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INTRODUCERE

Lucrarea Repere metodologice de reconfigurare la aria curriculara Matematica si Stiinte
este realizatd in cadrul proiectului Reconfigurarea procesului de invatare din invatamantul
general in contextul provocarilor societale, cu cifrul 20.80009.0807.27, si este o
continuare/dezvoltare a ghidului Modele de reconfigurare a procesului de invatare. Aria
curriculara Matematica si Stiinte, editat in anul 2021.

Lucrarea aduce in actualitate conceptul de Invatare si reprezintd un reper in dezvoltarea
cadrelor didactice de la aria curriculard Matematica si Stiinte, pentru a proiecta eficient invatarea
astazi si a implementa strategii integrate de Invatare oportune procesului actual de invatamant.

Actualmente invdtarea s-a transformat, mai mult ca oricand, intr-o prioritate educationald a
scolii moderne care trebuie sd pund accent pe invdtarea activa, interactivd, constientd si vizibila
pentru ca elevii s vrea sa se implice in problemele reale ale vietii.

Lucrarea orienteaza spre utilizarea unor strategii si tehnici de Invatare care promoveaza
un dialog deschis si incitant, scoate n evidenta provocarile Invatdrii in scoala contemporana prin
abordarea unor continuturi complexe. O Invatare de calitate incepe cu dorinta cadrelor didactice
de a se schimba in contextul cerintelor sociale actuale. Astfel, lucrarea vine sd ajute cadrele
didactice pentru a proiecta si a dezvolta invatarea eficientd la clasd, a crea medii sigure de
invatare, relatii bazate pe incredere si pentru a valorifica continuturi complexe si contexte
integrate, pentru a dezvolta la elevi strategii eficiente de invatare.

Astazi tehnologia face parte din viata noastra, insa pe masura ce avanseaza, instrumentele
tehnologice pe care le utilizim ne definesc si ne modeleaza tipul de gandire. Factorii implicati in
procesul de invatare, cum ar fi atentia, citirea, concentrarea ori memorarea, se degradeaza
treptat. Odata ce ajungem sa intelegem cum functioneaza creierul si constientizim componenta
emotionald a Invatarii, ajungem sa intelegem necesitatea dezvoltarii strategiilor de invatare
eficientd. Astfel, cunoasterea arhitecturii creierului (care a fost determinatd de evolutia
procesului de invatare), aborddrile actuale in definirea conceptului de invatare, conditiile de
realizare a unei invatari eficiente, procesul de realizare a invatarii, factorii invatarii si provocarile
invatarii sunt atribute care determina realizarea Invatarii azi.

Demersuri moderne ale invatarii din cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte pot fi
considerate abordarile STEM/STE(A)M si temele cross-curriculare pe care le-am proiectat in
Modelul metodologic al invatarii inter/transdisciplinare .

Abordarile STEM si STE(A)M 1i pregateste pe elevi nu doar sa inteleaga stiinta,
tehnologia, ingineria si matematica, dar si sa stie cum sa aplice principiile fiecareia dintre aceste

discipline pentru o rezolvare creativa a problemelor, inclusiv a problemelor din viata reala. In



proiectele STEM/STEAM elevii sunt implicati in situatii de invatare autentice, semnificative,
care includ proiectarea, realizarea, testarea, reflectarea si elaborarea de noi produse originale.

Astazi putem invita concepte noi prin contributia diverselor discipline, in acest sens o
modalitate de invitare integratid sunt si temele cross-curriculare care reprezintd un demers
didactic transdisciplinar de sprijinire in formarea competentelor-cheie. Exemplele de teme cross-
curriculare prezentate pot fi implementate in invatdmantul general drept modele posibile, care
necesitd o monitorizare riguroasa de catre cadrele didactice.

Demersurile experimentale au vizat implementarea reperelor de invatare eficientd, a
proiectelor STEM/STEAM si a temelor cross-curriculare care au demonstrat, conform opiniilor
cadrelor didactice si ale elevilor, eficacitate si relevanta si au creat contexte pentru o reala
reconfigurare a procesului actual de invatare spre inter- si transdisciplinaritate.

Structura lucrarii orienteaza cadrele didactice spre cautare, investigare si dezvoltare continua
a abilitatilor profesionale prin dialog, colaborare, viziune impartasitd cu colegii din cadrul
aceleiasi arii curriculare, dar si a altor arii curriculare. Strategiiile ofera o varietate de
oportunitati semnificative de invatare, adaptate la nevoile cu privire la ce se invatd, precum si la
modul cum se invata. Comunicarea dintre domenii este o oportunitate a schimbarii si a
reconfigurarii invatarii azi.

in invitare fiecare este diferit, dar si efectele invatirii nu sunt unice si se dezvoltd o
multitudine de potentialitati si disponibilitati, de aceea este important sa depasim obstacolele, sa
luptam cu blocajele, inertiile, inabilitatile. Iar insusirea strategiilor de invatare care conduc la
autonomie trebuie sd devinad o prioritate si un scop esential pentru educatie.

In societatea de astizi invitarea este perceputi ca o activitate plictisitoare, motiv pentru care
elevi o ocolesc inventand cele mai ingenioase pretexte si situatii cu alura credibila.

Prin urmare, a invdta trebuie sa devind o prioritate, o necesitate si o directie de
dezvoltare. Misiunea scolii este de a face din invatare o oportunitate de dezvoltare
individuala si colectiva si nu de a continua experienta elevilor prin care percep invdtarea ca
pe o povara pe care nu o pot evita.

Sa schimbam atitudinea pentru invdtare - acesta ar fi deci imperativul scolilor actuale.

Este necesar sd ne unim eforturile in Invétare pentru a apropria si a transforma invatarea intr-
o activitate placutd, pentru a implementa noi modele de invatare si a construi contexte

inter/transdisciplinare, pentru a schimba atitudinea in invatare si a crea comunitati care Invata.



1. INVATAREA IN ACTUALITATE

1.1. Invitarea vs invitarea scolara: evolutii, definitii, conditii, factori si provociri actuale
e Evolutia procesului de invatare

Omul este cea mai inteligenta fiintd cu cel mai mare

Neocortex A A« .. .
potential in invitare. Pe parcursul evolutiei fiecare specie

de pe Tera si-a gasit nisa sa de dezvoltare. Omul, pentru ca
face fatd provocarilor lumii externe, a evoluat prin
dezvoltare cognitiva. Trecerea la mersul biped, adaptarea la

hrana proteica, hrana cu amidon, relationarea in cadrul

Limbic
Brain grupului sunt doar cativa factori care au determinat evolutia

speciei umane prin dezvoltarea domeniului cognitiv [22].

Reptilian Brain

Creierul uman pe parcursul a milioane de ani a tot

Fig. 1.1. . Evolutia creierului uman A . .
g ’ evoluat deci prin adaptare, schimbare si transformare

pentru a face fatd provocarilor societale.
Literatura de specialitate identifica trei stadii de dezvoltare ale creierului uman: creierul
reptilian, creierul mamifer, neocortexul (vezi Fig. 1.1.) [23].

Vom explica fiecare componenta.

1. Creierul reptilian sau baza creierului a aparut in urma cu peste 500 de milioane de ani si
difera de creierul unei reptile. Cerebelul intrd In componenta creierului reptilian si este
partea de creier care nu invatd din experientd, ci tinde sd repete comportamentul
programat. Odata ce o anumita deprindere a fost memoratd si invatatd, putem realiza
aceasta actiune cu foarte putin efort de gandire (etapa de formare a automatismelor).

2. Creierul mamifer sau limbic a aparut in urma cu aproximativ 300 de millioane de ani si
este responsabil de sentimente si emotii. Aceastd parte a creierului mai este numita
creierul emotional deoarece este responsabil de reglarea multora dintre starile noastre
interioare, cum ar fi reactiile de aparare, frica (reflexe neconditionate).

3. Neocortexul este partea constientd a creierului care s-a format cu trei milionane de ani in
urma si mai este numit creierul rational. Aceastd parte a creierului ne permite sa fim
creativi, sa invatam lucruri noi si sa invatam din experientele avute astfel, incat sa putem
examina nereusitele si sa repetam actiuni considerate reusite. Toate experientele noastre
au fost si sunt prelucrate n creier pentru a dezvolta o mai buna cale de supravetuire.

Partile creierului care functioneaza sub controlul subconstientului sunt creierul reptilian si cel

mamiferic. In cea mai mare parte, aceste regiuni nu posedd centri constienti. Neocortexul

reprezintd partea constientad. Cele trei stadii de dezvoltare ale creierului au devenit parti
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componente din structura creierului care functioneaza ca niste ansambluri independente, astfel
trebuie sa ne folosim constientul impreuna cu subconstientul ca sa ne perfectionam sistemul de
invdtare. Primele doud structuri au misiunea de a ne ajuta sa supravietuim, acestea reactioneaza
la stimuli externi si provoaca diferite tipuri de emotii. Neocortextul a aparut ca sa ne ghideze prin
reflectie la natura factorilor ce au provocat reactia si sa manifestam un anumit comportament.

Prin urmare, ,predestinarea noastra — ca specie — este specializarea in Invatare”,
sustine J. Bruner, ,care este atit de profund inradacinatd in om, Incdt a devenit aproape
involuntard, iar educatia, inventie a omului, 1l face pe cel ce invata sa depdseasca simpla
invatare ” [Apud 33, p. 100].

Astfel, invatarea, in sens larg, se situeaza dincolo de notiunile de educatie si scoala, fiind o
atitudine fatd de cunoagterea umana si o valoare care pune accent pe initiativa fiintei umane, pe
activismul mental.

Constatam ca invatarea este o conditie a existentei umane, un act de explicitare de sine a
cugetului intru propria devenire, dupa cum sustine C. Noica.

Putem afirma, prin urmare, cd invatarea este o activitate generala pe care o practicam cu totii,
principalul mecanism adaptativ si complex.

Parintii isi Tnvata copiii, angajatorii isi Invata angajatii, antreprenorii isi invata jucatorii si,
desigur, profesorii isi invata elevii. Predarea si invdtarea sunt doua functii diferite, doud procese
separate si distincte. O deosebire importanta constd in faptul cd predarea este sustinutd de o
persoand, adica de profesor, iar procesul de Invatare se petrece in interiorul unei persoane, adica
a elevului, sustine T. Gordon [24].

In acest context, precizim ca didacticile contemporane accentueazi ideea ci predarea-
invdtarea-evaluarea trebuie sa fie abordate integral. Predarea este privitd prin prisma facilitarii
cat mai eficiente a procesului de invatare, iar evaluarea este vazutd ca rezultat si progres in
invdtare, astfel incat invatarea sd devind vizibila. Aceastd idee este confirmati in lucrarile
cercetatorilor J. Hattie, P. Senge, O. Panisoara, C. Cucos, S. Cristea etc. Actiunile profesorului
trebuie sa produca sau sa induca invatarea, pentru ca predarea si invatarea ,,se afla intr-o relatie
de cauzalitate puternica” [Apud 20].

Profesorii le formeaza elevilor aptitudini noi, iar elevii dezvoltd anumite capacitati, atitudini
si comportamente. Aristotel avansa ideea conform céreia gandirea si gandurile noastre sunt
fructul experientei, iar Platon afirmd ca toate functiile creierului au origini interne mediate
extern. Astdzi afirmam cad acestea sunt rezultatul combinatiei Intre elementele Inndscute si
elementele Invatate/achizitionate pentru a crea structuri inductive eficiente, dar care nu sunt usor

de inteles.



Creierul nostru este rezultatul interactiunii dintre biologic, social si psihologic, aceastd
abordare explica idea perspectivei neurostiintifice asupra invatarii, conform careia creierul are o
structura bio-psiho-socioculturala.

Asadar, invatarea nu se produce doar la nivel cognitiv, dar implica o serie de factori de natura
bio-psiho-socio-culturald. Neuroplasticitatea este factorul care alimenteazd potentialitatea
invatarii, natura echilibrului dintre corp, spirit si psihic, sustine 1. Neacsu [33, p. 79].
Neurostiinta  ne explica faptul cum creierul nostrum ramane plastic de-a lungul intregii vieti,
ceea ce faciliteaza Invatarea pe tot parcursul vietii.

e Abordiri contemporane ale invatarii

Conceptul de invatare este unul complex si au fost dezvoltate un numéar mare de teorii ale
invatarii mai mult sau mai putin acceptate in cadrul procesului educational. Conceptul de
invatare include un set extins si complicat de procese. Semnificativ este prezentata invatarea in
limba chineza, care este reprezentatd simbolic de doud ideograme: prima inseamna a studia, a
doua ideograma inseamna a exersa constant. Simbolul din partea de sus reprezinta zborul, cel din
partea de jos - tineretea. In mentalitatea asiaticd invatarea este continud. Adici, a studia si a
exersa continuu pentru a stapani cai de autoimbundtatire [41,18].

In general, invitarea inseamni schimbare, adaptare, transformare. Incepand cu ultimele
decenii ale secolului al XX-lea, au fost lansate mai multe teorii si abordari referitoare la
intelegerea invatarii. Aceste abordari privesc invatarea din diverse aspecte:

- Invitarea este o activitate sistemica, dirijatd, orientatd in directia asimilarii de noi
cunostinte, deprinderi si atitudini, precum si a formarii structurilor psihice si de
personalitate (S. Cristea) [Apud 18].

- Invitarea nu se produce doar la nivel cognitiv, dar implicd o serie de factori de natura
bio-psiho-socio-culturala (I. Neacsu) [33].

- Invitarea reprezinti activitatea proiectati de citre cadrul didactic pentru a determina
schimbarile comportamentale la nivelul personalitatii elevului prin valorificarea
capacitatii acestuia de a dobandi cunostinte, deprinderi, strategii si aptitudini cognitive
(S. Cristea) [14].

Cercetatorul I. Knud priveste invatarea ca pe orice proces specific organismelor vii care duce
la schimbari permanente ale capacitatilor si care nu este datorat doar maturizarii biologice sau
imbatranirii. Autorul considera cad Invatarea include un set extins si complicat de procese si
trebuie sa se abordeze toate aspectele care influenteaza si sunt influentate in acest proces.

Invitarea scolara este procesul de formare a personalitatii la baza caruia sta ceea ce Invata si
devine elevul. In acest sens subliniem trei dimensiuni ale invatirii scolare: cognitivd, emotionald

si sociala.



Asadar, o invatare eficienta trebuie sa parcurgul traseul: emotie, cognite, social.
Dimensiunea Emotionala (emotie, motivatie, vointa) se refera la sfera emotiva, starea de
pregatire pentru invatare, care stimuleaza procesul de invatare. Orice proces de invatare este
generat de un stimul motivational ce determind vointa pentru invatare;

Dimensiunea Cognitiva (continut, cunostinte, abilitati) presupune ca cel care invata isi
construieste activ propriile structuri cognitive pentru invatare, dezvoltand astfel sistemul de
capacitati specifice domeniului cognitiv: memorarea, intelegerea, aplicarea, analiza, reflectia,
evaluarea;

Dimensiunea Sociald (actiune, comunicare, cooperare) valorificd importanta mediului in
realizarea invatarii ce asigurd cooperarea, relationarea, comunicarea. Valoarea elementului
social este importanta.

Prin urmare, invatarea scolara trebuie definita valorificindu-se toate dimensiuneile invatarii

raportate la personalitatea elevului si la finalitatile educationale.

o]

A4 Al
\“5 Invatarea scolara poate fi definita:
Dimensiunea Dimensiunea
crey sociala
cognitiva P 5 . .
(conginut, cunestinge, (actiune, comunicare, Inva,tarea §colara integreaza
abititéi) coaperare) dimensiunile cognitiva, emotionald
Personalitatea si sociala a personalitatii elevului si
elevului ( - .
transforma experientele de
cunoastere in cunostinte, aptitudini
Dimensiunea si atitudini demonstrate
Emotionala comportamental.
{emotie, motivatie,
vaingdi)

Fig.1.2. Dimensiunile invatarii eficiente

In plan teoretic, legdtura intre afectiv si cognitiv este recunoscuta continuu, dar practic

integrarea acestora nu este realizatd. S. Cristea scrie ca desi ,,scoala ar trebui sd@ impleteasca

permanent cognitivul cu afectivul, suntem adesea departe de Tmplinirea unui astfel de deziderat,

care ar trebui sa fie sustinut normativ, la nivel de politica a educatiei” [12, p. 24].

Valoarea si durabilitatea rezultatului invatarii se afla in stransa legatura cu dimensiunea

stimulatoare a procesului de invatare. Emotia stimuleaza invatarea. Atunci cand ne referim la

partea emotionala ne referim la creierul limbic care este responsabil de emotiile noastre.

Neurostiinta ne spune ca emotiile pozitive in invitare sunt generate de acele parti ale creierului

care sunt folosite intensiv la dezvoltarea autonoma a propriilor idei [35, p. 22].
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in studiul realizat in cadrul proiectului Reconfigurarea procesului de invitare din
Invatamdntul general in contextul provocarilor societale, In anul 2020, privind etapele unei
invatari eficiente Emotie — Reflectie — Cooperare — Actiune, s-a constatat ca profesorii din cadrul
ariei curriculare Matematica si Stiinte pun accent pe dimensiunea cognitivd a Invatarii, iar
cadrele didactice din cadrul ariei curriculare Limba si comunicare pun accent pe dimensiunea
afectiva a invatarii. Astfel, pentru aria curriculara Matematica si Stiinfe a fost confirmata
importanta redimensiondrii metodologiilor didactice si a stimuldrii dimensiunii emotionale si

sociale a invatari [18].

Cum stimulim dimensiuna emotionali pentru invitare in cadrul lectiilor?
- Incepefi lectia cu o gluma.
- Folositi imagini ce reflecta tema abordata sau un videoclip.
- Incepeti cu o ghicitoare.
- Folositi un experiment frontal.
- Creati o situatie din viata reala.
- Folositi un obiect in jurul caruia am reusi sa ne construim demersul de invatare.
- Desenati o parte din continut pe tabla sau flipchart.

- Creati povesti in baza conceptelor studiate.

Etapa de evocare este momentul important al lectiei de care depinde calitatea achizitiilor
dobandite pe parcursul lectiei. Atitudinea cu care vom porni in invatare va determina deci si

calitatea achizitiilor dobandite.

e Conditiile de realizare a unei invitari eficiente
Invitarea se realizeaza in anumite conditii interne si externe, precizeaza R.M. Gagné
[Apud 21]. L. Ciolan repartizeaza conditiile ce influenteaza realizarea unei invatari eficiente in:
- conditi naturale: alimentatie, somn, luminozitate, miscare fizicd.
- conditii emotionale: mediu placut, starea de bine, relatii facilitante, interactiunea.
Alimentatia. Un meniu echilibrat determina rezultatele in invatare. Creierul uman fiind
un organ complex are nevoie pentru a functiona de glucoza, oxigen, fier, acizi grasi (omega -3).
O cantitate mai mare de glucoza este necesara creierului in perioada cand este solicitat intens:
examene, teste. Pentru a Tmbunatati memoria este necesara o dietd bogata in carbohidrati: miere,
fructe si legume, cereale integrale. Fosfolipidele si, desigur, apa.
Somnul este foarte important pentru invatare, de aceea elevii trebuie sa respecte orele de

somn. Durata si calitatea somnului influenteaza rezultatele invatarii. Este bine sa cunoastem
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necesarul de somn pentru elevi in dependentd de vérsta. In timpul somnului activitatea celulelor
nervoase creste, astfel cu cat inveti mai mult, cu atat este necesar sa dormi mai mult. Memoria de
lunga durata isi intensifica activitatea in timpul somnului.

Miscarea fizica. Cercetarile demonstreaza cd activitatea fizicd previne obezitatea,
imbunatateste functiile cognitive (memoria si atentia) si influenteaza sdnatatea psihica [44].
Profesorii trebuie sd imbine invatarea cu miscarea. Miscarea fizicd asigurd neuroplasticitatea,
sustine I. Neacsu [33]. In acest sens se recomanda organizarea activitatilor in care elevii si se
poata misca. Daca elevii sunt somnorosi dupa ce au stat asezati mult timp, ori sunt prea agitati,
ati putea face o pauza spontana de gimnastica.

Luminozitatea. Lumina zilei este cea mai bund pentru studiu. In lipsa unei surse de
lumina naturala folosim o lumind incandescentd, deoarece produce radiatie vizibild, cu lungime
de unda 1n zona culorii galbene, bine percepute de organul vizual. Atunci cand sunt expusi la o
cantitate mai mare de lumind naturald, elevii au un randament scolar mai bun. Reiesind din
aceasta constatare, folositi cat mai putine surse de iluminare artificiala in sala de clasa.

Temperatura. Potrivit cercetitorilor, temperaturile cuprinse intre 18° - 23°C sunt optime
pentru invatare. Temperaturile mai scazute ar putea reduce performantele la elevi.

Aerisirea. Calitatea aerului este important in invatare. Creierul are nevoie de oxigen
pentru a functiona. In inspiratie inhalim oxigen si expirim dioxidul de carbon. Daci nivelul de
dioxid de carbon in sala de clasa creste prea mult, atunci invatarea nu se va produce, creierul nu
va avea suficiente resurse pentru a functiona. Apare starea de somnolenta.

Mediul educational. Existd un sir de cercetari stiintifice care sugereaza faptul ca
capacitatea de Invatare si performantele scolare ale elevilor sunt profund afectate de mediul in
care are loc activitatea de Invatare [44, p. 74].

Crearea unor medii pliacute pentru invatare poate creste bundstarea emotionald si
capacitatea de invatare atunci cand: existd prietenie si se recompenseaza invatarea; se
promoveazd cooperarea si nu competitia; se oferd sustinere si se faciliteazd comunicarea
deschisa; se incurajeaza activitatile creative; se promoveaza interactiunea non-violenta in clasa si
intre personalul scolii prevenindu-se in felul acesta pedeapsa fizica, agresivitatea, hartuirea si
violenta [21].

Starea de bine. Printre conditiile care mentin starea de bine putem recomanda
urmatoarele actiuni: a introduce in ora pauze de relaxare, a imbina Invatarea cu miscarea, a
simplifica spatiul de invatare, a mentine o atmosfera de liniste in clasd. Avantajele pauzelor
contribuie la odihna creierului, sporesc nivelul de creativitate, spontaneitate si productivitate.

Relatia facilitantd este structura care determind iInvdtarea eficientd, mentioneaza

S. Cristea. Relatia buna dintre profesor si elevi este baza unui proces de invatare eficient [20].
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Ce inseamna o relatie buna dintre profesor si elev? Relatia buna dintre profesor si elev
este atunci cand implica: deschidere si transparentd, grija fatd de celalalt, interdependenta,
diferentiere pentru a-i permite celuilalt sa fie unic, creativ si individual. Multi profesori pot sa-si
imbunatateasca relatia cu tinerii devenind mai deschisi, mai atenti, mai prietenosi cu elevii. Daca
fiecare profesor va stie sd-si proiecteze in propria activitate aceste deziderate, atunci institutia
scolara poate deveni o institutie in care are loc invdtarea [20, p. 35].

Interactiunea. Invitarea este un proces complicat, in care trebuie sa participe toti elevii
din clasa. Deci trebuie sd oferim elevilor multiple moduri de interactiune, sd credm situatii in
care elevii sa colaboreze, sa comunice eficient, sa creeze lucruri impreuna.

Desi existd mai multi factori care influenteaza invatarea, trebuie sd asiguram un echilibru
optim dintre acestia si sa fim atenti la gestionarea lor, deoarece unii au un impact mai mic, iar
altii au un impact mai mare. De exemplu, factorii vizuali, chinestezici, relatia facilitanta nu 1si
dovedesc eficienta daca somnul nu este suficient. Somnul insuficient poate avea un impact mare
in invatare, ceea ce poate duce la un nivel mai mare de anxietate. Si, daca elevii se afla mai mult
timp Intr-un spatiu care este neaerisit, scade cantitatea de oxigen si creste cantitatea de bioxid de
carbon, atunci elevii devin somnolenti.

P. Senge mentioneaza ca un model de invatare potrivit a fi cel care ar aborda copiii ca pe
niste siteme a caror Invatare este afectatd de o varietate de factori. Abilitatea de a citi, de
exemplu, depinde in mod direct de nutritie, de implicarea si influenta parintilor si de dezvoltarea
fizica de care au parte copii foarte mici. Constiinta sociald (capacitatea de a-i intelege pe altii si
de a relationa cu ei), dezvoltarea psiho-emotionala (dezvoltarea personalititii, maturizarea
corespunzatoare varstei, perseverenta), abilitatea lingvistica (usurinta in exprimare si in
intelegerea limbajului) si dezvoltarea morala (capacitatea de a lua decizii corecte si juste) —
toate acestea se influenteaza reciproc [41, p.424]. Profesorii trebuie sd-si canalizeze energia

pentru a satisfice intreaga gama de nevoi ale elevilor.

e Realizarea invatarii
Cum se produce Invétarea? Informatia din exterior o percepem prin intermediul organelor
de simt care sunt filtrele perceptuale primare. Datorita acestora, informatiile din exterior patrund
in memoria de scurtd duratd, dupd care informatia este analizatd, daca prezinta interes este
transferata in memoria de lunga durata, daca nu - este eliminata.
De regula, invatarea se face pornind de la materialele scrise, adica primul pas in invatare
este citirea. Cu cat vom citi mai eficient, cu atdt vom memora mai usor si vom aplica mai rapid

informatiile asimilate. Memorarea este procesul prin care stocam, fixdm, reactualizam si redam
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informatia atunci cdnd avem nevoie de ea. Creierul memoreaza informatiile incarcate cu emotii

puternice pozitive sau negative [20, p. 25].

Memorarea este importantd in Invatare. Memorarea este produsul vizualizarii, al
imaginatiei si al asocierii. Memorarea de suprafatd (superficiald) pregateste invatarea in
profunzime. Astfel, repetitia, reamintirea functioneaza foarte bine pentru memorare la intervale
de timp din ce in ce mai mari. Memorarea trebuie sa fie realizatd prin asociere pentru ca sa ne fie
usor sa o reactivam cand avem nevoie de ea. Asocierea noii informatii cu un concept cunoscut
are rol de ancord, mentioneaza G. Gerea [Ibidem].

Ancora ne ajutd sa aducem la realitate informatiile memorate anterior. Stocarea
informatiei in memorie ne ajuta s configurdm un plan pentru viitor, ori sd o reconfigurdm prin
invatare. Este vorba despre caracterul constient al invatarii care reprezintd cea mai importantd
nota definitorie in stiintele naturii. Cu alte cuvinte, orice idee noud cu care elevul interactioneaza
in procesul educational, trebuie sa fie legatd de cunostintele anterioare astfel integrate in
structura cognitiva. Daca informatia noud nu poate fi incorporatd in sistemul de cunostinte
existent, survine memorarea mecanica. Cu cat este mai mare numarul legaturilor pe care cel care
invata le stabileste intre noua idee si cele existente anterior in structura sa cognitiva, cu atit
invétarea este mai profunda.

invatarea nu este doar punerea in practica a celor citite si memorate. Este importanti,
necesari si experienta. , [nvdtarea reprezintd punerea in practicd a informatiilor citite,
memorate i urmeaza experientei”’, afirma G. Gerea [Ibidem, p. 26].

in acest sens, G. Gerea prezintd patru stagii ale invatarii:

I. Incompetent inconstient — este etapa in care un copil ori un adult atunci cand vede cum
realizeaza ceva un coleg, conduce masina, de exemplu, i se pare foarte simplu si crede ca
poate face acelasi lucru cu usurinta.

II. Incompetent constient — este etapa in care iti dai seama ca nu ai dezvoltate toate
abilitatile necesare, iar pentru a fi in siguranta si in legalitate ai nevoie de o anumita
pregatire profesionala.

III. Constient competent - este etapa in care ai luat deja un certificat de competenta
profesionala. De exemplu, permisul de conducere si presupune faptul ca deja cunosti cum
trebuie sd conduci si care sunt riscurile.

IV. Inconstient competent — este etapa in care ai repetat deja de multe ori actiunea de a
conduce masina incat sarcina a fost preluatd de subconstient si transformatda intr-un

automatism [ 23, p. 28].
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Dupa ce stapanesti foarte bine unele abilitati, poti trece la urmatorul nivel al procesului de
invdtare: la cautarea de legaturi si conexiuni cu domenii diverse. Aceste patru etape/stagii ale
invatarii sunt valabile pentru orice domeniu de dezvoltare profesionala.

Greselile sunt adesea o necesitate pentru ca invatarea sa aiba loc, elevii au nevoie de un
mediu sigur in care sa iasa din zona de confort, sa faca erori, sd invete din greseli si sa stie cand
s-au ratacit. De aceea feedbackul imediat este foarte important. Provocérile fac invatarea mai
usoara si acestea au efecte pozitive asupra memoriei de lunga durata.

Relevanta praxiologicad a continuturilor este un alt aspect important in invatare in cadrul
ariei curriculare Matematicd i Stiinte. Intreabarea de bazi la care trebuie si rispundem este De
ce avem nevoie de aceastd informatie?

La nivelul procesului educational actual, in cadrul disciplinelor stiintelor despre natura,
se accentueaza in continuare ideea centrarii pe memorare. Aceasta abordare vizeaza domeniul de
cunoastere din taxonomia lui Bloom, doar cd societatea modernd pune accent tot mai mult pe
procesele superioare ale gandirii: evaluarea, creativitaea etc. Generatia actuala de elevi, numiti
generatia Z, are nevoie de strategii proprii de invatare prin care sa poata filtra informatia, sa
reflecteze si sd poata lua atitudine.

Pornind de la sistemul de finalitati pe care urmeaza sa le realizeze, profesorul isi
construieste strategiile didactice, ce ar trebui sa-i ofere posibilitatea de intelegere a felului in care
gandeste elevul. Iar dacad un elev nu poate invata asa cum predam noi, ar trebui sa predam asa
cum invata el. Asadar, strategiile didactice pornesc de la continuturi, numite si vehicule
cognitive, pentru a dezvolta abilitati/capacitati si a forma atitudini. Aceasta abordare sistemica
asigura formarea competentelor. In procesul de invitare din cadrul ariei curriculare Matematica

si Stiinte, abordarea sistemicad este semnificativa.

e Factorii invatarii
Cercetarile in domeniul psihologii cognitive sugereaza ca exista trei factori principali care

influenteaza eficienta procesului de invatare:

Aptitudinea pentru —
invdtare C> Achizitiile anterioare > Motivatia
tnvatarii
Fig. 1.3. Factorii invdtarii eficiente
* Aptitudinea pentru invitare reprezinta sistemul de capacitati al elevului pe care le

dezvolta prin invatare. Totusi existd diferente din punct de vedere a aptitudinilor pentru invatare

deoarece acestea au origine genetica. Chiar dacd nu putem modifica aptitudinile pentru invatare
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in calitate de cadre didactice, putem adapta sistemul de predare-invatare respectdnd urmatoarele
conditii: optimizarea si impartirea continutului n secvente mai mici pentru cei care se confruntd
cu dificultati de invatare; asigurarea unei relevante practice mai sporite unui anumit continut
oferind mai mult sprijin celor care au nevoie; proiectarea sarcinilor de invatare diferentiate;
oferirea de trasee de invatare alternative etc. [26].

* Achizitiile anterioare reprezinta cunostintele pe care le are elevul despre subiectul
analizat, experientele individuale, valorile etc. Acestea influenteaza semnificativ procesul de
invdtare si il ajutd sd dobandeasca mai rapid noi cunostinte. Dacad se identifica ca elevilor le
lipsesc cunostinte si abilitati, este necesar sa reducem aceste lacune prin: crearea unor activitati
de invatare speciale, crearea de perechi si echipe pentru invatarea prin cooperare care isi vor
acorda sprijin reciproc, oferirea de prezentari generale sub forma de scheme sau rezumate, teme
si exercitii care vor compensa cunostintele lipsa.

* Motivatia invagarii. Efectul motivatiei este semnificativ in invatare. Lipsa de interes
pentru invatare are consecinte asupra finalitatilor si eficientei Invatarii. Motivatia in invatare
variaza 1n functie de varsta celui care invata. La varsta prescolara copilul se bazeaza mult pe
starea de placere si se implica in Invatare, dar la varste mai mari elevii invatd mai mult sau mai
repede in functie de interese, curiozitate. Esecul este necesar in invatare, este o actiune pentru
eficientd, motivatie si succes. Motivele invatarii pot fi diferite, dar cadrul didactic trebuie sa
asigure crearea conditiilor pentru stimularea curiozitatii in clasd, ce vor oferi posibilitatea de a
obtine o motivatie autentica de la elevi si vor conduce la o invitare profunda. Motivatia este
influentata de trei factori principali: importanta acordata continutului de invdtat, increderea in

propria capacitate de invatare si dispozitia afectiva.

Importanta Increderea in
acordata propriile Dispozitia
continutului capacitati de afectiva.
invatat. invatare.

Fig. 1.4. Factorii motivatiei
Cele trei variabile care influenteazd motivatia — importanta acordata continutului de

invatat, increderea in propria capacitate de invdtare si dispozitia afectiva - formeaza baza
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modelului CANE al motivatiei in munca si invatare. Acest model a fost conceput de R.E. Clark

de la Universitatea din California de Sud [23, p. 384].

Motivatia este o componentd a atitudinii si determind invatarea. ,,Creierul afectiv este

mai rapid decat cel dominant, ratiunea facand apel la afectiv pentru a lua decizii. Chiar daca

actiondm asupra unor lucruri, motivele care determind actiunea sunt de naturd afectiva”

[27, p. 57].

Factorii care influenteaza procesul de invatare au numeroase fatete. In continuare

prezentam in tabelul nr.1 factorii invatarii si remediile pentru implementarea acestora in cadrul

lectiilor.

Tabelul 1. Factori invatdrii si masurile de remediere
pentru implementare in cadrul lectiei

invitare

Achizitii anterioare
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Factori ai invatarii Masuri de remediere

1. Aptitudinea pentru

Impartiti continutul de finvitare in

secvente mai mici.
Structurati continutul de invatare intr-o
schema (organizatori grafici) in care sa
prezentati relatia dintre concepte.

Folositi multe exemple concrete.
Avansati continuturile de invatare de la
un nivel simplu la unul complex.
Eliminati continuturile neesentiale.
Proiectati continuturile sistemic.
Proiectati diverse tipuri de invatare:
experentiala, personalizatd, in colaborare,
inegalizata.

Structurati activitatile astfel incat sa
stilurile  de

abordati toate invatare:

lingvistic, logico-matematic, spatial.

Stabiliti nivelul de cunostinte Ia
inceputul oricarei unitati de invatare.
Stabiliti  corelatii cu  experientele
anterioare prin harti conceptuale, idei
asociate etc.

Creati activitati de invatare speciale daca
se stabilesc lacune (Creati perechi si

echipe pentru invatare).



Motivatia pentru Organizati un mediu placut pentru

invatare invitare.

- Provocati interesul elevului suficient de
mult incat sa se implice 1n procesul de
invatare.

- Prezentati-ile povesti de succes.

- Mentineti o atmosferd optima si pozitiva.

- Recompensati reusitele.

Consideram esentiale deci in proiectarea didacticd a lectiei aptitudinile pentru invatare,
achizitiile anterioare, motivatia pentru invatare.

Procesul de invatare in cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte este riguros
proiectat de catre cadrul didactic. Examinand factori care determina invatarea, ne-a interesat care
sunt factorii care blocheaza procesul de invatare din cadrul ariei curriculare Matematica si
Stiinte. Am analizat aceasta Intrebare impreuna cu cadrele didactice.

In baza raspunsurilor oferite de citre cadrele didactice am evidentiat acesti factori in

figura nr. 5.

Complexitatea Aplicarea insuficientd a
continutului cunostintelor in practica

Motivatia
scazutd

Lipsa de
vocabular

Avalanga de
concepte

Ce blocheaza procesul de invatare in
cadrul disciplinelor din aria curriculara
Matematica si Stiinte ?

¥

Achizitiile anterioare Lipsa tehnicilor de Lipsa notelor pentru teme
insuficiente invatare eficientd realizate acasa

Fig.1. 5. Factorii care, in viziunea cadrelor didactice, blocheaza procesul de invatare
in cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte

Constatam ca factorii care blocheaza procesul de invatare in cadrul ariei curriculare
Matematica si Stiinfe sunt: motivatia scdzutd, complexitatea continuturilor, aplicarea

insuficienta a cunostintelor in practicd, lipsa de vocabular, lipsa notelor pentru temele realizate
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acasa, lipsa tehnicilor de invatare eficientd, achizitii anterioare insuficiente, avalansa de
concepte.

Reflectand asupra acestor factori putem determina posibile solutii care vor Tmbunatati
procesul de invatare. Motivatia invatari poate spori atunci cand vom organiza un mediu placut
pentru Invatare, vom mentine o atmosferd optima si pozitiva, vom prezenta povesti de succes,
vom recompensa reusitele (vezi tabelul nr. 1).

Aplicarea in practica a cunostintelor ne orienteaza reflectia la fiecare lectie spre obtinerea
raspunsului la intrebarea De ce este nevoie de aceasta informatie ? Putem utiliza tehnica 6 De
ce? Intocmirea de postere privind utilitatea practicd a continuturilor poate fi o solutie pentru

reusita in invdtare a elevilor in cadrul acestei arii curriculare.

Sarcina reflexiva:

- Examinati factorii ce blocheazd - Aplicati tehnica Harta
procesul de invdtare prezentafi in i
schema anterioard, oferiti cel putin

2 solutii pentru fiecare caz pe care-l

veti aplica la clasa.

N. B. Harta conceptuala sau mintald organizeazd
informatia intr-o retea de idei asociate, sporeste
memorarea §i o mai bunda organizare a
informatiei.

e Provocarile invatarii azi

Actualmente totul se schimba cu viteza mare, informatiile se multiplica foarte rapid, apar
meserii noi, altele dispar. Noile realitdti ne impun sa ne schimbam, ne cer sda cautam solutii
pentru a face fatd volumului mare de informatie. Astazi tehnologia face parte din viata noastra,
instrumentele tehnologice pe care le utilizim ne definesc si ne modeleaza tipul de gandire. Prin
urmare, invdtarea acceleratd este o caracteristica a invatari. Metodele de invatare accelerata
angajeaza toate simturile, corpul, constientul si subconstientul, imaginatia, emotia. Odata ce
ajungem sa intelegem cum functioneaza creierul si constientizim componenta emotionald a
invatarii, ajungem sd intelegem necesitatea dezvoltdrii strategiilor de invatare astazi. Ne

schimbam telefoanele, device-urile cel putin odata la doi ani pentru a fi in pas cu noua realitate.
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Tehnologia face parte din viata noastrd, insd, pe masurd ce avanseazd, factorii implicati in

procesul de invitare, cum ar fi atentia, citirea, concentrarea, memorarea se degradeaza treptat.

Metodologia didactica trebuie sd pund accent pe tehnici care sporesc atentia, faciliteaza

concentrarea, dezvolta memoria.

Cercetdrile si studiile din domeniul neurostiintelor cognitive indica sase principii ale invatarii

care pot fi valorizate in invatarea la clasd si reflectd ideile examinate anterior:

Invatare se bazeaza pe experienta si functioneaza prin cresterea progresiva a factorilor

pozitivi, adicd orice invatare noud are la baza o informatie deja cunoscutd si se
dezvolta prin cresterea progresiva de la simplu la complex.

Invétarea poate fi multisenzoriald, cu efect de intdrire pozitiva, si anume, prin mai

multe organe de simt pentru a intdrii informatia: vizual, olfactiv, auditiv, gustativ,

tactil.

Mecanismele cerebrale structureazd informatiile aparent izolate pentru a construi noi
concepte ori retele neuronale.

Invatare este 1n esentd psihosociald, se realizeaza n relatie cu ceilalti.

Invatarea este influentatd de emotii, intentii, care genereaza noi structuri cognitive.

Creierul nostru ramane plastic de-a lungul intregii vieti, ceea ce faciliteaza invatarea

pe tot parcursul vietii.

In concluzie, mentiondm ca, pentru realizarea unei Invatari eficiente In cadrul ariei

curriculare Matematica si Stiinte, trebuie sa tinem cont de anumite cerinte:

Respectarea dimensiunilor invatarii: afectiva, cognitiva si sociala;

Respectarea factorilor invatarii: aptitudinea pentru invdtare, achizitiile anterioare,

motivatia invatarii;

Respectarea conditiilor invatari: naturale si emotionale.

Memorarea si constientizarea invatarii prin oferirea de feedback.

Abordarea sistemica In invatare.

Abordarea integrata a continuturilor invatarii

Cunoasterea arhitecturii creierului, care a fost determinat de evolutia procesului de

invatare, abordarile actuale in definirea conceptului de invatare, conditiile de realizare a unei

invatari eficiente, procesul de realizare a Invatarii, factorii Invatarii si provocarile invatarii sunt

atribute care determind realizarea nvatari azi. O solutie practicd privind eficientizarea invatarii

din cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte ar fi iInvatarea integrata.
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1.2. Abordiri moderne ale invatarii in cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte

Dinamica sociald din ultimii ani impune conectarea procesului educational la realitatile
lumii contemporane. Practicile educationale internationale, dar si cele nationale demonstreaza ca,
pentru a facilita o invatare de calitate, este necesarda o reconfigurare a procesului de invatare,
astfel incat acesta sa ofere tinerilor o pregatire necesara pentru realitatea de azi, dar si pentru a-si
putea controla viata si echilibrul personal in contextul dinamic al vietii profesionale, sociale si
personale.

Ne intrebam: Cum invata azi elevii si cum facilitam invatarea in secolul al XXI-lea? Cum
abordam din punct de vedere pedagogic toate aceste realitati?

Determinati fiind de contextul provocarilor societale privind invétarea, dar si de schimbarile
pe plan international, expertii in domeniu sustin ca este necesara o noua paradigma de invatare.

S. Cristea afirma ca ,,pedagogiei moderne si postmoderne 1i este specificd Paradigma
inovatoare care cere a fi formate/dezvoltate competente esentiale [15]. E. Joita identifica in plan
educational micro si macro paradigme precizand: ,,Noile realitati si situatii educationale pot
solicita si alte moduri de a intelege, de explicare, de solutionare, de schimbare paradigmatica.
Mai ales 1n planul practicilor metodologice poate avea loc diversificarea paradigmelor in fiecare
dintre structurile procesului educational” [Apud 30, p. 9].

Schimbarea este o solutie mai eficientd, o cale de cautare a unui nou echilibru intr-o
problema critica si genereaza o noud viziune asupra realitdtii respective, un nou model de
abordare si interpretare a realitatii educationale. Precizam ca sistemul educational national este
caracterizat de paradigma formarii de competente. Schimbarea spre o noud paradigma este
determinatd de noile provocari ale societatii contemporane, de documentele europene, dar si de
realitatile educationale pe plan national.

In acest context, in cadrul proiectului Reconfigurarea procesului de invitare din
invatamantul general in contextul provocarilor societale (etapa anului 2021) a fost elaborata
Paradigma de reconfigurare a procesului de invatare, care a fost conceputd avand la baza
provocarile societale si Recomandérile Comisiei Europene. Paradigma este axata pe doud
dimensiuni, ce interactioneaza la nivelul procesului educational in scopul realizarii finalitatilor
educationale si a unei culturi generale de a invata [19, 20]. Paradigma de reconfigurare a
procesului de invatare se axeaza pe o viziune largd, complexd asupra invdfarii si cuprinde in
structura sa modele si strategii de reconfigurare a 1Invatarii orientate spre inter- si
transdisciplinaritate. Or, anume aria curriculard articuleaza inter- §i transdisciplinaritatea,

obiectivele generale si specifice ale unui grup de discipline scolare permite optimizarea
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conexiunilor dintre disciplinele de invatimant si urmareste promovarea unui tip de invatare
integrata, utila din punct de vedere psihosocial.

in cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte este valorificat Modelul metodologic al
Invatarii inter/transdisciplinare in baza conceptului STEM/STEAM si a temelor cross-
curriculare, prin strategii, metode si instrumente conexe, care constituie baza solutiilor optime
de reconfigurare a procesului de invatare spre formarea in contexte inter- si transdisciplinare a
sistemului de competente-cheie formulate ca finalititi de baza ale procesului educational.

Prezentam in continuare acest model.

[ Disciplinele ariei curriculare Matematica si Stitnte ]

. 2 hvs ¥
= [ Chimia | Biologia
L . 2 8 >

[ Elementele comune specifice disciplinelor cuprinse in aria curriculara Matematica si Stiinge J

[ invil_are:l in bazi de proiect ]

iuv:i;area bazati pe
probleme I

[ inv:i!are:l prin experienti

Metode de explorare

Abordari integrate

- STEM
- STE(AM Metode de actiune
- Temele cross -

curriculare

Metode de comunicare

h

Metode si procedee

Produse
STEM
STE(A)M
-Temele cross-curriculare

Strategii didactice specifice

didactice specifice

*

Principii didactice

Principiul invatari Principiul invatari Principiul fnvatarii Principiul invatarii
active integrate constiente diferentiate

Figura 2.1. Modelul metodologic al invitarii inter/transdisciplinare in baza conceptului
STEM/STEAM si a temelor cross-curriculare la aria curriculara Matematica si Stiinte [3, 20]

Modelul metodologic al invatarii inter/transdisciplinare 1n baza conceptului
STEM/STE(A)M si a temelor cross-curriculare la aria curriculard Matematica si Stiinte are la
baza invatarea integrata utild din punct de vedere psihosocial. Abordarea integrata a invatarii
presupune cooperare intre diferitele componente ale proceselor educationale tinand cont, in
acelasi timp, de finalitdti si necesitati.

Preocuparea noastra pentru dezvoltarea unui cadru metodologic integrat este argumentata

de dezvoltarile teoriilor din domeniul psihologiei si ale neurostiintelor ce demonstreaza eficienta
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pe termen lung a abordarilor integrate pentru dezvoltarea si mentinerea rezultatelor invatarii, dar
si implicarea activa a elevului, motivatia invatarii.

Aria curriculard articuleaza invatarea integratd prin inter- si transdisciplinaritatea
obiectivelor generale si specifice ale unui grup de discipline scolare si permite optimizarea
conexiunilor dintre disciplinele de Invatamant.

Anume inter- si transdisciplinaritatea au fost identificate drept cai posibile de
reconfigurare a invatarii, iar aria curriculard in care sunt incluse disciplinele de studiu si
finalitatile/competentele-cheie solicitd aceastd viziune asupra Invatarii.

e Temele cross-curriculare

In contextul invatarii integrate propunem spre examinare, de exemplu, temele cross-
curriculare drept posibile modele de integrare in cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte,
dar si In cadrul altor arii curriculare.

Temele cross-curriculare reprezintd demersuri didactice transdisciplinare de sprijinire in
formarea competentelor-cheie. Ele sunt unitati integrate de studiu prin intermediul cérora se
realizeaza explorarea unor probleme semnificative ale lumii reale, relevante pentru viata de zi cu
zi. O unitate tematicd poate oferi un cadru logic pentru a lega continutul si procesele dintr-o
varietate de discipline. Instruirea tematica ofera o multitudine de oportunitati pentru elevi spre
angajarea lor activa intr-o abordare constructivistd asupra invatarii. Ofera o varietate de
oportunitati semnificative de invatare adaptate la nevoile cu privire la ce se invata, precum si la
modul cum se Invata.

e Proiectele STEM/STE(A)M

Planificarea minutioasd a activitatilor la aria curriculard Matematica si Stiinte in baza
proiectelor STEM/STEAM respectd un principiu transdisciplinar. Proiectele STEM/STEAM
reprezintd un element de noutate in editia a patra a curriculumului disciplinar din cadrul ariei
curriculare Matematica si Stiinte.

Conceptul STEM este racordat la grupul de competente-cheie revazute de Consiliul Uniunii
Europene in anul 2018, in care se regiseste grupul de competente in domeniul stiinteli,
tehnologiei, ingineriei si matematicii. Analizand experienta internationald in domeniul educatiei
integrate prin modelul STEM si literatura de specialitate, putem mentiona ca acest concept se
axeaza pe cateva strategii didactice si anume: abordarea integrata a continuturilor STEM;
invdatarea  bazata  pe  probleme/situatii-problema;  invdtarea  experientialda  prin
investigare/cercetare/descoperire;  invdtarea  prin  proiecte,  mai  ales  proiecte
ingineresti/tehnologice, invdtarea prin cooperare; invatarea prin implicare activa [20, p. 215].

Obiectivele majore ale Invatamantului in Republica Moldova sunt determinate de cele 9

competente-cheie din Codul Educatiei, care se cer a fi formate la finele scolarizaii: competente
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de comunicare in limba romdnd,; competente de comunicare in limba maternd, competente de
comunicare in limbi strdine;, competente in matematicd, in stiinte si tehnologie;, competente
digitale; competenta de a iInvdfa sa invefi; competente sociale §i civice; competente
antreprenoriale §i spirit de inifiativa; competente de exprimare culturald si de constientizare a
valorilor culturale [10].

Scoala monodisciplinara, asa cum este astazi cea din Republica Moldova, nu se ispraveste
cu sarcina privind formarea acestor competente. Deci se cere reconfigurarea invatarii. Aceasta
reconfigurare poate fi realizatd prin implementarea invatarii transdisciplinare, inclusiv prin
proiecte STEM si STEAM. Educatia STEM reprezinta un concept educational bazat pe ideea de
predare integrata, transdisciplinard a Stiintelor, Tehnologiilor, Ingineriei si Matematicii. Aceste
discipline sunt predate realizand legatura cu realitatea, bazandu-se pe observatia directd, pe
experimente, pe cercetare, pe logica.

Invitarea pe bazi de proiecte PBL (Project Based Learning) se bazeazi pe ideea ci elevul isi
construieste baza de cunostinte preponderent pe seama experientelor personale. Invitarea pe
bazd de proiecte este centratd pe elevi oferindu-le acestora spatiul si contextul colaborarii si
explorarii problemelor si provocarilor realitatii vietii de zi cu zi. Prin aceastd metodd nu se
transmit notiuni de la profesor catre elevi, ci se favorizeaza procesul de cercetare, colaborare si
implicare activa pentru solutionarea anumitor probleme sau provocari.

STEAM (Stiinte, Tehnologii, Inginerie, Arte si Matematicd) este o noud abordare a
conceptului STEM, ce implica folosirea principiilor STEM impreund cu integrarea tuturor
disciplinelor umaniste si ale artelor. Astfel, in practica educationala se evidentiazd urmatorul
specific al STE(A)M: Educatia STEM/STEAM, Activititi STEM/STE(A)M, Proiecte
STEM/STE(A)M - proiecte transdisciplinare realizate de regulda in cadrul ariei curriculare
Matematica si Stiinte cu participarea cadrelor didactice care predau discipline socioumanistice,
arte etc.

Comparand sistemul de competente-cheie stipulat in Codul Educatiei al R. Moldova si cel
determinat de Parlamentul European si de Consiliul Uniunii Europene din perspectiva invatarii
pe parcursul intregii vieti, evidentiem ca aspectele privind formarea competentelor in domeniul
ingineriei nu sunt prezente in documentele de politici educationale din Republica Moldova. in
acest context este important ca in cadrul realizarii proiectelor STE(A)M, in mod obligatoriu, sa
fie incluse aspectele ingineresti.

e Valorificarea inteligentilor multiple

Pornind de la ideea ca fiecare copil are propria inteligenta, iar aceasta abordare il ajuta pe
profesor, dar si pe parinte deopotriva, sa descopere punctele forte la copil, sa fie mai atenti la

dificultatile si punctele slabe ale acestora, se realizeaza o mai mare adaptare la ritmul si nevoile
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copilului in invatare. Conceptul de inteligente multiple devine o tema tot mai prezentd in
preocupdrile atat teoretice, cat si practice ale domeniului educational. Teoria inteligentelor
multiple, elaborata de H. Gardner, combate viziunea unilaterala asupra intelectului si propune o
viziune pluralista care ia n considerare diferitele fatete ale invatarii. Aceasta teorie prezintd un
instrument valoros in cunoasterea elevilor, dar, in acelasi timp, il ajuta pe elev sa se cunoasca pe
sine, sd-si descopere talentele, predispozitiile. Prin acest instrument elevul poate sd-si gaseasca
cea mai eficientd modalitate de invatare care determind stilul de invatare. lar pentru cadrele
didactice acest instrument oferd modalitdti concrete de valorificare a diferitelor tipuri de
inteligente in proiectarea didactica la clasa de elevi. Astfel, strategia invatarii prin proiecte
faciliteaza atat stimularea dezvoltarii diferitor forme de inteligenta la elevi, cat si dobandirea
abilitatilor in mai multe domenii de cunoastere.

invitarea in bazi de proiect

Una dintre strategiile prin care poate fi implementat Modelul metodologic al invatarii
inter/transdisciplinare in baza conceptului STEM/STE(A)M si a temelor cross-curriculare la aria
curriculard Matematica si Stiinfe este strategia invatarii in bazi de proiect. In conditii de
schimbari dinamice care au loc atat la nivel de societate, cat si la nivelul sistemului educational,
invatarea prin proiecte devine o strategie care stimuleaza invatarea autentica in contexte reale si
ii angajeaza personal pe elevi in rezolvarea problemelor.

Proiectul, in dependenta de gradul de integrare a continuturilor, contribuie la formarea
competentelor-cheie si tine cont de necesititile de invatare ale elevului. Invitarea prin proiecte
ne oferd o abordare holisticd a problemelor din cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte si
poate fi consideratd o strategie didactica de reconfigurare a procesului de invatare realizabild
pluridisciplinar, interdisciplinar si transdisciplinar.

Un rol semnificativ in procesul de implementare a modelelor de reconfigurare a invatarii
il are atitudinea pentru invatare a cadrelor didactice, a elevilor, a parintilor, dar si a intregii
comunitati. G. Gerea precizeaza in acest sens: ,,calitatea vietii este data de atitudinea pe care o
avem fatd de informatie” [13, p. 19]. Emotiile si gandurile influenteaza procesul de invatare.
Deci, atitudinea cu care incepem un proces de invatare influenteazd calitatea achizitiilor finale
[23, p. 200]. Atitudinea este un obicei de gandire. Obiceiurile se instaleazd prin repetitie si se
dezinstaleaza tot prin repetitie. Trebuie sa invatdm sa avem o atitudine pozitiva. Atitudinea
pozitiva se invatd. G. Gerea propune urmatorul traseu: gandul declanseazd o emotie, emotia
trimite cdtre actiune, fiecare actiune are un rezultat [23]. Atitudinea pozitiva in invatare va
determina formarea unei culturi a Invatarii. O culturd a Invatdrii este o directie strategica a
sistemului national de invatamant: ,,O culturd dedicatd invatarii isi va aloca resursele acelor

institutii care contribuie cel mai mult la dezvoltarea noastra prin invatare” [18].
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II. CONSTRUCTIA DINAMICA A iNVATARII:
DEMERSURI DE iNVATARE MODERNE

2.1. Valorificarea temele cross-curriculare - abordari strategice

Reusita scolard este oferitd de capacitatile elevului de a performa in cadrul diverselor
structuri disciplinare, pe cand reusitd pe plan profesional este datd de capacititile de a realiza
rapid si eficient transferuri de cunostinte care sa conduca la rezolvarea unor probleme cu care se
confruntd in viata reald. Dinamica schimbarilor sociale, ritmul alert de dezvoltare creeaza
contexte clare pentru alte tipuri de invatare care le-ar asigura elevilor atat reusita scolara, cat si
succesul pe plan personal si profesional. Abordarea integratd a invatarii nu este o noutate, dar
implementarea eficientd in practica educationald reprezintd o problemda metodologica a

didacticii.

L Pauza reflexiva !

Exercitiu de imaginatie
Asociati imagina alaturatd cu un concept din pedagogia contemporand.

Abordarea integratd a invdgarii presupune cooperare intre diferitele componente ale
procesului educational tindnd cont, in acelasi timp, de finalitdti si de necesitati.

In general, prin integrare se intelege actiunea de a face sa interrelationeze diverse elemente
pentru a construi un tot intreg de nivel superior. Integrarea partilor conduce la un produs/rezultat
care depaseste suma acestor parti. A integra inseamna a coordona, a imbina, a aduce Tmpreuna
partile separate intr-un intreg functional, unitar i armonios.

Asadar, invatarea integratd presupune:

e Abordare holistica a cunoasterii.

e Asigurare a dialogului Intre discipline.

e Formare de competente-cheie.

e Orientare spre teme integrate/cross-curriculare.
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Pauza reflexiva !

Reflectati si spuneti ce au in comun
disciplinele din cadrul ariei curriculare

Matematica si Stiinte.

Elemente comune specifice disciplinelor cuprinse in aria curriculara Matematica si Stiinte:

- Modelul unic de cunoastere stiintifica a naturii.

- Metodele de cunoastere stiintificd: observatia, experimentul, modelarea,
algoritmizarea, deductia etc.

- Finalitatile educationale la nivel disciplinar: competenta de comunicare, competenta
de investigatie etc.

- Limbajul stiintific comun: concepte, notiuni, teorii, legi etc.

- Metode de predare-invatare-evaluare.

- Valori educationale comune: Adevarul stiintific, Binele, Frumosul.

- Principiile cunoasterii: de la general la particular, de la simplu la complex, de la
fenomen la esentd, cauza-efect.

Practicile de integrare a invatarii sunt binevenite pentru elevi deoarece le largeste viziunea
asupra nvatarii, i ajutd sa-si asume cele invatate si sa ia decizii privind ce este important in
invitare. In felul acesta procesul de invitare devine unul placut, cu rezultate durabile si eficiente
in planul dezvoltarii personale si sociale a elevilor.

Daca invatarea de tip disciplinar pune in prim plan rigurozitatea si caracterul stiintific al
continuturilor educationale, abordarea integrata a invatarii porneste de la probleme semnificative
ale societatii si de la nevoile de invatare ale elevilor.

In contextul invatirii integrate propunem spre examinare temele cross-curriculare drept
posibile modele de integrare in cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte, dar si in cadrul
altor arii curriculare. Temele cross-curriculare sunt teme integrate care trebuie sa devina practici
educationale obisnuite pentru ca elevii sd-si formeze o viziune unitard asupra proceselor,

fenomenelor care ies din tiparul unei singure discipline.
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Realizarea de conexiuni intre diferite domenii de cunoastere si experientele lor invatate va
adauga valoare la ceea ce se Invatd intr-o anumita arie prin aplicarea principiilor si a
deprinderilor invatate.

Proiectarea unor teme integrate, pornind de la criteriile teoretice, academice ale disciplinei,
dar si de la provocarile si realitatile vietii sociale, va aduce beneficii pentru toti elevii si va
contribui, in primul rand, la constientizarea invatdrii si a semnificatiei acesteia pentru fiecare
elev.

In constructia temelor cross-curriculare trebuie si tinem cont de faptul ci acestea pot fi
clasificate In urmatoarele categorii:

L Teme ce tin de probleme complexe (care nu pot fi incadrate intr-o disciplind scolara si
care au aparut ca urmare a provocarilor societafii contemporane adresate educatiei):
educatia pentru mediul ambiant; calitatea vietii sociale; stilul sanatos de viata
personala (cultura sanatatii personale); cunoasterea sinelui etc.

IL Teme ce vizeaza dezvoltarea unor competente de baza: competenta de comunicare in
limba materna si in limbi straine, rezolvarea unor probleme din viata sociald, a invata

sa Inveti, antreprenoriatul.

Fig. 2.2. Relatia temele cross-curriculare — invitarea prin proiect

Temele cross-curriculare se realizeaza de reguld printr-un proiect, care este o metoda
interactiva de predare-invatare-evaluare si implica o microcercetare sau investigarea sistematica
a unui subiect de interes pentru elevi [3].

Pentru o examinare mai detaliatd a invatarii in baza de proiect, dar si a priectarii temelor
coss-curriculare, va invitdm sa consultati ghidul Modele de reconfigurare a procesului de
Invdtare. Aria curriculara Matematica i Stiinte, disponibil online:
http://ise.md/uploads/files/1644503524 modele frantuzancop.pdf.

Activitatile realizate in cadrul proiectelor axate pe teme cross-curriculare sunt practic
nelimitate depinzand de imaginatia participantilor, de forma pe care o ia produsul final, de

auditoriul caruia i se adreseaza si de scopurile pentru care se realizeaza. Acestea pot fi: expozitii
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(desene, fotografii, produse ale elevilor etc.), prezentari (audio-video, postere, portofolii,

microcercetari, dezbateri etc.).

Pentru a construi o temd cross-curriculara este necesar ca profesorii din cadrul ariei

curriculare ori din cadrul mai multor arii sa paricipe la dialog. Doar impreund vor reusi sa

construiasca punti commune intre discipline, vor construi multiple moduri de invatare si vor

colabora si Invita proiectarea cunoasterii inter- si transdisciplinare.

O unitate tematica poate lega intr-un cadru logic continuturile si procesele din mai multe

discipline si poate crea o multitudine de oportunitati semnificative de invatare pentru elevi.

In raport cu practica educationald, am stabilit patru pasi in proiectarea temelor cross-

curriculare acestea reprezentand o viziune in cadrul disciplinelor din aria curriculrd Matematica

si Stiinte.

I1.
I1I.
Iv.

L.

1L

II1.

IV.

Formularea temei cross-curriculare — identificarea unei probleme ce poate fi tratata
in manierd integrati. in determinarea acesteia este necesar si se {ind cont de
urmatoarele trasaturi definitorii: caracter generalizator, promovarea formarii de
competente; caracter transversal; caracter constructiv, caracter integrator; caracter
utilitar; caracter de sistem; viziune larga/de ansamblu/globala.

Stabilirea obiectivelor — precizarea finalitatilor, a achizitilor finale de invatare pe
care elevii le vor capata la finele activitatii.

Proiectarea activitatilor si stabilirea etapelor de lucru — planificarea riguroasa a
activitatilor ce urmeaza a fi desfasurate.

Evaluarea — este etapa de final a temei cross-curriculare si permite rezumarea,

sintetizarea rezultatelor obtinute, stimularea motivatiei elevilor pentru performante.

Evaluarea elevilor in cadrul proiectelor integrate/temelor cross-curriculare nu se face doar

la final, ci si pe parcurs avand tangente cu evaluarea clasica a rezultatelor invatarii (initiald,

formativa, sumativa).

L. Ciolan sustine ca introducerea temelor cross-curriculare in curriculumul disciplinar

existent se poate infaptui prin trei modalitati: tema in cadrul unei discipline, context in

interiorul disciplinei si activitagi optionale ale elevilor [12, p. 182].

Prezentdm 1n continuare unele exemple posibile de teme cross-curriculare pentru aria

curriculara Matematica si Stiinte.

Exemplul 1.

Formularea temei cross-curriculare: Sunetul in viata de zi cu zi
Clasele: alX -a
Durata: un trimestru

Proiectarea activitatilor si stabilirea etapelor de lucru:
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Gr.1 Gr.2 Gr.3

Formarea sunetului Sunetul si undele Sunetul si Sunetul in limba
magnetice instrumentele romana
muzicale
Urechea si sunetul la ~ Tipurile de unde. Constructia Fonetica — stiinta
om. Efectele undelor. instrumentelor care se ocupa de

muzicale si vibratiile  studierea sunetului.
inalte (auditii
muzicale).

Produse: postere, filmulete video, pp - uri

Etapele sunt monitorizate de catre profesor, elevii fiind ghidati in realizarea sarcinilor privind
indicatiile corespunzitoare. Initial, ei selecteaza informatii la tema utilizdnd variate surse si
incurajati sa foloseasca si alte surse: interviuri, fotografii, emisiuni tv, documentare.

Produsul: Microcercetare.

Produsul final al proiectului, ca structura, va include elementele: Pagina de titlu, Cuprinsul,
Introducerea, Dezvoltarea si detalierea elementelor de continut, Concluziile de natura calitativa
si cantitativa, Bibliografie si Anexe. Acest proiect poate finaliza prin organizarea unei activitati
culminante, care le-ar oferi elevilor oportunitatea de a sintetiza rezultatele invatarii, de a
inventaria etapele pe care le-au parcurs si produsele obtinute.

Exemplul 2.

Tema cross-curriculare: Padurea — viata planetei Pamdnt

Competenta-cheie: 4 invdta sa inveti

Argumente de dezvoltare a proiectului: Padurea este un mare rezervor de energie si

produce cea mai mare cantitate de oxigen. Contribuie la reducerea gradului de poluare prin
absorbirea bioxidului de carbon CO: si la adaptarea in procesul schimbarilor climatice. Un
arbore produce in tmpt de 100 de ani o cantitate de oxigen echivalenta necesarului unui om
pentru o perioada de 20 de ani. Padurile absorb emisiile gazelor cu efect de sera.

Padurea fixeaza solul, contribuind la stoparea alunecarilor si eroziunilor de teren.
Conform cercetarilor, padurile sunt un imens rezervor natural de apa ce asigurd circuitul apei in
naturd. Pentru a produce lemn, acestea consuma 3.000 - 4.000 metri cubi de apa pe an si pe
hectar, restul stocandu-se in sol ca rezerva si care, prin debitul izvoarelor, mentin un regim de
scurgere echilibrat al cursurilor de apa. Aceasta mai este un filtru natural exceptional. De
exemplu, apa de pe urma precipitatiilor, trecdnd prin straturile de muschi si frunze, devine
limpede si curata. Padurea protejeaza biodiversitatea fiind un mediu de viata pentru numeroase

specii de plante si animale. O fagie de padure, aflatd in apropierea unei sosele, reduce intensitatea
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zgomotului. Padurile sunt cele mai bune farmacii. Lemnul este simbolul vesniciei si credintei.
Padurea, codrul sunt in doinele si baladele romanesti. Padurile sunt medii de inspiratie pentru
pictori in diferite anotimpuri. Padurea este un mediu de relaxare, de refugiu si de revigorare.

Exemplul 3.

Tema cross-curriculara: Echilibrul in naturd

Competenta-cheie: 4 invata sa invefi

Argumente de dezvoltare a proiectului: Este o tema complexa pe care o vom examina din

perspectiva formarii la elevi a unei viziuni integrale asupra naturii. In constructia acestei teme
cross-curriculare cadrele didactice vor examina temele pe care ni le propune curriculumul de la
treapta gimnazialad. Disciplina Fizica propune spre studiere: Echilibrul mecanic, Miscarea
rectilinie, Echilibrul termic, Momentul fortei, Echilibrul de rotatie. Disciplina Chimia propune
spre examinare Legea conservarii masei in reactiile chimice. Biologia propune Relatii trofice,
Echilibre si dezechilibre in sistem, Starea de sandtate etc. In cadrul Geografiei avem: Echilibre
naturale, Echilibrul om-mediu. Important este de a examina rolul echilibrului 1n viata de zi cu zi
si consecintele dezechilibrului.

Produsele pot fi postere, ppteuri, videouri.

Exemplul 4.
Tema cross-curriculara: Timpul — un flux continuu si ireversibil
Competenta-cheie: A4 invata sa inveti

Argumente de dezvoltare a proiectului: Aceastd tema cross-curriculard poate fi realizata in

comun cu cadrele didactice din cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte, dar si cu profesorii
de la ariile curriculare Educatie socio-umanistd, Limba si comunicare, Arte. Este o tema pentru
elevii de la treapta liceala.

Timpul definit stiintific prin formule fizice este si un concept fundamental al filosofiei.
Timpul istoric, dar si cel geografic, timpul astronomic, biologic, psihologic, are diferite intelesuri
in functie de contextul in care este definit. in fizica timpul este o dimensiune a naturii si poate fi
vizutd ca o masurd a schimbarii. In acceptiunea fizicii clasice, timpul este un continuum. in
filosofie, timpul este definit ca un flux neintrerupt, ireversibil, care nu poate curge decat intr-un
singur sens. Timpul este o masura a duratei evenimentelor, astfel istoricii definesc timpul in
epoci, ere, secole, decenii. Timpul ca simbol, in literaturd, in opera de arta, exprima vesnicia
creatiei estetice.

Gestionarea si planificarea timpului personal este o abilitate pe care trebuie sd o invete

fiecare elev.
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Pauza reflexiva!

In baza imagini propuneti o temd
cross-curriculard pentru aria curriculard
Matematica si Stiinte care ar dezvolta

competenta de comunicare.

Proiectele centrate pe teme cross-curriculare pot fi o solutie intr-o structura
organizationala in care instruirea este centratd pe discipline, asa cum este astizi in scoala
nationald. Elaborarea unor astfel de teme se realizeaza prin consultéri sistemice intre diferite
discipline implicate 1n tratarea problemelor respective.

In general, invitarea reprezinti o valoare in sine, iar invitarea integrati este o oportunitate de
dezvoltare personala si sociala. Este important sa stim cum sa o raportam, cum sa o gestionam si
cum sa o utilizdm in favoarea noastra.

Orientarea spre formarea de competente-cheie/transversale, in special, spre competenta-cheie
a invata sa inveti, este un obiectiv central si valoros pentru aria curriculard Matematica si
Stiinte, ce contureaza tehnica muncii intelectuale intrucat il pregéteste pe elev atit pentru
prezent, cat si pentru viitor. Doar contextele inter/tranadisciplinare vor determina dezvoltarea
competentelor-cheie. Prin urmare, este necesar sa demonstram deschidere pentru invatarea
integratd, sa constientizim beneficiile acesteia si sda contribuim la formarea unei atitudini

pozitive pentru invatare.

2.2. Metodologia elaboririi proiectelor STE(A)M

Educatia STEM (Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Matematica) devine treptat o prioritate a
invatamantului international si national actual. STEM reprezinta un concept educational ce se
bazeaza pe ideea de educare a elevilor in patru domenii: Stiinte, Tehnologii, Inginerie si
Matematica. Disciplinele STEM sunt predate integrat, interdisciplinar si transdisciplinar,
bazadndu-se pe legatura cu realitatea, pe observatia directd, pe experiment, pe logica, pe
experienta copiilor. De aceea, unul dintre obiectivele prioritare ale educatiei STEM este
utilizarea cunoasterii disciplinare intr-o abordare integratd, transdisciplinara prin Invatarea
bazata pe probleme nonstandard si pe elaborarea de proiecte. Elevii sunt implicati in situatii de
invitare autentice, semnificative, care presupun proiectarea, documentarea, realizarea, testarea

si reflectarea.
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Invatarea prin proiecte STE(A)M este deci o invitare transdisciplinari, care contribuie la:

dezvoltarea gandirii critice si autocritice;
incurajarea inovatiei;

dezvoltarea capacitatilor de colaborare si de comunicare eficienta;

producerea intelegerii prin experimentare;
sporirea motivatiei pentru invitare;

formarea competentelor.

STE(A)M (Stiinte, Tehnologia, Inginerie, Arte si Matematicd) este o noua abordare a

conceptului STEM si implica folosirea principiilor STEM impreund cu integrarea tuturor

disciplinelor umaniste.

Astfel, in practica educationald se evidentiaza urmatorul specific al invatarii STE(A)M:

1.

Se realizeaza Educatia STEM/STE(A)M — are loc realizarea orelor STE(A)M incluse in
orarul scolii.

Pot fi realizate Activitati STEM/STE(A)M — se realizeazd de catre profesor in cadrul
lectiilor la disciplina pe care o preda.

Se realizeaza Proiecte STEM/STE(A)M - proiecte transdisciplinare realizate, de regula,
in cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte cu participarea cadrelor didactice care

predau discipline socioumanistice, arte etc.

Proiectele STEM/STE(A)M sunt elaborate in comun cu profesorii care predau disciplinele

implicate in realizarea proiectului respectiv. Fiecare dintre acesti profesori va acorda asistenta

necesard elevilor la disciplina respectiva in procesul realizarii proiectului. Timpul rezervat pentru

realizarea proiectului diferd de la proiect la proiect: de la o saptamana pana la doua-trei luni.

Editia 2019 a curriculumului la disciplina Matematica propune spre realizare o serie de

proiecte STEM/STE(A)M si anume:

U
U

O 0o o o O

proiectul STEM ,,0 calatorie imaginara prin Moldova” (clasa a V-a);

proiectul STE(A)M ,,Rapoarte si proportii in pictura si arhitectura” (clasa a VI-a);
proiectul STEM |, Variatia caracteristicilor meteo pentru o perioadd de 3 luni in
localitatea de bastina” (clasa a VII-a);

proiectul STEM ,, Functii in sport” (clasa a VIII-a);

proiectul STE(A)M ,, Aplicatii ale figurilor geometrice in design” (clasa a IX-a);
proiectul STE(A)M ,, Covorul moldovenesc” (clasa a X-a, profilul real, profilul umanist);
proiectul STE(A)M ,, Matematica in culinarie ”(clasa a X-a, profilul umanist);

proiectul STEM ,,Aplicarea derivatei in economie” (clasa a XI-a, profilul real);
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proiectul STE(A)M ,, Credit pentru casa mea” (clasa a Xll-a, profilul real, profilul
umanist);
proiectul STEM ,, Casa mea de vis” (clasa a XlI-a, profilul real, profilul umanist) [1, 2].

Profesorul de matematicd poate propune colegilor de la aria curriculard Matematica si

Stiinte spre realizare proiectele mentionate. In practicd poate aparea necesitatea realizarii si a

altor proiecte STE(A)M. Cadrele didactice au dreptul sa propuna si alte subiecte spre cercetare in

cadrul proiectelor STEM/STE(A)M.

In proiectarea proiectelor STE(A)M se va tine cont de parcurgerea urmatorilor 5 pasi:
Pasul I: Problema.

Pasul II: Proiectarea/Planificarea.

Pasul III: Procesul.

Pasul IV: Produsul.

Pasul V: Prezentarea.

Pentru realizarea cu succes a acestor 5 P si a proiectului in ansamblu este necesar de elaborat

HARTA TEHNOLOGICA A PROIECTULUI STE(A)M.

in continuare propunem ca model Harta tehnologici a proiectului STEM ,.Apa in viata de

zi cu zi’:

O

B wW N = O

Clasa a Vll-a - 4-6 echipe a cate 6-8 elevi (sau clasele a VII-a - 4-6 echipe a cate 8-10
elevi).
Obiective:
examinarea calitatii apei in localitatea de bastina;
evidentierea problemelor din localitatea de bastina referitoare la apa;
elaborarea unor modele de filtre pentru apa;
elaborarea unor recomandari privind solutionarea problemelor referitoare la apa din
localitatea de bastina.
Domenii: Fizica, Chimie, Biologie, Matematica, Informatica, Geografie, Istorie,
Medicina, Inginerie.
Colaboratori: profesorii de matematica, fizica, chimie, biologie, informatica, limba si
literatura romana, istorie, geografie.
Consultanti invitati: ingineri, tehnicieni, medici, parinti.
Produse finale:
componenta chimica a apei;
reprezentari grafice;
recomandari pentru imbunatatirea calitdtii apei;
modele de filtre pentru apa;
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propuneri pentru sisteme de aprovizionare cu apa;

propuneri pentru sisteme de canalizare;

propuneri pentru folosirea rationala a apei;

evidentierea importantei apei pentru sanatatea personala.

Tehnologii: utilizarea camerei video, calculatorul, internetul, filtre, ustensile s.a.

Perioada realizarii proiectului: 2 luni.

Prezentarea rezultatelor:

- Activitate desfasuratd in baza scenariului elaborat, in mod festiv dupa ore, utilizand
prezentdri Power Point, modele, grafice, experimente, scenete literare, poezii, poeme
dedicate apei etc.

- Echipele vor prezenta produsele, rezultatele obtinute juriului format din cadre

didactice, ingineri, medici, tehnicieni, specialisti din domeniul respectiv.

Evaluarea in cadrul proiectelor STEM/STE(A)M:

Evaluarea proiectului se face in raport cu urmatoarele criterii:

validitatea proiectului vizeaza gradul in care acesta acopera unitar si coerent, logic si
argumentat tema propusa;

completitudinea proiectului se reflecta la felul in care au fost evidentiate conexiunile si
perspectivele interdisciplinare ale temei, competentele si abilitatile de ordin teoretic si
practic si maniera in care acestea servesc continutului stiintific;

elaborarea si structurarea proiectului in ceea ce priveste acuratetea, rigoarea si
coerenta demersului stiintific, logica si argumentarea ideilor, corectitudinea
concluziilor;

creativitatea vizeaza gradul de noutate pe care-1 aduce proiectul in abordarea temei sau
in solutionarea problemei;

calitatea produsului obtinut si eficienta acestuia;

prezentarea §i sustinerea publicd a proiectului.

Pentru realizarea in grup a proiectelor transdisciplinare de tipul STEM/STE(A)M
elevii nu trebuie sa fie apreciati cu note. Se recomanda aprecierea lor in stilul
competitiilor sportive - ocuparea locurilor I, II, IIl etc. cu inmanarea medaliilor,
diplomelor, cupelor s.a.

Participarea la astfel de proiecte ar trebui sd produca doar plicere elevilor, cadrelor

didactice, parintilor etc.
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b) In cazul realizarii individuale a proiectului STE(A)M, in baza criteriilor bine

determinate, elevul poate fi apreciat cu nota.

Propunem pentru exemplificare si Harta tehnologica a proiectului STE(A)M ,,Covorul

moldovenesc”:

O

o

0
1
2.
3
4

Clasele a X-a— a XllI-a - echipe a cate 6-8 elevi din fiecare clasd (competitie intre clase).
Obiective:

evidentierea aspectelor istorice privind conceptualizarea covorului moldovenesc;

analiza modelelor de covoare moldovenesti din Republica Moldova si Romania;
evidentierea aspectelor estetice ale covoarelor moldovenesti;

realizarea excursiilor didactice la fabricile de covoare din Republica Moldova sau
participarea la activitdtile de masterclass realizate de mesterii populari din localitate;
elaborarea unor modele noi de covoare;

realizarea proiectului in parteneriat cu elevii din Romania.

Domenii: Fizica, Chimie, Biologie, Matematica, Informatica, Geografie, Istorie,
Inginerie, Arte.

Colaboratori: profesorii de matematica, fizica, chimie, biologie, informatica, limba si
literatura roméana, istorie, geografie, arte.

Consultanti invitati: mesteri populari, ingineri, tehnologi, tehnicieni, parinti s.a.
Produse finale:

- analize privind istoria dezvoltarii conceptului covor moldovenesc;

- aspecte de comparare a modelelor de covoare din Republica Moldova si Romania;

- modele noi de covoare;

- expozitii ale covoarelor din localitate;

- evidentierea importantei covorului pentru societate;

- evidentierea rolului covorului in opere de arta.

Tehnologii: tehnologii digitale, utilizarea camerei video, calculatorul, internetul, excursii,
masterclassuri s.a.

Perioada realizdrii proiectului: 2 luni.

Prezentarea rezultatelor:

- Activitate desfasurata in baza scenariului elaborat, in mod festiv dupa ore, utilizand
prezentari Power Point, video, opere de artd, modele, expozitii, scenete literare, poezii,
poeme dedicate covorului etc.

- Echipele vor prezenta produsele, rezultatele obtinute juriului format din cadre

didactice, ingineri, tehnologi, specialisti din domeniul respectiv.
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[l Evaluarea in cadrul proiectelor STEM/STE(A)M:

Evaluarea proiectului se face 1n raport cu criteriile indicate la precedentul proiect STEM:

a) Pentru realizarea in grup a proiectelor transdisciplinare de tipul STEM/STE(A)M se

recomanda ca elevii sa nu fie apreciati cu note. Este posibild aprecierea lor in stilul
competitiilor sportive - ocuparea locurilor I, II, III etc., cu inméanarea medaliilor,
diplomelor, cupelor s.a. Participarea la astfel de proiecte ar trebui sd producad doar

placere elevilor, cadrelor didactice, parintilor, invitatilor etc.

b) in cazul realizirii individuale a proiectului STE(A)M elevul poate fi apreciat cu noti.

In cadrul proiectelor elevii devin mult mai implicati si motivati sa invete, rezultatele lor

fiind vizibil mai bune. O activitate este eficientd si are succes daca elevilor le-a placut si la

finalul acesteia au inteles subiectul studiat. Astfel, proiectele STEM/STE(A)M sunt considerate

elemente ale Invatarii active. Aceste tipuri de proiecte permit evaluarea:

unor capacitati superioare ale elevilor, atitudini, aptitudini, deprinderi;

capacitatii de a selecta informatiile utile in vederea realizarii proiectului,

capacitatii de a identifica si utiliza metode de lucru adecvate indeplinirii obiectivelor;
abilitatii de a utiliza corespunzator echipamentele si instrumentele necesare conceperii
proiectului;

abilitatii de a finaliza un produs,

lucrului in echipa (in cazul proiectelor in echipa);

capacitatii de a sustine proiectul realizat evidentiindu-se aspectele relevante.

Invatarea activd, bazata pe proiecte, inlocuieste formele traditionale de predare si invatare

cu abordarea alternativa a invatarii, care plaseaza in centru cunostintele si competentele elevilor,

ideile din viata de zi cu zi, problemele pe care elevii vor si le rezolve sau o tema importanta

pentru viata lor.

Principiul invatarii prin proiecte STEM/STE(A)M devine un principiu nou al didacticii

moderne, axat pe paradigma invdtdrii interactive, aplicdrii cunostintelor in lumea reald si

dezvoltarii creativitatii elevilor.
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I Sarcini reflexive privind proiectul STEM:

Formulati o temd de cercetare pentru realizarea proiectului STEM.
2. Elaborati Harta tehnologica a proiectului STEM propus.
Elaborati Scenariul prezentdrii rezultatelor obtinute de echipe ca urmare a

realizarii proiectului STEM.

LII. Sarcini reflexive privind proiectul STE(4)M:

Formulati o temd de cercetare pentru realizarea proiectului STE(A)M.
2. Elaborati Harta tehnologica a proiectului STE(A)M propus.
Elaborati Scenariul prezentdrii rezultatelor obtinute de echipe ca urmare a

realizarii proiectului STE(A)M.

2.3. Abordarea STEM/STE(A)M in educatie

Abordarea STEM/STEAM reprezintd un concept educational ce se bazeaza pe ideea de
educare a elevilor in patru/cinci domenii: stiinte, tehnologii, inginerie si matematica, arta,
folosind o abordare multi-, inter-, transdisciplinara si aplicata. Strategiile utilizate n cadrul
activitatilor STEM/STE(A)M sunt diferite. Una din acestea este invatarea bazata pe proiecte (Pbl
-Project based learning).

S. Cristea defineste proiectul ca pe ,,0 metoda didacticd bazata prioritar pe actiunea
practica reala initiatad In context formal, In cadrul activitatii de instruire (lectii etc.) continuata
apoi in context nonformal, in conditii de invatare/autoinvatare eficientd pe microgrupe si
individual, si de evaluare/autoevaluare continud (formativd/autoformativd) si finala
(sumativa/cumulativa) realizate autonom si sub indrumarea profesorului” [15, p. 88].

Clasificarea proiectelor poate fi realizatd dupd mai multe criterii. Dupd numarul
persoanelor care realizeaza proiectul acestea se impart in proiecte:

* Individuale.

* Pe grupe.

Dupa continutul abordat proiectele pot fi:
*  Monodisciplinare.

* Pluridisciplinare/multidisciplinare.
* Interdisciplinare.

* Transdisciplinare.
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Daca in cazul pluridisciplinaritatii vorbim de o ,,corelare” a eforturilor si a potentialitatilor
diferitelor discipline pentru a oferi o perspectiva cat mai completd asupra obiectivului
investigat, interdisciplinaritatea presupune o intersectare a diferitelor arii disciplinare.
Transdisciplinaritatea reprezinta gradul cel mai elevat de integrare a curriculumului, mergand
adesea pand la fuziune [34].

Conventional se pot evidentia urmatoarele etape ale unui proiect:

* Definirea si intelegerea sarcinii (in clasd);

* Solutionarea sarcinii pe parcursul a mai multor saptdmani (acasd), insotita de consultarea
permanenta;

* Prezentarea produsului si evaluarea/autoevaluarea activitatii elevilor (in clasa).

Cercetarea intreprinsd in cadrul unui proiect STEM/STE(A)M nu poate fi
monodisciplinard. Totodatd nu orice proiect pluri-, inter-, transdisciplinar este prin definitie
proiect STEM.

Exemplu: Ascultatul pasarilor nu e activitate STEM. Cercetarea traseului de migratie al
pasarilor ar putea fi realizata in cadrul unui proiect STEM.

Exemple de activitati care pretind a fi STEM:
1) Abordarea poate fi multidisciplinara, dar nu si aplicata.

Exemplu: La fizica se explica formarea imaginii pe retina apeland la structura ochiului.

A
B, P cristalin =5 -
R l |m;él;1; —— obiect
-A? - ~
iris B

Fig. 2.3. Formarea imagini pe retina ochiului
2) Abordarea poate fi aplicata, dar nu si multidisciplinara.

Exemplu: La matematica se determind inaltimea unui arbore folosind criteriile de

asemanare a triunghiurilor.
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Fig. 2.4. Determinarea inaltimii unui arbore

Alegerea reusita a titlului proiectului reprezintd una dintre conditiile de realizare cu succes
al acestuia. Titlul proiectului:
* Se alege de catre profesor sau/si elevi;
* Sugestiile profesorului au un rol important;
* Proiectul trebuie sa fie ancorat in realitatea cotidiana privind alegerea subiectului.
De la elevi se cere:
» Si prezinte interes crescut fatd de titlul propus;
* Sa manifeste creativitate in cercetare.
Cele mai frecvente abateri intalnite la realizarea proiectelor sunt:
» Sarcina propusa nu e destul de complexa pentru a fi realizata in cadrul unui proiect (asa
numitele ,,microproiecte”).
* Proiectul realizat nu are tangenta cu abordarea STEM/STE(A)M.
Exista anumite cerinte fata de produsele realizate in cadrul proiectelor STEM/STE(A)M.
Produsul realizat in cadrul proiectelor STEM:
*  Este vizibil.
* Reprezintd o solutie originald a unei probleme.
* Nu se reduce la un referat, prezentare PPT sau poster format Al.
Referatul, ca si PPT sau posterele format Al, pot descrie produsul, cercetarea realizata,
dar nu le substituie!
Exemple de produse realizate in cadrul proiectelor STEM:
* Dispozitiv confectionat cu mijloace proprii.
e Macheta functionala (model).

* Montaj experimental etc.
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In continuare propunem descrierea unui Proiect STEM, care poate fi realizat la mai multe
discipline (Fizica, Biologie, Educatie tehnologica, Informatica).

Alegerea temei. Ideea proiectului a fost propusa de catre membrii echipei ,,Robo DAB” a
Liceului Teoretic ,,Stefan cel Mare si Sfant” din Chisindu (4ntrenori: dr., conf. univ. Viorel
Bocancea si profesoara de fizica, grad didactic superior, Angela Rusu) in cadrul proiectului First
LEGO League Moldova, editia 2017. Tematica proiectelor la acest concurs diferd de la editie la
editie. In 2017 tematica anuntatd de organizatorii concursului la nivel Mondial era , Aliatii
animalelor”. Elevii urmau sa depisteze o problema dintre om si careva animal din localitatea lor
si sd propuna o solutie. Animalul ales de elevi a fost albina. Pentru a initia elevii cu problemele
apicultorilor din republica, a fost organizata o vizita la muzeul Casa Mierii din s. Réciula, raionul
Calarasi. Stapanul casei, domnul Constantin Stegdrescu, a povestit interesant despre viata
albinelor, a demonstrat stiubeiul cu pereti din sticld, unde se vedea cum ierneaza albinele. Tot de
la el elevii au aflat si despre o problema cu care se confrunta apicultorii.

Problema: Din cauza decalajului de temperaturd, care exista in interiorul si exteriorul
stiubeiului, creste umiditatea aerului din interior. Aceasta provoaca condensarea vaporilor de aer,
in rezultatul carea apar picaturi sub acoperisul stiubeiului. Picaturile, cazand pe roiul de albine, 1l
racesc. Ca urmare, albinele consuma mai multa miere si se imbolnavesc.

Tot de la apicultor elevii au aflat si despre o solutie a acestei probleme. Pentru a absoarbe
picaturile, sub acoperis se pune un strat de ziare.

a) Prezentarea scopului proiectului: Culegerea, selectarea si prelucrarea unor informatii
despre reglarea umiditatii aerului cu ajutorul senzorilor si crearea modelului unui termostat,
care sa mentind umiditatea constantd, prevenind formarea picaturilor de apa.

b) Planificarea activititilor: Profesorul a prezentat modalitatea de lucru si a stabilit activitatile
care urmeaza sa fie desfasurate pe o perioada determinata de timp. S-a distribuit fiecarui elev
o listd cu activitatile din proiect.

¢) Lista de activitati:

1) Culegerea informatiilor despre thermostat avand la dispozitie informatii din internet.

2) Realizarea unei scheme de functionare a unui termostat cu senzor de umiditate.

3) Montarea unui circuit electric, care sa ilustreze pornirea unui ventilator la o valoare
criticd a umiditatii aerului.

4) Elaborarea machetei functionale a termostatului.

5) Redactarea unui poster care sa ilustreze ideea proiectului.

6) Asamblarea unui model de stiubei cu termostat, pentru prezentare la concurs.

7) Elaborarea textului pentru prezentarea rezultatelor proiectului.
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d) Investigarea propriu-zisa si realizarea produselor de catre grup.
Elevii culeg informatii, selecteaza informatii utile pentru asamblarea machetelor
functionale si prezentarea rezultatelor proiectului.
e) Prezentarea rezultatelor proiectului (a stiubeiului cu termostat, a posterului); evaluarea
activitatii si a produselor.

Grupul a ales forma si modalitatea de prezentare a produsului obtinut. Elevii au prezentat
macheta functionald a stiubeiului cu termostat in fata juriului, modul in care au colaborat pe
parcursul deruldrii proiectului si au raspuns la intrebari.

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

Macheta functionali a stiubeiului cu termostat

Componente necesare:

1. Placa Arduino Uno
Senzor de temperaturd si umiditate DHT — 11

Motor DC

2
3
4. Tranzistor
5. Rezistor 1 kQ
6. Baterie (dela61a9V)
7. Elice pentru motor.

Principiul de functionare.

In acest proiect, senzorul de umiditate masoara umiditatea. La o valoare critici a acesteia,
se conecteaza motorul cu elice, care usuca acoperisul si impiedica formarea picaturilor de apa.

La micsorarea umiditdtii, motorul se deconecteaza. Montarea circuitului este reprezentatd in

figura 2. 5.

Fig. 2.5. Montajul circuitului programabil pentru functionarea termostatului
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In acest circuit, placa Arduino este alimentati cu tensiunea de la 7 pani la 12 V (desi se
permite de la 6 pana la 20 V). Motorul este alimentat de la o baterie de 9 V. Codul utilizat la

functionarea termostatului este reprezentat in figura 2.
finclude "DHT.h"

fdefine DHTTYPE DHT11
DHT dht (20, DHTTYPE);

void loop() |
delay (2000);

float h = dht.readHumidity();
if (h>80) {
digitalWrite (9, HIGH) ;
}
else{
digitalWrite (9,Low) ;|
}
}

Fig. 2. 6. Codul utilizat la functionarea termostatului

Aceastd macheta functionala a fost instalata in interiorul modelului de stiubei pentru a
demonstra principiul de functionare al acestuia. Intr-o instalatie reald, motorul poate fi inlocuit

cu alt sistem de uscare al acoperisului.

Sarcini reflexive:

1. Explicati modalitatea de aplicare a metodei proiectului.

2. Propuneti subiecte pentru proiecte STEM/STE(A)M la fizicd conform
rigorilor (caracter multi-, inter- sau transdisciplinar, abordare practica, sa fie
ancorat in realitatea cotidiana).

3. Descrieti produsul realizat in proiectul ,,Stiubeiul cu termostat”, prezentat

anterior.

Fisa proiectului STE(A)M: Regnul Animal, de la dinamica spre mecanica.

Argument: Proiectul STE(A)M Regnul Animal, de la dinamica spre mecanica valorifica
structurale si functionale ale animalelor care pot fi preluate iIn domeniul mecanicii si dinamicii,
aplicate de om in diverse domenii ale vietii. Reperele pentru realizarea proiectului tematic vor fi

atribuite la domeniile competentei-cheie STE(A)M.
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Componente structurale STE(A)M:

Stiinte: Explicarea proceselor ce tin de particularitatile structurale si functionale ale
animalelor care pot fi preluate in domeniul mecanicii si dinamicii, utilizand cunostintele si
metodologia aflate in uz, inclusiv observarea si experimentarea, pentru a formula concluzii
bazate pe dovezi ca solutii mecanodinamice in activitatea umana.

Tehnologie: Utilizarea si gestionarea unor instrumente si masini tehnologice, programe
digitale, materiale precum si date stiintifice, pentru a indeplini proiectul tematic sau pentru a
ajunge la o concluzie, in baza particularitatilor structurale si functionale ale animalelor, ca
oportunitati mecanodinamice pentru om.

Inginerie: Implica intelegerea particuaritatilor structurale ale animalelor si functiilor
acestora, preluate de om 1n diverse domenii ale vietii, prin diverse produse realizate.

Arta: Proiectul poate fi combinat cu anumite elemente din arta, ceea ce va defini produsul
ca o abordare abstracta la nivel de imaginatie.

Matematica: Cunostintele din domeniul matematicii vor dezvolta si folosi gandirea si
rationamentul matematic pentru a rezolva o serie de probleme ce tin de particularititile
structurale si functionale ale animalelor, ca oportunititi mecanodinamice pentru activitatea
umana, In situatii cotidiene.

Aspectele interdisciplinare abordate:

Biologie: specificul particularitatilor structurale si functionale ale animalelor, 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 intdlnite in structurile si procesele fiziologice
ale animalelor care pot fi preluate In mecanodinamica la solutionarea anumitor probleme
necesare omului, in situatii de zi cu zi.

Geografie: componentele mediilor geografice si relatiile multiple ale acestora, in care
pot fi aplicate aspectele dinamicii regnului animal prin diverse posibilitaiti mecanice
construite de om.

Educatie tehnologica: propunerea unor modele in conformitate cu aptitudinile personale
prin amplificarea capacitatilor creatoare, precum si a disponibilitatii pentru creatie si inovatie la
identificarea solutiilor de catre participantii proiectului STE(A)M Regnul Animal, de la dinamica
spre mecanicd.

Matematica: investigarea structurilor prin legi si teoriei matematice cu ajutorul metodelor
generice de calcul 1n realizarea proiectului tematic STE(A)M Regnul Animal, de la dinamica

spre mecanicd.

*Nota: aspectele interdisciplinare pot fi completate in mod particular.
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Scopul proiectului: elaborarea produselor STE(A)M prin valorificarea cunostintelor cu

privire la particularitatile structurale si functionale ale regnului animal ca oportunitati

mecanodinamice pentru activitatea umana.

Obiectivele proiectului:

Sa identifice structuri si procese fiziologice ale animalelor, care pot fi preluate in
dinamica si mecanica ca oportunitate pentru activitatea umana;

functionale ale animalelor in dinamica si mecanica necesare activitdtilor umane;

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

Sa recomande utilitatea produsului realizat in diverse domeniile de activitate umana.
Etapele proiectului:

Informarea: se colecteaza informatia necesard pentru planificarea si realizarea
proiectului STE(A)M Regnul Animal, de la dinamica spre mecanicd, cu ajutorul

resurselor disponibile activitatilor planificate.

» Planificarea: se pregateste planul cu care se va indeplini sarcinile preconizate si

resursele necesare. Acestea, fiind clar definite, se repartizeaza intre membrii grupului,
care le vor realiza printr-o colaborare eficienta.

Decizia: in grup se decide alternativa strategiilor de rezolvare a problemei identificate
in cadrul proiectului STE(A)M Regnul Animal, de la dinamica spre mecanica.
Profesorului ii revine rolul s comenteze si sa discute daca este necesara modificarea
acestor strategii.

Implementarea: activitatile creative ale fiecarui membru de grup se desfasoarda dupa
planul de actiune, printr-o munca responsabila.

Controlul: la aceasta etapa, are loc verificarea de sine statatoare a rezultatului, obtinut
in proiectul STE(A)M Regnul Animal, de la dinamica spre mecanica. Profesorul
intervine ca persoana - suport sau consultant.

Evaluarea: se evalueaza In comun procesul si rezultatele obtinute.
Profesorul/profesorii va/vor realiza feedback-ul, identificarea unor lacune, totodata se
va pune in evidentd si calitatea produsului final al proiectului STE(A)M Regnul

Animal, de la dinamica spre mecanica [Fig. 2.7.].

Produsele proiectului:

Materiale, obiecte care pot fi elaborate in urma proiectului tematic STE(A)M Regnul

Animal, de la dinamica spre mecanica si prezentarea functionalitatii acestora.
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Fig. 2.7. Exemple de modele asteptate, imagini-simbol

Domeniile de activitate umana vizate in proiect sunt: inginerie, dinamica, mecanica,
industrie, industrie constructoare de masini, robotica 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.
Evaluarea produselor va tine cont de obiectivitate, perseverentd, dar si de incurajarea

participantilor de a-si valorifica experienta obtinuta in alte activitati educationale STE(A)M.

Tabelul 2.1.: Criteriile de evaluare a proiectului STEAM

Nr. Criteriile de evaluare Puncte

1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10

Acoperirea subiectului propus:

- tema;

- argumentul proiectului;

- obiectivele proiectului.
Pl Elaborarea si structurarea proiectului
Coerenta demersului stiintific

Aspectele interdisciplinare vizate in proiect

Structurarea schematica a informatiei

Consecventa etapelor din proiect

7. Eficienta resurselor utilizate in realizarea
proiectului:

- resurse materiale;
- umane;
- timp;
- spatiu.
Originalitatea ideii proiectului

&
m Impactul proiectului

10. Calitatea prezentdrii rezultatelor obtinute:
- relevanta;
- justificarea consecventei;
- coerenta rationamentului.

46



11. Contributia personald in dezvoltarea
proiectului

12

5 Caracterul inter- si transdisciplinar
al cercetarii 1n cadrul proiectului

13. Din oficiu

- Total, din 130 de puncte:

Caracterul transdisciplinar al cercetarii in cadrul proiectului poate fi evaluat din

perspectiva competentelor transversale. Evaluatorii vor aprecia rezultatele finale ale proiectului

STE(A)M din perspectiva urmétoarelor aspecte:

v

v

v

receptare si interiorizare - identificarea notiunilor, fenomenelor, proceselor, relatiilor;
definirea unor notiuni; observarea unor fenomene; enumerarea unor fapte, procese etc.;
reproducerea unor definitii, texte etc.; culegerea de date, informatii etc.; descrierea faptelor,
fenomenelor, proceselor etc.; evidentierea faptelor, fenomenelor, proceselor etc.;

prelucrarea primari a datelor/informatiilor, observirilor - analiza si sinteza; compararea;
stabilirea unor relatii; alegorizarea si clasificarea; inductia, deductia; investigarea; explorarea;
experimentarea; rezolvarea exemplelor.;

modelare si algoritmizare - construirea schemelor, modelelor; aplicarea schemelor,
modelelor algoritmilor; rezolvarea de probleme prin modelare si algoritmizare; anticiparea
unor rezultate; reprezentarea datelor; structurarea; modelarea; transpunerea;

exprimare si argumentare - descrierea unor procese, fenomene, sisteme; generarea de idei,
concepte, solutii; argumentarea unor enunturi; demonstrarea; interpretarea; ilustrarea;
relatarea; explicarea;

prelucrare secundara a rezultatelor, datelor, observarilor - concluzionarea; evaluarea
rezultatelor; analiza sistemica a unor date, fenomene, procese; elaborarea de strategii;
relationarea intre diferite tipuri de reprezentari; producerea de noi idei; extrapolarea;
extinderea; abstractizarea; aprecierea;

integrare - generalizarea si particularizarea; optimizarea; transpunerea; transferarea;
adaptarea si adecvarea la contexte; planificarea/proiectarea; gestionarea; cercetarea
individuala si In grup; conceptualizarea; rezolvarea studiilor de caz, a situatiilor-problema;

luarea de decizii; comunicarea eficienta.
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Sarcini reflexive:

I. Idenificati pentru un proiect tematic STEAM aspectul metodologic conform
algoritmului:

tema;

argumentul;

scopul proiectului;

obiectivele proiectului;

aspectele interdisciplinare vizate in proiect;

etapele proiectului;

produsele proiectului;

domeniile de activitate umana vizate in proiect;

criteriile de evaluare a proiectului.

II. Corelati etapele poriectului STEAM identificat cu planificarea activittii/activitatilor
de realizare al acestuia.

III.  Argumentati rolul caracterului transdisciplinar in formarea competenteor
transdisciplinare la participantii proiectului.

YVVVVYVYVYY

Aspecte ale evaluarii proiectelor STEM/STE(A)M
Prezinta interes selectia criteriilor de evaluare a proiectelor. Printre acestea pot fi:
» Utilizarea corespunzatoare a bibliografiei;
* Adecvarea metodelor de lucru si a instrumentariului ales la obiectivele propuse prin proiect;
* Folosirea corespunzatoare si in sigurantd a materialelor si a echipamentului din dotare;
*  Oferirea unei solutii corecte;
* Realizarea cu acuratete a produsului, din punct de vedere tehnic;
» Calitatea raportului;
* Calitatea prezentarii produsului.
Alte criterii sunt utilizate la evaluarea proiectelor de la competitia internationald First LEGO

Leage (Fig. 2. 8.).
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DEBUTANT IN DEZVOLTARE INDEPLINIT

1 2 3
Cum a fost echipa exemplard?
IDENTIFICARE — Echipa a definit clar problema pe care a cercetat-o.
D Problema nu este clar definita. E;?ili);_ma este definia D Problema este definita clar. D
e Cercefare iaia si clara
R Cercetare partiala din i i !
|:| Cercetare minima. mai multe surse. %POFT"#;QS_E surse de |:|

PROIECTARE - Echipa a generat in mod independent idei inovative inainte de a selecta si planifica pe care s3 o dezvolte.

Dovezi minime ale unui Dovezi partiale ale unui Dovezi clare ale unui l:‘
proces inclusiv de selectie. proces inclusiv de selectie. proces inclusiv de selectie.
Dovezi minime ale unei Dovezi partiale ale unei Dovezi clare ale unei |:|
planificari eficiente si clare. planificari eficiente si clare. planificari eficiente si clare.

CREARE - Echipa a dezvoltat o idee sau a construit pe o idee deja existent3 avind un prototip/desen al solutiei lor.

Dezvoltare minim3 a Dezvoltare partiald a Dezvoltare clard a |:|
unei soluii inovatoare. unei solufii inovatoare. unei solutii inovatoare.
Prototip/desen neclar Prototip/desen simplist Prototip/desen detaliat |:|
al solutiei lor. al solutiei lor. al solutiei lor.

ITERARE - Echipa a impartasit ideiile ei, a colectat comentariile si a inclus Tmbunatatiri in solutia lor.

imp:“an:“ar‘,ire minimal3d A impartasit solutia cu A impartasit solutia cu |:|
a solutiei lor. ufilizatorii SAU profesionistii. utilizatorii 51 profesionistii.

Dovezi minime de Dovezi partiale de Dovezi clare de |:|
imbunatatire a solutiei. imbunititire a solutisi. imbunatitire a solutiel.

COMUNICARE - Echipa a facut o prezentare creativa si eficient3 a solutiei lor actuale si aimpactului acesteia asupra utilizatorilor.

Prezentare minim Prezentare partial . .

capivanta. captivants. |:| Prezentare captivanta. |:|
Solutie si potentialul impact Solutie i potentialul impact Solutie si potentialul impact |:|
asupra celorialti neclar. asupra celorlalti partial clar. asupra celorlalti clar definite.

Fig. 2.8. Criterii de evaluare a proiectelor la competitia internationali First LEGO Leage

in concluzie, precizim ci proiectele STEM/STE(A)M se deosebesc de proiectele
obisnuite (monodisciplinare) prin faptul cad solicitd achizitii din domeniile Stiinte, Tehnologii,
Inginerie, Matematica uneori si creativitatea specifica Artelor. In editia 2019 a Curriculumului
scolar, activitatile de realizare a proiectelor STEM/STE(A)M, sunt deocamdata unicile activitati
ce promoveaza educatia STEM. Produsele realizate in cadrul acestor proiecte sunt mai complexe
decat realizarea referatelor, posterelor si a prezentarilor Power Point. Criteriile de evaluare a
proiectelor trebuie selectate astfel ca acestea sd permita o evaluare obiectiva a fiecarui participant
la proiect.

2.4. Managementul proiectelor STE(A)M

Pe masurd ce societatea progreseaza, integrarea realitatii in cadrul curricular si
proiectarea activitatilor interdisciplinare capatd un accent tot mai important in formarea
specialistilor noiii generatii. Educatia STE(A)M incapsuleaza creativitatea, inovatia,
alfabetizarea stiintifica si abilitatile de rezolvare a problemelor si vine ca raspuns la cerintele

pietii muncii fata de viitorii angajati. Proiectele STE(A)M reprezinta o oportunitate perfecta de a
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dezvolta la elevi pe langd comptente si aptitudini — atitudini, care sunt un ,,must have” al
secolului al XXI-lea. Ancorate fiind in realitatea educationala, proiectele STE(A)M motiveaza
spre descoperirea noilor cunostinte si aplicarea lor in practicd, or misiunea acestor proiecte este
sa dezvolte la educabili capacitatea de a solutiona probleme din viata reald antrenand
cunostintele dobandite in cadrul orelor. Si asa cum viata nu este un element monodisciplinar, in
solutionarea acestor probleme este nevoie sa fie antrenate toate disciplinele de studiu conexe
problemei cercetate si aici facem referinta la integrarea curriculara si la orientarea spre temele
cross-curriculare. Abordarea STE(A)M in educatie se centreaza pe cooperarea si comunicarea
orientate cdtre probleme, precum si pe formarea de solutii pentru dezvoltarea capacitatilor

inovatoare [45].

Gandire
creativa

Fig. 2.9. Elemente de baza ale conceptului educational STE(A)M

Invitarea activi, integrarea curriculari, dezvoltarea gandirii creative si invitarea auto-
dirijata sunt elementele de baza ale conceptului educational STE(A)M care 1si propun prin
implementarea proiectelor STE(A)M formarea si dezvoltarea personalitatii viitorului anagajat in
campul muncii. Invitarea axati pe conceptul educational STEAM tinde ca prin cunostinte si
abilitati critice dobandite in cadrul proiectelor sd dezvolte la educabili comptentele necesare
pentru a oferi solutii sustenabile bazate pe stiintd, tehnologie, inginerie.

Proiectele STE(A)M reprezintd un ansamblu complex de activitati definite de un traseu
de inviatarea stabilitd prin scop, obiective si finalitati. Centrate pe cel ce invata, proiectele
STE(A)M reprezintd un teren propice pentru dezvoltarea potentialului cognitiv creativ al

societatii secolului XXI.
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Fiecare proiect STE(A)M porneste de la o problemd din realitatea celui care invata, o
problema perceputa de citre profesor drept tangentiala in formarea competentelor. El este cel
care prin stabilirea unor obiective isi propune sia dezvolte impreuna cu elevii un proiect
STE(A)M. Prezentarea ideii de proiect este realizatd de catre profesor prin ,,Argument” care are
menirea sa porneasca conflictul cognitiv la educabili oferindu-le, de asemenea, posibilitatea de a-
si exprima opiniile si de a pune intrebari. De aici educabilii deduc problema cercetarii, stabilesc
scopul si obiectivele. Urmeaza etapa de construire a cercetarii (tabelul 2.2.), unde elevii isi
planifica activitatile care vor fi desfasurate cu scopul de a solutiona problema stabilita, prin
cercetare stiintificd, realizarea experimentelor, deducerea legaturilor logice dintre problema si
campul educational, valentele problemei cu diferite discipline de studiu, iar per final aplicarea
cunostintelor dobandite in practica. Profesorul isi preia rolul de ghid in formarea de competente
si monitorizeazd progresul cercetdrii prin analiza activitatilor realizate. Functia de bazd a

cadrului didactic revine la etapa de evaluare a proiectului.

Tabelul 2.2. Activitatile profesorului si elevului in cadrul proiectelor STE(A)M

PROFESOR ELEVI
Prezinta ideea proiectului - Argumentul | Prin discutii, dezbateri si intrebari stabilesc
Proiectului. Problema cercetarii, Scopul, Obiectivele
proiectului.
Monitorizeaza etapele desfasurarii e Planificd si desfasoara activitatile de
proiectelor STEAM: cercetare.
® de documentare, e Experimenteaza si elaboreaza
e de informare, produsele proiectului.
® de planificare, e Pregatesc evenimentul de prezentare
® de implementare. a proiectului.
Evalueaza  proiectul si  activitatile | Autoevaluare, evaluarea reciproca.
desfasurate in cadrul lui. Antreneaza in
evaluarea cunostintelor stiintifice
dobandite de catre educabili profesori de
alte discipline vizati 1n cercetare.

Invatarea prin proiecte este un model de invitare axatd pe elev, care plaseazi elevul in
centrul proiectarii didactice si asigura o mai buna corelare gandire — invatare. Educatia prin
metoda proiectului este orientata de Intrebari cheie ale curriculumului modificat in 2019 care fac
legatura intre standardele de performantd, capacitatile cognitive ele elevului si contexte din viata
[42]. Proiectul promoveaza actiunea de invatare, ce constd in investigatia aprofundata
(individuald, n grupuri mici sau mari) a unei teme sau probleme. Un capitol aparte sunt
proiectele STE(A)M - ele vin sa faca legatura intre realitatea care exista in jurul nostru si temele
de studiu abordate in cadrul Curriculumului modificat, 2019. Este un curriculum care sustine si
propune Invatarea pe baza pe proiect. Proiectele STEM/STEAM pun bazele unei deschideri catre
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notiuni cu care, In mod normal, elevii s-ar intdlni mult mai tarziu si mai mult teoretic [39]. Se
spune ca iluzia optica este similard cu o piesd din puzzle pentru imaginea 3D, la fel si abordarea
interdisciplinard a temelor prin proiecte ne oferd posibilitatea de a descoperi laturile mai putin
cunoscute ale realitatii si de a dezvolta la elevi invatarea creativa si inovatoare. Astfel, Educatia

STEM/STE(A)M devine o prioritate a invatamantului international si national actual [9].

LSarcinﬁ reflexiva:

Elaborati schita unui proiect STEAM aplicabil la aria curriculara Matematica si
Stiinte, formulati argumentul proiectului, indicati legaturile interdisciplinare in
cadrul proiectului si posibile activitati pentru fiecare etapd a proiectului.

In cele ce urmeazi vom prezenta un model de proiect STE(A)M, cu titlul APA — resursi
pentru viata.

Argumentul proiectului: Apa este cea mai raspanditd substanta de pe globul pamantesc
care formeaza totalitatea hidrosferei. Este indispensabild pentru viata si este unica ce isi poate
schimba mereu starea de agregare, fiind lichida, solida si gazoasa sub forma de vaporilori. Apa
este deci o resursa infinitd si foarte pretioasd. Organismul uman contine 70% apa, iar sanatatea
noastra depinde direct de calitatea apei pe care o consumam. O serie de boli, cum ar fi
salmonela, hepatita virala, febra tifoida, holera, poarta amprenta consumului apei necalitative.

Acest element pretios este indispensabil vietii.

Tabelul 2.3. Legdaturi interdisciplinare in cadrul proiectului: Apa — resursa de viati

Interdiscipli Aspecte vizate in cercetare
naritatea
Chimie Apa in calitatea de solvent In reactiile chimice. Compozitia chimica a apei

potabile. Standardele de stat. Analiza calitatii apelor din localitate.

Biologie Rolul vital al apei in procesele biologice si biochimice.

Geografie Resursele de apa de pe globul pamantesc. Circuitul apei in natura, dependenta
calitatii/circuitului apei in functie de ecosistem. Calitatea apelor subterane in
dependeta de precipitatii si tipul panzelor freatice din care se alimenteaza

izvoarele.
Fizica Starile de agregare a apei: lichid, solid, gazos. Experiment.
Istorie Istoricul aparitiei apei pe pamant. De la BigBang si pana in prezent.
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Limba si Opere literare care includ motivul apei. Simbolistica apei in cultura
literatura universala.

romana/ . . . . .
Limb Scrie o comunicare/un eseu structurat despre importanta consumului apei de
imba .

L calitate.
straina
Inginerie Realizarea unei machete care sd reprezinte un filtru de apa, realizarea

machetului circuitului apei in natura.

Tehnologie | Realizarea unor pliante educative cu tematica: ,,Apa resursa de viata”.

§l arta Realizarea unui suport video educativ: ,,Rolul biologic al apei”.

Produsele proiectului: Filtru de apd, machetul circuitului apei in naturd, pliante
educative, filmulete/suport video, eveniment de prezentare - masa rotunda, cafenea publica.

Impactul proiectului: In urma realizarii proiectului elevii vor constientiza importanta
consumului apei de calitate pentru sandtatea corpului uman si vor stabili unele masuri
considerate necesare pentru protectia apelor. Vor obtine cunostinte care le va permite sa

informeze intreaga localitate despre impactul apei asupra sanatatii corpului uman.
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2.5. Impactul inteligentelor multiple in invitarea eficienta

Astazi, mai mult ca oricand, atentia este Indreptatd catre asimilarea/formarea
competentelor necesare in epoca modernismului. Tinerii de azi sunt supusi unei multitudini de
informatii, pe care trebuie sa stie cum s-o selecteze atdt in interes personal, cat si in interesul
profesional. Tony Wagner, codirector la Change Leadership Group de la Harvard Graduate
School of Education, enumera urmatoarele competente esentiale pentru adultul secolului XXI:

1. Gandire criticd, rezolvare de probleme;

Colaborare, influentare;

Adaptabilitate, reinvatare;

Initiativa, antreprenoriat;

2

3

4

5. Comunicare orala si scrisa;
6. Curiozitate, imaginatie;

7

Accesare si analiza de informatii [Apud 35].

Una dintre problemele profunde ale educatiei contemporane constd in conceptia limitata
care s-a raspandit in mediul scolar referitor la inteligentd. Performanta elevului se bazeaza pe
abilitatea academica si pe tendinta de a confunda aceastda abilitate cu inteligenta in general.
Aceasta abilitate academica implicd anumite tipuri de rationament verbal si matematic. K.
Robinson este de parere ca abilitatea academica este importantd, dar nu reprezinta toata
inteligenta si daca Invatarea functioneaza doar pe baza ideii de abilitate, atunci raman
nedescoperite alte aptitudini [6]. Astfel, conceptul de inteligenta devine o preocupare pentru
educatie care, la randul ei, influenteaza procesul de invatare.

H. Gardner, fondatorul Teoriei Inteligentelor Multiple, profesor in psihologia cognitiva la
Universitatea Harvard, este de parere, ca scoala trebuie sa incerce sa dezvolte multiplele tipuri de
inteligenta ale elevilor, ajutandu-i astfel sd obtina performante profesionale in domeniul in care
se potriveste cel mai bine spectrului propriu de inteligente. Astfel, elevii ghidati in aceasta
directie, sustine H. Gardner, se simt mai implicati si mai competenti si deci mai dispusi sa
contribuie intr-un mod constructiv la dezvoltarea societdtii [Apud 7]. Cercetdrile privind
potentialul uman 1-a determinat pe H. Gardner sa redefineasca conceptul de inteligentd umana
oferindu-i trei componente:

Componenta 1: Ansamblul de abilitati care ii permit unui individ sa rezolve probleme

intalnite de zi cu zi.

Componenta 2: Capacitatea de a crea un produs concret sau de a presta o activitate

profesionald care are valoare intr-o anumita culturd.
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Componenta 3: Capacitatea de a identifica probleme §i de a gasi solutii la aceste

probleme care sa-i permita unui individ sa dobandeasca noi cunostinte [Ibidem].

g
Sarcina reflexiva ]

iy
‘\J/, .
© In baza definitiei formulate de

H. Gardner, incercati sa identificati abilitati ce

corespund celor 3 componente ale inteligentei.

M. Bocos considera, ca in viziunea pluralistd propusa de H. Gardner asupra intelectului,
se iau in considerare diferite fatete ale activitatii cognitive, care se bazeaza atat pe demersuri
teoretice, cét si pe cele experimentale [7]. In aceeasi ordine de idei, si psihologul R. Stenberg
afirma, ca inteligenta are trei componente principale: analitica, abilitatea de a emite judecati si a
face comparatii intre lucruri; creativd, abilitatea de a veni cu idei noi sau de a face fatd unor
situatii neobisnuite; practica, abilitatea de a lucra in cadrul propriului mediu si de a te descurca
in lumea din jurul tau [/bidem]. Toate teoriile despre inteligentd recunosc ca nu existd doar o
singura forma de inteligentd, dar mai multe, iar oamenii sunt inteligenti in diferite moduri,
combinatiile dintre inteligente determinand unicitatea noastra ca indivizi.

Teoreia Inteligentilor Multiple este baza invatarii individualizate si diferentiate care 1i
ajutd pe elevi sa-si formeze propriul stil de invatare. Fiecare elev/copil are propria inteligenta si
ritm propriu de invatare. In conceptia lui H. Gardner, capacitatea cognitiva este descrisa printr-
un ansamblu de abilitati, talente, deprinderi, pe care le numeste ,,inteligente” si le clasifica in
noud tipuri. Deoarece fiecare persoand poseda o mixtura de inteligente, acesta trebuie sa-si
compenseze reciproc abilitatile si punctele forte in fiecare imprejurare sociald, pentru cd atunci
cand ajung in fata provocarilor, spune H. Gardner, oamenii trebuie sa aplice fiecare dintre aceste
forme de inteligenta pe tot parcursul vietii, Incepand din copilarie [Apud 24]. M. Bocos
considera, de asemenea, cd un individ poate sa fie dotat cu o inteligenta sau alta, iar combinatia

inteligentelor 1i permite sa desfasoare cu succes activitati specifice unui anumit domeniu [7].
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Sarcina reflexiva:

Activitate in perchi sau grup

Inteligenta

Muricais | 'otelisenta

Corpului

Inteligente

Multipic In baza imaginii alaturate identificati cdte

Inteligenta

Verbald
Q : 2-3 caracteristici pentru fiecare inteligentd.

Fig. 2.10.Tipuri de inteligente multiple

In tabelul de mai jos sunt prezentate tipurile de inteligente si caracteristicile acestora
(adaptat dupa M. Bocos, A. de Beaurepaire, N. de Boisgrollier).

Tabelul 2.6. Tipurile de inteligentd si caracteristicile lor

Tipul de inteligenta Abilitatile care le presupun/caracteristici

<

Muzicala/ritmica Este sensibil la sunete, distinge diferite
instrumente muzicale, sonoritati $i melodii.
Sensibil la zgomot.

Asculta muzica in timp ce face alte activitati.

Canta cu usurinta la un instrument muzical.

Corporalia/kinestezica Are simf tactil.

T SENEP RN

i este greu si stea locului, mereu se misci atunci
cand vorbeste.

i place sa planifice evenimentele.

Are nevoie de miscare pentru a se concentra.

SNENEN

Este bun la sport, dar si la dans, sculptura, la
confectionarea de obiecte.

Foloseste cu usurinta limbajul.

i place sa scrie, are un vocabular bogat.
Initiaza conversatii si 1i place sa povesteasca.
Scrie corect si 1i plac jocurile cu litere.

Verbaléd/lingvistica

Are orientare n spatiu.

Deseneaza cu usurintd, ilustreaza cuvintele prin
imagini, face scheme.

Este sensibil la culori si la armonia vizuala.
Invata mai bine prin scheme si imagini.
Manipuleaza imaginile 3D.

Vizuali/spatiala

RN NN NN

' SENENEN

Logica/matematica Rationeaza intr-o maniera logica.
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v Jongleaza usor cu calculele, 1i plac jocurile de
logica, enigmele, deductiile, puzzle-urile.

i place si stie sa joace sah.

Manifesta usurinta in informatica si 1i place

SNEN

programarea.
i place si viziteze muzee.
Interpersonala Interactioneaza cu usurinta cu ceilalti.
Este empatic, tolerant si cooperant.

Stie sa lucreze in echipd, sa coordoneze proiecte.

S SENENENEN

Pozitia de lider 1l face sa inteleagd motivatiile i
dificultatile fiecaruia.

N

Poate sa vorbeasca despre el insusi sau se cunoaste
intuitiv.

Stie sa decodeze propriile emotii, nevoi si dorinte.
Este capabil sa invete din propriile experiente.
Este intuitiv, are simt autocritic, 1i place sa invete

Intrapersonala

SSENER

si sa devina mai bun.

Este sensibil la tot ce este viu.

intelege mediul in sens larg.

i place sa exploreze si si recunoasca fauna si
flora.

Practica cercetarea stiintifica.

Se adapteaza foarte bine la universul cultural.

Naturalista

SSENEN

‘SRR

Existentiala si spirituala Capacitatea de a reflecta si de a pune intrebari

despre sensul si originea lucrurilor.

v Este interesat de mituri, de legende, simboluri.

v Capacitatea de a intelege semnificatia vietii, rostul
mortii, lumea fizica si psihologica.

Inteligentele multiple reprezintd un instrument valoros, care permite ghidarea cadrelor
didactice 1n activitatea de invatare a elevilor. Tipurile de inteligente ii permit cadrului didactic
sd cunoasca mai bine elevul si, in acelasi timp, ii permit elevului sa se cunoasca pe sine, sa-si
descopere talentele, predispozitiile si il determinad sa gaseascd cel mai bun mod de invatare,
considera N. de Boisgrollier [8, p. 70]. In acest context, P. Senge mentioneazi, ca performanta
scolard este asociatd cel mai des cu inteligenta logico-matematica si verbal-lingvistica si le
devalorizeaza pe celelalte inteligente, iar aceastd perspectiva asupra inteligentei nu scoate in
evidentd multitudinea de talente ale copiilor, care sunt omise sau ignorate in scoald. Or, in
societatea actuald acest lucru duce la promovarea liderilor care sunt "cititi", insa carora le lipsesc
abilitatile fizice, sociale, ecologice, reflexive si interpersonale pe care ei (si restul oamenilor)

trebuie sa le aiba [8].
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Teoria inteligentelor multiple reprezintd si un mijloc de actiune, care permite cadrului
didactic sa propuna activitati didactice potrivite pentru a consolida punctele forte ale elevilor. De
altfel, atunci cand elevul devine increzut in sine si dobandeste diferite abilitati, el poate sa-si
dezvolte alte forme de inteligenta si sa realizeze conexiuni. Practica pedagogicad ne demonstreaza
un adevar care, din pacate, devine tot mai vizibil. Atat familia, cét si scoala se concentreaza pe
dificultatile intalnite la elevi in invatare. Se investeste timp si mijloace in lectii particulare, ajutor
la teme, consultatii psihologice, psihiatrice etc., mentioneaza N. de Boisgrollier, ,, insa am uitat
sd privim ceea ce este natural, mai usor, mai intuitiv, acele tehnici de invatare usoare si placute,

care dau incredere, sau intr-un cuvant, nu le cultivam suficient talentele” [Ibidem].

p
Sarcind reflexivd ]
N\
IO
‘\)/4 . A ~ A . .
% Reflectati. Ce inseamna in viziunea
dumneavoastra "a fi inteligent"?

Aplicarea Teoriei inteligentelor multiple ofera posibilitatea organizarii unei invatari
interactive si diferentiate. Conform cercetatoarei M. Bocos, invatarea activa, interactiva si
diferentiatd bazata pe inteligentele multiple, este conceputa ca o invatare adaptata elevilor, care i
sprijind sa 1si valorifice propriile resurse, sa-si formeze capacitatile de autoinstruire si sa isi
dezvolte motivatia pentru invatarea continud [7]. lar pentru cadrele didactice aceastd teorie
sprijind efortul lor in eficientizarea procesului de predare. Maiestria pedagogica presupune
adaptarea constanta a strategiilor de predare in functie de nevoile si oportunitatile momentului.
Predarea eficienta este un proces constant de ajustare, evaluare si raspuns la energia si gradul de
implicare a elevilor, sustine K. Robinson [37]. Prin urmare, relatia dintre procesul de predare si
cel de Invatare eficienta reprezinta cheia succesului scolar. Mai mult decat atat, M. Bocos afirma
ca inteligentele multiple reprezinta fundamentul instruirii diferentiate, deoarece odatd cu
identificarea lor se determina sensul in care trebuie modelat i adaptat curriculumul implementat
pentru fiecare elev, considerat un ,,unicat”, care are anumite particularitati psihologice de varsta,
dar mai ales anumite particularitati psihologice individuale, un anumit stil de invatare (aptitudini,

interese i nevoi educationale, disponibilitate si capacitati de asimilare si formare proprii [7].
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Sarcina reflexiva:

-4
In baza imaginii alturate reflectati si
raspundeti la intrebarea: Care sunt cele

mai importante inteligente?

H. Gardner considerd cd nu exista o ierarhie a inteligentelor si ca toate sunt la fel de
importante. Ceea ce conteaza este sa-ti dezvolti toate inteligentele intr-un mod armonios, chiar

daca unele predomina sau se numara printre preferintele tale [37].

DE REMARCAT

Astazi atat sistemul scolar, cat si societatea noastra se bazeaza

in general pe doua inteligente: inteligenta verbala/lingvistica si
inteligenta logica/matematica.

Piata muncii in prezent inainteaza un sir de cerinte fatd de angajati. Pe langa competentele
profesionale se mai adauga: abilitatea de a lucra in echipd/colaborare, gandirea creativa si
rezilienta de a raspunde eficient la circumstantele care se schimba foarte rapid. Prin urmare, in
aceste conditii de schimbari dinamice care au loc atat la nivel de societate, cat si la nivelul
sistemului educational, invatarea prin proiecte devine o strategie care stimuleazd invdtarea
autenticd in contexte reale §i ii angajeazd personal pe elevi in rezolvarea problemelor. Invitarea
prin proiecte asigurd conectarea proceselor de invatare cu experienta, cu interesele elevilor. Iar
cunoasterea este un proces, care se realizeaza prin reflectia elevilor asupra experientelor. Metoda
proiectelor stimuleazd invatarea autenticd in contexte reale, ii angajeaza personal pe elevi,

dezvolta solidaritatea de grup si implicarea in schimbari sociale la nivelul comunitatii [3].
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T. Lucas propune un exercitiu: "Sd@-i descoperim pe cei care invatd". Acesta are ca scop sa-1
ajute pe elevi sa-si descopere punctele forte in invitare, sa identifice domeniile in care mai au
nevoie de perfectionare si sa Inceapa sa valorizeze abilitati pe care le aduc ceilalti elevi in sala de
clasd. Un discurs scurt despre inteligentele multiple: "Ca grup, avem o gama intreaga de abilitati,
dar unii dintre noi sunt mai buni decét altii in unele domenii. Intrebarea nu este daci esti istet, ci
in ce fel esti istet?". Folosind un limbaj care 1i ajuta pe elevi sa le diferentieze, se discuta despre

cele noua tipuri de inteligentd umana. In continuare vom descrie cele noua tipuri de inteligenta

Sarcina reflexiva:

iy
‘\—I/,
% Reflectati: care sunt strategiile didactice la
care apelati in vederea descoperirii inteligentelor

multiple la elevi in procesul de invdtare?

adaptate dupa T. Lucas [Apud 8]:

1.
2.

Deoarece fiecare copil are propria inteligenta, aceasta abordare il ajutd pe profesor, dar si pe
parinte deopotriva, sa descopere punctele forte ale elevilor, sa fie mai atenti la dificultatile si

punctele slabe ale acestora, ceea ce va permite fiecdrui copil o mai mare adaptare la ritmul si

Daca esti istef la cuvinte, atunci esti bun la comunicare, scris, povestit.
Daca esti istet la logica, atunci te pricepi foarte bine la rezolvarea
problemelor, ai o bund gandire inductiva si deductiva etc.

Daca esti istet la imagini, ai talent vizual la desen, pictura si sculptura, iti
dai seama cum functioneaza lucrurile, cum se desfac si se fac la loc.

Dacé ai un corp istet, iti poti folosi foarte bine coordonarea corporald
pentru a face diferite sporturi, a practica jocuri sportive, a dansa etc.

Daca esti istet la muzica, atunci esti talentat la recunoasterea notelor
muzicale si a ritmului si esti receptiv la sunetele vocale, instrumentale si
la cele de mediu.

Daca esti istet in raport cu natura, atunci ai o sensibilitate bine dezvoltate
fatd de mediul inconjurator.

Daca esti istet la oameni, atunci stii cum sa lucrezi bine cu ceilalti, cum sa
le interpretezi starile si gesturile si poti anticipa ce vor face in continuare.
Daca esti istet in ceea ce te priveste pe tine, atunci esti capabil de o
cunoastere profunda a propriei tale persoane, de metacognitie si de
reflectie interioara.

Daca esti istet la filosofie, atunci te implici in abstractizare si esti capabil
de reflectii profunde asupra sensului existentei umane si asupra altor
subiecte complexe.
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nevoile sale de invatare. Acest exercitiu poate fi folosit ca baza si pentru alte activitati cu elevii.
Prin urmare, o clasa de elevi care au exersat acest exercitiu - "descoperirea celui care invata”, va
dispune de un limbaj adecvat pentru a vorbi despre diferentele dintre ei. lar pentru cadrele
didactice acest exercitiu 1i va ajuta sd constientizeze modurile individuale de invatare si de
procesare a informatiilor de catre elevi. Impactul exercitiului "descoperirea celui care invata" la
clasa de elevi consta in descoperirea talentului/tipului de inteligenta, iar realizarea proiectelor vor
fi printre cele mai indragite activitati. Deoarece in mare parte proiectele sunt activitati de grup,
fiecare elev are posibilitatea sa-si manifeste talentul/inteligenta cat de bine poate el.

In contextul paradigmei de proiectare a finvatirii axati pe formarea/dezvoltarea
competentelor-cheie, Teoria inteligentelor multiple ofera o perspectivd demna de valorificat in
procesul de invatare. Aceasta teorie prezintd un instrument valoros in cunoasterea elevilor, dar in
acelasi timp il ajuta pe elev sa se cunoasca pe sine, sa-si descopere talentele, predispozitiile. Prin
acest instrument elevul poate sa-si gdseasca cea mai eficientd modalitate de invatare. lar pentru
cadrele didactice acest instrument ofera modalitati concrete de valorificare a diferitelor tipuri de
inteligente in proiectarea didactica la clasa de elevi. Astfel, strategia invatarii prin proiecte
faciliteaza atat stimularea dezvoltarii diferitor forme de inteligenta la elevi, cat si dobandirea

abilitatilor in mai multe domenii.

ﬁepere privind dezvoltarea inteligentelor multipe la elevi in invdtare \
v" Propuneti elevilor activitati cat mai diverse: muzica, iesiri in natura,
jocuri, lectura, muzica, arta, sport;
v’ Incurajati-i s persevereze in domeniile pe care le apreciaza si in care
au ales sa se dezvolte, chiar daca in anumite momente interesele scad;

V" Oferiti-le sansa de a se autodepasi;

K v' Interesati-va de ceea ce ii pasioneaza etc. [6]. /

Desi H. Gardner, atat prin demersurile sale teoretice, cat si experimentale, nu a conceput o

finalitate educationald, adicd nu a elaborat un curriculum scolar si nici modele didactice
aplicabile 1n scoald, tousi invatarea bazatd pe inteligentele multiple are sanse mari sé fie activa.
Deoarece invatarea bazatd pe inteligentele multiple reprezintd atat o invatare diferentiata, care
raspunde intereselor si nevoilor individuale ale fiecarui elev, cat si modalitati care valorifica
potentialul de gandire si actiune al acestora si conduc spre implicarea lor in procesul de invatare.
Prin urmare, Teoria inteligentelor multiple ramane nu doar o teorie, ci si o metodologie care ar

trebui plasata in centrul tuturor demersurilor educationale.
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III. VALORIFICARI EXPERIMENTALE ALE iINVATARII
3.1. Argumentarea demersului experimental

Paradigma de reconfigurare a procesului de invatare, elaboratd in cadrul proiectului de
cercetare ,,Reconfigurarea procesului de invatare din invatamdntul general in contextul
provocarilor societale”, cuprinde 1n structura sa modele si strategii de reconfigurare a invatarii
orientate inspre inter- si transdisciplinaritate, impactul carora trebuie verificat la nivel de arie
curriculard. Anume inter- §i transdisciplinaritatea pot fi considerate cai posibile de reconfigurare
a Invatarii, iar aria curricularda in care sunt incluse disciplinele de studiu i
finalitatile/competentele-cheie solicita aceastd viziune asupra invatarii.

Cercetarea experimentala realizatd 1n cadrul ariei Matematica si Stiinte a vizat
valorificarea la nivelul cadrelor didactice a Modelul metodologic al invatarii
inter/transdisciplinare in baza conceptului STEM/STEAM si a temelor cross-curriculare
(prezentate in Capitolul 1.). Aceasta s-a realizat prin metode si instrumente conexe ce constituie
baza solutiilor optime de reconfigurare a procesului de invatare spre formarea in contexte inter-
si transdisciplinare a sistemului de competente-cheie formulate ca finalititi de baza ale
procesului educational.

Invitarea prin proiect este o strategie prin care putem implementa Modelul metodologic
elaborat. Invitarea prin proiect este actuald daca ne dorim si dezvoltim o cunoastere transversala
la elevi si poate fi consideratd o strategie didactica de reconfigurare a procesului de invatare la
aria curricularda Matematica si Stiinte. Proiectul, in dependentd de gradul de integrare a
continuturilor, contribuie la formare competentelor-cheie si se adapteaza la necesitatile de
invitare ale elevului, ne oferd o abordare holistica a problemelor din cadrul ariei curriculare
Matematica si Stiinte.

Metoda proiectelor stimuleaza invatarea autentica in contexte reale, dezvolta solidaritatea
de grup si implicarea in schimbari sociale la nivelul comunitatii. Aceste abilitati elevii le
dezvolta prin experiente in timp real, atunci cand au ocazia sa ia decizii care conteaza pentru
viata lor si au un rol activ in procesul de invatare. Iar cadrelor didactice Invatarea prin proiecte le
oferd ocazia sa construiasca situatii n care sa implice elevii in contexte de invatare generate de
realitate, in care sa proiecteze sarcini care sa stimuleze participarea si responsabilitatea
individuala fata de comunitate.

Fiind o strategie didactica complexa, proiectul poate fi aplicat pentru facilitarea invatarii
intr-o anumita arie curriculara, pentru rezolvarea de probleme cu accent pe aplicarea
interdisciplinard a invatarii, pentru formarea si dezvoltarea competentelor-cheie necesare in

cariera si in viata.
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Valorificarea inteligentelor multiple in Invatare reprezintd un instrument valoros in
cunoasterea elevilor prin descoperirea predispozitiilor, a stilului propriu de invatare, a tipului de
invitare care le poate determina succesul. In acest context, valorificarea inteligentelor multiple in
invdtarea prin proiect devine importantd prin faptul cd plaseaza accentul pe cel care invata
transformand Invatarea in una eficientd, tinand cont de ritmul si modul de invatare a fiecarui elev
in parte.

Proiectul reprezinta si o modalitate de invatare integrata prin temele cross-curriculare.
Acestea sunt un demers didactic transdisciplinar de sprijinire In formarea competentelor-cheie.
Ele sunt unititi integrate de studiu prin intermediul carora se realizeazd explorarea unor
probleme semnificative ale lumii reale, relevante pentru viata de zi cu zi. Proiectarea unei teme
cross-curriculare necesitd respectarea unui algoritm. Exemplele de teme cross-curriculare
prezentate pot fi implementate in invatamantul general drept modele posibile si necesitd o
monitorizare riguroasd de catre cadrele didactice.

Invatarea bazati pe proiecte poate servi la implementarea conceptul STEM si STE(A)M
si este orientatd spre formarea si dezvoltarea de competente-cheie. Proiectele STEM si STE(A)M
pot avea un caracter pluri-, inter- si transdisciplinar. Metodologia abordari STEM si STE(A)M
recomanda achizitionarea cunostintelor in paralel cu formarea deprinderilor de punere in aplicare
a respectivelor cunostinte. STEM si STE(A)M i pregateste pe elevi nu doar sa inteleaga stiinta,
tehnologia, ingineria $i matematica, dar si sd stie cum sa aplice principiile fiecareia dintre aceste
discipline pentru o rezolvare creativd a problemelor din viata realad. Prin proiectele
STEM/STE(A)M elevii sunt implicati in situatii de Invatare autentice, care includ proiectarea,
realizarea, testarea, reflectarea si elaborarea de noi produse originale.

Produsul elaborat este identificat in dependentd de scopul proiectului. Produsele
STEM/STE(A)M servesc cadrului didactic in calitate de instrumente pentru realizarea
obiectivelor operationale, dar si pentru estimarea rezultatelor. Astfel, metodologia de evaluare
prevede criterii specifice.

Etapele de realizare a cercetarii experimentale.

Cercetarea experimentala realizata a parcurs cateva etape, dupa cum urmeaza:

e Etapa I (de proiectare) a vizat proiectarea cadrului metodologic de organizare si
realizare a demersului experimental (stabilirea obiectivelor cercetarii, formularea ipotezei
de lucru, identificarea strategiilor, selectarea metodelor, elaborarea instrumentelor aplicate
in experimentul pedagogic).

e Etapa a IlI-a (de constatare) s-a axat pe aplicarea instrumentelor de constatare a

nivelului de pregatire a cadrelor didactice pentru implementarea strategiilor de

reconfigurare a procesului de invatare, in care au fost aplicate chestionare de evaluare
70



initiala. In baza lor au fost luate decizii privind modalitatea si directiile de formare a
cadrelor didactice.

Etapa a IlI-a (de formare) a vizat proiectarea si desfasurarea activitatilor de training
privind valorificarea Modelului metodologic al invatarii inter/transdisciplinar in baza
conceptului STEM/STE(A)M si a temelor cross-curricular, a unor concepte teoretice,
cum ar fi: eficienta invatarii, strategii de 1invatare eficienta, invatarea inter- si
transdisciplinard, interactiunea profesor - elev, colaborarea pedagogica.

Etapa a IV-a (de finalizare a cercetirii experimentale) a vizat analiza, prelucrarea
statistica si interpretarea datelor obtinute din experimentul pedagogic, aprecierea
rezultatelor activitatilor de formare, valorificarea manageriala a rezultatelor/produselor

formarii.

Ipoteza cercetarii experimentale:

Modelul metodologic al invatarii inter/transdisciplinare in baza conceptului STEM/STE(A)M

si a temelor cross-curriculare la aria curriculara Matematica si Stiinte, proiectat la nivel teoretic

si valorificat in plan metodologic prin experimentului pedagogic va fi considerat valid, daca se

vor confirma:

a)

b)

Posibilitatea de reconfigurare a procesului de 1invatare in contexte inter- si
transdisciplinare capabile sa conduca la formarea mai eficientda a competentelor-cheie;
Disponibilitatea cadrelor didactice de la aria Matematica si Stiinfe de a asigura
implementarea conceptului STEM/STE(A)M si a temelor cross-curriculare prin strategii,
metode si tehnici de invatare la nivelul procesului educational;

Eficienta Modelului prin asigurarea de conexiuni intre disciplinele scolare nu doar din
cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte, dar si din cadrul ariilor curriculare Limba i
comunicare, Arte, Educatie socio-umanista; stabilirea relatiilor inter- si transdisciplinare
de colaborare pedagogica la nivelul practicii educationale in vederea obtinerii unor

rezultate superioare ale invatarii.

In cadrul cercetarii experimentale realizate la nivelul ariei curriculare Matematica si Stiinte

au fost utilizate atat metode cantitative de cercetare, cat si metode calitative, dupa cum urmeaza:

Ancheta prin chestionar — aceastd metoda a fost utilizatd la etapa de constatare in
vederea stabilirii gradului de pregatire a cadrelor didactice pentru implementarea
proiectelor STEM/STE(A)M si a temelor cross-curriculare si a nevoilor de formare in
acest scop.

Interviul de tip focus-grup - o metoda calitativd de cercetare aplicativa utilizata la

aceeasi etapa de constatare, focalizatd pe formarea unor comunitdti de discurs pentru
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intelegerea viziunii cadrelor didactice asupra demersului de reconfigurare a procesului
educational din perspectiva formarii de competente-cheie;

- Treningul sau atelierul de lucru — aceasta metoda a fost utilizatd la etapa de formare,
implicand expunerea, persuasiunea, reflexivitatea, precum si tehnici interactive
(brainstormingul sau asaltul de idei, dezbaterea, studiul de caz s.a.);

- Analiza produselor activitatilor de formare, care se vor materializa in proiecte didactice
inovatoare elaborate in cheie inter- si transdisciplinara de catre grupuri de profesori;

- Chestionarul final de evaluare a permis evaluarea eficientei activitatilor desfasurate in

cadrul trainingului de formare.

Aplicarea si  validarea experimentald a Modelului metodologic al invatarii
inter/transdisciplinare in baza conceptului STEM/STE(A)M si a temelor cross-curriculare a
urmarit angajarea cadrelor didactice in sustinerea si promovarea unui tip de invatare integrata
prin articularea obiectivelor si coordonarea continuturilor educationale specifice ariei curriculare
Matematica si Stiinte si i-a orientat spre formarea de competente-cheie considerate la nivel de

politica educationala drept rezultate relevante ale unui proces de invatamant eficient.

Constatiri ale demersului experimental:

Aplicarea instrumentelor de constatare a nivelului de pregatire a cadrelor didactice pentru
implementarea modelelor de reconfigurare a procesului de invatare s-a realizat prin
administrarea chestionarului de evaluare initiala.

In contextul invatarii integrate au fost propuse spre examinare temele cross-curriculare ca
modele de integrare in cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte, dar si in cadrul altor arii
curriculare.

La cercetare au participat 100 de cadre didactice din tard din cadrul ariei curriculare
Matematica si Stiinte. A fost utilizatd metoda anchetei in baza unui chestionar din 4 itemi.

Pentru Inceput, ne-a interesat care sunt metodele ce ii motiveazd pe elevi pentru invitare

in cadrul disciplinelor naturii? Rezultatele chestiondrii sunt reflectate pe larg in Figura 3.1.
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@ investigatia

@ problematizarea

@ invatarea in baza de proiect
@ altele

Fig. 3.1. Metodele ce ii motiveaza pe elevii in cadrul disciplinelor naturii

Analiza datelor experimentale cu privire la metodele ce ii motiveaza cel mai mult pe elevi
in cadrul disciplinelor naturii au scos in evidenta urmatoarele: 32,3 % dintre respondenti
considera ca 1i motiveaza cel mai mult investigatia, alte 29% dintre elevi cred ca 1i motiveaza
cel mai mult problematizarea, iar 38,7 % dintre respondenti pun accent pe invdfarea in bazd
de proiect.

Constatdim ca invatarea in bazd de proiect este o metoda utilizatd pe larg in cadrul
disciplinelor naturii.

Urmatoarea problema a tintit spre clarificarea ideii de tema cross-curriculara. Prin urmare,
cadrele didactice au fost rugate sa spund ce inteleg prin conceptul de temd cross-curriculard?
Rezultatele privind viziunea cadrelor didactice relativ la temele cross-curriculare sunt oglindite

in Figura 3.2.

@ unitati integrate ce urmaresc formarea b
unor competente

@ proiecte care urmaresc sa valorifice
potentialul elevilor i al comunitatii locale

@ teme care au un continut pluri/
interdisciplinar

@ altceva

Fig. 3.2. Viziunea cadrelor didactice privind temele cross-curriculare

Cercetand optiunile reflectate In Figura 3.2., constatam ca 42,9 % dintre cadrele didactice
considera temele cross-curriculare niste wunitdti integrate ce urmdresc — formarea unor

competente, 40,6% dintre respondenti cred cd temele cross-curriculare sunt feme care au un
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continut pluri/interdisciplinar, 10,9% dintre intervievati considerd temele-cross curriculare
proiecte care urmaresc sa valorifice potentialul elevilor si al comunitatii locale, iar 6,3% din
respondenti aleg alte optiuni (altceva).

In figura de mai jos (Figura 3.3.) am incercat si aflim care sunt opiniile cadrelor didactice
referitor la nvoia de proiectare a temelor cross-curriculare in curriculum. intrebarea a fost

urmatoarea: Considerati necesara proiectarea unor astfel de teme in curriculum?

® Da
® Nu

| il

AN

Fig. 3.3. Necesitatea proiectirii temelor cross-curriculare in Curriculum

Analiza opiniilor profesorilor ne-a oferit urmatoarele rezultate: 93,8% dintre ei considera
ca temele cross-curriculare pot fi proiectate in curriculum, iar 6,3% dintre profesori sunt de
parere ca nu este necesar sa fie proiectate in curriculum temele cross-curriculare.

In Figura 3.4. vom vedea care este disponibilitatea cadrelor didactice de a implementa

temele cross-curriculare. Asadar, ati implementa proiecte axate pe teme-cross curriculare?

\\
® Da
® Nu

Fig. 3.4. Disponibilitatea cadrelor didactice de a implementa temele cross-curriculare
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Din analiza datelor oglindite in Figura 3.4. privind disponibilitatea cadrelor didactice de
a implementa temele cross-curriculare in activitatea educationald rezultd urmatoarea constatare:
63,5% dintre respondeti sunt dispusi s implementeze temele cross-curriculare, iar 36,5 %
dintre profesori nu sunt dispusi sa le implementeze.

In urma analizei acestor rezultate, afirmidm ca cele mai multe cadre didactice din cadrul
ariei curriculare Matematica si Stiinte acceptd ideea invatarii integrate si a temelor cross-
curriculare si vor implementa aceste teme 1n procesul educational. Rezultatele etapei de constatare
au confirmat necesitatea dezvoltarii in experimentul pedagogic a strategiilor de reconfigurare a
procesului de invatare la aria curriculara Matematica si Stiinte prin temele cross-curriculare.

Formarea continua a cadrelor didactice joaca un rol esential in educatia noii generatii de
care depinde viitorul prosper al societatii. Una dintre cerintele actuale ale societatii moderne este
pregatirea specialistilor capabili sa activeze in domeniul STEM. Aceastd cerintd impune unele
remanieri in programele de formare initiald si continud. Este important deci sa se realizeze
abordarii STEM in educatie prin implicarea elevilor in aceste activitati. Un profesor bine format
poate organiza, coordona si dirija activitatea de planificare si realizare a proiectelor STEM
incluse in curriculumul disciplinar. Prin urmare, acest subiect trebuie sa fie prezent in
programele de formare continua ale cadrelor didactice.

Pentru a consulta opinia destinatarilor acestui program, a fost elaborat un chestionar pentru
profesorii de fizici. La chestionare au participat 83 de profesori de fizica. In rezultatul analizei

raspunsurilor la intrebarile chestionarului, s-au obtinut urmatoarele distributii (7abelul 3.1.):

Tabelul 3.1. Distributia raspunsurilor la intrebarile chestionarului privitor
la continuturile programului de formare continud la fizica

intrebarea/Calificativul 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 Media
Apreciati necesitatea studierii 0
urmatoarelor unitati de continut in cadrul
modulului Probleme actuale ale didacticii

fizicii la cursurile de formare continua:

1. Aspecte ale realizarii proiectelor 2 3 6 I 5 947
STEM/STEAM la matematica, J |7
fizica si informatica

2. Utilizarea soft-urilor in procesul de 1|2 6 1 6 953
studiere a stiintelor exacte 4 0

3. Utilizarea dispozitivelor interactive 1|2 5 1 6 956
la orele de matematica, fizica si 3 2
informatica
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4. Formarea si dezvoltarea 1 2 3 7 1 6 945
conceptelor fizice intr-un demers 0 0

integrativ. Prevenirea conceptelor

eronate

5. Strategii inovative in procesul de 1 2 5 9 6 9,65
invatamant la orele de fizica 6

6. Utilizarea experimentului fizic 2 1 1 9 7 9,66
scolar intr-un demers investigativ 0

7. Mijloace moderne ale 1 1 51 6 9,62
experimentului fizic scolar IS

8. Utilizarea laboratoarelor digitale in 2 1 3 9 1 5 937
procesul de invatamant la fizica 3 5

9. Metode de rezolvare a problemelor 3 1 4 1 5 959
cu continut integrativ 6 9

Calificativele acordate subiectului intdi denota un interes sporit fata de realizarea proiectelor
STEM/STE(A)M la fizicad. Acestea reprezintd un element de noutate in editia a patra a
curriculumului de fizica. Strategiile inovative si metodele de rezolvare a problemelor cu continut
integrativ sunt si ele subiecte ce prezinta mult interes.

Programele de formare continud a profesorilor de fizicd trebuie sa pregateasca cadrele
didactice pentru a oferi elevilor experiente educationale STEM de calitate. Invitarea prin
proiecte cross-curriculare sau proiecte STEM/STE(A)M aduce un plus valoare procesului de
formare a competentelor. Important este ca acestea sa se aplice corect si sd se traseze obiective
corecte si realizabile. Rezultatul implementarii acestor paradigme educationale nu trebuie sa se
bazeze doar pe o abordare interdisciplinard, dar si pe una aplicatd prin solutionarea unor

probleme din viata reala.
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3.2. Repere conceptuale ale programului trainingului Modele de reconfigurare a
procesului de invatare. Aria curriculara Matematica si Stiinte

Programul trainingului a avut ca scop formarea cadrelor didactice din cadrul ariei
curriculare Matematica si Stiinte prin prisma noilor exigente educationale, ce orienteaza spre
dezvoltarea si implementarea de noi strategii si metodologii didactice de reconfigurare a
procesului de invatare.

In cadrul trainingului beneficiari au examinat strategia invatarii in bazi de proiect
abordata inter-, pluri- si transdisciplinar. Au valorificat inteligentele multiple in invétarea
prin proiect; aceasta abordare contribuie la adaptarea invatarii la ritmul si propriile nevoi de
de cunoastere ale elevului; au examinat algoritmul elaborarii proiectelor STE(A)M si au fost
incadrati in realizarea practici a proiectelor STEM/STE(A)M; au examinat si elaborat
produse conform cerintelor de evaluare a proiectelor STEM si STE(A)M; au examinat
criteriile de evaluare a proiectelor STEM/STE(A)M. Au examinat temele cross-curriculare,
aspectele privind proiectarea acestora si au elaborat teme cross-curiculare pentru aria
curriculara Matematica si Stiinte.

La etapa ,,Debrifari” au fost sintetizate ideile participantilor, s-a evaluat gradul de
intelegere a modelelor propuse printr-un chestionar, au fost generalizate tezele esentiale.
Totodata, au fost propuneri de construire a parteneriatelor pentru durabilitatea procesului de
implementare a rezultatelor cercetarii din cadrul proiectului ,,Reconfigurarea procesului de
invdtare din invatamantul general in contextul provocarilor societale”.

Au fost create grupuri de practicieni care manifestd interes si doresc sa elaboreze
proiecte de invatare la disciplinele ariei curriculare Matematica si Stiinte.

Programa trainingului a fost destinata cadrelor didactice din invatamantul general, dar si
din invatamantul profesional tehnic.

In tablelul 3.2. prezentim continutul detaliat al programului trainingului de formare

realizat.
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Tabelul 3.2. Designul activitatilor din cadrul trainingului
Modele de reconfigurare a procesului de invitare
Aria curriculara Matematicd si Stiinte
Nr. d/o Continuturi:
I. | METODOLOGIA ELABORARII PROIECTELOR STE(A)M
1. Educatia STE(A)M - aspecte strategice
Algoritmul elaborarii proiectului STE(A)M
3. Evaluarea rezultatelor scolare 1n cadrul proiectelor STE(A)M
II.| ASPECTE ALE REALIZARII PROIECTELOR STEM/STEAM

Trasaturi distinctive ale proiectelor STEM/STEAM
Aspecte ale cercetarii in cadrul proiectelor STEM/STEAM
Cerinte fata de produsele realizate in cadrul proiectelor STEM/STEAM
Aspecte ale evaluarii proiectelor STEM/STEAM
II. MANAGEMENTUL PROIECTELOR DIN PERSPECTIVA ABORDARII
STE(A)M

Eiad B B

1. | Managementul competentelor din perspectiva abordarii STE(A)M

Integrarea continuturilor curriculare - element cheie al educatiei STE(A)M

3. | Aspecte aplicative privind realizarea STE(A)M la disciplina chimie
Iv. VALORIFICARE INTELIGENTILOR MULTIPLE iN INVATAREA PRIN

PROIECT

1. Proiectul - strategie didactica in invatarea eficienta

2. Inteligentele multiple: definitie, componente, tipuri

3. Activitate practica: Inteligenta ta conform teoriei lui H. Gardner

4. Exercitiu practic: Descoperirea/valorificarea inteligentelor multiple la elevi in
Invatarea prin proiect
PROIECTAREA TEMELOR CROSS-CURRICULARE

v

1. | Temele cross-curriculare - definitie si caracteristici

Repere privind proiectarea temelor cross-curriculare

3. | Aspecte practice privind proiectarea temelor cross-curriculare la aria curriculara
Matematica si Stiinte.

V. Debrifari

Crearea grupurilor de lucru pentru dezvoltarea si implementarea modelului de
reconfigurare a invatarii la aria curriculara Matematica si Stiinte

Chestionarea participantilor la training

Trainingul de formare realizat in vederea implementarii Modelul metodologic al invatarii
inter/transdisciplinare in baza conceptului STEM/STE(A)M si a temelor cross-curriculare a
prezentat un mare interes pentru cadrele didactice. In cadrul formarii au participat 102 cadre

didactice din cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte.
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Algoritmul de lucru cu participantii trainingului a urmarit parcurgerea urmatorilor cinci
pasi:

1. Introducere si motivare: ce?

2. Obiectiv-tinta: pentru ce?

3. Continuturi selectate: cu ce?

4. Activitati didactice: cum?

5. Feedback/evaluare: cu ce efect ?

Metodele si tehnicile de formare utilizate in cadrul trainingului au fost urmdtoarele:
problematizarea, reflectia, conversatia euristicd, dezbaterea, harta conceptuald, analogia,
modelarea. Am identificat definitia de lucru privind invidtarea eficientd si am stabilit
dimensiunile invatarii. In cadrul trainingului am subliniat valoarea unor introduceri incitante,
importanta pe care o pot avea in cadrul Invatarii sistemul sensorial si emotional. Pentru a
demonstra valoarea contextului afectiv pentru stimularea procesului de invétare, s-au utilizat in
cadrul trainingului diverse stimulente vizuale.

Organizarea trainingurilor de formare a inclus in dialog cadrele didactice din cadrul ariei
curriculare pentru a discuta probleme comune si a gasi solutii. Valorificarea ariei curriculare a
oferit contexte de conlucrare mai stransa a cadrelor didactice in vederea formarii competentelor-
cheie. Totodata, proiectarea unor teme cross-curriculare, care ar traversa disciplinele scolare din
cadrul ariei curriculare, ar oferi contexte transdiciplinare si ar promova paradigma
transdiciplinaritatii in invatamantul general.

La finalul trainingului cadrele didactice au completat un chestionar prin care a fost evaluata
eficienta activitatilor desfasurate in cadrul trainingului de formare. Vom prezenta in continuare
unele constatari:

Tabelul 3.3. Notati 5 — 7 cuvinte-cheie care au fost utilizate
pe parcursul trainingului de formare
Nr.ord. Cuvinte-cheie

1. STEM/STEAM 97,2%
2o Teme cross-curriculare 91,1%
3. Invitarea experientiala 84,6%
4. Invatarea prin proiect 72,7%
5. Invitarea integrata 58,9%

Fiecarea formabil a indicat de la 5 pana la 7 concepte-cheie care au fost discutate la
training. In examinarea chestionarului ne-am axat doar pe conceptele-cheie ale trainingului de

formare, si nu pe toate conceptele discutate. Astfel conceptele-cheie STEM/STEAM au fost
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identificate de catre 97,2 % dintre formabili, temele cros-curriculare - 91,1% dintre formabili,
invatarea experentiala a fost subliniatd de 84,6% dintre formabili, invatarea prin proiet — de
72,7% dintre formabili, iar invatarea integrata — de 58,9% dintre formabili. Cuvintele-cheie au

fost notate cu exactitate de catre participantii la training.

In ce masuri modele prezentate in cadrul trainingului de formare au coincis
cu asteptarile dvs.? Incercuiti una dintre variantele de raspuns:

@ foarte mult;
@ b) mult;
® c) putin

Fig. 3.5. Ponderea asteptarilor formabililor cu modelele prezentate in training

Analiza datelor din figura 3.5. ne demonstreaza ca 75% dintre respondenti considera ca
modelele prezentate in cadrul trainingului coincide cu asteptarile lor, iar 25 % dintre respondenti
considera ca experientele prezentate coincid mult cu asteptarile lor. Nu am identificat raspunsuri
la itemul putin.

Tabelul 3.2 Care dintre modelele prezentate credeti ca pot asigura o reconfigurare reala
a procesului actual de invitare la aria curriculara Matematica si Stiinte?

1. Toate modelele 34,28%
2. Proiectele STEM/STE(A)M 13,4%
3. Proiectele STEM 6,33%
4. Proiectele STE(A)M 26,16%
5. Temele cross-curriculare 16,4%
6. Invitarea prin proiecte 19,2%

La intrebarea care dintre modelele prezentate pot asigura o reconfigurare reald a
procesului actual de invatare la aria curriculara Matematica si Stiinte 34,28% dintre profesori
raspund ca toate modelele prezentate pot asigura o reconfigurare reald a procesului actual de

invatare; 26,16% dintre respondenti au indicat doar proiectele STEAM, iar 19,2% - invatarea
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prin proiect; 16,4% - temele cross-curriculare; 13,4% dintre respondenti considera ca proiectele
STEM/STEAM pot asigura o reconfigurare reald a procesului actual de invatare; 6,33%, - cred

ca doar proiectele STEM pot asigura o reconfigurare reald a procesului actual de invatare.

Tabelul 3.3. Care dintre aspectele invitate astizi
le veti implementa in practica educationala

1. Toate modelele 56, 2%
2. Proiectele STEM/STE(A)M 23,76%
3. Temele cross-curriculare 11, 2%
4. Invitarea prin proiect 9,2%

5. Aspecte ce tin de evaluare 2,4%

6. Algoritmul de realizare a unui proiect 4, 62%
s Organizarea unei Zile a Interdisciplinaritatii 1,42%
8. Exemplele de proiecte prezentate 1,42%

Majoritatea profesorilor considera ca toate modelele prezentate in cadrul trainingului vor
fi implementate in practica educationald, acest fapt este confirmat de 56, 2% dintre cadrele
didactice, iar 23,76% dintre cadrele didactice vor implementa doar proiectele STEM/STE(A)M,
11,2% dintre cadre vor implementa doar temele cross-curriculare, 9,2 % cadre didactice vor
implementa Invatarea in bazd de proiect, 4,62% dintre profesori vor implementa algoritmul
de realizare a unui proiect si 2,4% dintre profesori vor implementa doar aspectele legate de
evaluare.

Constatdm ca modelele prezentate In cadrul trainingului de formare si-au demonstrat
eficienta si sunt relevante pentru invatamantul general.

Raspunsurile oferite de cadrele didactice la chestionarea finala propusa in cadrul trainingului
de formare a confirmat justetea ipotezei de lucru de la care s-a pornit in cercetarea
experimentala: este necesara o reald reconfigurare a procesului actual de invatare spre formare in
context inter/transdisciplinar.

In rezultatul realizarii trainingurilor de formare s-au stabilit grupuri de cadre didactice ce vor
implementa si dezvolta modelele si strategiile de reconfigurare a procesului de invatare in cadrul
ariei curriculare Matematica si Stiinte.

Urmatoarea etapd a experimentului de formare a vizat identificarea, In baza trainingului de
formare, a grupurilor de lucru, cadre didactice care vor elabora si implementa proiectele

STEM/STE(A)M. In continuare prezentim unul dintre produsele obtinute in cadrul activitatilor
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educationale coordonate de 1. Achiri, dr., conf. univ., cercetator stiintific coordonator in cadrul

proiectului nostru.

A. Proiectul STEAM cu genericul Casa visurilor mele a fost realizat la Centrul de

Excelenta in Energetica si Electronicd, Chisinau.

B. Grupele: RC-0120; TT-0119

Disciplina de baza: Matematica (profesoara de matematicd, coordonator al proiectului -
BARLADEAN Mariana).

Disciplinele inrudite: Fizica, Chimia, Biologia, Informatica, Arte, Disciplinele de
specialitate.

Titlul proiectului STE(A)M: Casa visurilor mele.

Tipul proiectului: Proiect de cercetare si aplicare.

Scopul proiectului STEAM: Recunoasterea importantei si aplicabilitatii matematicii, fizicii,
informaticii, biologiei, chimiei si disciplinelor de specialitate in stabilirea sarcinilor tehnice si
proiectarea casei de vis.

Obiectivele proiectului STE(A)M. Elevii vor fi capabili:

—sa aplice cunostintele acumulate din domeniul matematicii, fizicii, biologiei, chimiei,
informaticii si disciplinelor de specialitate in stabilirea sarcinilor tehnice a casei ideale;

—sa aplice instrumentele digitale studiate la realizarea modelului 3D a casei de vis;

— sa aplice cunostintele din domeniul disciplinelor de specialitate pentru echiparea casei
de vis cu dispozitive moderne (telefon, televizor, calculator etc.) si conectarea acestora
la reteaua de internet;

— s evalueze performantele obtinute in cadrul proiectului.

Sarcina de proiect formulata pentru elevi:

— Aplicarea instrumentelor digitale studiate la realizarea modelului 3D al casei de vis,
echiparea casei de vis cu dispozitive moderne (telefon, televizor, calculator) si
conectarea lor la reteaua de internet.

Produsul/ Produsele proiectului: Prototipul casei de vis - model 3D.
Resurse umane: elevi, profesori, ingineri IT.
Resurse materiale: calculator, proiector.
Resurse informationale si metodologice: Editor -3D, Google SketchUP, Blender, Zoom,
Google meet.
Proiectul ,,Casa visurilor mele” urmareste dezvoltarea urmaitoarelor abilitati:
e valorificarea cunostintelor teoretice in contexte practice demonstrand ce stiu sa faca si
cum stiu sa fie elevii;
e transferarea cunostintelor si implementarea lor in practica;
e abordarea critica si de prelucrare a informatiei acumulate;
e comunicarea $i colaborarea;

e aplicarea eficienta a instrumentelor web-2.
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in continuare prezentim imaginile 3D ale unor modele ale caselor de vis propuse de citre
participantii la proiect:

a) Grupa TT-0119

o~
=S
TN -

Fig. 3.6. Designul casei de vis in viziunea elevilor
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b) Grupa RC-0120

Fig. 3.7. Designul casei de vis in viziunea elevilor
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3.3 Viziunea elevilor privind implementarea proiectelor STE(A)M

Am considerat importantd viziunea elevilor ce au realizat proiectul Casa visurilor mele.
Chestionarul propuns elevilor prezintd opiniile participantilor despre eficienta Proiectului
STE(A)M Casa visurilor mele realizat de ei.

Vom prezenta doar unele raspunusri care prezinta interes pentru cercetarea realizata.

Ce aspecte v-au placut din cadrul Proiectului Casa visurilor mele?

selectarea informatilor pentru

realizarea produsului final 27 (81,4 %)

aplicarea tehnologiilor TIC

colaborarea in echipa

Fig. 3.8. Aspecte preferate de elevi in activitatea realizatd

Observim ca celor 61,4% dintre elevi le-a placut selectarea informatiilor pentru
realizarea produsului final; 36,4% dintre elevi au preferat aplicarea tehnologiilor TIC, iar

45,5% dintre elevi au apreciat colaborarea in echipd.

Care etapd din proiect v-a pdrut cea mai interesanta?

Etapa de documentare:
Etapa de informare

Etapa de implementare

Etapa de prezentare a produselor|
finale’

Etapa de evaluare a proiectului
\ ¢

Fig. 3.9. Etapa proiectului considerati cea mai interesantdi de citre elevi
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Etapa de documentare este etapa cea mai interesanta din proiect pentru 20,5% dintre
elevi; pentru 31,8% dintre elevi etapa de evaluare este etapa cea mai interesantd; etapa de
informare este cea mai interesantd pentru 36,4% dintre elevi; efapa de implementare este
interesantd pentru 38,6% dintre elevi si etapa de prezentare a produsului final a fost cea mai

placuta activitate, cu numarul cel mai inalt de respondenti, pentru 40,9% dintre elevi.

Doriti s mai participati in astfel de proiecte?

@ da
® nu

‘ )

Fig. 3.10. Disponibilitatea elevilor de a participa la realizarea proiectelor STE(A)M

Examinind Figura anterioara constatdm ca marea majoritate a elevilor - 90,9%, care au fost
implicati in realizarea proiectului Casa visurilor tale, doresc sa mai fie Tmplicati in astfel de
proiecte STEAM, totodata 9,1% dntre elevi nu vor sa participe la astfel de proiecte.

La intrebarea Ce afi invatat nou participand in acest proiect? respondentii au subliniat ca

in acest proiect au invétat:
o mai multe informatii noi si utile, sa lucreze eficient in echipa;
o sautilizeze platformele pentru desenele 3D;
o cum ar trebui amenajata cu mobila, decorata si echipata casa de vis;
o cum sd-si creeze casa lor de vis cu ajutorul tehnologiilor de proiectare;
o cum sa elaboreze un proiect al casei in programul 3D;
o alte multe lucruri care le vor fi de folos in viitor;
o multe idei interesante dezvoltate impreuna cu colegii;
o machetarea proiectelor in 3D.

Un gind bun la final prezentat de elevi:

- Mi-a placut sa particip la acest proiect si sa colaborez cu colegii.
- Proiectul Casa visurilor mele a fost unul creativ si captivant pentru a ne modela

imaginile noastre pentru a crea casa visurilor.
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- Acest proiect a dezvoltat creativitatea si capacitatile de creare a unui proiect pe viitor.
- Acest proiect a fost unul deosebit de interesant si realizat la un nivel inalt.

- A fost o experienta placuta, m-am simtit bine aplicandu-mi ideile.

Analiza rezultatelor etapei de constatare a confirmat ideea necesitatii implementarii in
cadrul procesului educational a temelor cross-curriculare si a conceptelor STEM/STE(A)M
pentru cele mai multe cadre didactice din cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte.

Implementarea si validarea experimentald a Modelului metodologic al invatarii
inter/transdisciplinare in baza conceptului STEM/STE(A)M si a temelor cross-curriculare
presupune angajarea cadrelor didactice in sustinerea si promovarea invatarii de tip integrat prin
articularea obiectivelor si continuturilor educationale specifice ariei curriculare si directionarea
acestora spre formarea de competente-cheie.

Majoritatea profesorilor considera ca toate modelele prezentate in cadrul trainingului vor
fi implementate in practica educationald, iar raspunsurile oferite de cadrele didactice la
chestionarea finala propusa in cadrul trainingului de formare a confirmat justetea ipotezei de
lucru de la care s-a pornit in cercetarea experimentala.

De asemenea, experimentul de formare a demonstrat ca profesorii au nevoie nu doar de o
pregatire pre-formare, ci si de un sprijin metodologic acordat post-formare materializat in diverse
metodologii elaborate 1n acest sens.

Implicarea elevilor in proiecte STEAM a transformat invatarea intr-o activitate placuta,
cu o atitudine deschisa si plina de entuziasm, a schimbat relatia cu informatia si i-a determinat sa
caute elemente de noutate care sa aduca un plus de valoare activitatilor de invatare.

Constatdm, prin urmare, ca implementarea Modelului metodologic al invatarii
inter/transdisciplinare in baza conceptului STEM/STE(A)M si a temelor cross-curriculare a
demonstrat cresterea eficientei si relevantei invatarii si posibilitatea unei reale reconfigurdri a

procesului de invatare spre contexte inter- si transdisciplinare.
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RECOMANDARI METODOLOGICE

Invatarea azi

Actualmente invatarea scolard este determinata de contextul provocarilor societale si de
necesitatile de dezvoltare ale elevilor. Atributele care determina realizarea invatari azi sunt:
cunoastrea arhitecturii creierului, abordarile actuale in definirea conceptului de invatare,
conditiile de realizare a unei invatari eficiente, procesul de realizare a Invatarii, factorii invatarii
si provocdrile actuale ale invatarii. Acestea ne orienteazd spre realizarea unei invatari care
trebuie sd fie activd, interactivd, constientd i vizibila pentru ca elevii sd se implice in
solutionarea problemelor reale ale vietii.

Comunicarea dintre domenii este o oportunitate a schimbdrii si a reconfigurarii invatarii azi,
astfel invatarea integratd reprezintd o valoare in sine.

Demersurile moderne ale invatérii din cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte pot fi
considerate abordarile STEM/STE(A)M si temele cross-curriculare pe care le-am proiectat intr-

un model metodologic. Implementarea eficienta este realizata prin strategia Invatarii prin proiect.

Proiectele STEM/STE(A)M

Proiectul STEM/STE(A)M reprezintd o metodd complexa de invatare, deoarece implica
abordarea completd a unei teme transdisciplinare si cuprinde, de reguld, un aspect practic
experimental. Pentru elevi, invitarea bazatd pe proiecte STEM/STE(A)M reprezinta multiple
avantaje:

- raspunde cerintelor elevilor cu abilitati si stiluri de invagare diferit;

- determind cresterea prezentei la ore, cresterea gradului de incredere in sine si

imbundtatirea atitudinii fata de invatare;

- dezvolta capacitatile de investigare si de sistematizare a informatiilor,

- faciliteaza lucrul in echipa si invatarea prin colaborare;

- elevii au oportunitatea de a se implica activ §i de a realiza activitati pratice;

- elevii invata facand conexiuni cu lumea reald;

- creste motivatia pentru invafarea matematicii;

- dezvolta abilitati de gestionare a timpului, a emotiilor;

- permite identificarea §i valorificarea unor surse diverse de informare §i documentare

utilizand tehnologia modernd;

- stimuleaza creativitatea elevilor;

- ofera oportunitafi valoroase pentru abordari interdisciplinare: matematicd, fizica,

biologie, chimie, tehnologia informatiei;
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- utilizeaza metode alternative de evaluare (portofoliu, autoevaluare, proiect);

- obtinerea unor rezultate scolare mai bune.

Proiectele STEM/STE(A)M au urmatorul impact asupra:
- rezolvarii complexe a unor situatii problematizate cu nivel de dificultate diferite;
- identificarii traseului metodologic in realizarea scopurilor urmdrite de proiect;
- autonomiei elevilor in identificarea modalitatilor de solutionare a sarcinilor;
- conlucrarii dintre profesor si elev pentru a realiza proiectul;
- conlucrarii dintre elevi, parinti si specialistii din domeniul respectiv,
- evaluarii rezultatelor de catre elevi si identificarii modalitatilor de imbunatdtire a
urmadtoarelor activitati de invatare prin proiecte;
- posibilitatilor de diseminare a produselor si a organizarii feedbackului in activitatea
intreprinsd prin proiect;
- formarii si dezvoltarii competentelor transdisciplinare la elevi.
Profesorul are un rol semnificativ in ghidarea elevului la realizarea proiectelor
STEM/STE(A)M.
Invatarea prin proiecte STEM/STE(A)M devine un principiu nou al didacticii moderne axat
pe paradigma invatarii interactive, aplicarii cunostintelor in cotidian si dezvoltarii creativitatii
elevilor. Incurajam profesorii din cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinte sa implementeze

rational in practica educationald proiecte STEAM/STE(A)M.

Temele cross-curriculare

Recomandam temele cross-curriculare drept posibile modele de integrare in cadrul ariei
curriculare Matematica si Stiinte, dar si in cadrul altor arii curriculare. Temele cross-curriculare
sunt teme integrate care trebuie sa devind practici educationale obisnuite pentru ca elevii sa-si
formeze o viziune unitard asupra proceselor, fenomenelor care ies din tiparul unei singure
discipline. Temele cross-curriculare reprezintda demersuri didactice transdisciplinare, unitati
integrate de studiu prin intermediul carora se realizeaza explorarea unor probleme semnificative
ale lumii reale. Proiectele centrate pe teme cross-curriculare pot fi o solutie intr-o structura
organizationald in care instruirea este centratd pe discipline. Elaborarea unor astfel de teme se
realizeaza prin consultari sistemice intre diferite discipline implicate in tratarea problemelor.
Incurajam cadrele didactice si demonstreze  deschidere pentru invitarea integrati, si
constientizeze beneficiile acesteia si sa contribuie la formarea unei atitudini pozitive pentru

invétare.
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Inteligentele multiple

Invitarea bazati pe inteligentele multiple reprezinta un instrument valoros in cunoasterea
elevilor prin descoperirea predispozitiilor, stilului propriu de invatare, care raspunde intereselor
si nevoilor individuale ale fiecarui elev. Aceastd Invatare oferda modalitati care valorifica
potentialul de gandire si actiune al elevilor si conduce spre implicarea lor In procesul de
invatare.

Prin urmare, Teoria inteligentelor multiple trebuie plasatd in centrul tuturor demersurilor
educationale pentru asigurarea unei invatari eficiente. Asadar, aplicarea inteligentelor multiple in
demersul didactic poate fi proiectatd prin urmatoarele actiuni:

v Incurajarea elevilor sa-si utilizeze in invitare inteligentele preferate;

Vv Dezvoltarea diverselor strategii didactice care vor face apel la cele noud tipuri ale

inteligentei umane;

v Proiectarea strategiilor de evaluare, care sa includa multiplele forme ale inteligentei etc.

Fiecare elev este unic si necesita propria combinatie specifica de teorii, instrumente si
tehnici de invatare, acestea determina stilul propriu de invatare al elevului si reprezinta un aspect
semnificativ in dezvoltarea strategiilor de invatare individuala a elevului.

Valorificarea inteligentelor multiple in invatare prin proiect devine semnificativa prin
faptul ca plaseaza accentul pe cel care invata transformand invdtarea in una eficienta adaptand

cerintele de realizarea a proiectului la ritmul si modul de invitare a fiecarui elev in parte.

Atitudinea pozitiva in invitare

Scolile sunt punctele de sprijin ale invatarii. Misiunea scolii este de a face din invatare o
oportunitate de dezvoltare individualda si colectiva si nu o povara pe care nu o pot evita.
Profesorii sunt ei insisi implicati intr-o invdtare continud, ei trebuie sa-si asume rolul de
profesionalisti in invatare. Atitudinea pozitiva pentru invatare poate fi formata, iar profesorii vor
intreprinde actiuni in acest sens, vor gasi solutii, vor vorbi cu entuziasm pentru a determina
atitudinea elevului. Abordarea unei sarcini din perspectiva unui spatiu de curiozitate, cu o
atitudine deschisa si plind de entuziasm, va schimba relatia cu informatia si se vor cauta acele
elemente de noutate care sa aduca un plus de valoare invatari. Succesul 1n invatare depinde de
atitudinea pentru invatare. Asadar, sunt necesare eforturi comune in invdtare pentru a obtine
rezultatele dorite, pentru a apropria si a transforma invatarea intr-o activitate placuta, pentru a
implementa noi modele de invatare si a construi contexte inter/transdisciplinare, pentru a

schimba atitudinea in invatare si a crea comunitati care invata.
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SUGESTII DE LECTURI

PARADIGMA DE RECONFIGURARE A PROCESULUI DE iNVATARE
MONOGRAFIE COLECTIVA
Coordonatori stiintifici: L. Frantuzan, dr., conf.
cercet., M. Hadirca, dr., conf. cercet., T. Callo, dr. hab.
prof. univ.
Autori: V. Bilici, T. Callo, M. Hadirca et. al.
Studiul monografic prezentat este realizat in
cadrul proiectului Reconfigurarea procesului de invatare
din invatamdntul general in contextul provocarilor
societale, 20.80009.0807.27 A. Prin multitudinea
autorilor-experti, dar si prin diversitatea surselor
bibliografice documentate, monografia este o lucrare de

referintd cu privire la procesul Invatarii in

contemporaneitate. Lucrarea se bazeazd pe o viziune
complexd asupra invatarii ca activitate umana fundamentald. Autorii avanseaza ideea privind
perspectiva transdisciplinard de reconfigurare a procesului actual de invitare spre formarea de
competente-cheie. In acest sens a fost prezentat Cadrul conceptual al abordarii
transdisciplinare, proiectatd Paradigma de reconfigurare a procesului de invatare si examinate
mai multe modelele internationale si nationale de invatare eficientd. Volumul prezinta o serie de
concepte noi si diverse privind invatarea scolard. Aceste concepte trimit la ideea ca Invatarea se
cere a fi, in toate cazurile, eficienta, de calitate, de succes.

Lucrarea prezentata este alcatuitd din doud parti. Partea I contine patru capitole ce
conceptualizeazd Paradigma de reconfigurare a procesului de invdtare. Sunt argumentate
solutiile actuale de reconfigurare a procesului de invatare printr-o abordare transdiscplinara. Este
elaborat si prezentat Cadrul conceptual al abordarii transdisciplinare, proiectatd Paradigma de
reconfigurare a procesului de invatare in context transdisciplinar. Partea a II-a cuprinde cinci
capitole, in care se propun o serie de experiente relevante, aplicative de invatare ce si-au
demonstrat eficienta si succesul in plan international: modelul finlandez, sistemul IB
(Bacalaureatul International), modelul STEM. De asemenea, este propus in aceastd parte si un

posibil model Plan cadru pentru sistemul educational din Republica Moldova.
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Coordonator stiintific: FRANTUZAN Ludmila, doctor in

pedagogie, conferentiar cercetator

Autori:
MODELE DE RECONFIGURARE
ACHIRI Ion, dr., conf. univ., Institutul de Stiinte ale Educatiei; APROCESULOLDE
FRANTUZAN Ludmila, dr., conf. cercet., Institutul de Stiinte ale
Educatiei;

SIMION Crenguta, cercet. st., Institutul de Stiinte ale Educatiei;
BOCANCEA Viorel, dr., conf. univ., Universitatea de Stat din
Tiraspol;

CAZACIOC Nadejda, cercet. st., Universitatea de Stat din Tiraspol;
PLACINTA Daniela, cercet. st., Universitatea de Stat din Tiraspol.

Provocarile societale si problemele cu care se confrunta astazi educatia conduc catre o
reconfigurare a procesului de invitare. Invitarea prin proiecte este generata de practici si
contribuie la formarea si dezvoltarea competentelor-cheie necesare In carierd si in viatd. Prin
proiecte elevii Invata sa aiba initiativa si responsabilitate, isi dezvoltd increderea in sine. Ghidul
abordeaza probleme actuale ale procesului educational, in special cel al abordarii disciplinelor
din cadrul ariei curriculare Matematica si Stiinta.

Lucrarea este structurati din doud parti. in Partea I-a, Proiectarea strategilor de
reconfigurare a procesului de invatare: temele crosscurriculare, STEM/STE(A)M, este examinat
proiectul drept strategie de reconfigurare a procesului de invatare in cadrul ariei curriculare
Matematica si Stiinte.

In Partea a II-a, Implementarea strategiilor de reconfigurarea a procesului de invatare in
baza modelului STEM, se examineazd posibilitatea de implementare a Modelului STEM la
disciplinele ariei curriculare Matematica si Stiinte in baza invatarii prin proiect. invatarea bazati
pe proiecte poate servi la implementarea conceptului STEM, care este recent implementat in

invatamantul general, motiv pentru care cadrele didactice sunt interesate de acest subiect.
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