice, programe digitale,
materiale, rezultate din diverse domenii stiintifice, pentru a indeplini proiectul tematic sau pentru
a ajunge la o concluzie, in baza obiectului de studiu. Ingineria, ca domeniu al conceptului STEAM,
implicd intelegerea aspectelor multilaterale ale organismelor vii prin produse vizibile realizate si
functionale. Arta, combind proiectul cu anumite elemente din arta, care va defini produsul ca o
abordare abstracta si imaginativa. Matematica, prezinta domeniul de aplicare a cunostintelor care
vor dezvolta si folosi gandirea si rationamentul matematic pentru a rezolva o serie de probleme ce
tin de individualitatea structurilor, proceselor, fenomenelor, legilor, conceptelor organismelor vii.

Imbinarea acestor domenii deschid viziuni pedagogice care pot fi abordate ca educatia
STEAM la disciplinele Fizica, Chimie, Biologie si Geografie. Sfera de referinta a conceptului de
educatie STEM la Fizica, Chimie, Biologie si Geografie, evidentiaza importanta cunostintelor
stiintifice promovate de stiintele naturii, valorificate la nivel de tehnologie (stiintd aplicatd social)
si de inginerie (stiintd aplicatd in productia agricola, industriald, postindustriala, a serviciilor,
bazata pe TIC etc.), demonstrate si ordonate matematic si informatic (prin resursele teoretice si
metodologice generale si speciale ale matematicii si ale informaticii)

Cultura organizationald STEM la disciplinele Fizica, Chimie, Biologie si Geografie, reflecta
valorile pedagogice generale din perspectiva acestei stiinte, ale adevarului stiintific si ale
utilitatii/eficientei/eficacitétii adevarului stiintific aplicat social (prin tehnologie si inginerie), care
sustine prevederile curriculare la biologie.

Abordarea conceptului STEAM la Fizica, Chimie, Biologie si Geografie este oportuna
conform spatiului pedagogic deschis, unde are loc: instruirea spre inovare pedagogicd; invatarea
prin cooperare, In clasd, pe grupe si microgrupe; integrarea mediilor de invatare virtuala;
valorificarea TIC in orice context de predare-invatare-evaluare; conectarea la profesiile viitorului,
determinate de evolutia STEM. Totodata, timpul pedagogic deschis implicd participantii in
proiecte intradisciplinare, interdisciplinare, pluridisciplinare/multidisciplinare, transdisciplinare.

Educatia STEAM la Fizica, Chimie, Biologie si Geografie planifica activitati de predare-
invitare-evaluare, interdisciplinara, pluri-/multidisciplinari, transdisciplinare. in acest caz, rolul
specialistului de biologie incurajeaza procesul de invatare la disciplina data, ghideaza educatii spre
0o anumitd activitatea profesionald, promoveaza coordonarea si cooperarea prin diverse
parteneriate ale instruirit STEAM [40].

Implementarea conceptului STEAM la disciplinele Fizica, Chimie, Biologie si Geografie,
faciliteaza procesul de predare-invatare-evaluare prin: promovarea activitatilor experimentale;
gandirii analitice; valorificarea gindirii holistice; autocontrol asupra invatarii, ai celor care Invata.
Ulterior, activitatile si produsele de invatare STEAM, vor exterioriza finalitatile specifice educatiei
STEAM 1in care sunt vizate toate modelele de cunoastere, necesare individului actual intr-o
societate dinamica si informationald. Factorii societatii mentionate, contribuie la ascensiunea pe
scara profesionald a valorilor bazate pe principiile stiintifice si aplicarea acestora in situatii
concrete ale vietii, care cuprinde domeniile multilaterale ale activitatii umane.
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II. REPERE METODOLOGICE ALE CONCEPTULUI EDUCATIONAL
STEAM iN INVATAMANTUL GENERAL (CHIMIE, BIOLOGIE,
GEOGRAFIE).

2.1 Aspecte didactice ale conceptului educational STEAM.

Abordarea STEAM in educatie Incepe acolo unde profesorul stie sa dezvolte capacitatile si
aptitudinile elevului pentru formarea atitudinilor si competentelor, or specialistul viitorului este
acel student care stie sd aplice cunostintele in practica. Sa recunoastem ca majoritateta ,,joburilor”
din viata reald sunt interdisciplinare, iar componenta cheie a abordarilor STEM si STEAM este
integrarea [6]. Cei 4 ,,C” ai abordarii STE(A)M 1in educatie vin sa dezvolte elevilor: potentialul
creativ, gandirea critica, capacitatile de colaborare si comunicare (Figura 2. 1).

Gandire
Critica

: .‘sIEAn ARG v \:r‘\-'| 4 ’
/ﬁ - > EE s
£ =~ "}“ ST sm’ !rul il =

Creativitate

Stinta
\ Comunicare Colaborare

Fig. 2.1. 4 ,,C” ai abordarii STEAM in educatie

Abordarea STEAM 1n educatie porneste de la realitatea celui care invata se centreaza pe
cunostintele dobandite in cadrul orelor si se transforma in noi produse ce au menirea sa solutioneze
problemele cu care se confrunta elevul. Vorbind despre abordarea STEAM trebuie sd mentionam
ca acest tip al invatarii depaseste granitele salii de clasa, si se regaseste cu usurintd In invatamantul
nonformal, pentru cd STEAM este acel element de egalitate dintre ceea ce invata elevul la scoala
si viata pe care el o traieste. Colaborarea si intersectia cunostintelor din diferite domenii de studiu
este reprezentativa pentru conceptul educational STEAM. Domeniul educational la nivel mondial
tinde sa combine armonios inovarea, cercetarea, invatarea aplicativa si utild cu scopul de a forma
specialisti autodidacti, capabili de performante inalte in activitatea profesionala, fapt care se
resimte si 1n tendintele curriculare din tara noastra prin modernizarea Curriculumui in 2019 [27].
Abordarea STEAM 1isi propune prin stimularea curiozitatii elevului sd sporeasca intelegerea
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modului 1n care functioneaza lucrurile din jurul lui si 1i oferd oportunitatea sd le imbundtiteasca
prin implementarea tehnologiilor de ultima ora. STEAM este o abordare integratd a Invatarii care
depaseste tiparele curriculumului combinand stiinta, tehnologia, ingineria, artele si matematica cu
scopul de a forma educabilului cunostinte, atitudini si abilitati.

Rezolvarea nvatare activa
problemelor ’

Fig. 2.2. Elemente de baza ale abordarii STEAM in educatie

Cand spunem STEAM (Figura 2. 2) vorbim despre acea Invatare care se echivaleazd cu un
triunghi echilateral ce are 3 laturi egale si importante in aceiasi masura si aici facem referinta la:
integrarea curriculard, invatarea activd si realitatea educabilului. Integrarea curriculard este
elementul de baza a acestui concept educational care incurajeaza elevii spre o analizd mai
complexd si mai aprofundatd a temei cercetate cu scopul de a defini fiecare laturd a problemei si
de a gasi solutia perfecta. Integrarea curriculard este unul din factorii esentiali pe care mizeaza
educatia contemporana atunci cand isi propune ca obiectiv major adaptarea curriculumului la
cerintele societatii moderne [32]. De asemenea in cadrul conceptual al invatarii STEAM se
aprofundeaza gandirea din perspective diferite si se mizeazd pe dezvoltarea abilitatilor
multilaterale axandu-se pe domeniile conexe problemei cercetate, aici dispar granitele disciplinare
si vorbim despre inter-, trans- si pluridisciplinaritate ca elemente de baza in formarea cunostintelor
si comptentelor. Paradigma educationalda STE(A)M pune accentul anume pe integrarea curriculara,
nu 1n zadar la formarea conceptuald a acestui tip de invatare contribuie setul de 5 discipline stiinte,
tehnologie, inginerie, arte si matematica care provoaca spre invatarea prin cercetare — instruirea
prin proiecte, aplicarea cunostintelor in practica.

Abordarea STEAM in cadrul educational isi propune sa faciliteaze calea spre succesele
elevilor imbinand 1n egald masura potentialul cognitiv al educabilului, creativitatea si elementele
de noutate care tind sa le formeze competente prin experimentare si aplicare in practicd a
cunostintelor dobandite in cadrul orelor. O altd laturd destul de importantd a conceptului
educational STEAM este invatarea activa si aici trebuie sa specificam ca elevul este cel care isi
formeazd cunoasterea prin actiunile pe care le Intreprinde, ori fiecare activitate realizata are
menirea sa aduca educabilului acel bagaj cognitiv indispensabil pentru rezolvarea problemelor cu
care se va intalni pe parcursul vietii. Metodologiile active de predare- invatare - evaluare plaseaza
elevii 1n centrul acestui proces si ii fac mai degraba protagonisti ai descoperirii, decat destinatari
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pasivi ai informatiilor [2]. Spre deosebire de educatia bazata pe informatii care exista pe hartie sau
pe tabla, educatia STEAM permite elevilor sd invete cum sd gandeasca si sa dezvolte legaturi intre
cunostintele pe care le-au dobandit si lumea reala in care ei traiesc. Educatia STEAM promoveaza
invatarea activ-creativa, transformatoare, integrata, care oferd elevilor oportunitatea de a valorifica
elementele inter, trans si pluridisciplinare in rezolvarea problemelor cu care se ciocnesc in viata
de zi cu zi. Constatam ca abordarea STEAM 1in educatie este acel tip al invatatii active care implica
educabilul in procesul de formarea a cunostintelor mizand pe elementele de curiozitate si dorinta
de cunoastere pe care acesta o manifesta in cadrul procesului de invatare. STEAM este o abordare
didacticd relativ noud, ce pune accent n egald masurd pe potentialul fiecarui elev care scoate n
evidenta cele mai bune calitati pe care acesta le poseda.

Conceptul educational STEAM este un proces didactic complex care permite educabilului
sa transforme cunostintele dobandite in cadrul procesului de invatare in actiuni concrete ce au
menirea sa i solutioneze problemele cu care se confrunta in viata reala [13] fapt care ne permite
sa afirmam ca formarea cunostintelor abordatd intr-un mod Ccreativ si inovator traseaza
corespondente directe catre finalitatea acestui proces care tinde sa devina solutia complexa in
rezolvarea unei probleme. Efectiv atunci cand spunem abordarea STEAM in educatie vorbim
despre acele metode de predare — invitare — evaluare care permit celui ce invata sa fie pilonul de
baza in propria formare si profesorului sa fie ghidul descoperirii elementului de noutate si
facilitatorul procesului de modelare a personalitdtii in dezvoltare. Abordarea STEAM in educatie
este acel concept didactic care mizeaza pe curiozitatea elevului si vine sa il pund in situatia de a
rezolva probleme importante pentru el prin actiuni concrete.

‘ Abordarea ‘

STEAM in
educatie

Fig. 2.3. Strategii didactice specifice conceptului educational STEAM

Didactica conceptului educational STEAM vizeaza 3 strategii didactice inovative: aici facem
referinta la (Figura 2.3): invatarea bazata pe cercetare, proiecte si probleme, toate strategiile sunt
specifice conceptului educational STEAM deoarece solutioneazd probleme din viata reala, prin
aplicarea in practica a cunostintelor stiintifice prin realizarea produselor, ceea ce per final conduce
sa formarea de competente. Atat instruirea prin cercetare, cat si invatarea bazatd pe proiecte,
invatarea bazatd pe problema sunt axate pe rezolvarea unei probleme din viata reald aplicand
cunostintele dobandite in cadrul studiului stiintific la diferite discipline, or paradigma educationala
a invatarii prin descoperire, bazata pe curiozitatea educabilului si aplicarea cunostintelor stiintifice
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in practica prin realizarea produselor, prototipurilor, modelelor nu este altceva decat baza
teoretico- didactica a conceptului STEAM. Necesitatea timpurilot in care traim ne conduce spre
ideea cd demersul dicatic si procesul de formare a cunostintelor trebuie sa depdseasca granita salii
de clasa si ,,actul educational sa nu fie o distribuire de cunostinte ci un proces de integrare a
acestora in realitatea existentiald a educabilului” [14].

2.2 Strategie utilizate in procesul de invataméant din perspectiva conceptului
educational STEAM.

Strategiile oportune conceptului educational STEAM eficientizeaza invatarea elevilor si le
dezvolta abilitati cognitive cu efect motivational asupra scopurilor propuse. Partile componente
ale strategiei, prefigureaza scenariul activitdtilor de invdtare activd, cu finalitdti inter si
transdiciplinare. Cadrul didactic isi planifica formele de organizare ale Invatarii in cel mai eficient
mod, ca un mediu prielnic la realizarea obiectivelor educationale [46].

Strategia didacticd in procesul invatirii din perspectiva conceptului educational
STEAM, este un mod de imbinare a metodologiei didactice STEAM si a mijloacelor de
invatdmant prin care se asigura proiectarea, organizarea, realizarea cercetdrii, investigarii
domeniului indicat. Strategiile sunt fundamentate pe principiile didactice si asigura parcurgerea
unei secvente de predare-invitare-evaluare STEAM, de citre elevi. In alegerea strategiei optime
trebuie stabilite:

obiectivele si competentele vizate in cadrul educatiei STEAM;
continuturile invatarii STEAM;
tipul de Invatare care va fi dezvoltat prin abordari conceptuale STEAM;
mediul instructional STEAM;
timpul scolar optim pentru invatare, din perspectiva conceptului educational STEAM.
Tindnd cont de criteriile care diferentiazd strategiile didactice, conceptul educational
STEAM, trebuie privit din perspectiva fiecarui grup de strategii [22].

La mod general, integrarea STEAM in sistemul de strategii didactice, poate fi racordat la
tipul de gdndire pe nivele cognitive. In acest caz, cercetarea in cadrul educatiei STEAM, trece de
la particular la general, prin respectarea dimensiunii efect-cauza. Gandirea, ca forma fundamentala
a rationamentului, exercitd exclusiv dupd planul conceptelor, iar in baza premiselor deriva
concluziile de rigoare. Sunt identificate asemanari dintre idei, lucruri, situatii, fapte unde, prin
aspectele particulare se diferentiaza intr-o masura oarecare. Rationamentul transductiv sporeste
tranzitia de la gradul general al adevarului stiintific, spre realitati cu acelasi grad de generalitate in
cadrul educatiei STEAM. In produsele gandirii pe nivele cognitive se urmareste totodata, abordari
mixte, diferite ca origine, natura, functie etc. ale conceptului STEAM.

STEAM si sistemul de strategii dupa gradul de dirijare al invatarii, respectd procesul de
invatare prin dirijarea strictd si rigida ale metodelor algoritmice, unde logica utilizeaza notatiile
algoritmice. Inclusiv, si prin accentuarea efortului celui ce invata, deviind intr-o masura oarecare,
de la prevederile metodelor algoritmice.

Dupa activitatea realizata de participanti la actul de instruire STEAM, implica individul in
activitati activ-participative unde are loc comunicarea si demonstrarea adevarului stiintific in urma
descoperirilor din cadrul activitatilor experimentale. Randamentul scolar este verificat prin mai
multe forme de evaluare, In urma carora sunt vizibile rezultatele Invatarii STEAM.

Strategia didactica STEAM depinde de urmatorii factori:

v/ conceptia pedagogica generala STEAM si personala a profesorului;
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«/ forma de organizare aleasa pentru activitatile STEAM,;
+ metodele didactice pentru care se opteaza in cadrul procesului de invatare STEAM;
v/ mijloacele de invatimant STEAM disponibile.

Strategia procesului de invatare din perspectiva conceptului educational STEAM, va
cuprinde anumite viziuni:

« invatarea STEAM si motiveze elevii pentru cercetarea si experimentarea proceselor din
lumea reald prin propria initiativa si creativitate individualizata;

problemelor din diferite domenii ale stiintei;

cognitive;
utilizarea metodelor de predare-invatare-evaluare inovatoare, adaptate la procesul
educational STEAM.

¥ 4
+/ sustinerea, incurajarea, ghidarea elevilor in completarea si valorificarea capacitatilor
v

2.3 Caracteristici ale invatirii bazate pe abordarea STEAM.

Analizand experienta internationala in domeniul educatiei integrate prin modelul STEM si
literatura de specialitate, putem mentiona ca STEM-ul se axeaza pe cateva practici instructive, si
anume [34]:

. Abordarea integrata a continuturilor STEM;
. Focusarea pe probleme /problematizare (Problem Based Learning);
. Invitarea prin investigare/cercetare/experientiald/descoperire;
. Invitarea prin proiecte ingineresti/tehnologice;
. Invitarea prin cooperare (lucrul in echipa);
. Centrarea pe elev;
. Invitare si implicare activi;
. Evaluarea;
9. Competente pentru secolul XXI.

1. Abordarea integrati a continuturilor prin modelul STEM — sunt incluse practici
instructive care pledeaza pentru conexiuni intre diferite discipline STEM. Existd mai multe
abordari pentru realizarea acestor conexiuni. Cele mai cunoscute sunt interdisciplinaritatea si
multidisciplinaritatea. Intr-o abordare multidisciplinara, conceptele si abilitatile specifice
subiectului sunt Invatate separat in fiecare disciplina, iar asteptarile de la elevi sunt orientate spre
conectarea continuturilor, predat in clase diferite, pe cont propriu. O abordare interdisciplinara, pe
de alta parte, incepe cu o problema sau problema din lumea reala si se concentreazd pe continut si

.....
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decat continut si abilitati specifice subiectului.

Curricula integrata, pe de alta parte, asimileaza in mod explicit concepte din mai multe
discipline si aplicad o atentie egald la doua sau mai multe discipline. O distinctie similard o face
Roehrig si colab. (2012) [28] care fac o diferentiere intre integrarea continutului si integrarea
contextului. Potrivit acestora, integrarea continutului se concentreaza pe fuzionarea disciplinelor
intr-o singurd activitate curriculara sau unitate pentru a evidentia ,,idei esentiale” din mai multe
domenii de continut, in timp ce integrarea contextului se concentreaza pe continutul unei discipline
s1 foloseste contexte din altele pentru a realiza continuturi mai relevante.
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Desi nu exista un consens cu privire la terminologie, Tn majoritatea articolelor analizate se
pune accentul pe o legaturd stransa intre diferitele discipline STEM, care este necesara pentru o
educatie integratd prin STEM si pentru functionarea acestui model. Multe lucrari (de exemplu,
Satchwell si Loepp, 2002; Shahali si colab., 2016) [30] subliniaza importanta aplicarii unei atentii
egale la doua sau mai multe discipline STEM si/sau asimilarea explicit a unor concepte din diferite
STEM-discipline. Crearea integrarii explicite este esentiald, deoarece elevii nu integreaza spontan
concepte pe diferite reprezentari si materiale pe cont propriu (Pearson, 2017) [26].

2. Focusarea pe probleme/situatii-problema — presupune utilizarea problemelor din lumea
reald legate de un context antrenant si motivant. In lucririle analizate sunt folositi diferiti termeni
pentru a desemna acest lucru: invatarea centrata pe probleme, invatarea bazatd pe probleme si
invdtarea bazata pe proiecte. Desi toate aceste abordari sunt centrate pe elevi, promoveaza
invatarea activa si pledeaza pentru utilizarea problemelor autentice din lumea reald, exista
diferente specifice intre aceste abordari instructive.

3. fnvd!area bazati pe investigare/invatarea experientiald/prin descoperire. O a treia
categorie cuprinde practici de instruire care se refera la utilizarea invatarii prin
investigare/experientiala/prin descoperire. In invitarea bazati pe descoperire, elevii se angajeaza
in activitati practice care le permit sa descopere concepte noi si sd dezvolte noi conexiuni
cognitive. Astfel, acest tip de Invatare este folosit in mod intentionat pentru a promova constructia
cunostintelor, iar elevii sunt Tncurajati sa-si testeze ideile existente, facand predictii, respectand si
inregistrand explicatiile lor.

4, fnvd,tarea prin proiecte ingineresti/tehnologice se refera la utilizarea proiectarii
tehnologice sau ingineresti. Prin implicarea activd a elevilor in provocdri de proiectare
inginereascd, ei nu numai ca Invatd despre procesele de proiectare inginereascad si practicile
ingineresti, dar isi aprofundeaza intelegerea ideilor de baza la disciplinele scolare [19].

Activitatile de proiectare inginereasca pot consolida cunostintele elevilor despre stiinta,
tehnologie si matematica, deoarece completeaza lacunele dintre cunostintele de continut faptice,
cunostintele abstracte si aplicatiile practice. In lucrarile analizate sunt mentionate mai multe
aspecte ale proiectarii ingineresti calitative. In primul rand, provocirile eficiente ale proiectirii ar
trebui sd fie deschise, autentice, practice si multidisciplinare. Acestea sunt provocari care
reprezintd probleme din industrie si permit elevilor sd exploreze sau sd dezvolte tehnologii si sa le
solicite sd lucreze cu informatii incomplete si sd ia in considerare constrangerile, siguranta,
riscurile si solutiile alternative. Mai mult, realizarea proiectelor ingineresti ar trebui sa implice
diferite faze iterative, cum ar fi definirea problemei, proiectarea solutiilor de inginerie,
implementarea unei solutii, testarea acesteia si evaluarea solutiei [25]. Mai mult, pe tot parcursul
procesului de proiectare, elevii trebuie sa gestioneze riscul si incertitudinea, sa ia in considerare
experienta anterioara si sd invete de la un eventual esec. Elevii ar trebui sd poata demonstra ceea
ce au Invatat in procesul de proiectare, sa isi justifice deciziile de proiectare prin intermediul
acestor cunostinte recent dobandite si sd vind cu recomandari despre proiectare, pe baza
rezultatelor testelor lor.

5. Invatarea prin cooperare - presupune promovarea muncii in echipi si colaborarea cu
ceilalti. In lucrérile revizuite se disting doud abordari ale invatirii in grupuri mici: invitarea
colaborativa si cooperarea [25]. Profesorul nu monitorizeaza in mod activ grupurile, avand rolul
de facilitator. Pe de alta parte, in invatarea cooperativa, profesorul se deplaseaza de la echipa la
echipd, observa interactiunile si intervine atunci cand simte ca este necesara implicarea lui. Mai
mult, este oferitd instruire in abilitati sociale in grupuri mici, iar profesorul incurajeaza elevii sa
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evalueze functionarea grupului pentru a Tmbundtati nivelurile de participare si performanta.
Rezolvarea problemelor STEM/STEAM prin invatarea prin colaborare/cooperare incurajeaza
munca in echipa prin finalizarea provocirilor de grup. In acest sens, un Curriculum transdisciplinar
STEM/STEAM ar trebui sa fie orientat spre producerea de situatii-problema care sa dezvolte
abilitatile de cooperare insuflate elevilor, deoarece abilitdtile de colaborare/cooperare sunt foarte
apreciate In lumea moderna [35]. Elevii sunt orientati spre dezvoltarea abilitatilor de cooperare in
rezolvarea problemelor, care se concentreaza pe modul in care rolurile individuale ale elevilor
contribuie la indeplinirea sarcinilor intr-un efort de grup. In consecint, elevii invata sa colaboreze
cu alti elevi care au diverse interese si abilitdti si vin din diverse medii.

6. Centrarea pe elev se refera la utilizarea teoriilor centrate pe elevi si indica faptul ca lectiile
si activitatile dintr-o unitate de invatare integrata prin STEM ar trebui sa fie centrate pe elev,
deoarece elevii dezvoltd o mai buna intelegere si abilitati prin participarea activa la activitati de
invatare.

7. Invatare si implicare activi. Prin activitati practice, elevii sunt mai putin restrictionati si
pot experimenta in mod activ invatarea. Mai mult, relevanta este transmisa prin invatarea practica,
deoarece permite elevilor sa observe rolul inovatiei in viata de zi cu zi.

8. Evaluare — este parte componenta a procesului instructiv-educativ. Evaluarile ar trebui sa
le prezinte elevilor sarcini autentice care le impun sa conecteze toate conceptele cheie studiate in
matematica, stiinta si tehnologie si ar trebui sd includa si un barem de notare.

9. Abilitati din secolul XXI. Categoria finald cuprinde ,,abilitdti din secolul XXI”, referindu-
se la cunostinte, abilitati si atitudini care sunt considerate necesare pentru a activitate si integrare
eficientd ca cetdteni, muncitori si lideri la locul de munca in secolul XXI [10]. Desi exista mai
multe liste de abilitdti necesare secolului XXI, cele numite de Brian et al. (2015) includ
creativitatea si inovatia, gandirea critica, rezolvarea problemelor, comunicarea si colaborarea.

Crearea de conexiuni semnificative intre disciplinele STEM este o sarcina dificild. Necesita
un act iterativ de potrivire si reorganizare a obiectivelor de invatare intre diferitele discipline,
cautarea unei secvente adecvate pentru aceste obiective si Incorporarea de noi obiective de
invatare. Prin urmare, cadrele didactice trebuie sd fie dispusi sd investeasca timp si efort in
implementarea integrarii. Mai mult decét atat, pentru a permite elevilor sa efectueze propriile
experimente sau si construiasca un prototip este nevoie de timp suplimentar. In plus, crearea unei
abordari de invatare interdisciplinard necesitd cooperare intre cadrele didactice diferitelor
discipline STEM, ceea ce necesita resurse umane, financiare, materiale si infrastructurale
suficiente.

Invitarea prin proiecte presupune respectarea unor particularititi ale proiectului care si
determine rezultatele scontate, si anume, proiectele trebuie sa aiba un scop bine definit si relevanta.
Trebuie acordat suficient timp pentru ca elevii sa se gandeasca, sa planifice, sa execute, sa schimbe
cursul, sd extinda si sa editeze proiectele lor. Timpul din cadrul lectiei ofera elevilor acces egal la
expertiza si materiale; proiectele pot avea, de asemenea, nevoie de suficient timp in afara scolii.
Proiectele trebuie sa fie complexe — cele mai bune proiecte combind mai multe domenii si fac apel
la cunostintele prealabile detinute de elevi. In timpul lucrului asupra unui proiect, elevii sunt
conectati intre ei. Lectiile Invatate in timpul conexiunilor interpersonale care sunt necesare pentru
realizarea proiectelor de echipa sunt durabile in timp.
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I11. REPERE PRACXIOLOGICE ALE CONCEPTULUI
EDUCATIONAL STEAM IN INVATAMANTUL GENERAL
(FIZICA, CHIMIE, BIOLOGIE, GEOGRAFIE)

3.1

Exemple de activitati si produse de invatare STEAM la disciplina de studiu
Fizica.
Realizarea obiectivelor educatieit STEM/STEAM este conceputa la fizicd prin realizarea

proiectelor STEM/STEAM recomandate in curricula scolara [48], [49]. In continuare ne vom referi
la unele aspecte ale realizarii acestor proiecte.

Alegerea temei proiectului. Tema proiectului trebuie sa fie ancoratd in realitatea

inconjuratoare. Acesta rezultd din formularea unei probleme cu care se confruntd oamenii din
localitatea data. De exemplu, costurile mari la carburanti ar fi o problem din care ar rezulta tema
proiectului STEM ,,Utilizarea surselor de energie regenerabila”.

Metoda de baza: proiectul.

Procedee: conversatie, explicatie, lucrari practice.

Clasa: a VlllI-a.

Disciplina: Fizica.

Subiectul: Producerea céaldurii. Combustibili.

Unitatea de competenta vizati: Calcularea cantitatii de caldura la arderea combustibililor.
Formele de organizare: frontala, grupala, individuala.

Mijloace de invatamant: laptopuri conectate la internet, videoproiector, filme

documentare, reviste, enciclopedii, coli de hartie, creioane colorate, markere, motor de current
continuu, celuld fotovoltaica, elice, placa Arduino, senzori.

a)
b)

c)

d)

Exemplificarea utilizarii metodei:

Alegerea temei: Utilizarea surselor de energie regenerabila.
Prezentarea scopului proiectului: Culegerea, selectarea si prelucrarea unor informatii
despre utilizarea surselor de energie regenerabile in cotidian.
Planificarea activitatilor: Profesorul prezinta modalitatea de lucru, sunt stabilite
activitatile care urmeaza sa fie desfasurate pe o perioadd de patru sdptamani. Elevii se
impart in trei echipe. Se distribuie fiecdrui elev o lista cu activitatile din proiect.
Lista de activitati:
1) Organizarea grupurilor formate din cate patru-cinci elevi. Stabilirea
responsabilitatilor.
2) Culegerea informatiilor despre sursele de energie regenerabild (generatoare
eoliene, celule fotovoltaice, cazane cu biomasa etc.) avand la dispozitie reviste,

ege vy
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3) Completarea unor fise cu date despre costul, modul de selectare, timpul de
rambursare a cheltuielilor la diferite surse de energie regenerabila.

4) Redactarea unor postere de prezentare a unor surse de energie regenerabila, care
pot fi utilizate in localitatea respectiva.

5) Realizarea unor scheme de instalare a surselor de energie regenerabila.

6) Montarea unor circuite electrice care sa ilustreze obtinerea energiei electrice si
termice de la surse de energie regenerabila. Elaborarea machetelor functionale a
surselor de energie regenerabila.

7) Redactarea unui pliant cu liste de reguli de utilizare a surselor de energie
regenerabild pentru locatari, in scopul economiei energiei electrice si a energiei
termice.

8) Redactarea unui text cu titlul Economia energiei electrice si termice prin utilizarea
surselor de energie regenerabila.

9) Elaborarea unei coperti pentru Ghidul utilizatorului Economia energiei electrice si
termice prin utilizarea surselor de energie regenerabila.

10) Asamblarea produselor obtinute si legarea acestora intr-0 carte Economia energiei
electrice §i termice prin utilizarea surselor de energie regenerabila.

11) Prezentarea rezultatelor proiectului.

e) Investigarea propriuzisi si realizarea produselor de citre fiecare grup.

Elevii culeg informatii, selecteaza informatii utile pentru realizarea produselor, asamblarea
machetelor functionale si prezentarea rezultatelor proiectului.

f) Prezentarea rezultatelor proiectului (a cartilor Economia energiei electrice si termice
prin utilizarea surselor de energie regenerabila, elaborate de fiecare grup, pliantelor cu
reguli pentru locatari etc.); evaluarea activitatii si a produselor.

Fiecare grup alege forma si modalitatea de prezentare a produsului obtinut. Elevii prezintd
cartile si machetele functionale in fata colegilor, modul in care au colaborat pe parcursul derularii
proiectului si atributiile indeplinite de fiecare membru. Raspund la intrebarile adresate de colegii
din celelalte grupe.

In continuare vom descrie un produs realizat in cadrul acestui proiect.

Panou solar cu dispozitiv de orientare dupa Soare (tracker) pe baza de Arduino

Este cunoscut faptul ca eficienta panourilor solare/fotovoltaice sporeste considerabil atunci
cand acestea sunt dotate cu dispozitive, care orienteaza panoul dupa Soare (tracker) pentru a obtine
o iluminare maximi. In continuare se propune descrierea unui dispozitiv, care reprezinti un
machet functional al tracker-ului real, elaborat in cadrul proiectului ,,Surse de energie
regenerabild”.

Circuitul dispozitivului se bazeaza pe utilizarea a doua fotorezistoare (LDR - Light
dependent resistor) pentru detectarea luminii i a unui servomotor pentru a roti automat panoul
solar 1n directia ilumindrii solare maxime.

Componente necesare:

1. Placa Arduino Uno
Servomotor SG 90
Panou solar
Fotorezistor (2 buc.)
Rezistoare 10 kQ (2 buc.)
Baterie (de la6 1a 9 V).

ok wh
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Principiul de functionare.

In acest proiect, fotorezistoarele vor functiona in calitate de senzori de lumini. La incidenta
luminii pe fotorezistor, rezistenta acestuia scade. Gratie acestei proprietati, fotorezistoarele deseori
sunt folosite ca senzori de lumind. Pentru a compara iluminarea la ambele capete ale panoului
solar, vom plasa fotorezistoarele la capetele acestuia, iar servomotorul va fi folosit pentru a roti
panoul solar in functie de informatia primita de la senzorii de lumina (Figura 3.1). Acesta va roti
panoul solar in directia fotorezistorului a carui rezistentd va fi mai mica, ceea ce va Insemna ca
mai multd lumind solard ajunge la acesta. Dacd iluminarea pe ambele fotorezistoare este
aproximativ aceeasi, servomotorul nu va roti panoul solar. Altfel spus, servomotorul va roti panoul
solar intr-o astfel de pozitie, incat ambele fotorezistoare sa aiba aproximativ aceeasi rezistenta,
ceea ce ar Insemna cd iluminarea panoului este maxima. Montarea circuitului este reprezentata in
figura 3.1.

Fig. 3.1. Montajul circuitului programabil pentru functionarea traker-ului.

In acest circuit, placa Arduino este alimentati de la o baterie de 9V. Restul circuitului este
alimentat de la placa Arduino. Tensiunea recomandata pentru alimentarea placii Arduino este de
la 7 panala 12 V (desi se permite de la 6 pand la 20 V). Prin urmare tensiunea de 9 V se incadreaza
bine in acest interval.

Servomotorul este conectat la portul 5V si la portul GND al placii Arduino, iar intrarea de
semnal al servomotorului - la portul digital 9 al placii Arduino. Un pin al fotorezistorului este
conectat la un capat al rezistorului cu rezistenta de 10 kQ si la portul A0 al placii Arduino. Celalalt
capat al rezistorului se conecteaza la portul GND. Capatul ramas al fotorezistorului se conecteaza
la portul 5V al placii Arduino. In mod similar, se conecteaza al doilea fotorezistor, folosind portul
A1 al placii Arduino.

Codul utilizat la functionarea traker-ului (dupa [48]) este reprezentat in figura 3. 2.

Acest machet functional poate fi utilizat la efectuarea unei lucrari de laborator ,,Studiul
comparativ al puterei electrice generate de panoul solar”. Scopul acestei lucrari cu caracter de
cercetare este de a estima eficienta tracker-ului in utilizarea bateriilor solare. In tabelul 1 sunt
reprezentate valorile puterii electrice generate de acelasi panou solar: in primul caz dotat cu
tracher, in cel de al doilea — fara astfel de dispozitiv [49].
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finclude <Servo.h> /fincluding the library of servo motor
Servo sg90; //initializing a variable for servo named sg%0

int initial position = 90; //Declaring the initial position at 90

int LDR1 = RO; //Pin at which LDR i1s connected
int LDR2 = &l; //Pin at which LDRE 1s connected
int error = 5; //finitializing wvariable for error

int servopin=9%;
void setup()
{

sg90.attach(servopin); [/ attaches the servo on pin 9

pinMods (LDR1, INPUT); //Making the LDR pin as input
pinMods (LDR2, INFPUT);

sg90.write (initial position); {/Move servo at 90 degree
delay (2000); /) giving a delay of 2 seconds

void loop()
{

int R1 analogRead(LDR1); // reading value from LDR 1

ot

in

ot

R2 = analogRead(LDR2); // reading value from LDR 2

in

ot

diffl= aks (Rl - R2); {/ Calculating the difference between the LDR's
int diff2= aks(R2 - Rl);

1f{(diffl <= error) || (diff2 <= error)) |
//1f the difference is under the error then do nothing
} 2lse |
if(R1 = R2)
{
initial position = --initial position; //Move the servo towards 0 degres
}
1f(R1 < R2)

{
initial position = ++initial position; //Move the ssrvo towards 180 degres
}

sg90.write (initial position); // write the position to servo
delay(100);

Fig. 3.2. Codul pentru functionarea traker-ului.

Tabelul 1. Valorile puterii electrice generate de acelasi panou solar in primul caz dotat cu
tracher, in cel de al doilea — fara astfel de dispozitiv.

Ora Puterea generata de panoul Puterea generata de panoul
dotat cu traker (W) fara traker (W)
10:00AM 3,55 2,85
11:00AM 3,71 3,23
12:00PM 4,11 2,72
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01:00PM 4,22 2,45

02:00PM 3,92 2,36
03:00PM 3,71 2,23
04:00PM 3,53 2,11

Alte exemple de produse similare (macaraua hidraulica, motorul Stirling), realizate in cadrul
altor proiecte sunt prezentate in Ghidurile de implementare a curriculumului de fizica [50] si [51].
Evident ca inafara de machete functionale, produse realizate in cadrul acestui proiect pot fi:
e Cartea Economia energiei electrice si termice prin utilizarea surselor de energie
regenerabile.
e Pliantul cu Reguli de utilizare a surselor de energie regenerabile pentru locatari, in
scopul economiei energiei electrice si a energiei termice s.a.
Totodata nu putem considera produse realizate in cadrul unui proiect:
e prezentarea Power Point cu descrierea produsului;
e referatele despre activitatea in cadrul proiectului;
e posterul format A 1, cu prezentarea produsului s.a.

Aceste materiale, utilizate la sustinerea publicd a proiectului trebuie considerate forme de
prezentare a produsului, care se apreciaza pentru aspectul grafic si estetic, creativitatea manifestata
etc.

3.2  Exemple de activititi si produse de invitare STEAM la disciplina de studiu
Chimie.

Schimbarile societale impun involuntar modificari esentiale si in domeniul Stiinte ale Educatiei
care efectiv pornesc de la profesor care trebuie sa stie sa modeleze Curriculum-ul in asa mod ca
sa formeze educabilul capabil de performante. Un curriculum modern al secolul 21 trebuie sa
implice acele abordari didactice ale Invatarii care sa-i ajute pe elevi sa-si dezvolte abilitatile
necesare pentru a fi competitivi in secolul 21. Abordarea STEAM 1in cadrul curricular la disciplina
chimie poate fi realizata atat in cadrul unei ore ce va include elemente de noutate pentru elevi si
potentiale probleme cu care elevii s-ar pute intalni in viata de zi cu zi, sau ca proiect modular la
unitatea de invatare desigur aici s-ar putea regasi si proiectele de cercetare.
a. Abordarea STEAM in cadrul unei ore de chimie
e clasa a IX-a Unitatea de invatare — Metalele si compusii lor cu importanta practica, tema:

Caracteristica generala, proprietati fizice, domenii de utilizare si rdspandirea metalelor in

natura.
La etapa de realizarea sensului clasa se imparte in 6 echipe si se lucreaza timp de 15 minute. Dupa
care 1n alte 20 minute sunt prezentate produsele echipelor.
1. Echipa ,,Istoricii” construiesc o axad cronologica a descoperiri metalelor si indicd savantul, tara,
orasul 1n care au fost descoperite acele elemente chimice. Specifica principalele etape istorice de
utilizare a lor, in acelasi timp folosind una din platformele educationale cunoscute (Canva, Padlet,
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Learningapps) transpun aceste date in mediul digital fie sub forma unui joc didactic, fie sub forma
de prezentare.

Tabelul 2. Date istorice ale descoperiri elemenetelor chimice metalice.

Elementul chimic | Anul descoperii Savantul Tara in care a fost
descoperit
Calciu 1808 Davy H. Anglia
Aluminiu 1825 Oersted H. Danemarca
Sodiu, Potasiu 1807 Davy H. Anglia
Manganul 1774 Scheele C., Gahn J. Suedia
Nichel 1751 Cronstedt A. Suedia
Crom 1797 Vauquelin L. Franta
Titan 1795 Klaproth M. Germania
Fierul Cunoscut inca din antichitate anul 4000 i.Hr
Zinc Cunoscut din sec. V. 1. Hr.

In aceisi ordine de idei elevii pot vorbi despre trei perioade istorice importante in cunoasterea
metalelor: epoca fierului, epoca bronzului — care este un aliaj al cuprului cu staniul si epoca

cuprului. Elevii pot numi principalele obiecte din metale fabricate si utilizate in acele timpuri
(Figura 3.3).

Epoca

Epoca Epoca
fierului

bronzului Cuprului

Fig. 3.3. Perioade istorice importante in cunoasterea metalelor
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2. Echipa ,,Geografii”, folosind diverse resurse educationale si in baza informatiei propuse in
atlasul geografic avand la indeména o harta de contur indica toate tarile care contin minereuri de
metale si zacamintele lor. De asemenea cu ajutorul unei platforme educationale elevii pot crea o
imagine interactiva care sa reflecte descoperirea lor. Desigur analiza zacdmintelor de substante
minerale utile poate fi marginalizata in granitele Republicii Moldova.

3. Echipa ,,Biologii” cerceteaza informatiile ce tin de rolul biologic al metalelor surse directe de
unde ne putem imbogdti cu micro sau macroelemente metalice (Tabelul 3). Propun un meniu

sandtos pentru o zi.

Tabelul 3. Surse de microelemente si rolul lor biologic

Metalul Surse Rolul biologic

Magneziu Smochine, legume cu fructe | Regleaza echilibru psihic, combate starile de
verzi, nuci si seminte. nervozitate.

Potasiu Citrice, banane, seminte de impreuné cu sodiul echilibreaza cantitatea
floarea soarelui. apei din organism.

Sodiu Sarea de bucatdrie, sfecla, | Contribuie la buna functionare a sistemului
morcovi, carne de vita. nervos si cel muscular.

Calciu Produse lactate, fasole uscata, intre;ine sanatatea dintilor, oaselor, combate
somon carne. cariile.

Fier Spanac, brocoli, orez brun, | Fierul este elementul chimic care ajuta la
lintea nautul, ciupercile. fixarea oxigenului in corpul uman. Este

parte componenta a hemoglobinei.

4. Echipa ,Fizicienii” analizeaza principalele proprietati fizice ale metalelor precum —
temperatura de topire, densitatea, punctul de fierbere, cu ajutorul platformei Beam se pot construi
diagrame reprezentative a acestor indici (Figura 3.4, 3.5, 3.6), sau simplu se pot reprezenta pe coli
de hartie.

12000 - 2000 ~
10000 -
1500 -
8000 -
6000 - 1000 -
4000
500 -
2000 -+
0 T 1 T T 1 T T 1 T T 0 T T T T T 1 T ——r—1
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2 £ 5 £ £ E 2 2 =2 2 S 5§ 2 g 2 g2 =2 2 2
Es=s22 2% 28 8 =T 235853 8 ¢
EEgSE&ES 223 FesS 252287
2 & 29822 T # 3 =23
Fig. 3.4. Densitatea metalelor kg/m?3 Fig. 3.5. Temperatura de topire a metalelor
°C
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Fig. 3.6. Temperatura de fierbere °C

Tot echipa fizicienilor in contextul temei de studiu: ,,Caracteristica generala si proprietatile
fizice ale metalelor” poate demonstra conductibilitatea electricd a metalelor cu ajutorul unei surse
de current, doua sarmulite de cupru, aluminiu sau fier si a unui beculet led, prin crearea unui circuit
inchis care ar aprinde beculetul, semn cd metalul utilizat la constructia circuitului conduce curentul
electric.

5. Echipa ,,Chimistii” sunt cei care demonstreaza experimental cum putem identifica ionii
metalici cu ajutorul testului de flacara, in acelasi timp deduc legatura logicd dintre culorile
focurilor de artificii si componenta lor. Acest experiment poate fi realizat si cu ajutorul
laboratoarelor virtuale precum ,,Yenka” sau ,,Crocodile Chemistry” (Figura 3.7, Tabelul 4).

Ini this kit you will keam that some metal ions produce distinctive colours
i Mpime tests,

-+

Fig. 3.7. Colorarea flacarii cu ajutorul metalelor

Tabelul 4. Indicele de culoarea al flacarii metalelor

Metalul Culoarea flacarii
Sodiul Galben
Calciu Portocaliu
Potasiu Violet pal
Magneziu Alb
Litiu Rosu
Cupru (I1) halogenat Albastru-verde
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Cupru (11) nehalogenat Verde

6. Echipa ,,Filologii” sunt cei care vor propune un joc de rol in care sa fie reflectate principalele
domenii de utilizare a Metalelor

b. Abordarea STEAM in educatie prin invitarea bazata pe cercetare.
Studiu de Caz

,»Unul din restauratorii Bisericii Adormirii Maicii Domnului acuza cefalee si usoare
tremuraturi ale mainilor. Medicul depisteaza pete albastre cenusii pe marginea gingiei si coloratia
palid cenusie a pielii. De aici deduce o boala profesionald legata de vopseaua pe care acestia o
utilizeaza ce are la baza un metal toxic. Cunoastem ca acest metal a fost utilizatd Inca din Evul
Mediu la producerea pigmentilor coloranti. Sarea acestui metal la interactiunea cu acidul clorhidric
formeaza precipitat alb, iar la interactiunea cu iodura de potasiu formeaza precipitat galben (Figura
3.8).

M7 ELEME)

I

Fig. 3.8. Reactii chimice de identificare a cationilor de plumb in solutie

» Identificd metalul si sarea care ii
corespunde. / \

* Analizeaza proprietatile fizice a sarii
descoperite si a metalului.

» Scrie si egaleaza ecuatiile reactiilor
chimice.

» Cerceteaza structura scoartei terestre
care sunt cele mai bogate tari in
minereuri  de  acest  metal,

pozitioneaza-le pe harta.
* Analizeazd impactul acestui metal
asupra mediului inconjurdtor si a

sanatatii omului. Scrie un eseu, sau 0
comunicare. Fig. 3.9. Etape in rezolvarea studiului de caz

26



Etape in rezolvarea studiului de caz:
1) Intreabd: Momentul in care elevii in baza temei propuse de profesor isi formuleazi un sir
de intrebari care ulterior sunt transformate in pilonii de cercetare a studiului de caz.
2) Investigheazda: Momentul in care elevii investigheaza multidisciplinar problema formulata
in baza Intrebarilor formulate anterior.
3) Discuti: In urma cercetirilor efectuate elevii discutd despre care sunt pasii ce trebuie
intrepringi pentru solutionarea acestui studiu de caz.
4) Creeaza: Momentul in care elevii transforma achizitiile cognitive dobandite pe parcursul
investigdrii si cercetarii in produse.
5) Reflecteazd: Momentul in care elevii reflecteaza asupra celor invatate, cum pot utiliza
cunostintele dobandite in cadrul procesului de rezolvarea a studiului de caz in viata de zi cu zi.

Tabelul 5. Etape in analiza studiului de caz

Etape de lucru Activitati desfasurate

Intreaba Despre ce boala este vorba? Care sunt simptomele? Care este metalul
toxic? Despre ce sare este vorba? Cum influenteaza actiunea toxica a
metalului asupra organismului uman?

Investigheaza | Din ce grupd analiticd face parte ionul metalului? Cum poate fi
identificat? Care sunt reactiile chimice? Unde gasim cele mai mari
resurse de plumb? Cum ne protejam? Istoricul descoperiri plumbului?

Discuta Despre toxicitatea plumbului, riscul iminent al plumbului asupra sanatatii

Creaza Plinte informative ” Toxicitatea plumbului”

Un eseu despre impactul Plumbului asupra mediului inconjurator si a
sanatatii omului.

Flash -mob ”SPUNE NU plumbului in vopsele”

Reflecteaza Daca fac reparatie in casa mea cum aleg vopseaua? Cat de important este
sd aleg corect? Care alte produse pot contine pigmenti de plumb? Cum
fac sa le evit?

c. Abordarea STEAM in educatie prin invdtarea bazatd pe problema
e Clasa X profil real - proiect STEAM la unitatea de invatare: “Solutii. Interactiunile
substantelor in solutii”
Situatie-problema propusa in cadrul temei: Notiunea de pH. Indicatorii acido-bazici. Scala pH.
e Persoana X in varsta de 35 ani se adreseaza medicul cu stari de voma, arsuri gastrice,
dureri acute de stomac, in urma analizelor si testelor medicale se stabileste diagnoza
,hiperaciditate gastrica”. Medicul recomanda un regim alimentar echilibrat. Cum in
conditii casnice s-ar putea investiga pH-ul produselor consumate, pentru a stabili meniul
corect.
Pentru a rezolva aceasta situatie-problema elevul trebuie sa cunoasca notiuni elementare
din anatomia omului ce fac referinta la bolile sistemului digestiv, respectiv sd cunoascd ca un
meniu echilibrat reprezinta 20% alimente acidifiante si 80% alimente alcalinizate.
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Fiecare problema presupune 5 etape esentiale in rezolvarea sa:
1. Etapa de sesizare a problemei. Avand la dispozitie situatia-problema elevii deduc
problema existenta, formuleaza intrebari, prin discutii selecteaza acele intrebari care sunt mai
importante.
2. Analiza aprofundata a problemei. Ar fi echivalentd cu cercetarea stiintificd a problemet,
elevii se informeaza referitor la toate laturile pe care ar trebui sa le cunoasca ca sa poata
solutiona problema aparuta.
3. Cautarea solutiilor. pH-ul poate fi determinat in conditii casnice cu ajutorul indicatorilor
produsi din: varza rosie, ceapa rosie, afine, suc de rodii, struguri. Spre exemplu se marunteste
varza rosie se adaugd apa clocotinda, se lasa timp de jumatate de ora se amesteca periodic, apoi
se filtreaza sucul obtinut de pulpa de varza. La adaugarea indicatorului produs din varza rosie
in solutia cercetatd vom observa schimbarea culorii solutiei, acesta fiind un semn al reactiei
chimice, deja in functie de culoare care va aparea noi vom stabili pH-ul.

Tabelul. 6. pH-ul si culoarea solutiei la adaugarea indicatorului de varza rosie

pH-ul 2 4 6 8 10 12

Culoarea | Rosu Violet Violet Albastru | Albastru Galben
solutiei inchis verzui Verzui

4. Obtinerea si evaluarea rezultatului. Aceasta este etapa in care elevii experimenteaza
practic cunostintele dobandite. Produc acel indicator de varza rosie, storc sucul a cateva fructe
si legume, stabilesc pH-ul lor, ulterior ar putea verifica si cu hirtia indicator rezultatele
obtinute. Realizeaza un calcul matematic si stabilesc care ar fi acele produse alimentare ce
trebuiesc consumate pentru trata boala pe care medicul i-a depistat-o, in acelasi timp se tine
cont si de tabelul 7. In urma concluziilor formulate, calculelor efectuate elevii stabilesc un
meniu pentru o saptdmana.

5. Reflectie, personalizarea noilor achizitii. Este etapa care valorifica achizitiile cognitive
ale elevului dobandite in urma procesului de studiu. Elevul cunoaste exact cum sa Stabileasca
pH-ul produselor alimentare in conditii casnice, care sunt acele produse alimentare pe care
trebuie sd le consume cd sd nu se Imbolnaveasca si el de hiper hipoaciditate. Ce alte afectiuni
pot suferi in cazul in care nu respect un meniu echilibrat?
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1. Etapa de sesizare a problemei

* Elevii isi pun intrebarea cum in conditii casnice pot verifica pH-ul produselor
alimetare? In baza acestei intrebari este formulata problema.

2. Analiza aprofundata a problemei

* Ce este hipoaciditatea gastrica? Cum alimentele ce le consum o influienteaza? Cum pH-
ul actioneaza asupra acesteia?

3. Cautarea solutiilor

21

» Cum in conditii casnice pot stabili pH-ul alimentelor? De ce am nevoie?

4. Obtinerea si evaluarea rezultatului

5 >

» Elevii investigeaza o serie de produse alimentare, stabilesc pH-ul lor, fac calcule
mateatice tinand cont de raportul indicat alcatuiesc un meniu sanatos care a duce la
reglarea problemelor de sanatate.

5. Reflectie, personalizarea noilor achizitii

» Ce mananc de azi inainte ca sa fiu sanatos? Cum actioneaza pH-ul asupra organismului
meu afecteazd doar sistemul gastric?

Fig. 3.10. Intrebari si activititi care trebuie realizate de elevi in solutionarea problemei.

d. Abordarea STEAM in educatie prin invitarea bazata pe proiecte.

Tot la clasa a 10-a, doar ca de data asta ca produs al unitdtii de invatare: “Solutii.
Interactiunile substantelor in solutii” elevilor li se propune un proiect STEAM.

Tema proiectului: Chimia alimentelor si sinitatea ta.

Argumentul proiectului: Cunosti ca alimentatia corecta asigura sanatatea corpului tau, dar
cu siguranta nu cunosteai ca pH-ul este unul din indicii de calitate ce ne vorbesc despre starea de
sanatatea a corpului uman. Toate celule corpului uman necesitd un mediu bazic pentru a creste si
se dezvolta in armonie, pe cand virusurile, bacteriile, ciupercile, celulele canceroase se dezvolta
prielnic intr-un mediu acid. S-ar parea ca Ph-ul este doar o marime ce ne permite sd apreciem daca
avem o solutie acida atunci cand numarul de ioni de H" depaseste vadit numarul ionil de OH" sau
bazica atunci cind raportul este invers numarul de ioni de OH™ depdseste vadit numarul ionil de
H* in solutie. In corpul uman pH-ul este reglat de sdnge si normal ar fi ca acesta si varieze intre
7,30-7,45. Pentru a mentine Tn norma elichilbrul pH-ul in corpul tdu consuma 80% alimente
alcalinizate si 20% alimente acidifiante, dar atentie este important sd verifici pH-ul compusilor
rezultati dupa metabolizarea alimentelor.

Tabelul 7. Valorile pH-ului pentru diferite alimente pana la si dupa metabolizare.

Produsul alimentar pH-ul pana la pH-ul dupai la
metabolizare metabolizare
Bauturi carbogazoase 2,7-4,2 ~2,5-3,5
Lapte procesat 6,1-6,5 ~6,5
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laurt 4,4 ~6
Albus de ou 6,1-6,9 ~6,5
Galbenus de ou 6,0-6,9 ~7
Cafea 4,1-5,3 ~4,5
Ceal verde 4,0-6,0 ~9
Lamaie 2,0-2,8 ~10
Mandarine 3,9 ~9
Brocoli crud 6,6-6,8 ~9,5
Cartofi prajiti - ~3
Rosie 4.3-49 ~8
Paste albe 5,1-6,5 ~4,5
Ciocolata 6,0-7,0 ~5,5
Miere prospata 3,5-6,0 ~7

Scopul proiectului: Alcatuirea unui meniu sanatos axat raportul echilibat al pH-ul produselor
consumate deja metabolizate
Obiectivele proiectului:

v/ Analiza produselor alimentare pe care le consuma elevul zilic.
«/ Studierea literaturii de specialitate
«/  Cercetarea pH-ului fructelor si legumelor, si altor alimente pregatite deja.

v/ Realizarea unui meniu sandtos si echilibrat din punct de vedere al indicelui de pH-
ului.

Tabelul 8. Legaturi interdisciplinare in cadrul proiectului

Interdisciplinaritatea Aspecte vizate in cercetare
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Chimie Investigarea ph-ului produselor alimentare cu ajutorul pH-
metrului sau hartiei de pH.

Biologie Analiza Fructelor si legumelor la prezenta vitaminelor si
mineralelor, rolul lor in organismal uman.

Geografie Arii de cultivare a fructelor si legumelor. Regiuni climatice
prielnice culturilor agricole. Tipurile de sol pe care se
cultiva culturile agricole expuse in cercetare.

Fizica Proprietati fizice ale produselor alimentare care ne
orienteaza spre pH-ul pe care 1l poseda.

Odata cu anuntarea temei proiectului si obiectivelor, la dispozitia elevilor se pune si ,,Fisa
proiectului” care are menirea sa organizeze lucrul elevilor si sa ajute profesorul la evaluare.

Tabelul 9. Fisa proiectului ,,Chimia alimentelor si sanatatea ta.”

Fisa proiectului ,, pH-ul alimentelor si sinatatea ta”

Ce cunosc despre pH?

De ce este bine ca organismul
nostru sa 1si mentind un pH
alcalin? Cum facem asta?

Ce stiu despre vitaminele si
mineralele care se contin In
produsele alimentare pe care le
consum?

Ce cunosc despre regiunile
climatice, tipurile de sol, si ariile
de cultivare a legumelor si
fructelor pe care le consum?

Cine ma poate ajuta sa alcatuiesc
un meniu sandtos echilibrat?
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Ce fac pentru a realiza acest 1.
proiect? 2.
3.

Ce am invatat in cadrul

proiectului?

De ce a fost nevoie sa realizez
acest proiect?

Ce 1nca ramane sa studiez?

Ulterior profesorul monitorizeaza evolutia si dezvoltarea proiectului, indruménd elevii sa urmeze
cele 5 etape importante in realizarea proiectului: Informare, Planificare, Decizie, Implementare,

Evaluare [5].

Tabelul 10. Desfasurarea proiectului ,,Chimia alimentelor si sandtatea ta”

Desfasurarea proiectului

Informare Obiective Activitati desfasurate
Identificarea, examinarea | In cadrul grupului de lucru elevii vor identifica
si formularea problemei. |si formula problema pe care ulterior o vor

cerceta.
Analiza meniului zilnic al | In cadrul grupului elevii stabilesc o listd de
elevului cu scopul de a | produse alimentare care sunt consumate mai
stabili cele mai des care ulterior vor fi supuse cercetarii
intrebuintate produse
alimentare care ulterior vor
fi spuse cercetarii.
Identificarea resurselor | Se pregateste ultilajul de laborator necesar
necesare pentru expermentului chimic.
desfasurarea
experimentului chimic.
Planificare Formarea grupului de Profesorul formeaza grupe de elevi in baza
lucru. unor criterii bine cunoscute din timp de catre
elev, in asa mod ca fiecare grup sa aiba un
potential egal.

32




Cercetare literaturii de
specialitate din domeniul,
geografie, biologie, fizica

pentru aprofundarea
cunostintelor Tn domeniul
cercetat.

Elevii cerceteaza tema de studiu din manualul
de chimie, ulterior tinand cont de elementele
interdisciplinare studiaza si alte resurse
bibliografice.

Stabilirea traseului de
dezvoltarea si realizare a
proiectului.

Elevii planifica in baza cunostintelor stiintifice
dobandite ce vor realiza in cadrul acestui
proiect.

Decizia Repartizarea sarcinilor de

lucru in cadrul proiectului.

In cadrul grupului elevii isi repartizeazi

5

sarcini de lucru in functie de potentialul pe

g ey

Stabilirea perioadei,
modalitatilor de realizare a
proiectului si persoanei
responsabile.

Fiecare grup stabileste o perioadd minima si
maxima de realizare a sarcinilor de lucru in asa
mod ca sa se incadreze in timp CU prezentarea
proiectului.

Realizarea unui meniu
sanatos si echilibrat din
punct de vedere al
indicelui de pH.

Implementare

In urma cercetarilor efectuate elevii alcituiesc
un meniu sandtos tinand cont de potentialul
alimentelor de alcalinizare sau acidifiere,
neapdarat tin con de raportul 80%/20%,
consultd si aprobd acest meniu cu medicul
institutiei si bucatarul sef de la cantina.

Realizarea unor pliante,
cartulii ,,pH echilibrat —
corp Sanatos”.

Cu ajutorul informatiilor pe care le-au
dobandit realizeaza fie unele pliante
informative care vor fi distribuite In liceu, fie
niste cartului digitale care vor fi distribuite pe
retelele de socializare, sau suport hartie care
vor fi donate bibliotecii.

Desféasurarea unei activitati
publice la nivel de
institutie.

La nivel de clasa se stabileste din fiecare grup
cate un elev care vor forma Tmpreuna o echipa
ce va mediatiza informatiile in cadrul
institutiei. S-au se poate desfasura o masa
rotunda unde elevii sa expuna cunostintele
dobandite altor colegi din liceu.

Evaluare Autoevaluarea.

Evaluarea propriilor cunostinte dobandite in
cadrul proiectului, ce voi consuma de azi
inainte? Cum imi selectez alimentele din care
voi prepara hrana?

Prezentarea publica a
proiectului.

Proiectele pot fi prezentate in cadrul clasei, sau
inafara orelor de curs intr-0 activitate
extracurriculara precum ar fi o masa rotunda.

Produsele proiectului: Meniu echilibrat, pliante, cartulii, activitate publica.
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Impactul proiectului: - Cate persoane si-au modificat atitudinea fata de modul in care se
alimenteaza?
Pentru a fi notati elevilor li se propun Criteriile de evaluare Tabelul 11

Tabelul 11. Criterii de evaluare a proiectului ,,Chimia alimentelor si sanatatea ta”

Criterii de evaluare a proiectului

1. Analiza surselor bibliografice 2-4 surse 2 puncte
4-6 surse 3 puncte
7 si mai multe 5 puncte
2. Alcatuirea unui meniu echilibrat 10 puncte
3. Corectitudinea stiintifica a datelor expuse 10 puncte
4. Fisa proiectului completata 10 puncte
5. Analiza interdisciplinara a conceptului 1-2 discipline 5 puncte
cheie din proiect de studiu
3-4 discipline 10 puncte
6. Prezentarea produsului si relevanta 5 puncte
continutului lucrarii

Total | 50 puncte

3.3 Exemple de activititi si produse de invatarea STEAM la disciplina Biologie.
Activitdtile de invatare a elevilor la disciplina Biologie, depind de finalitatile de invatare si
aprecierea acestora. Pentru ca invdtarea sd nu devind un proces mecanic, in care se invatd automat
specificul particularitatilor structurale si functionale ale organismelor vii, se propun realizarea
anumitor produse de invatare.

Un rol decisiv la valorificarea potentialului cognitiv in timpul invatarii le revin proiectelor
STEAM si produselor de invitare realizate in cadrul acestor proiecte. In asemenea cazuri,
accentele sunt orientate spre metacognitia individului, iar invatarea devine mai aprofundata,
calitativa fiind abordate continuturi tematice interdisciplinare, prin demersul educational STEAM.
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Activitatea de invatare scolara STEAM are anumite caracteristici: este realizata intr-un cadru
institutionalizat, fiind reglementata de legi, principii, norme, structuri de organizare si functionare;
prezintd o actiune ghidata de persoanele din domenii inrudite cu cele STEAM (mai aproape de
minutioasa care ulterior, va avea perspective de autocontrol; este un demers constient,
presupunand stabilirea anticipatd a scopului, imobilizarea voluntara a efortului; este un proces
relational mijlocit intre profesor si elev, manifestandu-se in relatii de comunicare, socio-afective,
de cunoastere influentata; are un pronuntat caracter informativ si formativ [39].

Activitdtile de invatare prin proiecte STEAM si produsele scolare recomandate, prezinta o
listd deschisa de contexte semnificative de evidentiere a unitdtilor de competenta proiectate pentru
formare/dezvoltare si evaluare in cadrul unitdtilor de invatare. Profesorul are libertatea si
responsabilitatea sd valorifice aceasta listd in mod personalizat la nivelul proiectarii si realizarii
lectiilor, dar si sd o completeze in functie de specificul clasei concrete de elevi, de resursele
disponibile etc. [42]

In continuare sunt propuse proiecte STEAM la biologie, structurate dupa un algoritm comun.
Proiectele sunt prezentate conform fisei proiectului STEAM care la necesitate, in dependenta de
anumiti factori, poate fi modificata prin respectarea aspectul metodologic al activitatilor STEAM.

Proiect STEAM la biologie
Fisa proiectului

Tema: Vegetatie prin irigatie

Argument: Proiectul STEAM Vegetatie prin irigatie, valorifica competentele specifice ale
global. Reperele pentru realizarea proiectului tematic vor fi atribuite la domeniile competentei-
cheie STEAM.

Stiinte: Explicarea procesele ce tin de perioada de vegetatie conform particularitatilor
structurale si functionale ale planelor, care contribuie la transportul substantelor prin tesuturile
conducdtoare ale acestor organisme, utilizand cunostintele si metodologia aflate in uz, inclusiv
prin irigatie.

Tehnologie: Utilizarea si gestionarea unor instrumente si masini ale diverselor procese
tehnologice, programe digitale, materiale inclusiv, rezultate stiintifice, necesare proiectul tematic
irigatie.

Inginerie: Implica intelegerea rolului semnificativ al irigatiei in aprovizionarea plantelor cu
apa pentru cresterea, dezvoltarea si intretinerea vietii, prin produse vizibile realizate si functionale.

Arta: Proiectul poate fi combinat cu anumite elemente din arta, care va defini produsul ca o
abordare abstracta si imaginativa.

Matematica: Cunostintele din domeniul matematicii vor dezvolta si folosi gandirea si
rationamentul matematic, pentru a rezolva o serie de probleme ce tin de cresterea, dezvoltarea si

ege vyt

de irigare.
Obiectivele proiectului:
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Sa distinga, specificul transportului substantelor prin organismul plantelor, pentru
desfasurarea proceselor de vegetatie;
irigare;
Sa propund, modalititi de aprovizionare cu apad a plantelor, prin produse vizibile
realizate si functionale;
Sa recomande, utilitatea produsului realizat, in diverse domenii de activitate umana.
Aspectele interdisciplinare vizate in proiect
Biologie: specificul transportului substantelor prin structurile plantelor si procesele de
crestere, dezvoltare si intretinerea vietii in diverse conditii ale mediului inconjurator.
Fizica: explicarea proceselor mecanice ce tin de miscarea si echilibrul corpurilor sub
mecanisme care servesc la transmiterea miscarii. [43].
Chimie: specificul transportului pasiv si activ al substantelor chimice care contribuie la
desfasurarea proceselor de vegetatie in structurile plantelor.
Geografie: structura si tipurile solului care influenteaza procesele de crestere si dezvoltare
la plante, In dependenta de constituentii straturilor de sol.
Educatie tehnologica: propunerea unor modele in conformitate cu aptitudinile personale prin
identificarea solutiilor, de catre participantii proiectului STEAM Vegetatie prin irigatie.
Matematica: investigarea structurilor prin legi si teorii matematice cu ajutorul metodelor
generice de calcul, 1n realizarea proiectului tematic STEAM Vegetatie prin irigatie.
*Nota: aspectele interdisciplinare pot fi completate in mod particular.
Etapele proiectului

e Informarea: se colecteaza informatia necesara pentru planificarea si realizarea
proiectului STEAM Vegetatie prin irigatie, cu ajutorul resurselor disponibile
activitatilor planificate.

e Planificarea: in urma unui plan de actiune se formuleaza sarcini si se identifica
resursele oportune, cu ajutorul cdrora participantii proiectului vor avea o viziune
clara asupra strategiei didactice ale proiectului tematic. Activitatea membrilor
grupului va urma principiul colaborarii eficiente in cadrul caruia, fiecare coleg va
realiza lucrul de care este responsabil.

e Decizia: fiecare grup isi va selecta modalitatile cele mai relevante in atingerea
scopului propus identificate in cadrul proiectului STEAM Vegetatie prin irigatie .
Profesorului ii revine rolul si comenteze si sd discute daca este necesard
modificarea acestor strategii.

e Implementarea: participantii se implica in realizarea etapizata a produsului creativ,
cu elemente de originalitate, gandit si discutat cu membrii din cadrul grupului
proiectului tematic STEAM.

e Controlul: la aceasta etapa, are loc verificarea de sine statitoare a rezultatului
obtinute in proiectului STEAM Vegetatie prin irigatie. Profesorul intervine ca
persoana-suport sau consultant.

e Evaluarea: organizarea etapei de evaluare va include aspecte de colaborare cu
specialistii/profesorii din domeniile vizate in proiect, iar rezultatele vor fi apreciate
conform unor criterii bine definite, de care s-au condus si elevii participanti.
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Rezultatele evaludrii se vor argumenta printr-o justificare obiectiva, evidentiindu-
se creativitatea si originalitatea produsului evaluat din cadrul proiectului STEAM
Vegetatie prin irigatie [27].

Produsele proiectului
Materialele, obiectele rezultate in urma proiectului tematic STEAM Vegetatie prin irigatie
si prezentarea functionalitatii acestora.

Fig. 3. 11. Model de irigare a plantelor 1. [47]. | Fig. 3. 12. Model de irigare a plantelor 2.
[36].

Domeniile de activitate umana vizate in proiect

Agricultura, design de landsaft, mecanica, inginerie etc.

Criteriile de evaluare a proiectului pot fi specificate conform etapelor preconizate, in
colaborare cu mai multi specialisti, avand la baza aspectele interdisciplinare vizate in proiect
(Tabelul 12). Evaluarea produselor va tine cont de obiectivitate, perseverentd, dar si de Incurajarea
participantilor de a-si valorifica experienta obtinuta in alte activitati educationale STEAM.

Tabelul 12. Criteriile de evaluare a proiectului STEAM

Nr. d. Puncte:

Criteriile de evaluare

» » » » » » » » » »
”1 ”2 ”3 ”4 ”5 ”6 ”7 ”8 ”9 ”10

1. | Acoperirea subiectului
propus:

- tema;

- argumentul
proiectului;
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- obiectivele
proiectului.

Elaborarea si
structurarea proiectului

Coerenta demersului
stiintific

Aspectele
interdisciplinare vizate
in proiect

Structurarea
schematica a
informatiei

Consecventa etapelor
din proiect

Eficienta resurselor
utilizate in realizarea
proiectului:

- resurse
materiale;

- umane;

- timp;

spatiu.

Originalitatea ideii
proiectului

Impactul proiectului
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10 | Calitatea prezentarii
rezultatelor obtinute:

- relevanta:

- Justificarea
consecventei;

coerenta
rationamentului.

11 | Contributia personala
in dezvoltarea
proiectului

12 | Caracterul inter- si
transdisciplinar al
cercetarii In cadrul
proiectului

13 | Din oficiu

Total, din 130 puncte:

Proiect STEAM la biologie
Fisa proiectului

Tema: Plantele: solutii tehnice inspirate de om

Argument: Proiectul STEAM Plantele: solutii tehnice inspirate de om, valorifica
de particularitatile structurale si functionale ale planelor inspirate de om ca scopuri tehnologice, in
diverse aspecte ale vietii. Reperele pentru realizarea proiectului tematic vor fi atribuite la
domeniile competentei-cheie STEAM.

Stiinte: Explicarea procesele ce tin de perioada de vegetatie conform particularitatilor
structurale si functionale ale planelor, care contribuie la transportul substantelor prin tesuturile
conducdtoare ale acestor organisme, utilizdnd cunostintele si metodologia aflate in uz, inclusiv
observarea, experimentarea, rezultatele carora vor prezenta posibilitati de mentinere a vegetatiei
prin irigatie.

Tehnologie: Utilizarea si gestionarea unor instrumente si masini ale diverselor procese
tehnologice, programe digitale, materiale inclusiv, rezultate stiintifice, necesare proiectul tematic
irigatie.

Inginerie: Implica intelegerea structurii plantelor si functiilor acestora, preluate de om in
diverse domenii ale vietii, prin produse vizibile realizate si functionale.
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Arta: Proiectul poate fi combinat cu anumite elemente din arta, care va defini produsul ca o
abordare abstracta si imaginativa.

Matematica: Cunostintele din domeniul matematicii vor dezvolta si folosi gandirea si
rationamentul matematic pentru a rezolva o serie de probleme ce tin de particularitdtile structurale
si functionale ale planelor ca solutii tehnologice pentru om, in situatii de zi cu zi.

Aspectele interdisciplinare vizate in proiect

Biologie: specificul particularitatilor structurale si functionale ale plantelor, analizate la
diverse niveluri de organizare a materiei vii.

Fizica: explicarea proceselor ce tin de fenomenele stiintei naturii care pot fi folosite in
sectorul tehnologic, prin aplicarea si experimentarea legilor/teoriilor fizicii.

Chimie: compozitia si proprietatile chimice intalnite in structurile si procesele fiziologice ale
plantelor, care pot fi preluate ca diverse solutii tehnice la solutionarea anumitor probleme necesare
omului, in situatii de zi cu zi.

Educatie tehnologica: propunerea unor modele in conformitate cu aptitudinile personale prin
identificarea solutiilor, de catre participantii proiectului STEAM Plantele: solutii tehnice inspirate
de om.

Matematica: investigarea structurilor prin legi si teorii matematice cu ajutorul metodelor
generice de calcul, 1n realizarea proiectului tematic STEAM Plantele: solutii tehnice inspirate de
om.

*Nota: aspectele interdisciplinare pot fi completate in mod particular.

Scopul proiectului: elaborarea produselor STEAM prin valorificarea cunostintelor cu
privire la structura si functia plantelor ca solutii tehnologice in diverse domenii de activitate
umana.

Obiectivele proiectului:

v/ Si identifice, structuri si procese fiziologice ale plantelor, care pot fi preluate ca
solutii tehnologice pentru activitatea umana;

v Sa determine, posibilitati tehnologice de implementare a principiilor structurale si
functionale ale plantelor, in anumite domenii de activitate umana;

v Sa propuna, solutii de aplicare a principiilor structurale si functionale ale plantelor,
prin produse vizibile realizate si functionale;

v Sa recomande, utilitatea produsului realizat, in diverse domeniile de activitate
umana.

Etapele proiectului

° Informarea: se colecteaza informatia necesara pentru planificarea si realizarea

proiectului STEAM Plantele: solutii tehnice inspirate de om, cu ajutorul resurselor
disponibile activitatilor planificate.

e Planificarea: in urma unui plan de actiune se formuleaza sarcini si se identifica
resursele oportune, cu ajutorul carora participantii proiectului vor avea o viziune
clara asupra strategiei didactice ale proiectului tematic. Activitatea membrilor
grupului va urma principiul colaborarii eficiente in cadrul caruia, fiecare coleg va
realiza lucrul de care este responsabil.

e Decizia: fiecare grup isi va selecta modalitatile cele mai relevante in atingerea
scopului propus identificate in cadrul proiectului STEAM Plantele: solutii tehnice
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inspirate de om. Profesorului ii revine rolul sd comenteze si sa discute daca este
necesard modificarea acestor strategii.

e Implementarea: participantii se implica in realizarea etapizata a produsului creativ,
cu elemente de originalitate, gandit si discutat cu membrii din cadrul grupului
proiectului tematic STEAM.

e Controlul: la aceasta etapa, are loc verificarea de sine statatoare a rezultatului obtinute
in proiectului STEAM Plantele: solutii tehnice inspirate de om. Profesorul intervine
ca persoana-suport sau consultant.

e Evaluarea: organizarea etapei de evaluare va include aspecte de colaborare cu
specialistii/profesorii din domeniile vizate in proiect, iar rezultatele vor fi apreciate
conform unor criterii bine definite, de care s-au condus si elevii participanti.
Rezultatele evaluarii se vor argumenta printr-o justificare obiectiva, evidentiindu-se
creativitatea si originalitatea produsului evaluat din cadrul proiectului STEAM
Plantele: solutii tehnice inspirate de om [27].

Produsele proiectului
Materiale, obiecte rezultate in urma proiectului tematic STEAM Plantele: solutii tehnice
inspirate de om si prezentarea functionalitatii acestora.

H,0

Fig. 3. 13. Frunza bionica, imagine simbol [45]

Domeniile de activitate umana vizate in proiect

Inginerie, arhitecturd, mecanica, industrie, design de landsaft etc.

Criteriile de evaluare a proiectului pot fi specificate conform etapelor preconizate, in
colaborare cu mai multi specialisti, avand la baza aspectele interdisciplinare vizate in proiect
(Tabelul 12). Evaluarea produselor va tine cont de obiectivitate, perseverenta, dar si de incurajarea
participantilor de a-si valorifica experienta obtinuta in alte activititi educationale STEAM.

Proiect STEAM la biologie
Fisa proiectului

Tema: Arborele genealogic al familiei

Argument: Proiectul STEAM Arborele genealogic al familiei, valorifica competentele
specifice ale disciplinei biologie prin explicarea proceselor ce tin de mecanismele principale de
mostenire a caracterelor ereditare la om. Reperele pentru realizarea proiectului tematic vor fi
atribuite la domeniile competentei-cheie STEAM.

Stiinte: Explicarea procesele ce tin de perioada de vegetatie conform particularitatilor
structurale si functionale ale planelor, care contribuie la transportul substantelor prin tesuturile
conducdtoare ale acestor organisme, utilizand cunostintele si metodologia aflate in uz, inclusiv
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prin irigatie.

Tehnologie: Utilizarea si gestionarea unor instrumente si masini ale diverselor procese
tehnologice, programe digitale, materiale inclusiv, rezultate stiintifice, necesare proiectul tematic
irigatie.

Inginerie: Va aborda aspectul transmiterii legilor ereditatii, prin produse vizibile realizate
si functionale.

Arta: Proiectul poate fi combinat cu anumite elemente din arta, care va defini produsul ca o
abordare abstracta si imaginativa.

Matematica: Cunostintele din domeniul matematicii vor dezvolta si folosi gandirea si
rationamentul matematic va ajuta la rezolvarea problemelor ce tin de mecanismele principale de
mostenire a caracterelor ereditare, in situatii de zi cu zi.

Aspectele interdisciplinare vizate in proiect

Biologie: specificul proceselor ce tin de mecanismele principale de mostenire a caracterelor
ereditare la om.

Chimie: structura si proprietatile chimice ale materialului ereditar, care contribuie la
pastrarea si transmiterea informatiei ereditare.

Istorie: cercetarea arhivelor de familie, a datelor istorice care confirma prezenta si
transmiterea din generatie in generatie a caracterelor ereditare specifice codului genetic.

Educatie tehnologica: propunerea unor modele in conformitate cu aptitudinile personale prin
identificarea solutiilor, de catre participantii proiectului STEAM Arborele genealogic al familiei.

Matematica: investigarea structurilor prin legi si teorii matematice cu ajutorul metodelor
generice de calcul, 1n realizarea proiectului tematic STEAM Arborele genealogic al familiei.

*Nota: aspectele interdisciplinare pot fi completate in mod particular.

Scopul proiectului: abordarea individualizata STEAM a mecanismelor principale de
mostenire a caracterelor ereditare in familiile participantilor la proiect.

Obiectivele proiectului:

/ Saidentifice, caracterele ereditare ale familiei transmise din generatie in generatie,
pentru elaborarea arborelui genealogic;

v/ Sadetermine, mecanismele principale de mostenire a caracterelor ereditare, bazate
pe dovezi istorice ale legilor ereditatii;

«/ Sa propund, solutii de aplicare a mecanismelor de mostenire a caracterelor
ereditare, prin produse vizibile realizate si functionale;

v/ Sa recomande, utilitatea produsului realizat, in situatii de cercetare a legilor
ereditatii.

Etapele proiectului

+ Informarea: participantii proiectului STEAM Arborele genealogic al familiei, vor
consulta diverse surse veridice necesare activitatii tematice.

+ Planificarea: in urma unui plan de actiune se formuleaza sarcini si se identifica
resursele oportune, cu ajutorul carora participantii proiectului vor avea o viziune
clara asupra strategiei didactice ale proiectului tematic. Activitatea membrilor
grupului va urma principiul colaborarii eficiente in cadrul caruia, fiecare coleg va

realiza lucrul de care este responsabil.
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« Decizia: fiecare grup isi va selecta modalitatile cele mai relevante in atingerea
scopului propus identificate in cadrul proiectului STEAM Arborele genealogic al
familiei. Cadrului didactic ii va reveni de manager in prefigurarea strategiilor vizate
la Tnceputul activitatii.

+/ Implementarea: participantii se implica in realizarea etapizata a produsului creativ,
cu elemente de originalitate, gndit si discutat cu membrii din cadrul grupului
proiectului tematic STEAM.

« Controlul: participantii proiectului STEAM Arborele genealogic al familiei,
testeaza si verifica functionalitatea produsului inainte de fi evaluat de catre membrii
juriului. Profesorul va interveni cu anumite precizari, daca este cazul, asupra
produsului realizat.

« Evaluarea: organizarea etapei de evaluare va include aspecte de colaborare cu
specialistii/profesorii din domeniile vizate 1n proiect, iar rezultatele vor fi apreciate
conform unor criterii bine definite, de care s-au condus si elevii participanti.
Rezultatele evaluarii se vor argumenta printr-o justificare obiectiva, evidentiindu-
se creativitatea si originalitatea produsului evaluat din cadrul proiectului STEAM
Arborele genealogic al familiei [27].

Produsele proiectului
Materiale, obiecte rezultate in urma proiectului tematic STEAM Arborele genealogic al
familiei si prezentarea functionalitatii acestora.

Fig. 3. 14. Arbore genealogic, imagine simbol [37]

Domeniile de activitate umana vizate in proiect

Cercetare, medicind, geneticd, biotehnologie, istorie, arhitectura, arta etc.

Criteriile de evaluare a proiectului pot fi specificate conform etapelor preconizate, in
colaborare cu mai multi specialisti, avand la baza aspectele interdisciplinare vizate in proiect
(Tabelul 12). Evaluarea produselor va tine cont de obiectivitate, perseverenta, dar si de Incurajarea
participantilor de a-si valorifica experienta obtinuta in alte activitati educationale STEAM.

Proiect STEAM la biologie
Fisa proiectului

Tema: Stay Safe - invatam si jucam

Argument: Proiectul STEAM Stay Safe - invatam si jucam, valorifica competentele
popularizarea vaccindrii impotriva COVID-19, ca o actiune prioritard Tn mentinerea sanatatii si
prevenirea imbolnavirilor in randul populatiei. Reperele pentru realizarea proiectului tematic vor
fi atribuite la domeniile competentei-cheie STEAM.
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Stiinte: Explicarea procesele ce tin de perioada de vegetatie conform particularitatilor
structurale si functionale ale planelor, care contribuie la transportul substantelor prin tesuturile
conducidtoare ale acestor organisme, utilizand cunostintele si metodologia aflate in uz, inclusiv
prin irigatie.

Tehnologie: Utilizarea si gestionarea unor instrumente si masini ale diverselor procese
tehnologice, programe digitale, materiale inclusiv, rezultate stiintifice, necesare proiectul tematic
irigatie.

Inginerie: Implica intelegerea structurii virusului si activitatea sistemului imun al omului in
urma vaccindrii impotriva COVID-19, preluate de om in diverse domenii ale vietii, prin produse
vizibile realizate si functionale.

Arta: Proiectul poate fi combinat cu anumite elemente din arta, care va defini produsul ca o
abordare abstracta si imaginativa.

Matematica: Cunostintele din domeniul matematicii vor dezvolta si folosi gandirea si
rationamentul matematic pentru a rezolva o serie de probleme ce tin de vaccinarea impotriva
virusului COVID-19 ca solutii tehnologice de popularizare a vaccinarii in randul populatiei.

Aspectele interdisciplinare vizate in proiect

Biologie: specificul particularitatilor structurale si functionale al virusului si efectele
vaccinarii asupra sistemului imun al organismului uman, ca masura de prevenire a virozei in randul
populatiei la nivel local, regional, global.

Chimie: compozitia si proprietatile chimice ale vaccinurilor impotriva virusului COVID-19,
si procesele fiziologice al organismului uman, care pot fi preluate ca diverse solutii de prevenire a
virozei n randul populatiei la nivel local, regional, global.

Informatica: identificarea programelor digitale pentru redarea structurii si functiile virusului
COVID-19 si ilustrarea efectelor vaccinarii asupra organismului uman.

Educatie tehnologica: propunerea unor modele, inclusiv, si modele digitale in conformitate
pentru inventie si inovatie la identificarea solutiilor, de catre participantii proiectului STEAM Stay
Safe - invatam si jucam.

Matematica: investigarea structurilor prin legi si teorii matematice cu ajutorul metodelor
generice de calcul, in realizarea proiectului tematic STEAM Stay Safe - invatam si jucam.

*Nota: aspectele interdisciplinare pot fi completate in mod particular.

Scopul proiectului: popularizarea vaccinarii in randul oamenilor printr-o forma
distractiva, care contribuie la informarea populatiei cu riscurile virusului COVID-19 asupra
sanatatii.

Obiectivele proiectului:
Sa ilustreze, activitatea virusului COVID-19 si efectele vaccinurilor asupra
organismului uman, prin mijloace de popularizare a beneficiilor vaccinarii in randul
oamenilor;
Sa prezinte, necesitatea vaccindrii in randul oamenilor, prin diverse forme de
popularizare;
Sa integreze, specificul stiintific al proiectului tematic Stay Safe - invatam si jucam,
prin produse vizibile realizate si functionale;
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Sa recomande, utilitatea produsului realizat, in diverse domeniile de activitate

umana.
Etapele proiectului

e Informarea: se colecteaza informatia necesara pentru planificarea si realizarea
proiectului STEAM Stay Safe - invatam si jucam, cu ajutorul resurselor disponibile

activitatilor planificate.

e Planificarea: in urma unui plan de actiune se formuleaza sarcini si se identifica
resursele oportune, cu ajutorul carora participantii proiectului vor avea o viziune
clara asupra strategiei didactice ale proiectului tematic. Activitatea membrilor
grupului va urma principiul colaborarii eficiente in cadrul caruia, fiecare coleg va
realiza lucrul de care este responsabil.

e Decizia: fiecare grup isi va selecta modalitatile cele mai relevante in atingerea

scopului propus identificate in cadrul proiectului STEAM Stay Safe - invatam si
jucam. Profesorului 1i revine rolul sd comenteze si sa discute dacad este necesara

modificarea acestor strategii.

e Implementarea: participantii se implica in realizarea etapizata a produsului creativ,
cu elemente de originalitate, gandit si discutat cu membrii din cadrul grupului

proiectului tematic STEAM.

e Controlul: la aceasta etapa, are loc verificarea de sine stitatoare a rezultatului
obtinute in proiectului STEAM Stay Safe - invatam si jucam. Profesorul intervine
ca persoana-suport sau consultant.

e Evaluarea: organizarea etapei de evaluare va include aspecte de colaborare cu
specialistii/profesorii din domeniile vizate 1n proiect, iar rezultatele vor fi apreciate
conform unor criterii bine definite, de care s-au condus si elevii participanti.
Rezultatele evaludrii se vor argumenta printr-o justificare obiectiva, evidentiindu-
se creativitatea si originalitatea produsului evaluat din cadrul proiectului STEAM
Stay Safe - invatam si jucam [27].

Produsele proiectului

Materiale, obiecte rezultate in urma proiectului tematic STEAM Stay Safe - invaram si

Jjucam si prezentarea functionalitatii acestora. Link-ul de accesare al produsului realizat in cadrul

proiectului

STAY SAFE

o

;
Hie " F
OPTIONS

PLAY

QuUIT

Fig. 3. 15. Pagina de pornire a produsului
STEAM Stay Safe - invatam si jucam

Fig. 3. 16. Secventa cu etapele jocului
STEAM Stay Safe - invatam si jucam

Domeniile de activitate umana vizate in proiect

Biologie, medicind, informatica, animatie grafica etc.
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Criteriile de evaluare a proiectului pot fi specificate conform etapelor preconizate, in
colaborare cu mai multi specialisti, avand la baza aspectele interdisciplinare vizate in proiect
(Tabelul 12). Evaluarea produselor va tine cont de obiectivitate, perseverenta, dar si de incurajarea
participantilor de a-si valorifica experienta obtinuta in alte activitati educationale STEAM.

Concluzie

Activitatile si produsele de invatare ale proiectelor STEAM la disciplina Biologie, ofera
integrarea eficienta intr-0 societate care se auto-actualizeaza respectand valorile si finalitatile
educatiei STEAM. Astfel, fiecare elev poate deveni:

e personalitate cu capacitati de auto dirijare a procesului de invatare, prin posibilitati
de abordare individualizatd a competentelor valorificate si aplicabile 1n domeniile
prioritare de activitate profesionald, pe tot parcursul vietii. Calitatea respectiva 1i
dezvolta calititi durabile, de crestere profesionald in conditii dinamice ale
dezvoltarii economice;

e personalitate comunicabila si deschisa la rezolvarea diverselor probleme, printr-0
cooperare colegiald, eficienta cu membrii societatii in diverse conditii de
autoafirmare;

e constient si prudent, asumandu-si cuviincios valorile nationale si globale si
dovedind respect pentru alteritate;

e persoand de succes In domeniul de activitate profesionald pentru care pledeaza,
fiind totodata, bine pregatit sa rezolve probleme de ordin personal si social care vor
cimenta valorile esentiale ale unei societati progresive;

e informat, activ si pro activ, participand esential la imbunatatirea factorilor,
conditiilor de dezvoltare a mediului comunitar la nivel national, international si
global [44].

Caracteristicile prezentate duc la formarea anumitor competente transversale axate pe
,metacognitie unde, capacitatea de a reflecta asupra proceselor de gandire permite sa interpreteze
realitatea. De asemenea, este capacitatea de a le controla, monitoriza, evalua si reglementa in
masura in care acestea intervin In cognitie” [38].

Putem mentiona ca proiectele STEAM, duc la corelarea tuturor competentelor, de la diverse
discipline scolare prin:

v receptare si interiorizare - identificarea notiunilor, fenomenelor, proceselor,

relatiilor etc.;
prelucrarea primara a datelor/informatiilor, observarilor - inductia, deductia etc.;

modelare §i algoritmizare — prezentarea produselor ca rezultat al modelarii si
algoritmizarii etc.;

prelucrare secundarid a rezultatelor, datelor, observarilor - extrapolarea;

v
v
v exprimare §i argumentare — justificarea datelor observate si Inregistrate etc.;
v
extinderea; abstractizarea; aprecierea etc.;

v

integrare — aplicarea competentele formate in solutionarea diverselor situatii
problematizate etc. [41].
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3.4 Exemple de activitati si produse de inviatarea STEAM la disciplina Geografie.

a) Abordarea STEAM in cadrul unei lectii de geografie

Curriculumul este instrumentul care transpune aspectele fundamentale ale proceselor de
invatare—formare—dezvoltare, proiectate pentru elevi, in contexte specifice mediului educational
dintr-o anumita tara. In cazul Republicii Moldova, aceste contexte trebuie sa fie legate si generate
de realitatile cotidiene si — in acelasi timp — sa fie relevante, variate, motivante si interesante pentru
elevii aflati in sistemul de invatamant. Conceptul STEAM prin geografie devine necesar, deoarece
in educatie accentul trebuie sa fie pus pe constientizarea invatarii, pe cooperare, pe o gandire critica
si de selectare a informatiilor. Proiectele STEAM la geografie apare ca o solutie la provocarile
lumii actuale, constituie un principiu ce trebuie aplicat, o modalitate de gandire si actiune, ce
decurge din evolutia stiintei si a vietii economico-sociale.

Exemplul 1. Unitatea de continut: Presiunea atmosferica. Clasa a X-a.

Discipline implicate: Geografie — Biologie, Chimie, Fizica. Domenii implicate din STEAM
— stiinta, artd si matematica.

Etapa lectiei: Realizarea sensului.

Forma de organizare: Activitati in grup/invatare prin cooperare. Elevii vor lucra 15 minute
asupra elabordrii produselor, apoi le vor prezenta tuturor colegilor, avand la dispozitie cate 4-5
minute.

1) Geografie. Termen-cheie: presiunea atmosferica.

Obiectivul operational: elevul va fi capabil sa identifice arealele cu presiune atmosferica
joasa si cu presiune atmosferica Tnalta si sa le depuna pe harta de contur.

Activitate de invatare: studiind harta circulatiei atmosferice pe Terra, identificati arealele
cu presiune atmosferica joasa si cu presiune atmosferica inaltd si depuneti-le pe harta contur.
Explicati cauzele unei asemeni repartitii.

Produs: harta de contur completata, insotita de explicatii.

2) Biologie. Termen cheie: starea fizica a organismului uman

Obiectivul operational: elevul va fi capabil sd stabileasca influenta variatiei presiunii
atmosferice asupra starii fizice a organismului uman si sa ofere sfaturi utile si recomandari.

Activitatea de invatare: elevii vor studia literatura suplimentara si vor stabili Tn ce masura
starea fizica a organismului uman depinde de valorile presiunii atmosferice, in special la altitudini
inalte si vor stabili recomandari pentru populatie In vederea atenuadrii starii fizice proaste.

Produs: poster cu recomandari.

3) Chimie. Termen cheie: proprietati ale aerului

Obiectivul operational: elevul va fi capabil sa stabileasca proprietatile aerului in functie de
valorile presiunii atmosferice.

Activitatea de invatare: realizarea mai multor experimente care demonstreaza proprietitile
aerului in functie de valorile presiunii atmosferice, de exemplu, aerul are greutate.

Produs: jurnal de observatii.

4) Fizica. Termen cheie: barometru.

Obiectivul operational: elevul va fi capabil sa analizeze variatia presiunii atmosferice in
functie de altitudine si temperatura.
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Activitatea de invatare: desfasurarea unui experiment intr-o cladire cu cel putin 3 etaje.
Masurarea presiunii atmosferice cu ajutorul barometrului la fiecare etaj si stabilirea concluziilor
intr-un jurnal de observatii.

Produs: jurnal de observatii.

Resurse: Barometru aneroid sau Senzor barometru; literaturd de specialitate; harta de
contur; ustensile necesare pentru realizarea experimentelor.

Exemplul 2. Unitatea de continut: Vantul: importanta pentru natura si activitatea
umana. Clasa a X-a.

Discipline: Geografie — Istorie, Limba si literatura romana, Fizica si Matematica. Domenii
implicate din STEAM: stiinta, matematica, arta.

Etapa lectiei: Realizarea sensului.

Forma de organizare: Activitati in grup/invatare prin cooperare. Elevii vor lucra 15 minute
asupra elaborarii produselor, apoi le vor prezenta tuturor colegilor, avand la dispozitie cate 4-5
minute.

1) Geografie. Termen cheie: vantul.

Obiectivul operational: elevul va fi capabil sa stabileasca importanta vanturilor pentru
naturd si activitatea umana, atat In aspect pozitiv, ct si negativ.

Activitate de invitare: elevii vor elabora o reprezentare schematica/organizator grafic cu
privire la importanta vanturilor pentru naturd si activitatea umana, atat In aspect pozitiv, cat si
negativ.

Produs: reprezentare schematicad/organizator grafic.

2) Istorie. Termen cheie: zeul vantului Eol.

Obiectivul operational: elevul va fi capabil sa analizeze cum este materializat in societatea
de astazi, vantul din punct de vedere existential.

Activitatea de invatare: elevii vor elabora o prezentare MS Power-Point cu referinta la
vant, care era o materializare a fortei elementului aer 1n antichitate, o divinitate reprezentata prin
zeitati (de exemplu, zeul vantului Eol la grecii antici). Cum este materializat n societatea de astazi
vantul din punct de vedere existential?

Produs: prezentare

3) Limba si literatura romana. Termen cheie: crivatul

Obiectivul operational: elevul va fi capabil sd analizeze vantul local Crivat in baza unui
fragment literar de pastel.

Activitatea de invatare: elevii vor lectura un fragment din pastel si vor stabili
caracteristicile vantului local Crivit pe care le vor include intr-un tabel:

Crivatul din miazanoapte vdjaie prin vijelie,
Spulberand zapada-n ceruri de pe deal, de pe campie.
Valuri albe trec in zare, se aseaza-n lung troian,

Ca nisipurile dese din pustiul african. (Vasile Alecsandri).

4) Fizica. Termen cheie: viteza vantului.

Obiectivul operational: elevul va fi capabil s analizeze efectele produse de vant in baza
Scarii lui Beaufort.

Activitatea de inviatare: elevii vor elabora un poster in care vor reda efectele produse de
vant in baza Scarii lui Beaufort.

Produs: poster.
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5) Matematica. Termen cheie: roza vanturilor.

Obiectivul operational: elevul va fi capabil sa construiasca roza vanturilor in baza datelor
cu privire la intensitatea vantului (statia meteorologica Chisinau)

Activitatea de inviatare: Studiind datele din tabel ce indica intensitatea vantului (statia
meteorologica Chisindu) pe puncte cardinale si intercardinale, elevul va construi roza vanturilor.

Directia N NE E SE S SV V NV

Intensitatea % 12 6 6 15 11 6 9 35

Produs: reprezentare schematica: roza vanturilor.
b) Abordarea STEAM in invdtarea bazatd pe proiecte

Proiect STEAM 1: Energia si implicatiile ei in dezvoltarea durabild. Clasa a XI-a.

Timp de realizare - 2 saptamani

Discipline: Geografie - Fizica, Educatia tehnologica, Istorie, Limba si literatura romana.
Domenii implicate din STEAM: stiinta, tehnologie, artd, matematica.

Termeni-cheie: energie, surse netraditionale de energie, dezvoltare sustenabila.

Activitati in grup:

gr. |. Pregatirea unei dezbateri, cu argumentarea prin exemple concrete, pornind de la
afirmatia: ”Toate sursele de energie regenerabila exista datorita energiei Soarelui” — Geografie

gr. Il. Elaborarea unei prezentari MS Power-Point “Istoria valorificarii surselor
netraditionale de energie”. — Istorie
gr. Il1. Elaborarea unui eseu “Sursele netraditionale de energie — “cheia viitorului™”. —

Limba si literatura romana

gr. 1V. Elaborarea unui poster cu reprezentarea principalelor caracteristici ale panourilor
solare. Tipuri de instalatii solare si sisteme fotovoltaice. Avantaje si limite in utilizarea panourilor
solare. — Fizica

gr. V. Realizarea unei machete a unei statii de producere a energiei in baza unei surse
netraditionale, argumentand gradul de eficientd a acesteia reiesind din sinecostul ei, precum si
rentabilitatea si durabilitatea statiei in timp. — Educatia tehnologica

Produse finale: prezentare, macheta, eseu, dezbatere, poster.

Proiect bazat pe problema (PBL) STEAM 2: Resurse de energie
netraditionale/regenerabile si implicatiile ei in dezvoltarea durabild. Clasa a XI-a.

Timp de realizare - 10 zile.

Rezultatul obtinut: elevii vor explora resursele de energie regenerabila, tipurile, importanta
lor si vor proiecta pe un poster solutii/facilitati de utilizare a acestor resurse in asigurarea cu energie
electrica si incalzirea casei proprii, combinand cel putin doud surse de energie regenerabila.

Pentru profesor: utilizarea surselor de energie regenerabila in Republica Moldova este inca
semnificativ scazutd in comparatie cu statele Uniunii Europene. Prin urmare, este deosebit de
important sa se puna accentul pe cresterea gradului de constientizare a societdtii/populatiei si
implicarea organizatiilor in proiectele de cercetare si de valorificare a surselor de energie
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regenerabild. Combustibilii fosili sunt epuizabili, si in cele din urma se vor diminua, devenind prea
scumpi sau prea daunatori mediului. In schimb, multe tipuri de resurse de energie regenerabila -
cum ar fi energia eoliand si solard - sunt inepuizabile. La Inceputul proiectului, profesorul va
discuta cu elevii despre experienta lor pe aceastd temd si va prezenta pe scurt problema valorificarii
energiei (incdlzire, costuri ridicate, durabilitate) si harta valorificarii resurselor de energie
regenerabila la nivel mondial versus combustibilii fosili.

Scopul acestui proiect este ca elevii sa identifice si sa inteleagd rolul si impactul surselor de
energie regenerabild asupra vietii lor de zi cu zi. In plus, elevii trebuie si inteleagd originea,
utilizarea si limitele acestor resurse, examinand in acelasi timp avantajele si dezavantajele utilizarii
lor pe termen lung. Subiectele pe care elevii le pot explora includ optiunile surselor de energie
regenerabila pentru Republica Moldova, contributiile surselor de energie regenerabila la consumul
total de energie al Republicii Moldova in aceasta perioada de timp, beneficiile sociale/economice
de la sursele de energie regenerabila si modul in care sistemele/tehnologiile surselor de energie
regenerabild functioneaza pentru generarea de energie. Avand in vedere acest lucru, elevii vor
putea intelege ca primul pas in rezolvarea problemei energetice este economisirea energiei, iar al
doilea pas este cunoasterea posibilei energii regenerabile pentru fiecare regiune. Elevii vor putea
lua decizia finala cu privire la planul pe care trebuie sa-l urmeze pentru proiectarea unui sistem de
energie regenerabila eficient pentru locuinta lor.

In acest proiect, elevii vor lucra in echipe pentru a identifica surse alternative de energie
regenerabild (eoliana, solard, apd [energie hidroelectrica a wvalurilor], geotermald si
biocombustibili) si vor cerceta si dezbate avantajele si dezavantajele, explorand in acelasi timp
corelatiile cu durabilitatea si protectia mediului. Elevii vor crea un poster care sd infatiseze
designul lor cu privire la valorificarea resurselor de energie regenerabile. Ca o0 extensie a acestui
proiect, elevii ar trebui sa ia in considerare impactul etic/social/economic al utilizarii surselor de
energie regenerabile prin crearea unei brosuri electronice care sa sensibilizeze publicul cu privire
la aceste resurse si sa prezinte rezultatele lor administratiei publice locale. Finalizarea proiectului
va dura aproximativ zece zile, iar echipele vor trebui sd selecteze o casa si sd investigheze toti
parametrii adecvati necesari pentru proiectarea resurselor de energie regenerabilda (masurarea
suprafetei proprietatii, localizarea celor mai bune locuri pentru instalarea sistemului de energie
regenerabild, calcule adecvate).

Obiective:

v Matematicd — Elevul va fi capabil:

e Sa selecteze si sd utilizeze unitati, instrumente sau formule adecvate pentru a masura si a
rezolva probleme care implica lungimea, suprafata, timpul, temperatura, volumul si
greutatea;

e Sa masoare unghiurile, lungimea, suprafata, timpul, temperatura, volumul si greutatea.

e Si aplice un model de rezolvare a problemelor care incorporeaza intelegerea problemei,
elaborarea unui plan, realizarea planului si evaluarea rezonabila a solutiei prin colectarea,
organizarea, afisarea si interpretarea datelor.

+ Stiinta — Elevul va fi capabil:

e Si identifice resursele majore de energie regenerabild si sd dezbatd avantajele si
dezavantajele utilizarii lor pe termen lung;

e Sd analizeze originea si utilizarea acestor resurse, permitand luarea deciziilor in cunostinta
de cauza.
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e S3 dezbata despre modul in care energia poate fi schimbata pentru a crea energie pe care o
folosim 1n fiecare zi si s aplice aceste principii in designul sistemului de valorificare a
surselor de energie regenerabild de acasa.

e Sa discute problemele etice/sociale din jurul resurselor naturale de energie ale Pamantului.

e Sa proiecteze un plan logic de gestionare a resurselor energetice din locuinta lor.

+ Studii sociale — Elevul va fi capabil:

e Sa explice modul in care utilizarea excesiva a surselor de energie neregenerabile a dus la
criza energetica, poluarea mediului si epuizarea resurselor.

e Sa analizeze harta repartitiei potentialului de resurse de energie regenerabila.

« Limba si comunicare — Elevul va fi capabil:

e Sa utilizeze strategii de lectura si scriere pentru a genera idei, a dezvolta vocea, a planifica
si a proiecta.

e Sa proiecteze o brosura, afis sau alte formate pentru a desena un design.

v Geografie, economie si mediu — Elevul va fi capabil:

e Sa analizeze factorii care influenteaza dezvoltarea economica si durabilitatea.

e Si identifice potentialele utilizari ale resurselor de energie neregenerabild in functie de
zona geografica.

CONEXIUNI STEM
Inginerie

e Aplicarea unui proces de proiectare inginereascd de rezolvare a problemelor pentru a
identifica o problema, a aduna informatii, a enumera si a lua in considerare optiunile, a lua
in considerare avantajele si dezavantajele, a alege si a implementa o solutie si pentru a
evalua eficacitatea solutiei.

e Identificarea costului ridicat al energiei si pe baza consumului de energie al casei sale, sa
minimizeze acest cost prin proiectarea sistemul sau de valorificare a surselor de energie
regenerabila.

Tehnologie
Proiectarea unei brosuri cu prezentare Power Point® sau alt software.
Procesarea datelor si comunicarea rezultatelor in format digital, realizarea de fotografii si
introducerea acestora intr-un document.
Utilizarea internetului si trimiterea de e-mailuri.
Demonstrarea unei strategii eficiente de gestionare a fisierelor, cum ar fi denumirea,
structura mapelor s.a.

Pentru elevi:

Costul energiei a devenit din ce In ce mai mare. Administratia publica locald incearca sa
gdseasca solutii pentru a minimiza costurile facturilor la electricitate si incalzire. Primarul doreste
sa stabileascd un plan energetic care sd utilizeze varietatea de optiuni ale surselor de energie
regenerabile din regiune/localitate si sa invete de la alte raioane care deja utilizeaza pe larg aceste
surse de energie. Din acest motiv, el cautd o echipa stiintifica care sa colaboreze si sa calatoreasca
prin tara. A Inchiriat o masina care functioneaza pe baza de biocombustibil si porneste la drum cu
echipa. Primarul si echipa sa isi propun sa viziteze cateva localitati din nordul si centrul tarii si s
impartaseasca idei, tehnologii noi si proiecte de afaceri. Interactiunile lor profesionale continue cu
alti primari si parti interesate vor fi, de asemenea, subliniate pentru a stimula comunicarea directa
si indirectd Intre organizatiile din alte localitati si raioane si pentru a creste gradul de constientizare
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cu privire la importanta energiei durabile bazate pe un domeniu larg de energie regenerabila. Elevii
vor forma echipe si vor identifica doud surse de energie regenerabile disponibile pentru o casa.
Echipele vor urma o metodologie de proiectare cu cinci pasi pentru a-si realiza proiectele. Nu vor
exista limitari de cost, dar vor exista preferinte de eficienta energetica. Echipele isi vor prezenta
tabelele finale si explicatiile pentru a justifica designul special ales. Prin cercetare si explorare,
echipele vor proiecta un poster care Infatiseaza o instalatie realistd care produce energie pentru a
demonstra gradul de constientizare a utilizarii surselor de energie regenerabila. Ca o extensie,
elevii pot crea o prezentare electronicd de diapozitive pentru a-si prezenta constatarile
administratiei publice locale si sa creeze o brosura electronica care va fi publicata intr-un ziar local
pentru a creste gradul de constientizare a impactului economic si de mediu al surselor de energie
regenerabila.
De asemenea, elevii ar trebui sa cunoascd metodologia de proiectare, urmand programul:

o Discutii cu privire la importanta energiei in dezvoltarea social-economica. Clasificarea
surselor de energie dupa diferite criterii. Resurse de energie regenerabile/netraditionale;
prezentarea de secvente video; prezentarea tabelelor cu date statistice si informative
(Zilele 1-2)

o Evaluarea sitului si a potentialului sdu de energie regenerabila (Zilele 3-4)

o Determinarea sistemului de surse de energie regenerabile adecvat si a componentelor
acestuia (Zilele 5-6)

o Initierea si instalarea proiectarii sistemului intr-un design pe un poster (Zilele 7-8)

o Prezentarea posterelor care explica designul si beneficiile proiectarii sistemului lor
(Zilele 9-10).

MATERIALE UTILIZATE:
+ Calculatoare cu acces la internet Microsoft Power Point®, Excel® si Word®;

% Manualul REN21 (http://www.ren21.net/ ) si Manualul Agentiei Internationale pentru
Energie Regenerabila; (http://irena.org/remap/REmap Report June 2014.pdf )

+« Panouri de afis, hartie, markere, creioane pentru harti, rigle, raportor;

«+ Facturi electrice din lunile trecute;

« Aparat foto;

« Tabelele pentru a fi completate cu datele elevilor;

+ Ruleta.
ZILELE 1-2 (45 MINUTE FIECARE ZI)

Pentru a genera interes pentru proiect, profesorul va incepe o discutie deschisd despre
impactul consumului de energie in viata noastra de zi cu zi. Profesorii ar trebui sa-1 intrebe pe elevi
daca existd vreo modalitate de a economisi bani la facturile lunare de electricitate si incdlzire ale
casei lor. Inainte de a incepe dialogul despre subiect, profesorii ar trebui si motiveze elevii cu
privire la rolul important pe care trebuie sa-1 joace in acest proiect. Prin elaborarea posterelor, ei
vor spori gradul de constientizare a publicului cu privire la subiect. Profesorii, prin discutii dirijate,
vor motiva elevii pentru a descoperi tipurilor de surse de energie regenerabila, prin implicarea
acestora in esenta problemei energetice si a politicilor de protectie a mediului. Profesorii pot
prezenta doud videoclipuri scurte despre poluarea mediului, tipurile de energie regenerabila si, de
asemenea, pot prezenta elevilor o pagind web care oferd semnificatia, istoria si particularittile
energiei regenerabile:

- https://www.youtube.com/watch?v=sW7fxGG9cEM (10:48)
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In timpul acestei explorari, elevii vor ciuta raspunsuri la intrebari precum: De ce este
importanta energia regenerabild? Ce fel de probleme pot rezolva sursele de energie regenerabila?
Cate tipuri de surse de energie regenerabila exista? Cum genereaza sursele de energie regenerabila
energie? Profesorul va aplica metoda Brainstorming, iar elevii vor nota toate ideile.

ZILELE 3-4 (45 MINUTE FIECARE ZI)

La Inceputul orei, profesorul le prezinta situatia problema. Ulterior, imparte elevii in echipe
de cercetare, care vor contribui la solutionarea problemei expuse de administratia publica locala.
Fiecare echipa va avea o discutie deschisa despre sursele de energie regenerabila disponibile in
localitate, vor discuta cerintele de sistem, vor identifica beneficiile design-ului elaborat si apoi vor
determina cum poate fi implementat proiectul. Procesul de proiectare a sistemului incepe cu
intelegerea cerintelor pentru sistemul de surse regenerabile si componentele de baza. Aceasta este
cheia pentru a determina cel mai bun sistem atat pentru performantd, cat si pentru economii de
costuri. Acest lucru necesitd ca elevii sa inteleagd cerintele de utilizare a surselor de energie
regenerabile si cerintele fatd de energie electrica care pot fi obtinute prin revizuirea facturilor
anterioare de electricitate. Al doilea pas este ca elevii sa gaseasca resursele regenerabile
disponibile in localitatea lor.

Echipele de elevi ar trebui sa inteleaga ca sarcina lor ca echipa de cercetare este de a ajuta
primarul sa stabileasca un plan energetic pentru zona lor de interes. Scopul fiecarei echipe este sa
demonstreze primarului prin desenele lor/postere ale instalatiilor de valorificare a surselor de
energie regenerabild pentru caselor lor ca fiecare casa din zona are potentialul pentru instalatii de
surse de energie regenerabile. Elevii ar trebui sd fie pregatiti sa urce in masind si sa exploreze
impreund cu primarul toate ideile potentiale si posibilele limitari, avantaje si dezavantaje. Echipele
de cercetare ar trebui sa adopte un plan urmand metodologia de proiectare a sistemului. In aceasta
etapa, elevii vor alege materialele si componentele adecvate pentru sursele de energie regenerabile
(panou fotovoltaic, generator eolian etc.) pentru determinarea finala a sistemului adecvat.

ZILELE 5-6 (45 MINUTE FIECARE ZI)

In acest moment, fiecare echipa ar trebui sa fie pregitita si inceapa proiectarea sistemului
de valorificare a resurselor de energie regenerabila. In aceastd etapa, profesorul trebuie s explice
ca proiectarea trebuie sa fie realista si eficienta. Din acest motiv, elevii vor trebui sa ia masuratori
ale proprietatilor lor pentru a se asigura ca casele lor pot valorifica surse de energie regenerabile.
Elevii ar trebui sa-si aminteasca ca masuratorile si locatiile sistemului propus trebuie sa fie ilustrate
clar pe posterele lor. Elevii trebuie sa identifice locurile necesare pentru asamblarea sistemului de
valorificare a surselor de energie regenerabild pe proprietatile casei lor, tindnd cont de limitérile
de constructie si eficienta energetica.

In acest moment, se asteapti ca echipele de cercetare si identifice, in functie de zona
geografica, optiunile surselor de energie regenerabila pentru situl lor. Ei vor efectua cercetari prin
internet. Dupa ce fiecare echipa de cercetare determind sursele de energie regenerabild disponibila,
ei vor completa datele necesare in tabelul prezentat mai jos. Echipele trebuie sd recunoasca
avantajele si dezavantajele, limitarile sau oportunitdtile din regiune pentru a combina eficient
sistemele de energie regenerabila in proiectarea casei lor.

Tipul de energie Repartitia Avantaje Dezavantaje
geografica
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Energie solara

Energie eoliand

Biocombustibil

Energie geotermala

Energia apei

ZILELE 7-8 (45 MINUTE FIECARE ZI)

Elevii vor face brainstorming de idei si metode pentru proiectarea unui sistem adecvat de
case in cheia surselor de energie regenerabile si vor schita exemple de modele. De asemenea, vor
cauta pe internet pentru a gasi ,,know-how” pentru probleme similare. Acestia vor determina
consumul de energie al casei prin analiza facturii de electricitate si cercetarea materialelor si
componentelor surselor de energie regenerabile adecvate (panou fotovoltaic, generator eolian etc.).
In ziua precedent, elevii au ficut masuritori de instalare si poze de la proprietatea casei pentru a
realiza proiecte realiste.

Dupa ce elevii sunt multumiti de proiectele lor, vor crea prezentdri. Ei vor trebui sa
demonstreze cum functioneaza sistemele lor si sa raspunda la orice intrebari despre functionarea
lor. De asemenea, elevii trebuie sa creeze un poster prin care sa explice design-urile lor si sa se
concentreze pe beneficiile sistemului pentru protectia mediului si economisirea energiei, cu scopul
de a spori gradul de constientizare a publicului. Elevii vor trebui sa plaseze toate componentele
sistemului de valorificare a energiei regenerabile adecvate pe poster. De exemplu, daca unul dintre
surse de energie regenerabild adecvata pentru casa este energia solara, atunci panoul fotovoltaic
va trebui sa aiba specificatiile de instalare corespunzatoare (de exemplu, unghi, pozitie fata de
soare) pentru a obtine eficienta maxima. Daca este necesar, elevii vor trebui sa adauge informatii
suplimentare pe poster cu toate caracteristicile suplimentare ale designului (de exemplu, pozitia
componentelor, unghiurile, cantitatea de economie de energie, simboluri de orientare nord/sud,
limitari ale cladirii).

ZILELE 9-10 (60 DE MINUTE FIECARE ZI)

Echipele de cercetare vor face prezentari poster ale produsului final, care nu dureaza mai
mult de 20 de minute. Ei 1si vor prezenta tabelele finale, explicatiile pentru motivele pentru care
a fost ales un anumit design si descrierile partilor sistemelor de energie regenerabila pe panourile
lor de afis. Elevii ar trebui sa faca legaturi importante cu problemele de mediu, dezvoltarea
economica si sustenabilitatea.
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