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Rezumat. Acest articol contine analiza unui studiu demarat de autori referitor la evaluarea opiniei cadrelor
didactice care predau disciplinele: matematica, fizica, informatica si disciplinele optionale conexe IT vis-
a-vis de integrarea conceptului STEM/STEAM 1in practica educationald. Au fost analizate abordarile
pedagogice ale profesorilor scolari in raport cu integrarea conceptului STEM/STEAM in predarea
disciplinelor scolare, resursele educationale, inclusiv cele digitale, aplicate in procesul didactic, necesitatile
de formare a cadrelor didactice vis-a-vis de educatia STEAM, impactul educatiei STEM/STEAM asupra
elevilor.

Cuvinte cheie: conceptul STEM/STEAM, tehnologii informationale si comunicationale, resurse
educationale, proces didactic, invitare activa, metode interactive de predare.

ASSESSMENT OF THE STEM/STEAM CONCEPT IMPLEMENTATION
PROCESS IN THE TEACHING OF REAL SCIENCES

Abstract. This article presents the analysis of a study initiated by the authors regarding the assessment of
the opinions of teachers who teach subjects such as mathematics, physics, computer science, and related IT
elective subjects, concerning the integration of the STEM/STEAM concept into educational practice. The
pedagogical approaches of school teachers in relation to the integration of the STEM/STEAM concept into
the teaching of school subjects, educational resources, including digital ones, applied in the teaching
process, the training needs of teachers regarding STEAM education, and the impact of STEM/STEAM
education on students have been analyzed.

Keywords: STEM/STEAM concept, information and communication technologies, educational resources,
didactic process, active learning, interactive teaching methods.

Introducere

Multe tari se confruntd cu o lipsa de studenti, specialisti si ingineri in domeniul
STEM/ STEAM. Pentru a stimula inovarea si cresterea bazatd pe valori, trebuie gasite
solutii eficiente pentru a promova domeniul STEM in randul studentilor si pentru a
satisface aceasta cerere.

Un exemplu bun de urmat ar fi Estonia, care a gasit o solutie destul de ingenioasa
care functioneaza bine - un concurs educational de stiinte la televiziune. Estonia a construit
una dintre cele mai eficiente si cuprinzatoare solutii pentru a promova acest domeniu cu
formatul emisiunii TV ,,Rocket69” — un concurs educational si distractiv de stiinte la
televiziune pentru elevi, infiintat in 2011. Munca de mai bine de zece ani a contribuit
semnificativ la popularitatea domeniului STEM. Unul din trei studenti obtine o educatie
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superioard in domeniul STEM. Mai mult, un barometru stiintific realizat in Estonia in 2020
a determinat cd increderea generald in stiintd si in oamenii de stiintd este foarte mare,
ajungand pana la 78%. Doua treimi din populatie au declarat cd emisiunea ,,Rocket69” este
cea mai relevanta expunere la stiintd pentru ei. Acest lucru demonstreaza ca strategia pe
termen lung de a simplifica intelegerea stiintei are un impact asupra unui public variat [1].

Tot 1n Estonia la 3 martie 2021, ESERO Estonia a fost oficial lansat pentru a sustine
educatia STEM. Scopul biroului european de resurse educationale pentru spatiu (ESERO)
este de a sprijini studiile STEM 1in scolile primare si secundare, folosind spatiul ca context.
ESERO Estonia, gazduit de Universitatea din Tartu si condus de Observatorul Tartu, se
alatura retelei in crestere a Agentiei Spatiale Europene (ESA), activa in prezent in alte 18
state membre ESA. ESERO este proiectul emblematic al Agentiei Spatiale Europene
(ESA) in sprijinul educatiei scolare. Materialele de studiu sunt interdisciplinare si sprijina
si alte materii. Abordarea s-a dovedit a fi foarte eficientd si a fost adoptatd de sute de mii
de profesori din Europa [2].

Toate birourile ESERO sunt ghidate de obiective comune si sunt gestionate sub
coordonarea ESA, cu contributia mai multor organizatii si institutii nationale. Cele mai
bune practici si resurse sunt schimbate in cadrul retelei, dar activitdtile nationale sunt
adaptate la curriculum-urile nationale de educatie, nevoi si context [3].

In Suedia educatia STEM este aplicatd pe elevi incepand cu incadrarea initiala in
invatdmantul obligatoriu la varsta de 6 ani si este obligatorie si coerentd pentru toti elevii
pand cand acestia intra in invatamantul secundar superior. Importanta educatiei STEM este
evidentiata prin impactul pe care abordarea STEM il are asupra economiei suedeze si poate
fi observata si prin investitia guvernului in activitatile de cercetare legate de STEM.

Guvernul Suediei acorda o atentie deosebita stiintelor naturii, mediul de munca si
securitdtii cibernetice. Multe prioritati comune ale politicilor guvernamentale ale tarilor
nordice sunt similare cu cele stabilite pentru Presedintia Suediei a Uniunii Europene in
2023 (adica securitatea, competitivitatea, tranzitiile verzi si energetice), precum si
problemele importante pentru Uniunea Europeand (dezvoltarea competentelor pentru
artificiale, sustenabilitatea, biodiversitatea, climatul si identitatea digitald). Rezolvarea
acestor probleme presupune excelenta in stiinta, tehnologie si inovare, capacititi STEM
generalizate si infrastructurd de cercetare extinsa si resurse umane [5].

Aceste prioritati ale politicilor tarilor nordice sunt evidentiate si abordate in scoli si
invatdmantul superior (de exemplu, Strategia LUMA [STEM] a Finlandei; Strategia pentru
viitorul stiintei a Norvegiei: Strategia pentru consolidarea matematicii, stiintei si
tehnologiei 2010-2014); in cercetare si inovare (de exemplu, Planul danez pentru
infrastructurda de cercetare 2020) si tehnologie (de exemplu, Politica tehnologica

finlandezd). Aceste politici vizeazd frecvent imbunatatirea educatiei scolare (inclusiv,
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stiintd si matematicd), sprijinirea cunostintelor disciplinare STEM, excelenta in cercetare
st transformarea industriei [5].

in Republica Moldova in domeniul educatiei STEAM se incerci de a se ridica la
nivelul tarilor europene. In aceasta ordine de idei, conceptul STEM/STEAM devine din
ce In ce mai relevant, reprezentand un cadru integrat pentru abordarea disciplinelor
stiintifice si tehnologice in procesul de invatare.

Unele scoli si institutii educationale din Republica Moldova au inceput sa
implementeze proiecte STEAM in activitatile lor educationale. Aceste proiecte pot fi
integrate 1n diferite materii sau pot fi parte a unor programe extracurriculare sau activitati
optionale. De exemplu, unele scoli organizeaza cluburi de robotica, ateliere de programare
sau competitii de stiinte si matematica in afara orelor de curs. De asemenea, se organizeaza
diferite evenimente, cum ar fi, un eveniment dedicat tematicii ,,Oportunititi pentru
comunitatea STEAM (stiinta, tehnologie, inginerie, artd, matematica si antreprenoriat) din
R. Moldova”, unde au participat reprezentanti ai programelor TEKEDU, mentori,
profesori, reprezentanti ai organizatiilor de tineret si din sectorul privat IT/STEAM,
precum si reprezentanti ai Guvernului si ai organizatiilor internationale donatoare.

Totusi, integrarea proiectelor STEAM in curriculumul scolilor din Republica
Moldova intampina unele provocari legate de resurse, formare profesionald a cadrelor
didactice si infrastructurd adecvata. Este posibil ca unele scoli sd nu aibd acces la resursele
necesare sau sa nu aiba suficiente cunostinte si expertizd in domeniul STEAM pentru a
implementa aceste proiecte Tn mod eficient.

Implementarea corectd a conceptulut STEM/STEAM 1n practica educationala variaza
in functie de pregatirea si abilitatile pedagogilor, resursele disponibile si contextul specific
al fiecdrei institutii de Invatamant. Din aceastd perspectiva, obiectivul prezentului studiu
este sa evaludm practicile profesorilor in domeniul STEM/STEAM pentru a intelege mai
bine modul 1n care acestea sunt integrate in procesul de invdtare si pentru a identifica
oportunitatile de Tmbunatétire a implementarii acestui concept. Vom analiza strategiile de
predare si invatare utilizate de profesori, resursele si materialele didactice folosite,
necesitdtile de formare a cadrelor didactice vis-a-vis de educatia STEAM, precum si
perspectivele acestora asupra implementarii conceptului STEM/STEAM in procesul
educational.

Pentru evaluarea opiniei cadrelor didactice care predau disciplinele: matematica,
fizica, informatica si disciplinele optionale conexe IT, autorii au aplicat un chestionar pe
un esantion de 50 cadre didactice (matematica, informatica, fizica, discipline optionale IT)
din Republica Moldova. Efectuand o statistica elementard putem mentiona ca circa 37%
din respondenti sunt profesori de matematica; 30% - profesori de informatica; 19%
profesori de informaticd si 14% - profesori de discipline IT (Robotica, Inteligenta

artificiala, Programare Java descriptiva etc.). Astfel, distributia intervievatilor vis-a vis de:
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a) mediul urban/rural: 45% - cadre didactice care activeaza in mediul rural, iar 55% - in
mediul urban;

b) gradul didactic: 20% - grad didactic superior; 25% grad didactic I; 37% - grad didactic
IT; 18% - fara grad didactic;

c) varsta: 24 - 75 de ani (62% - cadre didactice cu varsta de 34 - 50 de ani; 38% - cadre
didactice cu varsta de pana la 33 de ani sau peste 50 de ani);

d) gen: femei — 69%, barbati — 31%;

e) stagiude lucru: 94% din respondenti desfdsoara o activitate didactica mai mult de trei
ani:

f) clasele in care predau ore: informatia este reflectata in figura 1.
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Figura 1. Distributia respondentilor vis-a-vis de clasele in care predau ore

Desi, educatia STEAM reprezinta un proces bine structurat de integrare a stiintelor
exacte si artei centrate pe formarea viitori adulti inteligenti, care se vor integra usor in
societate si care vor fi capabili sa implementeze si sa valorifice cunostintele acumulate in
scoald la viitorul loc de munca sau pentru a rezolva probleme cotidiene, obiectiv reflectat
si in politicile educationale promovate in Republica Moldova, cadrele didactice
intervievate sunt sceptici considerand in proportie de 45 la sutd ca exista o discrepanta intre
obiectivul general privind implementarea conceptului STEAM in procesul didactic si
obiectivele studierii disciplinelor pe care le predau. Dintre acestia: 39% sustin ca
discrepante nu sunt, iar 16% nu s-au pronuntat pe acest subiect, fapt ce ne face sa credem
cd lucrurile nu stau tocmai bine. In acelasi timp, profesorii scolari considera ca conceptul
STEAM in Republica Moldova este popularizat si promovat bine (35%) si mediu (55%).

Simai alarmantd este situatia referitor la cunoasterea documentelor oficiale elaborate
de Ministerul Educatiei si Cercetarii (MEC) privind metodologia implementarii
conceptului STEAM in procesul didactic: peste 90 la suta din intervievati sustin ca cunosc
astfel de documente intr-o mica masura. La drept vorbind, la data de azi, nu avem un
document in acest sens elaborat de MEC sau alt organ competent. Doar in Curriculum
National pe discipline de studiu este mentionat conceptul STEAM, fara a descrie
metodologia de integrare a acestui concept in procesul didactic. Astfel:
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Curriculum National la Informatica, 2020 [6,7]:

se atrage atentia asupra necesitatii implementarii abordarilor STEM si STEAM
in procesul didactic si se recomanda ,,elaborarea de catre elevi a proiectelor cu
caracter trans- si interdisciplinar”; se mentioneaza: ,,STEAM este un acronim
provenit de la cuvintele englezesti: Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arta s1 Matematica”;

,conform conceptului STEAM, invétarea trebuie sa se bazeze, in principal, pe
investigare, pe solutionare de probleme si proiecte, care trebuie sd aiba un
pronuntat caracter interdisciplinar”; se recomanda ca proiectele axate pe
conceptul STEAM sa fie concepute de ,toate cadrele didactice care predau in
clasa respectiva” formand echipe de lucru si alegand ,teme comune de
investigatie”;

in pl. 1.2. Demersurile inovative ale curriculumului la Informatica este
specificat, in calitate de element de noutate, conceptul STEAM;

in capitolul III. Referinte metodologice si procesuale ale curriculumului la
Informatica pentru asigurarea principiul interdisciplinaritatii/
transdisciplinaritatii este recomandatd asigurarea legaturilor cu disciplinele
STEM/STEAM;

Curriculum National la Matematica, 2020 [8,9]:

se recomanda realizarea de proiecte STEM/STEAM;

se propun cateva proiecte STEAM din care profesorul, de comun acord cu ceilalti
profesori implicati in proces, poate alege din lista propusa in curriculum sau poate
propune un alt proiect; maxim un proiect per semestru; pentru proiectele propuse
in curriculum se indica obiectivele, domeniile conexe, produse finale care trebuie
livrate; sunt identificate criteriile de evaluare a unui proiect STEAM;

se mentioneaza cd ,timpul, rezervat pentru realizarea proiectului, difera de la

proiect la proiect: de la o saptamana, pana la 2-3 luni”;

Curriculum National la Fizica, Astronomie, 2020 [10,11]:

in calitate de produse scolare se recomanda realizarea proiectelor STEM/STEAM
pe diverse teme;

este mentionat conceptul STEM/STEAM ca element de noutate inclus in
curriculum;

se mentioneaza, fard a prezenta o metodologie didactica, ca luand la baza
conceptul STEAM , disciplinele scolare nu sunt predate separat si distinct, ci se
integreaza Intr-o paradigma de Invatare coerentd, bazata pe aplicatii din lumea
reala”;

se recomanda ca 5 % din ore sa fie utilizate pentru realizarea de proiecte comune

cu alte discipline;
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- serecomanda in calitate de proba de evaluare autentica proiectul STEM/STEAM.
Curriculum National, Aria curriculard Tehnologii, disciplina optionald Modelarea si

imprimarea 3D, 2023 [12,13]:

- se mentioneaza ca una din functiile acestui curriculum este de a fi un ,,ghid
pentru elaborarea resurselor educationale, activitatilor practice, testelor de
evaluare si a proiectulut STEM/STEAM corelat cu temele studiate.”.

Curriculum National, Aria curriculara Tehnologii, disciplina optionald Programarea

si pilotarea dronelor, 2023 [14,15]:

- se utilizeaza acronimul STEM/STEAM;

- se propune o serie de proiecte STEM/STEAM pentru realizare fara alte sugestii
metodologice;

Curriculum National, Aria curriculard Tehnologii, disciplina optionald Programarea

algoritmilor in C / C++, 2020 [16]:

- Se mentioneaza ca ,,cursul vine sa sustind efortul disciplinelor scolare
obligatorii din domeniul matematica si stiinte (STEAM) in formarea gandirii
analitice a elevilor...”;

Curriculum National, Aria curriculara Tehnologii, disciplina optionald Initiere n

securitate I'T, 2020 [17]:

- nici un cuvant despre STEM/STEAM;

Curriculum National, Aria curriculard Tehnologii, disciplina optionald Proiectarea

si dezvoltarea WEB, 2020 [18]:

- nici un cuvant despre STEM/STEAM.

In acelasi timp, jumitate din cadrele didactice chestionate au apelat la persoanele
responsabile din sistemul educational pentru clarificéri vis-a-vis metodele si strategiile de
implementare in procesul didactic a conceptului STEAM. Din discutii cu o mare parte din
profesorii gcolari am constatat cd, de cele mai multe ori, aceste persoane sunt cadre
didactice universitare, formatori nationali.

Nu stam deloc bine in Republica Moldova la capitolul carti/ manuale, ghiduri, resurse
educationale, recomandari metodologice privind implementarea conceptului STEAM in
procesul didactic, circa 94% din respondenti accentueazi acest lucru. Insa, cadrele
didactice scolare isi doresc sd cunoasca reperele metodologice de integrare a educatiei
STEAM participand activ (84%) la lucrarile seminarelor, training-urilor, workshop-urilor,
conferintelor si altor evenimente centrate pe acest subiect. De regula, cele mai solicitate
evenimente stiintifico-didactice sunt: seminare/training-uri — 76%, cursuri de formare
continua — 54%; conferinte stiintifice — 37%; workshop-uri — 27%. Peste 90 la suta din cei
intervievati sustin ca au nevoie de asemenea evenimente pentru asi dezvolta competentele

profesionale.
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Referitor la asigurarea scolilor cu tehnologii digitale (roboti, senzori, imprimante 3D,
calculatoare etc.) necesare pentru implementarea conceptului STEAM 1in procesul didactic,
cadrele didactice sustin cd Tn mare si medie dispun de astfel de tehnologii (73%, iar 27%
din ei mentioneaza ca scoala este in mica masurd asiguratd. Din discutiile cu profesorii
scolari de informaticd am reusit sa clarificdim de ce au indicat o asigurare medie cu
tehnologii a scolii. Astfel:

L.M. ,Noi am primit diverse tehnologii fiind implicati in proiectul Clasa Viitorului.
Dar, de exemplu, avem 2 perechi de ochelari VR. Daca doresc sa-i folosim la ore
cum fac? Lucrez doar cu doi elevi? Am 4 seturi de LEGO® EDUCATIONTM
SPIKE PRIME SET, iar in clasi 40 de elevi, cum pot sa implic toti elevii? Intr-
un cuvant, avem tehnologii, dar nu suficiente. Eu pot lucra cu aceste instrumente
digitale doar in cadrul activitatilor extracurriculare, proiectelor realizare in afara
orelor de clasad.”

D.B. ,,Nuavem destule seturi de tehnologii digitale. Nu avem ghiduri de implementare
a acestor echipamente in procesul de predare a disciplinei informatica,
matematica.”

G.V. ,Numarul de ore la informatica si fizica este foarte redus. Avem resurse, dar in
mare parte le aplicam in cadrul activitatilor extracurriculare, la realizarea
proiectelor, la cercul de robotica unde sunt implicati mai putini copii.”

Fiind intrebati daca implementeaza conceptul STEAM in instruire, raspunsurile sau
concentrat in figura 2.

Din experientad proprie, profesorii scolari considerd ca durata optimd de realizare a
unui proiect STEAM poate varia de la 2 saptdmani pana la 2-3 luni. Ei considera ca nu este
relevant de a indica un termen mai putin de 5 zile sau de a propune realizarea unui proiect
STEAM pe parcursul intregului an de studiu.

Raéspunsurile oferite de respondenti si ilustrate in figura 2 sunt contradictorii cu cele
mentionate mai sus. Tindem sa credem ca nu se face o diferenta clara intre abordarile inter
si transdisciplinare si educatia STEAM.
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program evenimente organizate n
cadrul scolii

in timpul orelor

Figura 2. Opinia cadrelor didactice scolare
in raport cu implementarea conceptului STEAM in instruire

93



Angela Globa, Ala Gasnas

Fiind concentrati si pe evaluarea opiniei privind calitatea implementarii conceptului
STEAM, am adresat un set de intrebari in acest sens care tin de motivele privind integrarea
educatie1 STEAM, abordarile pedagogice aplicate in predarea disciplinelor reale, resursele
didactice folosite la lectie/ activitdti extracurriculare, implementarea unui proiect STEAM
in procesul didactic, impactul integrarii conceptului STEAM in procesul de instruire prin
aplicarea echipamentelor informatice etc. In acest context, principalele motive pentru
implementarea conceptului STE(A)M in sistemul educational sunt reflectate in figura 3
fiind axate pe rezolvarea problemelor din viata reald prin aplicarea echipamentelor
informatice si dezvoltarea gandirii critice, a spiritului de echipd prin asumarea riscurilor
etc.

Elevii Tnvata cum sa aplice cunostintele, o
. . R R 82%
inclusiv TIC, in practica si sa rezolve...

corboraren st moen i ectios.. INMME
colaborarea si munca in echipa,... 0

Activitatile STEAM contribuie la

- . .. 45%
familiarearea cu progresele si inovatiile...

Locurile de munca STEAM sunt in

. . . 25%
crestere in economia mondiala.

Figura 3. Opinia cadrelor didactice in raport cu principalele motive
de implementare a conceptului STEAM in demersul didactic

In acelasi timp, intre 81% si 98% din cadrele didactice intervievate considera ci
impactul integrarii conceptului STEAM in procesul didactic facilitat de TIC si abordarile
pedagogice inovatoare este semnificativ. Elevii 1si dezvoltd gandirea criticd, devin mai
interesati de profesiile din domeniile STEM, devin mai colaborativi prin aplicarea TIC
activitatile sale, inteleg mai usor ce invata si sunt mai independenti in actul de invatare, isi
amintesc mai usor ce au invatat concentrandu-se mai mult asupra actului de Invatare intr-
o atmosfera calda, cu o stare de bine pozitiva facilitata de TIC.

Politicile educationale existente atat nationale [19,20,21,22] cét si internationale
directioneaza cadrele didactice spre adoptarea de strategii didactice active, centrate pe elev,
care permit nu doar formarea unor competente specifice disciplinelor de studiu, dar si
dezvoltarea personald a instruitului, adica formarea de competente antreprenoriale,
metacognitive etc., luand la baza teoria inteligentelor multiple a lui Howard Gardner,
didactica functionala a lui Michel Minder etc., astfel incat sd educam tineri pregatiti pentru
a se integra 1n societate si puternici din punct de vedere psihologic. Astfel, analizand figura

4, conchidem ca cadrele didactice opteazd (in mare masura si Intr-o masurd medie) pentru
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strategii didactice active si anume: instruirea integratd (76%), unde in procesul didactic
sunt incluse continuturi si formate/ dezvoltate competente la mai multe discipline de studiu;
abordarea bazata pe rezolvarea problemelor din viata cotidiand, inclusiv proiecte, (76%);
invatarea prin colaborare (72%). De remarcat cd, un numar mare de cadre didactice in mare

masurd (36%) aleg predarea directa, traditionala.

Invaitareaintegratd

Abordarea bazatd pe probleme/proiecte

invitarea prin colaborare

Predarea directd, traditional3

Predarea cu ajutorul experimentelor
Predare diferentiata

Predarea prin investigatie

invitarea personalizata

Predarea reciproca

Clasa inversat3

|

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

inmare masurd M mediu  ®inmicd masurd ®deloc

Figura 4. Opinia profesorilor scolari vis-a-vis de abordarile pedagogice adoptate
pentru predarea disciplinelor reale (matematica, informatica, fizica, discipline IT)

Pentru a clarifica situatia, autorii au investigat factorii care afecteaza activitatea
profesionald a cadrelor didactice (figura 5). Astfel, 80 la suta din cei intervievati au
mentionat drept factor decisiv (afectati in mare masura si afectati mediu) lipsa modelelor
pedagogice privind integrarea conceptului STEAM in procesul didactic. Un alt factor
major ar fi lipsa sprijinului oferit de colegii de breasla in abordarea inter si transdisciplinara
a educatiei (70%). Pe locul trei sunt constrangerile bugetare n accesarea unor continuturi/
materiale adecvate pentru predare (60%) si lipsa de noi tehnologii, in particular, a tablelor
interactive (60%). Este imbucurator faptul ca utilizarea instrumentelor si resurselor digitale
este o prioritate pentru scolile din Republica Moldova, iar profesorii sunt cel mai putin
afectati de acest factor. De asemenea, putem concluziona ca in scolile din tard avem o

conexiune buna la Internet, iar calculatoarele oferite elevilor sunt adecvate pentru predare.
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Totusi, cadrele didactice si-ar dori un sprijin tehnic in activitatea sa profesionald, nivelul
de afectare fiind de 58%.

Lipsa de modele pedagogice privind

integrarea conceptului STEAM in...

Sprijin interdisciplinar insuficient din
partea colegilor

Constrangeri bugetarein accesarea
unor continuturi/materiale adecvate..

MNumar insuficient de table interactive

Sprijin tehnic insuficient oferit
profesorilor

Lipsa interesului din partea
profesorilor

Calculatoarele scolii sunt depéasite
sifsau necesitd reparatii
Mumar insuficient de calculatoare
conectate la Internet

Utilizarea TICin activitatea de predare
siinvatare nu este un obiectival...

Ll

0% 0% 200 300 40 50% 60%

inmare masurd B mediu  ®in micd masurd M deloc

Figura 5. Factorii care afecteaza activitatea profesionala a cadrelor didactice
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A - Materiale tiparite; B - Materiale audio/video; C - Prezentari electronice; D — Roboti; E — Senzori; F -
Calculatoare de birou; G - Imprimante 3D; H - Aplicatii pentru experimente, simuldri virtuale, I - Software
specializate; J - Procesoare tabelare; K - Instrumente de colaborare online; L - Resurse pentru elevii cu
nevoi speciale, M - Resurse pentru invétare personalizatd; N - Aplicatii online pentru evaluarea interactiva;
O - Instrumente pentru crearea de postere digitale; P - Instrumente de creare a portofoliilor digitale;

Figura 6. Graficul de tendinte privind integrarea resurselor educationale
in procesul didactic la disciplinele reale
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La etapa actuala este in crestere numarul de cercetari pedagogice referitor la
integrarea TIC in procesul educational, totusi, lipsa ghidurilor metodice de implementare
a echipamentelor informatice in procesul didactic are un impact major asupra cadrelor
didactice. Analizdnd graficul de tendinte privind integrarea resurselor educationale in
procesul didactic la disciplinele reale (figura 6) se poate observa ca tehnologiile digitale
care nu sunt folosite deloc sau Intr-o masura mica sunt: imprimanta 3D, seturile de roboti,
diverse tipuri de senzori, resursele digitale pentru elevii cu nevoi speciale sau pentru
predarea personalizata. In schimb, cele mai des aplicate TIC sunt: prezentirile electronice,
calculatoarele de birou, aplicatiile online pentru realizarea evaludrii interactive. De

asemenea, 68% din pedagogii chestionati aplica la lectii materiale tiparite.

Aplicatii online pentru realizarea sondajelor
Crearea prezentarilor electronice

Robotica educationala

Tabla digitala

Studierea chatboturilor

Crearea portofoliilor digitale

ZO0OM

Google Classroom

Aplicatii de creare a jocurilor interactive
Limbajul C++

Tabla interactiva

Securitate informationala

Limbajul Scratch

Crearea posterelor digitale

Crearea cartilor digitale

Platforme de comunicare sincrona si asincrona
Formulare Google

Aplicatii de creare a testelor online

Google meet

0

xX

10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%

Figura 7. Opinia cadrelor didactice in raport cu necesitatea formarilor
pe diverse tematici/domenii

Constienti de situatia realda descrisd mai sus, profesorii scolari isi doresc formari
continue pe mai multe tematici si domenii care sunt reflectate in figura 7. In acest context,
cele mai solicitate formari sunt pentru: Google meet, aplicatii de creare a testelor online
(Socrative, Quizziz, Quizalize, ProProfs, Kahoot etc.), formulare Google, platforme de
comunicare sincrona si asincrond (Pollseverywhere, Trello, Padlet, Canva etc.). Limbajele
de programare se bucurd din partea cadrelor didactice de o solicitare medie referitor la

formari continue. Cele mai putin solicitate formari sunt pentru aplicatiile online pentru

©
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realizarea sondajelor, crearea de prezentdri electronice, robotica educationald, table
digitale, studierea chatboturilor. O explicatie n acest sens ar fi: fie profesorii scolari cunosc
foarte bine aceste resurse (prezentdrile electronice), fie nu vad relevanta lor in procesul
didactic, fie ii sperie aceste resurse (de exemplu, utilizarea inteligentei artificiale). Este
contradictorie atitudinea cadrelor didactice fatd de robotica educationald, asa cum seturile
de roboti, senzorii sunt in mica masura utilizate in procesul didactic.

Totodata, profesorii scolari, in afara de formari, au si alte surse de informare despre
resursele didactice pe care le pot folosi la ore. Dintre cele mai solicitate surse sunt: (1)
reteaua Internet — 83%; (2) colegii de breasld — 65%; (3) colectii de resurse educationale
online (de exemplu, Scientix) — 50%; (4) autoritdtile educationale din Republica Moldova
— 46%. O mica parte din cadrele didactice (circa 20% din intervievati) sunt abonati la
canalele de informare ale proiectelor nationale si internationale din sfera STEAM, finantate
din fonduri publice sau a companiilor private care publica resurse educationale STEAM
(retele sociale, buletine informative etc.).

Realizarea proiectelor STEAM implica, de cele mai multe ori, resurse financiare,
consultiri cu experti din diverse domenii, echipamente specifice etc. in Republica Moldova
doar cateva dintre companiile private sustin educatia STEAM. De exemplu, la competitiile
de robotica First Lego League Moldova, Sumobot Challenge Moldova in calitate de
sponsori oficiali sunt Fundatia Orange Moldova, Genial Invest (furnizor de echipamente
audiovizuale), Premier Energy Distribution, FFW Agency (companie de software) si
NeoMatrix (importatori de tehnicd computerizata si solutii IT). De regula, pentru realizarea
proiectelor STEAM ofera sprijin financiar scoala (care are un buget destul de mic), cadrele
didactice si, Tn cea mai mare parte — pdrintii elevilor. Astfel, toti pedagogii isi doresc ca
scolile sd beneficieze de mai mult sprijin din partea companiilor private care activeaza in
sfera STEAM. Este vorba despre oferirea de sprijin financiar, accesul la unele echipamente
din cadrul companiilor, oferirea de echipamente specifice scolilor, realizarea unor stagii de
formare atat cu profesorii cét si cu elevii pe diverse tematici, sd organizeze vizite pentru

elevi in cadrul companiilor.

Concluzii

In concluzie, in Republica Moldova se depune efort pentru a introduce educatia
STEAM in sistemul de invatdmant, implementarea acestui concept la scard largd in
curriculum poate necesita timp, resurse si sprijin adecvat din partea autoritatilor
educationale si a comunitatii educative cat si a sferei private.

Pedagogii sunt convingi de oportunititile pozitive oferite de implementarea
conceptului STEM 1n practica lor educationald, de impactul major pe care il are asupra
elevilor, inclusiv dezvoltarea multilaterald a acestora si integrarea facila in societate. In

acelasi timp, cadrele didactice intampind greutati din cauza lipsei: (1) metodologiei de
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implementare a acestui concept in practica educationald; (2) politicilor si actelor reglatorii
de integrare a conceptului STEAM in procesul didactic; (3) manualelor, ghidurilor
metodice referitor la acest subiect cat si referitor la integrarea resurselor digitale noi (roboti,
senzori, imprimanta 3D etc.) in demersul educational; (4) echipamentelor informatice
suficiente.

Cu toate acestea, cadrele didactice sunt dedicate sd ofere oportunitati de invatare de
calitate, sa pregateasca elevii pentru succes intr-o lume din ce in ce mai complexa si

tehnologizata.

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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