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Educatia STEM

Rezumat: Educatia STEM (Stiinte ale naturii — Tehnologie — In-
ginerie — Matematica) defineste o directie de dezvoltare a procesului
de invatamant, afirmata in politica educatiei, necesard in societatea
informationald, bazata pe cunoastere. Sfera de referintd a Educatiei
STEM evidentiaza calitatea pedagogica a acesteia de: a) tip special

de arie curriculara; b) model pedagogic de integrare inter-/pluri-
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/multi-/transdisciplinarad; c) competenta stiinificd speciald, complexd

— experimentald, aplicata, logico-matematicd; d) confinut particular
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identificabil in zona ,, noilor educatii”, necesare in context deschis, pe
Jfondul problemelor complexe care apar in societatea contemporand.

Functia generald indeplinita de Educatia STEM, in mod obiectiv, este cea de integrare pedagogica a cunogtintelor teoretice si
aplicative din stiintele naturii — tehnologie — inginerie — matematica. Structura de baza, corespunzatoare functiei generale, vizeaza
corelatia dintre competenta stiintifica (experimentald — aplicata — logico-matematica) si componentele care sustin formarea-dezvol-
tarea acesteia la nivelul produsului obtinut intre cunostingele teoretice — aplicative — atitudinale/conditionale, raportate la valorile
generale ale adevarului stiintific si ale utilitatii adevarului stiintific aplicat.

Cuvinte-cheie: Educatia STEM, Consiliul Europeli, stiinfele naturii, tehnologie, inginerie, matematicd, transdisciplinar.

Abstract: STEM education (Science, Technology, Engineering, Mathematics) defines a direction in education that is necessary
in a knowledge-based informational society. The sphere of reference of STEM education highlights its pedagogical quality as: a) a
special type of curricular area; b) a pedagogical model for inter-/pluri-/multi-/transdisciplinary integration; c) a special complex
scholarly competence — experimental, applied, logical-mathematical); d) specific content in the sphere of “new educations”.

Objectively, the general function of STEM education is to pedagogically integrate the theoretical and applied knowledge from
all the fields it encompasses. The basic structure, which corresponds to the general function, concerns the correlation between
scientific competence (experimental, applied, logical-mathematical) and the component parts that support its formation and de-
velopment at the level of the product obtained between theoretical and applied knowledge and attitudes as related to the general
values of scientific truth and the utility of applied scientific truth.
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Educatia STEM reprezinta o realitate pedagogica importantd, evidentiata in SUA la nivel de politica a educatiei, care angajeaza
o strategie institutionald promovata sub titlul Federal Science, Tehnology, Engineering and Mathematics (STEM) (2013). Demersul
initiat, la cel mai inalt nivel al deciziei politice, este determinat de analizele prospective intreprinse de Fundatia Nationala de Stiinte
din SUA care subliniaza faptul cd ,,80% din slujbele viitorului solicitd competente STEM”.

Educatia STEM este anticipata in Recomandarea Consiliului Europei referitoare la invatarea pe tot parcursul vietii, care include,
la nivelul competentelor-cheie, competenta matematica, stiintifica si tehnologica, realizabila, in cadrul unui sistem de invatamant cu
caracter deschis, prin ,,buna stapanire a aritmeticii, o intelegere a lumii naturale si o abilitate de a pune in aplicare cunostintele si teh-
nologia pentru a raspunde nevoilor umane percepute (precum medicina, transportul sau comunicarea)”. Este confirmata in Programul
European de Cercetare si Inovatie al UE (2014) —,,ORIZONT 20207, centrat asupra ,,construirii competentelor stiintifice”” bazate pe
conectarea cunostintelor stiintifice la problemele reale ale societatii care are ca scop general combinarea eficienta intre stiinta si teh-
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nologie, intre ,,excelenta” care trebuie cultivata la nivelul stiintei
si responsabilitatea sociald a stiintei, aplicatd in toate domeniile
vietii sociale, la nivel de tehnologie si de inginerie.

La nivel de concept pedagogic operational, Educatia STEM
defineste o directie, necesara in formarea-dezvoltarea elevilor si
studentilor in societatea informationald, bazata pe cunoastere, care
vizeaza stimularea invatarii stiintelor naturii aplicate in tehnologie
si inginerie, cu o permanentd argumentare logico-matematica.
Analiza acestui concept pedagogic operational implica delimi-
tarea sferei sale de referintd, fixarea epistemologica a functiei
si a structurii sale de baza si evidentierea finalitatilor angajate la
scara intregului sistem si proces de invatamant.

Sfera de referinta a conceptului de Educatie STEM evi-
dentiazd importanta cunostintelor stiintifice promovate de
stiintele naturii (biologie, fizica, chimie, geografie fizica etc.),
valorificate la nivel de tehnologie (stiinta aplicata social) si
de inginerie (stiinta aplicata in productia agricola, industriala,
postindustriald, a serviciilor, bazata pe TIC etc.), demonstrate
si ordonate matematic si informatic (prin resursele teoretice si
metodologice generale si speciale ale matematicii si ale infor-
maticii). Educatie STEM poate fi identificata si confirmata,
astfel, la nivel de:

1) Tip special de arie curriculara, realizabila in context formal,
dar si nonformal, in invatamantul secundar (liceal si profesional) si
superior, in cadrul studiilor universitare care vizeaza specializarea
largd (licentd), aprofundatd (masterat) si de varf (doctorat).

2) Model pedagogic de integrare interdisciplinara, multi-
/pluri-/transdisciplinara a cunostinelor stiintifice teoretice (notiuni,
axiome, legi, principii, formule, date esentiale) si aplicative (de-
prinderi si priceperi/strategii cognitive — de rezolvare de probleme
si situatii-problema) sustinute atitudinal (afectiv, motivational,
volitiv, caracterial) si axiologic, prin raportare permanenta la va-
lorile adevarului stiintific (explicativ, experimental si demonstrativ,
logico-matematic) si ale utilitatii adevarului stiintific aplicat (in
viata sociald, in productie, in formarea profesionald, in evolutia
viitoare a carierei).

3) Competenta stiintifica speciala bazata pe valorificarea
optima a trei tipuri speciale de cunoastere sau de inteligenta:
a) experimentald, ,,naturalista” (proprie stiintelor naturii)
— b) aplicata (proprie tehnologiei ca stiinta aplicata si
ingineriei, realizata prin valorificarea cunostintelor stiinti-
fice in productia agricola, industriala, postindustriala etc.)
— ¢) logico-matematica (proprie stiintelor matematice si
informatice).

4) Continuturi pedagogice particulare, construite metodo-
logic ca raspuns special la problematica lumii contemporane,
afirmate in spatiul deschis al ,,noilor educatii”, raportabile la
continuturile pedagogice generale proprii educatiei stiintifice
(intelectuale) si educatiei tehnologice (stiintifice aplicate,
profesionale, consilierii in cariera).

Functia de baza a Educatiei STEM este cea de integrare a
cunostintelor din domeniul stiintelor naturii, tehnologiei, ingi-
neriei si matematicii la nivel multidisciplinar/pluridisciplinar
si transdisciplinar, valorificat in sens superior, inovator.

Structura de baza a Educatiei STEM, subordonata functiei
sale de baza, asigura corelatia necesara intre:

1) Competenta stiintifica specialda (STEM) proiectata la
nivelul interdependentei dintre tipul de cunoastere sau de
inteligenta: a) experimentald, naturalista — b) aplicatd in viata
sociala, ca tehnologie/stiinta aplicata si in productie, ca ingine-
rie (agrara, industriald, postindustriala, a serviciilor, realizata
prin TIC) — c) logico-matematica si informatica;

2) Componentele competentei, care permit formarea si
dezvoltarea sa: a) cunostintele stiintifice teoretice (din stiintele
naturii si din matematica, dar si din domeniile in care acestea
vor fi aplicate); b) cunostintele stiintifice aplicate necesare
pentru rezolvarea de probleme in viata sociala si in productie;
¢) atitudinile (afective, motivationale, volitive, caracteriale)
fatd de cunostintele stiintifice teoretice si aplicative, raportate
la valorile generale ale adevarului stiintific (experimental si
logico-matematic) si ale utilitatii adevarului stiintific aplicat
in viata sociald (la nivel de tehnologie, de diferite tipuri) §i in
productie (la nivel de inginerie, de diferite tipuri).

Finalitatile Educatiei STEM, definite la nivel de obiective
generale, exprimate in termeni de competente psihologice,
vizeaza:

1) Intelegerea problemelor complexe existente in lumea
reala, nerezolvabile doar monodisciplinar sau prin solutii
tehnologice restrictive, instrumentale.

2) Aplicarea cunostintelor disciplinare din domeniul
STEM abordat global, integrat din perspectiva interdiscipli-
nara, pluridisciplinara/multidisciplinara, transdisciplinara, ne-
cesara pentru rezolvarea de probleme complexe, non-standard
si pentru elaborarea si realizarea de proiecte.

3) Analiza unor situatii de invatare autentice, semnificative,
care solicita valorificarea mai multor cunostinte, teoretice,
aplicative si conditionale/atitudinale din domeniul STEM.

4) Analiza-sinteza problemelor complexe rezolvate/rezol-
vabile care solicita stimularea i dezvoltarea gandirii critice si
autocritice a elevilor (vezi Lixandru F. 1. [3]).

Realizarea acestor obiective generale implica formarea
speciald a profesorilor pentru educatia STEM si activarea
speciala a unor Scoli STEM care asigura instruirea STEM in
context formal si nonformal pe fondul afirmarii si dezvoltarii
unei Culturi organizationale STEM.

Formarea speciald a profesorilor pentru Educatia STEM
implicd integrarea in cadrul curriculumului pedagogic, angajat in
activitatea de perfectionare, a unor module de studiu care vizeaza: a)
teoriile psihologice constructiviste ale invatarii, de tip structuralist-
genetic (Piaget) si de tip sociocultural (Vigotski, Bruner); b) didac-
tica disciplinelor STEM, dezvoltata intradisciplinar, interdisciplinar,
pluri-/multidisciplinar si transdisciplinar; ¢) instruirea in tehnologie
(de diferite tipuri) si inginerie (de diferite tipuri), posibila si necesara
in contextul societatii postindustriale, informationale, bazata pe
cunoastere; d) antrenarea metodelor didactice bazate predominant
pe actiunea de cercetare directd si indirecta a realitatii, in conditii
de cooperare, de realizare de proiecte, de instruire asistata de cal-
culator; e) valorificarea relatiilor de parteneriat, de tip contractual
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si consensual, cu actori sociali care solicita si promoveaza Educatia
STEM,; f) crearea de retele de specialisti in Educatie STEM, organi-
zate formal i nonformal; g) promovarea Educatiei STEM la nivel
de strategie nationald de dezvoltare a invatamantului, in general, a
celui secundar si superior, in mod special.

Scolile STEM pot fi promovate in interiorul sistemului
de invatamant actual, conceput ca sistem deschis, in cadrul
unui proces de schimbare organizationald, realizabil gradual,
la nivel de: a) curriculum nonformal, care initiaza prioritar
diferite ,,activitati competitionale” bazate pe STEM; b) curricu-
lum optional (extins, aprofundat, la dispozitia scolii, localizat
etc.), conceput in conditii de parteneriat perfectibil continuu in
zona profesiilor din domeniul STEM; ¢) curriculum pedagogic
pentru formarea profesorilor specializati in domeniul Educa-
tiei STEM; d) ,,parteneriat cu caracter continuu” organizat
special pentru orientarea si ghidarea (consilierea) elevilor (si
a studentilor) in directia profesiilor care solicita Educatia si
Instruirea permanenta STEM; e) Curriculum STEM aplicat
la scara intregii scoli, sustinut si argumentat prin resursele
pedagogice existente/disponibile: informationale, umane,
didactico-materiale, financiare.

Cultura organizationala STEM reflectd valorile pedagogice
generale, ale adevarului stiintific si ale utilitatii/eficientei/eficacitatii
adevarului stiintific aplicat social (prin tehnologie si inginerie) care
sustine proiectarea si realizarea-dezvoltarea unui Curriculum STEM
complet integrat si implementat la nivel de:

1) Spatiu pedagogic deschis care permite si stimuleaza:
a) instruirea orientata spre inovare pedagogica; b) invatarea
prin cooperare, in clasa, pe grupe si microgrupe; c) integrarea
mediilor de invatare virtuala; d) valorificarea TIC in orice con-
text de predare-invatare-evaluare; e) conectarea la profesiile
viitorului, determinate de evolutia STEM;

2) Timp pedagogic deschis, spre: a) proiecte intradisciplinare,
interdisciplinare, pluridisciplinare/multidisciplinare, transdiscipli-
nare; b) instruirea STEM, conceputa pedagogic ca activitate de pre-
dare-invatare-evaluare, interdisciplinard, pluri-/multidisciplinara,
transdisciplinard; c) rolurile speciale al profesorului — de facilitator
al invatarii, de consilier in orientarea gcolara si profesionald si in
carierd; de manager al clasei, de coordonator al colectivului didactic,
in general, al profesorilor implicati in Educatia/Instruirea STEM, in
mod special; d) parteneriatele cu comunitatea educationala locala,
sustinute contractual si consensual; e) curriculumul nonformal
diferentiat (microgrupal si individual) (vezi Lixandru F. L. [4]).

in Republica Moldova, conceptul de Educatic STEM a
fost promovat de Ministerul Educatiei, in parteneriat strategic
cu Proiectul de Competitivitate al USAID Moldova (Agentia
SUA pentru Dezvoltare Internationala — Moldova), implicat in
asistenta tehnica necesara pentru realizarea a doud obiective
sociale generale majore: cresterea economica §i guvernarea
echitabila si democratica. Aplicarea sa este angajata in cadrul
Universitatii Tehnice din Republica Moldova care pune accent
special pe dezvoltarea tehnologiilor informationale. Este
integrat in Programul National de Perfectionare a Educatiei
STEM in Republica Moldova (octombrie 2016).

Analiza conceptului evidentiaza importanta pe care o prezin-
ta, in context pedagogic actual, Educatia STEM intre oportuni-
tate si necesitate (vezi site — [IPN Agentia de Presd, 13.X.2016).
Educatia STEM are ca scop pedagogic general ,,predarea si
invatarea stiintelor exacte”, integrate in module de studiu de tip
pluridisciplinar/multidisciplinar si transdisciplinar, care pot fi
organizate si realizate in context formal, dar si nonformal.

Competenta stiintifica, formatd-dezvoltata prin cunostintele
complexe, teoretice si aplicative, proprii Educatiei STEM, poate
fivalorificata la fiecare activitate de instruire formala (lectie etc.)
si nonformala (organizatd conform curriculumului nonformal,
optional, facultativ) prin alegerea acelor metode didactice apte
s stimuleze capacitatea operationala a elevului de ,,a invata
coeziv stiintele reale si de a le intelege mai bine”. Asimilarea
si interiorizarea lor, ca ,,discipline de baza”, asigura orientarea
scolara si consilierea in cariera eficientd in zona prioritara
marcata de ,,profesiile tehnice si ingineresti”.

Evolutia posibila a conceptului pedagogic operational care
defineste Educatia STEM, este dependenta de caracterul deschis
al realitatii reflectate care vizeaza abordarea globala, integrativa
a tuturor tipurilor de cunoastere si de inteligentd umana, necesare
in societatea informationald a prezentului §i mai ales a viitorului.
La acest nivel poate fi promovatd o noud varianta a modelului,
vehiculata deja sub formula Educatia STEAM — Educatia prin:
Stiinte (ale naturii, dar si socioumane) — Tehnologie (Stiinte apli-
cate) — Inginerie (Stiinte aplicate In productia agrard, industriala,
postindustriala, a serviciilor, bazatd pe TIC) — Matematica si In-
formatica (necesare pentru validarea, demonstrarea si exprimarea
analitico-sintetica a rezultatelor obtinute).

Prin Educatia STEAM sunt vizate toate modelele de cunoas-
tere, necesare omului (si societatii) in societatea informationala: 1)
stiinifica: a) explicativa, experimentala — tipica stiintelor naturii;
b) interpretativa, hermeneutica — tipica stiintelor socioumane; c)
logico-matematica — tipica stiinelor matematice si informatice;
2) aplicativa, realizata prin: a) stiinte aplicate social (la nivel de
tehnologie) si in productie (la nivel de inginerie); b) stiinte si arte
aplicate la nivel de educatie estetica si de educatie psihofizica.
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