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Rezumat: Acest articol oferd o analizd a documentelor de politici educationale care reliefeaza cdile transferului
tehnologic in invatdmant si in acelasi timp analizeazd potentialul educatiei STEAM de a sustine si realiza transferul
tehnologic in procesele intructiv-educative. Se analizeazd viziunea cadrelor didactice despre modul in care transfe-
rul tehnologic afecteazd invdtarea si predarea in cadrul educatiei STEAM si subliniazd relevanta sa in societatea
digitald actuald.
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STEAM EDUCATIONAL CONCEPT -
MANIFEST OF TECHNOLOGICAL TRANSFER IN EDUCATION
Abstract: This article provides an analysis of educational policy documents that highlight the ways of technology

transfer in education and at the same time analyzes the potential of STEAM education to support and achieve te-
chnology transfer in instructional-educational processes. It examines teachers’ views on how technology transfer

affects learning and teaching in STEAM education and highlights its relevance in today’s digital society.

Keywords: STEAM education, technology transfer, curriculum, skills.

Intr-o erd caracterizati de transformiri tehnolo-
gice rapide si profunde, sectorul educational se afla
in fata unei provocari cruciale: integrarea tehno-
logiei In procesul de invatare unde educatia tinde,
concomitent, atat sa se universalizeze, cat si sa se
particularizeze, devenind tot mai extinsa pentru a
include fenomene globale, dar, totodata, si specifice,
individuale [2]. Fenomenul transferului tehnologic
este determinat de necesitatea de a pregati elevii
pentru societatea si economia bazata pe cunoastere
si tehnologie, ce are 1a baza concepte precum e-lear-

ning, realitatea virtuala, realitatea augmentata, in-
teligenta artificial, si altele, care au potentialul de
a revolutiona modul in care educatia este livrata si
asimilata.

Educatia STEAM si transferul tehnologic se co-
releazd direct cu formarea si dezvoltarea compe-
tentelor digitale ale elevilor. Transferul tehnologic
implica adoptarea si integrarea tehnologiei in pro-
cesul de predare. Acest lucru poate include utiliza-
rea computerelor, tabletelor, software-urilor educa-
tionale, platformelor online si a altor instrumente

L Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetare institutionala Elaborarea noilor materiale multi-
functionale si a tehnologiilor eficiente pentru agriculturd, medicind, tehnicd si sistemul educational in baza
complecsilor metalelor ,s” si ,d” cu liganzi polidentati. Cifru: 20.80009.5007.28.
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tehnologice pentru a face predarea mai interactiva,
accesibila si eficienta. Lucrari precum cea realiza-
ta de J. Voogt si G. Knezek [10] au abordat aceasta
tema, aratand cum utilizarea tehnologiei In educatia
STEAM poate contribui la dezvoltarea abilitatilor de
rezolvare a problemelor, gandirea critica si compe-
tentele de comunicare necesare In societatea digi-
tala. Un alt aspect fundamental al transferului teh-
nologic In educatia STEAM este modul 1n care teh-
nologiile emergente sunt integrate in procesul de
formarea a competentelor la educabili. Studiile de
cercetare, cum ar fi cea realizata de M. J. Koehler si
S. Mishra [5], au subliniat importanta implementarii
tehnologiilor in campul educational pentru instru-
irea eficienta, evidentiind cum cunostintele stiinti-
fice se intersecteaza cu competentele tehnologice
pentru a obtine rezultate optime.

Abordarea STEAM in educatie are menirea de
a ghida elevii in lumea tehnologiei, oferindu-le ex-
periente practice in utilizarea si dezvoltarea tehno-
logiilor. Aceasta 1i pregateste pentru a Intelege si a
folosi instrumente tehnologice avansate, un aspect
crucial 1n societatea tehnologica actuald. Educatia
STEAM se situeaza in centrul dezvoltarii compe-
tentelor necesare pentru a face fata provocarilor
si oportunitatilor prezentate de societatea digitala.
Transferul tehnologic in educatie se referd la proce-
sul de adoptie si integrare a tehnologiilor digitale in
mediul educational, cu scopul de a imbunatati efi-
cacitatea procesului de predare-invatare-evaluare
si de a pregati educabilii pentru a deveni cetateni si
profesionisti competenti. Aceste competente devin
din ce In ce mai importante intr-o lume in care teh-
nologia joaca un rol central in toate aspectele vietii
noastre.

Transfer tehnologic in educatie prin

documente de politici educationale

Transferul tehnologic in educatie este un con-
cept extins care se refera la procesul complex de
integrare si aplicare a tehnologiei in toate aspectele
invatarii si presupune incorporarea tehnologiei in
curriculumul scolar. Asta Tnseamna crearea de pla-
nuri de fnvatare care integreaza tehnologia in mod
semnificativ iIn materiile de studiu si In activitatile
didactice. Documentele de politici educationale din
Republica Moldova au adoptat o serie de initiative
si orientdri care sustin integrarea tehnologiilor in
scold. Aceste initiative au fost dezvoltate pentru a
moderniza sistemul de Invatamant si a imbunatati
calitatea educatiei prin utilizarea tehnologiei. Sis-
temul educational trebuie sa se axeze pe valoriza-
rea prin produse care sa demonstreze capacitatea
educabililor de a aplica in practica cele studiate [1].

In acest context in curriculumul national revizuit in
2019 pe langa proiectele STEAM necesare a fi rea-
lizate in cadrul disicplinelor scolare propuse la fi-
nele unitatii de invatarea ca element de totalizare
a cunostintelor dobandite pe parcursul unei unitati
a fost integrata si notiunea de competente digitale
care vizeaza dezvoltarea abilitatilor digitale ale ele-
vilor, inclusiv utilizarea computerelor, navigarea pe
internet, rezolvarea problemelor tehnice si evalua-
rea critica a informatiilor online.

Strategia de dezvoltare a educatiei pentru anii
2014-2020 ,Educatia-2020” [8] stabileste obiecti-
vele majore pentru dezvoltarea sistemului de Tnva-
tamant printre care si ,dezvoltarea si implementa-
rea tehnologiilor informationale si comunicatiilor
in procesul de Invatamant”. Strategia urmareste sa
promoveze utilizarea tehnologiei in scoli pentru a
imbunatati accesul la educatie si pentru a spori ca-
litatea acesteia si este fortificata prin actualizarea
Strategiei ,Educatia 2030” [9].

Identificam in Curriculumul Scolar pentru clase-
le primare 1n cadrul disciplinei educatie tehnologica
[4] module precum ,Educatie digitald”, care are ro-
lul de a pregati elevii sa gandeasca si sd comunice
digital, sa efectuieze prelucrari digitale elementare
si modulul ,,Roboticd” care tinde sa dezvolte la elevi
competenta de a proiecta construi si programa ro-
botii. Dealtfel conform Planului Cadru [6] ,Roboti-
ca” este si o disciplind optionala propusa pentru cla-
sele III-1V, VII-IX, X-XII ce implica aspecte de ingine-
rie, programare si matematica unde elevii invata sa
construiasca roboti sa lucreze cu senzori, motoare
si software de control.

O alta disciplind optionala identificata in Planul
Cadru este Design grafic VIII-IX si X-XII, unde elevii
invata sa creeze si sa editeze imagini si grafica digi-
tala, ilustratii vectoriale, descopera elemente si pri-
cipii de design grafic si dobandesc comptenete de
utilizarea a software-urilor de design grafic, cum ar
fi Adobe Photoshop, Adobe Illustrator si Adobe In-
Design care pregatesc elevii sa comunice eficient un
mesaj sau o idee folosind elemente vizuale. Proiec-
tarea si dezvoltarea WEB este disciplina optionala
pentru clasele VII-XII care invata elevii sa dezvolte
propriile site-uri web sau aplicatii mobile pentru a
rezolva probleme sau a prezenta informatii, aceas-
ta disciplina optionald implica programare, design
de interfata si dezvoltare software. Aceasta discipli-
na are ca scop pregatirea elevilor pentru a deveni
profesionisti in domeniul dezvoltarii web si pentru
a intelege complexitatea mediului online. O alta
disciplina optionala indetificata in Planul Cadru ce
vizeaza direct transferul tehnologic In educatie este
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Inteligenta Artificiald, propusa elevilor din clasele
XI-XII pentru ai invata sa foloseasca instrumente si
platforme cu scopul de a dezvolta proiecte de inte-
ligenta artificiala sau pentru a experimenta cu algo-
ritmi de invatare automata. Aceasta optionala ofera
elevilor oportunitatea de a se familiariza cu unul
dintre cele mai dinamice si promitatoare domenii
ale tehnologiei.

Transfer tehnologic prin educatie STEAM

Transferul tehnologic reprezinta procesul prin
care cunostinte, competente si tehnologii sunt trans-
ferate sau impartasite intre diferite entitati sau per-
soane, in special in contextul educatiei moderne [7].
Acest concept este esential in dezvoltarea si imbu-
ndtdtirea sistemelor de invatamant si in asigurarea
ca elevii si studentii au acces la cele mai recente si
relevante cunostinte si tehnologii. Transferul teh-
nologic prin intermediul conceptului educational
STEAM este un proces complex si interconectat care
implica transmiterea si aplicarea cunostintelor si
abilitatilor tehnologice in mediul scolar si in socie-
tate in ansamblu, in acest context este necesara sin-
cronizarea evolutiei metodologiei didactice [3] cu
schimbarile mondiale la nivel educational. Transfer
tehnologic in educatie vizeazd nu doar utilizarea
tehnologiei in clas3, ci si transformarea in profunzi-
me a modului In care educatia este livrata si experi-
mentata. Scopul final este sad se creeze un mediu de
invatare mai eficient, inclusiv si adaptat nevoilor si
cerintelor societatii contemporane.

Educatia STEAM si Transferul Tehnologic au la
baza 5 puncte de interfernta (Figura 1) de la care
porneste formarea personalitatii educabilului si
dezvoltarea de competente. Punctul de reper se
regaseste in dezvoltarea competentelor tehnologi-
ce deoarece educatia STEAM incurajeaza elevii sa
dobandeasca abilitati in domeniul tehnologiei, in
special in ceea ce priveste programarea, utilizarea
instrumentelor digitale si Intelegerea conceptelor
tehnologice. Aceste abilitati tehnologice dezvoltate
in cadrul educatiei STEAM pregatesc elevii pentru a
face fata tehnologiilor In continuad schimbare si pen-
tru a participa la transferul tehnologic in produse,
prototipuri, modele. Tehnologiile moderne joaca un
rol crucial in facilitarea transferului tehnologic in
educatia moderna deoarece permit personalizarea

[® ¢ C CC . ‘ \
¢ F(?le%atie "( \‘ Dezvoltarea \
¢ STEAM ) competenelor Inovare

tehnologice

‘oo

invatarii, astfel incat elevii si studentii sa poata in-
vata in ritmul lor si in functie de stilul lor de Tnvata-
re. Prin intermediul instrumentelor de adaptare si a
analizelor de date, se pot crea experiente de Tnvata-
re individualizate.

Educatia STEAM incurajeaza gdndirea creativd
si inovatoare acest aspect este fundamental pentru
avansarea tehnologica, deoarece stimuleaza colabo-
rarea si comunicarea pentru noilor tehnologii prin
cercetare si inovare. Aspectele interdisciplinare pro-
moveazd integrarea disciplinelor stiintifice nece-
sare transferului tehnologic, deoarece problemele
tehnologice complexe necesita adesea o abordare
holistica care sa combine multiple domenii de cu-
noastere pentru pregatirea viitoarelor generatii.

Educatia STEAM prin invatarea activa implica
elevii In dezvoltarea si utilizarea tehnologiilor si 1i
pregdteste pentru a deveni viitorii profesionisti si
inovatori tehnologici care stiu sa lucreze in echipa
si s3 comunice eficient. In acest context se promo-
veaza parteneriatele dintre scoli si companii din
industrie si comunitati tehnologice locale pentru a
aduce experti si resurse suplimentare in clasa care
ar servi drept modele pentru noua generatie. Acest
lucru poate oferi elevilor o perspectiva mai ampla
asupra tehnologiei si a modului in care aceasta este
aplicata 1n practica, o baza solida de cunostinte si
abilitati care le permit sa se implice in dezvoltarea si
implementarea noilor tehnologii. Educatia STEAM
prin transfer tehnologic se bazeaza pe proiecte
practice si activitati de laborator care implica elevii
in dezvoltarea si utilizarea tehnologiilor.

Rezultate obtinute

In contextul temei de studiu am realizat o cerce-
tare experimentald unde am analizat opinia cadre-
lor didactice n raport cu elementele de transfer teh-
nologic in educatie si implementarea tehnologiilor
digitale inovative in cadrul invatamantului formal
si nonformal printr-un chestioanr propus celor 402
profesori participantila cursul de formarea continua
»Iransfer tehnologic in educatie” organizat de catre
AO ,Inovatiein Educatie de Performanta” in perioada
19-28 aprilie 2023 al carui obiectiv principal a fost
dezvoltarea competentelor profesionale in corelatie
cu inovatiile educationale la nivel mondial axat pe
tehnologiile didactice moderne.

. \ Colaborare
Interdiscipli Si \
naritatea >

Comunicare

Figura 1. Complementaritatea educatiei STEAM cu transferul tehnologic
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m Dispozitive digitale
inteligente
m Software educational

B Instrumente Web-II,
Platforme educationale

o [ntemet

Figura 2. Viziunea cadrelor didactice despre transfer tehnologic in educatie

In viziunea cadrelor didactice Transferul
Tehnologic in educatie este caracterizat de catre
(Figura 2):

e utilizarea dispozitivelor digitale inteligente- 41%;

e utilizarea software-ului educational - 28%;

e utilizarea instrumentelor Web -II si

planformelor educationale - 30%;

e utilizarea internet -1%.

Intreabarea "Cat de des implementeazi cadrele
didactice noile tehnologii In activitatile educationa-
le pe care le desfasoara?” propusa cadrelor didacti-
ce a avut scopul de a stabili frecventa utilizarii teh-
nologiilor in procesul instructiv educativ.

Din raspunsurile cadrelor didactice stabilim
ca (Figura 3): 20,50% din profesorii chestionati
folosesc tehnologiile ,la fiecare ord”, alti 53,6%
utilizeaza tehnologiile ,mai mult de o ord pe

~

sdptdmdnad”. Desi trebuie sa mentionam ca in cadrul
cercetdrii am identificat si profesori care utilizeaza
tehnologiile ,de cdteva ori pe lund” sau ,una doud
ori in semestru”, 2 cadre didactice participante la
curs afirma ca ,niciodatd” nu au utilizat tehnologiile
in cadrul orelor, acestia sunt profesori din mediul
rural cu o experienta didacticAi mai mare de
40 ani si predau disciplinele: educatie tehnologica si
educatie fizica.

Urmatorul pas al cercetdrii noastre a avut ca
scop sa stabileasca ,Care sunt acele tehnologii
utilizate de catre cadrele didactice in procesul de
predare - Invdtare- evaluare?”, intrebarea a fost
una de tip deschis, unde profesorii au enumerat
acele dispozitive digitale sau instrumente care le
utilizeaza la clasa, analiza statistica a raspunsurilor
a scos in evidenta faptul ca: 91% din profesorii

mLa fiecare ora

B Mai mult de o ora
pe siptimani

m Mai putin de o ord
pesaptimani

® De cateva ori pe
luna

m Una doudoriin
semestru

® Niciodata

Figura 3. Frecveta utilizdrii tehnologiilor in activitdtile educationale
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Platforme educationale
Laboratoare virtuale
Ochelari 3D §11,20%
MakeyMakey | 0,30%
PochetLab
Microscop digital [13,60%
Ozoboti K2,40%
Senzori 3,60%
Roboti  1.3,60%
Imprimantd 3D £3,60%
E-reader | 0,90%

Telefon mobil inteligent

Ecran de proiectie

Proiector multimedia

Tabli interactiva

40% 60% 80%

e 44,30%
. 30,40%
a0 D /T A L 9.1 %
o 21,20%
. 8%

100%

Figura 3. Tehnologii utilizate de cdtre cadrele didactice in procesul instructiv-educativ

chestionati folosesc ,laptopul/tableta” la ore,

21,20% din cei chestionati dispun de ,proiector” in

sala de clasa iar 8% din profesorii esantionului de

cercetare au la dispozitie pentru a realiza demersul
didactic ,table interactive” 69,6% din cadrele didac-
tice utilizeaza ,platformele educationale” cu scopul

de dinamiza procesul instructiv educativ, 11,40%

din profesori apeleaza la laboratoarele virtuale pen-

tru a realiza experimente practice in cadrul orelor.

Printre echipamentele digitale de care dispun ca-

drele didactice se enumera: ,roboti’, ,senzori’, ,,mi-

croscop digital” (Figura 4).

Pentru ca cercetarea si propus analiza aprofun-
data a opiniei cadrelor didactice dvs despre tran-
sferul tehnologic in educatie si efectele lui asupra
procesului de formare a personalitatii educabilului
am propus o grila de Intrebari cu idei relevante su-
biectului cercetat iar profesorii au selectat acele 3
afirmatii cu care sunt in totalitate de acord, in acest
sens constatam ca (Figura 4):

e 71% din respondenti sustin afirmatia , Utilizarea
tehnologiilor in activitatea de la clasd {i incurajea-
zd pe elevi sd fnvete”;

e 64,50% din cadrele didactice afirma ca , Transfe-
rul tehnologic in educatie accentueazd potentialul
de invdtare al elevilor, dezvoltarea cognitivd, spo-
reste creativitatea”;

o 56,9% sustin ideea ca ,Transferul tehnologic in
educatie ne poate ajuta sd ne atingem obiectivele
intr-un mod eficient”;

e 47% din esantionul de cercetare si-au dat acor-
dul ca ,Utilizarea noilor dispozitive digitale ca
instrumente si/sau tehnologie auxiliard a proce-
sului instructiv educativ poate aduce efecte edu-
cative in conditiile integrdrii lor intr-o strategie

~

de instruire si autoinstruire bine fundamentata”.

O alta latura a cercetarii Isi propune sa analizeze
,In ce misuri in viziunea cadrelor didactice tran-
sferul tehnologic are impact asupra performantei
scolare?” (Figura 5). Rezultatele chestionarului
arata ca aproape jumatate dintre cadrele didactice
(47%) considera ca transferul tehnologic ,in mare
mdsurd” are un impact semnificativ asupra per-
formantei scolare a elevilor. Aceaste raspunsuri
sugereaza ca profesorii sunt de acord ca utilizarea
tehnologiilor in procesul de predare - invatare -
evaluare are un efect pozitiv semnificativ asupra
rezultatelor scolare ale elevilor. 26,2% dintre ca-
drele didactice considera ca transferul tehnolo-
gic ,in foarte mare mdsurd” are un impact foarte
semnificativ asupra performantei scolare. Desi
trebuie sa mentionam ca cele doua cadre didactice
mentionate anterior ca nu utilizeaza tehnologii in
procesul instructiv educativ afirma ca transferul
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obiectivele intr-un mod eficient.

necesara alfabetizarea digitala a elevilor in prealabil;

invdtare al elevilor, dezvoltarea cognitivd, sporeste

creativitatea;

riscuri care apar sub diverse forme;

elevi, dependenta de tehnologie;

aduce efecte educative in conditiile integrarii lor intr-o...

formarea viitorilor adulti deoarece permite formarea de

priceperisi deprinderide lucru ce faciliteaza dezvoltareasi...

specifice;

pe elevi sa invete;

Transferul tehnologic in educatie ne poate ajuta sa ne atingem

Pentru utilizarea noilor tehnologii in activitatea didactica este

Transferul tehnologic in educatie accentueaza potentialul de

Utilizarea noilor tehnologii in educatie ii expune pe elevila

Utilizarea resurselor digitale in invatare poate provoca,la

Utilizarea noilor dispozitive digitale ca instrumente si/sau
tehnologie auxiliara a procesului instructiv educativ poate

Transferul tehnologic are caracter obligatoriu in dezvoltarea si

Resursele digitale trebuie utilizate cu moderatie si in scopuri

Utilizarea tehnologiilor in activitatea de la clasa ii incurajeaza

56,90%

31,90%

64,50%

9,90%

16%

47%

42,20%

34,90%

1,10%

Figura 4. Opinia cadrelor didactice despre relevanta transferului tehnologic in educatie

tehnologic ,In foarte micd masura” - influienteaza
performantele scolare ale elvilor. Acest lucru indi-
cd nevoia de formare si sprijin pentru acesti pro-
fesori cu scopul de a-i ajuta sa inteleaga mai bine
potentialul tehnologiei In procesul de invatare si
sa o integreze mai eficient in practica lor didacti-
ca. Educatia STEAM se caracterizeaza prin aplica-
rea practica a conceptelor si cunostintelor intr-un
context interdisciplinar. Faptul ca profesorii consi-
dera ca aceastd abordare este eficienta sugereaza
ca elevii beneficiaza de o invatare mai profunda si
mai concretd in ceea ce priveste tehnologia si tran-
sferul sdu catre situatii reale.

In cadrul cercetirii, una din cele mai importan-
te intrebari a fost evaluarea eficientei educatiei
STEAM in ceea ce priveste facilitarea procesului de
transfer tehnologic. Pentru a realiza aceasta eva-
luare, cadrele didactice au fost rugate sa atribuie
0 nota pe o scara de la 1 la 5, unde 1 reprezinta
ineficienta totala si 5 reprezinta eficientd maxima,
in ceea ce priveste capacitatea educatiei STEAM de
a contribui la transferul tehnologic In procesul in-
structiv-educativ.

Rezultatele analizei statistice au aratat ca cadre-
le didactice au dat In mare parte scoruri ridicate in
ceea ce priveste eficienta educatiei STEAM pentru
realizarea transferului tehnologic si anume 68%
din respondeti au optat pentru eficientd maxima
a conceptului educational STEAM in realizarea
transferului tehnologic in educatie, 24% au eva-
lut cu variabila 4, si 1% din respondenti au optat
pentru ineficienta totala. Analiza statistica a ras-
punsurilor scoate in evidenta faptul ca profesorii
apreciaza ca fiind foarte eficienta educatia STEAM
pentru realizarea transferului tehnologic in proce-
sul instructiv educativ (Figura 6) si In pregatirea
elevilor pentru a face fata cerintelor tehnologice
ale societatii contemporane. Iar ca argumentare a
raspunsului profesorii noteaza idei ca:

e Educatia STEAM reprezinta o cale vitala pen-
tru pregatirea viitoarelor generatii pentru a
utiliza si dezvolta tehnologia, contribuind
astfel la progresul societatii si la inovare in
domeniul tehnologic.

e Educatia STEAM invata elevii sa gaseasca
solutii creative si inovatoare la provocarile
tehnologice.
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m [n foarte mare misurs
® in mare misuri

m In potriviti misuri

® in mici misurd

H [n foarte mica masura

Figura 5. Impactul tranferului tehnologic asupra performantei scolare in viziunea cadrelor didactice

e Educatia STEAM 1i pregateste pe elevi cu
abilitati tehnologice esentiale, cum ar fi
programarea, utilizarea instrumentelor
digitale si gandirea computationala.

Transferul tehnologic este o parte integranta a

vietii si @ muncii In secolul XXI. Cadrul eficient al
educatiei STEAM ajuta elevii sa dobandeasca abili-
tatile si competentele necesare pentru a se adapta
la schimbarile tehnologice rapide si pentru a con-
tribui la inovatie si dezvoltare. In ansamblu, aceste
rezultate subliniaza importanta educatiei STEAM in
formarea viitoare a elevilor si in pregatirea lor pen-
tru a fi cetateni activi si implicati intr-o societate in
continua evolutie tehnologica.

Drept concluzii, conceptul educational STEAM

reprezinta un manifest al transferului tehnic in edu-

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

0%
1 2

catie, ajutand elevii sa inteleaga si sa se adapteze la
lumea tehnologica in continua schimbare. Prin in-
tegrarea disciplinelor stiintifice, tehnologice, de in-
ginerie, arte si matematica in procesul de invatare,
educatia STEAM pregateste elevii pentru provoca-
rile si oportunitatile oferite de societatea moderna.
Este esential sa continuam sa exploram si sa dezvol-
tam aceastd abordare educationala pentru a asigura
un viitor luminos pentru tinerii nostri. Prin curri-
culumul STEAM, formarea cadrelor didactice, echi-
parea scolilor cu resurse tehnologice si elaborarea
proiectelor practice ancorate in realitatea educabi-
lului, educatia STEAM incurajeaza gandirea critica,
rezolvarea de probleme si creativitatea, competente
esentiale pentru a face fata provocarilor tehnologice.

0
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Figura 6. Viziunea cadrelor didactice despre eficienta educatiei STEAM in realizarea transferului tehnologic
in procesul instructiv educativ
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