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FULL STEAM AHEAD!

EDUCATIE STEAM DE LA FORMAL LA NONFORMAL

Laura Frentescu Tordai'

Abstract:

This article provides an overview of the development of STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) education
and nonformal education by taking a historical approach and
providing specific examples of practices that aim to improve the
educational experiences of students and prospective teachers.

The origins of nonformal education can be traced back to Comenius,
who advocated for learning to occur in close proximity to the
environmentin his Didactica Magna (1657). John Dewey subsequently
endorsed the notion of education via experience. Reconstruction was
prioritized in the post-war era, and STEM fields—science, technology,
engineering, and mathematics—were endorsed by academic
institutions, policymakers, and business leaders. Later on, STEM
started to look unappealing, therefore combining it with the ARTS
produced a more attractive STEAM curriculum. However, science
education, in formal contexts, often takes up a small portion of
people's life (Falk & Dierking, 2010). For this reason, nonformal
education may offer away to extend learning outside of the classroom
and a chance to develop new pedagogies.
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1. PROBLEMATICA EDUCATIEI NONFORMALE STEAM.
DELIMITARI CONCEPTUALE

Dacad in ziua de astdzi conceptualizarea a avansat pand la definirea
conceptului de Educatie STEAM (Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Arte, Matematica),
asupra careia vom reveni in cele ce urmeaza, identificim aspecte teoretice care au
precedat notiunile contemporane incd din secolele anterioare.

John Amos Comenius in Didactica magna: omnes omnia docere (trad.: a invdta
pe toti toate) (1657) prezenta didactica drept presupunand un proces de conectare a
microcosmosului instructional la macrocosmosul lumii, prin identificarea
continuturilor care trebuie predate si a surselor acestora, precum si prin
metodologia prelucrdrii si transmiterii lor cdtre elev de cdtre educator. Textele sale,
din cele 154 de volume lasate posteritdtii, sunt bazate pe aceleasi idei fundamentale

(1) obtinerea ideilor cu ajutorul obiectelor mai mult decat cu ajutorul
cuvintelor,

(2) folosirea lucrurilor familiare copilului pentru a-l introduce atatin lumea
noilor limbaje catsiin universul obiectelor indepartate,

(3) oferirea copilului unei cunoasteri cuprinzatoare a mediului sdu, fizic si
social, precum si instruirea la religioasd, morald si a materiilor clasice,

(4) achizitia cunostintelor si invdtarea sa fie o pldcere si nu o sarcind/
corvoada,

(5) educatiasd devind universala.

Prin contributia sa la transformarea domeniului educatiei Comenius si-a
castigat pozitia de pdrinte al educatiei moderne, metodele sale aplicindu-se si in
ziua de astazi.

Una din strategiile universale si cu siguranta cea mai veche, de a organiza si
deatransmite cunostinte ca proces cu finalitate educationald este ucenicia. Si astazi,
ucenicia este consideratd a fi modalitatea principald de transmitere a unui know-
how (savoir faire) particularizat Tn domenii extrem de diversificate. Specificul
uceniciei ca mod de instruire si de educare constd in identificarea cunoasterii cu
abilitatea de “a sti sd faci” (Cretu, 1999). O dovada ilustrativd a adoptarii principiilor
educatiei experimentale o constituie chiar motto-ul cercului academic Royal Society,
infiintatTn 1662, "Nullis in verba” (trad.: "nimicn vorbe”) deci "totul in fapte”.

in secolul XIX patrunde in scoli si universititi traditia stiintific3, axatd pe
educatia experimentala si bazandu-se pe aceasta metoda a uceniciei. Primele scoli
mentionate fiind in Anglia: un mic laborator de chimie instalat in faimoasa Rugby
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School, 1n 1860'; in SUA: primul laborator pentru studiul stiintelor in liceu, infiintat
la Boston, in 1865. John Henslow, pionier al acestei traditii subliniazd “importanta
muncii practice individuale pentru elev. Cunoasterea riguroasa a structurii plantelor
reclamd devotiune nu pentru cdrti ci pentru planteinsine.” (Layton, 1973, apud Cretu,
2000, p.60).

Ulterior, modelul curricular prin excelentd american, pragmatismul initiat
de John Dewey dar si de Herbert Spencer, care, in cartea sa Education isi punea
intrebarea “Ce cunoastere este cea mai folositoare?” si rdspundea: acea cunoastere
care fi instrumenteaza pe educati sa facd fatd problemelor si sd rezolve problemele
pe care le vor intalniin viitor, ca adulti ce trdiescintr-o societate democratica. Dintre
aceste probleme, cele in jurul carora se putea contura un core curriculum erau, in
conceptia lui Spencer, sdnatatea, asigurarea mijloacelor de existenta, viatd de
familie, participarea civica, timpul liber, responsabilitatea morala.

John Dewey, recunoscut ca important filosof al educatiei, si-a consolidat si
dezvoltat tezele pragmatismului Tntr-o sinteza originala centratd pe conceptul de
experientd. Scoala experimentala primara de la Chicago (Scoala laborator sau Scoala
]. Dewey) a oferit baza empirica pentru lucrarile sale teoretice. Unul dintre principiile
debazaaleinvatdrii prin experienta directd este principiul continuitdtii. Fiecare noud
experientd contine cate ceva din experientele anterioare ei si modificand subiectul,
influenteaza calitatea si natura experientelor ulterioare.

In The Child and the Curriculum din 1902, Dewey atrage atentia asupra
importantei decisive a metodologiei didactice si a relatiei profesor-elev pentru
determinarea succesului in transmiterea tuturor continuturilor educationale, oricat
de maiestrit ar fi acestea concepute. Dewey propune transformarea indirectd, prin
adaptdri nuantate, a scolilor primare din marile orase in comunitdti mici de invdtare,
ale cdror curricula trebuiau sa reprezinte in esentd situatii de invatare prin rezolvari
de probleme de viatd, dupd modelul curricular instituit de-a lungul istoriei in micile
comunitdti de viata americane. Cu alte cuvinte, Dewey lansa o noud alternativa
curriculard la esentialism si enciclopedism: scoala comunitate. Este ilustrativa, in
acest sens, formula sa de sinteza pragmaticd, adesea citata in literatura: scoala nu
trebuie sd imite viata reala ci trebuie sa fie insdsi viata reald. Semnificativa pentru
cercetarea prezentei lucrdri este si conceptia lui Dewey asupra importantei artelorin
procesul educativ. in1934, in Art as Experience el remarci: “stiinta stabileste intelesuri,

"Layton, 1973
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arta le exprima” punctind astfel complementaritatea celor doud abordari in
demersul educativ.

Teoriile si metodele lui Dewey au fost cu succes adaptate si preluate si in
Europa dupi primul rizboi mondial. in acelasi timp se cuvine si mentionim ci
batranul continenta dat lumii printre cei mai ilustri polimati (definitie DEX: polimat
este o persoana care are cunostinte multe si variate, persoand eruditd) Aristotel,
Arhimede, Leonardo da Vinci, Galileo Galilei, Isaac Newton, Marie Curie, Nikola
Tesla, Bertrand Russell.

2. CONCEPTUL DE EDUCATIE NONFORMALA

La Tnceputul secolului XX teoreticianul John Franklin Bobbitt extinde aria
semanticd a conceptului de curriculum laintreaga experienta de invatare a copilului,
dobanditd atat in scoald, in contexte formale, cat si in afara scolii, prin activitati de
tip nonformal sau extrascolar, planificate si aplicate de scoald. Bobbitt lanseaza
celebra pereche de definitii ale curriculum-ului:

- intreaga gama de experiente directe si indirecte, constand in desfasurarea
(dezvoltarea) abilitatilor individului;

- seriile de experiente de instruire sistematic planificate in scoala pentru a
completa si perfectiona dezvoltarea individului®.

Bobbitt atrage atentia si asupra experientelor de invdtare desfasurate in
cadrul educatiei nonformale, inteleasd ca experientd nu numai in afara zidurilor
scolii ci si Tn afara orarului scolar, ca activitate complementara celei planificate in
scoald. Acest tip de activitate este interpretat ca fiind sistematic planificata de
scoald. In al doilea rand, remarcim o largire si mai mare a sensului traditional, prin
invocarea, in prima definitie, a “experientei indirecte”. Prin aceasta, Bobbitt deschide
calea discutiilor despre ceea ce astdzi este cunoscut sub numele de curriculum
incidental sau ascuns (curriculum of life)3.

in 1974, in cadrul seminarului UNESCO de la Hamburg se elaboreazi
definitia curriculum-ului ca fiind intreaga activitate de tip formal si nonformal:

2 Cretu, Carmen:Teoria curriculumului si continuturile educatiei, Editura Universitatii "Alexandru loan Cuza”, lasi,
1999, p.15.

3 |bidem, p.16.

164



Full STEAM Ahead!
Educatie STEAM de la formal la nonformal

“curriculum contine orice activitate educativa, elaborata de scoald si dirijata
spre un scop, care are locin institutia fnsdsi sau in afara ei™.

O sintezd a definitiilor din diferite documente UNESCO este redatd de
D’Hainaut:

‘Conceptul de curriculum este legat de ideea unei actiuni educative constiente
si organizate, dar nu in mod necesar formald. El nu implici de fel faptul
impunerii continutului educatiei celui care o primeste si se poate foarte bine
concepe cd se oferd celui care vrea si invete o mare varietate de scopuri,
indicandu-i-se cdile pentru a le realiza si mijloacele prin care si-si dea seama
dacd le-a atins™.

Documentele UNESCO extind astfel aria semanticd a conceptului de
curriculum si legitimeaza si un curriculum al parcursului educational extra-scolar si
post-scolar, prin raportare la granita scolara si la educatia permanenta. Extensia
maxima a conceptului este reprezentata de tendinta de incorporare a experientelor
deinvdtare dobandite in contexte informale.

Conform C. Cretu:

"Constientizarea importantei parteneriatului educational al scolii cu diferitele
institutii comunitare se reflectd in literatura pedagogica prin vehicularea
conceptului de curriculum informal care vizeazd ocaziile de invdtare oferite de
mass-media, teatru, muzee, bisericd, etc.”.

In viziune curricular, predarea integrati trebuie abordatid nu numai la
nivelul organizarii continuturilor, ci si la nivelul transmiterii si asimildrii lor. Pentru
acestdin urmd aspect, se cer proiectate cadre de interferentd intre curriculum scolar
si cel extrascolar (nonformal), saualtfel spus, se impune construirea unui parteneriat
scoald - comunitate’.

Unul dintre primii care foloseste termenul de educatie nonformald este
Philip Coombs?® (1968). Noul interes pentru educatia nonformald care a apdrutin anii
'70 a fost determinatin special de strategiile care solicitau o abordare mai puternica,
maiintegrata si mai comunitara pentru dezvoltarea rurald si sa raspundd nevoilor de

4H.W.R. Hawes, 1975, apud Cretu, Carmen, op. cit.

S D’'Hainaut, apud Cretu, Carmen, op.cit.

¢ Ibidem

7 1b.

8 Coombs, Philip H.: The World Educational Crisis: A Systems Analysis, Oxford: University Press, 1968
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bazd ale categoriilor socio-economice defavorizate. Sistemul de educatie formala ar
putea ajuta Tn aceste aspecte, dar chiar daca ar fi mai complet dezvoltat si accesibil
pe scara larga, nu se putea astepta sd serveasca mai mult decat o fractiune din acest
mare melanj al nevoilor de invitare ale cursantilor. n mod evident o largi varietate
de activitati educative nonformale sunt necesare pentru a servi, in afara scolii,
tinerilor si adultilor®. De la introducerea acestui termen apar numeroase intrebdri:
Ce este educatia nonformala? Cu ce seamdna? Cum functioneaza? Cui ar trebui sd
serveascd? Cum este organizatd, gestionata si finantatd? Care este relatia sa cu
educatia formald si cu administratia?

Definitia pe care o regdsim la Coombs (1985) pentru educatia nonformald
este de:

"ansamblu  oricdror activitdti educationale organizate, sistematice,
desfdsurate pentru a furniza anumite tipuri de invitare pentru anumite
subgrupuri din populatie, adulti, precum si copii. Astfel, educatia nonformald
definitd include, de exemplu, formare profesionali a abilitdtilor oferite in afara
sistemului formal, cluburi de tineret cu scopuri educationale substantiale si
diverse programe comunitare de instruire Tn domeniul sandgtdtii, nutritiei,
planificdrii familiei, cooperative si altele asemenea™.

Terminologia Tn ceea ce priveste educatia n afara scolii se extinde cu
educatia informala care este procesul pe intreg parcursul vietii prin care o persoand
acumuleaza cunostinte, aptitudini si atitudini din experientele zilnice si expunerea
la mediul de lucru, domestic, de joaci. In general, educatia informald este
neorganizatd, nesistematica si chiar neintentionatd uneori, totusi reprezintd o mare
parte din Tnvatarea de-a lungul vietii oricdrei persoane.

Ceea ce un individ invata prin intermediul educatiei informale este totusi
limitat |la ceea ce mediul acestuia ii poate oferi. Educatia formald si cea nonformala
sunt asemandtoare din anumite perspective. Ambele sunt oferite in mod organizat
de diferite tipuri se institutii pentru a promova si facilita anumite tipuri de invatare
la care indivizii nu au acces doar prin simpla expunere la mediu. Tot Coombs (1985)
remarca si diferentele intre cele doud tipuri de educatie: educatia formala si cea
nonformald diferd in general semnificativ in ceea ce priveste sursele de finantare si
aranjamentele institutionale, in obiectivele si continutul lor educational si in

° Coombs, Philip H.: The world crisis in education: The view from the eighties. Oxford University Press, 1985,
http://repository.vnu.edu.vn/handle/VNU_123/84565

™© Ibidem
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grupurile pe care |le deservesc. De asemenea, educatia formala implica, in general,
un studiu secvential cu normd intreaga, care se extinde pe o perioada de ani, in
cadrul unui curriculum relativ fix. in schimb, programele nonformale tind s fie part
time si cu o duratd mai scurtd, sa se concentreze pe tipuri de cunostinte si abilitati
practice mai limitate, specifice, de o utilitate destul de imediatd pentru anumiti
cursanti si sd aibd flexibilitatea inerentd pentru a raspunde rapid la noile nevoi de
invdtare, pe masura ce acestea apar. Un avantaj economic al multor programe de
educatie nonformala, pe care Coombs il evidentiaza, - unul care ar trebui sa calmeze
temerile educatorilor cd va abate sume maride la educatia formald - este capacitatea
acestor programe de a atrage sprijin dintr-o mare varietate de surse care nu sunt in
mod obisnuit |a dispozitia educatiei formale. Aceste programe pot atrage fonduri,
de exemplu, din numeroase ministere (in afard de Ministerul Educatiei), pot utiliza
facilitati imprumutate si personal voluntar si pot primi plati si contributii in natura
de la eleviiinsisi.

David R. Evans, director al Centrului International pentru Educatie puncta in
1979 cateva dintre beneficiile educatiei nonformale, dintre care mentionam: Un
domeniu de succes a fost aparitia unui concept mult mai larg despre ceea ce este si
poate fi predarea siinvatarea. Odatd cu miscarea de educatie nonformala s-a realizat
cd metodele si tehnicile de Tnvatare si predare sunt mult mai numeroase si diverse,
cd multe dintre ele sunt netraditionale si ca toate sunt legitime. Educatia
nonformald a permis deschiderea metodelor si a procesului pedagogic, astfel incat
sd existe o acceptare din ce in ce mai larga a metodologiilor care nu au gasit o
utilizare larga anterior: jocuri, dinamica grupurilor, exercitii pe teren, scoli in aer
liber sauin mediul rural, universitati deschise.

Un alt factor de considerat este acela cd educatia nonformala a contribuit la
dezvoltarea uneidiversitatiimpresionante de materiale didactice simedia pentruun
numdr mare de utilizdri, atat pe suporturi tehnice moderne cat si pe suporturi
traditionale.

3. CONCEPTUL DEEDUCATIE STEAM

in perioada postbelici, de reconstructie si reclddire europeand, niciun alt
subiect din curriculum nu a atras mai mult atentia decat Stiintele. Presiunea pentru
fmbunatdtirea educatiei stiintifice a venit nu numai de la oameni de stiintd si
matematicieni, ci de la lideri politici si de afaceri, fermieri, strategi militari, medici,
editori, parintisi, nuin ultimul rand, de la sistemele de invatamantin sine. Scopul nu
eradoarde a produce mai multioameni de stiinta si tehnologie, ci era, de asemenea,
sa produca o noud generatie de cetdteni care sa fie alfabetizati stiintific si astfel mai
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bine pregdtiti sd functioneze intr-o lume care este din ce in ce mai influentata de
stiintd si tehnologie.

Eforturile UNESCO in acest domeniu au fost deosebite si au castigat sprijinul
si participarea unora dintre cei mai buni profesorisi oameni de stiintd din lume". Zeci
detdriau participat la programe de educatie stiintificda UNESCO si rezultatele au fost
deseoriincurajatoare, dar toate aceste incercari de consolidare a educatiei stiintifice
au demonstrat si complexitatea sarcinii. Sunt necesare timp si resurse substantiale
pentru formarea si perfectionarea cadrelor didactice competente, pentru
transformarea curriculei si metodelor vechi, pentru crearea de materiale didactice
noi si pentru achizitionarea de materiale si echipamente adecvate. Dincolo de
manualul si sala de clasd, sarcina implica, de asemenea, necesitatea de a stimula
claritatea stiintificd prin investigarea directa a fenomenelor naturale in mediul
propriu al elevilor.

Coombs (1985) remarca restrictiile severe impuse de structurile logistice ale
scolilor conventionale educatiei stiintifice eficiente, asa cum se intampld si asupra
altor tipuri de Tnvatdmant care nu pot fi strecurate in cadrul rigid al unui program
orar fix, impreuna cu un manual, tabla si un profesor dintr-o clasa. In acest sens,
profesorul Peter ]. Fensham, un expert australian cu experientd n educatia
stiintifica, observa, in timp ce pleda pentru mai mult fnvatdmant stiintific
extrascolar, desi scolile detin aproximativ o treime din timpul activ al unui elev,

"in cadrul scolii, timpul este aproape intotdeauna fragmentat in bucati mici
care dau nastere la limitdri despre ceea ce poate fi predat si Tnvitat si cum se
poate face acest lucru. Explorarea unuifenomen natural sau a unuiinstrument
stiintific sau a unei tehnologii au perioade indelungate de timp care nu sunt
disponibile n orarele pe care le creeazd scolile pentru a satisface cerintele
concurente ale diferitelor materii si cerintele sistemului educational - pauze
statutare, evenimente obligatorii, acces comun la resurse si asteptdri
traditionale”™.

La sfarsitul anilor ‘90, Charles Vela, fondator si director al Centrului pentru
Avansarea Hispanicilor in Educatia Stiintificd si Inginereascd, introduce acronimul
STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Matematicd) in contextul programelor de vara
pentru studentii talentati din Washington, in cadrul Institutului STEM. Datoritd
succesului programelor si a expertizei sale, Vela este invitatin numeroase conferinte

" Ib.
2 b,
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si panel-uri ale Fundatiei Nationale pentru Stiinte (engl.: NSF), care in 2001 adopta
acronimul, conferindu-i astfel recunoastere globald.

Educatia STEM s-a concentrat pe reforma curriculum-ului in multe tari,
datoritd Tntelegerii clare a faptului cd performantele academice ale studentilor in
stiintd, tehnologie, inginerie simatematicd determina dezvoltarea economicd a tarii
si competitivitatea®.

Este intre scopurile educatiei pregatirea indivizilor pentru a invata o singura
sau prima meserie? Sau e necesar sd consideram pregdtirea tinerilor pentru a avea
capacitatea de a se adapta la schimbarile socio-economice rapide ale secolului in
care trdim? Exista la momentul actual locuri de munca ce acum un deceniu nici nu
erau imaginate si analizand evolutia ultimilor ani putem conveni ca generatiile
viitoare se pregdtesc pentru o lume despre care nu stim in totalitate cum va fi. Asa
cum Clarence Darrow afirma "supravietuiesc nu cei mai puternici, nici cei inteligenti
Ci cei care se adapteaza cel mai repede la schimbare” putem conchide ca una din
misiunile educatiei este aceea de a-i abilita pe tineri sd invete cum sa invete.

Stiintele, tehnologia, ingineria si matematica — STEM a devenit un termen
omniprezent prin care sd descrie abilitdtile necesare esentiale pentru lucratorii din
economia globald secolului XXI. Mai mult, termenul a fost folosit pentru a echivala
aceste abilitdti cu succes atat Tn sectorul privat, cat si in cel public. Succint, exista
convingerea ca elevii si studentii educati STEM tind sa prezinte urmatoarele
caracteristici: ,gandire criticd, creativitate, inovatie, comunicare, colaborare si
antreprenoriat™. Cu toate acestea, existd 0 miscare emergenta pentru a pune capdt
separarii stiintei si artelor sia o include pe cea din urma in conceptul de STEM pentru
a imbunadtati unele dintre caracteristicile mentionate anterior, de obicei asociate
stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii.

in mod specific, STEAM reprezinti o evolutie de la conceptul de STEM, prin
faptul ca incluziunea artelor este centrata in jurul sustinerii ,imaginatiei prin
inovatie” in timp ce elevii abordeaza problemele legate de STEM™. Un curriculum
STEAM oferd o oportunitate de a injecta creativitate in cursurile care au fost in mod

3 HyunJuetal. 2016, Akgunduz, 2016 apud Bilbokaite, Renata; Slekiene, Violeta; Bilbokaité-Skiauteriene,
leva: ,The Situation Of And The Need For Steam Non-Formal Education: The Context Of Lithuanian
Teachers’ Opinions”, 8875-8882,2018, https://doi.org/10.21125/edulearn.2018.2077, Duran et al. 2014

Jolly, 2014, apud Khine, Mynt Swe; Areepattamannil, Shaljan (Eds.): STEAM Education: Theory and Practice,
Springer International Publishing, 2019, https://doi.org/10.1007/978-3-030-04003-1

s Feldman, 2015, apud Khine, Mynt Swe; Areepattamannil, Shaljan (Eds.): STEAM Education: Theory and
Practice, Springer International Publishing, 2019, https://doi.org/10.1007/978-3-030-04003-1
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traditional mai stiintifice prin natura lor. Includerea creativitatii, mai precis artele,
necesita ca elevul participant sa abordeze activitdtile STEM intr-o manierd distincta.
in mod specific, STEAM stabileste o intersectie intre discipline, subliniind in acelasi
timp elemente ale ,designului, artele spectacolului (comunicare tehnicd) si
planificare creativa™®

Rolul artelor in procesul creativ este unul dintre factorii invocat drept
fundamental pentru perpetuarea inovatiei in forta de munca a viitorului, indiferent
de industrie. Una dintre opiniile de lunga durata pentru 50% dintre angajatorii
chestionati in raportul Ready to Innovate, raport intocmit de Lichtenberg, Woock si
Wright”7in 2008 este cd ,artele sunt cel mai semnificativ indicator al creativitdtii” la
indivizii care urmdresc pozitii in firmele lor. Mai mult, aceste tipuri de persoane care
vor intra in cdmpul muncii vor avea o mentalitate hibridd care va fi mai valoroasa
datorita abordarii lor de solutionare a problemelor si capacitdtii de a inova.
Includerea artelorin STEM va ajuta la formarea de persoane care vad lumea printr-o
lentila diferitd, capabile sa proiecteze creativ procese completate cu o serie de
abilitati tehnice.

Termenul de STEAM apare la sfarsitul primului deceniu al secolului. in 2008,
Georgette Yakman prezintd modelul de educatie integratd STE@M Education™.
STEAM este de asemenea folosit si de Harvey White, 2010, fondator al Qualcomm,
care a considerat cd domeniul STEM ar putea beneficia de ,obiceiurile artistului” cu
accent pe ,rezolvarea creativd a problemelor” cultivatd dintr-o abordare definita a
instruirii. Pozitia lui Harvey White in calitate de sustinator proeminent al educatiei
STEAM oferd fundamentul pentru evolutiile ulterioare ale conceptului®.

Un mod interesant de a privi sau de a justifica construirea programelor
STEAM 1n scoli este ca "modurile de invatare STEAM de fapt, ii fac pe elevi mai
creativi si mai empatici. Creativitate, si empatia, duce la fericire[...] Aceleasi cai
neuronale care se aprind atunci cind elevii simt empatie se aprind atunci cand elevii
folosesc arta in scoald".

%Jolly, 2014, apud Khine, Mynt Swe; Areepattamannil, Shaljan (Eds.): STEAM Education: Theory and Practice,
Springer International Publishing, 2019, https://doi.org/10.1007/978-3-030-04003-1

"7 Lichtenberg, Woock, Ready to Innovate, Wright, 2008
® Yakman, Georgette: ,STEAM Education: An overview of creating a model of integrative education”, 2008
" White, Harvey, 2010

20 Catterall, Lisa G.: ,A Brief History of STEM and STEAM from an Inadvertent Insider”, in The STEAM Journal,
3(1), 2017, https://scholarship.claremont.edu/steam/vol3/iss1/5
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Educatia STEAM autentica ar trebui sd fie directionatd pe dezvoltarea
interactiunile dintre materiile STEAM in paralel cu mentinerea integritatii fiecarei
materii. Prin urmare este imperativ ca pedagogiile bazate pe modele pentru
educatia STEAM la clasa sa fie Tn continuare cercetate, pentru a contribui la
alfabetizarea STEAM integratd?. in acelasi timp Tinnell concluzioneaza cd, prin
sustinerea comunitdtilor de Tnvatare (Faculty Learning Community) facultdtileauun
puternicimpact asupra durabilitdtii schimbarilor pedagogice?.

Un alt aspect important este acela ca disparitatile Tn rezultatele scolare la
stiintd apar timpuriu si ca programele si politicile care vizeazd solutionarea sunt
recomandate sd Tnceapa cu ciclul prescolar si primar®.

In acest context se naste intrebarea: cum se pot construi programe STEAM in
scolisiin afara lor care sunt practicile optime ale caror sabloane merita preluate?

N

In cele ce urmeazi vom expune activititile de educatie nonformald STEAM,
desfasurate de clubul CERC Experimentis, in zona lasului, incepand cu 2019,
inspirate din experienta internationald si adaptate la contextul local.

4. ABORDARI ALE EDUCATIEI NONFORMALE STEAM

Mohr** concluzioneazd, cd mediile de invatare informale cresc interesul
elevilor pentru STEM si astfel cresc si sansele ca un elev sd opteze pentru o carierd
STEM?. Programele in afara scolii intdmpina si bariere precum transportul elevilor
sau disponibilitatea profesorilor. Tranzitia acestor programe in interiorul scolii pot
asigura o participare mai buna prin eliminarea acestor bariere. Totusi, McDavid
(2020) aratd in cercetarea sa cd experientele in scoala sunt asociate cu un grad mai

2 Hallstrom, Jonas; Schonborn, Konrad ).: ,Models and modelling for authentic STEM education: Reinforcing
the argument”, in International Journal of STEM Education, 6 (22), 2019, https://doi.org/10.1186/s40594-019-
0178-z

2Tinnell, Teresa L.; Ralston, Patricia A. S.; Tretter, T. R., & Mills, Mary E.: ,Sustaining pedagogical change via
faculty learning community”, in International Journal of STEM Education, 6(1), 26, 2019,
https://doi.org/10.1186/s40594-019-0180-

# Betancur, Laura; Votruba-Drzal, Elizabeth; Schunn, Christian: ,Socioeconomic gaps in science
achievement”, in International Journal of STEM Education, 5(1), 38, 2018, https://doi.org/10.1186/s40594-
018-0132-5

24 Mohr, 2014
s Kitchenetal., 2018
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mic al motivatiei elevilor (un efect negativ avandu-| structurile si procesele scolare
precum notele si participarea obligatorie).

Joan Freeman mentioneazd, in studiul sdu din 2002 "Out-Of-School
Educational Provision For The Gifted And Talented Around The World”, programele
de educatie in afara scolii care se desfasoara in diferite tari ale lumii. O trecere in
revista evidentiaza diverse activitati in muzee, centre de stiintd, laboratoare, galerii
de artd, tabere de vara, cluburi de stiinte, universitati, gradini zoologice, chiar si
laboratoarele scolare deschise in week-end, biblioteci, parcuriistorice, locatii special
destinate activitatilor educative pentru copii sau familie (American Renaissance
Quest Camps, the Advanced Space Academy or the Chinese Children’s Palaces)®.

Un aspect important consemnat de Freeman in studiul sdu, este legat de
identificarea si dezvoltarea copiilor cu inalte abilitati prin punerea la dispozitie a
diverselor oportunitdti de invdtare.

Principiul de la care se porneste este acela cd oferind tuturor copiilor
mijloacele educationale siincurajarea de a-si exercita abilitatile in domeniile in care
sunt interesati, li se permite sd devind in mod evident talentati. Tari predominante
care practicd aceastd metodd sunt China, SUA, Noua Zeelanda.

Din cercetdrile proprii efectuate in muzee de stiintd din vestul Europei
(Olanda, Germania, Elvetia, Franta, Italia, Cehia) am identificat in fiecare locatie
oportunitdti adecvate copiilor in scopul descoperirii ariilor de interes si de talent.
Ipoteza de la care se porneste este cd interesele copiilor asociate cu oportunitdtile le
vor permite sa exceleze.

Ceea ce Freeman observa ca fiind Pro acestei mdsuri este cd majoritatea
tdrilor au deja mijloacele de a promova acest sistem, cum ar fi lucrul cu copiii in
muzee de arte si stiinte, care nu este costisitor”. Cu vointd, sunt de obicei gdsite
accesorii educationale locale. Este pozitiv faptul cd niciun copil nu este impiedicatde
teste sau de un deficit de bani de la aceasta invdtare continud.

Cercetdtoarea atrage atentia si asupra urmatorului risc: Dacd nu exista o
organizatie concertantd (de preferintd la nivel national), prevederea/masura ar
putea fi necompletata sau neuniforma. O ofertd vasta de acest tip permite unui

26 Freeman, Joan: Out-Of-School Educational Provision For The Gifted And Talented Around The World, Vol.
Report for Department of Education and Skills, 2002.
http://www joanfreeman.com/pdf/Text%20part%20one.pdf

27 |pidem

172



Full STEAM Ahead!
Educatie STEAM de la formal la nonformal

numdr mare de tineri sd experimenteze in diferite domenii si pentru cei talentati si
motivati sa atinga niveluri extrem de ridicate de realizare.

Campania Educatie pentru Inovare a presedintelui Obama®® subliniaza
importanta realizarii de experiente creative in care proiectarea Tnvatarii
promoveazd activitdti practice Tn spatii informale de invatare prin muzee,
biblioteci si spatii comunitare”. Presedintele Obama a anuntat o serie de
parteneriate strategice care implicd companii de top, fundatii, societdti non-profit
si societdti media, stiintifice si ingineresti dedicate motivatiei si inspirarii tinerilor
din America sa exceleze in stiintd si matematicd. Pentru a sustine acest program au
fost alocati peste 260 milioane de dolari.

O comparatie internationala, realizatd de OECD (Organizatia pentru
Cooperare Economicd si dezvoltare) in raportul ,Educatia dintr-o privire 2017
(OECD, 2017) situeazd Germania pe pozitii de varf in educatia STEM. Conform
comparatiei internationale, Germania are cel mai mare numdr de studenti si
absolventi de matematicd, informatici, stiinte naturale si tehnologie. In general,
OECD Germania certifica un sistem educational eficient in care tinerii fac o tranzitie
deosebit de reusitd de la sistemul de Tnvatamant la viata profesionald. Raportul
evidentiazd educatia STEM ca subiect principal al anului 2017. In 2015, 40% dintre
incepdtorii din sectorul de Tnvatdmant tertiar din Germania, inclusiv studii
universitare sau pregdtire avansatd pentru mesteri si tehnicieni, au optat pentru un
subiect STEM. Media OCDE a fost de 27 la sutd. Si aproximativ 35% dintre persoanele
cu varsta cuprinsd intre 25 si 64 de ani cu studii superioare au o diploma in
matematicd, stiintd si tehnologie - aceasta plaseazd si Germania pe primul loc in
OCDE, unde media corespunzatoare este de 25%. Raportul OCDE arata, de
asemenea, cd educatia STEM are perspective de angajare deosebit de pozitive®.

Unrolimportant cultural si educativ il au muzeele sau centrele interactive de
stiinte care si-au transformat specificul din unul in care vizitatorul observd exponate
primind informatii scriptice sau auditive despre acestea la un specific cu
preponderentd interactiv, in care vizitatorul poate descoperi, testa si interactiona cu

28 President Obama Launches ‘Educate to Innovate’ Campaign for Excellence in Science, Technology,
Engineering & Math (Stem) Education. (2009, November 23). Whitehouse.Cov.
https://obamawhitehouse.archives.gov/the-press-office/president-obama-launches-educate-innovate-
campaign-excellence-science-technology-en

29 Sheridan etal. 2014, apud Khine, Mynt Swe; Areepattamannil, Shaljan (Eds.): STEAM Education: Theory and
Practice, Springer International Publishing, 2019, https://doi.org/10.1007/978-3-030-04003-1

3° Raportul, Educatia dintr-o privire 2017, OECD, 2017.
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exponateleilustrand astfel zicala tribului Asaro din Indonezia si Papua Noua Guinee:
,Cunoasterea este un zvon doar pana cand ajunge in muschi".

Considerand noile tipuri de experiente muzeale si aportul lor educativ si
analizand lista si numarul muzeelor de stiinta din lume, in special din Europa
continentald (Germania, Olanda, Franta, Italia, Cehia, Polonia s.a.), in Regatul Unit
al Marii Britanii fiind mentionate peste 50 de muzee, centre de stiinte sau parcuri de
descoperiri. Observdm o importantd crescutd a acestor tipuri de institutii care rezidad
din multitudinea de activitdti culturale si educative pe care le ofera, cu un puternic
impact in educarea copiilor si a familiilor. Multe dintre aceste centre oferad si diferite
oportunitdti de formare pentru profesori.

Va veti intreba poate de ce educatie STEAM si de ce atata efort cu depdsirea
sferei formalului.

Falk si Dierkingn cercetarea lor din (2010) puncteaza faptul ca nuscoala este
locul unde americanul tipic invata cel mai mult despre stiinta. in cadrul formal un
american tipic, care incepe sa mearga la gradinitd de la 5 ani si care, dacd studiaza si
la colegiu, std in scoala dupa varsta de 20 de ani, petrece in medie 5% din viata sa
fnvdtand in mod formal despre stiinte. Acest procent poate nu ar fi ingrijorator insd,
in societatea modernd in continud dezvoltare si tehnologizare sunt necesare
cunostinte si abilitdti din domeniile STEAM impreund cu competente de
comunicare, colaborare, gandire critica si spirit civic iar intrebarea ridicata este cum
putem sprijini formarea de astfel de cunostinte si competente si in afara scolii®'.

5.STEAM - MEDIERE INTRE FORMALUL S| NONFORMALUL EDUCATIV

Din 2019, clubul CERC Experimentis oferd copiilor activitdti de educatie
nonformald STEAM bazatd pe descoperire, cercetare, colaborare sijoc. Atelierele au la
baza un curriculum variat si pornesc odata de la punctele cheie din programa scolara
pentru ciclul primar si gimnazial si in al doilea rand de la interesele exprimate ale
copiilor si parintilor. Inspirate din activitatile marilor muzee de stiinte (Nemo din
Amsterdam, Experiementa din Heilbronn, Muzeul Leonardo Da Vinci din Milano,
Muzeul germanal Tehniciidin Berlin sau Techmania din Pilsen, Cehia) atelierele CERC
Experimentis folosesc materiale didactice veritabile sau spatii cu potential educativ.

3 Falk, John H. & Dierking, Lynn D.: ,The 95 percent solution: School is not where most Americans learn most
of their science”, in American Scientist, 98, 486—493, 2010, https://doi.org/10.1511/2010.87.486
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In perioada 2019-2023 au fost dezvoltate de citre membrii echipei peste 200
de tematici si peste 1500 de elevi au participat la diferite ateliere organizate.

Povestea educatiei STEAM la lasi a inceput cu proiectul ExperimentlS
sprijinit de Fondul Stiintescu prin Fundatia Comunitara. Proiectul, gestionat de un
nucleu compus din Laura Frentescu Tordai, Simona Alexoae, Oana Stanciu, Antonio
Caciuc (HackerSpace lasi), Victor Chirild (Idei 3D) si Sebastian Rosca, a strans 25 de
tineri din 7 institutii de fnvdtamant din lasi care au fost implicati si ghidati Tn 15
ateliere educativ-creative ce avea ca scop cercetarea si crearea de exponate stiintifice
interactive. Proiectul a propus crearea unui fond de exponate in vederea infiintdrii
unui centru interactiv de Stiinte. Materialele create impreund cu elevii au fost
folosite la demonstratii in cadrul primului festival de Stiinte si Experimente din lasi
organizat pe 25 mai 2019 la Muzeul Municipal lasi, cu sprijinul Fondului Stiintescu,
al Primariei Municipiului lasi, Hackerspace lasi si Idei 3D.

La festival s-au alaturat si alte echipe de proiect, beneficiari ai fondului
Stiintescu. In cele 3 ore de festival peste 300 de vizitatori curiosi au participat la
demonstratii si activitati.

Activitdtile de promovare a stiintelor au continuat sub forma de parteneriate
cudiferite institutii ale orasului cum ar fi Biblioteca Judeteand lasi, in cadrul scolii de
vard, Liceul Teoretic de Informaticd "Grigore Moisil”, Fundatia Comunitard la
Festivalul Stiintescu.

Odata cu debutul anului scolar 2019 au inceput primele ateliere STEAM sub
egida nou infiintatului club CERC Experimentis. Pandemia care incepand cu martie
2020 a limitat drastic toate activitatile social-economice a lasatamprente marcante.
Din vara lui 2020 activitatile clubului revin offline, cu respectarea mdsurilor de
sigurantd sanitara.

Tot in aceeasi perioada incep proiectele in parteneriat cu Universitatea de
Stiinte ale Vietii, Universitatea "Alexandru loan Cuza”, Biblioteca Central
Universitara, Astroclubul Pegas. Scopul este acela de a legainvdtarea de lumeareald
pentru a obtine o intelegere mai profundd a conceptelor sau fenomenelor. Astfel
copiii descopera sistemul solar si cu ajutorul demonstratiilor de la Planetariu,
laboratoarele de panificatie sau prelucrare a carnii din cadrul Universitatii de Stiinte
ale Vietii le oferd detalii concrete asupra dispozitivelor si procedurilor de lucru,
Muzeul Facultatii de Biologie le ofera celor mici incursiuni in lumea pasdrilor si a
celorlalte vietuitoare. in cadrul taberei de astronomie de pe dealul Citilina, Cotnari
explordm cerul prin telescop si in acelasi timp descoperim optica.
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Vizitele la muzee sunt un excelent motiv de a incepe dialogul STEAM pe
diferite tematici.

Expozitia "Evolutia curtii domnesti de la lasi”, gdzduita de Palatul Culturii
lasi, a prilejuit ulterioare incursiuni in lumea tehnicii sia imprimantelor 3D, a culturii
si a obiceiurilor vremii sau chiar am avut parte de jocuri arhitecturale. Dialogul s-a
tesutintre diferite perspective sidomenii de interes, avind ca punct de start expozitia
susnumita.

Clubul CERC Experimentis functioneaza ca societate comerciald iar ca parte
de asumare a responsabilitatii sociale participd la diverse evenimente pentru
comunitate cum ar fi Romanian Creative Week 2021 si 2023, Noaptea Cercetdtorilor
2022 si 2023, Sotron - Festivalul Copilariei, iunie 2023.

Din octombrie 2022 se infiinteaza Asociatia Culturd, Educatie, ReCreatie -
CERC care participd la evenimente precum

- ,Atelierul de realizat hranitoare pentru pasarile din parc’, organizat de
grupul civic Ghica Vodd, cu sprijinul Asociatiei CIVICA si in parteneriat cu Scoala
"Carmen Sylva” si Asociatia Ornitologicd Romana (SOR) (11.02.2023)

- Cautarea de comori la Muzeul Municipal in cadrul evenimentului Noaptea
Muzeelor din data de 13 mai 2023

- Picnicul creativ "Voi cum va imaginati parcul?” care a avut ca scop
sensibilizarea si constientizarea comunitdtii asupra importantei naturii urbane si
asupra necesitatii mentinerii si amenajarii spatiilor verzi (1.06.2023)

Prin crearea de parteneriate cu diferite institutii de Tnvdtamant si culturd
tintim sa promovam educatia despre Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Arte si
Matematicd dincolo de spatiul Tnvatdrii clasice - ora de curs.

Ne propunem o abordare care sa complementeze educatia formala, spre
beneficiul copilului, siTn sens larg, spre beneficiul societatii.

Din 2021 in cadrul programului de cercetare si studii doctorale urmdresc
transformarea practicilor de predare astfel incat elemente de transdisciplinaritate sa
fie integrate in activitati didactice la nivelurile gimnazial, primar si preprimar. in
2023 a fost acreditat de cdtre Ministerul Educatiei cursul de dezvoltare profesionald
(45 ore) propus de Asociatia Romana de Literatie care are in componenta sa de trei
module un modul de Educatie STEAM, de care Laura Frentescu Tordai este
responsabild. Cursul a fost sustinut in perioada aprilie - iunie 2023 in 5 scoli din
judetul Suceava, din mediul urban si rural.
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Cum putem rezolva probleme din viata realda folosind tehnologia si
conceptele stiintifice si matematice intr-un mod creativ si colaborativ? Variatele
raspunsuri la aceasta intrebare si-au gdsit forma in educatia STEAM.

Intersectia dintre stiintd si medierea culturala este un domeniu complex si cu
mai multe fatete, asa cum demonstreaza o serie de studii. Santos* subliniazd nevoia
de sensibilitate culturald in comunicarea stiintifica, in special in contextul muzeelor.
Nascimento® exploreaza acest lucru, subliniind rolul medierii socio-culturale in
muzeele de stiintd, cu accent pe corpul uman. Lebak® si Jegede* subliniaza rolul
medierii culturale Tn educatia stiintificd, Lebak discutand provocarile preddrii stiintei
dincolo de granitele culturale si subliniind necesitatea ca profesorii sa-si adapteze
metodele de predare la mediile culturale ale elevilor lor, in special in mediile de
nvdtare informald, iar Jegede propunand o abordare pedagogicd care recunoaste si
uneste aceste diferente culturale. Aceste studii subliniaza in mod colectivimportanta
medierii culturale in a face stiinta accesibild si relevanta pentru diverse audiente.

Cercetdrile au aratat potentialul educatiei STEAM in muzee, in special in
muzeele universitare de stiintd, unde nvdtarea bazatd pe interactiune si dialog
poate imbunatdti abilitdtile de rezolvare a problemelor®. Acest lucru este sustinut si
de rolul muzeelor in promovarea mostenirii culturale si a parteneriatelor
internationale. Influenta perspectivelor socioculturale asupra interactiunilor de
invdtare dintre profesori, elevi si educatorii muzeali este, de asemenea, cruciala,

32 Santos, Diogo: ,Report-2nd meeting of mediation of knowledge and scientific culture”, in Journal of Science
Communication, 19(2), 2020, R01 https://doi.org/10.22323/2.19020601

33 do Nascimento, Silvania Sousa: , The human body on Exhibit: Promoting socio-cultural mediationsin a
science museum”, in Journal of Science Communication, 7(4), 2008, CO5.

https://doi.org/10.22323/2.07040305

34 Lebak, Kimberly: ,Mediating cultural borders during science field trips”, in Cultural Studies of Science
Education, 2(4), 847—882, 2007, https://doi.org/10.1007/s11422-007-9054-0

»Jegede, Olugbemiro].; Aikenhead, Glen S.: , Transcending Cultural Borders: Implications for science
teaching”, in Research in Science & Technological Education, 17(1), 1999, 45-66.
https://doi.org/10.1080/0263514990170104

% Tanabashi, Sayuri: ,STEAM Education Using Sericulture Ukiyo-e: Object-Based Learning through Original
Artworks Collected at a Science University Museum inJapan”, in . Interdisciplinary Journal of Environmental
and Science Education, 17(4), 2022, €2248. https://doi.org/10.21601/ijese/10962 , 2021

37 Milutinovi¢, Jovana; Gaji¢ Olivera: , Intercultural dialogue in the museum context”, in US-China Education
Review, July 2010, Volume 7, No.7 (Serial No.68), https://www.semanticscholar.org/paper/Intercultural-
dialogue-in-the-museum-context-Jovana-Olivera/c76484b12d4c1b0ee5992be645910a7d9ce6b7b3
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muzeele oferind un mediu unic de invdtare experientiala®. In cele din urmd, rolul
emotiilor, al limbajului si sau al exponatelor in schimbarea continud in cadrul
muzeelor subliniazd importanta medierii culturale in predarea STEAM*.

Ca proiectviitor care sd aduca un plus de valoare in pregatirea profesionala a
viitorilor profesori ne propunem organizarea de ateliere didactice care sa mute
dialogul educativ din spatiul salilor de clasa in spatiul muzeului, acolo unde abunda
de exponate pline de istorie si care se leagd de evolutia culturald, sociald si
tehnologicd a omenirii. in acest sens este initiat parteneriatul intre Asociatia Culturs
Educatie ReCreatie, Complexul Muzeal National ,Moldova” si Universitatea
"Alexandru loan Cuza” prin facultitile sale. in cadrul acestui proiect avem
posibilitatea sd dezvoltdm si sd testdm noi abordari metodologice de predare si
nvdtare care sd mentind copilul in starea de explorare, curiozitate si satisfactie a
intelegerii mai mult decat cele 5% din viatd indicate de Falk si Dierking*°.

38 Griffin, Janette: ,Exploring and Scaffolding Learning Interactions Between Teachers,Students and Museum
Educators”, in Davidsson, Eva; Jakobsson, Anders (Eds.): Understanding Interactions at Science Centers and
Museums: Approaching Sociocultural Perspectives, pp. 115-128, SensePublishers, 2012,
https://doi.org/10.1007/978-94-6091-725-7_8

3 Adams, Jennifer D.; Tran, Lynn U.; Gupta, Preeti; Creedon-O’Hurley, Helen: ,Sociocultural frameworks of
conceptual change: Implications for teaching and learning in museums”, in Cultural Studies of Science
Education, 3(2), 435-449, 2008, https://doi.org/10.1007/s11422-008-9101-5

4 Falk,John H. & Dierking, Lynn D.: , The 95 percent solution: School is not where most Americans learn most
of their science”, in American Scientist, 98, 486—493, 2010
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