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Rezumat. Articolul investigheaza impactul integrarii modelului STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie,
Arte, Matematicd) In curriculumul de fizicd medicald. Studiul argumenteaza ca abordarea STEAM
faciliteaza dezvoltarea competentelor interdisciplinare, a creativitatii si a gandirii critice, esentiale pentru
formarea viitorilor profesionisti medicali. Sunt analizate metode precum invétarea bazatd pe proiecte,
simularile digitale si integrarea artelor, evidentiind rolul acestora in cresterea motivatiei si a angajamentului
studentilor. De asemenea, se subliniaza importanta formarii continue a cadrelor didactice si a colaborarii
interdepartamentale pentru implementarea eficientd a STEAM 1n educatia medicala.

Cuvinte cheie: STEAM, interdisciplinaritate, inovare, educatie medicald, curriculum integrat.

INTEGRATING THE STEAM APPROACH INTO PHYSICS TEACHING:
AN INTERDISCIPLINARY EDUCATIONAL STRATEGY

FOR MEDICAL SCHOOL STUDENTS

Abstract. The article investigates the impact of integrating the STEAM model (Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics) into the medical physics curriculum. The study argues that the STEAM
approach facilitates the development of interdisciplinary skills, creativity and critical thinking, all essential
for the training of future medical professionals. Methods such as project-based learning, digital simulations
and the integration of arts are analyzed, highlighting their role in increasing student motivation and
engagement. The article also emphasizes the importance of ongoing teacher training and interdepartmental
collaboration for the effective implementation of STEAM in medical education.

Keywords: STEAM, interdisciplinarity, innovation, medical education, integrated curriculum.

Introducere in educatia STEAM si relevanta sa pentru predarea fizicii medicale
Abordarea STEAM reprezintd o extindere a conceptului initial STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics), integrand Tn mod explicit si domeniul Artelor
pentru a forma un cadru educational care sustine si stimuleaza creativitatea si inovatia.
Aceasta integrare raspunde unei necesitati recunoscute in educatia moderna, aceea de a
pregati elevii si studentii pentru competente interdisciplinare care sa 1i ajute sa navigheze
complexitdtile lumii secolului XXI, unde rezolvarea problemelor impune géandire critica,
adaptabilitate si colaborare intre discipline diverse. In acest context, STEAM devine mai
mult decat o simpld suma a disciplinelor sale componente — este un cadru educational
holistic ce promoveaza Invatarea transdisciplinard si dezvoltarea unui set larg de abilitati

cognitive si practice. Traseul evolutiv al educatieit STEAM, comparativ cu traditionala
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STEM, reflectd aceastd schimbare de paradigma care pune accent si pe dimensiunea
creativd, esteticd si interpretativda a 1invatarii, accentudnd necesitatea dezvoltarii
competentelor socio-emotionale si culturale integrate in procesul educational [1]. De
asemenea, literatura de specialitate subliniaza nevoie stringenta de a stimula competentele
digitale si colaborative pentru a raspunde eficient noilor modele de muncd si viatd din
economia digitala globala [2]. Avand o baza teoreticd si aplicativd solidd, STEAM
constituie un cadru de referintd recomandat in numeroase strategii educationale
internationale ca instrument de pregatire a unei forte de munca inovatoare si interesate de
invatarea pe tot parcursul vietii [3]. Mai mult, metode didactice si curriculare inovatoare,
ce implicd proiecte creative si interdisciplinare, sunt sugerate pentru implementarea
practica a acestui cadru [4].

Educatia medicala contemporana necesitd o revelatie profunda asupra modului in
care stiintele fundamentale, precum fizica, sunt integrate cu aplicabilitatea lor clinica reala.
Interdisciplinaritatea devine, astfel, o necesitate imperativa pentru pregatirea studentilor la
medicind, deoarece acestia trebuie sd isi insuseascd nu doar cunostinte teoretice, ci si
abilitati practice complexe, precum diagnosticarea si tratarea bolilor, care se bazeaza pe o
intelegere aprofundatd a proceselor fiziologice din perspectiva fizicii aplicate. Unele
modele educationale moderne, cum ar fi integrarea metodelor STEAM cu simularile umane
si Invatarea bazata pe scenarii, permit studentilor sa faca conexiunea directa si explicita
intre notiunile de bazd din fizicad si aplicarea lor in contexte clinice, facilitand astfel o
invatare profunda si aplicabila [5]. Mai mult, integrarea locald a cunostintelor traditionale
sau a specificului cultural in cadrul predarii prin proiecte imbundtateste nu doar intelegerea
continutului, ci si sensibilitatea studentilor fatd de dimensiunile umane si socio-culturale
ale medicinei [6]. In plus, pedagogiile care adopti o abordare interdisciplinard sustin
dezvoltarea gandirii critice si reflexive, esentiale pentru un medic modern capabil sd faca
fatd provocdrilor actuale si viitoare ale domeniului medical [7].

Aplicarea principiilor STEAM in curricula de fizica la nivelul Colegiului de Medicina
are menirea de a stimula creativitatea studentilor si capacitatea lor de a aborda probleme
complexe, fapt esential in domeniul medical intr-un mediu profesional aflat intr-o
dezvoltare si schimbare continud. Astfel, integrarea determina dezvoltarea unor
competente multiple — de la gandirea critica si rezolvarea de probleme la motivatia pentru
invatare si spiritul colaborativ — toate acestea fiind necesare unor medici viitori care sa
rispundi cerintelor unui sistem medical tehnologizat si multidimensional [1]. In plus,
contribuie la alinierea curricula cu obiectivele globale precum cele stipulate de Obiectivele
de Dezvoltare Durabila (SDGs), in special prin promovarea educatiei de calitate si a
invatarii pentru dezvoltare durabild [8]. Studiile aratad ca utilizarea modelului de invétare
bazat pe proiecte, integrat in context STEAM, genereaza nu numai rezultate academice

pozitive, ci si dezvoltd caracteristici personale esentiale, cum ar fi responsabilitatea,
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comunicarea $i munca In echipa, ceea ce reprezintd o justificare suplimentard a acestei

abordari educationale in context medical [9].

Componentele interdisciplinare ale abordarii STEAM in fizica medicala

In cadrul serviciilor medicale contemporane, utilizarea modelelor matematice devine
indispensabila pentru intelegerea fenomenelor fiziologice si patologice. De exemplu,
fenomene precum circulatia sangvind, propagarea undelor electrice in inima sau
oxigenarea sangelui sunt adesea modelate matematic pentru diagnostic sau predictie
terapeuticd. Modul in care fizica este aplicatd in contexte medicale, precum utilizarea
undelor electromagnetice Tn imagistica sau radioterapie, presupune o bund intelegere a
conceptelor fizice fundamentale, dar si capacitatea de a le adapta cadrului clinic specific
[1]. In plus, matematica devine esentiald pentru intelegerea proceselor biologice la nivel
fizic, de exemplu, Tn modelarea dinamicii celulare sau a interactiunilor moleculare [9].
Acest demers interdisciplinar este sustinut didactic prin introducerea unor module integrate
ce faciliteaza invatarea evolutiva si aplicativa, asigurand o fundamentare solida
conceptionala a studentilor in fizica medicala [2].

In procesul educational pentru fizica medicali, tehnologia si ingineria joacd un rol
crucial, atat In facilitarea Invatarii, cat si In dezvoltarea competentelor practice de
specialitate. Utilizarea simularilor digitale permite studentilor sa experimenteze si sa
inteleagd procese fiziologice complexe prin recrearea virtuald a acestora, de exemplu,
simularea functiilor cardiace sau a interactiunilor medicamentoase la nivel molecular [5].
Mai mult, prin proiecte bazate pe invatare (PjBL), studentii sunt activ implicati in crearea
si gestionarea unor proiecte educationale care integreazd componente tehnologice si
ingineresti, consolidand astfel abilitdti esentiale cum sunt analiza datelor, designul
experimental si rezolvarea problemelor medicale tehnologizate [10]. Exemple concrete
includ folosirea sistemelor de navigatie prin satelit Tn demonstratii didactice sau integrarea
dispozitivelor electronice avansate in laboratoare, care reflecta realitatile tehnice ale
profesiei medicale [11].

Introducerea artelor in predarea fizicii medicale faciliteazd nu numai intelegerea
conceptelor stiintifice abstracte, ci si cresterea angajamentului i a motivarii studentilor.
Tehnicile precum storytelling-ul sau teatrul educational sunt metode eficiente pentru a face
subiecte complexe, cum sunt cele din domeniul fizicii, mai accesibile si mai atractive. De
exemplu, utilizarea povestilor despre univers sau gravitatie poate ajuta la o mai buna fixare
a conceptelor prin implicarea emotionala a elevilor [12]. Artele vizuale si teatrul educativ
contribuie, de asemenea, la dezvoltarea gandirii divergente si a empatiei, competente
esentiale in profesia medicala care implicd interactiuni umane complexe [13]. In plus,
integrarea artelor in educatia STEM, generand astfel STEAM, este recunoscutd pentru
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impactul sdu pozitiv asupra creativitatii si a capacitatii de inovare in randul studentilor la

medicina [14].

Strategii pedagogice pentru integrarea STEAM in predarea fizicii la Colegiul de
Medicina

Invitarea bazati pe proiecte reprezinti o metodd pedagogici de succes in predarea
interdisciplinara a fizicii medicale, deoarece ea structureaza procesul educational prin
implicarea activa a studentilor in proiecte care solicita integrarea cunostintelor din diverse
discipline STEAM. Proiectele implica identificarea si rezolvarea de probleme reale,
favorizand invitarea contextualizati si motivatia intrinseca. In domeniul fizicii medicale,
astfel de proiecte ar putea include dezvoltarea unor modele matematice aplicate, realizarea
de simulari sau crearea de prototipuri tehnologice, toate cu scopul clar de a genera solutii
practice pentru situatii clinice concrete [1]. Studiile au demonstrat cum PjBL in context
STEAM stimuleaza creativitatea si abilitatile colaborative ale studentilor, pregitindu-i mai
bine pentru lumea reald si pentru complexitatea mediului medical interdisciplinar [8]. Mai
mult, integrarea metodei in curricula medicala a relevat imbunatatiri semnificative In
intelegerea conceptelor fizice, precum si 0 mai mare implicare in activitatile educationale
[9].

Simularile digitale constituie un instrument pedagogic extrem de valoros in predarea
fizicii medicale, oferind studentilor oportunitatea de a experimenta indirect, dar interactiv,
procese fiziologice complexe, inclusiv fenomene clinice reale. Profesorii folosesc aceasta
metoda pentru a consolida conceptele fizice teoretice prin replicarea lor in contexte practice
si sigure, ceea ce contribuie esential la transferul cunostintelor catre aplicabilitatea clinica
[5]. Platformele digitale si instrumentele interactive, uneori integrate cu tehnologii VR sau
AR, oferd un mediu favorabil pentru invatarea activa si pentru dezvoltarea unor competente
tehnice si cognitive specifice [15]. Evaluarile efectuate in urma utilizarii simularilor au
ardtat rezultate pozitive nu doar la nivel de asimilare a cunostintelor, ci si in cresterea
motivatiei si a angajdrii studentilor in procesul educational [10].

Utilizarea narativelor si a abordarilor artistice in predarea fizicii medicale se
dovedeste a fi o strategie eficientd pentru imbunatatirea memorarii pe termen lung si pentru
stimularea interesului studentilor fatd de subiect. Povestirile pot crea conexiuni
semnificative si pot contextualiza informatiile complexe, facilitind astfel intelegerea si
internalizarea lor [12]. Aplicarea tehnicilor artistice in cadrul activitatilor educationale a
fost asociatd cu rezultate pozitive in cresterea interesului si a capacitatii de retinere a
continutului fizic, in particular pentru studentii mai putin orientati stiintific, cum ar fi cei
din domeniul medical non-clinic [13]. In plus, aceste metode creative sporesc empatia si
gandirea critica, aspecte indispensabile in contextul formarii profesionale medicale

multidisciplinare [14].
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Rolul cadrelor didactice in implementarea metodei STEAM in fizica medicala

Pentru ca implementarea metodei STEAM sa fie eficientd in predarea fizicii
medicale, este imperativa asigurarea unei formari profesionale continue si adecvate pentru
cadrele didactice. Acest proces il echipeazd pe profesor cu competente interdisciplinare,
digitale si pedagogice moderne, esentiale pentru a gestiona un curriculum complex si
integrat [1]. Formarile trebuie sa fie personalizate si adaptate specificului fizicii medicale,
abordand atat continuturile stiintifice, cat si instrumentele tehnologice si metodologiile
inovatoare [16]. Efectele pozitive ale formarilor bine structurate se reflectd in
imbunatatirea rezultatelor de invatare, dar si in cresterea satisfactiei cadrelor didactice,
sporind astfel disponibilitatea lor de a experimenta si adapta noi metode [11].

Un factor decisiv pentru succesul educatiei STEAM in fizica medicald este
colaborarea fructuoasa intre profesori din diferite discipline, dar si cu experti din domenii
conexe — inginerie, matematicd, arte, tehnologie sau chiar profesionisti din practica
medicala. Astfel, dezvoltarea si predarea curriculumului devin un proces integrat, care
optimizeaza resursele intelectuale si logistice ale institutiei [17]. Aceste echipe
multidisciplinare impartasesc cunostinte si bune practici, creand un cadru in care fiecare
membru contribuie specializat, in beneficiul invatarii efective a studentilor [18].
Experientele internationale evidentiazd ca aceasta integrare reduce barierele dintre
discipline si favorizeaza abordari autentice, interdisciplinare si centrate pe probleme reale
[19].

Implementarea STEAM in predarea fizicii presupune si dezvoltarea unor mecanisme
eficiente de mentorat si feedback, atat pentru studenti, cat si pentru cadrele didactice.
Sprijinul oferit prin mentorat consolideaza procesul de invatare si faciliteaza dobandirea
de noi competente interdisciplinare in contexte educationale complexe [16]. Feedback-ul
formativ devine un instrument cheie in evaluarea si ajustarea continud a procesului
didactic, contribuind la imbunatatirea performantelor si cresterea motivatiei studentilor
[11]. Studiile de caz din educatia medicala demonstreazd ca mentoratul bine implementat
creste atat implicarea, cat si succesul academic si profesional al studentilor [20].

Concluzii si perspective privind integrarea STEAM in educatia fizicii medicale
Educatia STEAM ofera un cadru educational comprehensiv, motivant si adaptabil,
oferind viitorilor profesionisti din domeniul medical o pregétire holistica. Beneficiile
principale includ cresterea capacitatii de inovare, dezvoltarea unor competente complexe
de creativitate si adaptabilitate, precum si amplificarea angajamentului in invétare [1].
Aceastd abordare este esentiala pentru formarea unor medici care sa raspunda nevoilor unui
sistem medical Tn continud schimbare si tehnologizare [8]. Impactul educatiei STEAM se
reflecta nu doar la nivel individual, ci si in consolidarea unui profil profesional integrat,

flexibil si competent [9]. Suportul institutional si politicile educationale sunt cruciale
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pentru sustinerea si dezvoltarea abordarilor STEAM. Implicarea continud a cadrelor
didactice si a factorilor decizionali in promovarea si implementarea acestui cadru
educational constituie o conditie esentiald pentru succesul sau [1]. Investitiile in
infrastructurd, in dezvoltarea resurselor educationale si in pregatirea profesionald sustinuta
a profesorilor asigura durabilitatea si eficacitatea acestui demers [16]. Aceste initiative
reprezintd piloni pentru modernizarea educatiei medicale si adaptarea acesteia la cerintele
lumii contemporane [11].

Pentru o evolutie continud a educatiet STEAM in fizica medicald, este necesara
dezvoltarea unor curricula flexibile, capabile sd includd componente inovatoare de
evaluare, care sa masoare efectiv competentele interdisciplinare si creative [20]. Sprijinirea
cercetdrii interdisciplinare si colaborative trebuie sd devind o prioritate, facilitand astfel
schimbul de bune practici si extinderea modelului STEAM la nivel international [18].
Promovarea colaborarilor academice si a schimburilor de experienta la nivel global va
contribui decisiv la standardizarea si imbundtatirea calitdtii educatiet medicale

interdisciplinare [17].
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