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CUVANT INAINTE

Traim astdzi Intr-o lume complexa din punct de vedere social, poli-
tic, economic, cultural. Inovatiile tehnologice si ritmul alert al societa-
ti1, volumul mare de informatii reprezinta provocarile societatilor con-
temporane. Intr-o lume complexa si dinamica, doar invdtarea continui
este cea care va asigura succesul. Invitarea scolara este o problema de
interes major pentru cadrele didactice, elevi, parinti, pentru intreaga so-
cietate. Actualmente sunt cunoscute mai multe viziuni privind invatarea
scolard, toate ne orienteaza spre valorizarea sociala a invatarii si trans-
formarea personala si sociala prin invatare. Este necesard o noud viziune
in Invatare, sustin specialisti In domeniu.

Ghidati de aceste deziderate, demersul echipei de cercetare din ca-
drul proiectului: Reconfigurarea procesului de invatare din invataman-
tul general, sa axat pe proiectarea unei noi paradigme de reconfigurare
a procesului de invitare si a strategiilor conexe. In acest sens a fost ela-
boratd monografia colectiva: Paradigma de reconfigurare a procesului
de invatare, ce se axeaza pe o viziune larga, complexa asupra invatarii
si ofera doud posibile perspective de reconfigurare a invatarii: interdisci-
plinara si transdisciplinara ce ar asigura formarea competentelor-cheie.

Strategiile conexe paradigmei de reconfigurare a procesului de invata-
re sunt prezentate intr-un set de ghiduri pentru patru arii curriculare: Lim-
ba si comunicare, Matematica si Stiinte, Educatie socioumanista si Arte.

Ghidul Modele de reconfigurare a procesului de invatare la aria
curriculara Matematica si Stiinte, promoveaza invatarea prin proiect
care poate fi realizata prin temele cross-curriculare si abordarile STEM,
STEAM.

Modelele de eficientizare a invatarii pe care le propunem, pot avea
succes daca in cadrul fiecdrei unitati de invatamant, la nivelul manage-
mentului organizational vor fi proiectate douad strategii eficiente ce au
succes pe plan international: Invdtarea organizationald, Viziunea im-
partasitd.

Invatarea organizationald are la bazi ideea de scoli care invatd.
Orientarea educatiei in actualitate se bazeaza pe sloganul ,,Scoli care
gdndesc si natiune care invata”. Pentru ca invatarea sa devina eficientd
este necesar sa construim permanent multiple moduri de invatare, de
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interactiune, de exersare, sa colaboram cu disciplinele din aceeasi arie
curriculara, dar si alte arii curriculare. Doar impreuna vom putea invata
sa proiectdm cunoasterea inter- si transdisciplinara. Viziunea impartasi-
ta este o alta strategie a managementului organizational ce se bazeaza
pe colaborarea stransa dintre colegi (administragie — profesori, profe-
sori-profesori, profesori — elevi, administratie-profesori-elevi-parinti).
Este necesar sd ne unim eforturile in invatare pentru a obtine rezultate
mult mai mari. Trebuie s& muncim impreuna pentru a reinventa sistemul
educational, pentru a transforma invétarea si a crea comunitati care in-
vata. Noi cream sistemul, reconfigurarea procesului de invatare depinde
de fiecare dintre noi.

Ghidul coordonat, a aparut ca urmare a convingerilor personale, dar
si a echipei de cercetare ca este necesara o perspectiva semnificativa de
actualizare a practicilor educationale prin intelegerea profunda a inva-
tarii si a semnificatiei acestea 1n societatea contemporana. Avem nevoie
de o altfel de abordare, de schimbare de atitudine cu privire la invatare
care nu mai poate fi realizata doar intr-un cadru limitat, ea traverseaza
dimensiunea personala spre cea regionald si global, transcende limitele
disciplinare spre inter- si transdisciplinaritate.

Ghidul este o invitatie pentru cadrele didactice la coparticipare si co-
operare, la reflectie si comunicare, la cercetare si aventurd, la dezvoltare
si schimbare, pentru ca in invatare / educatie ca si in viatd avem nevoie
unii de altii.

Ludmila Frantuzan,
Coordonator de proiect



ARGUMENT

Prezentul ghid promoveaza invatarea prin proiect drept strategie
de reconfigurare a procesului de Invétare prin temele cross-curricula-
re si abordarile STEM, STEAM. Invitarea prin proiect este una din-
tre ideile pedagogice cu o vechime considerabild in cadrul practicilor
educationale, dar actuald dacd ne dorim sa dezvoltdm o cunoastere
transversala la elevi. Astfel, invatarea prin proiect poate fi conside-
ratd o strategie didactica de reconfigurare a procesului de invatare la
aria curriculard Matematica si Stiinte, posibil de realizat cu continuturi
abordate la nivel monodisciplinar, pluridisciplinar, interdisciplinar si
transdisciplinar.

Proiectul, in dependentd de gradul de integrare a continuturilor
contribuie la formare competentelor cheie si se adapteaza la necesi-
tatile de invitare ale elevului. Invitarea prin proiecte ne oferd o abor-
dare holistica a problemelor din cadrul ariei curriculare Matematica si
Stiinte.

Ghidul este structurat in doua parti:

Partea I. Proiectarea modelelor de reconfigurare a procesului de
invatare: temele cross-curriculare, STEM / STEAM, este examinat
proiectul, semnificatia metodei proiectelor in invatare, caracteristici
ale invatarii prin proiect, metodologia de proiectare si evaluare a n-
vatarii prin proiecte cu criterii si indicatori specifici. Totodata sunt
examinate temele crosscurriuclare, enumerate tipurile si etapele de
proiectare a temelor cross-curriculare, prezentate exemple de proiec-
tare a temelor cross-curriculare care abordeaza nu doar aria curriculara
Matematica si Stiinte, dar si ariile curricluare Limba si comunicare,
Educatia socio-umanitara, Arte.

Partea II. Implementarea strategiilor de reconfigurare a procesu-
lui de invatare in baza modelului STEM, examineaza posibilitatea de
implementare a Modelului STEM la disciplinele ariei curriculare Ma-
tematica si Stiinte, In baza nvatarii prin proiect. Conceptele STEM,
STEAM au fost implementate prin Curriculumul editia 2019, la toa-
te nivelele de invatdmant din cadrul ariei curriculare Matematica si
Stiinte. In acest sens strategiile prezentate in ghidul metodologic, au
fost diferentiate pe discipline scolare matematica, fizica, chimie, bi-
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ologie. Conceptul STEM este unul evident orientat spre formarea si
dezvoltarea de competente cheie. Prin abordarea sa, conceptul STEM
recomanda achizitionarea cunostintelor in paralel cu formarea deprin-
derilor de punere in aplicare a respectivelor cunostinte.

Ghidul se adreseaza, cadrelor didactice, cercetatorilor si tuturor ce-
lor interesati de problema investigatd. Va invitam la lectura, dar si la
reflectie privind problemele abordate!

Autorii



1. PROIECTAREA MODELELOR DE
RECONFIGURARE A PROCESULUI DE TNVAIARE:
TEMELE CROSS-CURRICULARE, STEM/STEAM

1.1. invitarea prin proiect —

strategie de reconfigurare a procesului de invatare

Cum facilitam Invatarea in secolul XXI? Aceastd intrebare retorica
ne impune sa analizdm cu realism modul in care Tnvata elevii pe de o
parte, iar pe de alta parte, este important, noi ca profesori, sa consti-
entizdm cum raspundem acestor schimbari. Astfel, progresul uman,
care este bazat pe necesitatile fundamentale ale omului de a cunoaste,
mereu a pus in fata cadrelor didactice exigente inalte.

Capitalul uman este influentat puternic de globalizare si tendintele
de sincronizare a politicilor cu procesele educationale. Aceastd prio-
ritate a capitalului uman marcheaza mai degraba nevoia de formare a
fortei de munca si respectiv de formarea/dezvoltarea competentelor
pentru secolul XXI. lar economia de piata la randul ei promoveaza
valori ca: initiativa, autonomie, spirit antreprenorial, individualism
sau competifie.

Dincolo de contextul larg al educatiei sa ne orientdm spre invatare.
Cercetatoarea C. Ulrich opteaza pentru definitia Tnvatarii din perspec-
tiva lui Peter Jarvis, deoarece include intelegerea persoanei care invata
in situatii sociale. Invitarea umana este combinatia proceselor ce au
loc pe tot parcursul vietii la nivelul intregii persoane — corp (genetic,
fizic si biologic) si minte (cunostinte, atitudini, valori, emotii, convin-
geri si simturi) — experiente 1n situatii sociale al caror continut este apoi
transformat la nivel cognitiv, emotional si practic (sau prin intermediul
oricarei combinatii dintre ele) si integrat in biografia personald, rezul-
tand o persoana in continua schimbare (sau mai experimentata) [27].

Focalizarea pe procesul de predare si nu pe producerea invatarii la
nivelul elevilor, rezulta o Invatare pasiva, care din pacate se regaseste
incd in multe activitati de la clasa, in defavoarea nvatarii experienti-
ale sau prin explorare. Prin urmare, ce invata elevii in scoala pentru a
se adapta la schimbirile din societatea cunoasterii sau a invitarii? In
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acest context, De Carte (2012) vorbeste despre abilitatea de a aplica
cunostintele asimilate cu sens si dezvoltarea abilitdtilor in mod flexibil
si creativ Intr-o varietate de contexte [apud. 27].

Piata muncii in prezent inainteaza un sir de cerinte fatd de angajati
si anume, pe langa competentele profesionale se mai adauga si: abi-
litatea de a lucra in echipa/colaborare, gandire 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 stimuleaza invatarea autenticd in
contexte reale si 1i angajeaza personal pe elevi in rezolvarea proble-
melor. [apud. 27].

Care este semnificatia metodei proiectelor in invatare?

Metoda proiectelor stimuleaza invatarea autentica in contexte re-
ale, i1 angajeaza personal pe elevi, 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
1a decizii care conteaza pentru viata lor si au un rol activ n procesul de
invatare. lar pentru cadrele didactice, Invatarea prin proiecte le oferd
ocazia sa construiasca situatii in care sa implice elevii in contexte de
invatare generate de realitate, din care sd proiecteze sarcini care sa sti-
muleze raspunderea individuala, participarea si responsabilitatea fatd
de comunitate.

Literatura pedagogicd ne propune diverse viziuni a conceptului de
,»proiect”. M. Bocos defineste proiectul — lucrare scrisa care are la baza
o cercetare teoreticd sau teoretico-practicd ampla si de durata [2]. In
,pedagogia proiectiva” moderna, proiectul este inteles ca o tema de
actiune-cercetare, orientatd spre atingerea unui scop bine precizat,
urmeaza a fi realizatd, pe cat posibil prin imbinarea cunostintelor te-
oretice cu actiunea practica [4]. S. Panturu defineste proiectul ca o
forma de evaluare complexa, ce conduce la aprecierea unor capacitdti
si cunostinte superioare [24]. Astazi conceptul de ,,proiect” are o sem-
nificatie mai larga, este de parere V. Lazarev. Proiectul presupune nu
doar imaginea rezultatului/produsului dorit, dar §i insdsi activitatea de
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obtinere a acestuia, etapele de formare incepand cu generarea ideilor
si finisand cu intruparea/realizarea in realitate [28]. Autoarele N. Fio-
dorova si M. Borisova sunt de parerea, ca metoda proiectului se funda-
menteaza pe activitatea individuald a elevului, o orientare spre perso-
nalitatea acestuia [29]. C-L Oprea descrie proiectul ca o forma activa,
participativd, care presupune si incurajeaza transferul de cunostinte,
deprinderi, capacitati, faciliteaza si solicita abordarile interdisciplina-
re, cat si consolidarea abilitatilor sociale ale elevilor [21].

Analizand cercetarile vizavi de acest subiect, Thomas (2000) a re-
alizat o sinteza a principalelor caracteristici ale Invatarii prin proiect:

1) Proiectul se focalizeaza pe un continut central in curriculum,
ceea ce eficientizeaza invatarea si adeseori si evaluarea;

2) Proiectele pornesc de la intrebari importante si dinamice, deri-
vate din continut, care genereaza implicarea optima a elevilor si struc-
tureaza demersul intelectual de gasire a solutiilor;

3) Proiectele i implica pe elevi in activitati de identificare a pro-
blemelor, de generare si dezvoltare de solutii, in crearea unui produs
final cum ar fi: o prezentare, un raport, o inventie sau un model;

4) Proiectele sunt centrate pe elevi. Cadrele didactice joaca rolul
de facilitatori si ghizi, dar este responsabilitatea elevilor sa defineasca,
sa aleaga si sa deruleze propriile proiecte;

5) Tematica proiectelor porneste de la idei si situatii reale, decat
de la demersuri si initiative academice. Proiectele reprezinta eforturi
autentice de rezolvare si investigare a unor dileme din lumea reala.
De asemenea, cercetitorul Thomas (2000), cat si Kilpatrick (1918)
subliniaza profunzimea invatarii si motivatia intrinseca drept beneficii
esentiale ale acestei abordari instructionale alaturi de centrarea pe elev
si cercetarea sistematica [apud. 2].

Invitarea prin proiecte promoveazi o abordare constructivista si
constructionistd a invatarii. Pentru ca, aplicand principiul lui Dewey a
invata facand, elevii invata mai eficient atunci cand realizeaza o punte
de legatura dintre informatiile obtinute cu experientele anterioare. Ast-
fel, invatarea prin proiecte armonizeaza dimensiunea epistemologica,
ontologica si axiologica a invatarii scolare.

Potentialul pedagogic al proiectului presupune plasarea elevului in
miezul unei actiuni, avand un rol activ si principal in realizarea aceste-
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ia, determinandu-1 nu numai sa-si imagineze si sd construiasca pe plan
mintal, dar si s transpuna in practici. In acceptie moderna, proiectul
il pune pe elev intr-o situatie autentica de cercetare si de actiune. Re-
zultatul principal in ce priveste activitatea elevilor in proiecte consta
in Tnsasi schimbarea comportamentului elevului, care trebuie ceva sa
invete, sd cunoasca. Directiile de dezvoltare a personalitatii umane in
epoca actuald: a sti, a sti sa faci, a sti sa fii si a sti sa devii, coincide cu
etapele de formare a competentelor, iar Invatand prin proiecte elevul
este pus in situatia in care se confruntd cu o problema reald, iar aceas-
ta confruntare determind manifestarea acestor directii de dezvoltare a
personalitatii. Scopul oricarui proiect consta in formarea competente-
lor cheie, care la randul lor determina Insusirile complexe ale persona-
litatii elevului, inclusiv interactiunea dintre cunostinte, capacitati, va-
lori, cat si mobilizarea acestora intr-o anumita situatie. Ideea de baza
a proiectului constd In orientarea activitatii de cunoastere a elevului
asupra rezultatului, care rezulta din solutionarea unei situatii semnifi-
cative practice sau teoretice. De asemenea proiectul invata pe elev sa
analizeze situatii nestandarte si sd-si planifice actiunile sale 1n aceste
situatii. M. Minder este de parerea ca, pedagogia proiectului atrage
atentia asupra necesitatii pentru elev, de a fi ,,in proiect de invatare”,
adicd de a-si investi puterile nu neaparat intr-un proiect-produs, dar
cu sigurantd intr-un proiect mintal ,,autoproiect” [19]. Iar rezultatul
principal in ce priveste activitatea elevilor in proiecte consta in Tnsasi
schimbarea comportamentului elevului, care trebuie ceva sa invete,
sd cunoascd. In acest context I. Cerghit mentioneaz, ci confruntarea
cu situatii veridice declanseaza o efervescenta pe plan mintal, invita
la cautare, iar executia proiectului fortifica spiritul de raspundere pro-
prie, apropie elevul de lumea complexa cu care se intalneste in viata,
contribuie la maturizarea gandirii [9]. Mai mult decat atat, C. Bulzan
considera, ca potentialul formator al proiectului contribuie la dezvol-
tarea intelectuala a elevilor, la avansarea constructivismului operato-
riu (formarea/dezvoltarea operatiilor gandirii, de analiza, analogie,
sinteza, generalizare etc.), cognitiv (de Invatare de cunostinte teoretice
s1 practice) [6].

Ideea de baza a invatarii prin proiecte, constd in, orientarea prag-
matica a rezultatului care poate fi obtinut prin rezolvarea unei proble-
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me semnificative teoretice sau practice. Acest rezultat poate fi vazut,
interpretat, aplicat in activitatile practice din viatd. Pentru a ajunge
la un astfel de rezultat este necesar de a-i invata pe elevi sa gandeas-
ca independent, sd gaseasca si sa rezolve probleme, achizitionand in
acest scop cunostinte din diferite domenii, capacitatea de a prognoza
rezultate si posibilele consecinte ale diferitor variante de rezolvare,
capacitatea de a determina legaturile cauza-efect [apud 29]. Prin ur-
mare, angajarea in proiecte ofera elevilor incredere in capacitatile lor
de a lucra independent sau in grup, de a-si pune in valoare capacitatile
creative, inventivitatea. De asemenea creste motivatia invatarii sco-
lare bazata pe cea intrinseca, legata de succesul reusitei, de impulsul
autoafirmarii. Pentru a fi efectiv 1n viata sa, omul trebuie nu numai
sd-si formeze o imagine clara a realitatii, dar mai trebuie si sa posede
capacitatea de a se orienta in aceasta realitate. V. Lazarev numes-
te aceasta capacitate — infelect practic. Intelectul practic este un tip
de gindire care 1i asigurd omului posibilitatea de a intelege adecvat
situatiile care apar in viata sa, sd-si propuna obiectivele activitafi-
lor practice, sa planifice realizarea, sa adopte solutii pe parcursul, sa
prognozeze si sa evalueze consecintele posibile. Iar pentru a invata
sa formuleze niste obiective, sa prelucrezi un plan de realizare/atin-
gere, sd evaluezi si sa primesti solutii efective trebuie sa se includa in
rezolvarea problemelor practice si sa dezvolte capacitatile necesare
[idem]. Asa dar, invatarea prin proiecte formeza la elevi deprinderi
cu strategia cercetdrii stiintifice, sa rezolve situatii problematizate, sa
exprime diferite puncte de vedere etc.

Care este metodologia de proiectare si evaluare
a invétarii prin proiecte?

M. Bocos ne atentioneaza, ca la realizarea unui proiect trebuie de
tinut cont de doud dimensiuni importante, care dobandesc specificitate
in functie de particularitatile disciplinei de studiu si de tema abordata:

a) parcurgerea unor procese de colectare de date, de prelucrare,
analizare, interpretare a lor, Tn urma unor demersuri investigative, a
unor actiuni intelectuale si practice;

b) realizarea unor produse finale [2].
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Proiectul consta dintr-un sistem de componente, legaturile dintre
ele vor determina calitatea insasi a proiectului. Tinand cont de faptul,
cd 1n realizarea unui proiect elevul este pus intr-o situatie autentica de
cercetare i de actiune, acesta se confrunta cu o problema reala, astfel
prima etapa ar fi:

1. formularea problemei;

2. formularea obiectivelor proiectului (scopul);

3. planul de actiune in vederea atingerii obiectivelor urmarite;

4. mecanismul de control si de reglare in ce priveste demersul
indeplinirii planului de actiune (mecanismul de dirijare a realizarii
planului in vederea atingerii scopului);

5. asigurarea proiectului cu resurse;

6. activitatile/actiunile care vor asigura realizarea proiectului
(cercetarea propriu — zisa);

7. rezultatele realizarii proiectului;

8. evaluarea proiectului.

B. JlazapeB considera ca, proiectul este nu altceva decat un ciclu
vital unic, deoarece se incadreaza in perimetrul unui timp de la inceput
si pana la final. Astfel, ciclul vital al proiectului trece prin urmatoarele
stadii:

1. formularea problemei — problematizarea;

2. prelucrarea modalitatilor de rezolvare a problemei;

3. planificarea (algoritmul) rezolvarii problemei;

4. realizarea practica a proiectului,

5. finisarea proiectului [apud 29].

M. Minder propune un ,,mod de utilizare” simplu, dar realist in ce
priveste gestionarea pedagogiei proiectului [19]:

1. alegeti proiectul (A4 proiecta)

2. programati etapele de lucru (A4 planifica)

3. traiti etapele proiectului (A4 realiza)

4. apreciati produsul si invatarea (4 evalua)

Prin urmare, pentru a atinge obiectivele propuse trebuie realizate
anumite actiuni, acestea la randul lor, trebuie planificate. Planul actiu-
nilor determina cine, ce, cand, unde trebuie facut, ce rezultat se va ob-
tine pentru a atinge rezultatele dorite/propuse. Pentru a rezolva proble-
me complexe fard a avea un plan bine gandit (determinat) — inseamna
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un mare risc al insuccesului, mai ales in cazurile cand problema este
rezolvati nu de un singur elev, dar de un grup de elevi. Indeplinirea
diferitor actiuni necesita resurse: umane, materiale, tehnice, documen-
tare, financiare etc. Urmeaza urmatorul stadiu al proiectului — reali-
zarea practica. Un plan bine gandit constituie esenta succesului unui
proiect.

Pentru invatamantul modern axat pe formarea de competente, sar-
cinile principale constau 1n pregatirea unui absolvent care, ajuns intr-o
situatie de problema sd poatd sa propund mai multe solutii in rezol-
varea acestia, sd aleaga solutia cea mai rationala si respectiv sa ar-
gumenteze alegerea. Formarea competentelor necesita aplicarea unei
metodologii care sa determine elevul sa lucreze individual, sa invete
sa planifice, sa organizeze, sa autoevalueze activitatea sa. Proiectului
are la baza activitatea individuala a elevului. Dar poate fi realizat atat
individual, cat si in grup. Etapele de lucru a Invatarii prin proiecte sunt
reprezentate In urmatorul tabel:
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Evaluarea care trebuie sa insoteasca proiectul pe tot parcursul de-
ruldrii lui, permite realizarea unui bilant al activitatilor realizate si a
rezultatelor obtinute. Insd ea permite in egald masura reactualizarea
experientei si ameliorarea diferentelor aparute, care pot fi prevenite
sau realizate.

In evaluarea proiectului distingem doua etape:

I. Evaluarea in proces

II. Evaluarea rezultatelor (produsului)

I. Evaluarea proiectului in proces poate fi realizata avand ca re-
per urmatoarele criterii:

1. Actualitatea temei — justificarea (fundamentarea) proiectului
la moment, care permite si anumite contradictii la tema data.

2. Corectitidinea stiintifica — corelarea dintre informatia/cunos-
tintele studiate cu cele propuse in proiect, utilizarea unor termeni sti-
intifici si posibilitatea de a operationaliza cu acestia.

3. Gradul de informare — utilizarea complexa a surselor infor-
mationale la tema data.

4. Gradul de integrare — corelarea dintre diferite surse informa-
tionale, domenii de cunoastere si sistematizarea intr-o conceptie unica
de proiectare.

5. Structura — sistematizarea i oportunitatea actiunilor propuse.

6. Nivelul de creativitate — originalitatea ideilor.

7. Aprobarea — raspandirea rezultatelor si a produselor proiec-
tului, sau conceperea unei idei noi de proiect ce are legdturd cu re-
zultatele proiectului precedent.

8. Semnificatia/importanta — recunoasterea/aprecierea aplica-
bilitatii teoretice si/sau practice a proiectului.

II. Evaluarea proiectului ca produs.

Evaluarea rezultatelor/produsului mai raspunde si la intrebarea:
Obiectivele au fost atinse? Evaluarea produsului depinde strict de eta-
pele de formulare a obiectivelor. In consecintd, aceastd evaluare se
fondeaza in baza indicatorilor care permit masurarea atentd a fiecarui
obiectiv specific. In evaluarea unui produs T. Radu considera, ci nu
se poate face abstractie de procesul desfasurat, deci, evaluarea produ-
sului nu exclude si aprecieri asupra procesului, fiind mai concludenta
in relatie cu procesul desfasurat [27, p.189]. Prin urmare rezultatele
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activitatii poartd amprenta personalitatii, or, adevaratele valori ale in-
teligentei si ale caracterului apar in activitate (Ch. Touyarot) [idem].
Avand 1n vedere cd, Invatarea prin proiecte conduce nemijlocit la for-
marea de competente, iar competentele nu pot fi evaluate nemijlocit, ci
numai prin intermediul ansamblului de modificari Tn comportamentul
elevului manifestat in realizarea unor produse educative. Si autorii I.
Botgros si A. Gordienco sunt de parerea, ca elevul care poseda com-
petente poate mobiliza rezultatele cognitive — rationamentul, psiho-
motorii — practice si afective — atitudinale, contextualizate Tn anumite
produse — situatii reale [3]. Propunem mai jos un tabel adaptat dupa M.
Bocos cu criteriile de apreciere a proiectului si a produsului realizat,
cat si aprecierea calitatii activitatii elevului. [2].
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Tabelul 3. Criterii de evaluare a proiectului in proces si ca produs

Aprecierea calitatii Aprecierea calitatii

proiectului si a produsului activitatii elevului
realizat

1. Tema aleasa: 1. Calitatea surselor bibliografice utilizate.

relevanta, utilitatea si 2. Selectarea resurselor materiale.

R 3. Prelucrarea informatiilor, structurarea
aplicabilitatea. . .
. . materialului.

2. Stabilirea scopului si a 4. Realizarea corelatiilor intra- si

obiectivelor. interdisciplinare.

3. Adecvarea metodelor de 5. Modalitatea de valorificare a metodelor
de cercetare selectate.
6. Corectitudinea observatiilor efectuate.

4. Elaborarea si 7. Calitatea si aplicabilitatea rezultatelor

structurarea proiectului: obtinute.

v Realizarea demersului @S- Calitatea si relevanta produsului

intelectual sau material realizat.
9. Nivelul de elaborare §i comunicare a

cercetare selectate.

teoretic si practic-

aplicativ; continutului proiectului:
v' Logica structuririi v’ empiric, factual, bazat pe enumerari;
materialului; v’ analitic, bazat pe explicatii si

argumentarti;
v’ evaluativ, care presupune emiterea
de judecati de valoare, formularea de
formularii ipotezelor aprecieri personale.
si a verificirii lor. 10. Manifestarea originalitatii, a
inventivitatii §i a creativitatii personale.
11. Calitatea prezentarii orale a proiectului
(produsului realizat):
v Originale, inovatoare, v' suporturile utilizate in prezentare:
creatoare. tabla, planse, fotografii, soft-uri s.a.
v’ limbajul verbal utilizat: claritate,
accesibilitate etc;
legatura cu auditoriul: sa formuleze/
sd raspunda la intrebari;
v’ incadrarea in timpul destinat
prezentarii.

v/ Argumentarea ideilor;

v" Corectitudinea

5. Strategiile de lucru:
v" Clasice, traditionale;

6. Aprecierea eficientei si

validitatii proiectului. v
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La etapa de realizare a evaluarii invatarii prin proiecte se analizeaza
rezultatele obtinute in activitatea de grup, rezultatele proiectului, cat
si realizarile personale ale fiecdrui elev in parte. Pentru elev, proiectul
trebuie sd reprezinte o experienta noud din care a invatat ceva. Reie-
sind din cele expuse, pentru profesor procesul este mai important, in
care vede ce s-a intdmplat cu elevul pe tot parcursul proiectului, iar
pentru elev este important produsul, deoarece are nevoie de confirma-
rea efortului depus si totodata, de dovada aprecierii muncii lui.

Cercetatoarea C. Ulrich considerd ca, evaluarea proiectului are
doua dimensiuni importante. Prima dimensiune reprezintd modul in
care elevii au lucrat la realizarea proiectului. lar cea de-a doua dimen-
siune priveste ceea ce au Invatat elevii in urma realizarii proiectului in
termeni de capacitati, deprinderi, abilitati si cunostinte. Si nu in ulti-
mul rand, important este sd mentinem echilibrul epistemologic — onto-
logic — axiologic nu doar in procesul derularii proiectului, ci si in etapa
de evaluare a acestuia [28, p.172].

Provocarile societale si problemele cu care se confrunta astazi edu-
catia, conduc catre o reconfigurare a procesului de invatare. lar in-
vatarea prin proiecte este o strategie care Incorporeaza o paradigma
a invatarii si o filosofie educationala. Proiectele promoveaza o abor-
dare constructivista si constructionistd a invatarii. Astfel, invatarea
prin proiecte armonizeaza dimensiunea epistemologica, ontologica si
axiologicd a invatarii scolare. La randul lor, proiectele sunt generate
de practica si propun rezolvarea de probleme reale, de asemenea pre-
supun investigatii autentice directionate spre un scop concret. Fiind
o strategie complexa de instruire poate fi adaptatd pentru facilitarea
invatarii (consolidare) dintr-o anumita arie curriculard, rezolvarea de
probleme (cu accent pe aplicarea interdisciplinara a achizitiilor din do-
meniul Invatarii), cat si evaluare. Prin urmare, strategia invatarii prin
proiecte are urmatoarele avantaje:

v Invitarea/scoala devine mai captivanta pentru elevi.

v Invatand prin proiecte elevii devin activi.

v Formeaza si dezvoltd competentele cheie, necesare in carierd
si in viata. Prin proiecte elevii Invata sa aiba initiativa si responsabili-
tate, isi dezvolta increderea in sine.
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Care sunt avantajele si limitele
invatarii prin proiect?

1.2. Temele cross-curriculare si invitarea prin proiect

@ Invatarea integrata

Invitarea integrati se dovedeste a fi o solutie pentru o mai buni co-
relare a stiintei cu societatea, cultura, tehnologia. Presupune o abordare
holisticd a cunoasterii si presupune actiunea de a face sa interrelatione-
ze diverse elemente pentru a construi un tot armonios de nivel superior.
In societatea de astizi, tendintei de diferentiere i se opune tendinta de
integrare. Explozia informationald conduce nu numai la cresterea can-
titativa a cunostintelor, ci si la esentializare, la integralizare. Se optea-
za pentru campuri cognitive integrate care transcend granitele dintre
discipline (L. Vlasceanu) [apud. 16]. Invitarea integralizati cunoaste
o extensie relativ rapida, In primul rand datoritd faptului ca raspunde
unor preocupdri privind natura comuna a stiinei.

Invitarea integrati se dovedeste a fi o solutie pentru 0 mai buni co-
relare a stiintei cu societatea, cultura, tehnologia. Cu toate acestea, se
intAmpina o serie de dificultati, ce tin In primul rand de schimbarea men-
talitatii cadrelor didactice, inertia acestora. In predarea / invatarea con-
tinuturilor din invatdmantul preuniversitar este din ce in ce mai prezen-
ta tendinta de organizare a acestora dintr-o perspectiva integrata. Deci
continua sa existe in Invatamantul general dilema Invatarii pe discipline
de sine statdtoare sau pe baza integralizarii continuturilor In campuri
cognitive integrate care transcend granitele dintre discipline. Fiecare
specialist fiind convins de necesitatea disciplinei pe care o preda.

In continuare vom dezvolta conceptul de invitare integrata.
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Confruntarile dintre adeptii cunoasterii disciplinare si cei ai cunoas-
terii transdisciplinare converg spre necesitatea reconfigurarii procesului
de invatare dupa specificul cunoasterii de tip integrat, pentru ca astfel
s-ar putea rezolva, dupa cum admite E. Joita, una dintre problemele de
baza ale educatiei contemporane: micsorarea decalajului, intre creste-
rea exponentiald a informatiilor ca volum, complexitate, diversitate, si
capacitatea elevilor de a le asimila pe criterii prioritar calitative, de al
aborda critic, de a le aplica eficient in viata [apud. 16].

Aceasta concluzie reiese, mai ales, din analiza rezultatelor la testa-
rile PISA, care vizeaza tocmai capacitatea de integrare a cunostintelor
invatate In formarea abilitatilor elevii de astdzi. De exemplu in Stiinta,
performantii slabi nu pot folosi cunostintele stiintifice de baza in viata
de zi cu zi, astfel s-a dezvoltat un nou concept cunoscut sub denumirea
de analfabetism functional.

Integrarea cunoasterii in general si a Invatarii scolare in special a
capatat in ultimele trei decenii un cimp de investigatie tot mai amplu,
diversificandu-si foarte mult aria conceptuala.

Abordarea integrata a invatarii presupune cooperare intre diferitele
componente ale proceselor educationale, tinand cont, in acelasi timp
de finalitati si necesitati. Notiunea de integrare provine din latinescul
integro, care inseamna a pune la loc, a reuni mai multe parti Intr-un tot
unitar, a restabili, a intregi.

La general prin integrare se inelege actiunea de a face sa interre-
lationeze diverse elemente pentru a construi un tot intreg de nivel su-
perior. Integrarea partilor conduce la un produs/rezultat care depaseste
suma acestor parti. A integra lnseamna a coordona, a imbina, a aduce
impreunad partile separate intr-un intreg functional, unitar i armonios.

Integrarea continuturilor vizeaza stabilirea de relatii strdanse, con-
vergente intre elemente, precum: concepte, notiuni, idei, informatii,
valori apartinand disciplinelor scolare distincte. Din acest punct de
vedere, sunt identificate urmatoarele posibilitati: Integrare multisici-
plinara, Integrare pluridisciplinara, Integrare interdisciplinara, Inte-
grare transdisciplinard. [apud, 16].

Este evident faptul ca organizarea invatarii pe criteriul disciplinelor
formele clasice este insuficienta intr-o lume caracterizata de explozie
informationald si de o dezvoltare puternica a tehnologiilor. O invéta-
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re dincolo de discipline poate fi mai aproape de nevoile omului con-
temporan care face fata provocarior societale. Abordarea integralizata
presupune crearea de conexiuni intre teme sau competente care sunt,
de reguld, formate dispersat, in interiorul diferitelor discipline. Aceste
teme au o puternica legaturd cu viata cotidiand a elevilor si vizeaza
formarea de valori si atitudini.

lar pe de alta parte integrarea ar fi o solutie pentru numarul mare
de discipline, optionale curriculare ce scade din relevanta scolard. Una
dintre cele mai frecvent modalitdti de invatare integrata, asa cum ne
indica L. Ciolan o reprezinta temele cross-curriculare. [7].

@ Temele cross-curriculare

Principalul argument al includerii temelor cross-curriculare consta
tocmai in capacitatea acestora de a oferi un model de invétare ce tre-
ce dincolo de rigiditatea si orientarea excesiv academica a disciplinelor
traditionale, transformand invatarea intr-o activitate placuta, cu rezultate
durabile si valoroase in planul dezvoltarii personale si sociale a elevilor.
Aceste teme au un caracter transversal, trec dincolo de granitele disci-
plinelor scolare traditionale si propun formarea unor competente si/ sau
valori fundamentale pentru viata de zi cu zi. Pentru a fi introduse cu
succes 1n scoald, temele cross-curriculare solicita crearea de experiente
diverse de invatare si experimentarea achizitiilor dobandite n contexte
concrete si variate [7, p. 159].

In functie de scop, temele cross-curriculare pot fi clasificate in: te-
me-pretext, teme-suport, teme-context [6,7].

o Temele-pretext: sunt utilizate de regula drep platforme pentru
a realiza conexiuni. Aceste teme reprezinta liantul pentru integrarea cu-
nostintelor invatate separat pentru diverse obiecte de studiu.

e Temele-suport: sunt utilizate pentru dezvoltarea unor compe-
tente integrate pentru formarea carora nu mai sunt suficiente limitele
unei singure discipline. Astfel de competente pot conduce la aparitia
unor proiecte integrate.

e Temele-context: creeazd oportunitati prin intermediul carora
elevii au acces la explorarea unor probleme, provocari ale lumii in care
traiesc. Acestea se caracterizeaza printr-o puternicd orientare praxiolo-
gicd realizata prin experimente, investigatii etc.
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Astfel, pe plan international, temele cross-curriculare cunosc o arie
de abordare extinsa. Primatul orientarilor tematice vizeaza educatia pen-
tru mediu, educatia pentru sanatate, deprinderi de viatd si dezvoltarea
abilitatii de a gandi critic. Republica Moldova se afla la faza de experi-
mentare a temelor cross-curriculare, abordare ce face parte din categoria
inovatiilor educationale. Reiesind din specificul sistemului de invata-
mant national, putem incadra temele cross-curriculare in trei categorii:
I. Teme ce promoveaza formarea competentelor (comportamente,

valori, atitudini), abordabile in cadrul unei singure discipline scola-
re: dezvoltare personala (raportate la interesele elevului), integrare
sociala, diversitate culturala etc.;

II. Teme ce tin de probleme complexe (care nu pot fi incadrate intr-o
disciplind scolara si care au aparut ca urmare a provocarilor societa-
tii contemporane adresate educatiei): Educatia pentru mediul ambi-
ant, calitatea vietii sociale, stil sanatos de viata personala (cultura
sanatatii personale); cunoasterea sinelui etc.;

II1. Teme vizand dezvoltarea unor competente de baza: comunica-
rea (in limba materna si 1n limbi straine), rezolvarea unor probleme
(din viata sociald), a invata sa inveti; antreprenoriatul etc.

Aceste trei categorii de integralizare pot fi considerate complemen-
tare Invatdmantului de tip disciplinar, fiind constructii integrate, centrate
pe nevoile de educatie ale elevilor.

- sunt unitati integrate ce isi propun formarea unor competente ce vi-
zeaza probleme semnificative specifice realitatii in cadrul carora ele-
vul participd activ la proiectarea propriei experiente de invatare.

- sunt unitati de studiu prin intermediul carora se realizeaza explorarea
unor probleme semnificative ale ,,Jumii reale”, relevante pentru viata
de zi cu zi.

- proiecte care 1si propun sa valorifice potentialul elevilor si al comu-
nitatii locale 1n vederea construirii unor experiente de invatare sem-
nificative pentru elevi.

Proiectarea unei teme cross-curriculare necesitd respectarea unui
algoritm. In acest sens, L. Ciolan propune sapte etape — ,,drept model
posibil” [4,7,8]. Analizindu-le in raport cu practica educationald, am
stabilit patru pasi in proiectarea temelor cross-curriculare, acestea repre-
zentand o viziune 1n cadrul disciplinelor naturii.
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I. Formularea temei cross-curriculare — identificarea unei pro-

bleme ce poate fi tratata in maniera integrata, ca prim pas in cunoasterea
temei cross-curriculare. In determinarea acesteia este necesar sa se {ina
cont de urmatoarele trasaturi definitorii:

caracter generalizator — temele cross-curriculare sunt constructii
proiectate pentru un semestru sau pentru un an scolar;

promovarea formarii de competente — tema cross-curriculara vizea-
za dezvoltarea unei anumite competente vitaliste, necesara elevului
pentru insertia sa sociald;

caracter transversal — tema cross-curriculara Incearca sa raspunda
unor nevoi sociale de o importanta majora ce nu pot fi abordate co-
respunzdtor in limitele unei discipline;

caracter constructiv—1n cadrul temei cross-curriculare elevul participa
activ la proiectarea si desfasurarea propriilor experiente de invatare;
caracter integrator — tema cross-curriculara necesita a fi explorat
din perspectiva diverselor cAmpuri disciplinare;

caracter utilitar — tema cross-curriculara trebuie sa fie relevanta si
pertinentd pentru viata de zi cu zi a elevului;

caracter de sistem — tema cross-curriculard trebuie sa faca apel la
achizitiile si experientele de invatare anterioare a elevilor;

viziune larga/ de ansamblu /globala — formularea temei cross-curri-
culare trebuie sa fie destul de larga, pentru a permite realizarea unor
activitati de invatare diverse, si sa corespunda nivelului de intelegere
a elevului.

II. Stabilirea obiectivelor — preconizarea finalitatilor, a unor achizitii

pe care elevii le vor capata la finele activitatii, constituind premise
ale succesului lor personal si social.

II1. Proiectarea activitatilor si stabilirea etapelor de lucru — planifi-

carea riguroasa a sistemului de activitati ce necesita a fi desfasurate,
este o garantie a succeselor ulterioare.

IV. Evaluarea — este etapa de final a temei cross-curriculare si permite

rezumarea, sintetizarea rezultatelor obtinute, stimularea motivatiei
elevilor pentru performante. Evaluarea elevilor in cadrul proiecte-
lor integrate/ temelor cross-curriculare nu se face doar la final, ci si
pe parcurs, avand clare tangente cu evaluarea clasicd a rezultatelor
invatarii (initiald, formativa, sumativa).
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@ Proiectul — strategie de realizare a temelor cross-curriculare

O tema cross-curriculard se realizeazd de reguld printr-un proiect.
Proiectul este o metoda interactiva de predare-invatare-evaluare si im-
plica, de reguld, o microcercetare sau investigarea sistematica a unui
subiect de interes pentru elevi. Tipologia acestor activitati este practic
nelimitata, depinzdnd de imaginatia participantilor, de forma pe care
o ia produsul final, de auditoriul caruia i se adreseaza si de scopurile
pentru care se realizeaza: expozitii cu: desene, fotografii, produse ale
elevilor etc., prezentari: audio-video, postere, portofolii, redactarea
unor documente sau dezbateri. O prezentarea mai detaliata a proiectu-
lui drept metoda este prezentatd in paragraful 1.

@ Realizarea practica

Din punct de vedere practic un exemplu de tema cross-curriculara
poate fi: Sanatatea personala — valoare incontestabila.

Aceasta tema are la bazad dezvoltarea competentei transversale:
Cultura sanatati personale, ce transversal trece prin curricula disci-
plinelor naturii: Biologia, Fizica si Chimia. Proiectarea confinuturilor
s-a bazat pe: respectarea unitatilor de invatare din curriculumul disci-
plinar la Biologie, clasa a XI-a, profil umanist; realizarea legaturilor
interdisciplinare BiologieFizica-Chimie; identificarea activitatilor ori-
entate spre menginerea propriei sandtati; restructurarea continuturilor
ce oferd un context mai larg pentru fenomenele abordate integrat.

I. Formularea temei cross-curriculare: Sanatatea personala — va-

loare incontestabila

II. Durata: I semestru

III. Stabilirea obiectivelor:

- Formarea la elevi a unei viziuni asupra realitdtii, prin evidentierea ro-
lului sistemului nervos, al receptiei senzoriale si locomotiei asupra
starii de sdnatate a organismului uman;

- Evidentierea necesititii de a respecta regulile de baza ale igienei
personale;

- Stimularea cooperarii intre elevi si membrii comunittii, prin partici-
parea la activitati de mentinere si fortificare a sanatatii;
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- Realizarea unor activitati de cercetare si redactarea concluziilor, in
vederea elucidarii unor aspecte importante ale sanatatii personale.
IV. Proiectarea activitatilor si stabilirea etapelor de lucru:

Tabelul 4. Proiectarea temei cross-curriculare Sdndtatea personali —
valoare incontestabila

1.Influenta

stresului si a 1. Analizatorii —
agitatiei vietii sisteme de comunicare
moderne asupra intre organism si
organismului mediul Inconjurator.
uman.

1. Miscarea este viata.

2. Mecanisme

de functionare a
organelor senzoriale
ce asigurd acomodarea

2. Stresul la
locul de munca.

Igiena muncii 2. Oboseala musculara 1n

intelectuale. ; . diverse tipuri de activitati
organismului uman la
Oboseala .
. < exersarea diverselor
intelectuala. e
activitati cotidiene:
. 3. Argumentati 3. Relatiile de
3. Regimul . L . . .
o afirmatia ,,Senzatiile functionalitate dintre
de viata si de R . .
< sint produsele muschi si motorul unei
munca. . . " -
creierului nostru masini.

4. Proiecteaza un program
de activitati fizice pentru o
zi, saptdmana, luna pentru

5. Alimentatia 4. Rolul receptiei o mai buna functionare

§1 sanatatea senzoriale pentru . .
o . . a sistemului nervos,
psihica a exercitarea anumitor L
: . .. senzorial, circulator,
organismului. profesii.

locomotor si prezinta
utilitatea acestor actiuni
pentru sanatatea personala
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Tabelul 5. Etapele de lucru conform activitatilor planificate

=
s =
o . ] ) S
Y= s P < 2 2
= ) = S ® ]
o= =] (= — =
2 = = =9 = & =
= o @ N 9 B
3] = = 5 v B >
< - S = [~ =
Microcercetiri; Dirijarea
. activitatii
- studierea d 1,’ .
e analizd a
surselor Elevul 1 — Studiu . ..
Influenta informationale; stiintific: informatiei
stresului $i | _ realizarea de Nume stiintifice;
a agitatiei i Prenume consultari
. g” ’ ches.tlona.re I — prezentarea ..
vietii cu diversi - cu privire la
T graficd a .
moderne specialisti: Elevul 2 datel realizarea
S . atelor .
asupra lucratori bancari, biinut sondajelor,
e : obtinute;
exercitarii profesori de Nume ’ prelucrarea
anumitor | 1a diferite Prenume | . | datelor.
profesii discipline; - Huziil Evaluare
medici. Perioada: concluzilor. .o
formativa:
ex: octombrie- observarea
noiembrie sistemica.

V. Evaluarea: Proiect de cercetare

Etapele sunt monitorizate de catre profesor, elevii fiind ghidati in
realizarea sarcinilor, primind indicatiile corespunzatoare. Initial, ei se-
lecteaza informatii la tema, utilizind variate surse si posibilitatile ofe-
rite de biblioteci, mijloacele mass-media, Internet etc., fiind incurajati
sa foloseasca si alte surse: interviuri, fotografii sau chiar filmari.

Produsul final proiectul, ca structurd, 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 finaliz prin organizarea unei activitati culmi-
nante, care le-a oferit elevilor oportunitatea de a sintetiza rezultatele n-
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vatarii, de a inventaria etapele pe care le-au parcurs si produsele obtinute.
Prezentam in continuare un alt exemplu de tema cross-curriculara
ce tin de rezolvarea unor probleme complexe:
I.  Formularea temei cross-curriculare: Energia si mediul

II. Clasele: XI
III. Durata: I semestru
IV.

Proiectarea activitatilor si stabilirea etapelor de lucru:

Tabelul 6. Proiectarea activitdtilor in cadrul temei

cross-curriculare Energia si mediul

(&

Energia la scara mondiala

- Energia, concept, -
problema globala. -

- Surse de energie.

- Repartitia resurselor -
energetice.

- Problemele ecologice ale -
energetici.

Gr.2

Efectul de sera

Gaze cu efect de sera.
Probleme ecologice
globale si regionale.
Stratul de ozon, ploile
acide

Efectele incalziri
globale.

Gr.3

Energia nucleara

- Surse ale energiei
nucleare.

- Deseuri nucleare.

- Consumul rational de
energie

- Unitatile de tansport si
risipa de energie.

Tabelul 7. Etapele de lucru conform activitatilor planificate

=
&
<
5 =
3 = = o =
Et. Z » 4; 3 g
- —t = s = =
= s ) = S s
o I =9 = & —
= ) & < =
3] 3 3 S >
< =~ & [~ <]
Dirijarea
Elevul 1 . e
Mi . —Studiu activitati
icrocercetart; Nume stiintific; de analizi a
1 1 B
- Energia, - studierea surselor | prepyme | _ oo | informatiei
problema informationale. P tiintifice:
lobali Elevul 2 datelor $ >
globala. - compararea - .
i Nume obtinute; Evaluare
diverselor
probleme globale, | Prenume ~formularea formativa:
concluziilor. observarea
sistemica.
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Alte exemple de teme cross-curiculare ce pot fi prezentate elevilor
pentru realizare:

Tabelul 8. Exemple de teme cros-scurriculare

Teme cross- o, .. . e .
. Legaturi inter/transdisciplinare
curriculare
- Fizica
- Matematica
1. Sunetul in - Biologia
viata de zi cu - Geografia
Zi. - Limba si literatura romana
- Informatica
- Muzica
- Fizica
- Matematica
.. - Chimia
2. Apa - conditie . .
. . - Biologia
a existentei
umane - Geografia,
’ - Litertura romana
- Muazica
- Istoria
- Fizica
- Astronomia
- Matematica
. - Chimia
3. Timpul —un . .
q - Biologia
flux continuu
si ireversibil - Clomgmin,
i : - Litertura romana
- Muzica
- Istoria
- Arta plastica

1. Identificati teme cross-curriculare ce
tin de dezvoltarea unor competente cheie.

De exemplu competenta de comunicare.
2. Proiectati teme cross-curriculare ce tin
de rezolvarea anumitor probleme sociale.




1. 3. Aspecte privind reconfigurarea procesului de invatare

a matematicii — proiectele STEM/STEAM

Realizarea procesului educational la disciplina Matematica din per-
spectiva formarii competentelor necesita din partea profesorului res-
pectarea unor conditii psihopedagogice:

- atractivitatea continutului selectat;

- varietatea strategiilor; tehnologiilor, metodelor si mijloacelor didacti-
ce utilizate;

- obiectivitatea evaluarii activitatilor;

- atmosfera creativa in procesul didactic;

- climat psihologic de parteneriat elev-elev, profesor-elev, elev-profesor.

Este important sd se constientizeze ca profesorul, inclusiv profesorul
de matematica, este liber sa-si aleaga strategiile, tehnologiile didactice
atit in functie de preferintele personale, cat si de ritmul de invatare, de
particularitatile elevilor si situatia concreta creata la clasa. Profesorul are
obligatiunea de a stabili sarcini de Invatare adaptate nivelului elevilor,
astfel incat fiecare elev sa realizeze la maximum potentialul intelectual
personal 1n cadrul studiului disciplinei.

Reconsiderarea finalitatilor si a continuturilor invatamantului, axa-
rea pe formarea de competente este insotitd de reevaluarea si innoirea
strategiilor, tehnologiilor si metodelor folosite in practica educationa-
13, inclusiv la matematica. Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:

- aplicarea strategiilor, tehnologiilor, metodelor centrate pe elev,
pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale elevilor, pe exer-
sarea potentialului psihofizic si intelectual al acestora, pe transforma-
rea elevului 1n coparticipant la propria formare;

- folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a
elevului cu obiectele cunoasterii, prin recurgere la modele concrete;

- accentuarea caracterului formativ al strategiilor, tehnologi-
ilor, metodelor utilizate in activitatea de predare-invatare-evaluare,
acestea asumandu-si o interventie mai activa si mai eficienta in culti-
varea potentialului individual, in dezvoltarea capacitatilor de a opera
cu informatiile asimilate, de a aplica si evalua cunostintele dobandite,
de a investiga ipoteze si de a cauta solutii adecvate de rezolvare a pro-
blemelor sau a situatiilor-problema;
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- imbinare si o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe
efortul individual al elevului (documentarea dupa diverse surse de
informatie, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea progra-
mata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise etc.)
cu activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul
discutiilor, asaltului de idei, studiului de caz etc.;

- 1insusirea unor metode de informare §i de documentare inde-
pendenta, utilizand tehnologiile informationale si comunicationale
adecvate (TIC), inclusiv reteaua Internet, care ofera deschiderea spre
autoinstruire, spre invatare continua. [12,13].

@ Principii

Proiectarea, organizarea si desfasurarea invatarii eficiente trebuie
sa se fundamenteze pe urmatoarele principii [1]:

»  Principiul invatarii in stiluri diferite si ritmuri diferite.

Se va constientiza ca fiecare elev este o individualitate, fiecare are
stilul si ritmul sau de invatare, de care trebuie sd se tind cont, inclusiv,
in procesul educational formal.

Stilurile de invatare cele mai des intalnite sunt:

a) stilul auditiv — elevii apartindnd acestui tip invatd mai bine ascul-
tand sau citind cu voce tare;

b) stilul comunicativ — elevii Invatd mai bine conversand;

¢) stilul actional - elevii Invatd mai bine facand ceva, actionand,
elaborand conspecte, schite, proiecte etc;

d) stilul vizual - elevii au dezvoltatd memoria vizuald si retin mai
bine imaginile, schitele, schemele, graficele etc.;

e) stilul abstract - elevii memoreaza cu usurinta rapoarte, procente,
numere de telefon;

f) stilul verbal - elevii retin mai bine ideile, principiile, legile, ex-
plicatiile verbale etc.;

g) stilul reproductiv — elevii reproduc cu mare usurinta cele invata-
te. [ 24, p.13].

»  Principiul invatarii axate pe investigatii continue, efort si au-
todisciplind.

Fara un efort depus de cétre elev, fard respectarea unei autodisci-
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pline si realizarea unor investigatii continue invatarea devine dificila
si neeficienta.

»  Principiul formarii si dezvoltdrii prin invitare a competentelor
personale.

Invitarea dezvoltd aptitudini, capacitati, abilitati, formeaza valori
si atitudini si contribuie la nsusirea de cunostinte. Toate acestea in
final contribuie la formarea si, apoi, la dezvoltarea competentelor, ne-
cesare pentru dezvoltarea personald, continuarea studiilor, incadrarea
profesionala si sociala.

»  Principiul invitdarii prin studiu individual §i prin activititi de grup.

Pedagogia modernd a demonstrat ca invatarea eficientd poate fi
realizatd prin studiu individual si prin activitati in grupuri mici. Din
aceasta perspectiva tehnologia didacticd moderna pune accent in pro-
cesul educational pe activitdti de grup, in echipe sau in perechi.

»  Principiul invatarii constiente si active.

Acest principiu atentioneaza asupra faptului ca atunci cand ele-
vul nu intelege ce invatd, activismul acestuia descreste si, in final, el
abandoneazi invitarea materiei respective. In acest context in cadrul
activitatilor educationale cadrul didactic trebuie sa fie foarte atent la
aspectul constientizarii de catre elevi a celor studiate.

»  Principiul invatdarii prin actiune.

Realizarea acestui principiu se fundamenteaza pe Crezul instruirii
active (Kees Both):

Ce aud — uit!

Ce aud §i vad — imi amintesc putin!

Ce aud, vad si intreb sau discut cu cineva — incep sa inteleg!

Ce aud, vad, discut si fac — insusesc si ma deprind!

Ce redau altcuiva — invat!

Ceea ce pun in practica — ma transforma!

»  Principiul motivdrii invatarii.

Interesul si motivatia elevului influenteaza enorm invatarea. Ar fi
ideal 1n educatie sa se tind cont de acesti factori.

»  Principiul acordarii asistentei didactice in procesul invdtdirii.

Elevul, in procesul formarii personalitatii, are nevoie de ajutorul
maturilor, colegilor, prietenilor etc. In acest context eficienta invatarii
e in functie si de eficienta asistentei didactice, acordate Tn momentul
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oportun. Tehnologiile informationale moderne, inclusiv educatia onli-
ne, poate contribui eficient la realizarea acestui principiu.

»  Principiul obtinerii succesului prin invatarea eficientd.

Realizand o invatare eficientd elevul se va asigura cu succesul co-
respunzator in cadrul evaluarilor.

»  Principiul invatdarii pe parcursul intregii vieti.

Elevul trebuie sa constientizeze cd invatarea este un proces continuu,
care nu finiseaza in momentul absolvirii scolii, ci deruleaza pe parcursul
intregii vieti. Adica, el trebuie sd fie pregatit sa Invete continuu pentru a
obtine succese 1n viata, pentru a se realiza personal si profesional.

@ Factori

Un alt aspect conceptual reprezinta factorii (interni, externi, obiectivi,
subiectivi etc.), care influenteaza invatarea eficienta:

I. Factorii familiali.

- Invatarea in ansamblu, rezultatele scolare finale obtinute de elev, de-
pind si de atitudinea in familie fata de scoald si stiinta. In acest context
foarte importanta este pedagogizarea parintilor, astfel incat ei sa devina
parteneri adevarati ai cadrelor didactice in educarea copiilor.

II. Factorii ereditari.

- In acest context cel mai adecvat este proverbul Surcica nu sare de-
parte de trunchi!. Desigur, 1n caz general, factorii ereditari influenteaza
invatarea si, in rezultat, succesele copilului.

III. Factori personali.

- Invatarea se realizeazi si in functie de tipul de inteligenta pe care
il poseda cel ce invatd. E important ca cadrul didactic sa cunoasca si sa
tina cont 1n practica educationald de tipul de inteligenta pe care 1l poseda
fiecare elev, conform teoriei lui Gardner.

- Motivatia personala si interesul fiecarui elev pentru fiecare disci-
plind scolara contribuie la obtinerea rezultatelor respective si la realizarea
unui proces de Invatare adecvat.

- Cadrul didactic, la disciplina pe care o preda, ar trebui sa cunoas-
cd aspectele motivationale ale elevilor sdi, pentru a le dezvolta si activa
respectiv.
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- Planificarea adecvata a timpului pentru invatare reprezinta un fac-
tor personal important. In acest context, cel ce invata trebuie sa fie invatat
cum sa-si planifice adecvat timpul pentru invatare.

IV. Factorii educationali.

- Atitudinea colectivului clasei privind invatarea afecteaza, in an-
samblu, si atitudinea personala a fiecarui elev fata de invatare.

- Profesionalismul cadrului didactic joacd un rol determinant in
realizarea unei invatari eficiente si formarea competentei de a invata sa
invete la elevi.

- Realizarea unei invatari eficiente e in functie si de managementul
educational prestat in institutia educationala.

V. Factorii ce favorizeaza si declanseaza oboseala si surmenajul.

- Suprasolicitarea informationald nu favorizeaza invatarea eficien-
ta. Oboseala si surmenajul duce la formarea atitudinii nefavorabile privind
invatarea.

- Reglementarea volumului de sarcini propuse spre realizare atat in
cadrul lectiilor, cat si privind temele pentru acasa este o conditie necesara
referitoare la invatarea cu placere si realizarea unei invatari eficiente.

VI. Factorii economici/financiari

- Posibilitatile financiare reduse a familiei poate crea probleme in
realizarea unei invatari eficiente de catre copil.

- Asigurarea financiard insuficientd a institutiei educationale nu
permite realizarea unui proces educational de calitate, deci influenteaza
direct asupra rezultatelor invatarii.

- Educatia online, realizatd 1n situatia pandemica din Republica
Moldova, a evidentiat multe probleme privind asigurarea institutiilor edu-
cationale, a cadrelor didactice si a elevilor cu mijloacele de Invatamant
adecvate.

- Si alimentatia adecvatd a copilului in institutia educationald si
acasa contribuie la realizarea unei invatari eficiente.

VII. Factorii sociali/politici

- Atitudinea, de ansamblu, a societatii fatd de scoald, fata de
educatie si stiintd influenteaza formarea atitudinii fiecarui elev fata de
invatare. [24].
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Cu regret, atitudinea societatii din Republica Moldova fata de scoa-
12 si fatd de cadrele didactice este putin favorabila. Statul ar trebui sa
amplifice, prin diverse modalitati, prestigiul profesiei de cadru didac-
tic. Educatia ar trebui de-facto sa devina prioritara pentru stat, nu doar
prin declaratii politice! [10,11]

Practica educationald demonstreaza cd invatarea eficientd a mate-
maticii se realizeaza prin combinarea si integrarea urmatoarelor mo-
dele de invatare eficienta:

- Invatarea prin cooperare;

- Invdtarea experientiald;

- Invdtarea algoritmizatd,

- Invdtarea sistemicd;

- Invdtarea integratd;

- fnvd,tarea cross-curriculara;

- fnvd,tarea axatd pe interes,

- Invdtarea individualizatd si diferentiatd;

- Invdtarea la distantd (inclusiv, invdtarea online);

- Invdtarea prin proiecte STEM si STEAM;

- Invdtarea prin studiul fenomenelor:

Atat Invatarea prin studiul fenomenelor, cét si educatia STEM si
STEAM, sunt axate pe invatarea transdisciplinara. Formarea si a com-
petentelor — cheie, determinate de Codul Educatiei al Republicii Mol-
dova, necesita realizarea conexiunilor transdisciplinare in procesul
educational [10].

Prin gradul sau de complexitate, abordarea transdisciplinara pro-
pune un demers bazat pe dinamica si interactiunea a patru niveluri
de interventie educativa: monodisciplinar, pluridisciplinar, interdis-
ciplinar si transdisciplinar. Trebuie subliniat faptul ca recunoasterea
caracterului distinct al abordérilor mentionate nu implica ignorarea
caracterului lor profund complementar. B. Nicolescu, unul dintre au-
torii paradigmei transdisciplinaritatii afirma ,.disciplinaritatea, pluri-
disciplinaritatea, interdisciplinaritatea i transdisciplinaritatea sunt
cele patru sdageti ale unuia si aceluiasi arc: al cunoasterii”. (B. Ni-
colescu, 1997). [20]

Transdisciplinaritatea nu va conduce la disparitia disciplinelor; acestea
vor continua sa existe In Planurile de invatagmant, dar interconectate si
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deschise catre formarea unor competente care trec dincolo de discipline.

Problematica transdisciplinaritatii are cel putin doua laturi esentiale:

- latura filosofica, care tine de promovarea unei viziuni $i a
unei noi Intelegeri a realitatii in general si a realitdtii educationale in
special- atitudinea transdisciplinara;

- latura metodologica, care tine de dezvoltarea unor modalitati
concrete de utilizare a diverselor trepte ale integrarii in procesul edu-
cational- competenta transdisciplinarad.

Pentru a forma atitudinea transdisciplinara si competenta transdisci-
plinara este nevoie de elaborat si implementat doua tipuri de curriculum:

a) Curriculum privind invdatarea cross-curriculard/Curriculum
transdisciplinar — curriculum care va asigura realizarea transdiscipli-
naritatii;

b) Core curriculum — curriculum, care realizeaza aspectele inva-
tarii monodisciplinare sau pluridisciplinare obligatorii.

Este clar ca nici un proces educational modern din orice tara nu
poate fi realizat doar din viziunea transdisciplinara. Este necesara co-
relarea armonicd a monodisciplinaritati, interdisciplinaritatii, pluridis-
ciplinaritatii si transdisciplinaritatii la diverse trepte de invatdmant.
Unele aspecte de realizare a transdisciplinaritatii in clasele primare
profesorul le poate gési in [12]. Mai avem mult pana la implementarea
in Republica Moldova a educatiei STEM si educatiei STEAM. Insa,
aspecte de transdisciplinaritate in cadrul studierii matematicii la aceas-
ta etapa poate fi realizata prin:

a) crearea i realizarea in cadrul lectiei de matematicd a unor
situatii de tip STEM sau STEAM;

Profesorul de matematicd, in contextul temei studiate la lectie, va
propune elevilor situatii semnificative, din viata reald, prin care elevii
vor integra matematica cu stiintele naturii (fizica, chimia, biologia), cu
diverse tehnologii, inclusiv, cele ingineresti. [21]

b) realizarea unor proiecte STEM sau STEAM, de comun acord
cu alte cadre didactice.

Mentionam ca curricula scolare la Matematicd pentru gimnaziu si
liceu ([13], [14]), editia 2019, recomanda o lista de proiecte STEM sau
STEAM pentru clasele V-XII.
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De exemplu:

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

proiectul STEAM,,Rapoarte si proportii in pictura si arhitectu-
ra” (clasa a VI-a);

proiectul STEM ,, Variatia caracteristicilor meteo pentru o peri-
oada de 3 luni in localitatea de bastina” (clasa a VII-a);
proiectul STEM ,, Functii in sport” (clasa a VIII-a);

proiectul STEAM,, Aplicatii ale figurilor geometrice in design’
(clasa a VIII-a);

proiectul STEAM ,, Covorul moldovenesc” (clasa a X-a, profilul
real, profilul umanist);

proiectul STEAM ,, Matematica in culinarie’(clasa a X-a, pro-
filul umanist);

proiectul STEM ,,Aplicarea derivatei in economie” (clasa a XI-
a, profilul real);

proiectul STEAM ,, Credit pentru casa mea” (clasa a XlI-a,
profilul real, profilul umanist);

proiectul STEM ,, Casa mea de vis” (clasa a XII-a,profilul real,
profilul umanist).

Alte exemple de proiecte STEM/STEAM, corelate cu matema-

b

tica, profesorul le gaseste in Ghidurile de implementare a curricula
la matematica, editia 2019. [12,13]

Pentru realizarea eficienta a proiectelor STEM/STEAM se reco-

manda de elaborat Harta tehnologicd a proiectului.

Ce exemplu prezentam Harta tehnologica a proiectului STEM ,,Apa

in viata de zi cu zi”:

N~

Clasa: a VII-a (4-6 echipe a cdte 6-8 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 refe-
ritoare la

apa din localitatea de bastina.
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Domenii: Fizica, Geografie, Chimie, Biologie, Matematica, In-
formatica, Medicina, Inginerie.
Colaboratori: profesorii de matematica, fizica, chimie, biologie,
informatica, limba si literatura romana,
Consultanti invitati: ingineri, medici, parinfi.
Produse finale:
* componenta chimicd a apei;
®  reprezentari grafice;
*  recomandari pentru majorarea calitatii apei,
modele de filtre pentru apa;
propuneri pentru sisteme de aprovizionare cu apd,
®  propuneri pentru sisteme de canalizare;
®  propuneri pentru folosirea rationala a apei;
e evidentierea importantei apei pentru sandtatea personald.
Tehnologii: utilizarea camerei video, calculatorul, internetul s. a.
Perioada de realizare a proiectului: doua luni.
Prezentarea si evaluarea rezultatelor: Lectie de formare a ca-
pacititilor de evaluare a cunostintelor, desfasurata in mod festiv
dupa ore, utilizand prezentari Power Point, modele, grafice etc.

Mentionam ca pentru realizarea proiectelor transdisciplinare de
tipul STEM/STEAM elevii nu trebuie sa fie apreciati cu note. Se
recomanda aprecierea lor in stilul competitiilor sportive - ocuparea
locurilor I, II, IIT etc. cu inmanarea medaliilor, diplomelor, cupelor
s. a. Participarea la astfel de proiecte ar trebui sa produca doar pla-
cere elevilor.

Realizarea a astfel de proiecte transdisciplinare contribuie efi-
cient la formarea si dezvoltarea atat a competentelpr specifice dis-
ciplinelor STEM, céat si a competentelor-cheie. Elevii lucreaza in
echipa, experimenteaza, investigheaza, negocieazd, respectd opinia
celorlalti, valorizeaza progresul, manifesta spirit de competitie con-
structiva. Au, asadar, o atitudine transdisciplinard. Evidentiem ca dis-
ciplinele STEM — Matematica, Fizica, Chimia, Biologia, Informatica,
formeaza abilitati de gandire critica, sporesc interesul pentru domeni-
ile tehnice si ingineresti, contribuie la formarea noii generatii, capa-
bile sa genereze inovatii. Competenta stiintifica, formata-dezvoltata
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prin cunostintele complexe, teoretice si aplicative, proprii educatiei
STEM, poate fi valorificata la fiecare activitate de instruire formala
(lectie etc.) si nonformald (organizata conform curriculumului nonfor-
mal, optional, facultativ), prin alegerea metodelor didactice adecvate.

O noua variantd a modelului educatiei STEM este educatia STEAM —
Educatia prin: Stiine (ale naturii) — Tehnologie — Inginerie — Arta — Mate-
matica. Conceptia STEAM promoveaza concentrarea asupra dezvoltarii
abilitatilor socioemotionale ale elevilor — inteligenta sociala si cea emoti-
onala, creativitatea, colaborarea si gandirea criticd, acestea fiind imbinate,
la randul lor, cu abilitatile tehnice. Educatia STEAM 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.

Deci, abordarea transdisciplinara prin proiecte STEM/STEAM im-
plica analiza si rezolvarea situatiilor noi care incitd curiozitatea elevi-
lor, motiveaza, inspird si sustine Invdtarea autentica. Implicarea activa
a elevilor are ca rezultat o responsabilizare crescuta pentru ceea ce fac
sau initiaza si sustine invatarea durabila pe tot parcursul vietii.

Ca rezultat, prin proiecte STEM/STEAM, elevii sunt implicati in
situatii de Invdtare autentice, semnificative, care includ proiectarea,
realizarea, testarea, reflectarea si documentarea. Astfel:

*  sedezvolta gandirea critica §i autocritica a elevului;

®  seincurajeaza inovatia;

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

*  seproduce infelegerea prin experimentare,

®  sporeste motivatia pentru invatare. [14]

Reconfigurarea procesului de invatare poate fi realizatd prin
abordarea integrata a disciplinelor, care presupune organizarea in-
ter- si transdisciplinara nu numai a continuturilor, ci a Intregii experi-
ente de predare-invatare-evaluare. Modalitatile concrete de integrare a
disciplinelor ar putea fi:

* integrarea in jurul unui pol stiintific, practic, personal sau social;

* integrarea in jurul unei singure discipline;

® integrarea in jurul unor activitati fundamentale (creatie, con-
Structie, cercetare);
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® integrarea in jurul unor fenomene sociale, economice, practice,

e integrarea printr-un ansamblu flexibil de lectii, fiecare dintre
ele fiind conceputa printr-o schema integrativa de tipul notiunile esen-
tiale ale domeniului, metodele de cercetare specifice, fenomene impli-
cate, variante de optimizare sau de solutionare.

Alaturi de aceste modalitati de organizare a continuturilor pot sta si
alte demersuri inovative si eficiente cum sunt:

®  organizarea din perspectiva informatizarii invatamantului;

®  organizarea diferentiatd si personalizata a invatarii;

®  organizarea continuturilor pentru educatia la distanta,

®  organizarea continuturilor invatamantului alternativ,

®  organizarea continutului axat pe studierea fenomenelor, etc.

Predarea integrata a disciplinelor de invatdmant vizeaza realizarea
unui curriculum centrat pe rolurile si trebuintele celor care invata, pe
capacitatile si ritmurile lor de munca intelectuald. Ea se realizeaza ver-
tical, vizdnd formarea unui ideal de om si orizontal, vizand diferite
achizitii: cognitive, afective etc.

Intr-un asemenea curriculum predarea integrati se poate realiza:

- in jurul unei discipline de sinteza (de exemplu, Geografia, Educa-
tia muzicala, Fizica, Informatica);

- in jurul unor fenomene, teme sau activitati fundamentale cum
sunt.: energia, ecologia, locuinta, sandatatea, profesia etc., sau in ca-
drul unor capitole si lectii tratate interdisciplinar, cuprinzand: con-
ceptele stiintifice de baza, metodele de cercetare, deschideri spre pro-
bleme practice si sociale.

Reconfigurarea procesului de invatare la aria curriculara Ma-
tematicd si Stiinfe in Republica Moldova ar putea fi realizata prin:

a) integrarea disciplinelor scolare Fizica, Chimia si Biologia in
clasele V-VIII si studierea disciplinei Stiinte;

b) integrarea disciplinelor scolare Fizica, Chimia si Biologia in
liceu la Profilul umanist (clasele X-X1I) si studierea disciplinei Stiinte;

¢) elaborarea Curriculumului transdisciplinar la disciplina Sti-
inte pentru clasele V-VIII si X-XII, pentru Profilul umanist, curricu-
lum fundamentat pe modelul invdtarii axate pe fenomene;

d) studierea monodisciplinara a disciplinelor Fizica, Chimia si
Biologia in clasa a [X-a si clasele X-XII la Profilul real;
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e) Matematica, fiind disciplina fundamentala pentru studierea
tuturor disciplinelor, ar trebui sa fi monodisciplinara la toate treptele
de invatamant (clasele I-X1);

1) diversificarea in procesul educational a modelelor de invatare
eficienta a matematicii;

g) aplicarea in cadrul examenului de absolvire a gimnaziului si
de BAC la disciplina Matematica a testelor docimologice axate pe
evaluarea nivelului de formare a competentelor, nu pe cunostinte, cum
se practica in ultimii ani.

Consideram, si in acest context, ca disciplina Matematica trebuie
sd ramand, si in perspectiva, o disciplind monodisciplinara in Planul
Cadru de invatamant al scolii, insa invatarea matematicii va fi, in mod
obligatoriu, si transdisciplinara. Pentru a obtine o Invatare eficientd la
disciplina Matematica profesorul sistematic va aplica

@ Algoritmul unei prediri axate pe motivatie:

> Incepeti predarea printr-o anecdoti, un studiu de caz, o istori-
oard legatd de teoria ce urmeaza a fi predata sau printr-o problema de
solutionat;

» Chestionati elevii asupra cunostintelor lor anterioare 1n lega-
turd cu fenomenul ori teoria ce urmeaza a fi explicate;

»  Prezentati planul lectiei sub forma de intrebari (acest mod de
a prezenta materia 1i obliga pe elevi sd-si focalizeze atentia asupra as-
pectelor importante si sa caute sa afle raspunsurile la intrebarile puse);

» Organizati cunostintele sub forma de scheme, matrice, grafi-
ce etc. care permit evidentierea legaturilor dintre concepte;

» Dati exemple, inclusiv din viata cotidiana, care sa ii intereseze
pe elevi;

» Utilizati analogiile (astfel ii determinam pe elevi sa stabileas-
ca legdturi intre un domeniu pe care il cunosc si altul nou).

Desigur, motivatia si interesul elevilor pentru matematica, sunt
factori care esential influenteaza eficienta invatarii matematicii. Prin
aplicarea diverselor strategii si tehnologii didactice profesorul va am-
plifica aceste aspecte.

Este necesar de a crea conditii favorabile fiecarui elev de a-si forma
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si dezvolta competentele specifice matematicii intr-un ritm individual,
de a-si transfera cunostintele acumulate dintr-o zona de studiu in alta.
Pentru aceasta, este util ca profesorul sd-si orienteze demersul didactic
spre realizarea unor activitati de tipul:

« formularea de sarcini de prelucrare variata a informatiilor, in sco-
pul formarii competentelor vizate de curriculumul scolar,

« alternarea prezentarii continuturilor, cu moduri variate de antrena-
re a gandirii;

« solicitarea de frecvente corelatii intra- si interdisciplinare;

« punerea elevului in situatia ca el insusi sa formuleze sarcini de lucru
adecvate;

« obtinerea de solutii sau interpretari variate pentru aceeasi unitate
informationala;

« sustinerea comunicarii elev-manual — prin analiza pe text, transpu-
nerea simbolica a unor confinuturi si interpretarea acestora;

« formularea de sarcini rezolvabile prin activitatea in grup, in echipd,

« organizarea unor activitafi de invatare permifand desfasurarea sar-
cinilor de lucru in ritmuri diferite;

« sugerarea unui algoritm al invagarii, prin ordonarea sarcinilor. [ 13]

In cadrul predarii-invatarii matematicii e necesard crearea unor
conditii favorabile antrenarii elevilor pe calea cdutarilor, a cercetarii,
care sa favorizeze invatarea prin problematizare si descoperire. De
asemenea, este necesara crearea unor conditii favorabile privind tran-
sferul cunostintelor matematice dobandite si constientizate in diverse
domenii, inclusiv 1n viata cotidiand si in domeniul determinat de aria
curriculara. In acest aspect profesorul de matematica va utiliza orice
posibilitate de a exemplifica aplicatiile matematicii in fizicd, chimie,
biologie, informatica, in viata cotidiana si in alte domenii. Astfel ca-
drul didactic:

« va tine cont de posibilitatile oferite de catre manualele gcolare
la matematica privind realizarea conexiunilor intra- §i interdiscipli-
nare (probleme integrative; situatii-problema, prezente in textul ma-
nualului; itemi integrativi, prezenti in probele de evaluare incluse in
manual etc.);

« va selecta din culegerile de probleme si exercitii §i va propune
elevilor probleme cu continut interdisciplinar;
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« va selecta din materialele didactice si metodice probleme inte-
grative §i le va propune elevilor in cadrul diverselor manifestari ma-
tematice (ore, activitati extracurriculare, olimpiade etc.);

o va realiza, de comun acord cu profesorul de fizica, chimie, bio-
logie, informatica si de la alte discipline, ore integrative;

 va organiza sistematic, in cadrul orelor si in cadrul altor activi-
tati educationale situatii-problema cu continut interdisciplinar si/sau
aplicativ;

e va organiza, in cadrul studierii matematicii, activitati practice
pe teren si lucrari de laborator, lucrari grafice cu aspect interdiscipli-
nar si/sau aplicativ.

Evaludrile, realizate la matematica, vor include Tn mod obligatoriu
s1 itemi rezolvarea carora necesitd conexiuni interdisciplinare. Trebuie
sa fie propuse spre realizare si proiecte integrative, ca metoda de eva-
luare. [14]

Fiecare elev are dreptul la succes scolar la matematica si la atin-
gerea standardelor de eficienta a invatarii matematicii. Profesorii
au obligatia de a stabili sarcini de invatare adaptate nivelului elevilor,
astfel incat fiecare elev sa realizeze progrese conform posibilitatilor
sale. In acest context:

e pentru elevii aflati in risc de esec scolar, profesorii au obligatia
de a realiza activitati de invatare diferentiate, adaptand curriculumul
scolar a anului de studiu la posibilitatile de invatare ale acestora;

e pentru elevii cu aptitudini matematice, profesorii au obligatia
de a stabili sarcini de invatare de nivel ridicat care sa le asigure pro-
gresul. [13]

In concluzie, evidentiem ci invitarea este extrem de importanti
pentru orice persoana. Viitorul acesteia e in functie de cat de eficienta
a fost si este Invatarea. Constatdm, ca reconfigurarea procesului de
invatare a matematicii, axarea invatdrii pe aspecte transdisciplinare,
este o necesitate dictata de viata, inclusiv din perspectiva formarii si
dezvoltarii competentelor.
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II. IMPLEMENTAREA MODELELOR
DE RECONFIGURARE A PROCESULUI DE TNVATARE
IN BAZA MODELULUI STEM

2. 1. Aspecte de reconfigurare a procesului de invitare

in baza modelului STEM (disciplina Fizica)

STEM este un acronim provenit de la cuvintele englezesti: Science,
Technology, Engineering and Mathematics. Perspectiva conceptuala:
semnifica o abordare educationald a predarii-invatarii-evaluarii care
utilizeaza interferenta elementelor sale componente STEM. Punct de
reper pentru organizarea, desfasurarea si dirijarea cercetarii elevilor
in contextul formarii abilitatilor de rezolvare a problemelor, a rularii
experimentelor practice. Valorifica metoda de incercare — eroare, per-
mite edificarea unui dialog constructiv si dezvoltarea gandirii critice
a elevilor.

Conceptul STEM este racordat la grupul de competente-cheie, re-
vazute de Consiliul Uniunii Europene in anul 2018, in care se regases-
te grupul de competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si
matematicii.

Cunostinte, aptitudini si atitudini esentiale legate de aceastd com-
petenta fac parte din domeniul matematicii, incluzand numerele, ma-
surile si structurile, operatiile si reprezentdrile matematice de baza,
o intelegere a termenilor si conceptelor stiintifice, precum si o sen-
sibilizare fata de intrebarile la care matematica si stiintele naturii pot
oferi raspunsuri. Aceste cunostinte trebuie sa fie utile 1n viata de zi cu
71 prin aplicarea principiilor, proceselor caracteristice matematicii si
stiintelor. Domeniul stiinte, tehnologii si inginerie vor forma procese
cognitive care vor fi aplicabile in realizarea produselor si proceselor
tehnologice 1n diverse activitdti de investigare a naturii, mentinerea
unui mediu calitativ [apud. 16].

Metodele cele mai des aplicate pentru proiectele STEM au caracter
aplicativ si de cercetare, investigare, explorare a realitatii, in care se
imbina gandirea stiintificd cu cea holistica.

Modelul invatérii transdisciplinare In baza conceptului STEM la
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aria curriculard Matematica si Stiinte este (reprezentat in fig. 1), este
axat pe strategii STEM cum ar fi:

- invatarea bazata pe probleme/situatii-problema;
- invatarea experientiala prin investigare/cercetare /descoperire;
- Invatarea ales proiecte ingineresti/tehnologice;
- invatarea prin cooperare;

- Invatarea prin implicare activa.
Pana la finalitatea proiectdrii transdisciplinare sunt posibile ele-
mente de proiectare monodisciplinara, multidisciplinara sau interdis-

ciplinara.
Disciplinele ariei curriculare Matematica s1 Stiinte |
b ¥ ¥ ¥ b
Fizica Chimia Biologia Matematica | | Geografia fizici |
4 . 2 . 2 . 2

Continuturi cros curriculare

Strategii STEM

| Invatarea bazati pe proiect ‘

‘ Invatarea bazati pe probleme ‘

| Invatarea experimentals |

3

¥

Disciplina
integrata STEM  |4@

Metode de explorare
Metode de actune

Metode de rationalizare

NHLS
mymydasuos saryoads
aspasord 15 spojery

b
Produse
STEM

invitini active

transdisciplinare

teoriel cu plactica

Abordare .lm.lhl.’ et st Metode de comunicare
transdisciplinare
Principule didactice ‘
-« &* i &*
Principiul Principiul abordarii Principiul combinirii Principiul

invatirii durabile

Fig. 1. Modelul invatdrii inter/transdisciplinare in
baza conceptului STEM la aria curriculard Matematica si Stiinte.

Invatarea bazati pe proiecte poate servi la implementarea Mo-

delului invatarii inter/transdisciplinare de reconfigurare a procesului de
invatare a disciplinelor ariei curriculare Matematica si Stiinte din per-
spectiva abordarii STEM. Conceptul STEM este unul evident orientat
spre formarea si dezvoltarea de competente cheie. Prin abordarea sa,
conceptul STEM recomanda achizitionarea cunostintelor in paralel cu
formarea deprinderilor de punere in aplicare a respectivelor cunostinte.
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La nivelul didacticilor particulare strategia didactica reprezinta an-
samblul de metode si mijloace, pentru atingerea obiectivelor proiecta-
te In cadrul unei discipline scolare [2, p. 68]. Capacitatea definitorie a
strategiei pedagogice consta in ,,a integra metode, procedee si mijloa-
ce de instruire in structuri operationale superioare, care asigura efici-
entizarea diferitelor activitati de predare-invatare-evaluare proiectate
la nivelul procesului de invatamant” .

Metodele oportune in elaborarea produselor de invatare STEM, ser-
vesc cadrului didactic in calitate de instrumente pentru realizarea obiec-
tivelor schitate in procesul de invatamant. Metodele alese sunt adecvate
daca acestea Indeplinesc functiile cognitiva, formativ-educativa, moti-
vationald, instrumentald si normativa. Astfel, metodele de Invatdmant
specifice conceptului STEM, vor face parte din metodologia STEM.
Aceste metode sunt componentele de baza a strategiilor STEM:

- abordarea integrata a continuturilor STEM;

- Invatarea bazata pe probleme/situatii-problema;

- invatarea experientiald prin investigare/cercetare /descoperire;

- Invatarea prin proiecte, mai ales proiecte ingineresti/tehnologice;

- invatarea prin cooperare;

- invatarea prin implicare activa.

Pentru fizica, de exemplu, mai potrivite sunt strategiile de tip ex-
perimental:

- Invitarea prin problematizare;

- Invatarea prin descoperire;

- Invatarea prin proiecte.

Problematizarea este metoda didactica care conduce la realizarea
obiectivelor educationale prin crearea si solutionarea situatiilor-pro-
blema. Acestea au la baza contradictii de diferite tipuri, care moti-
veaza elevii in gasirea solutiei. Din punct de vedere al conceptului
STEM, situatia-problema trebuie sa poarte un caracter multidiscipli-
nar si sa se regiseasca in activitatea practica. In continuare vom pre-
zenta un exemplu de astfel de situatie.

La studiul compartimentului ,,Electromagnetismul” in clasa a 12-a
se poate analiza urmatoarea situatie-problema.

,Un cowboy pe nume Bill, era invinuit in tentativa de omor. Acesta
se indreptatea, argumentand ca din arma sa nu s-a tras mai mult de
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o sdaptamdnd! In plus pe armd nu sunt urme ale produselor arderii
prafului de pusca. Prin urmare impuscatura nu s-a produs din aceasta
arma. Insd procurorul il contrazicea, afirmdand cd arma putea fi curd-
tata dupa impuscatura. Ajutati-l pe Bill sa scape de invinuire”.

La baza acestei situatii-problema se afla contradictia dintre cunos-
tintele cunoscute si cele necunoscute de elevi. Studiind magnetiza-
rea corpurilor din otel, elevii cunosc ca acestea se pot magnetiza in
campul magnetic al Pamantului. Insa la incélzirea acestora pana la o
temperaturd anumita, are loc demagnetizarea. Anume acest fenomen
este utilizat In criminalistica pentru a determina durata de la ultima
impuscatura!

Asa dar, solutionarea acestei situatii-problema necesita cunostinte
din domeniul fizicii (magnetizarea, demagnetizarea la incalzire), dar
si din geografie (campul magnetic al pamantului). Acestea au aplicatie
practica in criminalisticd. Trebuie de mentionat cd in exemplul prezen-
tat, in cadrul metodei problematizarii, s-au utilizat discutia, studiul de
caz s.a. procedee metodice.

Invatarea prin descoperire, are la bazi plasarea elevului in rolul
cercetatorului, care dobandeste cunostinte noi, utilizind metode de in-
vestigatie stiintifica: observarea, experimentul, modelarea etc.

Evident, ca in cazul implementarii modelului STEM, experimentul
nu va mai avea un caracter monodisciplinar, ci unul pluridisciplinar
(tabelul 9).
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Tabelul 9. Exemple de experimente cu caracter monodisciplinar

Experiment
monodisciplinar

Masurarea
temperaturii
corpurilor solide,
lichide, gazoase

Determinarea
presiunii
hidrostatice

Determinarea
densitatii
lichidului

Determinarea
ariei suprafetelor

Determinarea
concentratiei de
CcO

2

Determinarea
umiditatii

Disciplina

Fizica

Fizica

Fizica

Matematica,

Fizica

Chimia

Fizica
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si caracter pluridisciplinar.

Experiment
pluridisciplinar

Masurarea
temperaturii
corpului uman

Determinarea
tensiunii
arteriale

Determinarea
grasimii laptelui,
concentratiei

de zahar sau de
alcool

Determinarea
ariei loturilor de
pamant

Determinarea
cantitdtii de CO,,
absorbita de
diverse plante

Determinarea
umiditatii si
temperaturii
aerului, presiunii
atmosferice

Domeniul

Medicina

Medicina

Industria
alimentara

Domeniul
funciar

Ecologia

Meteorologie



Invatarea prin descoperire presupune utilizarea strategiilor euris-
tice. Un exemplu de utilizare a conversatiei euristice la tema ,,Forta
Arhimede” este prezentat in [4, p. 143]. Profesorul adreseaza o serie
de intrebari, iar elevul, incercand sa raspunda la acestea, descopera
singur cunostintele necesare.

Invitarea prin proiecte este cunoscuti de mai bine de un secol. Proiectul
este metoda de predare- invatare-evaluare, bazata pe cercetarea orientata
spre un scop bine precizat, care este realizatd prin imbinarea cunostintelor
teoretice cu activitatea practica, finalizata cu un produs. Dupa numérul
elevilor implicati in realizarea proiectelor, acestea pot fi clasificate in:

* Individuale

*  pe grupe.

Proiectele pot fi clasificate dupa caracterul continutului in:

*  Monodisciplinar

*  Pluridisciplinar/multidisciplinar

* Interdisciplinar

* Transdisciplinar

Proiectele STEM au un caracter pluri-, inter sau transdisciplinar.

Aplicarea metodei necesita parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Definirea si intelegerea sarcinii (in clasa);

2. Solutionarea sarcinii pe parcursul a mai multor saptdmani
(acasd), insotitd de consultarea permanenta a profesorului;

3. Prezentarea produsului.

Prezinta interes selectia criteriilor de evaluare a proiectelor. Prin-
tre acestea pot fi:

» Utilizarea corespunzatoare a bibliografiei;

* Adecvarea metodelor de lucru si a instrumentariului ales la

obiectivele propuse prin proiect;

* Folosirea corespunzitoare si in sigurantd a materialelor si

echipamentului din dotare;

» Oferirea unei solutii corecte;

* Realizarea cu acuratete a produsului, din punct de vedere teh-

nic si estetic;

» C(alitatea raportului;

» (alitatea prezentarii produsului.

Titlul proiectului se alege de catre profesor sau elevi. Sugestiile
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profesorului au un rol important. Elevii trebuie sa prezinte interes fata
de titlul propus, sa manifeste creativitae in cercetare. Proiectul trebuie
sa fie ancorat in realitatea cotidiana privind alegerea subiectului.

De exemplu, securitatea la traficul rutier in localitatea X sau calita-
tea apei in fantanile din satul Y.

Exemple de proiecte STEM cu titlurile ,,Utilizarea macaralei hi-
draulice” si ”Motorul Stirling” sunt prezentate in ghidurile de imple-
mentare a curriculumului scolar [17] si [18].

Printre produsele realizate in cadrul proiectelor STEM se evidenti-
aza machetele functionale ale unor dispozitive. Acestea pot fi dispozi-
tive, modele care simuleaza functionarea unor dispozitive reale. In fig.
2 este reprezentatd schema electricd a unui dispozitiv de alarma la de-
tectarea gazului, realizata pe platforma de simulare a circuitelor elec-
trice programabile TinkerCad. La detectarea gazului de catre senzorul
de gaz natural, se aprinde LED-ul de culoare rosie, iar dispozitivul de
feed-back acustic — buzzer-ul, emite un semnal sonor de alarma.

r

Fig. 2. Schema electrica a dispozitivului de alarma destinat detectdirii gazului natural.
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Fisierul de cod al acestui circuit, elaborate in limbajul de progra-
mare C++, este reprezentat in fig. 3. Acest circuit poate fi montat cu
ajutorul echipamentului din setul de roboticd Arduino. La realizarea
acestui produs, elevii utilizeaza cunostinte, priceperi, abilitati de la di-
verse discipline: programarea in C++ (informatica), montarea circui-
telor electrice (fizica), detectarea gazului natural (chimia, Geografia).

int red_LED_PIN = 11;
int green LED PIN = 9
int blue LED PIN = 10

int buzzer = &;
int smoke_detector = RO;
int safety lim = €0; //Sets smoke density safe limit

wvoid setup () {

(red LED PIN, OUTFUT);

{green_LED PIN, OUTPUT);

(blue_LED FPIN, OUTEUT);

{buzzer, OUTEUT) ;
pinMode {smoke_detector, INFPUT);
Serial .begin (9600); //baud rate

}

wvolid loop() {
int sensor_read = analogRead(smoke_detector);

f/reads and stores the reading from the detector in sensor_read

Serial.print ("Smokes Density: ");

Serial.prin:ln(sensor_read};

if (sensor_read > safety lim)
// Checks if reading is beyond safety limit
{
analogWrite (red LED PIN,255);
analogﬁri:e{green_LED_PIN, o) ;
tone (buzzer, 500, 100); //piliezo rings
}
else
{
analogﬁr':a{green_LED_PIN, 255) ;
analogWrite (red LED PIN,O0);
noTone (buzzer); //peizo wont ring
}
delay (50) ;

Fig. 3. Fisierul de code al dispozitivului de alarma destinat
detectarii gazului natural.
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Metodologia utilizata la implementarea modelului STEM nu se limi-
teaza doar la invatarea Invdtarea prin proiecte, prin investigatie, si pro-
blematizare. Pentru a asigura participarea activa a elevilor, profesorul
va utiliza metode, tehnici specifice altor tehnologii. De exemplu, sunt
binevenite tehnicile specifice tehnologiei Lectura si Scriere pentru Dez-
voltarea Gandirii Critice (LS DGC) [5] sau a tehnologiilor bazate pe joc,
pe dezvoltarea creativitatii etc. Criteriul principal de reusita trebuie sa
fie alegerea in perspectiva a unei cariere in domeniul STEM.

2.2. Aspecte de reconfigurare a procesului

de inviatare in baza modelului STEM (disciplina Chimia)

In contextul Modelului invatdrii inter/transdisciplinare in baza concep-
tului STEM la aria curriculard Matematica si Stiinte (reprezentat in fig.
1), promovam un sir de strategii, metode, tehnici si procedee in predarea
chimie, cum ar fi: Invétarea prin proiecte, Studiul de caz, Problematizarea,
Experimentul didactic, Jocuri de rol, Modelarea, Organizatorul grafic, etc

Metoda proiectului este mai mult decat o strategie didactica, este un
stil de Invatare care se adapteaza la necesitdtile elevului si vine sa puna
accent pe abilitatile lui. In cadrul conceptual al acestei metode se inte-
greaza perfect formarea competentelor specifice disciplinei de studiu si
competentelor transversale. Un avantaj important al proiectului consta in
faptul ca acesta ofera elevilor posibilitatea de a lucra Intr-un ritm propriu,
de a-si folosi mai bine stilul adoptat de Invatare, precum si posibilitatea
de a nvata de la colegi. Aici elevul isi modeleaza cunostintele cu suportul
profesorului care i devine partener al procesului de formare a cunostin-
telor. Proiectele asigura posibilitatea abordarii creative si interdisciplinare
a continuturilor studiate. Sistemul educational tinde sa apropie elevii de
problemele reale si sa-i deprinda sa le rezolve. Pentru aceasta este nece-
sar s gandeasca creativ, sa elaboreze si sa gestioneze proiecte bazate pe
propriile idei si investigatii profunde, sa utilizeze in complex varietatea de
instrumente si tehnologii informationale. Aceste conditii pregatesc tinerii
pentru abordari inter- si trans-disciplinare. in curriculumul de chimie pro-
iectele sunt propuse la finele fiecarui modul incepand din clasa a VII-a.

In continuare prezentim proiectul STEAM, propus pentru clasa a
VIlI-a la unitatea de invatare: ,,Apa si solutiile” [14].
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@ Tema proiectului: Importanta solutiilor in viata cotidiand.

Argument: Multe dintre schimbarile pe care le observam in me-
diul inconjurator sunt generate de reactiile dintre substantele chimice.
Substantele chimice aduc o semnificatie deosebita in viata cotidiana.
Gestionarea adecvata a unei substante pe durata ciclului de viata — de
la extractie sau productie pana la eliminare — este asadar esentiala
daca dorim sa evitam riscurile pentru sanatate si mediu. Daca privim
in jur, jumatate din cele ce ne inconjoara sunt solutii. Cunoasterea
proprietdtilor fizice si chimice ale solutiilor din viata noastra ne con-

firma inca odata, ca existenta noastra este legata de solutii.
Scopul proiectului rezidd in studierea interdisciplinard a solutiilor si
modul lor de preparare.
Obiective:
® sa examineze continutul la unitatea de invatarea ,,Apa si solutiile”;
® sa stabileasca legaturile dintre concentratia solutiei, domeniul de uti-
lizare, si beneficiile acestora;

® sd determine conexiuni intre cunostintele acumulate in cadrul unitatii
de invatare cu continuturile studiata la alte discipline scolare;

® sd creeze un produs original care sd contind elementele cercetarii;

® sa reflecteze asupra importantei solutiilor in activitatea personala, dar
si in cotidian;

Tabelul 10. Importanta solutiilor in viata cotidiand

STEM Descoperiri ale elevilor

Rolul biologic al substantelor/solutiilor, avantajele si

Stiinte .
> dezavantajele lor.

Tehnologie | Respecta tehnologiile de preparare a solutiilor.

Inginerie Prepara solutiile conform parametrilor necesari.

Cu ajutorul calculelor matematice obtin concentratia solutiilor
necesare.

Matematica

Modalitati de realizare: prezentare PPT, video, carte digitala, pre-
zentare cu ajutorul platformelor educationale, etc;
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Modalitati de prezentare: prezentarea in cadrul orei de chimie 5
minute pentru fiecare prezentare;

Criterii de evaluare: continutul stiintific, creativitatea, originalita-
tea, coerenta; gandirea criticd, aspectul original al prezentarii produsu-
lui. Produsul se va evalua si de catre specialistii disciplinelor care au
tangente cu proiectul.

DAT FIIND FAPTUL CA ACASA NU BM
AVUT CANTAR DE BUCATARIE EU AM
GASIT 0 METODA MAI VECHE DE A
CANTARI SUBSTANTELE DATE:

Apa - o lingurita = 5g

Sare de bucitéric - o linguritd = 7g

Zahiér - a linguritd = 5g

Sadi de spdlat - o linguritd = 5g
Permanganat de potasiu - o lingurifd = 5g
Cafea = o linguritd = 5g




Permanganatul
de potasiu

Rudelf Bleuber o fost primul om ce o descoperit
permanganatul de potasiu. € a creat un material format din
dioxid de magnezi ¢ carbonat de potasiu care, dizohvat T
opd , dadeq o olvtic verzuie, dar fneet igi schimbs
culeares in violet 3 apoi in roqu. Mal opel |o aproximativ
200 eni dupd acenstd descoparive, chimistul Balman Candy
o deseoperit ca amestecul dat, dizolvat inapa , obtine o
solutic cu proprictati dezinfectante.

Parmanganatul de potesiu fiind eu o putene oxidetivd
putenmies, Tl faze f aibd un mare petantial toxic &
cbraziv. Fiind un antiseptic puternic, ele este folesit in
tratarea diferitor probleme. Are si proprietati
estringente, usucd 31 micsoreazs fesuturile,

Fig. 4. Produsele proiectului ,, Importanta solutiilor in viata cotidiana”

Proiectul STEAM la chimie clasa a X-a profil umanist
Tema proiectului: Reactii chimice in viata omului.

Argumentul acestui proiect, se regaseste in insasi faptul ca chimia
este stiinta despre viata, iar problemele abordate in cadrul orelor de
chimie sunt direct dependente de viata omului si calitatea ei.

Scopul proiectului rezida in determinarea reactiilor chimice din
mediul inconjurdtor cu importantd majora pentru viata omului, rezol-
varea problemelor in baza reactiilor chimice.

Obiective:

- Identificarea problemelor cu importanta semnificativa pentru viata

omului.
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- Rezolvarea corecta si creativa a problemelor.
- Demonstrarea experimentala a reactiilor chimice.
- Abordarea interdisciplinard a substantelor din conditiile problemelor.
Modalitdti de realizare: lucrul in grup a cate 5-6 elevi — prezentare
PPT, produs digital, colaje, poster.
Modalitati de prezentare: Fiecare echipe selecteaza un prezentator
care timp de 5 minute va expune esenta proiectului si importanta pro-
blemelor selectate.

7

Tabelul 11. Criterii de evaluare a proiectului ,, Reactii chimice in viata omului

Nr. Criteriul de evaluare Punctaj

Identificati 3 probleme care sa contina reactii

1. chimice importante pentru om si activitatea 3*5 puncte
umana
Problema rezolvata corect — Prezenta

2. . .. . 3*5 puncte
reactiilor chimice demonstrate experimental.
Stabiliti importanta substantelor indicate in

3. problema in diferite domenii de activitate ale 3*5 puncte

oamenilor.

Stabiliti si indicati care sunt efectele asupra
4. mediului a substantelor despre care se 3*5 puncte
vorbeste in problema.

Determinati legaturile interdisciplinare ale
substantelor examinate in problema

5. L. R 3*5 puncte
Corelatia dintre 3 discipline 3% Op uncte
Corelatia dintre 5-6 discipline P

6. Corectitudinea Continutului Stiintific 5 puncte

7. Redactarea si prezentarea lucrarii 5 puncte

Criteriile de evaluare: urmaresc realizare corectd a obiectivelor
proiectului (Tabelul 11).

Cercetare integrata a problemelor vizeaza investigarea interdisci-
plinara (Tabelul 12) a substantelor indicate in problemele selectate de
catre elevi.
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Tabelul 12. Corelatia interdisciplinard in rezolvarea problemelor

Relatiile
inter-
disci-

plinare

Istorie

Geografie

Biologie

Fizica

Chimie

Limba
romana

Ecologie

Industrie

Subiectele vizate

Corelarea dintre anul descoperirii elementelor chimice din care
se compune substanta sau propriu-zis substanta analizatd in
problema, savantul, tara, orasul descoperirii. Realizarea unei
axe cronologice.

Raspandirea substantelor pe glob, pozitionarea pe harta a Tarilor
unde au fost descoperite elementele, substantele din probleme.

Rolul biologic, circuitul in naturd, sursele de substanta sau
elemente componente ale substantelor.

Proprietatile fizice ale substantelor indicate in problema,
elementelor chimice componente ale substantei. Realizare
diagramelor comparative.

Obtinerea substantelor, proprietatile chimice, scrierea corecta a
ecuatiilor reactiilor necesare pentru rezolvarea problemei.

Cercetarea literaturii cu scop de a determina 1n care opere
literare se regaseste substanta indicate sau scrierea unui eseu
despre importanta vitald a substantelor indicate in probleme.

Analiza efectului substantelor din probleme asupra mediului
ambiant, dupa disponibilitate analiza pictogramelor substantelor.

Alte domenii de utilizare a substantelor indicate in probleme.
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Produsele proiectului:

Problema NR:3

Yy v i.
Oxidukde miagneziy ée foloseste contra aciditatii gastrice
marife. Culculd‘gl masa q’xlﬁulm de magneziv cu cantitatea de
substan’[a de 0,5 m J?

Se dii: u[hig'dr nii

Rezolvare:

T ruoﬂmne« __Ja.'r&gmb : : va uullzu urflupu
M- m/v . unde M - masa.melar ‘!TrﬁtIthtl de lnb:funﬁ.
2. Deducemm -~ M v e il i Ui ]
3. Caleullim m. daci M(MgO)~ 4 gimal ~ & o i
m~- 46 g/mol “ 0.5 mol - 10 g y

Rispuns: miMgQ] - 20g

Problema

Sucul gastric contine HCI.
Pentru neutralizarea excesului
de acid clorhidric care
provoaca arsuri stomacale se
foloseste bicarbonatul de
sodiu (NaHCQO,). Calculati ce
masa de bicarbonat va fi
necesara pentru neutralizarea
a 2 g de acid clorhidric.
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Rezolvare:
1. Galculdm cantitatea de substantal din conalia prodlamal

Seda mHGl 2 .
m(HEI]=2g| »{kufﬁ%m;,ﬁﬂi_% ol
+{HCI=0.055 mol

m(NaHCOy)=?

& Alcétuim ecugia reaciiel chimice, sublinkerm formulele substantelor
indicate in conditie, deasupra formuleler notdm numérul de mali conform
conditiei problemei, iar sub formle conform ecuafilor,

Kmo {085 mal

] 1 mal
3, Alcdtuim propartia 31 calculam v(NaHCO,):

0,55 mol <1 mal _

‘{MHCUJ]'—W_I]— == (),065 tal
4. Caleutdm masa NaHGO,:

miNaHCO; = vNaHCO;) * MiNaHE0,) = 0,055 mal * Bdgimel= 4,59
Réspuns: m{MaHCO,)= 4,60

el .ﬁ;.lﬂﬁ?w'




Clorura de caiciu este o sare a calciului ¢
clorhidric cu formula chimica CaCi2. Poate @
amoniac gazos cu formarea unui compus de incluziC
care amoniacul ia locul apei incluse cristalului.Sarea
ajuta foarte mult iarna, cénd este aruncata pe drumuri ca
material anfiderapant. in exces atacd betonul.Ajutd la
¢ controlul prafului pe drumurile nepavate.Se adauga la
bazine pentru a reduce eroziunea suferita de betonul
zidurilor. Calciul sedimentat indeplineste aceasta funcfie.
% Deoarece este o sare higroscopica, clorura de calciu
poate fi utilizata ca desicant, fiind capabila sa reduca

gare o inconjoara si, prin urmare, a
Jin contact cu aerul respectiv.

Fig. 5. Produsele elevilor din cadrul Proiectului:
wReactii chimice in viata omului”

Studiul de caz are avantajul de al apropia pe elev de problemele
complexe din viata cotidiand, genereaza situatii analogi cu cele pe care
le poate intlni zi de zi si la care ar trebui sd le gdseascd rezolvare.
Studiul de caz largeste cAmpul cunoasterii, deoarece cazul invocat ser-
veste ca suport al cunoasterii inductive, care trece de la premise parti-
culare la concluzii generale (notiuni, reguli, principii, legi etc.), dar si
invers, ca baza a unei cunoasteri deductive, de trecere de la general la
particular, de concretizare a unei idei, de aplicare a cunostintelor sau
deprinderilor insusite in contexte autentice.

In chimie fiecare activitate de invitare este imbinati cu experimen-
tul chimic si reactii demonstrate. Ca metoda a invatarii participativ
active poate fi utilizat in cadrul studiului chimiei la clasa XII — a, in
cadrul unitatii de invatare ,,Aminoacizii, proteinele — Baza vietii”. Se
propune elevilor urmatorul studiu de caz.

Exemplu: ,,Cantina liceului in care Inveti are nevoie de un bucétar
sef, iar tu esti pe post de manager care va efectua concursul. Candida-
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tilor i se propune sa alcatuiasca un meniu alimentar adecvat cresterii
si dezvoltarii organismului adolescentin. Pentru asta bucatarul trebu-
ie sd cunoascd ca: “Un regim alimentar sdndtos al unui copil trebuie
sa includa 50-55% glucide, 10-15% proteine, 30-35% grasimi” si in
acelasi timp bucatarul are misiunea sa cunoasca in ce alimente si ce
compusi organici cu importanta vitald se gasesc. De cate grame branza
are nevoie bucatarul pentru a pregéti o budinca din branza care trebuie
sa acopere 5% din consumul zilnic de proteine necesar, cunoscand
ca 100 grame branza reprezintd 14 gr proteind ceea se echivaleaza cu
8% din consumul zilnic de proteina. Care vor fi actiunile ce trebuiesc
intreprinse de bucatar? Cum se poate demonstra prezenta proteinelor,
grasimilor si hidratilor de carbon in produsele ce urmeaza a fi utilizate
la fabricarea bucatelor avand la dispozitie: fasole, branza, seminte de
floarea soarelui, smantana, naut, salam, lapte, paine, cartofi, arahnide,
peste, cascaval, piept de pui si din reactivi chimici iod, acid acetic si
acid azotic concentrat”.

Rezolvarea problemei.:
100 g branza ............... l4g proteine .............. 8%
X gbranza ............... X g proteine .............. 5%

De aici deducem ca 5% din cele 15% ce reprezintd norma zilnica
de proteina sunt echivalate cu 8,75 grame proteine care pot fi asimilate
la consumul a 62,5 grame branza de vaci.

Actiuni intreprinse pentru solutionarea cazului:

1. Prezenta proteinelor in produsele alimentare se va demonstra
cu ajutorul acidului azotic concentrat. Daca vom picura 2-3 picaturi
acid azotic peste: salam, fasole, paine, piept de pui, naut, observam
aparitia unei pete galbene care ne demonstreaza prezenta proteinelor.
Lipsa acestei pete galbene pe cartof ne demonstreaza ca cartofii nu
contin proteine. Cu ajutorul acidului acetic vom demonstra prezenta
proteinelor in lapte, vom adauga cateva picaturi de acid acetic si vom
amesteca solutia, observam schimbarea culorii si consistentei, laptele
s-a branzit, ceea ce ne vorbeste despre prezenta proteinelor in lapte,
acidul acetic a denaturat proteinele din lapte.

2. Prezenta grasimilor in produsele alimentare poate fi deter-
minata prin strivirea produselor pe o foaie alba si aparitia unei pete
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translucente care demonstreaza cd produsul selectat contine grasimi
(uleiuri). In cazul nostru la cantina scolari am putea gasi: Fasole, naut,
arahnide, seminte de floarea soarelui. Din aceste 4 produse urme trans-
lucente de grasimi vor prezenta semintele de floarea soarelui si arah-
nidele. Aici vom concluziona ca nu contin grasimi produsele precum
nautul si fasolea, iar floarea soarelui si arahnidele contin grasimi.

Fig. 6. Experiment de demonstrare a prezentei / absentei
grasimilor in produsele alimentare

3. Pentru determinarea prezentei hidratilor de carbon in parti-
cular prezenta amidonului, va fi necesara o solutie de iod si careva
alimente din meniul zilnic al elevilor, spre exemplu cartof, smantana,
cascaval, paine, branza. Prin picurarea a 2-3 picaturi de solutie iod
peste alimentele selectate vom demonstra prezenta sau absenta amido-
nului 1n alimente. Acolo unde apare culoarea albastra inchis constatam
ca acele produse alimentare contin amidon si aici facem referintd la
cartof, biscuiti si paine, iar la produsele precum pestele si oul unde
culoarea iodului rdmane neschimbata constatam absenta amidonului.
Daca in bolul unde avem smantana apare culoarea albastra atunci con-
statdm cd smantana nu este de o calitate superioara, este amestecata cu
amidon si ar trebui sa fim atenti la calitatea lor.
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Fig. 7. Prezenta / absenta amidonului in produsele alimentare

Meniu care poate fi propus:

Dejun: Suc de fructe si terci de ovaz cu arahnide sau nuci

Pranz: Supa de legume, peste inabusit la cuptor, salata de cruditati

Cina: orez cu carne de pui si legume

Gustari: Seminte, fructe, ou fiert.

Problematizarea este o metoda didacticd care presupune trans-
pozitia didacticd a cunostintelor in aptitudini. Situatia-problema vine
sa reliefeze interdependenta dintre informare si formare. De cele mai
multe ori problematizarea este una din tehnicile importante aborda-
te in cadrul Invatirii prin investigatie reprezinti o strategie didactica
moderna, care deschide largi perspective pentru educatia stiintifica a
elevilor si formarea viitorilor specialisti, abilitati valoroase ce se pot
dezvolta sunt: comunicare, creativitate, colaborare, cercetare, gandire
criticd. De exemplu, in clasa a XII-a profil real la tema ,,Reactii de
identificare a cationilor”, se va propune urmatoarea situatie-problema:

Situatia-problema: ,, ntr-o eprubetd avem o solutie a unei siri a aci-
dului azotic pe care trebuie sa o identificam. Cunoastem ca aceasta a
fost utilizata inca din Evul mediu la producerea pigmentilor coloranti.
La interactiunea cu acidul clorhidric formeaza precipitat alb, iar la in-
teractiunea cu iodura de potasiu formeaza precipitat galben (vezi fig. 8).

1. Identifica sarea si metalul care ii corespunde.

2. Analizeaza proprietatile fizice a sarii descoperite si a metalului.

3. Scrie si egaleaza ecuatiile reactiilor chimice.

4. Cerceteaza structura scoartei terestre care sunt cele mai bo-
gate tari in minereuri de Plumb, pozitioneaza-le pe harta.

5. Analizeaza impactul Plumbului asupra mediului inconjurator
si a sanatatii omului. Scrie un eseu, sau o comunicare.
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Fig. 8. Reactii de identificare a cationilor

Rezolvarea situatiei-problema:

1. Cunoastem ca cationii din grupa analitica I la interactiunea cu
reactivul de grupa HCI formeaza precipitate albe cristaline sau cazei-
ce, si doar azotatul de plumb la interactiunea cu iodurile formeaza
precipitat de culoare galbena. Deci asta ne permite sa concluzionam
ca in eprubeta noastra avem azotat de plumb, pentru a demonstra ca
intr-adevar este vorba de sarea Pb(NO,), efectuam reactiile chimice si
cu cationul de Ag’, si cu cationul de Hg*".

Fig. 9. Reactie de identificare comparativd intre cationii de Argint,

Mercur si cationii de Plumb
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2. Proprietatile fizice ale plumbului si nitratului de plumb

Plumb ”Pb” Nitrat de plumb ” Pb(NO,),”
Starea de agregare
Solid Solid
Culoarea
Gri metalic Alba

Punctul de topire
327,43 °C 270 °C
Densitate
11340 kg/m? 4,53 g/em3 (20 °C)

3. Respectiv, scriem ecuatiile reactiilor

Pb(NO,),+ 2HCI — PbCl, + 2HNO,
Pb(NO,), + 2KI — Pbl, + 2HNO,
AgNO, + HCl — AgCl + HNO,
AgNO3 +KI — Agl + KNO3
Hg(NO,), + 2HCl — HgCl, + 2HNO,
Hg(NO,), + 2KI —Hgl, + 2KNO,

4. La nivel mondial minereurile de plumb sunt extrase din tari
precum: Statele unite ale Americii, Suedia, Japonia, Spania, Rusia,
Iran s.a. de cele mai multe ori plumbul extras din minereuri poate fi in
raport de 3-10%. Plumbul metalic care rezultd din prelucrarea chimica
a minereurilor din care este extras ca de exemplu galena.

Modelarea este o forma a descoperirii, bazata pe cercetarea obiec-
telor si fenomenelor din natura si societate cu ajutorul modelelor. No-
tiunea de model inseamnd procesul de simplificare a realitatii, pentru
a 0 adapta gandirii deductive. Modelul reproduce numai acele caracte-
ristici esentiale (elemente, relatii, factori) de care avem absoluta nevo-
ie pentru a explica sau demonstra o structurd conceptuala. Modelarea
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fiind de fapt si o parte componentd a procesului de invatarea in baza
conceptului educational STEAM.

Ca sarcind a procesului de invatare propunem elevilor sd modeleze
formule chimice tinand cont de valenta elementului, si sa le prezinte
printr-o comunicare conform algoritmului:

* Proprietatile fizice si chimice,

* Modalitati de obtinere a substantei, principalele surse si repar-

tizarea lor geografica

» Importanta substantei chimice pentru societate

* Rolul biologic si impactul asupra omului si mediului ambiant

Fig. 10. Modelarea formulelor chimice, din materiale reciclabile

Educatia STEM este un proces de invatare complex prin care trans-
formam cunoasterea elevului In experienta proprie de invatare. Aceas-
ta experientd il va ajuta pe elev sa se integreze 1n societate si sa faca
fata provocarilor societale.
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2.3. Aspecte de reconfigurare a procesului

de invitare in baza modelului STEM (disciplina biologia)

Fuzionarea specificului monodisciplinar spre cel inter- si transdisci-
plinar se efectueaza in dependenta de factorii specifici ai invatarii, in care
se realizeaza educatia. Monodisciplinaritatea reprezintd forma traditio-
nala de organizare a continuturilor invatarii pe discipline scolare, rela-
tiv independent unele de altele. Ea este centratd pe obiectele de studiu
independente, pe specificul acestora. Abordarea monodisciplinard sau
intra-disciplinara presupune ,,actiunea de a aborda un proiect sau de a
rezolva o problema prin limitarea la datele unei singure discipline” [32].

CONTINUT | p=i CONTINUT2 |#==| CONTINUT3 || CONTINUT 4 i
4

CONTINUTn | *

Fig. 11 Schema continuturilor abordate monodisciplinar la disciplina Biologie

Totusi si In cadrul monodisciplinarititii poate avea loc conexiunea
unor continuturi din cadrul unei discipline cu continuturi din alte dis-
cipline, pentru a fi inteles mai bine un subiect sau altul. Aici vorbim
de intradisciplinaritate. Interdisciplinaritatea vizeaza organizarea i
predarea unor continuturi interdependente, apartindnd aceluiasi do-
meniu de studiu, in vederea rezolvarii unei probleme, studierii unei
teme sau dezvoltarii unor abilitati. Aceastd modalitate de abordare a
continuturilor ofera agentilor educationali parcurgerea rapida a unui
volum mare de cunostinte, dar dintr-o singura perspectiva. Abordarea
interdisciplinara (pe verticald) propune predarii — Invatarii — evaluarii
diferite notiuni si principii in interiorul unei discipline, stimuland ,,se-
curitatea cunostintelor”, dar si ,,paradoxul enciclopedismului specia-
lizat” [32].
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Fig. 12. Schema continuturilor abordate interdisciplinar,
aria curriculara Matematica si stiinte

Abordarea curriculumului la disciplina biologie, poate fi efectuata
din perspectiva catorva principii:

e Inserarea unor situatii de invatare specifice altei discipline:
unitatile de continut pluridisciplinare sa fie asemanatoare unor situatii
de viata, plauzibile sau sa includa aspecte studiate la alte discipline.

e Corelarea unor demersuri disciplinare: studierea temelor
biologice 1n baza cunostintelor si deprinderilor formate de la alte dis-
cipline scolare, care motiveaza elevii spre cunoasterea adevarului sti-
intific din diverse perspective ale realitatii.

e Identificarea unor teme comune intre ariile curriculare:
studierea unei teme de catre elev cu potential interdisciplinar. Tabelul
13, reda un model de abordare interdisciplinara la tema Echilibru. Tot-
odatd, acest model solicita implicarea profesorilor de la alte discipline
scolare care imbina statul monodisciplinar la nivel inter si transdici-
plinar.
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Tabelul 13. Abordarea interdisciplinard a temei Echilibru

Tema
Echilibru

Disciplina Elemente de continut

Matematica = Ecuatii, sisteme de ecuatii

Echilibru mecanic;
Miscarea rectilinie uniforma;
Echilibru termic echilibrul mecanic al

Fizica corpurilor;

Echilibrul de translatie;

Momentul fortei;

Echilibrul de rotatie;
Elemente Echilibrul mecanic si energia potentiala etc.
subsumate: Relatia dintre plante-animale-factorii de
- echilibru mediu;
mecanic, L Igiena, disfuctii si maladii;
- echilibru Sl Retele trofice;
termic, Echilibre si dezechilibre in
- conservare ecosisteme etc.
energie, . . . .
_ alimentatie Chimie Legea conservarii masei in reactiile chimice
echilibrati, ete.
resurse Echilibre naturale;

. Geografie . .

financiare. Echilibrul om — mediu etc.

Stare de sanatate si alimentare;
Alcéatuirea meniurilor i provenienta
Tehnologie | alimentelor;

Resurse financiare: Resursele familiei —
relatia: venituri,consum, economii etc.

Invatarea interdisciplinara propune oportunitati de realizare a obiec-
tivelor curriculumului scolar, care racordeaza la un mod de a concepe si
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de a pune 1n practicd metodele potrivite ce stau la baza elaborarii intre-
gului ansamblu de elemente interdependente ale educatiei. Obiectivele
continuturilor, propuse in formarea competentelor specifice fiecarei dis-
cipline scolare, ofera rezultate reale prin aplicarea strategiilor didactice
eficiente invatarii elevilor. Actiunile didactice ale profesorului aduc per-
formante, cand acestea deriva dintr-un plan bine proiectat, tinand cont
de particularitatile de varsta ale elevului [34].

Caracterul motivational al didacticii moderne se realizeazd in
baza strategiilor cu caracter transdisciplinar, care au un rol binevenit
in valorificarea capacitatilor cognitive ale personalitatii elevului. Ele
combind si organizeaza cronologic ansamblul de metode si mijloace,
alese pentru atingerea anumitor obiective, proiecteaza traseul meto-
dologic eficient pentru abordarea unei situatii concrete de predare in-
vatare-evaluare. Astfel, pot fi prevenite riscurile care inhiba motivatia
pentru Invatare.

Activitatile de organizare a invatarii, la momentul actual, sunt diver-
se si depind de avantajele resurselor cu care se pot planifica, organiza si
desfasura. Datorita integrarii tehnologiilor informationale si comunica-
tionale (TIC) in procesul de predare-invatare-evaluare, se depasesc limi-
tele spatiale ale unei sali de studiu, oferind posibilitatea dialogului intre
grupuri de elevi dincolo de hotarele unui stat, chiar si la nivel global,
iar caracterul transdisciplinar al Invatarii devine pertinent in mentinerea
unui mediu motivational intrinsec si extrinsec. Astfel, folosirea TIC-ului
in scoala contemporana ar putea deveni una dintre realizarile importan-
te, cu efect de schimbare radicald a abordarilor educationale. Resursele
TIC-ului faciliteaza procesul de prezentare a informatiei, de procesare
a acesteia de catre elev, de construire a cunoasterii. Tehnologiile multi-
media (MM) 1i ofera utilizatorului diferite combinatii dintre imagine,
sunet, voce, animatie, video, pe cand, fehnologiile hipermedia (HM)
combind multimedia cu hipertextul, usureaza navigarea, fara obstacole,
intre diferite tipuri de date: texte, sunete, imagini fixe, imagini animate.
Rolul cadrului didactic din invatdmantului traditional, de transmitator al
informatiei, trebuie sa se transforme in cel de facilitator al invatarii prin
regandirea propriei misiuni: crearea unui ambient (scop, informatii, re-
surse, strategie), care sa-1 permita elevului sd-si construiasca / dezvolte
cunoasterea cu ajutorul TIC [35].
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Selectarea reusita a strategiilor de invatare valorificd competentele
specifice ale elevilor la disciplinele de profil. Revista online de biolo-
gie Ritm ProBiologic, care poate fi vizualizata la link-ul https://sites.
google.com/view/ritmprobiologic, serveste ca exemplu bun de cola-
borare productiva dintre mai multi actori educationali. Aceasta revista
are scopul de a-1 motiva pe elevi sa invete la disciplina corespunza-
toare. Rezultatele proiectelor de cercetare ale elevilor, comunicarile,
concluziile de la lucrarile practice si de laborator etc. sunt publicate
in revista online de biologie Ritm ProBiologic. Cu ajutorul serviciilor
Google Analytics, se pot contoriza accesarile utilizatorilor virtuali ai
acestel reviste. Ca rezultat, revista online de biologie Ritm ProBio-
logic, imbina continuturile monodisciplinare in generarea produselor
inter si transdisciplinare. Totodatd, rezultatul, care se completeaza
permanent cu articole periodice ale elevilor, poate fi privit si din per-
spectiva conceptului STE(A)M, in urma planificérii transdisciplinare
a activitatilor de invatare la disciplina Biologie.

Tehnologie
didactica invitarea
monudis;.:iplinarﬁ
Metodologie
didactica .
Invitarea
multidisciplinars

o
4=

Fig. 13. Modelul unui principiu de planificare transdisciplinard a activitdtilor
in baza proiectelor STE(A)M, revista online de biologie Ritm ProBiologic,
la disciplina Biologie
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Paginile tematice ale revistei online de biologie Ritm ProBiologic,
repartizate pe diverse categorii, reflecta utilitatea competentelor for-
mate la mai multe discipline scolare.

Aceste tipuri de activitate sunt atribuite competentei-cheie in do-
meniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii, recomandata de
Consiliul Uniunii Europene care se regaseste in prevederile domenii-
lor competentei-cheie, incluse in tabelul 14.

Tabelul 14. Domeniile STEM ale produselor de invdtare la disciplina Biologie

Stiinte Tehnologie Inginerie Matematica
Necesitatea Utilizarea si intelegerea Cunostintele
de a explica gestionarea unor | schimbdrilor | din domeniul
unele procese instrumente cauzate de matematicii
ale naturii, biologice si procesele vor dezvolta
utilizand instrumente biologice domeniul cognitiv
cunostintele si tehnologice, in anumite si rationamentul
metodologia programe conditii ale matematic pentru
aflata in digitale, mediului, arezolva o serie
uz, inclusiv materiale, prin de probleme ce tin
observarea si precum si date produsele de particularitatile
experimentarea, | stiintifice, realizate specifice ale
pentru a pentru a vizibile si organismelor vii, in
formula indeplini functionale. situatii de zi cu zi.
intrebari si proiectele
concluzii, tematice
bazate pe sau pentru a
dovezi ale ajunge la o
activitatii concluzie, in
structurilor baza activitatii
biologice. organismelor

Vvii.

Pe paginile revistei Ritm ProBiologic sunt plasate produse reali-
zate de catre elevi care se referd la aspectul inter si transdisciplinar
ale invatarii la biologie. Pagina In pas cu generatia digitald este des-
tinatd informarii vizitatorilor cu noile tehnologii utilizate in procesul
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de predare-invatare—evaluare a biologiei, demonstreaza competentele
elevilor in crearea resurselor digitale.

Elaborarea unei planse digitale (fig. 14) cu aplicatia Gimp — este o
aplicatie photoshop in studierea biologiei. Scopul acestui produs este
de a informa cu structurile plantelor angiosperme. Cu acest program
se poate de realizat atlase la biologie, material didactic ilustrativ etc.

Fig. 14. Plansa digitala realizatd cu aplicatia Gimp

GIMP este un program multi-platforma pentru editarea de imagini
(sau grafica) de tip raster (sau bitmap). GIMP este acronim pentru
GNU - Image Manipulation Program (in romana program GNU pen-
tru manipularea unei imagini), fiind destinat executarii diverselor mo-
dificari cum ar fi retusarea fotografiilor, a compozitiei imaginii sau
constructia imaginilor [36].
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cu aplicatia GIMP

Optiunile identificate in aplicatia Gimp pot fi adaptate in alcatuirea
tipurilor de evaluare, ca element al procesului de invatare. Cadrele
didactice cu abilitati digitale, pot include imaginile necesare in for-
mularea itemilor pentru instrumentele de evaluare initiald, formativa,
sumativa. Reprezentarea grafica si atractivd a unui test de evaluare
contribuie la depasirea stereotipurilor psihologice fata de verificarea
cunostintelor. Totodata, poate fi o solutie eficientd pentru a estima ni-
velul de cunostinte al elevilor la unitatile de continut studiate, in pro-
cesul educational la distanta.

In figura 16 A este imaginea testului de evaluare la tema Celula eu-

cariotd, unde, initial, elevul face cunostintd cu particularitatile struc-
turale ale celulelor, apoi, raspund la itemii, Fig. 16 B.
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Fig. 16 A. Rezultatul adaptarii aplicatiei GIMP in structurarea evaludrii la
tema Celula eucariotd.
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Fig. 16 B. Rezultatul adaptarii aplicatiei Gimp in structurarea evaludrii la
tema Celula eucariotdi

O imagine care este editatda in GIMP poate fi constituita din mai
multe straturi ale unei stive. Manualul utilizatorului sugereaza ca ,,0
modalitate de a vizualiza o imagine GIMP este ca o stiva de transpa-
rente”, unde, in terminologia GIMP, fiecare nivel (analog unei trans-
parente) este denumit strat. Fiecare strat dintr-o imagine este format
din mai multe canale. Intr-o imagine RGB, existi in mod normal 3
sau 4 canale, fiecare constand dintr-un canal rosu, verde si albastru.
Sub-straturile de culoare arata ca niste imagini gri, usor diferite, dar
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atunci cand sunt puse laolalta, acestea creeaza o imagine completa.
Al patrulea canal, care poate face parte dintr-un strat, este canalul alfa
(sau masca de strat). Acest canal masoara capacitatea in care o intrea-
ga sau o parte dintr-o imagine poate fi complet vizibild, partial vizibila
sau invizibila. Fiecare strat are un alt substrat care poate fi setat pentru
a schimba culorile din imagine.

Straturile de text pot fi create folosind instrumentul text, permitand
utilizatorului sa scrie pe o imagine. Straturile de text pot fi transforma-
te Tn mai multe moduri.

GIMP are aproximativ 150 de efecte si filtre standard, inclusiv Drop
Shadow, Blur, Motion Blur si Noise. Existd mai multe moduri de selec-
tare a culorilor, inclusiv palete, alegeri de culori si folosirea unui instru-
ment de ochi pentru a selecta o culoare pe panza. Selectorul de culori
incorporat include selector sau cantare RGB/HSV, selector de culoare
apa, selector CMYK si selector de varietati de culoare. De asemenea,
culorile pot fi selectate folosind coduri hexadecimale, asa cum sunt uti-
lizate in selectia de culori HTML GIMP are suport nativ pentru spatii
de culori indexate si culori RGB; alte spatii de culoare sunt acceptate
folosind descompunerea in care fiecare canal al noului spatiu de culoa-
re devine o imagine alb-negru. CMYK si LAB sunt sustinute in acest
fel. Amestecarea culorilor se poate realiza folosind instrumentul Blend,
aplicand un gradient pe suprafata unei imagini si folosind modurile de
culoare GIMP [37].

Prezentarea electronica (PPT-ul) reprezintd expunerea coerenta, or-
ganizata dupa un plan prestabilit, destinatd prezentarii unor informatii
specifice unei anumite teme cu ajutorul mijloacelor electronice. Pentru
a face o prezentare eficientd trebuie respectate urméatoarele conditii:
crearea unui climat favorabil; luarea in considerare a particularitatilor
individuale; necesitatea pregatirii prealabile a prezentarii; pregatirea
auditoriului pentru asimilarea informatiei redate prin intermediul tabe-
lelor, graficelor, diagramelor etc.; utilizarea mijloacelor audio-vizuale
si altor instrumente pentru completarea prezentarii; folosirea tehnici-
lor oratorice motivante etc. Pentru a avea o buna organizare a prezen-
tarii este bine ca initial, sa fie o planificare prealabila prin selectarea
ideilor si a informatiilor relevante. Aceasta Inseamna ca: din timp se
stabileste ordinea si conexiunile logice intre problemele care necesita
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sa fie prezentate. Prezentarea trebuie sa fie alcatuitd dintr-o serie de
parti care se interconecteaza, fiecare avand propria logica, iar partile
interdependente trebuie sa se imbine in final, pentru realizarea scopu-
lui general.

Pentru realizarea prezentarii trebuie de elaborat doua planuri: pla-
nul de organizare a subiectului; planul si structura modului in care
va fi prezentat. Pentru organizarea subiectului este indicat ca acesta
sa aiba: o singurd tema principald; obiective clare; sectiuni distinc-
te pe care auditoriul le poate Intelege. Structura unei prezentari elec-
tronice cuprinde cateva compartimente, dintre cele mai importante:
introducerea; continutul de baza; incheierea. Profesorul va combina
mijloacele tehnice pentru ca demersul educational sa dezvolte perso-
nalitatea elevului prin participarea activa, constientd si responsabila
in propria formare. La lectiile de biologie prezentarile electronice cu
scop informativ si formativ sporesc semnificativ atractivitatea proce-
sului educational si Tmbunatitesc comunicarea profesor-elev dezvol-
tand competentele digitale. Pentru efectuarea prezentarilor, se propun
diverse softuri prevazute cu instrumentele necesare de lucru. Un avan-
taj deosebit consta in posibilititile variate de aplicare a tehnologiilor
informationale in dependenta de creativitatea fiecarui elev. [38].

Actualmente, pentru promovarea diverselor idei, proiectate prin
comunicari atractive, era digitala ne propune aplicatii destinate acestui
scop. Unele din ele sunt bine cunoscute, asa ca PowerPoint, iar altele
abia Incep sa fie explorate de utilizatori. La lectiile de biologie, deseori
sunt solicitate prezentari electronice la temele din curriculum scolar.
Elevii cunosc o gama variata de soft-uri ce le ajuta sa-si prezinte cu-
nostintele asimilate intr-un mod creativ si original. In continuare sunt
descrise cateva din exemple.

Aplicatia PowToon, este accesibild la adresa http://www.powtoon.
com. Prin aceastd aplicatie prezentarile sunt mai captivante, cu un ni-
vel diferit de complexitate. Interfata este usor de folosit pentru ince-
patori, prin crearea unui cont gratuit cu indicarea adresei de e-mail
si a parolei. Pe platforma se gésesc tutoriale, pot fi create direct pre-
zentari electronice. Din grila cu galerii se alege tematica prezentarii
sau una din variantele propuse de catre programatorii aplicatiei si se
completeaza integral de catre utilizator. Fiecare slaid este completat
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cu elementele dorite, text, animatie, imagini, etc. Prezentarea gratu-
itd are limita de 5 minute, iar produsele mai performante sunt contra
cost. Prezentarea on-line poate fi vizualizata, la fel se poate publica
pe YouTube, e-mail, Facebook etc. Aplicatia este utila pentru studie-
rea diverselor teme disciplinare, organizarea activitatilor extrascolare
etc. Cu ajutorul programului dat se invatd mai usor, dezvoltand exi-
gentele gramaticale, iar creativitatea si imaginatia ofera originalitate
prezentarii elaborate. Ideile pot fi aranjate pe diapozitive insotite de un
text, animatie, sunet valorificAnd capacitatile digitale ale utilizatorului.
Elevii creeaza prezentdri originale, unice, autentice care reprezinta o
gandire in baza conceptului STEAM, Fig. 7 A-B.

00:00:09.
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SNSIMPTOMELE SCHTOPHRENTE

Simptome evidente:
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Fig. 17. Secvente din prezentarea tematica PowToon, Schizofrenia

Metodele algoritmice care formeaza anumite priceperi si deprinderi
la elevi, interpuse cu avantajele tehnologiilor digitale si comunicatio-
nale, oferda valorificarea competentelor digitale, necesare procesului
de invatare la biologie. Aplicatia companiei Generated Media ofera
posibilitatea de a genera diverse fotografii dupa anumite criterii. In-
strumentele pe care le detine platforma datd, sunt utile In reprezentarea
rezultatelor la problemele de geneticd, in care se analizeaza fenotipul
posibil al oamenilor, in urma combinatiilor genelor detinatoare o de o
anumita informatie ereditara.

Un exemplu concret, poate fi demonstrat la identificarea fenotipu-
lui posibil al copiilor in familia unde se va examina caractere pre-
cum culoarea parului si a ochilor. Culoarea castanie (C) este caracter
dominant asupra culorii deschise (c) a parului, iar culoarea inchisa
(1) a ochilor domina culoarea deschisa (i). Descendenta familiei unde
ambii parinti sunt diheterozigoti dupa aceste caractere, pot manifesta
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caractere variate conform combinatiilor de gene. Aplicatia data, ajuta
sa se reconstruiasca expresia fenotipica dupa clasele genotipice.

Rezultatul se va obtine conform legii lui Gr. Mendel, Legea se-
gregarii independente a caracterelor: 9(C-I-):3(C-if):3(ccl-):1(ccii).
9 clase genotipice vor manifesta unul si acelasi caracter-par castaniu si
ochi de culoare deschisa, 3 clase genotipice — par de culoare castanie
si ochi de culoare deschisa, 3 clase genotipice — par de culoare des-
chisd si ochi de culoare inchisd/caprui si o clasd genotipica — par de
culoare deschisa si ochii la fel, de culoare deschisa. Aceste date se pot
construi cu aplicatia Generated photos, portretul final fiind la discretia
utilizatorului.

Nivelul avansat al unor tehnologii, ofera posibilitatea de a genera
comunitati intregi de ,,oameni sintetici”. Fotografiile create, prezenta-
te in figura 18, sunt o combinatie care respectd genotipul si fenotipul
al rezultatelor problemelor de genetica, descendentii fiind reprezentati
printr-o imaginatie individualizata. Astfel, studierea geneticii la nivel
de Invatdmant general, poate trece intr-o noud particularitate, mode-
land obiectul de studiu in contextul unor simulari de cazuri imaginate,
ori din operele literare studiate la lectii. Creativitatea fiecarui elev, sub
ghidarea profesionista a cadrelor didactice, parintilor si ale altor per-
soane responsabile, va genera noi strategii ale invatarii. De exemplu:
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Fig.18. Optiunile aplicatiei Generated photos a genotipurilor analizate

Produse de Invatare bazate pe modele, sunt mai accesibile cu aju-
torul instrumentelor TIC. Comoditatea se exprima prin accesibilita-
tea materialelor, spatiului, elemente holistice ale educatiet STEM/
STEAM, rezultate raportate la finalitati educationale etc.
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Fig. 19. Setarea caracterelor dupd anumit genotip in Generated photos
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Fig. 20. Reprezentarea fenotipici cu Generated photos
dupa genotip a genotipurilor analizate

Exemplele de produse prezentate cu caracter inter si transdiscipli-
nare, demonstreaza ca ,,..se bazeaza antologic pe unitatea esentialda
a diferitor domenii de studiu ale stiintei, pe notiuni de ordin episte-
mologic (fapt stiintific, concept, judecata, rationament, lege, metodd,
teorie sunt comune tuturor disciplinelor). Astfel, conceptul de studiu
al disciplinelor devine tot mai abstract si permite stabilirea izomorfis-
melor si omomorfismelor epistemologice ale unei stiinte in alta stiintd,
in vederea dezvoltarii; se atesta interdependenta relativa a teoriilor in
raport cu faptele...” [26].

In concluzie, putem mentiona ca interdisciplinaritatea este o con-
ditie si o premisa a pertinentei continuturilor educationale; contra-
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careaza viziunea liniara si statica asupra problemelor globale; ofera
posibilitatea completarii si restructurdrii noilor continuturi educatio-
nale; permite valorificarea cunoasterii non-formale si informale; este
o modalitate de raportare la revolutia informationald; favorizeaza tran-
sferurile de la cunoastere la actiune, conducand la asumarea unui stil
de viatd eficient; este o viziune integra si globald; este o modalitate de
protectie a umanului in fata dominatiei tehnicii si tehnologiei” [39].

Pentru realizarea interdisciplinaritdti se impun cateva exigente:
profesorul sa aibad o temeinica cultura generala; profesorul sa cunoas-
ca bine metodologia obiectului sau de specialitate, dar si a celorlalte
obiecte din aria curriculard; elevii sa fie constienti de existenta inter-
disciplinaritatii obiectelor de invatamant; realizarea unor programe
care sd includa teme cu caracter interdisciplinar.

Una dintre exigentele contemporane, privind structura continutu-
rilor, o constituie promovarea interdisciplinaritatii [41]. In conditiile
actuale, 1n care profesorii trebuie sd creeze programe motivante pentru
invatare, interdisciplinaritatea in cadrul ariei curriculare Matematica
si Stiinte, poate constitui un punct de plecare. Consideram ca inter-
disciplinaritatea constituie un principiu ce trebuie aplicat continuu, o
modalitate de gandire si actiune, ce decurge din evolutia stiintei si a
vietii economico-sociale.
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INCHEIERE

Provocidrile societale si problemele cu care se confrunta astazi edu-
catia, conduc citre o reconfigurare a procesului de invitare. Invitarea
prin proiecte este o strategie care promoveaza abordarea integratd si
constructivista a invatarii. Astfel, invatarea prin proiecte armonizeaza
dimensiunea epistemologicd, ontologica si axiologica a Invatarii sco-
lare. Totodata, proiectele sunt generate de practica si propun rezolva-
rea de probleme autentice directionate spre un anumit scop. Fiind o
strategie didactica complexa poate fi adaptata pentru facilitarea inva-
tarii dintr-o anumita arie curriculara, rezolvarea de probleme cu accent
pe aplicarea interdisciplinara a invatarii, cat si a evaluarii. Prin urma-
re, strategia Invatarii prin proiecte formeaza si dezvolta competentele
cheie, necesare in carierd si In viata. Prin proiecte elevii Tnvata sa aiba
initiativa si responsabilitate, isi dezvoltd increderea in sine. Dupa ca-
racterul continutului, proiectele pot fi monodisciplinare; pluridiscipli-
nare; interdisciplinare; transdisciplinare.

Proiectul reprezintd si o modalitate de invatare integrata prin ze-
mele cross-curriculare. Proiectarea unei teme cross-curriculare nece-
sitd respectarea unui algoritm. Exemplele de teme cross-curriculare
prezentate, pot fi implementate in invatdmantul general drept modele
posibile de recofiguare a procesului de invatare, care necesitd in rea-
lizare o monitorizare riguroasa din partea cadrelor didactice. Aceste
exemple vor sta la baza proiectarii unui curriculum optional, axat pe
teme cross-curriculare la aria curriculara Matematica si Stiinte.

Invitarea bazata pe proiecte poate servi la implementarea Mode-
lului inter/transdisciplinar de reconfigurare a procesului de invatare
a disciplinelor ariei curriculare Matematica si Stiinte din perspectiva
abordarii STEM. Conceptul STEM este unul evident orientat spre for-
marea si dezvoltarea de competente cheie. Prin abordarea sa, concep-
tul STEM recomanda achizitionarea cunostintelor in paralel cu forma-
rea deprinderilor de punere in aplicare a respectivelor cunostinte.

Metodologia utilizata la implementarea modelului STEM nu se li-
miteaza doar la Invatarea prin proiecte, dar poate fi si prin investigatie,
problematizare, studiu de caz.

Educatia STEM prezinta un segment important in reconfigurarea
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procesului de invatamant la disciplinele ariei curriculare Matematica
si Stiinfe. In acest sens ne propunem sd proiectam un curs optional:
Educatia STEM, pentru elevii de la treapta gimnaziala, dar si liceala.
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