IMPLEMENTAREA DRONELOR IN DIDACTICA DISCIPLINELOR
SCOLARE (CONCEPT STEAM)

Lilia Carchilan, profesor,
IPLT ,,Minerva”, mun. Chisindau

THE IMPLEMENTATION OF DRONES IN THE TEACHING OF SCHOOL
SUBJECTS (STEAM CONCEPT)

Lilia Carchilan, computer science teacher,
IPLT ,,Minerva” from Chisinau

ORCID: 0000-0001-7864-8868
carchilan.lilia@edu.md

CZU: 373.02:629.7.02
DOI: 10.46727/c.v3.24-25-03-2023.p274-281

Abstract. Recently, more and more often, we observe a trend in guiding and piloting drones in various
spheres of the national as well as international economy. In this article I researched the way to implement drones
in different school subjects such as physical education, technological education, physics, biology, informatics and
mathematics through the prism of STEAM.
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Elementele novative din sfera tehnologiilor informationale precum si dispozitivele in-
teligente pot fi utilizate cu usurintd de cadrele didactice la ore din nevoia de a forma la elevi
capacitatea de a aplica noile inventii in eficientizarea activitatii viitoare.

Conform studiului portalului https://www.futurelearn.com [1], in topul 14 locuri de mun-
ca ale viitorului pe locul 13 se plaseaza profesia de expert si/sau pilot de drone. Pe zi ce trece
dronele sunt utilizate pe scard larga in diverse ramuri ale economie. Chiar si in predarea disci-
plinelor scolare pot fi implementate dronele din perspectiva abordarii integrate prin invatarea
bazata pe probleme nonstandard si elaborarea de proiecte STEM/STEAM/STREAM, integrand
cunostintele achizitionate la disciplinele scolare atat profil real, cat si cel umanist.

Daca analizam curriculumul la matematica, ciclul gimnazial [2], observam urmatoarele:

1. Clasa a V-a:

Deoarece la nivelul clasei a V-a se recomanda de realizat
in teren, lucrarea practica cu calcularea lungimilor si a perime-
trelor poate fi realizatd cu ajutorul dronellor, intrucat copii sunt
fascinati de jucariile inteligente. In scopul solutiondrii urma-
toarelor sarcini:

a. Analizati dispozitivul si determinati elementele geo- -

metrice studiate pana in prezent. La analiza detaliata
a dispozitivului elevii vor descoperi asa elemente ca:
punctul, linia, unghiul, cercul, patrulaterul, triunghiul.

b. Utilizand instrumentele geometrice, masurati departarea de la o elice pana la alta si

lungimea elicei.

c. Pozitionati drona pe o foaie de hartie alba si indicati punctele de atingere a picioruselor

cu foaia. Uniti punctele printr-o linie inchisa. Calculati lungimea laturilor figurii reali-
zate si perimetrul ei.
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d. Desenati un cerc cu raza lungimii elicei. Calculati lungimea, perimetrul si diametrul
circumferintei.
e. Luati un fir de atd si realizati un cerc din lungimea dubla a razei. Ce observati?
2. Clasa a VI-a:

Paralelogram, romb, trapez, unghi, unghiuri ascutite, obtuze, drepte complementare,

. . suplimentare, opuse la varf, adiacente, bi: e, diatizare, di a, raportor, grade,

Elemente noi . R . . . = . P
minute, secunde, interior, exterior, diametru, coardi, numirul J, lungimea cercului, arie,
piramida, cilindru circular, drept, con circular, drept, sfera, corp sferic, generatoare.

Lucrarea practici pe teren Calcularea ariei terenului de joaci / terenului sportiv
Investigatia Determinarea valorii numérului 77/
Proiect STEM/STEAM ‘Corpuri geometrice in constructiile din localitatea mea

In clasa a VI-a elevii iau cunostinti de corpu-
rile geometrice, de aceea va fi interesant pentru ei sa
survoleze spatiul aerian pentru a vizualiza de la inal-
time curtea scolii si sd observe formele corpurilor =
geometrice ale elementelor din curtea scolii.

Cu ajutorul aplicatiei https://www.google.
com/maps [3], elevii vor vizualiza formele geome- -
trice ale cladirilor din curtea scolii atat in formatul
prestabilit, cat In reprezentanta satelitului. De exem-
plu, utilizand drona elevii vor descoperi vizual de la
indltime acele reprezentari geometrice.

Sarcinile pe care le pot solutiona elevii utilizdnd drona ar fi:

a. Analizati aparatul zburator si determinati ce corpuri geometrice putem descoperi?

b. Cate elice are aparatul de zbor? Determinati tipul unghiurilor formate pe linie si diago-

nald, precum si marimea lor.

c. Ce figura geometrica realizdm, daca trasam o linie Inchisa intre punctele de conexiune

a elicei cu motorul?

d. Ce corp geometric se formeaza, la conectarea in functiune a elicei, corpul de baza apa-

ratului de zbor si bratul aparatului de zbor?

e. Ce traseu va forma fluxul curentului de aer la conexiunea motorului si a elicei?
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3. Clasa a VII-a:

Relatia de congruentd, triunghiuri congruente, cazuri de congruenti LUL, ULU, LLL a triunghiurilor, triunghi
dreptunghic, cateti, ipotenuzi, unghi, exterior, linii importante in triunghi, mediana triunghiului, bisectoarea
triunghiului, mediati iunghiului, inl(imea triunghiului, linia mi n triunghi.

ct, plan, semidreapti, lungimea segmentului, misuri unghiulu, cere, lungimea arcului de cere, peri etru, aria,
ctoarea, dreapta, semiplan, segment, unghi, triunghi, arc de cerc, misuri arcului de cerc,
, Volumul, mediana, mediatizarea.

Elemente noi

Aplicarea triunghiurilor congruente
Lucrarea practici pe teren Calcularea distantelor pini la un punct inaccesibil, a iniltimii unui obiect

Investigatia Utilizarea triunghiurilor si a triunghiurilor congruente in diverse domenii

Proiect STEM/STEAM Aplicarea triunghiurilor in situatii reale si / sau modelare

La aceasta treapta scolara, elevii trebuie s cunoasca
cum aplicam triunghiurile congruente in viata de toate zi-
lele. Elevii pot analiza drona pentru a observa si descoperi
relatiile dintre forma, distanta amplasarii motoarelor si a
elicelor pentru o functionare cat mai eficienta.

Exemple de sarcini:

a. Determinati distanta dintre elice pe linie si diago-

nala.

b. Determinati triunghiurile congruente si cazurile

de congruenta dintre aceste triunghiuri.

c. Daca bratul dronei 1l folosim pe post de bisectoa-

re, care este marimea unghiului format dintre elice si brat la toate bratele dronei?

d. Desenati un cerc cu marimea razei egald

trebuie sa aiba arcul de cerc protector al eli-
cel ca elicea sa se roteascd fara obstacole?

e. Desenati un triunghi cu laturile echilaterale
de marimea aripii elicei. Lipiti triunghiul de
elice si porniti motorul. Ce observati?

f. Analizati imaginea obtinuta cu ajutorul dro-
nei, calculati inaltimea triunghiului ACE si
BDF. Punctele E si F sunt punctule reflectiei
umbrei crucii de pe Catedrala si Clopotnita. Segmente-
le AC si BD au lungimea de la cruce pana la suprafata
solului. Segmentul CD are lungimea de la centrul Cate-
dralei pana la centrul Clopotnitei. Pentru documentare
analizati informatiile despre acest obiect cultural [4].

g. Analizati imaginea. Ce elemente geometrice obser-
vati? Faceti o vizita la Parcul ,,Valea morilor” pentru
a va documenta cu privire la numarul de coloane ale
rotondei, la departarea de la o coloana la alta pentru a
determina perimetrul rotondei. Cu ajutorul unei sfori
duceti linii perpendiculare intre coloane. Ce figuri si
cate la numar ati obtinut?
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h. Numarati treptele din segmentele 1,2,3 ale imaginii alaturate. Masurati marimea unei
trepte si Indltimea de la o treapta la alta. Calculati lungimea segmentelor 1, 2 si 3.

1. Cu o sfoard determinati diametrul fantanii arteziene pentru a determina raza, apoi de-
terminati arcul de cerc de aceasta raza care se formeaza intre trepte la sfarsitul fiecarui
segment [5].

Pentru informatii despre Parcul ,,Valea morilor” va inspirati din internet.

Pentru imagini efectuate cu drone profesionale ne inspirdm din mediul online [6].

4. Clasa a VIII-a:

Translatia, segment orientat, vector nul, vectori egali, modulul (lungimea) vectorului, vectori coliniari, adunarea vectorilor,
rezultanta vectorilor, regula triunghiului, regula paralelogramului, sciiderea vectorilor, inmultirea vectorilor cu un numér
real, descompunerea vectorului dupd doi vectori neliniari, vectori unitari.

Triunghiuri, Cercul, pozitia relativi a unei drepte fatd de un cerc/disc, unghi la centru, arc de cerc, unghi inscris in cerc.
Segmente proportionale, Teorema lui Thales, triunghiuri asemenea, teorema fundamentald a asemdnirii, criterii de
asemiinare a triunghiurilor, criterii de asemiinare a triunghiurilor dreptunghice

Elemente noi

Cazuri concrete de situatii reale si / sau modelare referitoare la vectori si soluti problemei i
Lucrarea practici pe teren Determinarea figurilor geometrice in curtea scolii

Aplicatii ale aseminirii triunghiurilor in activitatea practici

Utilizarea vectorilor in diverse domenii

Investigatia
555

Aplicatii ale asemandrii triunghiurilor in constructii

Veetorii in viata mea

Vectorii in fizicd

Proiect STEM/¢ AM Translatia in design

Aplicatii ale figurilor geometrice in design

Aplicarea triunghiurilor asemenea in situatii reale si modelare

Elevii iau cunostinta de vectori, facand investigatii privind aplicarea lor in situatii reale.
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Daca utilizdm drona care are ghidarea nu numai de la telecomanda, dar si de pe telefon
sau tableta, atunci avem posibilitatea de a desena traseul de deplasare si aparatul de zbor va
urma indicatiile de pe traseu, dar nu toate dronele au aceasta posibilitate. De aceea, inainte de a
procura o drona, trebuie sd analizdm optiunile ei:

e cate camere de luat vederi are aparatul de zbor si flexibilitatea camerei (unghiul de

rotire);

e calitatea imaginii video si foto;
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e numadrul de acumulatoare, greutatea bateriei, tensiune, capacitatea bateriei, timp de
incarcare, timp de zbor de asistenta;

e modalitati de deplasare a dronei (1 - desenarea traseului, 2 - acrobat, 3 - control manu-
al, 4 - ghidarea automata).

In acest caz, putem deplasa traseul pe ecranul tabletei sau al telefonului, preferential dis-
pozitiv cu stilus pentru a trasa traseul mai eficient, copiii vor urma umbra dronei si vor plasa
stegulete sau stichere, vor desena cu creta pe sol urma lasata de umbra, apoi vor calcula lungi-
mea traseului. Experimentul se poate efectua afara la aer curat numai daca nu este vant, in caz
contrar, experimentul poate fi mutat in sala sportiva sau intr-o alta incapere spatioasa si lumi-
noasd. Se poate inspira si din povesti: asemeni lui Hansel si Gretel se poate utiliza o punga cu
praf colorat, care va fi imprastiat ca o urma de drona, apoi, trasind segmente vectoriale, putem
calcula cu ajutorul vectorilor lungimea traseului sau a urmei lasate de drona.

5. Clasa a IX-a:

(i la cerc, aria unei figuri, formula lui Herone, aria triunghiului, aria trapezului, aria triunghiului regulat, aria
lat:

mi dreaptd, oblicd, regulati; paralelipiped, paralelipiped drept, aria laterali, a unei prisme, aria totali a unei prisme
i drepte, apotema, piramida dreapt, piramida ob da regulatd, (etracdru, tetracdru regulat, aria
I de piramidi.
con eircular drept, tr e rald, supraffa totali, axi de simetrie,
sectiune axiali, corp sferic, desfisurata eilindrului circular drept, desfisurata conului circular drept

Elemente noi

Lucrarea practica pe teren }

Puterile in diverse domenii
Cercurile si discurile in viata reald

Numere reale in viata mea Ariile in sala de elasd, arti, eurtea scolii

Functiilor in situatii reale §i / sau modelare Poliedrele in casa, clasamea, curtea scolii
Calcularea volumelor obiectelor avind forma unui
poliedru

Calculul ariilor si al volumelor corpurilor de rotatie
Corpurile de rotatie in loealitatea noasted, arti
Calcularea volumelor obiectelor avind forma unui
corp rotund

Graficele functiilor studiate in constructiile din

Proiect STEM/STEAM Yocalitate
Functiile in tehnica
Funetiile in arte

eme in fizicd, chimie
matematice, probabilistice,
financiar

Deoarece in clasa a IX elevii achizitioneaza cunostinte necesare 1n viitoarea profesie, o
alta abordare a aplicarii dronelor 1n procesul didactic la arta plastica, educatia tehnologica, bio-
logie, chimie, fizica este construirea si programarea aparatului de zbor. Pentru acesta elevii vor:

a) analiza pe piata nationald si cea internationald, in functie de echipament, pret si carac-

teristici, 5 modele mai avantajoase de drone;

b) vor analiza piata de achizitionare a pieselor pentru construirea unui aparat de zbor;

¢) se vor documenta despre modele si modelarea aparatului de zbor in functie de numarul

de motoare;

d) vor crea aparatul de zbor.

In cadrul proiectului elevii vor avea nevoie de:

Motoare (minimum 3);
Elice (minimum 3);
Baterie;

Telecomanda;

Placa programabila;
Conectori;

Leduri;

Senzorul de obstacol;

e
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9. Girosenzor;
10. Carcasa;
11. Alte elemente necesare.

Pentru a crea propria carcasd va fi nevoie de imprimanta 3D si de platforma cu simulator
online https://www.tinkercad.com/. Tot pe aceasta platforma putem concepe si simula proiectul
utilizdnd elementele programabile Arduino [7]. De pe ambele platforme [8, 9] ne putem inspira
si prelua modele de proiecte, precum si cum sa scriem codul in cazul ca suntem incepatori in
programare. Sau putem utiliza inteligenta artificiald [10] pentru a cauta informatii relevante.
Tot mai des elevii utilizeaza in ultimul timp inteligenta artificiald in diverse proiecte scolare.
Cel mai des utilizat de elevi la momentul actual este https://chat.openai.com/. Daca intrebam
inteligenta artificiala cum credm o drond cu arduino, ea ne va raspunde:

Sare, I can provide you with a general everview of how fo make a drone using an Arduine.

Here are the basic steps:

I}  Gather your materials: You will need an Erduine board, a drone kit, meter ceatrellers, E5Cs (Dlectronic Speed
Controllers), and a battery. You can also add other components like a GP3, a camera, and sensors, depending on
YO TequirEmEnts.
Bssemble the drene kit Follow the instructieas provided with yeur drone kit te assemble the frame, attach the
motors, and mount the propellers
Connect the ESCs and metor controllers: Connect the ESCs to the metor comtrallers, which in tern comsect to
the motors. Make sure the connections are secare and the wires are properly insulated.

: Connect the battery: Coamect the battery to the power imput of the ESCs. Make sure the battery is fully
@GPE"AI charged and property secured te the drone frame.

Program the BErduino: Use the Ardwing IDE (Integrated Development Environment) te write and oplead the
drone contrel program te the Ardwino beard. The program shouMd include imstroctions for the dreme to maintain
its altitude, direction, and stability Tou can find sample code and libraries for drome comtrel saline.

6 Test the drone; Once the program is ophaded, test the drone in a safe and open area. Make swre the drese
takes off, hovers, and moves in different directions a3 commanded by the program.

T Béd ether components: If yoo want to add ether components Bke 2 GPS or 2 camera, compect them to the
Arduino 20d program them accordingly

That's a basfe everview of how fo make a drone using an Arduine. Keep in mind that drone

building requires some fechnical expertise, so0 make sure fo research and follow all safety

guidelines and instructions. Cood luck with your project!

Utilitatea dronelor este imensa. Ele pot fi integrate usor usor impreund cu elementele Ar-
duino prin implementarea proiectelor STEM/STEAM/STREAM la orele de educatie tehnolo-
gicd (mestesuguri populare si moderne, colaje si decoratiuni, educatie digitala, robotica, limbaj
grafic, designul spatiilor verzi, design grafic, transport si constructii, energie/electrotehnica,
domenii profesionale, casa si menaj, antreprenoriat si marketing), educatie plastica, educatie
fizica, fizica, biologie, chimie, geografie, educatie muzicald, limba si comunicare, ecologie,
precum si in multe alte domenii.

Lumea privitd de la indltime e atat de extraordinara. Odata privitd de sus, vrei sa zbori tot
mai sus si mai sus pentru a explora universul.

279]



STIINTA SI EDUCATIE:
NOI ABORDARI SI PERSPECTIVE

MATERIALELE CONFERINTEI STIINTIFICE INTERNATIONALE

Cum spunea Mihai Eminescu:

,,La steaua care a rasarit

E o cale atat de lunga

Ca mii de ani i-ar trebui luminii sa ajunga...”

Eu as spune:
,»Privii ades la cerul instelat Credinta sa ti-o curme
Cum norii negri se aduna Sa nu cedezi in fata lor
Tu vei putea sa reusesti Chiar si atunci cand crezi
In toate si oricind. Ca nu vei reusi in vecii-vecilor.
Calea drept sa o tintesti Doar soarele mereu rasare
Prin ploaie si prin vant Dupa ploi cu furtuni
Mereu in cale vei avea Lasand in urma lor
O ceatd densa si furtuni. Un covor imens de vise si sperante”

Obstacole vor aparea

Speranta noastra este ca oamenii sa utilizeze rational tehnologiile in scopul usurarii mun-

cii, si nu al distrugerii umanitatii. Un mare intelept spunea ca totul e in mainile noastre si totul
depinde de alegerea pe care o facem.
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