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Rezumat: In acest articol este descrisa o modalitate de valorificare a Laboratorului european Schoolnet Future
Classroom pentru organizarea si realizarea activitatilor STEAM, aplicand Instruirea in baza de proiect. Este
prezentat un exemplu de proiect STEAM in care se pune problema programarii zborurilor dronei dupa
traiectorii de figuri geometrice plane.
Abstract: This article describes how to use the European Schoolnet Future Classroom Laboratory for
organizing and carrying out STEAM activities, applying Project-Based Learning.
An example of a STEAM project is presented in which the problem of scheduling drone flights according to
the trajectories of plane geometric figures is raised.
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Complexitatea societdtii contemporane, flexibilitatea si caracterul radical al
schimbarilor presupun un grad inalt de adaptare si integrare al individului la mediul in care
traieste. Gandirea criticd, capacitatea de a rezolva probleme, creativitatea si abilitatea de a
munci Tn echipd sunt caracteristici esentiale apreciate inalt de angajatori.

Sistemul educational s-a imbunatatit substantial. O serie de abordari educationale au fost
aplicate cu succes la nivel mondial. Conceptul STEAM este una dintre cele mai reusite idei
focusate pe valorificarea stiintelor exacte si ale naturii, inclusiv pentru promovarea artei si a
creativitatii.

Predarea dupa conceptul STEAM cuprinde cinci domenii: stiintd, tehnologie, inginerie,
arta si matematica. Elevii trebuie pregatiti astfel incat el sa aiba cunostintele si competentele
necesare pentru a se integra usor pe piata muncii. Cu acest scop este binevenita abordarea
interdisciplinara si aplicata, educatia integrata, care ignora limitele invatarii si permite elevilor
sa-ti creeze o viziune holistica asupra lumii. Tocmai de aceea, STEAM este solutia perfecta
pentru a forma elevul intr-un astfel de mod.

Educatia STEAM este constructivistd, centratd pe elev, care raspunde noilor provocari.

Cercetatorii sugereaza ca pentru a promova explorarea tehnologiei, pentru a practica
invatarea profunda si pentru a consolida efectul STEAM ar trebui utilizatd invatarea activa.

STEAM isi propune utilizarea metodelor de predare-invatare axate pe explorare,
investigare si cercetare, precum Instruirea in baza de Probleme, Instruirea in baza de Proiect,
Instruirea prin Investigare.

Ultima este strans legata de Instruirea in bazd de Proiect, deoarece in realizarea

proiectelor elevii trebuie sa caute informatii si sa efectueze cercetari.
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Instruirea in bazd de Proiect creste interesul elevilor pentru subiectele STEAM si
implicd elevii in rezolvarea problemelor reale. Folosirea acestui model de instruire
imbunadtiteste motivatia si rezultatele invatarii. Rezolvarea problemelor este o competenta
importanta, astfel incat implementarea acestei metode trebuie incurajata la toate treptele de
scolaritate.

Instruirea in baza de Proiect creste interactiunea dintre elevi si contribuie la 0 mai buna
intelegere a conceptele examinate.

Studierea stiintelor exacte si ale naturii implica realizarea experimentelor, a activitatilor
practice care pot valida sau infirma anumite ipoteze. Pentru a-i face pe elevi sa devind mai
interesati de aceste domenii este important sa-i incurajam sa se implice in astfel de activitati,
in investigatii independente, menita sa-i ajute sa descopere frumusetea cercetarilor.

Laboratorul european Schoolnet Future Classroom (FCL) reprezinta o buna oportunitate
in acest sens. El ofera elevilor un spatiu de invatare flexibild, divizat in cateva zone, potrivite
pentru realizarea activitatilor de cercetare In functie de etapa la care s-a avansat.

Astfel, spatiul Laboratorului european Schoolnet Future Classroom (FCL) este format
din sase zone de invatare: Exploreaza, Creeaza, Prezinta, Interactioneaza, Comunica $i
Dezvolta. Ele sunt in stransa legatura cu educatia STEAM.

A.Zona de invitare ,,Exploreazi”. In aceastd zoni elevii sunt incurajati sa participe
in mod intens in procesul de invitare prin aplicarea metodelor active, precum Invitarea bazati
pe problemi, Invitarea bazati pe Proiect, Invitarea prin Investigare, care ii implica in
activitatile de cercetare. In timp ce elevii lucreazi pentru a rezolva o problemai se contureaza
nevoia de cercetare. Pe 1anga cdutarile pe Internet, ei citesc carti, ziare, reviste pentru a obtine
informatii detaliate, fapt ce incurajeaza invatarea profunda. Mobilierul flexibil al acestei zone
oferd posibilitatea de reproiectare a spatiilor fizice astfel incat elevii sa poata: lucra in grup,
realiza experimente, colabora cu colegii si lucra individual. Fiind implicati in invatarea activa
ei pun intrebari care provoaca gandirea, descopera raspunsuri creative si aplicd ceea ce au
invatat.

B.Zona de invitare ,,Creeaza”. Scopul acestei zone este implicarea elevilor in
procesul de creatie care presupune analiza datelor colectate in zona de explorare, interpretarea
si evaluarea datelor. Lucrand in grup la solutionarea unor probleme din viata reala elevii sunt
implicati in activitati de construire a noilor cunostinte. Planificand, proiectand, dezvoltand
produse, solutiondnd probleme reuneste in sine creativitatea care este una dintre abilitatile
necesare secolului 21 si una necesara educatiei STEAM. Totodata, proiectele desenate in zona
de Creatie pot fi asociate cu componenta de artd a conceptului STEAM.

C.Zona de invatare ,,Prezinta”. Laboratorul FCL oferd o serie de instrumente si
resurse necesare pentru a prezenta, comunica si a obtine feedback despre produsul realizat.
Prezentarea si distribuirea muncii elevilor este un aspect important in dezvoltarea abilitatilor
comunicative ale elevilor.
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D.Zona de invitare ,,Dezvoltd”. Aceasta este zona care sustine invatarea non formala
si spatiul destinat auto-reflectiei. In aceastd zona, elevii pot lucra independent in ritmul lor
propriu. Concentrandu-se pe propriile interese, in afara aranjamentelor formale, acest spatiu
le ofera elevilor modalitati de consolidare a invatarii auto-dirijate care le dezvoltd auto-
reflectia si abilitdtile metacognitive. Desi munca in echipd si colaborarea sunt importante in
proiectele STEAM, elevii nu trebuie sa lucreze in mod constant cu un grup in desfasurarea
proiectului. Ei pot lucra singuri, n ritmul lor propriu pot contribui la anumite parti ale
proiectului si apoi si impartiseasca concluziile lor cu colegii de grup. In timpul acestor
activitati, invatarea elevilor este sustinuta de invatarea non-formala.

E. Zona de invitare ,,Comunica”. Colaborarea cu colegii din celelalte zone de invatare
a unui laborator FCL este esentiala atat pentru elevi, cat si pentru profesori. Munca in echipa
se desfasoara pe tot parcursul activitatilor de cercetare, de productie si de prezentare.
Sentimentul de apartenentd la un grup, impartirea responsabilitétilor si procesul decizional
determina calitatea cooperirii. Intr-un laborator FCL colaborarea nu se limiteazi numai la
comunicarea fata in fata. Instrumentele TIC accesibile laboratorului FCL ajuta la crearea unor
modalitati comunicare si colaborare, atat sincron, cat si asincron.

Educatia STEAM sustine lucrul in colaborare. Asa cum laboratorul FCL ofera un mediu
oportun pentru colaborarea elevilor, in proiectele STEAM aceste zone pot fi utilizate ca spatii
creative de proiectare pentru profesori de diferite discipline pentru a colabora si dezvolta
proiecte integrate.

F.Zona de invatare ,Interactioneaza”. Laboratorul FCL sustine modul in care
profesorii pot utiliza tehnologiile informationale si comunicationale pentru a creste implicarea
si interactiunea elevilor in spatiile flexibile de invitare. In aceste spatii, profesorii folosesc
tehnologia pentru a spori implicarea si interactiunea elevilor. Solutiile variaza de la
dispozitive individuale, cum ar fi tablete si smartphone-uri, la tablele interactive, seturi de
roboti, drone educationale, printere, scanere 3D si continuturi interactive de invatare. Zona de
interactiune implica participarea activa atat a elevilor, cat si a profesorilor.

Tehnologiile laboratorului FCL poate fi asociata componentei Tehnologie a conceptului
STEAM. Fiind una din componentele de baza ale conceptului ea poate fi utilizata in toate
treptele de invatare: de la treapta prescolard pand la invatamantul universitar. Activitatile
bazate pe tehnologii pot fi folosite si pentru a facilita invatarea in clasa. Piesele simple,
senzorii, seturile de roboti, dronele, imprimantele 3D sunt instrumente potrivite pentru a

experimenta tehnologia in proiectele inter/trans disciplinare.

e Organizarea activitiatilor STEAM in cadrul Laboratorului FCL

VVom explicita modalitatea de organizare si realizare a unei activitati STEAM in cadrul
Laboratorului FCL printr-un exemplu care implica Instruirea in baza de proiect (IBPj).

In figura 1 sunt prezentate etapele de organizare a IBP;.
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1. Alegerea, formulrarea enuntului
problemei de cercetare

5. Cercetarea, investigarea
si realizarea sarcinilor

6. Prezentarea 7. Evaluarea si
produselor feedbackul

Figura 1. Etapele de organizare-realizare a IBPj

Problema de cercetare:

I. Cu ocazia Zilei Stiintei se intentioneaza prezentarea unei demonstratii de drone. Trebuie

2. Formarea echipelor

3. Formularea
4. Brainstorming-ul sarcinilor, stabilirea
obiectivelor

de programat cateva drone pentru ca acestea sa modeleze in aer traiectorii de forma unor figuri

geometrice:
a) patrat;

b) triunghi;

c) paralelogram etc.
I1. Trebuie de verificat ca traiectoriile descrise de drona sa nu intersecteze anumite puncte din
spatiu. Coordonatele X, y si Z ale acestor puncte sunt cunoscute.

- Obiectivele de invatare care trebuie atinse:

v' reprezentarea grafica a punctelor si liniilor in spatiu;

v’ cunoasterea si aplicarea ecuatiilor dreptei;

v’ programarea vizuald a algoritmilor cu structura liniara si

ciclica,

v" lansarea dronei care va zbura dupa programul creat.
- Limita de timp: 2 saptamani.
- Produs final: livrabil format din:

v' grafice (traiectoriile de zbor ale dronei);

v’ programe care descriu zborul dronei;

v demonstratia zborurilor dronei.
- Auditoriul care va aprecia produsul final: profesorul, managerii
institutiei, profesorii de matematica, informatica, fizica, elevii (colegii
si cei din alte clase) etc.

. Zona de
Etapa Activitatile L
Invatare

1. Alegerea, Profesorul precizeaza:
formularea - Domeniile problemei de cercetare: Matematica, Informatica, Fizica. Prezinta
enuntului - Problema: Necesitatea programarii dronei care trebuie sa descrie
problemei de traiectorii de forma unor figuri geometrice si sa nu atinga cateva
cercetare: puncte date.
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- Criteriile de evaluare a produsului: functionalitate si exactitate.

- Resurse necesare: drone, tablete digitale, laptopuri/calculatoare.

- Riscuri: functionalitate redusa, programe gresite.

- Solutii pentru diminuarea riscurilor: consultarea continua a
profesorului, monitorizarea continua de catre profesor.

- Criteriile de evaluare a activitatii elevilor:

25 % ponderea lucrului individual (sarcini — 10 %, respectarea
termenilor — 5 %, comunicarea — 5 %, prezentarea — 5 %);

75 % ponderea lucrului in grup (respectarea termenilor — 15 %, produsul
final — 50 %, raport final — 10 %).

2. Formarea Profesorul formeaza echipe de 4 — 5 elevi. Desemneaza impreuna cu | Comunica
echipelor elevii un lider de grup. Identifica si incurajeaza elevii timizi.
3. Formularea Profesorul: Prezinta
sarcinilor, - descrie problema de cercetare (a se vedea enuntul de mai sus),
stabilirea formuleaza si expliciteaza sarcinile;
obiectivelor - explica criteriile de evaluare a produsului final:
v' functionalitate — 40 %);
v’ exactitate — 30 %;
v'diversitate de traiectorii: 30 %.
- stabileste/convine calendarul intrunirilor (sau sesiunilor sincrone)
intermediare.
- redacteaza planul de lucru al echipei.
Elevii: Comunica
- elaboreaza planul de lucru al echipei.
- stabilesc-convin calendarul intrunirilor (Sau sesiunilor sincrone)
intermediare.
4. Brain- Profesorul:
storming-ul - Sugereaza cdi de cercetare a modalitatilor de solutionare a sarcinilor;

- distribuie echilibrat rolurile in cadrul echipelor;
- expertizeaza ideile, selectindu-le pe cele care sunt conforme

obiectivelor de invatare.

Elevii:

- 1si asuma roluri;

- propun idei de cercetare;

- identifica resursele necesare (continuturi, instrumente).
Este utila realizarea evidentei intr-o agenda (jurnal de bord).

Explorea-za

5. Cercetarea,
investigarea si
realizarea
sarcinilor

Profesorul:

- sugereaza resurse si continuturi de invatare ([1 — 3]);

- verificd autenticitatea, credibilitatea resurselor de invatare propuse de
elevi.

Rezolvarea problemei (traiectoria descrisa de drona nu trebuie sa
intersecteze anumite puncte din spatiu) necesitad cunoasterea ecuatiei
dreptei in spatiu:

Interactio-

neaza
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X—X1 _ Y=V1 _ Z™Zx
- - I
X2—X1 Y2=V1 22721

unde A(X1, Y1, Z1) si B(X2, Y2, z2) sunt punctele care determind aceasta
dreapta.

Astfel, segmentul AB (parte a eventualei traiectorii) va atinge (mai exact
va contine) punctul P(a, b, ¢) daca vor avea loc relatiile:

a-x; _ b-y; _ c-z;

i)
X2—Xq Y2=V1 2272,

d(P, A) + d(P, B) =d(A, B),
unde d(X, Y) este distanta dintre punctele X si Y.

Evident, o traiectorie poate fi descrisa si programata vizual (cu
Scratch) in cateva moduri.
De exemplu, un zborul pe o traectorie-patrat cu latura de 8 m
(echivalent 800 cm) poate fi descris si programat astfel (fie ca drona se
afld la 90 cm de suprafata de pornire):
v indicand coordonatele varfurilor sale (0 ; 0 ; 90), (800; 0; 90),
(0; 800; 90) si (800; 800; 90);
Program Scrath:
GoXYZ0cmOcm 90 cm
GoXYZ 800 cm 0 cm 90 cm
GoXYZ 0 cm 800 cm 90 cm
GoXYZ 800 cm 800 cm 90 cm
Land
v' aplicand translatia paraleld si rotatia (comenzi de deplasare si
giratie yaw), adica de 4 ori (fig. 1):
deplasand drona la distanta de 8 m (realizand o giratie yaw de
800) si o rotasie cu 90°.
v" realizand zboruri de forma inainte =» stanga = inapoi =
dreapta.
Program Scrath:
Forward 800 cm
Left 800 cm
Back 800 cm
Right 800 cm
Land
Elevii:
- cerceteazd modalititi de solutionare a problemei investigate si
realizeaza sarcinile propuse (individual sau in grup) conform planului
de lucru;
- liderul echipei evalueaza mersul lucrului in echipa;
- studiaza resursele de invatare identificate de ei insusi, dar si cele
recomandate de profesor.
Este utila realizarea evidentei intr-o agenda (jurnal de bord).

Exploreaza

Dezvolta
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6. Prezentarea

Profesorul asistat de managerii institutiei, profesorii de matematica,

produselor informatica, fizica, elevii (colegi si cei din alte clase):
- creeaza mediul pentru implicarea si exprimarea tuturor membrilor
echipei;
- propune adaptari, ajustari.
- identifica carentele, perspective de aplicare a produselor.
Elevii:
- pregatesc drona pentru zbor: Prezinta
v verificd acumulatorul;
v’ sincronizeaza tableta digitald cu drona;
- prezinta public:
v' graficele-traiectoriile de zbor ale dronei;
v’ programele care descriu zborul dronei;
v demonstratia zborurilor dronei;
- explica care instrumente si metode de rezolvare au fost utilizate.
7. Analizarea Profesorul si auditoriul:
produselor - apreciaza calitatea produsului final, dar si a raportului echipei.
finale.
Oferirea de Elevii: Comunici
feedback - isi autoevalueaza activitatea proprie (individuala si in cadrul echipei);

- participa la evaluarea activitatilor lor apreciind:

v avantajele personale si de grup;

v contributia personala (ce nu s-ar fi reusit fara mine...);

v contributia echipe pentru mine (ce n-as fi reusi fara echipa...);
v' functionalitatea echipei,

v’ gestionarea optima a timpului;

v invitarea necesara pentru realizarea proiectului;

atitudinile formate etc.

| control

| uien

| S

| Variables

I Operator

I Sensing
| EXT Module

———— Aterizare|

Figura 1. Cod Scratch pentru o traiectorie de zbor
a dronei de forma unui patrat cu latura de 8 m
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Concluzii

Laboratorul European Schoolnet Future Classroom poate fi valorificat ca un spatiu
eficient de organizare si realizare a activitdtilor STEAM.

Instruirea In baza de proiect se pliaza perfect pe activitdtile STEAM si oferd bune
oportunitati de crestere a motivatiei si rezultatelor invatarii, dar aceste efecte vor avea loc in
conditiile in care profesorul ajusteaza proiectele la obiectivele educationale ale disciplinelor
domeniilor necesare pentru solutionarea problemele de cercetare formulate in cadrul acestor
proiecte.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in procesul
de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,,Program de stat” (2020-2023), Prioritatea IV:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru
Dezvoltare si Cercetare
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