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Abstract: In the context of the current challenges related to the rapid develop-
ment of technologies and the large volume of new contents, adapting the educational
process to these changes becomes more important. The impact of technologies on
kilogramdren's cognitive abilities and the need for an interdisciplinary approach in
education is emphasized. The importance of the STEAM concept in the formation of key
skills in students is obvious, offering them innovative learning opportunities. By imple-
menting PASCO sensors in STEAM projects, greater and more accurate development of
student capabilities can be achieved. Also, practical examples of the integration of
STEAM education in biological education are presented, highlighting the benefits of an
interdisciplinary and applied approach in the learning process.
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in era tehnologiei avansate si a informatiilor in continua schimbare, adaptarea
procesului educational devine important pentru formarea competentelor esentiale la
elevi. Astfel, odata cu evolutia societatii si a revolutiei digitale, abordarea inter- si
transdisciplinard a educatiei, precum cea promovatid de STEAM (S — stiinta, T — teh-
nologie, E — inginerie, A — artd, M — matematica), devine tot mai relevantd pentru
pregitirea copiilor in fata cerintelor secolului al XXI-lea.

Lumea actuala trdieste o provocare legatd de dezvoltarea accelerata a tehnolo-
giilor, de volumul mare al continuturilor nou-aparute, de ritmul tot mai activ al vie-
tii, astfel incét fiecare dintre noi tindem sda mergem in pas cu tot ce este nou. Din
acest motiv se schimba si accentele, care le punem la baza procesului educational.
Competentele cognitive ale copiilor astdzi, de asemenea, sunt influentate de tehno-
logii, si In aceastd avalansa informationala este foarte importanta abordarea inter- si
transdisciplinard a continuturilor educationale, ce ofera oportunitati reale de a for-
ma competentele-cheie la elevi [8, p. 511].

Odata cu modernizarea societatii, abordarea noastrad fatd de educatie creste si
ea, ceea ce a condus la crearea STEAM si a altor sisteme educationale avansate.
Dupi aproape doui decenii, societatea trece printr-o revolutie digitala. Intr-o astfel
de situatie, practic nu are rost sa-i inveti pe copii diferite materii individual, aici
intrd exact in joc STEAM. in loc si predea copiilor fiecare materie separat, profe-
sorii 1si propun sa incorporeze toate elementele in STEAM [4, p. 503].

Abordarea Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arta si Matematica (STEAM) este
din ce in ce mai utilizatd, deoarece se crede ca este capabila sa faciliteze studentii
sa inteleagd subiectele si sa se adapteze la cadrul de competente al secolului 21 [6,
p. 23].



Educatia STEAM permite utilizarea metodelor stiintifice, aplicatii tehnice,
modelare matematica, proiectare inginereasca, care duce la formarea gandirii crea-
tive la studenti [1, p. 168].

Conceptul de educatie STEAM, cu accent pe tehnologie si legaturi cu provo-
carile din lumea reald, a fost dezvoltat si in Republica Moldova. ,,Filozofia STEAM
a parcurs un drum lung de la conceptul invechit de invitare, in care studentii me-
moreaza fapte si isi testeaza cunostintele prin teste gradate. STEAM promoveaza
melor, gdndirea creativd, abordarea inginereascd, gandirea criticd, intelegerea i
aplicarea metodei stiintifice, intelegerea fundamentelor designului” [9, p. 345].

La Biologie investigatia si competenta digitald imbunatateste cunoasterea stiin-
telor naturii prin lucrari practice, experimente si alte metode interactive [3, p. 107].

Problema completarii laboratoarelor scolare cu tehnologii, studierea programarii
si motivarea copiilor pentru activitate rimane a fi una inca nerezolvata [8, p. 512].

Elevii implicati in procesul invatarii active, isi valorificd competentele speci-
fice ale proiectelor STE(A)M, iar metodele selectate se modificd in functie de
conditiile de realizare a procesului instructiv-educativ si de competentele profesio-
nale ale cadrului didactic. Creativitatea profesorului imbunatiteste orice metoda
prin procedeele pertinente educatiei STE(A)M, insé succesul proiectului realizat, se
datoreaza, in mare masurd, sarcinilor didactice formulate corect, care imbina ele-
mente din mai multe tipuri de metode necesare invatarii [2, p. 500].
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Pe zi ce trece avem nevoie de o integrare interdisciplinara larga a cunostintelor
construite pe diferite fundatii. Sa ludm In considerare utilizarea elementelor educa-
tionale STEAM folosind exemplul sectiunii ,,Omul si sanatatea lui” a unui curs de
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Fig. 1. Captura de ecran din aplicatia
Virtuali-Tee [9, p. 348]



biologie scolard. Corpul uman este in sine un obiect biosocial destul de integrat care
poate fi studiat folosind metode fizice, chimice, biologice, statistice populationale si
alte metode stiintifice. La nivelul educatiei biologice generale de baza, o astfel de in-
tegrare interdisciplinara poate fi realizata, de exemplu, la tema ,,Sistemul musculo-
scheletic”. Studiul lui cu scolarii este posibil cu utilizarea designer LEGO MIND-
STORMS Education. Setul include un microcomputer, baterie, motoare si elemente
de asamblare ale setului de constructie. Datoritd acestor componente, elevii, lucrand
in perechi, pot asambla modele de membre umane conectand partile constructiei
ansamblu si apoi punandu-le in miscare. Fiecare parte a membrului este conectata
folosind articulatii, ceea ce permite studierea subiectului ,,Parghii” intr-un curs de
fizicd scolar. Pe langa actiunile constructive, scolarii raspund la o serie de intrebari:
Ce structurd simuleaza suruburile? Cum este aranjata aceasta structura la om? Dar,
poate fi sugerata discutia despre estetica miscarilor corpului uman [10, p. 58].

Cercetarea stiintifica, studiul de caz, modelarea, experimentul si prezentarea
au fost util imbinate in cadrul proiectului STEAM de cercetare ,,Studierea factorilor
care influenteaza functionarea Sistemului respirator la om”, Biologie, clasa a XI-a,
urmarind dezvoltarea la elevi a abilitatilor de a-si valorifica cunostintele teoretice n
conditii practice [7, p. 236].

O altd posibilitate de realizare a proiectelor STEAM o putem observa prin im-
plementarea senzorilor digitali PASCO.
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datd. Monitorizarea continud in timpul

antrenamentului sau utilizarea senzorului pentru masuratori initiale si finale oferd o
detectare rapida si fiabila a ritmului cardiac.

Modalitatea de implementare a proiectului STEAM poate fi exemplificatd
prin experimentul de investigare a ritmului cardiac in functie de sex, varsta, tempe-
ratura corpului, temperatura mediului, starea de repaus/ efort. Vom examina dife-
rentele dintre ritmul cardiac in repaus si in timpul efortului fizic, precum si varia-
tiile lui In functie de sex si varsta. Acest proiect STEAM va oferi oportunitatea ele-
vilor de a aplica cunostintele teoretice intr-un mod practic si interactiv, stimuland
astfel dezvoltarea abilitatilor obtinute in domeniul stiintific.

Ritmul cardiac reprezintd numarul de batai pe minut ale inimii. Este un indi-
cator important al sanatatii cardiovasculare si poate varia in functie de nivelul de
activitate fizica, stres, varstd, temperaturd si sex. Rezultatele acestui proiect
STEAM sunt interpretate in Tabelul 1.
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Stiinta: Identificati organele implicate in formarea ritmului cardiac si explicati
relatiile dintre ritmul cardiac si nivelul de activitate fizica, sex, varstd, temperaturd
si alti factori.

Tehnologie: Utilizati senzori wireless PASCO pentru masurarea ritmului cardiac
in diferite situatii i transmitere a datelor cdtre dispozitive.

Inginerie: Proiectati si construiti graficele valorilor indicilor ritmului cardiac pe
un dispozitiv portabil prin aplicatia SPARKvue, pentru monitorizarea continud a
ritmului cardiac;

Aplicati sistemul de senzori integrat pentru a mdasura ritmul cardiac in mod precis
si eficient.

Arta: Realizati un proiect artistic care sa reflecte importanta ritmului cardiac in
functionarea organismului uman;

Creati un colaj vizual care sa ilustreze variatiile ritmului cardiac in diferite situatii
si contexte.

Matematica: Analizati datele colectate in cadrul experimentului pentru a identi-
fica corelatii intre ritmul cardiac si factorii investigati;

Calculati media, deviatia standard si alti parametri matematici pentru a interpreta
rezultatele experimentului legate de ritmul cardiac.

Tabelul 1. Analiza indicelui de ritm cardiac cu ajutorul senzorului PASCO

Sexul Fata Baiat
Varsta 21 22
Temperatura

corpului (°C) 369 %0
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(efort fizic)

Imagine in
proces de rea-
lizare a experi-
mentului

|

128 Beats /v,




el #‘
63 Beats/Min

|
|
|
162 Beats/Min 148 Beats/Min | {= T

i s afl]

s l 1 > 2 - « i
=g R ; | T rexEm e 8 =B e =2 T e =~ of
Fig. 3. Rezultatele Fig. 4. Reprezentarea grafica
experimentului de investigare a a valorilor ,, Masurarea ritmului

ritmului cardiac cardiac

Implementarea senzorilor in proiectele STEAM la biologie este destul de
importantd Tn masurarea precisa a ritmului cardiac in diferite situatii, transmiterea
datelor catre dispozitive si inregistrarea lor numerica si grafica, asa cum sunt repre-
zentate in figurile 3 si 4. Elevii 1si dezvoltd astfel abilitéti practice care contribuie la
progresul domeniului stiintific.

In contextul actual, este tot mai important sa integrim cunostintele din diverse
domenii pentru a oferi o perspectivd mai completd. Prin aplicarea STEAM in edu-
catie, putem atrage elevii sa invete biologia cu entuziasm, astfel, integrarea inter-
disciplinara la nivelul educatiei biologice de bazi poate fi exemplificata prin tema
»Sistemul musculo-scheletic, care ne permite sa intelegem mai bine functionarea si
importanta fortei musculare in organism, datoritd senzorului Wireless Pressure
Sensor PS-3203 (Fig. 5). In cadrul software-ului PASCO, studentii isi pot selecta
cu usurinta unitatile dorite dintr-o lista care include: kPa, mmHg, inHg, mbar, psi,
atm si torr.

Cand exploram subiectul fortei musculare in dependenta de sex si dominanta
laterald, folosim senzori digitali, astfel putem observa diferente interesante in
functionarea musculard. Prin intermediul acestui senzor, elevii pot masura si
compara forta musculara

generata in timpul diferitor o e
activititi.  Experimentul = i | a \\\
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registreaza datele si anali-
zeaza diferentele intre for-
ta musculara exercitatd de catre fatd/ baiat, precum si intre forta musculara la mana
dreaptd/ stangd. Rezultatele experimentului sunt Inregistrate in tabelul 2.

Fig. 5. Wireless Pressure Sensor PS-3203 [5]
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Tabelul 1. Rezultatele masurarilor fortei musculare cu ajutorul senzorului digital PASCO

Forta musculara
Varsta (kPa) .
Sex (9/d) (ani) mana | mana Imagine
dreapta | stanga
Fata
(dreptace) 21 172 142
Baiat 5 | 104 | 238
(stangaci)

Fig. 6. Rezultate grafice ,, Forta musculard in functie de sex (913) si dominanta laterald”

Prin explorarea acestor aspecte, elevii pot intelege mai bine modul in care for-
ta musculard poate varia 1n functie de diferiti factori, cum ar fi dominanta laterala.

Aceastd experientd practicd, inregistrata grafic in figura 6 1i poate ajuta sa
aprecieze complexitatea sistemului muscular si sa 1si dezvolte abilitatile de obser-
vatie si analiza in cadrul studiului sistemului muscular uman.

Conform rezultatelor obtinute in urma realizarii proiectelor STEAM putem
observa conexiunea dintre diferite domenii, ce pun in evidentd valori si abilitati de
lucru in echipa, ce stocheaza date cu caracter personalizat care pot fi utilizate pen-
tru informare, comparare si analizd in diverse conditii.

Concluzii. Educatia STEAM reprezinta o abordare interdisciplinara inovatoa-
re in invatamant, care integreaza stiinta, tehnologia, ingineria, arta si matematica
pentru a dezvolta competente esentiale la elevi, prin care ei sunt incurajati sa explo-
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reze, sa experimenteze si sa colaboreze intr-un mediu creativ, care ii pregiteste
pentru provocarile viitoare si le dezvolta abilitati precum gandirea criticd, rezolva-
rea de probleme, comunicarea si colaborarea.

in cadrul didacticii biologiei, integrarea educatiei STEAM aduce multiple be-
neficii atét elevilor, cat si profesorilor, prin implicarea in activitati practice, experi-
mente, simuldri si colaborari cu specialisti din diverse domenii, oferind o perspecti-
va holistica asupra stiintelor vietii.

Aceste proiecte nu numai cé ii ajutd pe elevi sd-si dezvolte competente speci-
fice in biologie, cum ar fi observarea, analiza datelor sau intelegerea proceselor
biologice, dar i incurajeaza si sa-si foloseascd creativitatea si imaginatia in rezol-
varea problemelor, explorand diverse aspecte ale lumii naturale, pot invata despre
biodiversitate, ecologie, genetica sau biotehnologii, si pot aplica cunostintele
dobandite 1n contexte practice si relevante.

Implementarea proiectelor STEAM in biologie devine tot mai interesantd si
mai usor de explicat datorita aplicarii senzorilor PASCO, ce oferd o modalitate in-
teractiva si precisa de a masura diferiti parametri biologici, cum ar fi ritmul cardiac,
forta musculara sau temperatura corpului, ceea ce face experienta educationald mai
captivanta, stimuleaza implicarea activa a elevilor in procesul de Invatare, ii ajuta
sd inteleagad conceptele stiintifice intr-un mod practic si 1i pregiteste pentru a
deveni viitori cercetatori sau profesionisti In domeniul biologiei.
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