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Rezumat

Tn acest lucrare sunt analizate mai multe probleme cheie referitor la abordarea STEM-STEAM-STEARM in
educatie. Analiza se bazeaza pe o gamd largd de materiale privind dezvoltarea educatiei STEM 1n diferite tari.
Dezvoltarea rapida si raspandirea educatiei STEM in ultimii 15 ani este asociata cu trei provocéri pentru societitile
moderne: 1. cautarea de noi impulsuri pentru competitivitatea economiei si a inovatiilor la nivel de stat; 2. piata
muncii si noile cerinte pentru educatie din partea mediului de afaceri si a productiei de inaltd tehnologie; 3.
rezolvarea problemelor sociale. Daca sistematizim materialele referitor despre abordarea STEM, atunci pentru o
mai buna intelegere, implementare le putem prezenta n trei niveluri: Ce este inclus Tn conceptul de educatie STEM
la nivelul intregului sistem de invatamant? Care este implementarea abordarii STEM la nivelul unei scolii? Ce face
educatia STEM la nivelul unei lectii? in concluzie se remarca ci fard schimbarea fundamentald a sistemului de
invatamant implementarea educatiei STEM nu va fi eficienta.

Cuvinte cheie: STEM-STEAM-STEARM, sistem educational, inovare.

Conceptul STEM

Vorbind despre reformele educatiei, despre noi metode si abordari, intdlnim tot mai mult prescurtarea
STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematicd). STEM este un marker pentru aducerea educatiei la
un nou nivel de cautare, acces la progrese, tehnologii inovatoare atat pentru intreaga societate, cat si
pentru individ.

Analiza prezentatd in lucrare se bazeazd pe o gama largd de materiale privind dezvoltarea
educatiei STEM in SUA, Europa, Rusia si Belarus, precum si materialele conferintei ,,Probleme actuale
ale educatiei STEM” (Minsk, 15 noiembrie 2018).

Astazi, in forma sa cea mai generala, prescurtarea STEM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie,
Matematicd) se referd la un set de discipline academice si profesionale din domeniul stiintelor naturale,
tehnologice, ingineresti si matematice, care vizeaza formarea specialistilor cu un nou tip de gandire, fara
de care dezvoltarea unei economii inovatoare este imposibild. Uneori se adaugd ,,A” acestui set,
corespunzand componentei Art - ,art” (STEAM). Dezvoltarea rapida si raspandirea educatiei STEM 1n
ultimii 15 ani este asociata cu trei provocari pentru societatile moderne.

Prima provocare: identificarea de noi impulsuri pentru competitivitatea economiei si de noi tehnologii
inovatoare la nivel de stat

Tarile dezvoltate - liderii mondiali (in principal SUA si UE) n anii 2000 au inceput sd caute o noua sursa
de dezvoltare a unei economii inovatoare. In aceasti perioada sa atras atentia asupra instruirii si asupra
structurii sistemului de invatamant, identificind tendinte negative in scaderea calitatii instruirii n
disciplinele necesare in era tehnologiei digitale si chiar in criza personalului de inginerie. Raspunsul la
aceastd provocare a fost reformarea programelor de invatamant la nivel national si de stat. In Statele
Unite, de exemplu, educatia STEM la nivel de stat a fost sustinuta de legea din 2007 (The American
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Creating Opportunity to Promiting Significative Excelence in Technology, Education and Science Act of
2007). Aceasta lege s-a concentrat pe educatia STEM pentru profesori, reformarea programelor de licenta
aplicate si crearea de metode de predare inovatoare in sistemele de invatimant existente. In 2010,
actiunea sa a fost extinsa, confirmand astfel cursul despre educatia STEM la nivel de stat. Din 2013,
Statele Unite pun in aplicare Planul strategic federal de 5 ani pentru educatia STEM (2013-2018).

Scopul acestui plan este de a ajuta la pregitirea fortei de munca interne pentru a mentine statutul
Statelor Unite ca lider in inovare si de a ridica ratingul Statelor Unite Tn educatia scolara la subiectele
STEM. Astfel educatia STEM devine o prioritate. Potrivit raportului European Schoolnet [1], care contine
rezultatele unui studiu efectuat pe 30 de tari, in 2015, 80% dintre tari au stabilit educatia STEM drept
prioritate. Aproape toate aceste tari implementeaza reforma referitor la educatia STEM, cu accent pe
aspectele socio-economice ale cunostintelor.

A doua provocare: piafa muncii si noile ceringe pentru educarie din partea productiei de afaceri si de
inalta tehnologie

Brad Smith, vicepresedinte corporatiei Microsoft, a declarat: ,,Lipsa de specialisti calificati a atins un
astfel de nivel incat putem vorbi despre criza de geniu pentru companiile de inalta tehnologie.” [2].
Aceasta problema este cauzatd de un nivel scazut de performanta academica la disciplinele de profilului
matematic si fizic si matematic, motivatie scazuta la predarea subiectelor STEM si, de asemenea, pentru
ca profesiile de ingineresti sunt mai putin solicitate decat altele. Tehnologiile moderne, care devin
fundamentul unei economii inovatoare, prezintd noi cerinte pentru personal la toate nivelurile. Cerintele
pietei muncii la moment pot fi clasificate in in trei componente:

1. cerere pentru specialisti cu un nou tip de gandire inginereasca si potential inventiv, cu un set de
competente pentru dezvoltarea si gestionarea tehnologiilor moderne;

2. cerere pentru specialisti calificati, cu abilitati practice in lucrul cu instalatii tehnologice complexe
(lucratori STEM);

3. cerere pentru specialisti cu competenta generala ih domeniul STEM, cu abilitati generale de gandire
orientate spre rezolvare de probleme, adica specialisti care au competente digitale si sociale pentru
stabilirea si completarea sarcinilor in diferite domenii (medicind, ecologie, psihologie, IT, farmaceutice,
nanotehnologie, industria aeronavelor s.a.).

Sunt orientate nu doar de a imbunatati educatia existenta, ci de a gasi noi abordari pentru a pregati
specialisti pentru rezolvarea problemelor din lumea reala. Prin urmare, specialistii Tn resurse umane se
concentreaza tot mai mult pe asa-numitele abilitati hibride, atunci cand o persoana are abilitati umanitare
si tehnice bine dezvoltate. Dintre acestea, asa numitele abilitati 4K sunt recunoscute drept cele mai
importante: comunicare, colaborare, creativitate si gandire critica.

A treia provocare: rezolvarea problemelor sociale

Noile abordari ale educatiei sunt considerate un instrument pentru crearea unei societdti corecte si
inclusive. O astfel de sarcin, in special, este stabilitd in cadrul planului strategic federal de SUA pentru 5
ani pentru educatia STEM. Prin imbunatatirea accesului la programele STEM pentru toti americanii,
guvernul federal incearca sa ofere o oportunitate de a primi o educatie promitatoare si 0 munca extrem de
profitabila pentru grupurile marginalizate (minoritati etnice si nationale, rezidenti ai teritoriilor rurale sau
indepartate, fete si femeli, etc). Aceeasi tendinta este tipica si pentru UE.

Disciplinele din educatie care acopera combinatia STEM, sunt necesare pentru a extinde
drepturile si oportunitatile economice ale tuturor, pentru a stimula inovatia si pentru a dezvolta economia
in ansamblu.
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Tn Belarus si Rusia, conceptul (prescurtarea) STEM a fost utilizat si diseminat in ultimii ani.
Motorul in dezvoltarea acestei directii a fost dezvoltarea roboticii si programarii, care actualizeaza treptat
abordarea STEM. Pentru Belarus si Rusia putem identifica 5 directii pentru dezvoltarea educatiei STEM:

v' cursuri organizate Tn majoritatea cazurilor Tn scoli private (Scoala de robotica, Puterea
cunoasterii, Aytilandia, Stemlab, Computer Academy STEP, program AST ECLAB, It-school, STEAM-
scoala si Stembridge), care se axeaza pe o noua oferta unica in domeniul instruirii scolari spre viitor.

v initiative proprii ale cadrelor didactice sau ale echipelor scolare care cauta noi abordari si metode
pentru activitatea lor: organizeaza si conduc cursuri si cercuri elective, pregatesc elevii pentru diferite
concursuri si olimpiade;

v’ servicii educationale platite in centre de creativitate tehnicd bazate pe infrastructura sovietica de
educatie pentru copii si tineri, activitatea carora este orientatd spre formarea si dezvoltarea abilitatilori de
cercetare si modelare;

v proiecte de cercetare si experimentale care dezvolta noi metode, instruiesc personalul si disemina
noi idei si practici.

v’ crearea Asociatiei Educatia pentru Viitor, sprijin pentru campanii pentru anumite evenimente,
furnizarea de echipamente, initiativa Scratch a administratiei HTP, precum si crearea laboratoarelor
pentru copii si programe de instruire pentru IT- companii, initiativa pentru solutionarea problemelor
educatiei scolare in domeniul stiintelor exacte, tehnice si informatice.

Initiativele enumerate mai sus sunt provocate de calitatea scazuta a serviciilor educationale
scolare pentru formarea lucratorilor din sectorul IT si, in general, pentru viitorul dotat cu tehnologii
inovatoare, precum si promovarea incorecta a educatiei socio-umaniste [3].

Toate aceste provocari din ultimii ani au suferit o dezvoltare mai armonioasd in legatura cu
implicarea statului asupra sferei IT, cu care se asociaza dezvoltarea in viitorul apropiat. Aceasta implicare
a evidentiat si a pus in discutie probleme din domeniul educatie si formare [3]:

v" lipsa de personal pentru industriile de inalta tehnologie;

v note scéazute si cunostinte slabe la absolventii de scoala;

v'  sldbirea componentei natural-stiintifice si tehnice a invatamantului secundar;
v’ orientare precara in carierd si dorinta de a stdpani tehnologii avansate.

Implementarea educatiei STEM la diferite nivele

Abordarea STEM pentru tarile ex-sovietice poate fi sistematizata si prezentata in trei niveluri:

v" ce este inclus Tn conceptul de educatie STEM la nivelul intregului sistem de invatamant?

v’ care este implementarea abordarii STEM la nivelul unei scoli?

v ce reprezintd educatia STEM la nivelul unei lectiei (unei discipline)?

Abordarea STEM la nivelul intregului sistem de invatamadnt

Abordarea STEM 1n educatie se concentreaza pe schimbarea nevoilor de resurse umane si dezvoltarea
societatii. Pentru sistemul de invatamant, aceasta este o intrebare despre continutul si obiectivele educatiei
moderne. Intreaga lume este in ciutarea acestui rispuns, oferind diverse optiuni. Astizi putem distinge
doua linii principale in cautarea de raspunsuri la aceasta intrebare: dezvoltarea STEM-alfabetizarea pentru
toti si formarea avansata pentru domeniile de inalta tehnologie.

Alfabetizarea STEM pentru toti presupune oferirea fiecarui elev instrumente de gandire inovatoare si
experienta cu privire la modul de utilizare a matematicii, ingineriei si stiintei pentru a rezolva diferite
probleme profesionale:

v' dezvoltarea gandirii logice;

v capacitatea de a analiza si rezolva problemele;

v/ formarea si dezvoltarea viziunii asupra lumii stiintifice: capacitatea de a explora, analiza,
demonstra;

v’ formarea de abilitati de lucra in echipa, comunicare;
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v dezvoltarea creativitatii;

v alfabetizare digitala.

Instruire pentru produse de inalta tehnologie presupune:

v pregatirea avansatd STEM pentru elevii si studenti motivati, care sa le permita sa obtina succese
n stiinta si tehnologie, sa se angajeze cu succes n sectorul de tehnologii inovative:

v motivarea tineretului pentru specialitati ingineresti si cariere in domeniul stiintei si tehnologiei;

v' acces la laboratoare unde se desfasoard experimente si se rezolva sarcini industriale pentru
experienta si practica;

v' lipsa barierelor care restrictioneaza cariera si cresterea profesionala;

v’ cunostinte aprofundate 1n stiinta, tehnologie, inginerie si matematica.

Elementele STEM ale sistemelor de invatamant ar trebui sa aiba propriile forme si niveluri:

v'in gradinitd si scoald primard, accentul este pus pe cercetare - dezvoltarea de concepte si
proceduri care sunt asociate cu activitati stiintifice si de cercetare, si activitatea de cercetare in sine in
grupuri mici;

v" in liceu, se acorda o atentie serioasad pregatirii copiilor pentru proiecte practice prin activitati de
proiect real si de formare Tn grupuri de studiu;

v'in liceu, nucleul de studiu este cercetarea practicd a proiectelor, care presupune includerea
copiilor in proiecte educationale, de cercetare sau profesionale, desfasurate sub supravegherea unei
universitati Sau companii.

Implementarea abordarii STEM in ansamblul sistemului de invatamant include o serie de cerinte,
inclusiv includerea componentei STEM 1in procesul de invatare Tn scoli si universitati. Tn acest scop,
exista o reforma sau o corectie a programelor educationale, in special in scolile primare si secundare.

Tn SUA, 1n special, subiectele STEM sunt incluse intr-o formi sau alta in programele de
invatamant primar, in timp ce specializarea apare in liceu, iar programele de parteneriat sunt create cu
mediul de afaceri si universitati.

Tn practica scolara din Rusia, este introdus intregul domeniu educational ,,Tehnologie”, iar in
SUA se dezvolta subiectul general ,,Stiinta”. Aceste reforme urmaresc problema consolidarii activitatilor
practice interdisciplinare precum matematica, fizica, biologie, programare etc., precum si dezvoltarea (sau
introducerea) practicilor de lucru ale elevilor pe proiecte, crearea de structuri tehnologice si ingineresti,
cautarea de solutii la probleme etc.

Pentru instruirea si recalificarea profesorilor, care trebuie sa aiba cunostinte si competente pentru
noile programe educationale in multe tari sau adoptat programe nationale de sprijinire a profesorilor. Pe
langd stat, agentii comerciali care se concentreaza pe imbunatatirea profesionalismului profesorilor si
studentilor existenti din specialitatile STEM sunt, de asemenea, inclusi in pregitirea personalului cu
abilitati STEM. De asemenea, platformele la nivel de stat din SUA si Uniunea Europeand aduna resurse
pentru predarea materiilor STEM 1n scoli si universitati (de ex.: Centrele Nationale STEM din Marea
Britanie din SUA). Se promoveaza legatura stransa ,,Scoala - Universitate - Oras - Industrie”.

Cadrele didactice din scoli si proiectele de cercetare ale elevilor sunt integrate in programele de
invatamant si cercetare universitare, ceea ce face posibild imbunatitirea constanta a calificarilor
profesorilor si a relevantei problemelor stiintifice rezolvate Tn timpul programului educational.

Subiectele, problemele si obiectivele de invatare sunt adesea propuse de ,,Oras” - auto-guvernare
locala, comunitati, industrie locala. Combinatia cu invatamantul superior, cu crustica si industria oragului
asigura dezvoltarea responsabilitatii sociale, implicarea scolii in rezolvarea problemelor comunitétii
locale si ofera indrumari de cariera flexibile si practice.

Majoritatea republicilor ex-sovietice nu au inca programe de stat extinse pentru dezvoltarea si
sustinerea educatiei STEM.

Pentru implementarea durabild a abordarii STEM 1n scoala pot fi identificati doi factori importanti:

1. Dezvoltarea cadrelor didactice din scoli (Staff Foundations).

Administratia si cadrele didactice lucreaza impreuna administratia locala la idei si planuri, referitor la
rezolvarea diferitor probleme locale. Este stimulatd participarea constanta a angajatilor (profesori,
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administratie, personal tehnic) la activitatile de dezvoltare profesionala relevante si de crestere. Personalul
scolar promoveaza valorile scolii.
2. Factorii externi (Essential Factors).

Dezvoltarea scolii STEM necesita luarea in considerare a factorilor de mediu, inclusiv prezenta
programelor si infrastructurii comune pentru dezvoltarea abordarii, relatiile cu Tntreprinderile locale,
universitatile si agentiile guvernamentale. De asemenea, este important sa ludm in considerare problemele
sociale actuale. De exemplu, necesitatea de a reprezenta toate straturile sociale.

SCOALA-STEM este caracterizatd de 6 ELEMENTE DE BAZA

1. Invitarea este bazati pe rezolvarea de probleme (PROBLEM-BASED LEARNING);

2. Invitimant cu accent pe problemele ,,LOCALE” (RIGOROUS LEARNING);

3. Dezvoltarea comunitatii scolare si a sentimentelor de apartenenta (SCHOOL COMMUNITY
AND BELONGING);

4. Dezvoltarea deprinderilor si abilitatilor de carierd, tehnologice si de viata (CAREER,
TECHNOLOGY AND LIFE SKILLS);

5. Personalizarea invatarii (PERSONALIZATION OF LEARNING;

6. Comunicari cu comunitati externe (EXTERNAL COMMUNITY)

Nivelul de implementare a abordarii STEM este o lectie sau un curriculum separat. Initiativa GoStem [4]
defineste STEM ca o abordare a educatiei bazata pe conexiunea a celor patru discipline si evidentiaza trei
principii cheie ale acestei abordari:

v caracter aplicat la problemele lumii reale;

v invatarea prin rezolvarea problemelor si gandirea critica;

v integrare de continut diferit.

Dezvaluind aceste principii, putem identifica o serie de caracteristici in legatura cu crearea de lectii sau

programe de invatamant:

Oferiti sarcini ,,deschise”, care va permit sa cautati 0 solutie Tn directii diferite, sa va orientati catre

diferite domenii de cunoastere si sa folositi toate cdile posibile pentru a obtine cunostintele necesare

(Internet, carti, experienta personald, experimente, cercetare etc.).

Propuneti sarcini si probleme pentru care exista multe solutii si raspunsuri ,,corecte”.

Studiati legile stiintifice prin ,,calea ta de descoperire”.

Treceti de la rezolvarea problemelor practice si specifice la solutii generale, concepte si un nivel

superior de abstractizare, idei si teorii.

v Includeti diverse stiinte si matematica in cautarea de solutii, iar rezultatele sd se concentreze pe
argumentare, dovada si logica.

v" Includeti discutii si solutionarea problemelor legate de economie, culturd, istorie, etica,

responsabilitate, ecologie etc.

Includeti jocuri si elemente competitive Tn cadrul lectiei.

Pentru a da posibilitatea de a face experimente si de a crea ceva cu propriile maini, incercati si creati

dispozitive sau propuneti solutii care pot fi utilizate in viata.

v’ Utilizati in construia de dispozitive materiale improvizate pentru a realiza proiecte cu un buget foarte
limitat, care dezvolta imaginatia si actualizeaza cunostintele si abilitatile din domeniul economiei,
managementului etc.

v Organizati munca in echipa (grupuri, cupluri, tripluri), stimulati nevoia de a comunica, de a cauta
solutii comune si de a colabora.

v Promovati organizarea evaluarii reciproce in grup, pentru a include in formare o prezentare a
rezultatelor obtinute Tn fata grupului, primirea de feedback de la colegii sau de la profesionisti.

v" Obiectivul principal Tn organizarea lectiei este de a arata ca toate cele mai interesante proiecte sunt
create la intersectia stiintelor.

v Vorbim despre proiecte care extind ideile unei persoane despre lume si ii imbunatitesc viata.

AANRN
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v" Una dintre componentele de baza ale lectici STEM, care ramane astazi cea mai complexa
metodologic si, in acelasi timp, cea mai importanta, este dezvoltarea la elevi a abilitatilor practice de
cercetare.

Expertii noteaza ca stapanirea abordarii de cercetare in sine si dob&ndirea unei astfel de experiente poate
fi mai importanta decat cunostintele specifice obtinute. A doua setare importantd este stapanirea
ingineriei, adica crearea a ceva nou ca raspuns la o sarcina. Ca parte a acestei abordari, elevii Tnvata sa
gaseasca solutii la probleme specifice si sa creeze prototipuri pentru noi mecanisme, tehnici, programe.
Ca recomandari practice ale cadrelor care promoveaza STEM pot fi expresiile lui Michael Occhino, de la
Warner School of Education University of Rochester:

»Principalul lucru nu este memorarea, ci intelegerea procesului, fenomenului ...”

,,Este important sa folositi puncte de ancorare (puncte de reper- Satalov). De exemplu, o curba
care descrie legile termodinamicii este studiata in trei discipline diferite ... "

,,Pentru ca noi cunostinte sa fie amintite, trebuie sa o traiesti ..."

JInvitarea de la particular la general ...”

,,Un profesor care nu a efectuat niciodata lucrari de cercetare nu poate invata copiii sa cerceteze.”

Criticii abordarii STEM exprima ingrijorari cu privire la entuziasmul pentru sarcini practice si
particulare si dezvoltarea slaba a cunostintelor fundamentale, a conceptelor generale si capacitatea de a
gestiona idei si modele abstracte complexe.

Dupa cum s-a mentionat, desfasurarea programelor STEM necesita recalificarea profesorilor si
managerilor. O importanta deosebita este formarea in practicile de cercetare si chiar mai bine - includerea
profesorilor in practici reale de cercetare si inginerie.

Aceasta inseamna ca recalificarea nu trebuie sa aiba loc intr-un sistem educational inchis, ci ar
trebui s interactioneze cu institutele de cercetare, universitatile si companii cu tehnologii avansate.
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