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Rezumat: Proiectul propus elevilor pentru studierea retelelor de calculatoare prin prisma
conceptului STEM/STEAM a dezvoltat elevilor abilitatile secolului 21. Mixdnd discipline precum
stiinte, fizica, matematica, tehnologie si arte, elevii au creat machete a unei topologii de retele de
calculatoare sau tipuri de retele in dependenta de aria de raspandire in grupuri de cate 4. Astfel
elevii au reusit sd studieze avantajele si dezavantajele tuturor tipurilor de retele si topologiei retelelor
prin prisma acestui proiect.

Cuvinte cheie: STEM, macheta, retele de calculatoare, informatica, tehnologie, fizica

Abstract: The project for studying the computer network through STEM/STEAM has developed the
students' concepts of the 21st century. Involving academical subjects as Physics, Maths, Carft and
Arts, the students created topology model of computer networks and types of the network dependent
on the area and divided into 4 groups. Therefore, due to this project the students managed to learn
the advantages and disadvantages of all types topology networks.
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Motto: ,,75% dintre job-urile de astdzi necesitd abilitati STEM s1 82% dintre
angajatii din ziua de azi spun ca abilitatile STEM sunt foarte importante, chiar
dacd nu sunt necesare pentru job. Pentru ca abilitatile STEM nu cuprind doar
abilitdti tehnice cum ar fi cunostintele matematice, inginerie si gandirea pentru
proiectare, ci si abilitati soft, cum ar fi colaborarea, gandirea critica, creativitatea
etc. ”

Stiinta reprezintd cautarea adevarului si a cunoasterii. Este procesul descoperirii
de informatii despre lumea care ne inconjoara. Ea incearca sa raspunda la intrebarile
legate de modul de functionare a lumii. Savantii sunt oameni care adund aceste
cunostinte despre lume si creeaza tehnici pentru a intelege felul in care se desfasoara
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lucrurile. Lucreaza in laboratoare pentru a putea studia rezultatele. Acest fapt se
numeste experimentare.

De ce este bine sa experimenteze elevii?

Experimentele i1 ajutd sa descopere si sd inteleagd cum functioneaza lucrurile si
de ce se intampla. Cand isi pun in practica ideile, conceptele care pareau greu de inteles
devin mai usor de priceput. lata de ce oamenii de stiintd experimenteaza: pentru a-si
testa ideile. Prin experimentare, oamenii au inventat si au perfectionat masini si
procese, inclusiv, retelele de calculatoare care ne fac viata mai usoara. Astazi, calitatea
vietii depinde de stiintd — in ceea ce priveste confortul nostru zilnic, sanatatea,
distractia, transportul si comunicatiile. Elevilor, de asemenea, le este mai usor sa
inteleaga — implementand.

Cum reusim noi profesorii si aducem la clasa inviitarea prin Descoperire?

Tot mai mult auzim peste tot in jurul nostru despre conceptele STEM/STEAM.
Si, de facto, cred ca deja multi cunosc ca STEM/STEAM sunt acronime care descriu
abordari educationale care pun accentul pe domenii specifice pentru a pregati elevii
pentru viitor. Prima datd a aparut conceptul STEM, care ar insemna:

Science (Stiintd): Include discipline precum biologie, chimie, fizicd, si alte
domenii care se bazeaza pe observatii, experimente si intelegerea lumii naturale.

Technology (Tehnologie): Se refera la domenii precum ingineria, informatica, si
tehnologia informatiei, care implicd dezvoltarea si utilizarea tehnologiei pentru a
rezolva probleme practice.

Engineering (Inginerie): Implica aplicarea principiilor stiintifice si a tehnologiei
pentru a proiecta si construi solutii pentru diverse probleme.

Mathematics (Matematica): Include disciplina matematica si aplicarea sa in
rezolvarea problemelor si intelegerea modelelor si relatiilor.

In procesul de utilizare a proiectelor de tip STEM, s-a observat ca de multe ori
pentru a proiecta si confectiona machete, elevii mai folosesc si artele. Astfel, a fost
introdus urmatorul concept: STEAM, unde ,,A” vine de la arte.

Arts (Arte): Adauga aspectul creativ al artelor in mix, recunoscand importanta
expresiel creative si a designului in procesele de invatare si rezolvare a problemelor.

Aceasta abordare are ca scop promovarea creativitatii, a gandirii critice $i a
rezolvarii problemelor dintr-o perspectiva multidisciplinara, recunoscand ca arta poate
aduce contributii semnificative la procesele de invatare si inovatie.

Implementarea STEM/STEAM in lectiile de la scoald poate fi realizata in mai
multe moduri, in functie de curriculum, resursele disponibile si abordarea cadrelor
didactice.
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Proiectul propus elevilor claselor a 7-a: ,,Retelele de Calculatoare si Topologia
lor", a avut drept scop ghidarea elevilor in studiul despre retele si topologia lor prin
construirea unui prototip, dar si dezvoltarea la elevi a competentelor secolului XXI:

Colaborare intre discipline: Asa cum educatia STEM/STEAM promoveaza
colaborarea intre diferite discipline. Elevii au combinat cunostintele din stiinte, fizica,
matematicd, tehnologie si arte pentru a crea o solutie integrata.

Utilizarea tehnologiei: Integrarea tehnologiei in prin crearea unui video in
aplicatii precum CupCut, Animoto, etc. a sporit creativitatea si abilitatile de rezolvare
a problemelor a elevilor.

Motivare si implicare crescuta: Integrarea aspectelor artistice poate creste
motivatia si implicarea elevilor in invatare, oferindu-le oportunititi de exprimare
creativa si de explorare a intereselor personale.

Activitati de gandire critica si rezolvare de probleme: Elevii au analizat toate
tipurile de topologii si caracteristicile lor, precum si tipurile de retele conform ariei de
raspandire, astfel au putut identifica ce fel de materiale reciclabile ar putea utiliza
pentru confectionarea prototipului propus, au identificat ce probleme pot aparea si au
propus solutii inovatoare.

Proiectul a fost conceput pentru a promova gandirea criticd si abilitatile de
rezolvare a problemelor.

Dezvoltarea abilititilor de colaborare si comunicare: Activitatile de echipa le-
au permis sa-si dezvolte abilitatile de colaborare si comunicare ale elevilor, intrucat
colaborarea este 0 componentd importanta a lucrului in domenii STEM/STEAM.

Relevanta in lumea reala: Prin aplicarea cunostintelor si abilitatilor in contexte
practice, elevii devin mai pregdtiti pentru lumea reald si pentru a se angaja in diverse
domenii si industrii.

In cadrul proiectului elevii au explorat un concept fundamental in proiectarea si
implementarea retelelor de calculatoare: ariilor lor de raspandire, de aceea au dedicat
o atentie deosebita intelegerii si aplicarii acestora. Ei au descris si au lucrat cu diverse
tipuri de arii de raspandire, de la retelele locale (LAN) la cele extinse (WAN),
adaptandu-se astfel la nevoile si cerintele specifice ale proiectului. In cadrul prezentirii
proiectelor elevii au relatat si explicat ce au invatat in procesul de studiu al proiectului.
Astfel au povestit despre:

Retele locale (LAN) pe care le-au asociat cu niste prieteni ce locuiesc impreuna
in acelasi bloc sau invata in aceeasi scoala. Pentru ca ele conecteaza calculatoarele si
dispozitivele dintr-o zond mica, cum ar fi un birou sau scoald. Cu o retea locala, se
poate partaja fisiere, imprimante si chiar sa se joace impreuna in jocuri.
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Despre Retelele regionale (MAN) au spus cd sunt ca niste prieteni de cartier. Ele
sunt mai mari decat retelele locale si pot lega mai multe LAN-uri din diferite zone ale
unui oras. Acestea sunt folosite adesea pentru a furniza internet rapid si servicii de
comunicare intre birouri sau scoli din oras.

Ce tine de Retelele globale (WAN) au vazut in ele adevarate globetrottere! Pentru
ca ele acopera zone largi, cum ar fi tari sau chiar continente. Cu o retea globala, se
poate comunica cu prieteni din alte tari, trimite e-mailuri la distante mari si accesa
informatii de pe internet din intreaga lume.

: BN = \N\\\s\\W\
Fig. 1. Retea WAN Flg 2. Retele LAN, MAN, WAN
clasa 7 ,,C” clasa 7 ,,C”

Fig. 3. Retele LAN, MAN, WAN, PAN  Fjg. 4. Retele LAN, MAN, WAN,
clasa 7 ,,E” PAN clasa 7 ,,E”
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Fig. 5. Retele LAN, MAN, WAN, PAN Fig. 6. Retele LAN, MAN, WAN,
clasa 7 ,,E” PAN clasa 7 ,,C”

Cel de-al patrulea tip de retele conform ariei de raspandire au fost retelele
personale (PAN) pe care le-au asemanat cu niste amintiri de familie, deoarece ele
conecteaza dispozitivele personale ale unei singure persoane, cum ar fi telefoanele,
tabletele si laptopurile. Cu o retea personald, se pot partaja poze si videoclipuri cu
familia si prietenii sau se pot controla diferite dispozitive inteligente din casa.

Datorita studierii si confectiondrii prototipurilor din imaginile atasate mai jos,
elevii au inteles ca alegerea ariei de raspandire potrivita pentru o anumita retea depinde
de nevoile specifice ale utilizatorului si de infrastructura disponibilda. Au adus si
exemple, intr-un mediu de afaceri, s-ar putea sa fie necesarda o retea WAN pentru a
conecta birourile din diferite orase, in timp ce intr-un mediu de acasd o retea LAN sau
PAN ar putea fi suficienta pentru a satisface nevoile de comunicatii ale familiei.

Iar alti elevi au selectat pentru proiect tipurile de topologii, in dependentd de
resursele reciclabile pe care le aveau la dispozitie si care topologie le-au starnit
curiozitatea si le-a ,,gadilit” imaginatia pentru a crea un prototip original.

Astfel, au studiat toate tipurile de topologii povestind despre avantajele si
dezavantajele fiecareia dintre ele.

La topologia de tip INEL au confectionat-o astfel incét fiecare dispozitiv de retea
sd fie conectat la exact doua alte dispozitive, formand astfel un inel continuu de
conexiuni. Au Tnvatat ca datele circuld in jurul inelului intr-o singura directie, de la un
dispozitiv la altul, pana cand ajung la destinatie.

Au vorbit despre avantajele pe care le-au descoperit elevii:

o performanta uniformd — datele sunt trimise intr-un singur sens in jurul inelului,

asigurand o performanta constanta si prevenind saturatia retelei;

o fiabilitate crescutd — intreruperea unei singure conexiuni nu va afecta

functionarea retelei.
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« simplu de configurat — necesitd doar conectarea fiecarui dispozitiv la cel putin

alte doua dispozitive;

dezavantaje:

« vulnerabilitate la esecul unui singur punct — o intrerupere a inelului la un singur

punct poate duce la intreruperea intregii retele.

« dificultati in extindere — deoarece necesitad intreruperea inelului existent pentru

a addauga noi noduri.

Elevii au fost creativi au asociat topologia inel ca si cum am avea un lant de
biciclete in jurul cabinetului de informaticd. Fiecare dintre elevi este legat de doua
persoane — una in fata si una in spate. Cand cineva vrea sa spuna ceva, mesajul merge
in jurul lantului pana cand ajunge la persoana potrivitd. Un lucru foarte bun este ca,
daca cineva isi scoate bicicleta sau se blocheaza in lant, ceilalti tot pot continua sa
comunice. Dacd lantul se rupe intr-un punct, mesajul nu poate circula in jurul clasei.

Fig. 7. Topologie INEL
clasa 7 ,,A”

Fig. 8. Topologie INEL
clasa 7 ,,B”

Cei care au ales topologia MAGISTRALA au inteles ci aceasta se caracterizeazi
prin existenta unei singure magistrale (linie principald) la care sunt conectate toate
dispozitivele. Datele pot fi transmise rapid si eficient intre oricare doud dispozitive din
retea.

Avantajele pe care le-au depistat:

« simplu de implementat — configurarea initiald este relativ simpla si nu necesita
echipamente costisitoare sau complexe;

o usurintd in addugarea de dispozitive — necesitd doar conectarea acestuia la
magistrala;
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dar au fost foarte atenti la dezavantaje:
« punct unic de esec — daca magistrala se defecteaza atunci intreaga retea poate
deveni inoperabilg;
« securitate redusd — deoarece are un punct central, accesul neautorizat la
magistrala poate compromite intreaga retea.
o saturare a retelei — atunci cand prea multe dispozitive trimit date simultan,
performanta retelei poate scadea.
Aceastd topologie elevii au asociat-o cu toate masinile care sunt pe aceeasi
autostrada si fiecare decide la care iesire sd se opreasca.

TOPOLOGIA

LBUE"

Fig. 9. Topologie MAGISTRALA Fig. 10. Topologie MAGISTRALA
clasa 7 ,,E” clasa 7 ,,D”

Elevi care au ales topologia ARBORE au observat ca este o structurd ierarhica,
in care dispozitivele sunt conectate intr-un model similar cu un arbore, cu un nod
central (rddacind) si ramuri subordonate (ramificatii) care se extind spre dispozitivele
periferice. Datele trimise cdlatoresc pe ramuri pana ajung la dispozitivul destinatar.

Au vorbit despre avantaje:

« organizare —clard a retelei ce simplifica administrarea si depanarea ei.

« scalabilitate — permite adaugarea usoara a noi dispozitive sau ramificatii la retea,
fara a afecta Intreaga structurd, este potrivita pentru retelele in crestere;

« fiabilitate — deoarece fiecare dispozitiv este conectat la un trunchi principal sau
la o ramificare a acestuia, intreruperea unei conexiuni afecteaza doar
dispozitivele conectate la acea ramura, nu intreaga retea;
dar si despre dezavantaje:

o dependenta de trunchiul principal — daca trunchiul este afectat de o defectiune

sau intrerupere, Intreaga retea poate fi afectata;
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« complexitate — In retelele mari si complexe administrarea si depanarea este
dificila;
« cost —necesita echipamente de retea pentru a sustine structura.

Unii elevi au gasit analogie topologiei arbore unui copac mare cu o multime de
ramuri. In mijlocul copacului, avem trunchiul principal sau tronul care sustine intreaga
structurd. Din acest trunchi, se ramificd ramuri care merg catre diferite parti ale
copacului. Fiecare ramura reprezinta o conexiune catre alte dispozitive sau grupuri de
dispozitive. lar altii au asociat cu arborele genealogic al familiei.

/\cau 1,
@:&:ﬁ%‘? v

p
e

i

Fig. 11. Topologie ARBORE
clasa 7 ,,E”

Fig. 12. Topologic ARBORE
clasa 7 ,,A”

Confectionand topologia STEA (STAR), elevii au reusit s observe ca este una
dintre cele mai comune si populare configuratii fizice. Aceastd topologie implica
conectarea tuturor dispozitivelor la un singur dispozitiv central numit hub sau switch.
Fiecare dispozitiv se conecteaza direct la hub/switch prin intermediul unui cablu.

Astfel avantajele le-au putut observa chiar din constructie:

o usurintd in administrare: fiind centralizatd, aceastd topologie este usor de
configurat si de administrat. Adaugarea sau eliminarea unui dispozitiv este
simpla si nu afecteaza restul retelet;

o fiabilitate: in cazul in care un dispozitiv sau un cablu intampina probleme, restul
retelei nu este afectat. Fiecare dispozitiv are propria conexiune la hub/switch,
astfel incat intreruperile sunt localizate;

« performanta: huburile si switch-urile moderne au capacitati mari de transfer a
datelor, ceea ce poate duce la performante bune in retea;

« izolare si securitate: fiecare dispozitiv are propria sa conexiune la hub/switch,

ceea ce face mai dificila interceptarea datelor de catre dispozitivele
neautorizate;

cat si dezavantajele:
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o dependenta de hub/switch: daca hub-ul/switch-ul central intdmpina probleme,
toata reteaua poate deveni indisponibila;

« costul si complexitatea: implementarea topologiei star poate necesita
echipamente suplimentare, cum ar fi hub-uri/switch-uri si cabluri, ceea ce poate
creste costul initial si complexitatea sistemului;

o limitare a distantei: lungimea cablurilor utilizate in topologia star poate fi limitata
de standardele fizice ale mediului de transmisie, cum ar fi cablurile de cupru sau
fibra optica.

In concluzie, elevii au asociat topologia star cu sistemul de distributie electrica
intr-o comunitate sau oras: centrala electricdi — hub-ul sau switch-ul, liniile de
transmisie — cablurile de retea, dispozitive si aparate electrice — computerele.

- R AR T 2 i e R
s s

Fig. 13. Topologie STEA Fig. 14. Topologie STEA
clasa 7 ,,A” clasa 7 ,,A”

Echipele care au confectionat topologia mesh au unit fiecare dispozitiv conectat
direct la fiecare alt dispozitiv. Aceasta inseamna ca existd o legaturd directa intre
fiecare pereche de dispozitive, fard a exista un dispozitiv central, pentru ca este o
topologie complet interconectata.

Au studiat avantajele:

« fiabilitate ridicata: datoritd redundantei, in care fiecare dispozitiv este conectat
la mai multe alte dispozitive. Dacad unul dintre legaturi se defecteaza, exista
intotdeauna rute alternative disponibile pentru a mentine conectivitatea;

o securitate: datorita faptului cd fiecare dispozitiv este conectat direct la altele,
topologia mesh poate oferi un nivel mai ridicat de securitate, deoarece
comunicatiile sunt mai greu de interceptat;

o flexibilitate: deoarece nu existd dependentd de wun dispozitiv central.
Dispozitivele pot fi adaugate sau eliminate fard a afecta restul retelei;
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si dezavantajele:
« costuri ridicate: deoarece necesitd o cantitate mare de echipamente si cabluri;
« complexitatea administrativa: mai ales in retele mari, din cauza numarului mare
de legaturi si posibilelor rute de comunicatie.
Elevii au asociat acest tip te topologie cu o plasa, asa s-ar traduce direct din
engleza, dar si cu sistemul circulator care sustine sandtatea si functionarea
organismului uman.

Fig.-15. Topologie MESH
clasa 7 ,,D”

Fia o,

Fig. 16. Topologic MESH
clasa 7 ,,D”
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Fig. 17. Topologie MESH Fig. 18. Topologic MESH
clasa 7 ,,D” clasa 7 ,,A”

Pentru a motiva si mai mult elevii 1n studierea informaticii am implicat elevii
clasei a XI-a care au folosit topologia inel pentru a configura o retea functionala intre

cateva laptopuri, apoi aceasta experienta a fost disiminata de elevilor clasei a 7-a. Acest
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exercitiu le-a oferit elevilor oportunitatea de a aplica cunostintele teoretice intr-un
mediu real, consolidandu-si intelegerea practica a conceptelor de retea.

Datoritd implicarii lor directe in configurarea retelei, elevii au dezvoltat abilitati
practice, cum ar fi configurarea IP-urilor, setarea conexiunilor si diagnosticarea
problemelor de retea. Elevii au fost impresionati de faptul ca au reusit sa transmita
fisiere text si imagini intre calculatoare fard a avea nevoie de internet. Aceastd
experientd i-a ajutat sa Inteleaga mai bine modul in care retelele locale functioneaza si
cum pot fi utilizate pentru a permite comunicatia si partajarea de resurse intre
dispozitive Intr-un mediu restrans, cum ar fi o sala de clasa sau o casa. Elevilor claselor
a 7-a le-a placut mult sa invete de la colegii lor mai mari.

Fig. 19. Crampeie din activitate

Din feedback-ul oferit de elevi am reusit sd observam ce este relevant pentru ei,
ce este mai usor, mai dificil, oportunitati pentru imbunatatirea si dezvoltarea acestui
proiect:
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Cum ati perceput colaborarea in echipa?

122 de réspunsuri

Care a fost cea mai grea parte a proiectului pentru tine? (selectati toate cele care se aplic
122 de raspunsuri

@ Mi-a placut sa lucrez cu colegil mei

® Amavut dificultati in colaborarea cu

colegii Inlelegerea conceplelor de refea
@ Num-am implicat in colaborare
@ Nu am lucrat In echipad

30 (24.6:%)

Censtruirea topologiei refelei

Lucrul in echipé 31 (254 %)

Utilizarea materialelor reciclabile

inmod eficient] —49 (40.2 %)

Care a fost cea mai placuta parte a proiectului pentru tine? (selectati una sau mai multe)
122 de raspunsuri

Construirea propriilor retele -25 (20,5 %)

Lucrul in echipa si colaborarea cu

colegii e {Ta8%)

Utilizarea materialelor reciclabile

4 (19,7 %
intr-un mod creativ . %

Iinvatarea si aplicarea conceptelor

de retea in practica 32 (26.2%)

0 20 40 60 80 100

Fig. 20. Fedbackul elevilor

In procesul de implementarea proiectului am observat dezavantaje si dificultti:

Evaluarea progresului elevilor este dificila si mai complexa, deoarece implica
adesea abordari diverse si interdisciplinare.

Resurse limitate: unii elevi care au imprimantd 3D acasd au reusit sa imprime
piese pentru proiect, dar multi nu au aceasti sansi. In societatea noastra incd putin se
obisnuieste sa se recicleze lucruri, de cele mai multe ori ele sunt aruncate, respectiv
elevilor le-a fost mai dificil sd gaseasca resurse reciclabile.

Rezistenta la schimbare: STEM/STEAM-ul intdmpind rezistentd din partea
parintilor, a comunitatii si chiar a unor cadre didactice, care sunt obisnuite cu metodele
educationale traditionale, chiar dacad proiectele de acest tip plac marii majoritdti a
elevilor.
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In pofida dezavantajelor mentionate considerim cd implementarea
STEM/STEAM 1n lectiile scolare poate imbunatati intelegerea si aprecierea elevilor
pentru domeniile STEM/STEAM si 11 poate pregdti pentru o varietate de oportunitati
educationale si profesionale 1n viitor, deoarece incurajeaza elevii sa aplice cunostintele
teoretice intr-un context practic. Doar asa putem oferi elevilor o perspectiva practica
asupra modului in care aceste domenii sunt aplicate Tn lumea reala.

In cadrul proiectului propus, elevii au fost pusi in ipostaza de a confectiona,
experimenta si intelege ca realizarile si descoperirile au un impact crucial in vietile
noastre. Tehnica punerii intrebarilor si incercarii de a raspunde la ele prin observatie si
experiment este importantd pentru stiintd. latd de ce stiinta se schimba continuu. Iar
elevii de acum sunt viitorii inventatori si cercetdtori care vor schimba lumea.

Studiind conceptele din perspectiva STEM/STEAM, elevii sunt expusi la o gama
diversd de domenii si abilitati care ii pregatesc pentru provocarile si oportunitatile
viitoare. Aceastd abordare integratd incurajeazd gandirea critica, rezolvarea de
probleme si creativitatea, pregatind elevii pentru a deveni cetateni competenti Intr-o
lume in continua schimbare si tehnologizata.

In concluzie, proiectele de tip STEM/STEAM oferd numeroase beneficii in
pregatirea elevilor pentru provocarile secolului XXI, dar implica si provocari si
necesita eforturi considerabile pentru implementare si sustenabilitate.
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