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Rezumat. in articol este abordat rolul inteligentei artificiale in educatia digitald, cu accent pe modul in care
aceasta poate sprijini invatarea si evaluarea. Sunt evidentiate principalele modalitati prin care instrumentele
bazate pe inteligenta artificiala (IA) pot sprijini personalizarea continuturilor, oferirea feedback-ului rapid,
monitorizarea progresului cursantilor si eficientizarea unor activitati didactice. De asemenea, articolul
examineaza aplicabilitatea instrumentelor IA in activitati educationale interactive si interdisciplinare,
inclusiv 1n contexte de tip STEM/STEAM, unde acestea pot sustine rezolvarea de probleme, proiectarea
activitatilor si invatarea bazatd pe proiecte. Totodatd, sunt analizate riscurile asociate utilizarii IA in
educatie, precum dependenta de raspunsuri generate automat, biasul algoritmic, protectia datelor,
autenticitatea evaludrii si necesitatea supravegherii umane.

Cuvinte cheie: inteligenta artificiald, educatie digitala, invatare personalizata, evaluare digitald, feedback
automat, instrumente Al, STEM/STEAM, competente digitale, incluziune educationala, etica inteligentei
artificiale.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN DIGITAL EDUCATION AND STEM:

BETWEEN LEARNING AND ASSESSMENT

Summary. The article addresses the role of artificial intelligence in digital education, with an emphasis on
how it can support learning and assessment. It highlights the main ways in which Al-based tools can
contribute to the personalization of content, the provision of rapid feedback, the monitoring of learners’
progress, and the streamlining of certain teaching activities. The article also examines the applicability of
Al tools in interactive and interdisciplinary educational activities, including STEM/STEAM contexts,
where they can support problem-solving, activity design, and project-based learning. At the same time, it
analyzes the risks associated with the use of Al in education, such as dependence on automatically generated
responses, algorithmic bias, data protection, the authenticity of assessment, and the need for human
oversight.

Keywords: artificial intelligence, digital education, personalized learning, digital assessment, automated
feedback, Al tools, STEM/STEAM, digital competences, educational inclusion, ethics of artificial
intelligence.

Introducere

In ultimele decenii, educatia a trecut printr-un proces accelerat de digitalizare,
determinat de dezvoltarea tehnologiilor informationale, extinderea platformelor
educationale online si diversificarea resurselor digitale de invitare. In acest context,

inteligenta artificiala (IA) a devenit una dintre cele mai importante directii ale transformarii
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educatiei contemporane. Daca, initial, tehnologiile digitale erau utilizate mai ales pentru
accesarea informatiei, comunicare si organizarea activitdtilor didactice, In prezent
instrumentele bazate pe inteligentd artificiald pot contribui la explicarea continuturilor,
generarea de materiale educationale, personalizarea invatarii, oferirea de feedback si
sprijinirea procesului de evaluare. Inteligenta artificiala influenteaza astazi, in mod direct,
felul in care elevii si studentii invata, modul in care profesorii isi gandesc activitatile la
clasa, dar si modul in care institutiile de invatdmant isi organizeaza, per ansamblu, procesul
didactic [1, 2].

Planul de actiune al Uniunii Europene pentru educatia digitald 2021-2027
promoveaza o viziune comund asupra unei educatii digitale de calitate, incluzive si
accesibile, capabile si sprijine adaptarea sistemelor educationale la era digitald [3]. In
acelasi timp, UNESCO subliniaza ca politicile privind utilizarea inteligentei artificiale in
educatie trebuie sa valorifice oportunitatile acesteia, dar si sa reduca riscurile legate de
echitate, incluziune, calitate si protectia drepturilor celor care invata [1, 2].

Inteligenta artificiald ofera oportunitati importante pentru procesul de invatare.
Aceasta poate sprijini elevii si studentii prin explicatii suplimentare, exemple adaptate
nivelului de intelegere, exercitii individualizate, rezumate, simuldri si feedback imediat.
Pentru cadrele didactice, instrumentele 1A pot facilita elaborarea planurilor de lectie,
crearea testelor, formularea sarcinilor de lucru, adaptarea continuturilor si identificarea
lacunelor de invatare. Astfel, inteligenta artificiald poate contribui la dezvoltarea unui
model educational mai flexibil, centrat pe nevoile individuale ale celui care invata [4, 5].
Un alt aspect important este utilizarea inteligentei artificiale in evaluare. Instrumentele
digitale bazate pe IA pot genera itemi, pot propune rubrici de evaluare, pot oferi feedback
automat si pot ajuta profesorii sd analizeze mai rapid raspunsurile elevilor. Totusi,
evaluarea asistatd de IA trebuie abordatd cu prudenta, deoarece implica riscuri privind
corectitudinea, transparenta, obiectivitatea si responsabilitatea deciziei finale. Conform
abordarii europene privind reglementarea inteligentei artificiale, unele utilizari ale IA in
educatie, inclusiv cele care pot influenta accesul la educatie sau evaluarea rezultatelor, sunt
considerate cu potential ridicat de risc si necesita garantii stricte, inclusiv supraveghere
umana, acuratete, trasabilitate si protectia drepturilor fundamentale [6].

In acest context, dezvoltarea competentelor digitale si alfabetizarea in domeniul
inteligentei artificiale devin conditii esentiale pentru utilizarea responsabila si eficienta a
acestor tehnologii in educatie. Profesorii si elevii nu trebuie sa se limiteze la utilizarea
instrumentelor 1A, dar trebuie sa inteleaga modul in care acestea functioneaza, limitele lor,
riscurile asociate si responsabilitatile etice pe care le implicd. Din aceasta perspectiva,
cadrul european DigComp 3.0 ofera un reper important pentru formarea competentelor
digitale, integrand noile cerinte generate de utilizarea inteligentel artificiale, de gestionarea
datelor, de securitatea digitald, de combaterea dezinformarii si de protejarea drepturilor
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utilizatorilor in mediul online [7]. In acelasi sens, UNESCO propune cadre de competente
privind inteligenta artificiala pentru profesori si elevi, orientate spre utilizarea responsabila,
sigurd, eficienta si centrata pe om a tehnologiilor 1A [8, 9].

Integrarea inteligentei artificiale in educatie genereaza multiple provocari. Printre
acestea se numara riscul de dependenta excesiva de tehnologie, utilizarea |A pentru copiere
sau plagiat, generarea de informatii incorecte, reducerea gandirii critice, protectia datelor
personale, accesul inegal la instrumente digitale performante si lipsa pregatirii cadrelor
didactice. Prin urmare, dezvoltarea rapida a inteligentei artificiale impune regandirea
educatiei, a competentelor care trebuie formate si a modului in care sistemele educationale

pregatesc elevii pentru o societate n care |A devine tot mai prezenta.

Inteligenta artificiala ca instrument de sprijin pentru invétare si evaluare in educatia
digitala

Inteligenta artificiala se contureaza tot mai evident ca un instrument important de
sprijin pentru invatare si evaluare In educatia digitald, influentdnd atat activitatea
cursantilor, cat si modul in care cadrele didactice si institutiile educationale 1si organizeaza
practicile pedagogice. Cercetdrile recente evidentiaza faptul ca integrarea IA in educatie
contribuie la personalizarea procesului de Invatare, la automatizarea unor sarcini repetitive
si la dezvoltarea unor forme mai flexibile de evaluare si feedback [10]. In acest context, IA
nu mai poate fi privita doar ca o resursa tehnologica auxiliara, dar ca o componenta a unei
infrastructuri educationale moderne, capabile sa adapteze continuturile, ritmul de lucru si
formele de interactiune la nevoile cursantilor [11].

Aceasta transformare a rolului IA in educatie devine mai clara atunci cand este
analizata contributia sa directd la organizarea procesului de invatare.

Din aceasta perspectiva, sprijinul oferit de inteligenta artificiala in educatia digitala
poate fi observat printr-o serie de instrumente si activitati utilizate atat in cadrul procesului
de predare-invatare, cat si in etapa de evaluare.

v’ Individualizarea si adaptarea experientei educationale

in procesul de invitare, inteligenta artificiali contribuie in mod semnificativ la
individualizarea si adaptarea experientei educationale. Platformele inteligente pot analiza
raspunsurile elevilor si studentilor, ritmul 1n care acestia parcurg continuturile, dificultatile
intampinate si preferintele de invatare, ajustand nivelul de dificultate al sarcinilor si tipul
de sprijin oferit. In acest mod, cursantii care necesita sprijin suplimentar pot beneficia de
explicatii aprofundate, exercitii de clarificare si consolidare sau exemple alternative, in
timp ce cursantii cu un nivel avansat de pregéatire pot fi orientati catre sarcini si activitati
cu un grad sporit de complexitate. Astfel, integrarea aplicatiilor de A generativa in
proiectele de tip STEAM ofera elevilor ocazia de a lucra cu tehnologii avansate, de a

explora solutii originale si de a combina cunostinte din mai multe domenii, ceea ce sustine
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atat dezvoltarea abilitatilor tehnice, cat si formarea unei gandiri creative si interdisciplinare
[12].
v’ Utilizarea asistentilor virtuali
O alta latura importanta a inteligentei artificiale in educatia digitala este legata de
utilizarea asistentilor virtuali, a chatbotilor educationali si a instrumentelor generative
pentru sustinerea procesului de invatare. Aceste solutii pot oferi explicatii rapide, pot
clarifica notiuni dificile, pot genera exemple, intrebari, fise de lucru si scenarii de invatare,
contribuind, totodata, la ghidarea procesului de documentare al cursantilor, inclusiv in
invatamantul universitar [13]. Studiile recente evidentiaza faptul ca instrumente precum
ChatGPT pot fi utilizate pentru adaptarea continuturilor educationale la nivelul de pregatire
al studentilor, pentru generarea de activitati didactice si pentru sprijinirea dezvoltarii
competentelor digitale. Totusi, eficienta acestor instrumente depinde de existenta unei
medieri pedagogice clare, de verificarea continutului generat si de respectarea unor
principii etice 1n utilizare [14].
v’ Automatizarea activitatilor
Pentru cadrele didactice, instrumentele bazate pe IA pot oferi sprijin in planificarea
lectiilor, elaborarea itemilor de evaluare, formularea sarcinilor de lucru si adaptarea
resurselor educationale la profilul grupului-tintad. Prin automatizarea unor activitati
repetitive, aceste instrumente pot reduce timpul necesar pregatirii materialelor didactice si
pot permite profesorilor sd se concentreze mai mult asupra activitdtilor cu valoare
pedagogica ridicatd, precum feedbackul individualizat, ghidarea invéatarii si dezvoltarea
gandirii critice a cursantilor [15].
v’ Analiza datelor educationale
Inteligenta artificiald joacad un rol tot mai important in analiza datelor educationale,
indeosebi datorita dezvoltarii tehnologiilor de tip learning analytics. Aceste tehnologii
ajuta profesorii sa inteleagd mai bine modul in care elevii si studentii folosesc platformele
digitale: cat timp le ia sa rezolve o sarcina, cat de des acceseaza resursele, unde gresesc
mai frecvent, cat de activ participa si in ce ritm progreseaza. [16]. Atunci cand aceste date
sunt analizate corect, ele pot ajuta profesorii si institutiile de invatdmant sa ia decizii mai
clare si mai potrivite pentru organizarea procesului de invatare. Prin analiza datelor
educationale, sistemele bazate pe IA pot ajuta profesorii sd observe mai devreme
dificultdtile de invatare, sa urmareasca progresul fiecarui elev sau student si sa adapteze
metodele de predare la nevoile reale ale acestora. Astfel, profesorii pot interveni mai rapid
si mai eficient: pot oferi sprijin suplimentar celor care intampina dificultdti si pot propune
activititi mai complexe celor care avanseaza mai repede. In acest fel, IA nu este doar un
instrument tehnologic, dar si un sprijin pedagogic, deoarece permite trecerea de la solutii
generale la interventii educationale mai bine adaptate fiecarui cursant.
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v’ Incluziunea educationala

Totodata, inteligenta artificiala poate sustine incluziunea educationald, oferind
instrumente care 1i ajutd pe elevi si studenti sa acceseze mai usor continuturile de invétare.
De exemplu, traducerea automata, recunoasterea vocald, transformarea textului in vorbire,
subtitrarea automata sau adaptarea interfetelor digitale pot fi utile pentru persoanele cu
nevoi educationale diferite, pentru cei care au dificultati de comunicare sau pentru cursantii
care provin din medii lingvistice diverse. Folosirea IA 1n educatie trebuie sa fie nsotita de
reguli clare privind protectia datelor, transparenta modului in care functioneaza algoritmii,
supravegherea umana si respectarea drepturilor cursantilor.

v Evaluarea progresului

In domeniul evaluirii, inteligenta artificiald poate sustine atat evaluarea formativa,
orientatd spre imbunatatirea continud a procesului de invétare, cat si evaluarea sumativa,
prin care se apreciaza rezultatele obtinute la finalul unei etape de studiu. Un avantaj
semnificativ al utilizarii IA consta in capacitatea de a oferi feedback rapid, care le permite
elevilor si studentilor sd-si identifice mai usor greselile, sd inteleagd unde intdmpina
dificultati si sa-si contureze strategiile de Invatare. Sistemele bazate pe inteligenta
artificiala pot corecta automat itemii obiectivi, pot contribui la analiza raspunsurilor
deschise, pot recomanda exercitii suplimentare adaptate nevoilor fiecarui cursant si pot
semnala zonele 1n care este necesar un sprijin suplimentar. Totodata, aceste instrumente
permit monitorizarea constantd a progresului, oferind profesorului o imagine mai clara
asupra evolutiei fiecarui elev si asupra situatiilor in care este necesar un sprijin pedagogic
suplimentar. Cu toate acestea, evaluarea asistata de inteligenta artificiala trebuie utilizata
cu prudenta. Chiar daca aceste sisteme pot eficientiza procesul de evaluare si pot sustine
un feedback individualizat, decizia finald privind aprecierea performantei trebuie sa
ramana, in continuare, in responsabilitatea cadrului didactic. Din acest motiv, utilizarea IA
in evaluare necesitd supraveghere umana, transparentd, protectia datelor si respectarea
principiilor etice specifice educatiei digitale.

Integrarea inteligentei artificiale in educatie aduce multiple beneficii, dar odata cu ele
vin si anumite riscuri care trebuie gestionate atent. Unul dintre aceste riscuri este biasul
algoritmic, deoarece sistemele de inteligenta artificiald pot prelua anumite erori si limitari
prezente in datele utilizate pentru antrenarea lor. Daca aceste erori nu reflecta suficient
diferentele dintre cursanti, unele categorii de elevi sau studenti pot fi dezavantajate ceea ce
poate duce la recomanddri nepotrivite, feedback mai putin relevant sau evaludri
inechitabile.

In acelasi timp, utilizarea necriticd a rispunsurilor generate automat de IA reprezinta
un risc important, deoarece poate reduce efortul propriu de analizd, argumentare si
reflectie. Fara o ghidare adecvata, elevii pot ajunge sa foloseasca [A ca sursa de raspunsuri

gata formulate, nu ca instrument de sprijin pentru invatare, ceea ce poate face procesul
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educational mai superficial. Prin urmare, evaluarea asistata de [A trebuie supravegheata cu
atentie, iar aprecierea finald a rezultatelor trebuie sa ramana in sarcina profesorului. Cadrul
didactic trebuie sa ramana actorul central al procesului educational, care are rolul de a
interpreta rezultatele, de a adapta feedbackul la contextul educational concret si de a
aprecia daca recomandarile oferite de sistemele inteligente sunt relevante din punct de
vedere pedagogic. Totodata, institutiile de Tnvatdmant trebuie sa elaboreze proceduri clare
pentru selectarea, testarea si monitorizarea instrumentelor IA utilizate in activitatile
educationale. Aceste proceduri ar trebui sa includa reguli privind utilizarea IA in evaluare,
protectia datelor, transparenta algoritmica, supravegherea umana si integritatea academica.
In acest mod, IA poate fi integratd in educatia digitald intr-o maniera echilibrata, astfel
incat beneficiile tehnologiei sa fie wvalorificate fara a afecta echitatea, autonomia
intelectuald si calitatea procesului educational.

Astfel, se poate afirma cd inteligenta artificiala are potentialul de a deveni un
instrument valoros de sprijin pentru invatare si evaluare in educatia digitala, contribuind la
personalizarea procesului educational, oferirea unui feedback rapid, eficientizarea unor
sarcini didactice si sustinerea incluziunii. Totusi, beneficiile IA depind de modul in care
este integrata in procesul de predare-invatare-evaluare, de existenta unor garantii etice si
juridice si de capacitatea institutiilor educationale de a mentine echilibrul dintre inovarea

tehnologica si rolul fundamental al profesorului in formarea elevului.

Analiza comparativa a instrumentelor 1A si rolul lor in activititile STEM/ STEAM

Analiza comparativd a instrumentelor bazate pe inteligenta artificiala este necesara
pentru a intelege modul in care acestea pot sprijini invatarea si evaluarea in educatia
digitala. Aceste instrumente nu indeplinesc aceeasi functie pedagogica: unele sunt orientate
spre explicarea continuturilor si sprijinirea invatarii individuale, altele ajutd profesorii in
proiectarea activitatilor didactice, iar o altd categorie este specializata in evaluare, feedback
sau analizarea progresului cursantilor. Din acest motiv, comparatia nu trebuie realizata
exclusiv din perspectiva functiilor tehnice, dar si din perspectiva valorii educationale, a
usurintei de utilizare, a sigurantei, a gradului de personalizare si a rolului cadrului didactic
in validarea rezultatelor.

In cadrul analizei au fost selectate mai multe solutii IA reprezentative pentru educatia
digitala, printre care ChatGPT Edu, Gemini for Education, Microsoft Copilot for
Education, Khanmigo, MagicSchool, Socrative Al si Gradescope. Aceste solutii digitale
sunt relevante, deoarece acopera mai multe dimensiuni ale educatiei digitale: generarea de
continuturi, sprijinirea invatarii individuale, planificarea lectiilor, elaborarea materialelor
didactice, crearea evaludrilor, oferirea feedbackului si corectarea asistata digital. In functie
de aceste dimensiuni de utilizare, vom analiza urmatoarele instrumente IA ca exemple

relevante pentru sprijinirea invatarii, evaludrii si activitatii didactice in educatia digitala:
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- ChatGPT Edu, dezvoltat de OpenAl, este o solutie bazata pe inteligenta artificiald
destinata institutiilor de invatamant, utild pentru tutorat personalizat, feedback, sprijin
pentru cercetare si activitati didactice [17].

- Gemini for Education, lansat de Google, este prezentat ca un asistent 1A pentru
profesori, studenti si personal educational, capabil sa sustina planificarea lectiilor,
generarea ideilor, cercetarea si invatarea [18].

- Microsoft Copilot for Education este integrat in ecosistemul Microsoft 365 si poate
sprijini elaborarea planurilor de lectie, a quizurilor, a ghidurilor clare de evaluare
(tabele cu criterii de evaluare si descriptori) si adaptarea materialelor la diferite
niveluri de invatare [19].

- Khanmigo este prezentat de Khan Academy ca tutor personal si asistent didactic 1A,
conceput pentru a ghida instruitul pas cu pas, fara a se limita la oferirea directd a
raspunsurilor [20].

- MagicSchool este orientat, mai ales, spre cadrele didactice, oferind instrumente
pentru planificare, feedback, adaptarea continuturilor si reducerea timpului necesar
pregatirii activitatilor educationale [21].

- Socrative Al este util pentru crearea rapida de teste adaptate temei, nivelului si
disciplinei, realizarea evaludrii interactive a instruitilor si analiza automatd a
rezultatelor [22].

- Gradescope permite corectarea asistatd prin gruparea raspunsurilor similare si
aplicarea rubricilor de evaluare sub supravegherea profesorului [23].

Instrumentele IA selectate sunt analizate in functie de urmadtoarele criterii:
(1) domeniul rincipal de utilizare (2) utilitatea pentru invatare, (3) utilitatea pentru
evaluare, (4) aplicabilitatea in domeniile STEM, (5) limite si riscurile asociate. Aceste
criterii ofera posibilitatea unei analize mai detaliate a instrumentelor |A, depasind simpla
clasificare a acestora ca fiind ,,utile” sau ,,inutile”. Valoarea unui instrument 1A depinde de
modul in care este integrat in procesul pedagogic, de capacitatea profesorului de a verifica

rezultatele generate si de respectarea principiilor etice privind transparenta, protectia

datelor si supravegherea umani. In tabelul 1 este prezentati analiza comparativi a
instrumentelor A utilizate in educatia digitala si STEM.

Tabelul 1. Analiza comparativa a instrumentelor 1A
Instrument Domeniu Beneficii Beneficii Utilizare in Vulnerabilitati

1A principal de pentru pentru activitati

utilizare invitare evaluare STEM/STEAM
ChatGPT Asistent Poate explica Poate genera | Foarte util Necesita
Edu conversational | notiuni, genera | itemi, ghiduri | pentru verificarea
ChatGPT pentru exemple, de evaluare, | explicatii, informatiilor;
invatare, rezumate, oferi probleme, cod, | poate genera
explicatii, exercitii si feedback si proiecte raspunsuri
generare de activitati exemple de interdisciplinare | incorecte sau
continut si diferentiate. raspunsuri. si scenarii prea generale.
feedback. STEM/STEAM.
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EEMIMNI Asistent 1A Sprijind Poate ajuta la | Util pentru Depinde de

Education integrat in planificarea, generarea activitati integrarea cu
ecosistemul cercetarea, sarcinilor, multimodale, instrumentele
Google. brainstormingul | testelor si proiecte Google si de

si explicarea materialelor | STEM/STEAM | verificarea
continuturilor. | de feedback. | si resurse continutului
vizuale/textuale. | generat.

Microsoft Asistent 1A Ajuta profesorii | Poate sprijini | Potrivit pentru Este mai

Copilot for [Eiigyeia sd creeze Crearea proiecte eficient in

Education Microsoft 365. | materiale rapida a STEM/STEAM, | institutiile care

didactice, lectii, | testelor, prezentari, folosesc deja
documente si inclusiv rapoarte, analiza | Microsoft 365.
activitati pentru de date si
diferentiate. realizarea activitati

evaluarii colaborative.

interactive,

ghidurilor de

evaluare si

analiza unor

sarcini

educationale.

Khanmigo Tutor 1A si Ghideaza Poate sprijini | Foarte potrivit Disponibilitatea
asistent elevul prin profesorii in | pentru si utilizarea pot
didactic. intrebari si activitati matematica, depinde de

explicatii, didactice si stiinte si abonament si
stimuland feedback. rezolvare de de contextul

intelegerea pas probleme institutional.

Cu pas. ghidata.

\VEGITealofo] 8 Platforma IA | Ajutala Poate genera | Util pentru Continutul
pentru adaptarea feedback, proiectarea generat trebuie
profesori. continuturilor, | ghiduri de lectiilor verificat si

planificarea evaluare si STEM/STEAM | adaptat
lectiilor si sarcini de si adaptarea lor | pedagogic.
generarea evaluare. la nivelul clasei.

activitatilor.

SOEEVANE Instrument Sprijina Genereaza Util pentru teste | Este mai limitat
pentru invitarea prin intrebari si STEM/STEAM, | pentru invatare
evaluare si teste rapide si evaluari verificarea profunda si
feedback verificarea personalizate | conceptelor si reflectie critica.
rapid. rapida a pe tema, evaluari

intelegerii nivel si formative.
notiunilor. disciplina.

Gradescope Nefluel(s Mai putin Grupeaza Foarte util Necesita
asistata si orientat spre raspunsuri pentru supravegherea
gestionarea invatare directa, | similare, tine | matematica, profesorului; nu
evaluarilor. dar util pentru | cont de de stiinte, trebuie sa

feedback ghidurile de | inginerie. inlocuiasca

organizat. evaluare si aprecierea
eficientizeaza umana.
corectarea.

In urma acestei comparatii se observi ci aceste instrumente nu trebuie utilizate izolat,
dar in functie de obiectivul pedagogic urmarit. Pentru sprijinirea invatarii individuale, cele
mai potrivite sunt ChatGPT, Gemini sau Khanmigo. Acestea pot explica notiuni, pot adapta
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nivelul de dificultate si pot oferi exemple suplimentare. Pentru cadrele didactice,
instrumente precum Copilot si MagicSchool sunt utile in proiectarea lectiilor, elaborarea
materialelor, adaptarea continuturilor si reducerea timpului dedicat sarcinilor repetitive.
Pentru evaluare, sunt mai potrivite Socrative Al si Gradescope, deoarece sprijind generarea
de itemi, feedbackul rapid si organizarea procesului de corectare.

In domeniile STEM/STEAM, instrumentele IA pot avea o valoare suplimentar3,
deoarece pot sustine rezolvarea de probleme, explicarea conceptelor abstracte, generarea
De exemplu, ChatGPT, Gemini sau Khanmigo pot explica pas cu pas o problema de
matematicd, pot genera un experiment simplu de fizica sau pot propune un proiect care
combina stiinta, tehnologia si matematica. Totusi, aici este importanta Vverificarea
corectitudinii raspunsurilor, deoarece ele pot contine erori conceptuale sau calcule gresite.

Analiza comparativa aratd ca instrumentele A pot contribui la personalizarea
invatarii, la cresterea accesului la explicatii, la eficientizarea muncii profesorului si la
diversificarea evaluarii. Totusi, aceste beneficii depind de modul in care instrumentele sunt
selectate, validate si integrate in activitatile educationale. Ghidurile europene privind
utilizarea IA si a datelor in predare si invatare subliniaza necesitatea unei abordari critice
si etice, In care profesorii sd Inteleaga atat potentialul, cét si riscurile acestor tehnologii
[24].

Utilizarea instrumentelor de inteligenta artificiala in activitatile STEM/STEAM are
o importantd deosebitd, deoarece educatia STEM/STEAM combina stiinta, tehnologia,
ingineria, artele si matematica in activitdti practice, interdisciplinare si creative. Cercetarile
recente privind utilizarea IA in educatia STEM/STEAM evidentiaza faptul ca tehnologiile
inteligente sunt aplicate tot mai des 1n activitati de mentorat personalizat, monitorizare a
progresului, evaluare asistatd digital, generare de continut educational si sprijin in
rezolvarea problemelor [25]. In activititile STEM/STEAM, instrumentele IA pot fi
utilizate pentru formularea unor probleme interdisciplinare, explicarea conceptelor
abstracte, generarea de scenarii de Invatare, proiectarea experimentelor, elaborarea de
materiale vizuale si dezvoltarea unor activitati creative. De exemplu, un instrument
conversational precum ChatGPT sau Gemini poate propune un proiect despre energia
regenerabild, care sa includd calcule matematice, principii de fizica, analiza impactului
ecologic, utilizarea tehnologiei si o componenti creativi de prezentare. In acest fel, IA
poate facilita trecerea de la Invatarea fragmentatd pe discipline la activitati integrate,
apropiate de problemele reale.

Un avantaj important al utilizarii IA in STEM/STEAM mi explicatii mai simple,
exemple suplimentare sau pasi intermediari in rezolvarea unei probleme, in timp ce elevii
avansati pot primi sarcini mai complexe, provocari de proiectare sau activitati de

aprofundare. In domeniile STEM/STEAM, aceastd adaptare este utild mai ales pentru
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matematicd, fizica, informaticd sau inginerie, unde progresul depinde de intelegerea
treptati a unor concepte si proceduri. In zona artistici a STEAM, IA poate sprijini
generarea de idei vizuale, crearea de prototipuri, dezvoltarea prezentarilor si explorarea
relatiei dintre tehnologie, creativitate si design.

Instrumentele 1A pot contribui si la dezvoltarea invatarii bazate pe proiecte, una dintre
abordarile pedagogice caracteristice activitatilor STEM/STEAM. Prin IA, profesorii pot
genera mai rapid teme de proiect, etape de lucru, criterii de evaluare, fise de observare si
intrebari de reflectie. De exemplu, pentru un proiect privind construirea unui model de casa
eficienta energetic, IA poate ajuta la formularea ipotezelor, alegerea materialelor potrivite,
explicarea principiilor de izolare termicd, estimarea consumului de energie si realizarea
prezentarii finale. Astfel, IA nu Inlocuieste activitatea practica a elevilor, dar o structureaza
mai bine, o face mai usor de urmarit si contribuie la o organizare mai eficienta a procesului
de lucru. In tabelul 2 sunt date citeva exemplele care arati cum pot fi utilizate
instrumentele A in diferite activitati STEM/STEAM, de la documentare si generare de
idei pana la evaluare si prezentarea rezultatelor.

Tabelul 2. Instrumentele 1A in activititi STEM/STEAM

Instrumente Activitate STEAM Modalititi de sprijin oferite de 1A

ChatGPT, Gemini, Proiect despre energie Genereaza idei de proiect, explica

Copilot regenerabila principiile stiintifice, propune calcule si
criterii de evaluare.

ChatGPT, Copilot, Construirea unui model de | Ajuta la documentare, structurarea

Canva Al casd eficienta energetic. etapelor, calcularea consumului si
pregétirea prezentarii.

Gemini, ChatGPT, Lectie despre poluare si Ofera exemple, scenarii, date orientative,

MagicSchool solutii tehnologice intrebari de reflectie si activitati de grup.

ChatGPT, Copilot Proiect de robotica sau Explica pasi de cod, identificad erori,

programare. propune solutii alternative.

Canva Al, Gemini, Activitate de design si Genereazd  concepte vizuale, idei de

ChatGPT prototipare. design si variante de prezentare.

\Y/ETo[ (ool lofo] M@, EVCI RIS Evaluarea unui proiect Creeaza criteriile de evaluare, ofera

Copilot STEAM. feedback si intrebari de autoevaluare.

Totusi, integrarea IA in activitatile STEM/STEAM trebuie realizata sub indrumarea
atentd a profesorului. Exista riscul ca elevii sa preia solutiile generate automat, fara sa mai
parcurgd procesul de analizd, proiectare, testare si reflectie. De aceea, activitatile
STEM/STEAM asistate de IA trebuie organizate astfel incat elevii sa formuleze ipoteze,
sa argumenteze alegerile facute, sa verifice informatiile, sa compare solutii alternative si
sa isi justifice rezultatele. In acest fel, IA devine un instrument de sprijin pentru explorare
si creatie, nu o sursd unica de raspunsuri.

Prin urmare, rolul instrumentelor 1A in activitatile STEM/STEAM consta in
capacitatea acestora de a sprijini proiectarea activitatilor interdisciplinare, personalizarea

invatarii, generarea de resurse, stimularea creativitdtii si dezvoltarea competentelor
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digitale. Valoarea pedagogica a acestor instrumente depinde insa de modul in care
profesorul le integreaza in activitatile practice, de claritatea obiectivelor educationale si de
mentinerea unui echilibru intre sprijinul oferit de tehnologie si implicarea activa a
cursantilor.

In acelasi timp, integrarea IA in activitatile STEM/STEAM contribuie la dezvoltarea
competentelor digitale si a alfabetizarii in domeniul inteligentei artificiale. UNESCO
subliniaza ca instruitii trebuie pregatiti nu doar sa utilizeze instrumente A, dar si sa inteleaga
principiile, limitele, implicatiile etice si impactul social al acestor tehnologii [8, 9].

Concluzii
Analiza rolului inteligentei artificiale 1n educatia digitald si STEM/STEAM conduce
la cateva concluzii esentiale:

- Inteligenta artificiala poate sprijini procesul de predare-invatare-evaluare, prin
personalizarea continuturilor, oferirea unui feedback rapid, analiza progresului
cursantilor si sustinerea profesorilor in proiectarea activitatilor educationale.

- In domeniile STEM si STEAM, IA poate contribui la dezvoltarea unor activititi mai
aplicative si interdisciplinare, prin sprijinirea rezolvarii de probleme, generarea de
scenarii practice, stimularea creativitdtii si organizarea invatarii bazate pe proiecte.

- Utilizarea IA trebuie realizatd cu prudentd si responsabilitate, deoarece aceste
instrumente nu trebuie sa inlocuiascad profesorul, dar sa functioneze ca suport
complementar pentru activitatea didactica si pentru invatarea individualizata.

- Eficienta IA depinde de integrarea sa pedagogica, etica si critica, de implicarea activa
a instruitilor, de ghidarea profesorului si de capacitatea institutiilor educationale de a
transforma tehnologia intr-un instrument real de sprijin pentru invatare, evaluare,

incluziune si dezvoltarea competentelor digitale.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale din perspectiva conceptului STEAM si Inteligentei Artificiale”, codul
040101, din cadrul Programului institutional de cercetare (2024-2027), aprobat prin Ordin MEC nr. 102
din 01.02.2024.
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